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ARASTIRILMASI
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Biyoloji Ana Bilim Dal
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Tijen DEMIRAL
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Calismamizda Bursa Tohum A.S.’den temin ettigimiz bes ¢esit L. esculentum tiirtiniin hibrit
gesitleri olan BT 131 Giille F1 Hibrit, BT 11-20 F1 Hibrit, BT 11-34 F1 Hibrit, BT 236 F1
Hibrit ve BT BUR Ty F1 Hibrit (Oturak) tohumlar deney materyali olarak kullanilmigtir.
Tohumlar ¢imlendirildikten sonra 3-yaprakli evreye kadar yetistirilen bitkilere uygulanan 0
mM, 100 mM ve 200 mM NaCl’ye karsi verdikleri fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler
incelenerek, tolerans diizeylerinin karsilastirmali bir sekilde arastirilmas: amaglanmistir. Tuz
uygulamasinin yaprak nispi su icerigini (OSI) azalttig1 bulunmustur. BT BUR Ty’nin OSI
acisindan en hassas cesit oldugu goriilmistir. Ozmotik potansiyel degerlerinin tuz
uygulamalarma bagh olarak azaldigi bulunmustur. Ozmotik potansiyel bakimindan BT
236’nin en hassas, BT 11-20’nin ise en direngli ¢esit oldugu bulunmustur. Kok biiylimesi tuz
uygulamalarindan 6nemli oranda etkilenmemistir hatta kontrol gruplarina goére arttigi
bulunmustur. Tuz uygulamalar1 goévde biiylimesini inhibe ederek azaltmigtir. Gdvde
biliylimesinde en fazla azalmanin %58 oraniyla BT BUR Ty ¢esidinde oldugu goriilmiistiir.
100 mM NacCl uygulamasina bagli olarak total protein igeriginde olusan en yiiksek orandaki
azalma %78 ile BT 11-34’de goriiliirken, BT BUR Ty’de %49 oraminda artmigtir. 200 mM
tuz uygulamasi ile BT 236'in total ¢oziiniir protein igerigi %7 artig gosterirken, BT 11-34'de
%67 azalmistir. Klorofil a igeriginin 100 mM tuz stresi altinda BT 131 Giille'de %7
azalirken, BT 236°da fazla etkilenmedigi bulunmustur. 200 mM tuz stresiyle BT 11-34'(in
klorofil-a igerigi %36 azalma gostermesine ragmen, BT 11-20'de biraz artmistir. Tuz
uygulamalart klorofil b miktarr1 BT 131 Giille’de hafifge arttirsa da, diger cesitlerde
azaltmistir. Klorofil a/b igeriginde de Klorofil a igerigine benzer sonuglar elde edilmistir.
Karoten igerigine baktigimizda sadece BT 131 Gille’de %38 artma goriiliirken diger biitlin
tirlerde azalma goriilmiistir. 100 mM tuza maruz birakilan g¢esitler arasinda lipid
peroksidasyon diizeyi BT 131 Giille’de %2 azalirken, BT 11-34’de %258 oraninda artmustir.
100 mM NaCl uygulamasina bagli olarak APOX aktivitesinde olusan artis miktarlar1 sirasiyla
BT 11-34’de %478, BT 236’da %176, BT 131 Giille’de %122, BT 11-20°de %38 ve BT
BUR Ty’de %22’dir. 200 mM NaCl uygulamasina bagli olarak APOX aktivitesinde olusan
artis miktarlar1 sirasiyla BT 11-34’de %98, BT 11-20’de %80, BT 236°da %59, BT BUR
Ty’de %52 ve BT 131 Giille’de %2’dir. CAT aktivitesi, 100 mM NaCl uygulamasinda BT-
131 Giille %278, BT 11-34 %102 artarken, BT 11-20 %74, BT 236 %57 ve BT BUR Ty %
52 azalmisgtir. CAT aktivitesi, 200 mM NaCl uygulamasinda sirasiyla BT-11-34 %270, BT
BUR Ty %59, BT 131 Giille %40, BT 11-20 %30 ve BT 236 % 28 artmustir. Yapilan
analizler sonucunda, tuz toleransi incelenen 5 farkli domates F1 hibritinin tuz stresine farkli
seviyelerde direng gosterdigi, ve genel olarak diger hibritlere gore BT BUR Ty'nin tuza

duyarli, BT 131 Giille'nin ise tuza direngli oldugu gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates (Lycopersicon esculentum Mill.), tuz stresi, lipid

peroksidasyonu, antioksidan enzimler
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Five kinds of tomato F1 hybrid seeds obtained from Bursa Seed Co. including BT 131 Giille,
BT 11-20, BT 11-34, BT 236 and BT BUR Ty (Oturak) were used as an experimental
material. After germination, seedlings were grown up to 3-leaf stage and then exposed to 0
mM, 100 mM and 200 mM NaCl. Physiological and biochemical responses of tomato plants
under salinity were investigated comparatively. Leaf relative water content (RWC) of
tomato hybrids were decreased by salinity treatments and BT BUR Ty seemed to be most
sensitive to salinity stress regarding leaf RWC. Osmotic potential of tomato plants were
decreased by salinity treatments and BT 236 and BT 11-20 were found to be most sensitive
and tolerant hybrids, respectively. Root growth was not significantly affected by salt
treatments or even increased compared to the control groups whereas salt applications
decreased shoot growth. The maximum reduction in the growth rate was of BT BUR Ty
cultivar by 58%. The highest rate of decrease (78%) in total soluble protein content after 100
mM NaCl exposure was found in BT 11-34, while it was increased by 49% in BT BUR Ty.
While total soluble protein content of BT 236 was increased by 7% after exposure to 200 mM
NaCl, it was decreased by 67% in BT 11-34. Although chlorophyll a content of BT 131 Giille
was decreased by 7% under 100 mM salt stress, it was not affected much in BT 236. Even
though chlorophyll a content of BT 11-34 was decreased by 36% with 200 mM salt stress, it
was slightly increased in BT 11-20. Salinity treatments slightly increased chlorophyll b
content of BT 131, while chlorophyll b contents of the remaining genotypes were decreased.
Regarding the ratios of chlorophyll a/b, similar results were obtained as in chlorophyll a
contents. Carotenoid contents of all tomato genotypes decreased by salinity except a 38%
increase in BT 131 Giille alone. Lipid peroxidation level of BT 131 Giille was slightly (2%)
lower than in control group while 258% increase was observed in that of BT 11-34. 100 mM
NaCl treatment caused 478%, 176%, 122%, 38% and 22% increases in APOX activities of
BT 11-34, BT 236, BT 131 Giille, BT 11-20 and BT BUR Ty, respectively. 200 mM NaCl
treatment increased APOX activities by 98%, 80%, 59%, 52% and 2% in leaves of BT 11-34,
BT 11-20, BT 236, BT BUR Ty and BT 131 Giille, respectively. 100 mM NaCl caused 278%
and 102% enhancements in CAT activities of BT 131 Giille and BT 11-34, respectively,
while 74%, 57% and 52% decreases in CAT activities of BT 11-20, BT 236 and BT BUR Ty.
After 200 mM NacCl treatment CAT activities of all genotypes showed remarkable increases
with the rates of 270%, 59%, 40%, 30% and 28% respectively, in BT 11-34, BT BUR Ty, BT
131 Giille, BT 11-20 and BT 236. It can be concluded that tomato F1 hybrids employed in
this work exhibited different levels of salinity tolerance. Generally, BT BUR Ty seemed salt-
sensitive while BT 131 Giille as salt-tolerant characteristics.

KEY WORDS: Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.), salinity stress, lipid peroxidation,
antioxidant enzymes
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1. GIRIS Emine KURKER

1. GIRIS

Toprak tuzlulugu, tarim diinyasindaki en 6nemli abiyotik strestir (Zhu, 2003).
Tuzlu topraklar, sodik topraklara gore 1slahi1 daha kolay ve bitki yetistirmeye daha
miisaittir (Ergene, 1982). Bu durum tuza dayanikli bitkilerin gelistirilmesini 6n plana
cikarmistir. Bu nedenle tuz stresine maruz kalan bitkilerin metabolizmalariin iyi

bilinmesi gerekmektedir (Dasgan ve ark., 2002).

Bitkilerin tuzluluga tepkisini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalarin bir
cogunda tuz kaynagi olarak NaCl kullanilmistir (La Haye ve Epstein, 1971; Ayoub ve
Ishag, 1974; Greenway ve Munns, 1980; Helal ve Mengel, 1981; Goertz ve Coons,
1989; Botella ve ark., 1997; Perdassi ve ark., 1999; Al. Karaki, 2000; Yildiz ve ark.,
2000).

Artan tuzlulukla bitkide; stoma acikliginin, transpirasyonun ve yaprak alaninin
azalmasi gibi fizyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Tuzlu kosullar altinda diger
bir strateji de su potansiyelinin korunmasi ve tuza direngli olunmasidir (Tiirkan ve

Demiral, 2009)

Tuzluluk topragi coraklasmaya dogru gotiirmektedir. Topraklarin ve sularin
tuzlanmasinin nedeni, suda ¢ozlinebilir tuzlarin yeraltinda, toprakta ve suda birikmesidir
(Koca, 2007). Bugiin islenen arazilerin yaklasik %20’si ve sulanan topraklarin neredeyse

yarisi tuzluluktan etkilenmektedir (Sonmez, 2003).

Yanlis sulama uygulamalar1 6zellikle drenaj kosullarinin kotii oldugu yerlerde
tuzluluga sebep olabilmektedir (Ergene, 1982). Tuz igerigi diisiik sular ile sulama
yapilmasi, topraklarin yikanmasi, iyi bir drenaj sisteminin kurulmasi ve topraga bazi

kimyasallarin uygulanmasi alinabilecek 6nlemler arasindadir (Turhan ve Seniz, 2010).
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Bu nedenle artan niifusun besin ihtiyacini karsilamanin basinda verimli arazilerin
bozulmasiin oOniine gecilmesi gerektigi gelmektedir. Yapilan bir tahmine gore
ontimiizdeki 75 yil i¢inde tarim arazilerinin yaklasik %10 artabilecegi, buna karsin
diinya niifusunun iki katina ¢ikacagi ve bu artisin biiyiik bir kisminin, tuzlulugun ¢ok
yaygin oldugu diinyanin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde olmasi konunun ciddiyetini

gostermektedir (Sonmez, 2003).

Son yillarda tarim sektoriiniin Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) icindeki pay1
azalmis olmasina ragmen gerek istihdamdaki pay1 gerekse ihracat ve 2005 yili rakamlari
ile gelen 21 milyon turist de dahil olmak {izere iilkemiz insaninin, yeterli ve dengeli

beslenmesindeki 6nemi devam etmektedir (Tarimsal Arastirma Mastir Plani, 2006).

Tarimsal aragtirmalarda amag iiretimin arttiritlmasinin yaninda stres kosullarina
dayanikli, besin degeri yliksek ve cevre kirliligine en az katkist olan iiriinler

gelistirmektir.

Tarimsal arastirmalarin en Onemli amaci, {iilkemizdeki degisik ekolojilerde
yetistirilecek  {irlinlerin  iiretilmesine uygun teknolojileri  gelistirmek, bunlarin
uygulanmasinda yol gosterici olmak ve karar vericilere bilimsel temele dayanan veriler
saglayarak iilkemizin yarinlar1 i¢in daha saglikli karar verilmesine imkan tanimaktir

(Tarimsal Arastirma Mastir Plani, 2006).

Domates 06zellikle Akdeniz iilkelerinin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde
yetistirilen ticari oneme sahip bir bitkidir. Domates iiretiminin %30’u diinyada Akdeniz
tilkelerinde yapilir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999). Bu tilekeler yar1 kurak iklime

sahip olduklarindan dolay1 domatesin verimi de yiiksek olmaktadir.

Sebzeler iginde ¢ok fazla tiiketim alam1 bulunan domates ihtiva ettigi ¢esitli
mineraller ve vitaminler ile insan sagligi i¢in en yararli gida maddelerinden birisidir

(Bilgin ve Yildiz, 2008).



1. GIRIS Emine KURKER

Insan saghg acisindan yararli olan antioksidan bilesikleri, vitaminleri ve
minareleri 6nemli Sl¢giide igerdigi icin domates pek ¢ok iilkede giinliik yemeklerin temel

icerigini olusturmaktadir (Unliikara ve ark., 2006).

Ulkemiz tarimimda domates iiretimi son 20 yilda 2 katina ¢ikarak 8 milyon tona
yilikselmistir (Gokmen, 2006). Tiirkiye, diinya domates iiretiminde ABD ve Cin’den
sonra 3. biiytik iiretici iilke konumundadir (Vural ve Ark., 2000).

Sera yetistiriciliginde gerek kalitesi diisiik sularin kullanimi gerekse topraksiz
tarim tekniginde besin ¢dzeltisinin ¢evrimi sonucu tuzluluk sorunlari ortaya ¢ikmaktadir

(Unliikara ve ark., 2006).

Tuzluluk belirli bir diizeyden sonra verimde diisiislere neden olmakta ve iyi
yonetilememesi durumunda siirdiiriilebilir tarrm1 engellemektedir (Unliikara ve ark.,
2006). Kuraklik ve tuzluluk diinya ¢apinda tarimsal iiretimi olumsuz etkilemektedir
(Demiral ve ark., 2011).

Domates tiretiminde hem verimi hem de kaliteyi 6nemli oranda etkileyen etken
tuzluluktur. Bu nedenle tuza toleransli domates ¢esitlerinin gelistirilmesi domatesin hem

verimini hem de kalitesini arttiracaktir.

Bu ¢alismanin sonucunda, domates bitkisinin tuz stresine kars1 fizyolojik diizeyde
nasil tepki verdigi anlasilacaktir. Secilen tohumlarin stres kosullarinda verdikleri tepkiler
karsilagtirmali olarak incelenecektir. Bu ¢alismadan elde edilen morfolojik, anatomik ve

fizyolojik degisimlere ait veriler bitki 1slahina ve molekiiler ¢alismalara 151k tutacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yeryiiziindeki yasamin evrimi siiresince karsilagilan ilk kimyasal stres faktorii
tuzdur (Ozcan ve ark., 2001). Tuzlu habitatlar, okyanuslar, tuzlu havuzlar, tuz gélleri
olup yiiksek diizeyde tuz igeriklerine sahiptirler. Gerek buralarda gerekse kurak ve nemli
iklim kosullarinda bulunan tuzlu topraklarda yasayan canlilar, protoplazmik yapilarin

sabitlemek ve iyon diizenini saglamak i¢in ¢esitli mekanizmalar gelistirmiglerdir.

Evaporasyon ve transpirasyon sonucu olusan kalintilar bitkinin vejetasyon
stiresince yaprak gibi kisimlarinda birikmektedir. Bu kisimlarin topraga diismesinin
ardindan yagislarla tuzlar topraga donmiis olmaktadir. Tuzluluk, sularda veya
topraklarda var olan ¢dziinmiis mineral tuzlarin konsantrasyonundan ileri gelmektedir

(Unliikara ve ark., 2006).

Sulanan alanlarin yaklasik {i¢te birinde tuzluluk problemi vardir ve bu alan diinya

genelinde 400-950 milyon hektar olarak tahmin edilmektedir (Shannon, 1984).

Taban suyunun yiiksek oldugu veya drenajin olmadig1 ¢ukur alanlarda, sulama
suyunda ve yetersiz drenaj kosullarinda fark edilir derecede yiiksek tuz igeriginin oldugu

gozlenmektedir (Ozcan ve ark., 2004).

Bitkisel tiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar,
besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon
gibi) ve biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kokenli
etmenler nedeniyle bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagh
olarak verim disiikligi ile sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bigiminde

tanimlanabilir (Kusvuran, 2010).
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Diinyada tarimsal iiretimi azaltan abiyotik streslerden ikisi kuraklik ve tuzluluktur.
Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak %45°1 siirekli olarak kuraklik stresine maruz
kalirken, diinya {izerinde bulunan alanlarin yaklagik %6’s1 tuzluluk sorunu ile karsi

karsiya gelmistir (Asraf ve Foolad, 2007).

Su ve toprak tuzlulugu, toprak suyunun yarayislihigini azaltir, gelisme, ¢imlenme,
ve verim distisiine neden olur (Tanji, 1990). Sayet verimde kayba neden olacak bir
konsantrasyona kadar bitki kok bolgesinde tuz birikiyorsa bir tuzluluk problemi

mevcuttur (Unliikara ve ark., 2006).

Bitkisel iiretimi sinirlandiran tuz stresi, abiyotik stres faktorlerinden olup daha ¢ok
kurak ve yar1 kurak bolgelerde goriilmektedir. Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde yikanarak yeralt1 suyuna karisan ¢dzilinebilir tuzlarn, yiiksek taban
suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagsma sonucu suyun
ucmasiyla toprak yiizeyinde birikmesi olayidir. Oniimiizdeki 25 yil igerisinde,
tuzlulugun artisi ile siirdiiriilebilir tarim alanlarinin %30’unun, 21. yiizyilin ortalarinda
ise %50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Munns, 2002; Bonilla ve ark., 2004;
Ahmadi ve ark., 2009). Debauba ve ark. (2006), iklimsel degisikliklerin beraberinde
getirdigi kalitesiz ve kontrolsiiz su kullanimi nedeniyle, 1.5 milyar ha tarim alaninin
yaklagik olarak %5’inin (77 milyon ha) tuzluluktan etkilendigini ayrica bu alanlarin
diinya yiyecek ihtiyacinin {igte birini karsiladigin1 belirtmektedirler. Tiirkiye 1.5 milyon
ha alanda tuzluluk problemi ile savagsmaktadir. Bu alanlarin %60°1 tuzlu, %19.6’s1 orta
derecede tuzlu, %12’si hafif tuzlu-alkali, %81 ise orta derecede tuzlu-alkali %0.4’1 orta

derecede alkalidir (Anonymous, 2008).

Yagisin yetersiz oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde derinlere taginamayan
coziinebilir tuzlar kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine ¢ikmaktadirlar. Buharlagsma ile
toprak yiizeyindeki sular kaybolurken, tuzlar toprak yiizeyinde kalmaktadirlar. Bu
bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik

evaporasyonun yliksek olmasidir (Saruhan ve ark., 2008).
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Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bélgelerinde drenaj kosullarinin iyi olmadig
topraklarda sulama sular ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sulari ile yeterli bir yikama
saglanamadigi durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olmaktadir

(Uygan ve ark., 2006).

Tuzlu topraklarda biiyiiyen bitkiler Bilgin ve Yildiz (2008), calismasina gore iki
sorunla karsilasirlar. Bunlar:

1) Toprak ¢ozeltisinde yiliksek tuz konsantrasyonu (yiiksek ozmotik basing ve
onunla uyumlu olarak diisiik toprak su potansiyeli).

2) CI" ve Na* gibi potansiyel olarak zehirli iyonlarm yiiksek konsantrasyonlari

veya tuz iyonlarinin uygun olmayan kombinasyonlari.

Genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olan tuz stresi; kloriir, siilfat, karbonat,
borat, bikarbonat gibi tuzlarin toprakta veya suda bulunarak, bitkinin biiylimesini

engellemesi olayidir.

Tuz stresinin etkileri su sekildedir:
Topragin gecirgenligini azaltarak, yapisini bozar.
Tuzluluk elektrik iletkenligini arttirarak ozmotik basincin artmasina neden olur.

Bitkinin biiylimesi yavaslar.

M wnp e

Bitkide iyon toksisitesi denilen durum ortaya ¢ikar. Bu durumda Na*/K* oraninin
yiikselmesi ile enzimlerin aktifligi azalir ve protein sentezi yavaslar.
5. Bitkinin kloroplastlarinda tuz iyonlarmin birikmesi fotosentezin yavaslamasina

neden olur.

Bitkiler fazla tuzlar yaprak, siirglin gibi organlar1 araciligiyla disar atarlar. Tuz
iyonlar1 konsantrasyonlarinin sitosolde artmasi buradaki enzimler ic¢in toksik etki

olusturur. Bu toksisiteyi azaltmak i¢in bitki bu tuz iyonlarin1 vakuolde biriktirir.
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Bitkiler arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu kadar, ayni
tirtin genotipleri arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulunmaktadir (Asraf,
1994).

Tuzlulugun bitki iizerindeki etkileri, nem, sicaklik, sulama, giibreleme, hava
kirliligi ve 1s1k yogunlugu gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Kantar ve
Elkoca, 1998).

Ozmotik olarak suyun tutulmasi ve protoplazma iizerine iyonlarin etkilerinden
dolay bitkiler tuzluluktan zarar goriirler. Tuz konsantrasyonunun artmasi, bitkilere su
girisini azaltmaktadir. Protoplazmada Na* ve CI” miktarlarinda artiglarin olmasi, enzim
proteinleri ve membranlar {izerindeki iyonun spesifik etkilerinde oldugu gibi, iyonik
dengede de (K" ve Ca* ile Na*) karisikliklara yol agmaktadir (Ozcan ve ark., 2004).
Solunuma ait zincirde fotofosforilizasyon ve fosforilizasyon ile ¢ok az enerji
iiretilmekte, azot asimilasyonu bozulmakta, protein metabolizmasinda karisikliklar
olusmakta, ayrica putresin, kadaverin gibi diaminlerin ve poliaminlerin birikimi

gerceklesmektedir (Ozcan ve ark., 2004).

Daha yiiksek sicakliklarda yetistirilen bitkiler verimde erkencilik saglamakla

birlikte {iriin siiresi kisa olacagindan toplam verim azalmaktadir (Uzun, 1999).

Bitkinin biiylime oranlari tuza duyarliligin dl¢tilmesinde kullanilan bir gostergedir.
Bitkide tuz konsantrasyonunun artmasi ile yaprak alani kiiclilmekte, siirgiinlerin boyu
kisalarak uclarinda nekrozlar olugmakta, tomurcuk agmasi gecikerek hiicre 6liimii

gerceklesmektedir.

2.1. Tuza Tolerans

Bitkiler tuzlu ortama tolerans bakimindan iki gruba ayrilmaktadirlar.

1. Tuzu seven halofitler: Tuzlu ortamlarda yasayabilen bitkilerdir.
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2. Tuzu sevmeyen glikofitler: Tuzlu ortami sevmeyen ve bu ortamlarda pek

gelisemeyen bitkilerdir.

Hava sicakligi, atmosfer nemi ve hava kirliligi gibi c¢esitli iklimsel ve g¢evresel

etmenler bitki tuz toleransin1 5Snemli sekilde etkilemektedir (Unliikara ve ark., 2006).

Tarimi1  yapilan bitkiler arasinda fasulye, musir, turunggiller, ceviz,
marul ve sogan tuza yliksek oranda duyarli, arpa ve pamuk orta derecede
toleransli, seker pancar1 ile hurma agaci ise yiiksek oranda toleransli bitkilerdir (Taiz

ve Zeiger, 1998).

[lkbahar veya yazin uygulanan, giin boyu tuzluluk, sonbahar esnasinda uygulanan,
gece boyunca tuzluluktan daha fazla verim diisiisiine neden olmaktadir (Van Ieperen,
1996). Ciinkii yazin daha yiiksek sicakliklar, daha fazla aydinlanma ve daha diisiik nispi
nem daha fazla transpirasyona neden olarak bitki su potansiyelini diisiiriir (Unliikara ve
ark., 2006).

Gerek sulama suyu ile gerekse toprak araciligi ile tuz stresine maruz kalan bitkiler
cesitli stratejiler gelistirmektedirler. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
1. Tuz tasimimi kok ve siirgiinlerde engellenerek tuzun yapraklara, gen¢ meyvelere,
meristemlere gitmesi azaltilmis olur.
Ozellesmis bezlerin salgilar ile fazla tuz disar1 atilir.
Bitkinin kok ve siirgiin yiizeyleri ile fazla tuz disar atilir.

Tuz iceren yaprak gibi kisimlarini1 dokerek fazla tuz disari atilir.

o & N

Hiicre 6z suyu seyreltilerek tuz konsantrasyonu azaltilmis olur.

Tuz stresine dayaniklilik tuz toleransidir. Bu da artan tuz iyonlan
konsantrasyonlarmin ozmotik etkilerini tolere edebilme derecesidir. Bitki tuz stresine
maruz kaldiginda hem stres proteinleri devreye girmekte hem de uygun ve toksik

olmayan organik bilesikler ile ozmotik denge korunmaya calisilmaktadir. Yiiksek iyonik
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konsantrasyonlarinin protein ve biyo-membranlara verecekleri zararli etkilerinden
korunulmasina, c¢oziiniir Kkarbonhidratlar ve aminoasitler katkida bulunmaktadir
(Larcher, 1995).

Daha c¢ok Akdeniz iilkelerinde yetistirilen domates bitkisi de diger bitkiler gibi
tuzluluktan etkilenmektedir. Akdeniz Bolgesi’nde sularin tuzlu olmasi, denizden gelen
riizgarlarin etkisi, yeralti sularinin tuzlu olmasi bu alanlarda yapilan tarimin tuzluluktan
etkilenmesine neden olmaktadir (De Herralde ve ark., 1998). Domatesin kalitesinde ve
veriminde azalmaya yol agan 6énemli bir problem kurak ve 1liman bolgelerde toprak ve
taban suyunun tuzlulugudur (Romero-Aranda ve ark., 2001). Bu problem domates
bitkisinin verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Domates bitkisi, tuzlu alanlarin
iyilestirilmesi i¢in model bir bitki olarak rol oynayabilmektedir (Cuartero ve Fernandez-
Munoz, 1999).

Domates segici olmamakla beraber siizek, organik maddece zengin, kumlu ve
kumlu tinl1 topraklarda en iyi gelismeyi gosterir (Bilgin ve Yildiz, 2008). 1-3 metre boya

sahip olan domates bitkisinin hafif odunsu bir gévdesi vardir (Ertekin, 2002).

Tuzlu topraklarda yasayan bitkiler, sulama iyi bir sekilde yapilsa bile tuz stresinin
yaninda su stresine de maruz kalirlar. Bu nedenle su molekiilleri tuz ¢ozeltilerinde
tutulur. Boylece tuz konsantrasyonu artarken, bitkilere daha az su girisi ve beraberinde

su sikintist meydana gelir (Zhang ve Blumwald, 2001).

Tuzluluk bitki vejetasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Toprakta NaCl
oraninin fazlalig1 bitki membraninda tahribatlara meydan vermektedir. Boylece bitkiler

biiyiimek i¢in gerekli olan iyonlar1 yetersiz almaktadir.

Isik yapraklarda klorofil olusumu, fotosentezin yapilmasi, siirgiin, yaprak, ¢icek ve
meyvelerin normal sekil, irilik ve kalinlikta olugabilmeleri ve meyvelerde renk olusumu

{izerine dogrudan ve dolayl1 olarak etkili olmaktadir (Unliikara ve ark., 2006).
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Glikoliz ve trikarboksilik asit (Krebs) dongiilerinin enzim sistemleri, tuza
duyarlidir (Ozcan ve ark., 2001). Bu nedenle sadece fotosentez degil solunum olayr da
tuzluluktan olumsuz yonde etkilenmektedir. Oksijenli solunumun yavaglamasi, iiretilen
enerjinin azalmast demektir. Bu durum da bitkinin enerji gerektiren biitiin olaylarinin

olumsuz yonde etkilenmesi demektir.

Tuzluluk bitkideki senesensi de etkiler. Senesens; klo-a/klo-b oranindaki
degisiklikler, ¢oziinlir protein igeriginin azalmasi, lipid peroksidasyonundaki artislar,
toksik iyonlarin birikimi ya da besin yetersizligi, membran gegirgenligindeki

bozukluklar yiiziinden uyarilmaktadir (Houle ve ark., 2001; Vieira Santos ve ark., 2001).

Isinim diizeyi ve diger faktorlerin uygun olmamasi nedeniyle fotosentez isleminin
sinirlanmas1 durumunda, bitkideki solunum hizinin artmasi karbonhidrat kaybina neden

olur ve iiriin kalitesi azalir (Unliikara ve ark., 2006).

Bitkiler tuz stresine metabolik olaylarda meydana getirdigi olumsuz durumlara ya
hormonlar araciligi ile ya da gen ekspresyonu ile cevap verirler. Su ve tuz stresinde
bitkilerde ¢ok hizli olarak ABA hormonu biriktirilmektedir (Jia ve ark., 2002).
Tuzluluktan kaynaklanan sitokininin diisilk seviyeleri, absisik asit ve etilen
miktarlarindaki artis olgunlagsmanin erken baslamasinda etkili olmaktadir (Ozcan ve ark.,
2001).

Tarimsal arastirmalarin en Onemli amaci, {iilkemizdeki degisik ekolojilerde
yetistirilecek irlinlerin  Uretilmesine uygun teknolojileri gelistirmek, bunlarin
uygulanmasinda yol gosterici olmak ve karar vericilere bilimsel temele dayanan veriler
saglayarak iilkemizin yarinlari i¢in daha saglikli karar verilmesine imkan tanimaktir

(Tarimsal Arastirma Mastir Plani, 2006).
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2.2. Tuzluluk Cesitleri

2.2.1. Kurak bolgelerdeki tuzluluk cesitleri

Gerek kalitesi diistik sularin tarimda kullanilmasi zorunlulugunun giderek artiyor
olmas1 ve gerekse serada topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde besin ¢dzeltisinin ¢evrimi
sonucu ortamin ve ¢ozeltinin tuzlulagsmasi sonucu tuzluluk zamanimizda kaginilmaz bir

sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Unliikara ve ark., 2006).

1. Artezyen tuzlulugu: Gegirimsiz iki tabaka arasindaki tuzlu yer alti suyunun
herhangi bir ¢atlaktan veya agilan bir kuyudan yiizeye ¢ikmasi ile olusan
tuzluluktur. (Woods, 1996).

2. Yizey/Meyil degisim tuzlulugu: Taban suyunun e§imli arazilerin eteklerindeki
diiz kisimlardan yiizeye ¢ikmast ile olusan tuzluluktur (Woods, 1996).

3. Sel yarmt1 tuzlulugu: Sel tarafindan istteki tuzu yikanmis tabakanin asindirilmast
sonucu alttaki tuzlu tabakanin yiizeye ¢ikmasi sebebiyle olusan tuzluluktur
(Woods, 1996).

4. Cokiintli tabanmi tuzlulugu: Cokiintii tabanlarinda yiiksek taban suyunun
kapillarite ile yiizeye ¢ikmasi ile olusan bir tuzluluktur (Woods, 1996).

5. Asmma tuzlulugu: Ust toprak katmanmn cesitli sebeplerle asinmasi sonucu
olusan tuzluluktur (Woods, 1996).

6. Bataklik kenar1 tuzlulugu: Bataklik kenarlarinda, bataklik sularinin toprak
altindan diisey olarak kapillarite etkisiyle hareket etmesi sonucu bant seklinde
olusan tuzluluktur (Woods, 1996).

11
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2.2.2. Sulanan bélgelerdeki tuzluluk cesitleri

R

Sekil 2.1. Harran Ovasi ve g¢evresinin Giiney kesimindeTirkiye-Suriye smirinda yer alan Akgakale
bolgesinde tuzlu bir alan (Fotograf: O F.Kaya, Harran Universitesi, 2010)

1. Kanal sizintilari ile olusan tuzluluk: Gerek sulama ve gerekse drenaj kanallarinda
meydana gelen sizintilar buharlasmanin da etkisiyle kanal civarinda tuz
birikmesine sebep olabilmektedir (Woods, 1996).

2. Tuz igerigi yiiksek sulama suyu kullanilmasi ile olusan tuzluluk (Woods, 1996).

3. Asiri sulama nedeniyle yer alt1 su tablasinin yiikselmesine neden olarak meydana
gelen tuzluluk (Woods, 1996).

4. Sulama uygulamalarinin neden oldugu tuzluluk (Woods, 1996).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar uzaklara
tasinamamakta, Ozellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari kilcal
yilikselme ile toprak yilizeyine kadar ulasabilmektedir (Koca, 2007). Bu boélgelerdeki
tuzlulagsma yagislarin yetersiz ve evaporasyonun yiiksek olmasi sebebi ile olusur

(Richards, 1954). Sekil 2.1. bu bolgelere 6rnek teskil etmektedir.

12



2. ONCEKi CALISMALAR Emine KURKER

Tuzlulugun potansiyel etkisi, yar1 kurak iklim kosullarinda sulama yapilan
alanlarda onemli bir sorundur ve sadece iriin verimi tiizerine degil, ayn1 zamanda
arazilerin tuzlulagmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularima tuzun

karigmasina da neden olmaktadir (Feng ve ark., 2003).

Tuzluluk bitkide genel olarak biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir. Bu da bitkinin
boyunun, yapraklarin kisa olmasi ve bazen yaprak sayisinin az olmasi demektir. Bitkinin
tuzluluga cevabini, bitkinin i¢inde bulundugu fiziksel ve kimyasal kosullar da
belirlemektedir. Tuzluluk miktarina gosterilen tepkinin siddetini nem, 1s1, radyasyon ve

hava kirliligi gibi ¢evresel etkilesimler de etkilemektedir (Shannon ve ark., 1994).

Tuzluluk miktart; soliisyonunun niteligine gore belirli bir iyonun istiinligli veya
katyonlar ya da anyonlar iginde rekabet nedeniyle iyon agirliklar: ile ortaya cikabilir
(Bernstein ve ark., 1974).

Tuzluluk nedeni ile bitkinin yaprak ve diger dokularinda Na®, CI” ve diger tuzlu
bilesikleri olusturan iyonlarin birikmesi yapraklarin yanmasina neden olabilecegi gibi
bitkinin biiyiime ve gelismesini olumlu yonde de etkileyebilir. Diger bir deyisle tuzluluk

bitkide her zaman olumsuz etkiye sahip olmayabilir.

Az ile orta derece tuzluluk miktar1 1Spanakta, verimi onemli Olgiide arttirabilir
(Osawa, 1963). Havugta tuzluluk arttikga seker orani artar ve patateste nisasta orani
azalir (Bernstein, 1959); distik tuzluluk miktar1 seviyesinde lahana baslar katilasir;

ancak miktar arttik¢a sikilagma azalir (Osawa, 1961).

Tuzluluk bitkinin verimini, kalitesini olumlu yonde de etkileyebilmektedir.
Bitkinin tuz toleransi veya direnci genel olarak bitkinin kok bolgesinde veya yapraklari
iizerinde bulunan yiiksek oranda tuzlarin etkilerine dayanmak konusunda sahip oldugu

belirgin bir ters etkisi olmayan kalitsal bir yetenek olarak diigiiniilmektedir (Koca, 2007).
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Cesitli tirlinlerin tuz tepkileri toprak tipine ve diger ¢evresel faktorlere bagimlidir
(Levitt, 1972). Topraklarin karmasikligi ve ¢evresel etkilesimleri, tuz toleransi igin

basaril yetistirme bakimindan ana engeldir (Rana, 1985).

Tuz tolerans1 bitkilerin tuzlu kosullarda biiylimelerini dolayisiyla metabolik
faliyetlerini siirdiirebilme yetenekleridir. Tuzlu kosullarda iyi biiylime gelisme gosteren
bitkilere halofitler denir. Tuz tolerans1 kapasitelerine bagli olarak halofitler ya obligattir

veya fakiiltatiftir (Paridaa ve Das, 2004).

Tuzlu kosullara maruz kalan bitkiler metabolik faliyetlerini diizenlemek i¢in gesitli
biyokimyasal stratejiler gelistirir. Tuz toleransini arttiran biyokimyasal stratejiler Paridaa
ve Das, 2004 caligmasina gore su sekilde siralanabilir:

1. Iyonlarm segici birikmesi veya atilmast,
Iyonlarm kékler tarafindan almip yapraklara gonderilmesinin kontrolii,
Iyonlarm hiicresel veya tiim bitki seviyelerinde béliistiiriilmesi,
Ozmotik diizenleyicilerin sentezi,
Fotosentez yolundaki degisim,
Zar yapisindaki degisim,

Antioksidatif enzimlerin indiiksiyonu,

© N o o B~ DN

Bitki hormonlarinin indiiksiyonu.
Bitkiler ister glikofit ister halofit olsun sitoplazmadaki fazla tuzu tolere edemezler
ve tuzlu kosullarda ya fazla tuzu vakuollerle smirlarlar ya da iyonlari, metabolik
fonksiyonlarin1 harekete gecirmek icin farkli dokulara bdliistiirtirler (Paridaa ve Das,
2004).

2.3. Antioksidan Sistem

Bitkilerde verimliligi, biiyiime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyen stres, biyotik

olabilecegi gibi fiziksel ve kimyasal ¢cevreden kaynaklanan abiyotik de olabilir. Stresler;
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diger organizmalarin zararli etkisiyle olusan biyotik stres veya fiziksel kimyasal
cevrelerdeki ¢esitli artis ve azalislardan meydana gelen abiyotik stres olarak

gruplandirilabilir (Bray ve ark., 2000).

Bitkiler, biyotik ve abiyotik herhangi bir stres faktorii ile karsilastiklarinda
biyokimyasal ve fizyolojik olarak ¢esitli tepkiler vermektedir (Bray ve ark., 2000).
Bitkileri olumsuz etkileyen biyotik ve abiyotik streslerden bahsederken oksidatif stres
terimi sik¢a kullanilmaktadir. Bu terimi Sies 1985 yilinda “Oksidatif Stres” adl
kitabinin basligindan bilim diinyasina tanitmistir. Sies, 1991 yilinda oksidatif stresi;
“prooksidant- antioksidant dengesinde prooksidantlarin lehine bir sekilde meydana gelen

ve potansiyel olarak hasara yol agabilen bir durum” olarak tanimlamustir.

Vejetatif bitki dokularinda oksidatif stresin en yaygin nedeni Suyun kisith oldugu
durumlarda kloroplastta olan 1sik klorofil etkilesimleridir (Farrant, 2000). Bu durumda
bitki su kaybinin daha da artmamasi i¢in stomalarini kapatir. Stomalarin

kapatilmasindan fotosentez olumsuz etkilenir.

Bu durum kuantum verimini azaltir ve fotosentetik aparatin reaksiyon
merkezlerindeki eksitasyon enerjisinin asiriligina neden olur (Stuhlfauth ve ark., 1990).
Bu durumda NADP" (fotosentezdeki e- akseptdrii) smrli hale gelir ve ferrodoksin
NADP* yerine oksijeni rediikler boylece fotosistem I (PSI)’in elektronlar1 O,’ye
transferi sonucunda reaktif O, radikali tiretilir (Mehler reaksiyonu) (Tambussi ve ark.,
2000).

Stiperoksitin kendisi fazla reaktif degildir ve daha ¢ok H,O, ve daha sonra OH.
olusturmak suretiyle etkili olur (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Birgok tiirde kuraklik
stresi altinda artan O, olusum hizi; lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve
sonucta membranlarin biitliniiyle zarar gérmesine neden olur (Sgherry ve ark., 1996).

Stiperoksit ve hidrojen peroksitin OH radikalini olusturmak tiizere tepkimesi sirasinda
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artan demir ya da bakir gibi diger gecis metalleri, bu reaksiyonlari hizlandirmak

suretiyle oksidatif hasar1 daha da arttirabilir (Fenton reaksiyonu) (Smirnoff, 1993).

Cevre ve stres faktorleri bitkide ROT meydana getirir. S6z konusu faktorlere
radyasyon, hava kirleticiler, herbisidler (6r. paraquat, diquat), cesitli patojenler, doku
yaralari, hipoksi, hiperoksi, ozon, 1s1 degisimleri ve ¢ogu aerobik organizmada serbest
radikal formasyonunu uyardigi bilinen diger bir takim stresler dahildir (Scandalios 1992,
1993).

SOD, O, ‘nin H' ile tepkimeye girmesinden olusan O, ve H,0O, reaksiyonunu

katalizler.

Oksidatif stres, mitokondriyal DNA’da meydana gelen delesyonlara ve diger
mutasyonlara katkida bulunabilmektedir ve olusan bu mutasyonlar, yaslilik siireciyle
nilkleer DNA’da oldugundan ¢ok daha yiiksek bir hizla birikime ugramaktadir
(Scandalios, 1997).

Bitki nukleuslari, DNA tamir enzimleri igerirler ancak ultraviyole (UV) ile
baglatilan lezyonlarin (ve muhtemelen diger lezyonlarin) onarimi kloroplastlarda,

nukleusda oldugundan daha yavas gerceklesiyor gibi goriinmektedir (Halliwell, 1987).

Bitkilerde, oksidatif zararin yol actig1 yikici etkilerle miicadele etmek i¢in; yagda
¢cOziinen ve membrana bagli antioksidanlar [dogrudan lipid peroksidasyonunun serbest
radikallerini (triplet klorofil ve O,) gideren a- tokoferol, p-karoten], suda ¢o6ziinen
antioksidanlar  [O," ve H;O;’nin detoksifikasyonunda rol oynayan glutasyon ve
askorbat] ve enzimatik antioksidanlar [siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APOX) ve glutasyon rediiktaz (GR)]’dan
olusan karmasik bir antioksidan koruyucu sistemine sahiplerdir (Srivalli ve ark., 2003 ;
Jung, 2004 ; Pinheirove ark., 2004 ; Ramachandra Reddy ve ark., 2004).
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Bitki tuz toleransinda, genellikle iyonik ve ozmotik dengenin diizenlenmesi

mekanizmalari ile ilgili olarak ¢alisilmistir. (Zhu, 2003; Ashraf ve Harris, 2004).

Tuz stresi, iyonik ve ozmotik bilesenlerin yaninda; siiperoksit (Oy), hidrojen
peroksid (H202) ve hidroksil radikalleri (OH) gibi reaktif oksijen tiirlerinin sebep oldugu
oksidatif stres gibi diger abiyotik streslere de benzer (Mittler, 2002; Neill ve ark.,
2002a).

Stresler bitkide ¢esitli mekanizmalar1 harckete gegirerek bitkinin kendini
savunmasina neden olmaktadir. Bu savunma, enzimatik ve enzimatik olmayan
mekanizmalar1 kapsamaktadir (Scandalios, 1997). Enzimatik olmayan antioksidanlar,
tripeptid olan glutasyonu, sistini, hidrokinonlari, askorbati (vitamin C), lipofilik
antioksidan a-tokoferolu, flavonidleri, karotenoid pigmentleri, alkaloidleri ve
antioksidan aktivitesi oldugu bilinen diger tiirlii bitki bilesiklerini i¢ine alan, genellikle
kiiciikk molekiillerdir (Larson, 1988).

Enzimatik antioksidan savunmalar1 sunlardir: Kloroplastlardaki ve mitokondrideki
H,02’yu temizleyen sirasiyla askorbat peroksitler ve glutasyon rediiktaz (Foyer ve
Halliwell, 1976); H,O,’yu ¢ok etkili bir sekilde yok eden katalazlar (CAT) ve siiperoksit
anyonlar1 temizleyen siiperoksit dismutazlar (Scandalios, 1993) ve peroksidazlar
(Scandalios, 1994) dir.

Streste ve optimal sartlarda metabolizma fonksiyonunun korunmasi i¢in, oksijen

radikallerinin {retim ve yikimi arasindaki dengenin diizenlenmesi gerekmektedir

(Halliwel, 1982).

Elektron transport zincirinin mevcut oldugu herhangi bir yerde O, iiretilmektedir
ve bu nedenle hiicrenin mitokondri, kloroplast, mikrozom, glioksizom, peroksizom,

apoplast ve sitosol gibi farklt bolmelerinde O, aktivasyonu ortaya ¢ikabilir (Elstner,
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1991). Hiicrenin tiim bolmelerinde O,” olusumu miimkiin iken, kloroplast, mitokondri ve

peroksizomlar ROT un en 6nemli iireticisi olarak diisiiniilmektedir (Fridovich, 1986).

SOD (Siiperoksit dismutaz)’lar ROT’a kars1 olusur. SOD’lar enzimler tarafindan
kullanilirlar ve bu enzimler metal kofaktorle baglidir. SOD’1n {i¢ tane izoenzimi vardir.
Bunlar; demir SOD (Fe SOD), mangan SOD (Mn SOD) ve bakir-¢cinko SOD (Cu-Zn
SOD)’dur.

Fe SOD aktif alandaki Fe(Ill)’den olusur ve kloroplastta bulunur. Mn SOD aktif
alandaki Mn(III)’ten olusur, mitokondri ve peroksizomda bulunur. Cu-Zn SOD ise aktif
alandaki Cu(Il) ve Zn(II)’den olusur, kloroplast, sitozol ve hiicre disinda bulunur. Fe
SOD H;0:; ile inaktive olur, KCN’ye direnglidir. Cu-Zn SOD KCN, H,0; ile inaktive
olur. Mn SOD her iki inhibitore de direnglidir (Alscher ve ark., 2002).

Bitki hiicresinde SOD enzimlerinin yerlesimi Sekil 2.2.’de gosterildigi gibidir.

Hlcre Duvarn  Cu-Zn SOD?

/\\

Antioksidan
Genleri

Mitokondiri

_ Nukleus
Sitozol <&~
Cu-Zn SOD 1

Kloroplast Peroksizom
\ FeveCu-ZnsSOD Cu-zn SOD
/ \ Mn SOD

\\

Sekil 2.2. Bitki hiicresinde SOD enzimlerinin yerlesimi (Alscher ve ark., 2002)
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SOD izoenzimlerinin degisik metaller icermesinin nedeni, farkli jeolojik alanlarin
havasindaki O, igeriginin biyosferde bulunan ¢oziiniir metal bilesiklerinin degisik

oranlarda kullanilirligr ile iliskili olmasindan kaynaklanir (Alscher ve ark., 2002).

Bunun i¢in hidrojen peroksit ve oksijen radikallerinin suya ve molekiiler oksijene
doniistiirtilerek hiicresel hasarlarin 6nlenmesi gerekmektedir. Hidrojen peroksitin katalaz
yada askorbat-glutatyon dongiisii ile birikimi onlenebilir. Detoksifikasyonun enzimatik
mekanizmasi, dehidroaskorbat rediiktaz, glutatyon rediiktaz ve diger enzimleri

icermektedir (Dixit ve ark., 2001).

Askorbat-glutatyon dongiisiinde APOX, hidrojen peroksidi suya indirger. Bu
sirada monodehidroaskorbat’a (MDHA) okside olur. MDHA da monodehidroaskorbat
rediiktaz (MDHAR) tarafindan askorbata doniisiir. MDHA nin iki molekiilii enzimatik
olmayan yol ile MDHA’ya ve dechidroaskorbat’a (DHA) esit olmayacak sekilde
doniigmiis olur. Sonra DHA, dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR; EC 1.6.5.4) ve GR (GR;
EC 1.6.4.2) tarafindan askorbata indirgenir. Rediikte glutatyon (GSH), DHAR’ 1n etkisi
ile okside glutatyona (GSSG) doniisiir ve GSSG, GR tarafindan GSH’a geri indirgenir
(Shalata ve ark,2001; Shigeoka ve ark., 2002) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yiiksek bitkilerde aktif oksijen tiirlerinin giderilmesi (Shigeoka ve ark., 2002). AsA; Askorbat,
MDASsA; Monodehidroaskorbat, MDASAR; Monodehidroaskorbat rediiktaz, DASA;
Dehidroaskorbat, DAsAR; Dechidroaskorbat rediiktaz, AP; Askorbat peroksidaz, SOD;
Siiperoksit dismutaz, GR; Glutatyon rediiktaz, KAT; Katalaz

Calismamizda Bursa Tohum A.S.’den temin ettigimiz bes ¢esit L. esculentum
hibrit tiirleri olan BT 131 Giille F1 Hibrit, BT 11-20 F1 Hibrit, BT 11-34 F1 Hibrit, BT
236 F1 Hibrit ve BT BUR Ty F1 Hibrit (Oturak) tohumlar deney materyali olarak
kullanilmistir. Tohumlar ¢imlendirildikten sonra 3-yaprakli evreye kadar yetistirilmis ve
bu asamadan itibaren bitkilere uygulanan 0 mM, 100 mM ve 200 mM NaCl’ye karsi
hibritlerin verdikleri fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler incelenerek, tolerans

diizeylerinin karsilastirmali bir sekilde arastirilmas1 amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali ve ekipmanlar

Bu calisma Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Bitki
Biiylitme odasinda yiiriitilmiistiir. Burada iklim odasi, antioksidatif enzimler,
antioksidanlar ve diger analizlerde kullanilan sogutmali santrifiij, saf su cihazi, derin
dondurucu, buz dolabi, otoklav, etiiv, hassas terazi, kaba terazi, magnetik karistirici,
pH metre, ozmometre (Wescor Vapro Vapor Pressure Osmometer), Harran
Universitesi Osman Bey Kampiisii Merkezi Laboratuvart (HUMEL)’nda bulunan
UV-Spektrofotometre (Shimatsu UV-1700 Pharma Spec) ve sicak su banyosu gibi

bir ¢ok cihaz ve donanimlar bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda Bursa Tohumculuk Ziraat ve Ticaret A.S.’den temin edilen
bes ¢esit domates tohumlar1 kullanilmistir. Domates tohum ¢esitleri BT 131 Giille F1
Hibrit, BT 11-20 F1 Hibrit, BT 11-34 F1 Hibrit, BT 236 F1 Hibrit, BT BUR Ty F1
Hibrit (Oturak)’dir. Bu tohumlar yetistirildikten sonra, bitkilerin tuz stresine tolerans
veya dayaniklilik mekanizmasinda antioksidan savunma sisteminin oynadigi roliin

arastirilmasi igin bazi fizyolojik ve biyokimyasal analizler yapilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi
Domates bitkisinin yetistirilmesinde kullanilan besin ¢ozeltisi Hoagland kiiltiir
cozeltisidir (Hoagland ve Arnon, 1950). Bu kiiltiir ¢ozeltisinde bulunan makro

elementler ve mikro elementler asagidaki gibidir.

Makro Elementler: KNO; (Potasyum Nitrat), CaNO; (Kalsiyum Nitrat),
NH4H,PO,4 (Amonyum Fosfat) ve MgSO,4 (Magnezyum Siilfat) “tiir.
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Mikro Elementler: H3BO3; (Borik Asit), MnCl, (Mangan Kloriir), CuSO4
(Bakair Siilfat), ZnSO4 (Cinko Siilfat) ve (NH4)sM07024 (Amonyum Molibdenat)’tiir.

1M KNOs’ten 47.5 mL, 1M CaNOs’ten 14.25 mL, 1M NH4H,PO,4’ten 9.5 mL,
1M MgSOys’ten 9.5 mL, 1M H3BO3’ten 237.5 pL, 1M MnCly’den 47.5 pL, 0.1M
CuSOqs’ten 15.8 uL, 0.1M ZnSOgs’ten 36.7 puL, 0.1M (NH4)sM07024’ten 23.8 pL, Fe
SO4" Tartarikasit’ten 2.85 mL almip saf su ile 19 litreye tamamlanmustir. Bu oranlar

Y4 oranlaridir. Cozeltinin pH’s1 SN NaOH ile 6.02°ye ayarlanmustir.

3.2.2. Deneysel uygulamalar

Tohumlar %2 sodyum hipoklorit igerisinde 15 dakika bekletildikten sonra
otoklavlanmis steril su ile 4-5 defa yikanmistir. Daha sonra otoklavlanmis steril suda
1 saat bekletilmistir. Deiyonize su ile yikanan perlitler 19cm x 21cm x 20cm
Olgiilerine sahip saksilara konulmustur. Suda iyice sisen tohumlar saksilara ekilerek,
saksilarm iizerleri stre¢ filmle kapatilmistir. Bu saksilar 30°C/18°C giindiiz/gece
sicakligi, %65-%70 nem, 16s/8s aydinlik/karanlik fotoperiyodunda ve 480 ;,trnolrnzs'1

151k siddeti kosullart igeren iklim odasina yerlestirilmistir.

Bitkiler ilk gilinden itibaren 4 hafta boyunca 4 besin soliisyonu ile sulanmigtir.
Dérdiincti haftadan sonra 2 besin soliisyonu ile sulanmistir. Birinci haftanin sonunda
saksilarin {lizerlerine ortiilen stre¢ filmler kaldirilmistir. Bitkiler 8 hafta siireyle Sekil
3.1.’de goriildiigii gibi yetistirilmistir. Bu siire sonunda stres uygulamalarina

baslanmistir. Stres uygulamalarinin 0. ve 8. giinlerinde bitkiler hasat edilmistir.
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Sekil 3.1. Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen F1 hibrid ¢esitleri

Bitkiler saksilardan dikkatlice c¢ikarilarak kokleri yikanmis, kok ve govde
uzunluklart Olgiilmistiir. Hasat edilen govde ve koklerin taze agirliklari (YA)
olgiildiikten sonra, etiivde 70°C’de sabit agirlifa gelinceye kadar kurutularak kuru
agirliklart (KA) belirlenmistir. Hasat giiniinde domateslerin yapraklarinin oransal su
icerigi (OSI) dl¢iilmiistiir. Hasat edilen yapraklar siv1 azotta dondurularak ve analiz

islemlerine kadar —-80°C’de derin dondurucuda saklanmastir.
3.2.3. Screening denemelerinin yiiriitiilmesi

Tohumlar %2 sodyum hipokloritte bekletildikten sonra 6nce ¢imlendirilerek
saksilara alinmis, sonra otoklavlanmis iyonize suda 1 saat bekletilerek direk saksilara
ekilmis, daha sonra yine otoklavlanmis iyonize suda 1 saat bekletilerek

¢imlendirildikten sonra saksilara alinmistir.
Saksilar ekime hazirlanirken ilk ekimde perlit ile dolu saksilarin her birine

ekim oncesinde 350 mL saf su verilmistir. Sonraki ekimlerde ekim Oncesinde

perlitler saf su ile yikanmustir.
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Tohumlar ekildikten sonra ilk ekimde 1. giinden itibaren 'z besin soliisyonu ile
sulama yapilirken diger ekimde saksilar ilk hafta saf su ile, 2. Hafta " besin
soliisyonu ile, 3. ve diger haftalarda ' besin soliisyonu ile sulanmistir. Son ekimde
ise tohumlar1 igeren saksilar ilk hafta saf su ile, 2. ve 3. hafta Y4 besin soliisyonu ile,

4. hafta %2 besin soliisyonu ile sulanmustir.

3.2.4. Oransal su iceriginin (OSI) belirlenmesi

Bitkiler ti¢ yaprakli evreye kadar yetistirildikten sonra ilk hasat i¢in hazirliklar
yapilmistir. Hasat edilen yapraklarin dnce yas agirliklari (YA) tartilmistir. Sonra bu
yapraklar deiyonize su i¢inde Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi 6 saat bekletildikten sonra
turgorlu agirliklart (TA) dl¢tilmustiir.

Sekil 3.2. Yapraklarin turgorlu agirliklarinin belirlenmesi i¢in deiyonize suda bekletilmesi

Daha sonra bu yapraklar paketlenerek 70°C’ye ayarlanmis etiive yerlestirilmis
ve 72 saat boyunca kurutulmaya birakilmistir. Bu siirenin sonunda etiivden ¢ikarilan
yapraklarin kuru agirliklart (KA) Sekil 3.3.’deki gibi tartilmistir. Bu islem her grup

icin en az 4 tekrarli olarak yapilmistir.
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Sekil 3.3. Hasat sonrasi yaprak yas agirliginin hassas terazide tartilmasi

Bitkilerin toplam gercek su igerikleri (OSI) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Gibon ve arkadaslari, 1997):

0OSi (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)] x 100

3.2.5. Ozmotik potansiyelin belirlenmesi

Ozmotik potansiyel Wescor Vapro Vapor Pressure Osmometer cihazi ile
Olciilmiistir. Ozmotik potansiyel olglimiinde her grup i¢in 3-5 tekrar olmak iizere
bitkilerden yapraklar alinmigtir. Yapraklar pens ile enjektorlere yerlestirilmis ve sivi
azotta dondurulmustur. Enjektorler sivi azottan ¢ikarilip tiiplikklere alinmigtir. Oda
sicakliginda 30 dakika ¢oziinmesi igin tiipliiklerde bekletilmistir (Mohammad ve
ark., 1998).

Enjektorlerdeki yapraklarin 6zsuyu cikarilmistir. Bu islem pistonla ileri geri
itilerek yapilmis ve her gruptan 3-5 tekrarli olmak {izere ozmotik potansiyelleri

ozmometre cihazi ile dl¢lilmiistiir.
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Yapraklarin yetersiz kaldigt durumlarda ozmotik potansiyel Olglimii igin
yapraklar ependorflara konulmustur. Ependorflar sivi azotta dondurulmus ve
¢ozlinmesi i¢in oda sicakliginda 1 saat kadar bekletildikten sonra ezilmistir. Ezilen
yapraklari iceren ependorflar santrifiijde 13 000 devir/dakika ile 20 dakika boyunca

cevrilmigtir. Sonra 0zmometre cihazinda ozmotik potansiyelleri dl¢iilmiistiir.
3.2.6. Biiyiime parametrelerinin belirlenmesi
Biiylime parametrelerinin belirlenmesinde kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok

kuru agirligl, govde uzunlugu, gévde yas agirligi, gévde kuru agirligi kullanilmastir.

Bu 6l¢iimlerin yapilmasi icin her ¢esitten 4 bitki bu dl¢limler i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.4. Hasat edilen bitkilerin bityiime parametrelerinin belirlenmesi

3.2.6.1. Kok biiyiimesinin belirlenmesi

Kok biiylimesi i¢in ayrilan bitkilerin kokleri incitilmeden Sekil 3.4.°de
goriildiigli gibi saksilardan ¢ikarilip perlitleri hafif su ile temizlenmistir. Kurutma
kagidinda hafifce kurulandiktan sonra Sekil 3.5.’de goriildiigii gibi kok uzunluklart

26



3. MATERYAL ve YONTEM Emine KURKER

Olciilmiis ve kok yas agirliklar: tartilmistir. Daha sonra kokler beyaz kagitlara sarilip

70°C etiivde 1 hafta bekletilmis ve kok kuru agirliklar: dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.5. Hasat edilen bitkilerin kok uzunlugunun 6lgiilmesi

3.2.6.2. Govde biiyiimesinin belirlenmesi

Bunun igin 6nce bitkinin kokten ayrilan toprak iistii govdesinin uzunlugu Sekil
3.6.’da gortildiigi gibi 6l¢iilmiistiir. Sonra gévde yas agirligr tartilip, beyaz kagitlara
sarilarak 70°C etiivde 1 hafta bekletilmistir. Daha sonra gdévde kuru agirliklari
Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.6. Hasat edilen bitkilerin gévde uzunlugunun 6lgiilmesi

3.2.7. Protein miktarinin belirlenmesi

Domates ¢esitlerinde total ¢oziiniir protein miktar1 Bradford (1976)’a gore
belirlenmigtir. Standart olarak bovine serum albumin kullanilmis ve standartlar 0.02-
0.2 mg/ml araliginda hazirlanmistir. Bu islem her grup igin 4 tekrarli olarak
yapilmistir.

3.2.8. Fotosentetik pigment miktarimin belirlenmesi

Yaprak dokularindaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari Arnon
(1949)’a gore belirlenmistir. Bunun igin Once hasat sirasinda taze yaprak
dokularindan gikarilan ve -80°C’de saklanmakta olan 0.1 g yaprak &rnekleri, 3 mL
asetonda ezilerek homojenize edilmis ve filtre kagitlarinda siizilmiistiir. Klorofil
pigmentlerinin miktarlart 645 nm, 663 nm ve 480 nm dalga boylarindaki absorbans
degerleri oOlgiilerek asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Bu islem her grup i¢in 4

tekrarli olarak yapilmistir.

Kl-a = AABB3 X 12.70 — AAGA5 X 2.69 ....ooviiiiiiii e 0]
Kl-b = AAG45 x 22.90 — AABB3 X 4.68 ..o (1
Karotenoid = AA480 + AAG63 x 0.114 — AAG45 x 0.638/112.50 ................. (1
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3.2.9. Lipid peroksidasyonu

Yaprak dokularinda meydana gelen membran hasarmi 6lgmek i¢in lipid
peroksidasyonunun son {riini olan MDA (malondialdehit) miktar1i TBA
(tiobarbiitirik asit) testi ile belirlenmistir (Madhava Rao ve Sresty, 2000). Bunun igin
kontrol ve stres gruplarma ait bitkilerin yaprak dokularindan alinan 0.1 gr’lik doku
ornekleri %0.1 TCA (trikloroasetik asit) ile homojenize edilmistir. Homojenatlarin
her 1 mL’si i¢in 4 mL %0.5 TBA (tiobarbiitirik asit) iceren %20’lik TCA deney
tiiplerine eklenmistir. Tiiplerin tiimii 90 °C sicak su banyosunda bir saat kaynatilmis
ve ardindan reaksiyonu durdurmak igin tlipler buz banyosuna alinmistir. 10 000
rpm’de 15 dakika santrifiij edilen Ornekler Shimadzu UV-1700 marka
spektrofotometrede 532 nm ve 600 nm dalga boylarinda Ol¢lilmiistiir ve MDA
konsantrasyonu ekstinksiyon katsayist (€ = 155 mM7cm™) kullanilarak

hesaplanmistir. Bu islem her grup i¢in 4 tekrarli olarak yapilmstir.
3.2.10. Enzim aktivitelerinin dlgiilmesi

Homojenizasyon igin -80°C’de saklanmakta olan 0.1 g yaprak oOrnekleri,
porselen havana alinarak 6nce siv1 azotla toz haline getirilmistir. Uzerine %0.02 PVP
iceren seyreltme tamponu ¢6zeltisinden eklenerek homojenize edilmistir. Homojenat,
+4°C'de 14000 rpm de 15 dk santrifiij edilmistir. Sonra siipernatantlar yeni

ependorflara alinmistir.
3.2.10.1. Askorbat peroksidaz (APOX; EC 1.11.1.11) aktivitesi tayini

APOX aktivitesi Nakano ve Asada (1981)’ya gore Olciilmiistiir. Uygun oranda
seyreltilen siipernatant ile beraber 50 mM Na-P (pH 7) tamponu, 50 mM EDTA.Na,
5 mM askorbat, ve 12 M H,0; igeren 1 mL'lik reaksiyon karigiminin 290 nm’de
absorbansinda, askorbatin oksidasyonuyla olusan diisiis hizt belirlenmistir.
Reaksiyon, 180 sn boyunca takip edilmis ve 1 birim APOX aktivitesi dakikada
okside olan 1 mmol ml™ Askorbat olarak ifade edilmistir. Bu islem her grup icin 8

tekrarli olarak yapilmigtir.
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3.2.10.2. Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6) aktivitesi tayini

Katalaz enziminin aktivitesi Bergmeyer (1970)’in metoduna gore 6l¢iilmiistiir.
1 mL’lik reaksiyon karigimina, uygun oranda seyreltilmis slipernatantin yani sira, 0.1
mM EDTA ve 50 mM Na-P tamponu (pH 7) konulmustur. %0.3 H,0, ilavesiyle
baslatilan reaksiyon sonucu 240 nm'de absorbansta olusan diisiis 120 sn boyunca
takip edilmistir. CAT aktivitesi dakikada harcanan umol H»,O, olarak ifade edilmistir.
Bu islem her grup icin 4 tekrarli olarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

Laboratuvar ¢aligmalarimizda elde etmis oldugumuz bulgular asagida mevcut

cizelgeler ve grafiklerde gosterilmistir.

4.1.1. Oransal su igerigi (OSI-RWC)

Cizelge 4.1. F1 hibritlerinin OSI (%) analiz sonuglar

Gruplar Ginler 0mM 100 mM 200 mM
BT 131 Giille 0 72+3
8 72+1.3 69+1.0 70+0.6
BT 11-20 0 83+1.7
8 73+2.7 68+2.3 61+4.1
BT 11-34 0 7612
8 57+2.7 51+6.7 53+2.4
BT 236 0 80+0.6
8 67+5.8 59+2.8 59+3.3
BT BUR Ty 0 82+1.3
8 72+3.2 63+5.3 58+2.1
90 -
80 -
70 -
60 -
g 50 -
8 40 - HOmM
30 -
20 -
10 -
0 T T T T
BT 131 BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BT BUR Ty
Gille

Sekil 4.1. F1 hibritleri’nin 0. giin OSI (%) analiz sonuglar1
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mEO0OmM
100 mM
B 200 mM

BT 131 BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BTBURTy
Gille

Sekil 4.2. F1 hibritleri’nin 8. giin OSI (%) analiz sonuglar

Tuz uygulamasmin L. esculentum var. BT 131 Giille’nin oransal su igerigini
%10 azalttigr bulunmustur. Yalmiz 100 mM tuz uygulamast ve 200 mM tuz
uygulamas1 arasinda Cizelge 4.1.°de gorildiigli gibi belirgin bir farklilik

bulunmamustir.

L. esculentum var. BT 11-20’de, Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.de goriildiigi gibi tuz
uygulamasi arttik¢a oransal su igeriginin de azaldigr bulunmustur. 100 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubuna gore oransal su icerigi %10 azalmistir. 200 mM tuz
uygulamasindaki oransal su igerigindeki azalma ise kontrol grubuna goére yaklasik

%13 olmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de 100 mM tuz uygulanan bitkilerin oransal su
iceriginin kontrol grubuna gore %10 azaldigr bulunmustur. 200 mM tuz uygulanan
bitkilerin oransal su igeriginin kontrol grubuna goére yaklasik %6 azaldig

bulunmustur.
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L. esculentum var. BT 236’da kontrol grubuna gére 100 mM tuz
uygulamasinda ve 200 mM tuz uygulamasinda oransal su igeriginin %12 azaldig

bulunmustur.
L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasinin oransal su igerigini
azalttigi bulunmustur. Bu azalma 100 mM tuz uygulanan grupta %13 iken , 200 mM

tuz uygulanan grupta %20 olmustur.

4.1.2. Ozmotik potansiyel

Cizelge 4.2. F1 hibritlerinin ozmotik potansiyel analiz sonuglari

Gruplar Ginler 0mM 100 mM 200 mM
BT 131 Giille 0 -0.945+0.076
8 -0.762+0.025 -1.312+0.046 -1.305+0.020
BT 11-20 0 -0.844+0.009
8 -0.829+0.062 -0.998+0.019 -1.384+0.095
BT 11-34 0 -1.084+0.000
8 -1.027+0.042 -2.168+0.167 -1.953+0.000
BT 236 0 -1.213+0.000
8 -1.146+0.011 -2.820+0.000 -2.581+0.005
BT BUR Ty 0 -0.860+0.041
8 -0.708+0.019 -1.000+0.072 -1.671+0.071
BT 131
Gulle BT 11-20 BT 11-24 BT 236 BT BUR Ty
0 T T T T
= -0,2
o
€ 04 - I
©
=
®w -0,6 - HO0mmM
c
1]
g -08 -
=
° 1 -
£
w
O 1,2 -
1,4 -

Sekil 4.3. F1 hibritleri’nin 0. giin ozmotik potansiyel (MPa) degisimleri

33



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emine KURKER

BT 131
Gdlle BT 11-20 BT 11-34 BT236 BTBURTy

)

[=9

=

[ =0mM
2

5 100 mM
2 ® 200 mM
=

o

£

[

o

Sekil 4.4. F1 hibritleri’nin 8. giin ozmotik potansiyel (MPa) degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamasi Cizelge 4.2.’de goriildigi
gibi ozmotik potansiyelin azalmasina neden olmustur. Bu azalma kontrol grubuna

gore 100 mM tuz grubunda ve 200 mM tuz grubunda yaklasik olarak %72 olmustur.

L. esculentum var. BT 11-20’de, Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de gorildigi gibi tuz
uygulamas1 arttik¢a ozmotik potansiyelin azaldigr sonucu elde edilmistir. 100
mM’lik grubun kontrol grubuna gore ozmotik potansiyeli %20 azalirken, 200
mM’lik grubun ozmotik potansiyeli kontrol gruba gore %66 azaldigi sonucu elde

edilmistir.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamalari kontrol grubuna gore
ozmotik potansiyelin azalmasina neden olmustur. 100 mM’lik grubun kontrol
grubuna gore ozmotik potansiyeli %167 azalirken, 200 mM’lik grubun ozmotik

potansiyeli kontrol gruba gore %140 azaldig1 sonucu elde edilmistir.
L. esculentum var. BT 236’da 100 mM’lik grubun ozmotik potansiyeli kontrol

grubuna gore %194 azalmistir. 200 mM’lik grubun ozmotik potansiyeli kontrol

grubun ozmotik potansiyeline gore %169 azaldig1 sonucuna ulasilmistir.
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L. esculentum var. BT BUR Ty’de 100 mM’lik grubun ozmotik potansiyeli
kontrol grubuna gore %41 azalmistir. 200 mM’lik grubun ozmotik potasiyeli, kontrol

grubun ozmotik potansiyeline gore %135 azaldig1 sonucuna ulagilmistir.

4.1.3. Biiyiime parametreleri

4.1.3.1. Kok biiyiimesi

Cizelge 4.3. F1 hibritlerinin kok uzunlugu (cm) analiz sonuglari

Gruplar Giinler 0mM 100 mM 200 mM
BT 131 Giille 0 9.55+1.09
8 14.80+1.05 16.90+0.68 16.61+0.93
BT 11-20 0 4,98+0.71
8 14.3940.51 15.93+0.65 15.89+1.32
BT 11-34 0 5.95+0.56
8 5.70+£0.34 7.38+0.38 5.68+0.96
BT 236 0 4,23+0.85
8 5.50+0.67 6.15+0.65 5.95+1.38
BT BUR Ty 0 6.38+0.57
8 13.00+2.07 17.73+0.94 10.25+1.61
12 -
10 -
E
2 8 A
=
1
— 6 -
S m0.Giin
N
-
x4 4
0
¥
- . '
0 T T T T 1
BT 131 Gille BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BT BUR Ty

Sekil 4.5. F1 hibritleri’nin 0. giin kdk uzunlugu (cm) degisimleri
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20

18 - I
16 - I 1

14 A

HOmM

100 mM

Kok Uzunlugu (cm)

8 I ® 200 mM

BT 131 Gulle BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BT BUR Ty

Sekil 4.6. F1 hibritleri’nin 8. giin kdk uzunlugu (cm) degisimleri

Tuz uygulamasinin kok uzunlugunu fazla azaltmadigi bulunmustur.

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamasi Cizelge 4.3.’de goriildigi
gibi kok biiylimesinin artmasina neden olmustur. Bu artma Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da
goriildiigii gibi kontrol grubuna gore 100 mM tuz grubunda %14 iken 200 mM tuz

grubunda %12 olmustur.

L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamalarinin kdk biiylimesini inhibe
etmedigi bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki kok biiylimesinin kontrol
grubuna gore%]11 artarken, 200 mM’lik tuz uygulamasinin kdk biiylimesinin kontrol

grubundaki tuz uygulamasindaki kok biiyiimesinden %10 fazla oldugu bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de 100 mM’lik tuz uygulamasindaki kok
biiyiimesinin kontrol grubundaki kok biiyiimesine gore %29 arttig1 bulunmustur. 200
MM’lik tuz uygulamasindaki kok biiyiimesinin kontrol grubundaki kok biiyiimesine

gore %1 azaldig1 bulunmustur.

36



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emine KURKER

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna goére
kok biiylimesinin = %12 artigi, 200 mM tuz uygulamasinin ise kok

biiyiimesininkontrol grubuna gore %8 arttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de 100 mM tuz uygulamasi kok
biiyiimesini%36 artirirken, 200 mM tuz uygulamasinin kok biiyiimesini kontrol
grubuna gore %21 azalttig1 tespit edilmistir.

4.1.3.2. Govde biiyiimesi

Cizelge 4.4. F1 hibritlerinin gévde uzunlugu (cm) analiz sonuglari

Gruplar Giinler 0mM 100 mM 200 mM
BT 131 Gilille 0 10.65+1.44
8 40.56%1.85 33.27+1.66 27.06%£2.09
BT 11-20 0 5.90+0.21
8 27.72+0.86 23.51+1.01 25.64+0.68
BT 11-34 0 7.85+0.80
8 6.25+0.50 6.23+0.63 6.58+0.66
BT 236 0 5.63+0.23
8 8.10+0.29 6.55+0.40 6.48+1.08
BT BUR Ty 0 7.88+0.44
8 23.134+5.77 17.55+2.15 6.63+1.22
14
—_ 12 -
£
2
= 10 -
oY)
=
S 8
5 .
o 6 - B 0.Gun
o
>
:0
0 4
2 _ I I
0 T T T T 1
BT 131 Giille BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BT BUR Ty

Sekil 4.7. F1 hibritleri’nin 0. glin gévde uzunlugu (cm) degisimleri
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BT 131 Gulle BT 11-20 BT 11-34 BT 236 BT BUR Ty

Sekil 4.8. F1 hibritleri’nin 8. giin gévde uzunlugu (cm) degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamalarinin Cizelge 4.4.’de
goriildiigli gibi govde biliylimesini inhibe ederek azalttigi bulunmustur. 100 mM tuz
uygulamasindaki govde biiyiimesinin kontrol grubuna gore %18 azaldigi, 200 mM
tuz uygulamasindaki gévde biiyiimesinin kontrol grubu govde biiyiimesine gore %33

azaldig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamalarmin Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de
goriildiigl gibi govde biliylimesini inhibe ederek azalttigi bulunmustur. 100 mM tuz
uygulamasindaki govde biiyiimesinin kontrol grubuna gore %15 azaldigi, 200 mM
tuz uygulamasindaki gévde biiyiimesinin kontrol grubu gévde biiylimesine gore %8

azaldig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamasmin gévde biiyiimesini fazla
etkilemedigi bulunmustur. Kontrol ve 100 mM tuz uygulanan gruplardaki gévde
bliylimesinde belirgin bir farklilik bulunmamistir. 200 mM tuz uygulamasindaki

gbovde biiylimesinin kontrol grubu govde biliylimesine gore %5 arttig1 bulunmustur.
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L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna goére
govde biiyiimesini %19 azalttigr, 200 mM tuz uygulamasinin ise gévde biiyiimesini

%20 azalttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de ise tuz uygulamasimin gévde biiyiimesini
olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Tuz uygulamasi attik¢a govde biiylimesi azalmistir.
100 mM tuz uygulanan gruptaki govde biiylimesi kontrol grubundaki govde
biiylimesine gore %24 azalmistir. 200 mM tuz uygulanan gruptaki gévde biiylimesi,
kontrol gruptaki govde biiyiimesine gore %58 azaldig1 tespit edilmistir.

4.1.4. Total ¢oziiniir protein miktar:

Cizelge 4.5. F1 hibritlerinin protein miktar1 (mg/mL) analiz sonuglar

Gruplar Giinler 0mM 100 mM 200 mM

BT 131 Giille 0 0.41+0.23

8 0.57+0.39 0.33+0.18 0.68+0.18
BT 11-20 0 1.84+0.03

8 1.38+0.35 1.70+0.01 1.70+0.01
BT 11-34 0 1.78+0.00

8 0.99+0.61 0.21+0.02 0.32+0.12
BT 236 0 1.80+0.01

8 0.69+0.01 1.02+0.63 0.74+0.31
BT BUR Ty 0 1.85+0.00

8 1.13+£0.45 1.69+0.03 1.60+0.04
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Sekil 4.9. F1 hibritlerinin 0. giin protein miktar1 (mg/mL) degisimleri
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Sekil 4.10. F1 hibritlerinin 8. giin protein miktar1 (mg/mL) degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de Cizelge 4.5.’deki gibi 100 mM tuz

uygulamasi protein miktarint kontrol grubuna goére %42 azaltirken, 200 mM tuz

uygulamasi protein miktarinin kontrol grubundan %15 fazla olmasina neden

olmustur.
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L. esculentum var. BT 11-20°de, Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da goriildigi gibi tuz
uygulamalar1 konrol grubuna gore protein miktarinin %23 artmasina neden olurken,

100 mM ve 200 mM tuz uygulamalarindaki protein miktarlari ayni1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamalari protein miktarini azaltmistir.
100 mM tuz uygulamasindaki protein miktar1 kontrol grubuna gore %78 diiserken,
200 mM tuz uygulamasindaki protein miktar1 kontrol grubu protein miktarina gore

%67 azalmstir.

L. esculentum var. BT 236’da tuz uygulamasi protein miktarini arttirmistir. 100
mM tuz uygulamasi protein miktari, kontrol grubuna gore %47 artarken, 200 mM tuz
uygulamas: protein miktari, kontrol grubundaki protein miktarindan %7 artis

gostermistir.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasi protein miktarini
arttirmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki protein miktari, kontrol grubuna gore %49
artarken, 200 mM tuz uygulamasindaki protein miktar1 da kontrol grubuna gore %41
artmigtir.

4.1.5. Fotosentetik pigment icerigi

4.1.5.1. Klorofil a icerigi

Cizelge 4.6. F1 hibritlerinin klorofil a analiz sonuglar

Gruplar Gilinler 0mM 100 mM 200 mM

BT 131 Gille 0 3.078+1.051

8 6.008+0.170 5.567+0.012 5.673+0.027
BT 11-20 0 5.737+0.366

8 5.564+0.011 5.729+0.005 5.706+0.090
BT 11-34 0 6.14510.062

8 5.797+0.018 6.164+0.028 3.681+0.885
BT 236 0 5.809+0.118

8 4.542+0.579 4.528+0.588 6.027+0.025
BT BUR Ty 0 4.817+0.682

8 5.917+0.032 6.068+0.110 6.203+0.040
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Sekil 4.12. F1 hibritlerinin 8. giin klorofil a (mg g™*YA) miktar1 degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamasi Cizelge 4.6.’daki gibi
klorofil a igeriginin azalmasina neden olmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki
klorofil a igerigi, kontrol grubuna gore %7 azalirken, 200 mM tuz uygulamasindaki

klorofil a igerigi, kontrol grubuna gore %6 azalmistir.
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L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamasi Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.’de
goriildiigh gibi klorofil a igerigini arttirmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil
a igerigi, kontrol grubuna gore %3 artarken, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil a

icerigi de kontrol grubuna gore %2 artmistir.

L. esculentum var. BT 11-34°de tuz uygulamalarinin klorofil a icerigini hem
arttirdigit hem de azalttigi bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil a
igeriginin kontrol grubuna gore %6 arttig1, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil a

igeriginin kontrol grubu klorofil a igerigine gore %36 azaldigi bulunmustur.

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna gére
klorofil a icerigini fazla etkilemedigi, 200 mM tuz uygulamasinin ise klorofil a

icerigini %32 arttirdig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasi klorofil a igerigini
arttirmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil a icerigi, kontrol grubuna gore %3
artarken, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil a igerigi de kontrol grubuna gore %5

artmigtir.

4.1.5.2. Klorofil b icerigi

Cizelge 4.7. F1 hibritlerinin klorofil b analiz sonuglart

Gruplar Ginler 0mMm 100 mM 200 mM

BT 131 Gille 0 2.141+0.606

8 6.161+1.445 9.911+0.106 9.012+0.226
BT 11-20 0 2.771+£0.169

8 9.934+0.093 8.531+0.046 8.726+0.764
BT 11-34 0 3.569+0.290

8 7.953+0.150 4.674+0.227 2.823+0.399
BT 236 0 4.51440.921

8 6.405+2.130 6.399+2.133 3.897+0.199
BT BUR Ty 0 4.217+1.181

8 6.934+0.275 5.646+0.936 4.49510.344
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Sekil 4.14. F1 hibritlerinin 8. giin klorofil b (mg g*YA) miktar1 degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamasi Cizelge 4.7.’de goriildigi
gibi klorofil b igeriginin artmasina neden olmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki
klorofil b igerigi, kontrol grubuna gore %61 artarken, 200 mM tuz uygulamasindaki
klorofil b igerigi, kontrol grubuna goére %46 artmistir.
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L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamasi Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de
goriildiigii gibi klorofil b igerigini azaltmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil
b icerigi, kontrol grubuna goére %14 azalirken, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil

b icerigi de kontrol grubuna gére %12 azalmistir.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamalarmin klorofil b igerigini
azalttigi bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil b igeriginin kontrol
grubuna gore %41 azaldigi, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil b igeriginin

kontrol grubu klorofil b igerigine gore %65 azaldigi bulunmustur.

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna gére
klorofil b igerigini etkilemedigi, 200 mM tuz uygulamasinin ise klorofil b icerigini

%39 azalttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasi klorofil b igerigini
azaltmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil b igerigi, kontrol grubuna gore
%19 azalirken, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil b igerigi de kontrol grubuna

gore %35 azalmistir.

4.1.5.3. Klorofil a/b igerigi

Cizelge 4.8. F1 hibritlerinin Klorofil a/b analiz sonuglari

Gruplar Ginler 0mMm 100 mM 200 mM

BT 131 Gille 0 1.343+0.111

8 1.191+0.307 0.562+0.007 0.631+0.019
BT 11-20 0 2.069+0.006

8 0.560+0.006 0.672+0.004 0.672+0.069
BT 11-34 0 1.75210.125

8 0.730+0.016 1.340£0.100 1.246+0.138
BT 236 0 1.452+0.270

8 0.926+0.218 0.923+0.216 1.559+0.078
BT BUR Ty 0 1.31810.211

8 0.858+0.039 1.182+0.216 1.407+0.117
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Sekil 4.16. F1 hibritlerinin 8. giin klorofil a/b (mg gYA) miktar1 degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de tuz uygulamasi Cizelge 4.8.’de goriildigii
gibi klorofil a/b igeriginin azalmasina neden olmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki
klorofil a/b igerigi, kontrol grubuna gore %53 azalirken, 200 mM tuz

uygulamasindaki klorofil a/b igerigi, kontrol grubuna gore %47 azalmistir.

L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamasi Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da
goriildiigli gibi klorofil a/b igerigini artmistir. 100 mM ve 200 mM tuz
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uygulamasindaki klorofil a/b igerigi, kontrol grubuna gore %20 artmistir. Her iki tuz

grubu olan 100 mM ve 200 mM gruplari arasinda farklilik bulunmamustir.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamalarinin klorofil a/b igerigini
arttirdigl bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil a/b igeriginin kontrol
grubuna gore %84 arttig, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil a/b igeriginin

kontrol grubu klorofil a/b igerigine gore %71 arttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna goére
klorofil a/b icerigini etkilemedigi, 200 mM tuz uygulamasinin ise klorofil a/b

igerigini %68 arttirdig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasi klorofil a/b igerigini
arttirmistir. 100 mM tuz uygulamasindaki klorofil a/b igerigi, kontrol grubuna gore
%38 arttirirken, 200 mM tuz uygulamasindaki klorofil a/b igerigi de kontrol grubuna
gore %64 artmistir.

4.1.5.4. Karotenoid icerigi

Cizelge 4.9. F1 hibritlerinin karotenoid analiz sonuglar

Gruplar Gilinler 0mM 100 mM 200 mM

BT 131 Gille 0 0.19240.063

8 0.440+0.061 0.608+0.003 0.59040.012
BT 11-20 0 0.31040.019

8 0.614+0.000 0.607+0.004 0.578+0.021
BT 11-34 0 0.34040.028

8 0.615+0.000 0.441+0.023 0.25940.049
BT 236 0 0.346+0.041

8 0.430+0.106 0.429+0.107 0.40540.016
BT BUR Ty 0 0.360+0.088

8 0.540+0.020 0.475+0.051 0.418+0.015
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Sekil 4.18. F1 hibritlerinin 8. giin karotenoid (mg g™*YA) miktar1 degisimleri

L. esculentum var. BT 131 Giille’de, Cizelge 4.9.’daki gibi 100 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubuna gore karotenoid igerigi %38 artmistir. 200 mM tuz

uygulamasinda ise karotenoid icerigindeki artig kontrol grubuna gére %34 olmustur.

L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamalar1 Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’de

gortldiigi gibi kontrol grubuna gore karotenoid igeriginin azalmasina neden
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olmustur. 100 mM tuz uygulamasinda kontrol grubuna gore karotenoid igerigi %1
azalmistir. 200 mM tuz uygulamasinda ise karotenoid icerigindeki azalis kontrol

grubuna gore %6 olmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamasi karotenoid igerigini azaltmistir.
100 mM tuz uygulamasindaki karotenoid igerigi, kontrol grubuna gore %28
azalirken, 200 mM tuz uygulamasindaki karotenoid icerigi de kontrol grubuna gore

%58 azalmstir.

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasinin kontrol grubuna goére
karotenoid igerigini fazla etkilemedigi, 200 mM tuz uygulamasinin ise karotenoid

igerigini %6 azalttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamalarinin karotenoid igerigini
azalttigr bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki karotenoid igeriginin kontrol
grubuna gore %12 azalttigi, 200 mM tuz uygulamasindaki karotenoid iceriginin

kontrol grubuna gore %23 azaldig1 bulunmustur.

4.1.6. Lipid peroksidasyonu

Cizelge 4.10. F1 hibritlerinin MDA analiz sonuglar1

Gruplar Giinler 0mM 100 mM 200 mM

BT 131 Giille 0 25.6+2.42
8 15.8+0.8 15.6+0.9 43.7+2.8

BT 11-20 0 16.3+0.57
8 17.6+2.7 19.8+0.8 19.840.8

BT 11-34 0 13.1£0.6
8 8.911.4 31.8%+1.1 32.848.8

BT 236 0 34.0+£3.91
8 15.8+2.4 37.6x1.6 41.2+7.6

BT BUR Ty 0 15.2+0.73
8 13.5£2.3 21.345.3 49.0+2.7
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Sekil 4.20. F1 hibritlerinin 8. giin degisen MDA (nmol g™*'Y A) miktar1

L. esculentum var. BT 131 Giille’de, Cizelge 4.10.’daki gibi 100 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubuna gére MDA igerigi %2 azalmistir. 200 mM tuz

uygulamasinda ise MDA igerigi kontrol grubuna goére %177 artmustir.
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L. esculentum var. BT 11-20°de, Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’de goriildiigi gibi
100 mM ve 200 mM tuz uygulamasindaki MDA igeriginin kontrol grubuna gore
%12 arttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamas1t MDA igerigini arttirmistir. 100
mM tuz uygulamasindaki MDA igerigi kontrol grubuna gore %258 artarken, 200
mM tuz uygulamasindaki MDA igerigi kontrol grubuna gore %270 artmistir.

L. esculentum var. BT 236’da tuz uygulamasi MDA igerigini arttirmigtir. 100
mM tuz uygulamasindaki MDA igerigi kontrol grubuna gore %138 artarken, 200
mM tuz uygulamasindaki MDA igerigi de kontrol grubuna gére %161 artmustir.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamasi artttkga MDA igeriginin de
artti@1 bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki MDA igeriginin kontrol grubuna
gore %58 artt1g1, 200 mM tuz uygulamasindaki MDA igeriginin kontrol grubu MDA
icerigine gore %263 artt1g1 bulunmustur.

4.1.7. Enzim aktiviteleri

4.1.7.1. APOX aktivitesi

Cizelge 4.11. F1 hibritlerinin APOX aktivite analiz sonuglari

Gruplar Gunler 0mMm 100 mM 200 mM
BT 131 Gille 0 276124
8 14814 329+11 151121
BT 11-20 0 6419
8 6916 9516 124110
BT 11-34 0 7519
8 208+15 1203+79 41136
BT 236 0 7615
8 172113 47547 273120
BT BUR Ty 0 78112
8 172115 21048 261+39
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Sekil 4.22. F1 hibritlerinin 8. giin degisen APOX (iinite mg™ protein) aktivitesi

L. esculentum var. BT 131 Giille’de, Cizelge 4.11.’de goriildigi gibi 100 mM
tuz uygulamasinda kontrol grubuna gére APOX aktivitesi %122 artmigtir. 200 mM
tuz uygulamasinda ise APOX aktivitesi kontrol grubuna gore %2 artmustir.

L. esculentum var. BT 11-20’de tuz uygulamasi arttikga Sekil 4.21. ve Sekil
4.22.°de goriildiigii gibi APOX aktivitesinin de atrtigi bulunmustur. 100 mM tuz
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uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna gore %38 artmistir. 200 mM tuz
uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna goére %80 arttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamasi ile APOX aktivitesinin arttigi
bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna gore
%478 artmistir. 200 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna gore
%98 arttig1 bulunmustur.

L. esculentum var. BT 236°da tuz uygulamasit APOX aktivitesini arttirmistir.
100 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna gore %176 artarken,
200 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol grubuna gére %59 artmistir.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de tuz uygulamalariin APOX aktivitesini
arttirdigi bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol
grubuna gore %22 arttigi, 200 mM tuz uygulamasindaki APOX aktivitesi kontrol
grubu APOX aktivitesine gore %52 arttig1 bulunmustur.

4.1.7.2. CAT aktivitesi

Cizelge 4.12. F1 hibritlerinin CAT aktivite analiz sonuglari

Gruplar Gilinler 0mM 100 mM 200 mM
BT 131 Gille 0 110110
8 99+7 374139 139114
BT 11-20 0 122413
8 195443 509 253124
BT 11-34 0 4049
8 155418 313165 574167
BT 236 0 4047
8 167115 71217 214432
BT BUR Ty 0 89+10
8 298130 144119 473482
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Sekil 4.24. F1 hibritlerinin 8. giin degisen CAT (iinite mg™ protein) aktivitesi

L. esculentum var. BT 131 Giille’de, Cizelge 4.12.de goriildigi gibi tuz
uygulamasi arttikga CAT aktivitesinin de arttigr bulunmustur. 100 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubuna gore CAT aktivitesi %278 artmistir. 200 mM tuz

uygulamasinda ise CAT aktivitesi kontrol grubuna gore %40 artmistir.
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L. esculentum var. BT 11-20’de 100 mM tuz uygulamasindaki CAT aktivitesi
Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.’de goriildiigli gibi kontrol grubuna gore %74 azalmistir.
200 mM tuz uygulamasindaki CAT aktivitesi kontrol grubuna gore %30 arttigi

bulunmustur.

L. esculentum var. BT 11-34’de tuz uygulamasi ile CAT aktivitesi 100 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubuna gore CAT aktivitesi %102 artmistir. 200 mM tuz

uygulamasinda ise CAT aktivitesi kontrol grubuna gére %270 artmistir.

L. esculentum var. BT 236’da 100 mM tuz uygulamasindaki CAT aktivitesi
kontrol grubuna gore %57 azalirken, 200 mM tuz uygulamasindaki CAT aktivitesi

kontrol grubuna gore %28 artmistir.

L. esculentum var. BT BUR Ty’de 100 mM tuz uygulamasindaki CAT
aktivitesinin kontrol grubuna gére %52 azaldigi, 200 mM tuz uygulamasindaki CAT

aktivitesinin kontrol grubu CAT aktivitesine gore %58 arttig1 bulunmustur.

4.2. Tartisma

Tuzluluk diinya yiizélgtimiiniin %7’sini etkilemektedir, bu da 930 milyon
hektara karsilik gelir ve bu alanlar gittikge artmaktadir (Muns, 2002). Topraktaki
tuzluluk bitkilerde strese neden oldugundan dolay1 tarimda c¢ok dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir faktordiir (Dionisio-Sese ve Tobita., 1998).

Gerek acik alanda gerekse seralarda domates bitkisi iilkemizin hemen hemen
tiim bolgelerinde yetistirilmektedir. Tuzluluk domates bitkisini hem biiyiime hem de
cigeklenme doneminde olumsuz etkileyerek verimi distirmektedir. Tuz stresi
kloroplastlar1 da olumsuz etkilemektedir. Bu duruma bitkiler stomalarini ayarlayarak
karsilik vermektedir. Fakat domates bitkisinin stomalart bazi bitkilere gore daha
biiyiiktiir; Ornegin Robinia pseudoacacia’da stomalarin daha kiigiik oldugu
bildirilmistir (Liptay ve ark., 1998).
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Toprak tuzlulugu, topraktan olusan evaporasyonun yil boyunca topraga siiziilen
yagls miktarindan daha fazla oldugu kurak bolgelerde biiyliik Olgiide artma
gostermektedir (Ozcan ve ark., 2001).

Yiksek sicakliklar, bitkilerde yapraklanma hizin1 ve yaprak genisleme hizini
artirmasinin yaninda yapragm Omriinii kisaltmakta ve daha diisiik sicakliga maruz
kalan yapraklardan ¢ok daha erken fotosentetik kapasiteyi diisiirmektedir (Unliikara
ve ark., 2006).

Tuza toleransli olan L. pennellii’nin kontrol grubunun toplam klorofil igerigi
tuza toleransli olmayan L. esculentum’a gore daha fazla oldugunu ve tuza toleransh
olmayan tiirde tuz stresine bagli olarak azalma gosterdigini bulmuslardir (Mittova ve
ark., 2002). Benzer sonuglar ¢alismamizda da elde edilmistir. Bu sonuglara gore
klorofil a miktar1 tuza toleransli olmayan BT 11-34’de %36 azalirken, tuza toleransh

BT 236’da %32 artmistir.

Klorofil b miktar1 sonuglar1 klorofillerin pargalandigi veya sentezlerinin
inhibisyona ugradigin1 belirten Sandalio ve ark., (2001), Bazzaz ve ark., (1992)
caligmalarla desteklenmektedir. Sonuglarimiza goére tuza hassas olan BT 11-34°de
%65 azalirken, tuza toleransli olan BT 131 Giille’de %61 artmustir. Argyranthemum
coronopifolium ile yapilan ¢alismada tuz stresinin klorofil igerigini azalttigi elde
edilmistir (De Herralde ve ark., 1998). Bu sonuglar BT 11-34°de elde ettigimiz %58
azalma gosteren karotenoid sonuclari ile de uyusmaktadir. Bu ¢alismalar

sonuclarimizi desteklemektedir.

Yiiksek sicakligin bitki bliylime ve gelismesine olan zararh etkileri; bitki govde
direncinin azalmasi, yaprak alaninin azalmasi, tohum dollenmesinin kotiilesmesi,
meyve tutumunun azalmasi, meyve boyutunun kiigiilmesi ve ¢i¢eklenmesinin

gecikmesi seklinde dzetlenebilir (Unliikara ve ark., 2006).

Tuz stresi, meyvelerin kiiciik kalmasina, tuz konsantrasyonu ve bitkinin

dayanikliligina gore biiylimeyi engellemekte, yaprak yamikligi gibi nekrozlara,
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dollenme bozukluklarina, kalitenin diismesine, iirlin kayiplarina ve bitkilerde 6liime
yol acgabilmektedir (Sivritepe ve Eris, 1996). Biiylimeyi engelleme sonucu benzer
sekilde ¢alismamizda da elde edilmistir. Sonuglarimiza gére BT BUR Ty’nin kok
uzunlugu %21 azalirken, gévde uzunlugu %58 azalmistir. Bu sonug tuz stresinin BT

BUR Ty’nin kok ve govde biiyiimesini baskiladigini gostermistir.

Bruggink ve ark., (1987), gen¢c domates bitkilerinde giin boyunca diisiik
tuzluluk uygulamasinin, yiiksek tuzluluk uygulamasina oranla vejetatif gelismeyi
olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar calismamizda da elde edilmistir.
BT 11-34’de 100 mM tuz uygulamasinda kdk uzunlugu %29 artarken, 200 mM tuz
uygulamasinda %1 azalmistir. Benzer sonu¢ BT BUR Ty’de 100 mM tuz
uygulamasinda kok uzunlugu %36 artma, 200 mM tuz uygulamasinda %21 azalma

seklinde elde edilmistir.

Bitkinin azot kaynagi amonyum, nitrat ve nitrittir. Tuzluluk, nitratin kokten
slirgline iletimini inhibe eder (Rios-Gonzalez ve ark., 2002). Bu nedenle tuzluluk,
bitkiler i¢in gerekli olan azot fiksasyonunu ve fotosentezi olumsuz yonde etkiler

(Sairam ve Srivastava, 2002).

Fotosentezin azalmasi, iretilen glikozun ve dolayisiyla yaprak ile gévdenin
kuru agirliginin  azalmast demektir. Hiicre turgoru, yaprak biiylimesindeki
indirgenme, fotosentezin strese bagli olarak indirgenmesi ve hiicre duvarmin
Ozelliklerinin degismesi ile ilgilidir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999). Bu
durum oransal su iceriginin azalmasina neden olur. Benzer sonuglar ¢calismamizda da
elde edilmigstir. Oransal su igerigi sonuglarimizda tuz uygulamas: BT 11-20’de %13
azalirken, BT BUR Ty’de %20 azalmistir. NaCl uygulamas1 domates bitkilerinin kok
ve govde uzamasini engelleyerek yapraklardaki oransal su igerigini azaltir (Sekmen

ve ark., 2005). Bu ¢aligsma ile sonuglarimiz paralellik gostermektedir.
Tuzluluk, bitkinin kok ve siirgiin boliimiindeki dokularin biiylimesini gegici

siireligine de olsa baskilayarak bitkinin bodurlasmasina neden olur. Tuz stresi,

tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve siirgiin uglarinda nekrozlar olusturur,
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yapraklarin sararmasina ve siirgiiniin tiim kisimlarinda kurumaya neden olur (Ozcan
ve ark., 2001). Tuzluluk miktar1 domatesin (Lycopersicon esculentum)

cigeklenmesini geciktirir (Pasternak ve ark., 1979).

Yetisme ortamindaki artan ozmotik potansiyelden dolayi, bitkinin suyu yeteri
kadar kullanamamas1 veya ortamda fazla bulunan Na* ve CI" gibi iyonlarin sebep
oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar bunun nedeni olarak
gosterilmektedir (Lewitt, 1980). Bu durum ozmotik potansiyelin diismesine neden
olmaktadir. Calismamizda da ozmotik potansiyelin diistiigli sonucu elde edilmistir.
Sonuglarimiza gore BT 131 Giille %72, BT 11-20 %66, BT 11-34 %140, BT 236
%194 ve BT BUR Ty %135 azalmustir.

Tuzluluk miktarinin sizma etkileri biiylime oranmin azalmasina, yaprak
rengindeki degisikliklere ve kok/siirglin oranlar1 ve olgunlasma hizi gibi gelisim

ozelliklerine katkida bulunmaktadir (Koca, 2007).

Iyonlastiric1 radyasyon hem OH hem de Oy iiretir ve bu durum hiicresel
DNA’da, zarlarda, proteinlerde ve lipidlerde ciddi zararlara neden olur (Ward, 1975).
Calismamizda protein miktar1 tuza toleransli olmayan BT 11-34’de %78 azalirken,
tuza toleransli BT 11-20°de %23, BT 236’da %47 artma gostermistir. Lipid
peroksidasyon da artmistir. Bu da calismalarimiz1 desteklemektedir. Calismamizda
CAT ve APOX aktiviteleri yiikselmesine ragmen bitkinin lipid membranlarinin
peroksidasyonunu engelleyemedigi bulunmustur. Benzer sonuglar Demiral ve
Tirkan (2005)’te elde edilmistir. Bu calismada CAT aktivitesi ve MDA miktari

artmistir.

Hiicrelerde aerobik metabolizmada ortaya c¢ikan aksakliklar sonucu elektron
transport zincirinden g¢ikan elektronlar, O, ile reaksiyona girerek singlet oksijen
(10,), siiperoksit radikali (O7") ve hidrojen peroksit (H,0,) gibi reaktif oksijen tiirleri
olustururlar (Dionisio-Sese ve Tobita., 1998). Olusan aktif oksijen tiirleri; lipidler,
pigmentler ve niikleik asitler ile reaksiyona girerler ve lipid peroksidasyonuna,

dolayisiyla hiicrenin yagama kabiliyetine olumsuz yonde etki ederler (Dionisio-Sese
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ve Tobita.,, 1998; Dixit ve ark.,, 2001). Benzer lipid peroksidasyon sonuglari
calismamizda da elde edilmistir. Sonuglarimiza gére MDA miktar1 5 cesitte de
artmigtir. Bu artis BT 11-34°de %270, BT 131 Giille’de %177, BT 236’da %161, BT
11-20’de %12 ve BT BUR Ty’de %263 olmustur. Yazict ve ark. (2007),
caligmalarinda MDA miktarinin arttig1 sonucu, elde ettigimiz sonuglarla paraleldir.
Demiral ve Tiirkan (2005), caligmalarinda MDA miktar1 IR-28’de artarken,
Pokkali’de degismemistir.

SOD’in katalizledigi reaksiyon sonucu olusan ve kuvvetli bir oksidan olan
H,O,; DNA’da, proteinlerde hasarlara, stomalarin kapanmasina, lipid

peroksidasyonuna ve hiicre 6liimiine neden olabilir (Neill ve ark., 2002b).

Antioksidatif savunma sisteminin diger bilesenleri olan askorbat ve

glutatyonun stres kosullarinda arttig1 bilinmektedir (Dixit ve ark., 2001).

Sonuglarimiza gore BT 11-34’de tuz uygulamasi APOX aktivitesinin
kontrollere gore belirgin bir sekilde artmasina neden olmustur. BT 11-20’de ise tuz
uygulamalarinda BT 11-34’deki kadar belirgin bir artis olmamistir. APOX
aktivitesinin  organel membranlarinda bulundugunu ve buradaki H,0’i
membranlarda pargalayarak sitoplazmik H,O; diizeyinin artmasin1 onleyerek gerek
membranlarin gerekse hiicrelerin bozulmasini 6nledigi bildirilmektedir (Shigeoka ve
ark., 2002). Demiral ve Tiirkan (2005), calismasinda da tuz stresinde APOX
aktivitesinin arttig1 sonucu elde edilmistir. Bulgularimiza gére APOX aktivitesinin

artis gostermesi literatiir bilgilerimizi desteklemektedir.

Demiral ve Tiirkan (2005), calismasinda artan tuz stresinde CAT aktivitesi
Pokkali’de artarken, IR-28’de 6nce azalma sonra ise artma sonucu elde edilmistir. Bu
sonuca benzer sonug ¢alismamizda elde edilmistir. Elde ettigimiz sonug¢ 100 mM tuz
uygulamasindaki CAT aktivitesi BT 11-20°de %74 azalirken 200 mM tuz
uygulamasinda %30 artmistir. CAT aktivitesinin tuz stresinden etkilenmemis

(artmamig) ve lipid peroksidasyon diizeyinin de artmamis olmas1 SOD, POX, GR
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gibi bagka antioksidan enzimlerin lipid peroksidasyonunu engelledigini

distindiirmektedir.

Bununla beraber tuza toleransli olmayan BT BUR Ty’de APOX aktivitesi
stres kosullarinda artarken, CAT aktivitesi azalma gosterdigi i¢in, H,O;’nin
detoksifikasyonunda APOX aktivitesinin CAT aktivitesine gore daha etkili oldugu

distiniilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tuz stresi hemen hemen biitiin bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklere yol agmaktadir. Bu ¢alismamizda 5 ¢esit F1 hibriti domates ¢esitleri
100 mM ve 200 mM tuz uygulamalarina maruz birakilarak meydana gelen fizyolojik

ve biyokimyasal degisiklikler l¢iilmiistiir.

Bu 6lgiimlerden OSI sonuglarma baktigimizda; tuz uygulamasmin biitiin
gruplarda OSI’yi azalttig1 bulunmustur. L. esculentum var. BT 131 Giille, BT 11-20
ve BT 11-34 cesitleri kontrol ve 100 mM tuz gruplart arasinda en az etkilenenler
olup OSI %10 azalirken, BT BUR Ty en fazla etkilenen grup olup OSI %13
azalmigtir. 200 mM tuz uygulamalari arasinda en az etkilenen %6 azalma ile BT 11-
34 olurken, en fazla etkilenen %20 azalma ile BT BUR Ty olmustur. BT BUR

Ty’nin OSI agisindan en hassas cesit oldugu bulunmustur.

Ozmotik potansiyel sonuclarma baktigimizda ozmotik potansiyelin tuz
uygulamasi ile azaldigi bulunmustur. 100 mM tuz gruplarimi kontrol gruplariyla
kiyasladigimizda en az azalma %20 ile BT 11-20 olurken, en fazla azalma %194 ile
BT 236 olmustur. 200 mM tuz uygulamalar1 arasinda %66 ile BT 11-20’nin en az
etkilendigi, %169 ile BT 236’nin en fazla etkilendigi bulunmustur. Ozmotik
potansiyel olarak domates ¢esitlerini degerlendirdigimizde BT 236’nin en hassas, BT

11-20’nin ise en direngli ¢esit oldugu bulunmustur.

Biiylime parametrelerinden kok biiyiimesi agisindan degerlendirdigimizde tuz
uygulamasinin fazla inhibe etmedigi kontrol gruplarina gore arttig1 bulunmustur. 100
mM tuz gruplarini kontrol gruplariyla kiyasladigimizda en az artma %11 ile BT 11-
20°de olurken, en fazla artma %36 ile BT BUR Ty’de olmustur. 200 mM tuz
uygulamalari arasinda BT BUR Ty’de %21 azalma olurken, BT 131 Giille’de %12

artis olmustur.

Tuz uygulamasi biiyiime parametrelerinden gévde biiyiimesini inhibe ederek

azaltmistir. Sadece BT 11-34’de azalma degil %5 oraninda artma meydana gelmistir.
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GoOvde biiylimesi agisindan en direngli ¢esidin =~ BT 11-34 oldugu sonucu

bulunmustur. En hassas ¢esidin ise %58 azalma ile BT BUR Ty oldugu bulunmustur.

Total ¢oziiniir protein miktart sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarini
kontrol gruplartyla kiyasladigimizda en fazla azalma %78 ile BT 11-34’de olurken,
en az azalma %49 artma ile BT BUR Ty’de olmustur. 200 mM tuz uygulamalar1
arasinda en az etkilenen %7 artis ile BT 236 olurken, en fazla etkilenen %67 azalma

ile BT 11-34 olmustur.

Klorofil a 6lglim sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarmi kontrol
gruplariyla kiyasladigimizda BT 236 ’nin fazla etkilenmedigi, en fazla etkilenenin ise
%7 azalma ile BT 131 Giille oldugu bulunmustur. 200 mM tuz uygulamalari arasinda
en az etkilenen %2 artma ile BT 11-20 olurken, en fazla etkilenen %36 azalma ile
BT 11-34 ¢esidi olmustur.

Tuz uygulamasi klorofil b miktarim1 BT 131 Giille’de arttirmis, diger tiirlerin
hepsinde azaltmistir. Bu azalma en az %14 ile BT 11-20’de olurken, en fazla %65 ile
BT 11-34’de olmustur. Klorofil a/b iceriginde de klorofil a ile benzer sonuglar elde

edilmistir.

Karotenoid icerigine baktigimizda sadece BT 131 Giille’de %38 artma
goriiliirken diger biitiin tiirlerde azalma goriilmistiir. Bu azalma en az BT 11-20°de

%1 olmus, en fazla BT 11-34’de %58 olmustur.

MDA miktar1 sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarin1 kontrol
gruplariyla kiyasladigimizda tek azalma %2 ile BT 131 Giille’de goriiliirken, en fazla
artma %258 ile BT 11-34’de goriilmiistiir. 200 mM tuz uygulamalari arasinda en az
etkilenen %12 artis ile BT 11-20 olurken, en ¢ok etkilenen %270 artis ile BT 11-34

¢esidi olmustur.

APOX aktivitesi sonuglarina gore; 100 mM tuz gruplarini kontrol gruplartyla
kiyasladigimizda en az artma %22 ile BT BUR Ty’de goriiliirken, en fazla artma
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%478 ile BT 11-34’de gorilmistir. 200 mM tuz uygulamalar1 arasinda en az
etkilenen %2 artis ile BT 131 Giille olurken, en ¢ok etkilenen %98 artis ile BT 11-34

cesidi olmustur.

CAT aktivitesi sonuglarma baktigimizda; 100 mM tuz gruplarini kontrol
gruplariyla kiyasladigimizda en ¢ok azalma %81 ile BT BUR Ty’de goriiliirken, en
fazla artma %150 ile BT 131 Giille’de goriilmiistir. 200 mM tuz uygulamalari
arasinda en az etkilenen %8 azalis ile BT 11-20 olurken, en ¢ok etkilenen %308 artis

ile BT 131 Giille ¢esidi olmustur.

Yapilan analizler sonucunda, tuz toleransi incelenen 5 farkli domates F1
hibritinin tuz stresine farkli seviyelerde direng gosterdigi ve genel olarak diger
hibritlere gore BT BUR Ty'nin tuza duyarli, BT 131 Giille'nin ise tuza direngli

oldugu gozlenmistir.

Bu calismada, domates bitkisinin tuz stresine karsi fizyolojik diizeyde nasil
tepki verdigi anlagilmistir. Secilen tohumlarin stres kosullarinda verdikleri tepkiler
karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen morfolojik, anatomik
ve fizyolojik degisimlere ait verilerin bitki 1slahina ve molekiiler ¢alismalara 151k

tutacag: diisiiniilmektedir.
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OZET

Domates 06zellikle Akdeniz iilkelerinin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde
yetistirilen ticari oneme sahip bir bitkidir. Domates iiretiminin %30’u diinyada
Akdeniz iilkelerinde yapilir. Insan sagligi acisindan yararli olan antioksidan
bilesikleri, vitaminleri ve minareleri onemli Olgiide icerdigi i¢cin domates pek cok
iilkede giinliik yemeklerin temel icerigini olusturmaktadir. Tiirkiye, diinya domates

tiretiminde ABD ve Cin’den sonra 3. biiyiik tiretici tilke konumundadir.

Domates iiretiminde hem verimi hem de kaliteyi 6nemli oranda etkileyen etken
tuzluluktur. Bu nedenle tuza toleransli domates cesitlerinin gelistirilmesi domatesin

hem verimini hem de kalitesini arttiracaktir.

Bu calismanin sonucunda, domates bitkisinin tuz stresine karsi fizyolojik
diizeyde nasil tepki verdigi anlasilacaktir. Secilen tohumlarin stres kosullarinda
verdikleri tepkiler karsilastirmali olarak incelenecektir. Bu ¢alismadan elde edilen
morfolojik, anatomik ve fizyolojik degisimlere ait veriler bitki 1slahina ve molekiiler

caligmalara 151k tutacaktir.

Calismamizda Bursa Tohum A.S.’den elde ettigimiz bes gesit L. esculentum
hibrit tiirleri olan BT 131 Giille F1 Hibrit, BT 11-20 F1 Hibrit, BT 11-34 F1 Hibrit,
BT 236 F1 Hibrit ve BT BUR Ty F1 Hibrit (Oturak) tohumlar deney materyali
olarak kullanilmistir. Tohumlar ¢imlendirildikten sonra 3-yaprakli evreye kadar
yetistirilen bitkilere uygulanan 0 mM, 100 mM ve 200 mM NaCl’ye kars1 verdikleri
fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler incelenerek, tolerans diizeylerinin karsilastirmali

bir sekilde arastirilmasi amaglanmustir.

Tohumlar ekildikten sonra ilk hafta saf su ile 2. ve 3. hafta %4 besin soliisyonu
ile 4. hafta !4 besin soliisyonu ile sulanmistir. Bitkiler 8 hafta siireyle yetistirilmistir.
Bu siire sonunda stres uygulamalarina baglanmistir. Stres uygulamalarinin 0. ve 8.

giinlerinde bitkiler hasat edilmistir.

72



Bitkiler saksilardan dikkatlice ¢ikarilarak kokleri yikanmig, kok ve govde
uzunluklar1 Olgilmustiir. Hasat edilen govde ve koklerin taze agirliklart (YA)
olgiildiikten sonra, etiivde 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutularak kuru
agirliklart (KA) belirlenmistir. Hasat giiniinde domateslerin yapraklarinin oransal su
icerigi (OSI) dlciilmiistiir. Hasat edilen yapraklar sivi azotta dondurularak ve analiz

islemlerine kadar —80°C’de derin dondurucuda saklanmaistir.

Bitkilerin toplam gercek su igerikleri (OSI) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Gibon ve arkadaslari, 1997):

OSI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)] x 100

OSI sonuglarina baktigimizda; tuz uygulamasmin biitiin gruplarda OSI’yi
azalttigi bulunmustur. L. esculentum var. BT 131 Giille, BT 11-20 ve BT 11-34
cesitleri kontrol ve 100 mM tuz gruplari arasinda en az etkilenenler olup OSI %10
azalirken, BT BUR Ty en fazla etkilenen grup olup OSI %13 azalmistir. 200 mM tuz
uygulamalar1 arasinda en az etkilenen %6 azalma ile . BT 11-34 olurken, en fazla
etkilenen %20 azalma ile BT BUR Ty olmustur. BT BUR Ty’nin OSI agisindan en

hassas ¢esit oldugu bulunmustur.

Ozmotik potansiyel 6lgiimiinde her grup i¢in 3-5 tekrar olmak iizere bitkilerden
yapraklar alimmistir. Yapraklar pens ile enjektorlere yerlestirilmis ve sivi azotta
dondurulmustur. Enjektorler sivi azottan c¢ikarilip tiipliiklere alinmistir. Oda
sicakliginda 30 dakika ¢oziinmesi igin tiipliiklerde bekletilmistir (Mohammad ve
ark., 1998).

Ozmotik potansiyel sonuglarina baktigimizda ozmotik potansiyelin tuz
uygulamasi ile azaldigi bulunmustur. 100 mM tuz gruplarim1 kontrol gruplariyla
kiyasladigimizda en az azalma %20 ile BT 11-20 olurken, en fazla azalma %194 ile
BT 236 olmustur. 200 mM tuz uygulamalar1 arasinda %66 ile BT 11-20’nin en az
etkilendigi, %169 ile BT 236’nin en fazla etkilendigi bulunmustur. Ozmotik
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potansiyel olarak domates ¢esitlerini degerlendirdigimizde BT 236’nin en hassas, BT

11-20’nin ise en direngli ¢gesit oldugu bulunmustur.

Kok ve govde biiyiimesi i¢in ayrilan bitkilerin kok ve govdeleri incitilmeden
saksilardan ¢ikarilip perlitleri hafif su ile temizlenmistir. Kurutma kagidinda hafifce
kurulandiktan sonra kok ve gévde uzunluklar 6l¢lilmiis ve kdk-govde yas agirliklar
tartilmistir. Daha sonra kokler beyaz kagitlara sarilip 70°C etiivde 1 hafta bekletilmis

ve kok-govde kuru agirliklar: dl¢lilmiistiir.

Biiyime parametrelerinden kok biiyiimesi agisindan degerlendirdigimizde tuz
uygulamasinin fazla inhibe etmedigi kontrol gruplarina goére arttigi bulunmustur. 100
mM tuz gruplarint kontrol gruplariyla kiyasladigimizda en az artma %11 ile BT 11-
20°de olurken, en fazla artma %36 ile BT BUR Ty’de olmustur. 200 mM tuz
uygulamalar1 arasinda BT BUR Ty’de %21 azalma olurken, BT 131 Giille’de %12

artis olmustur.

Tuz uygulamasi biiylime parametrelerinden govde biiyiimesini inhibe ederek
azaltmistir. Sadece BT 11-34’de azalma degil %35 oraninda artma meydana gelmistir.
Govde biiylimesi agisindan en direngli ¢esidin @~ BT 11-34 oldugu sonucu

bulunmustur. En hassas ¢esidin ise %58 azalma ile BT BUR Ty oldugu bulunmustur.

Domates ¢esitlerinde total ¢oziiniir protein miktar1 Bradford (1976)’a gore
belirlenmistir. Standart olarak bovine serum albumin kullanilmis ve standartlar 0.02-

0.2 mg/ml araliginda hazirlanmigtir.

Total ¢ozliniir protein miktar1 sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarini
kontrol gruplariyla kiyasladigimizda en fazla azalma %78 ile BT 11-34’de olurken,
en az azalma %49 artma ile BT BUR Ty’de olmustur. 200 mM tuz uygulamalari
arasinda en az etkilenen %7 artis ile BT 236 olurken, en fazla etkilenen %67 azalma
ile BT 11-34 olmustur.
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Yaprak dokularindaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari Arnon
(1949)’a gore belirlenmistir. Bunun igin Once hasat sirasinda taze yaprak
dokularindan ¢ikarilan ve -80°C’de saklanmakta olan 0.1 g yaprak drnekleri, 3 mL
asetonda ezilerek homojenize edilmis ve filtre kagitlarinda siiziilmiistiir. Klorofil
pigmentlerinin miktarlart 645 nm, 663 nm ve 480 nm dalga boylarindaki absorbans

degerleri Olciilerek agagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Kl-a = AA663 x 12.70 — AAG45 x 2.69
Kl-b = AA645 x 22.90 — AAG63 x 4.68
Karotenoid = AA480 + AA663 x 0.114 — AAG645 x 0.638/112.50

Klorofil a 6l¢iim sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarmni kontrol
gruplariyla kiyasladigimizda BT 236’ nin fazla etkilenmedigi, en fazla etkilenenin ise
%7 azalma ile BT 131 Giille oldugu bulunmustur. 200 mM tuz uygulamalari arasinda
en az etkilenen %2 artma ile BT 11-20 olurken, en fazla etkilenen %36 azalma ile
BT 11-34 ¢esidi olmustur.

Tuz uygulamasi klorofil b miktarin1 BT 131 Giille’de arttirmig, diger tiirlerin
hepsinde azaltmistir. Bu azalma en az %14 ile BT 11-20’de olurken, en fazla %65 ile
BT 11-34°de olmustur. Klorofil a/b iceriginde de klorofil a ile benzer sonuglar elde

edilmistir.

Karotenoid igerigine baktigimizda sadece BT 131 Giille’de %38 artma
goriiliirken diger biitiin tiirlerde azalma goriilmustiir. Bu azalma en az BT 11-20°de
%1 olmus, en fazla BT 11-34°de %58 olmustur.

Yaprak dokularinda meydana gelen membran hasarimi dlgmek igin lipid
peroksidasyonunun son {iriini olan MDA (malondialdehit) miktar1 TBA
(tiobarbiitirik asit) testi ile belirlenmistir (Madhava Rao ve Sresty, 2000). Bunun igin
kontrol ve stres gruplarma ait bitkilerin yaprak dokularindan alinan 0.1 gr’lik doku
ornekleri %0.1 TCA (trikloroasetik asit) ile homojenize edilmistir. Homojenatlarin
her 1 mL’si igin 4 mL %0.5 TBA (tiobarbiitirik asit) igeren %20 lik TCA deney

tiiplerine eklenmistir. Tiiplerin tiimii 90°C sicak su banyosunda bir saat kaynatilmis
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ve ardindan reaksiyonu durdurmak igin tiipler buz banyosuna alinmistir. 10 000
rpm’de 15 dakika santrifiij edilen Ornekler Shimadzu UV-1700 marka
spektrofotometrede 532 nm ve 600 nm dalga boylarinda ol¢iilmiistir ve MDA
konsantrasyonu ekstinksiyon katsayis1 (€ = 155 mM‘lcm‘l) kullanilarak

hesaplanmustir.

MDA miktar1 sonuglarina baktigimizda; 100 mM tuz gruplarin1 kontrol
gruplariyla kiyasladigimizda tek azalma %2 ile BT 131 Giille’de goriiliirken, en fazla
artma %258 ile BT 11-34’de goriilmiistiir. 200 mM tuz uygulamalari arasinda en az
etkilenen %12 artis ile BT 11-20 olurken, en ¢ok etkilenen %270 artis ile BT 11-34

¢esidi olmustur.

Homojenizasyon igin -80°C’de saklanmakta olan 0.1 g yaprak ornekleri,
ornekleri porselen havana alinmis tizerine sivi azot dokiilerek karigtirilmistir.
Karigimm {izerine 0.02gr PVP ve 1ml tampon ¢ozeltisinden eklenerek ezilmistir.
Ezilen karisim ependorflarda +4°C 14 000 rpm de 15 dk santrifiij edilmistir. Sonra

siipernatantlar yeni ependorflara alinmistir.

APOX aktivitesi Nakano ve Asada (1981)’ya gore 6l¢iilmiistiir. Uygun oranda
seyreltilen siipernatant ile beraber 50 mM Na-P (pH 7) tamponu, 50 mM EDTA .Na,
5 mM askorbat, ve 12 M H;0; igeren 1 mL'lik reaksiyon karisiminin 290 nm’de
absorbansinda, askorbatin oksidasyonuyla olusan diisiis hizi1 belirlenmistir.
Reaksiyon, 180 sn boyunca takip edilmis ve 1 birim APOX aktivitesi dakikada

okside olan 1 mmol mI™ Askorbat olarak ifade edilmistir.

100 mM NaCl uygulamasina bagli olarak APOX aktivitesinde olusan artis
miktarlar sirasiyla BT 11-34°de %478, BT 236’da %176, BT 131 Giille’de %122,
BT 11-20°de %38 ve BT BUR Ty’de %22’dir. 200 mM NaCl uygulamasina bagh
olarak APOX aktivitesinde olusan artis miktarlar sirasiyla BT 11-34’de %98, BT
11-20°de %80, BT 236°da %59, BT BUR Ty’de %52 ve BT 131 Giille’de %2’dir.

76



Katalaz enziminin aktivitesi Bergmeyer (1970)’in metoduna gore 6l¢iilmiistiir.
Bunun i¢in 1ml’lik son hacme sahip kuvartz kiivetlere 0.1 mM EDTA, 50 mM Na-
fosfat tamponu (pH:7), dI-H,O ve %0.3 H,O, konulmustur. 120 sn boyunca
absorbansta olusan diisiis takip edilmistir. 240 nm’deki absorbans degeri ile H,O,’in
miktarinda olusan azalma belirlenmistir. CAT aktivitesi dakikada harcanan pmol

H,0, olarak ifade edilmistir.

CAT aktivitesi, 100 mM NaCl uygulamasinda BT-131 Giille %278, BT 11-34
%102 artarken, BT 11-20 %74, BT 236 %57 ve BT BUR Ty % 52 azalmistir. CAT
aktivitesi, 200 mM NaCl uygulamasinda sirastyla BT-11-34 %270, BT BUR Ty
%59, BT 131 Giille %40, BT 11-20 %30 ve BT 236 % 28 artmustir.

Bu calismada, domates bitkisinin tuz stresine karsi fizyolojik diizeyde nasil
tepki verdigi anlagilmistir. Secilen tohumlarin stres kosullarinda verdikleri tepkiler
karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen morfolojik, anatomik
ve fizyolojik degisimlere ait verilerin bitki 1slahina ve molekiiler ¢aligmalara 1g1k

tutacag: diisiintilmektedir.

77



SUMMARY

Tomato is a commercially important plant, which especially grown in arid and
semi-arid regions of the Mediterranean countries. 30% of Tomato production is
produced in Mediterranean countries. Because of semi-arid climate of these

countries, the efficiency of tomato is high.

Tomato has a huge consumption and is one of the most beneficial plants for

human health, because it contains the various minerals and vitamins.

Because of containing significant amount antioxidant compounds, vitamins and
minerals, which are useful for human health, it is the main content of daily meals in

very countries.

Our country's agriculture tomato production increased doubled to 8 million
tons in the last 20 years. Turkey is the third biggest tomato manufacturer after the
U.S. and China in the World.

The salinity factor affects significantly as well as productivity and quality in
the production of tomato. Therefore, the development of salt-tolerant cultivars of

tomato improves as well as productivity and quality.

At the end of this study, it will be shown how tomato plants react against salt
stress at the physiological level. The selected seeds will be examined in comparison
with their response to stress conditions. The results obtained in this study will shed
light on morphological, anatomical and physiological changes in the plant breeding

and molecular studies.
In our study, we have obtained five different L. esculentum hybrid kinds from

Bursa Tohum Co. which were; BT 131 Giille F1 Hybrid, BT 11-20 F1 Hybrid, BT
11-34 F1 Hybrid, BT 236 F1 Hybrid and BT BUR Ty F1 Hybrid (Seat) seeds, were
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used as experimental material. Then seeds are germinated and grown up the plants to
3-leaf level examined their physiological and biochemical responses by 0 mM, 100

mM, and 200 mM NacCl, to investigate the tolerance levels in a comparative manner.

After sowing the seeds were watered with pure water in the first week, 2. and
3. week % with nutritional solution, 4. week %4 with nutritional solution. Plants were
grown for 8 weeks. Stress applications began at the end of this period. The plants

were harvested at 0. and 8. days of stress applications.

The roots of the plants carefully removed from the plastic pot and washed, after
that were measured their stem and root lengths. After measuring weight of the fresh
harvested stems and roots, they will be dried until the constant weight in an incubator
with 70°C and were determined the dry weight as (KA). At the harvest day, the
relative water content of tomato leafs was measured as (OSI). The harvested leafs
were frozen in liquid nitrogen and protected in a freezer with —80°C until analysis

procedures.

Total real water content of plants (OSI) was calculated according to the

following formula:

0SI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)] x 100

Looking the results of OS], it was found, that salt application decreases OSI in
all groups. There is L. esculentum while BT 131Giille, BT 11-20 and 11-34 kinds are
affected control and 100 mM salt between the groups at least and the OSI show a
10% decrease, BT BUR Ty is the most affected group OSI decreased by 13%. BT
11-34 1s affected with a reduction of at least 6% 200 mM salt applications, while BT
BUR Ty is the most affected and has showed a decrease by 20%. It was found, that
BT BUR Ty is most sensitive kind with regards to OSI.

During the potential measurement of osmotic for each group, it is taken the

leafs of plants 3-5 times. Leafs are placed in syringes with pens and frozen in liquid
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nitrogen. Injectors were removed from liquid nitrogen into tubes. They are waited to

dissolve at room temperature for 30 minutes in tubes.

When “osmotic” potential results are considered, it is found that “osmotic”
potential descending with implementation of salt. If 100mM salt groups are
compared to the control group least decrease is occurred with 20% at BT 11-20, and
most significant decrease is 194% at BT 236. It was also found that when 200mM
salt is applied, BT 11-20 got affected less with 66%; BT 236 got affected most with
169%. Evaluating the tomato types as osmotic potential BT 236 is the most sensitive
one whereas BT 11-20 is the toughest one.

The plants kept to research root and body growing, were taken out from their
flowerpot without harming the root and body, latter their “perlit”’s were cleaned with
light water. After softly drying with drying paper, their root and body lengths were
measured and root-body wet weights were scaled. Later, roots were clothed with
white papers and kept 1 week at 70°C “etiiv’ and then root-body dry weights were

scaled again.

When one of the growing paramaters, root growing is considered and
evaluated, it can be said the growing is increased compared to the control groups
which were not inhibited by salt implementation. Comparing 100 mM salt groups to
control groups less ascending is BT 11-20 with 11%, most ascending is seen at BT
BUR Ty with 36%. Among 200 mM salt implementations, there are decreasing at BT
BUR Ty with 21% and there is an increase at BT 131 Giille with 12%.

Appliance of salt inhibited the body growing, one of the growing parameters.
However it was observed only at BT 11-34 there is not a decreasing but an increasing
with 5% occurred. BT 11-34 were the toughest type according to body growing.
Most sensitive type was BT BUR Ty with 5% descending.
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The amount of total resolving protein in tomato types was determined
according to the Bradford (1976). Bovine serum albumin was used as standard and

standards were set and prepared between 0.02-0.2 mg/ml ranges.

When total resolving protein amount results were investigated, comparing 100
mM salt groups with control groups most decrement is BT 11-34 with 78%, and less
decrement is BT BUR Ty with 49% increase. Among 200 mM salt appliance, the one
less affected is BT 236 with 7% accretion, the one got affected most is BT 11-34
with 67% decrement.

Chlorophyll a and b and carotenoid amounts in leaf structure is determined
regarding Arnon (1949). For this, at first 0.1 g leaves samples obtained from fresh
leaves during harvest which kept at -80°C, homogenized smashing in 3mL acetone
and filtrated with filter papers. The amount of chlorophyll pigments’ absorbance
values were calculated under 645 nm, 663 nm and 438 nm wavelengths and

computed according to the formula below.

Kl-a = AA663 x 12.70 — AAG45 x 2.69
Kl-b = AA645 x 22.90 — AAGG3 x 4.68
Karotenoid = AA480 + AA663 x 0.114 — AA645 x 0.638/112.50

According to the chlorophyll a measurement results, comparing 100 mM salt
groups to the control groups, it is seen that BT 236 is not slightly affected whereas
the most affected one is BT 131 Giille with 7% decrease. Among 200 mM salt
implementations BT 11-20 was least affected with 2% increase, and BT 11-34 were

the most affected with a 36% decrease.

Salt appliance raised the chlorophyll b amount in BT 131 Giille, however
decreased at all other types. This descending was lowest at BT 11-20 with 14%, and
was highest at BT 11-34 at BT 11-34. Regarding the ratios of chlorophyll a/b, similar

results were obtained as in chlorophyll a contents.
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When carotenoid content is checked, there is only increase at BT 131 Giille
with 38%, and only decreasing at all rest. The decrease was lowest at BT 11-20 with
1% whereas was highest at BT 11-34 with 58%.

In order to measure membrane damage that occurs in leaf structures, the
amount of MDA (malondialdehit) which is the last product of lipid peroksidasyon
was determined with the test of TBA (tiobarbiitiric) (Madhava Rao ve Sresty, 2000).
For this, 0.1 gr tissue samples taken from leaf tissues of plants that belong to control
and stres groups were homogenitized with 0.1% of TCA (trikloroasetik acid). 20% of
TCA that includes 4 mL %0.5 TBA (tiobarbutricacid) was added to test tube for each
of 1 ml of homogenants. All the tubes were boiled in hot water-bath at 90 °Cfor one
hour and then they were taken toice-bathto stop reaction. The samples that were
centrifuged at 10 000 rpm for 15 minutes were measured 532 nm and 600 nm wave
lenghts at Shimadzu UV-1700 mark spektrofotometre. MDA concentration was

calculated by using extinction coefficient (€ = 155 mM ™ cm™).

When we look at the results of the amount of MDA; when we compare 100%
mM salt group swith control groups, the only decrease was seen in BT 131 Giille
with 2%, the most increase was seen in BT 11-34 with 258%. Among 200 mM salt
applications, the least affected one was BT 11-20 with an increase of 12% and the

most affected one was BT 11-34 type with an increase of 270%.

0.1 leaf samples that were kept at -80°C* for homogenization were taken to
porcelain mortar and liquid nitrogen was poured on and mixed with it. The mixture
was crunched by adding 0.02 gr PVVP and 1 ml buffer solution. The crunched mixture
was centrifuged at +4°C 14 000 rpm for 15 minutes in ependorfars. Then, it was

taken to supernatants and ependorfars.

APOX activity was measured according to Nakana and Asada (1981). The
samples whose homogenizations were made were diluted on the 1/3 ratio with 50mM
EDTA.Na; (pH 7) by centrifugal +4°C, 14000 rpm for 5 minutes. For preparing
reference point, 1mL quartz spectrophotometer tub was added 700 uL out of 50 mM
Na-P (pH 7) buffer, 100 uL out of 50 mM EDTA.Na; (pH 7) and 100 pL out of 35%
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11.7 M H,0,. This mixture was read as reference point. Then one of the quratz tubs
was emptied and by adding 600 puL out of 50 mM Na-P (pH 7) buffer, 100 uL out of
5 OmM EDTA.Na, (pH 7), 100 pL out of 5 mM askorbatt, 100 pL out of 35%
11.7M H,0; and 100 pL out of the sample, the speed of ascorbat’s Oksidasyon was
determined at 290 nm. This speed was monitored for 180 second 1 unit APOX
activity was expressed as 1 mmol ml™askorbat that is oxidized perminute.

100 mM NaCl treatment caused 478%, 176%, 122%, 38% and 22% increases
in APOX activities of BT 11-34, BT 236, BT 131 Giille, BT 11-20 and BT BUR Ty,
respectively. 200 mM NacCl treatment increased APOX activities by 98%, 80%, 59%,
52% and 2% in leaves of BT 11-34, BT 11-20, BT 236, BT BUR Ty and BT 131

Giille, respectively.

Catalase enzyme activity was measured according to the method of Bergmeyer
(1970). For this, quartz containers that have the last volume were put 0.1 mM EDTA,
50 mM Na Phosphate buffer (pH 7), dI-%0.3 H,O,. The decrease in absorbance was
monitored for120 second the decrease in H,O, was determined with the value of 240
nm absorbance. CAT activity was expressed as mmol H,O, minutes spent per

minute.

100 mM NaCl caused 278% and 102% enhancements in CAT activities of BT
131 Giille and BT 11-34, respectively, while 74%, 57% and 52% decreases in CAT
activities of BT 11-20, BT 236 and BT BUR Ty. After 200 mM NaCl treatment CAT
activities of all genotypes showed remarkable increases with the rates of 270%, 59%,
40%, 30% and 28% respectively, in BT 11-34, BT BUR Ty, BT 131 Giille, BT 11-20
and BT 236.

In this study, how tomato plants respond to salt stress at the physiological level
is understood. The responses that the selected seeds gave on stress conditions were
analyzed by comparing. The data of morphological, anatomical and physiological
changes obtained in this study are thought to shed light on plant breeding and

molecular studies.
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