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DOMATES (Lycopersicon sp.yTE TUZ STRESININ BAZI FIZYOLOJIK PARAMETRELER VE
ANTIOKSIDANT ENZiM AKTIVITELERI UZERINDEKI ETKILERININ in vivo VE in vitro OLARAK
INCELENMESI

Mahmut DOGAN

OZET

Bu caligmada, domateste tuz stresine dayanikii genotiplerin se¢iminde kullanilabilecek etkin
parametrelerin belilenmesi ve in vitro testlerin in vivo tuz tolerans testleri yerine kulianilabilirlidinin
ortaya konmasi amaglanmistir. Materyal olarak toplam 19 farkll domates genotipi kullamiimigtir. Bu
genotipler, yabani domates trl L. peruvianum’a ait bir genotip ile, dijerleri L.esculentum L. tirtne ait
yerel genotiplerdir. Calisma (¢ asamada yurGtuimastur. On segim asamasinda, genotipler su
kultarinde boyutilerek iki yaprak evresinde 150 mM NaCl uygulanmigtir. Tuz uygulamasinin 14. ve
28. guniinde bitkilerin kok, gévde boylari, yas ve kuru agirhikian, yaprak sayisi ve alanlari, kék/gévde
kuru agirik oranlan, kok, gévde ve yaprak dokularinin iyon miktarlari (Na*, K, CI), K'/Na* oran,
yaprak dokularinda klorofil ve malondialdehid (MDA) miktarlar belirlenmigtir. Sonug olarak bir yabani
genotip (L. peruvianum) ve iki yerel genofip (TR-68516 ve TR-55711) tuza dayanikl, iki yerel genotip
(TR-63233 ve H-2274) tuza hassas olarak secilmistir. Calismanin sonraki asamalan segilen hassas ve
dayanikh genotiplerde, 10 gin sireyle 150 mM NaCl uygulanarak su kiltirinde in vivo ve kallus
kaltarlerinde in vitro olarak yurutalmistiur. On segim agamasinda yapilan goziem ve analiziere ilave
olarak sliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), gulutatyon rediktaz (GR) ve askorbat peroksidaz
(APX) enzimlerinin aktiviteleri de belirlenmistir.

150 mM NaCl uygulanarak olusturulan tuz stresine karsi genotiplerin gosterdidi tepkiler arasinda
onemli varyasyon oldugu belirlenmistir. Dokulardaki Na*, K*, iyonlari ile K’/Na” orani tuza dayaniklilik
dUzeyini gosteren 6nemli parametreler olarak ortaya gikmis, ayrica antioksidant enzim sistemlerinin de
tuza tolerans tizerinde 6nemli rolti oldugu belirlenmistir. Bunyesinde Na* iyonu daha az, K” iyonu daha
yoksek ve dolaysiyla K'/Na* orani daha bayiik olan genotiplerin tuza dayanikli oldugu belirlenmistir.
Bu genotiplerde hassas genotiplere gore klorofil miktannin daha yiiksek, MDA miktarinin ise daha
dustk oldugu belirlenmistir. MDA miktari Na* miktan ile pozitif, K", klorofil miktari ve K'/Na* orani ile
negatif yonde iligkili bulunmus ve tuz zararinin gésterilmesi icin énemli bir indikatdr olarak ortaya
clkmistir. Tuz stresinin govde Uzerindeki olumsuz etkisi koklere gére daha fazla olmustur. Kék/gévde
kuru adirhik orani, tuza dayanikh genotiplerde hassas olanlara goére daha blyuk bulunmus ve
dayanikhlifin belirlenmesinde kullanilabilecek 6nemli bir parametre olarak ortaya g¢ikmigtir. Tuza
dayanikii genotiplerdeki enzim aktiviteleri de duyariilara gére daha yiiksek bulunmus, kontrolierine
gbre de daha fazla arttii belirlenmistir. Tuza tolerans bakimindan genotipler arasindaki farklar in vitro
kosullarda da ortaya gikmig, sonuglann in vivo'da elde edilen sonuglaria paralel oldugu gértimas ve
doku kaltarinan domateste tuza tolerans durumiann belirlemede in vivo testler yerine kullanilabilecegi
gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: domates, tuz stresi, antioksidant enzim, iyon (Na*, K*, CI, in vitro

Damsman: Dog. Dr. Rukiye TIPIRDAMAZ, Hacettepe Universitesi, Biyoloji B6lama, Botanik Anabilim
Dalt.



in vivo AND in vitro INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SALINITY STRESS ON SOME
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND ANTIOXIDANT ENZYMES ACTIVITIES IN TOMATO
{Lycopersicon SP.)

Mahmut DOGAN

ABSTRACT

In this study, the selection of effective parameters in the selection of tolerant genotypes to salt stress
in tomato and to find out the usability of in vitro tests in place of in vivo salt tolerance tests were
investigated. As a material, total 19 different tomato genotypes were used; one was wild type
belonging to L. peruvianum and the others were local genotypes belonging to L. esculentum L.. The
research has been conducted in three stages. In the preselection stage, genotypes which were grown
in water culture was applied 150 mM NaCl at two leaf stages. The lengths, dry and fresh weights of
root and shoot, the number and the area of leaves, ratio of root/shoot dry weights, the ion amounts
(Na*, K*, CIN) and ratio of K‘/Na® of root, shoot and leaf tissues, the chlorophyll and malondialdehyde
(MDA) amounts of leaf tissues were determined on the 14™ and 28" days of salt application. As a
result, one wild genotype (L. Peruvianum) and two local genotypes (TR-68516 and TR-556711) were
selected as salt tolerant, and two local genotypes (TR-63233 and H-2274) were selected as salt
sensitive. In the further stages of this research, 150 mM NaCl is applied to the chosen sensitive and
tolerant genotypes for 10 days, while water cuiture is practised in vivo and callus culture is practiced
in vitro during this phase. In addition to the observation and analysis in the preselection phase, the
activities of the superoxidismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione reductase (GR) and ascorbat
peroxidase (APX) enzymes were also determined.

it was determined that there were some significant variations among the responses shown by the
genotypes in the salt stress created with150 mM NaCli application. The Na®, K" ions and K'/Na" ratios
in the tissues have been arised as prominent parameters showing the level of salt tolerance, and also
it has been determined that the antioxidant enzyme systems have played a significant role in being
resistant to salt. It has been determined that the genotypes that have less Na’, high K" ion and there
fore high K'/Na" ratios in their structures were more tolerant to salt. In these genotypes, with respect
to sensitive genotypes, there was more amount of chiorophyil and less MDA amount. MDA amount
was positively correlated with the concentration of Na®, and negatively corelated with concentration of
K*, chlorophyll amount and the ratio of K'/Na® and it was considered that this has been an important
indication showing the salt injury. The negative effects of the salt stress on shoot has been more with
respect to roots. The rate of root/shoot dry weights has been found higher in salt tolerant genotypes
than salt sensitive genotypes and this has been an important parameter in determining the tolerance.
In the salt tolerant genotypes enzyme activities were higher with respect to sensitive genotypes and
this was also more than their control. The differences between genotypes in terms of salt tolerance
were also found in in vitro conditions. This results were parallel with the ones found in in vivo
conditions and it was shown that tissue culture can be replaced to in vivo tests to determine the sait
tolerance in tomato.

Key words: tomato, salinity, antioxidant enzyme, ion ( K*, Na*, CI), in vitro
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1. GiRI$

Bitki bilyimesini engelleyen her faktér stres olarak tanimlanmaktadir. Diinyanin bir
cok yerinde kurakilk, tuzluluk, agin sulama, yiksek ve dusik sicaklik, pH ve agir
metallerin neden  oldugu strester yaygindir. Bu stresler 6zellikle gelismekte olan
Ulkeler icin sosyal ve ekonomik problemlere temel olusturmaktadir. Dinya
Uizerinde tarimda kullanilabilir alanlarin sadece % 10’ u herhangi bir cevresel stres
etmeni ile karsi kargiya degildir. Geriye kalan % 90’lik kisimda, % 26 oraninda en
fazla karsilagilan kuraklik stresi tehdidi altinda olan alanlardan sonra % 20’lik bir
oranla tuz stresi gelmektedir (Blum, 1985; Ashraf, 1994). Turkiye’de de 4 milyon
hektar alanin tuzla etkilenmis topraklara sahip oldugu ifade edilmektedir. Bu ise
sulanabilir alan potansiyelimizin yaklagik % 18'i demektir (S6nmez, 1990). Sosyal
ve ekonomik yapisi ne olursa olsun beslenme agisindan tarimin her Ulke igin
énemli bir yeri vardir.

Dinya nifusunun hizla artigiyla ortaya ¢ikan beslenme sorununa c¢oézimier
bulmak icin yapilan arastirmalar, daha ¢ok olumsuz gevre kosullarinda tarimi
yapilabilecek bitki turlerini belirlemeyi amacglamaktadir. Dinyada oldugu gibi,
tilkemizde de tarim alanlarinin sinirli olmasi, Gretimin arttinimasinda birim alandan
daha fazla tUrin almayl zorlamaktadir. Bunun icin de, Uriin artigina etki eden
tohumluk, sulama, tanmsal mekanizasyon, zararlilarla miicadele, ve gibreleme
gibi 6niemler, coraklik ve drenaj sorunlari olan arazilerin islahinin yam sira bu
alanlarda vyetigsebilecek bitki ¢esitlerinin beliflenmesi ve islah edilmesi
gerekmektedir. Arastincilar tuziuluk ve kuraklik stresi ile bitki arasindaki iligkilerin
farkll agilardan arastiriimasina bilyilk dnem vermislerdir. Ulkemizde ise yeterli alt
yap! ve imkanin olmamasi nedeniyle daha ayrintili ¢aligmalar yapilamamistir.
Cogunlukla hiicresel diizeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya ¢ikan tuz
stresi, kurak ve yari kurak bélgelerde verimi etkileyen 6énemli bir faktérdar.
Tuzluluk problemini ¢6zmek igin tuza dayanikh genotiplerin secimi en etkili
yaklagim olarak goriiimektedir (Shalaby et al., 1993). Tuza kars1 gosterilen tepki
bakimindan bitki tiirleri ve cesitleri, hatta organlan arasinda fizyolojik ve metabolik
degisimler agisindan 6nemli farkiiliklar bulunmaktadir (Belkhodja et al., 1994).
Genotipe bagh olarak farkli siddetlerde ortaya gikan tuzdan etkilenme derecesi o
genotipin tuz stresi altinda gelistirdigi metabolik degisimlere, yani, fizyolojik ve



biyokimyasal tepkilere baghdir. Bitkilerdeki bu degisik tepkiler inceienerek
tuzluluga kars! tolerans gosteren bitkilerin secimleri igin bazt kriterler gelistirmek
olasidir. '

Bitki blyimesi (zerine tuzlulugun temel etkisi osmotik basing ile
acgiklanabilmektedir. Bitkilerin kék ortamindaki osmotik basing degisimlerine karsi
icsel osmotik durumlarini ayarlayabilmek icin 6zel mekanizmalara sahip olmalan
zorunludur. Bitkilerin osmotik durumlanni ayarlamalarina ‘osmotik uyum’ denir
(Hamada et al., 1992). Bitkiler stresle karsi karsiya gelince, serbest amino asitleri,
iyonlari ve ¢ézlinebilir maddeleri biriktirerek osmotik potansiyellerini digtrirler
(Weimberg, 1986). Bitkiler tuz stresi ile kargilagtiklarinda da toprak ¢dzeltisinden
cesitli iyonlan alarak ya da baz organik bilesikleri sentezleyerek osmotik uyum
saglamaktadirlar (Ashraf, 1994, Salama et al., 1994). Bir cok aragtirici osmotik
uyum ile tuz toleransi arasinda bir iligkinin oidugunu ileri siirmektedir (Greenway
and Munns, 1980; Yeo, 1983; Weimberg, 1987). McKimmie ve Dobrenz (1991),
Ashraf ve ark. (1996), yaptiklari calismalarda tuzlu gevrelerde yetisen tuza
dayanikh gesitlerin gévdelerinde duyarl cesitlere gére daha az iyon biriktirdigini
bildirmektedirler. Bitkilerin yaprak dokusunun oransal su kapsami dlgilerek de
strese kargi toleranslan belirlenebilmektedir. Fotosentez, stomalarin agilip-
kapanmasi, yaprak genislemesi gibi 6nemli fizyolojik ve morfolojik olaylarin,
yaprakta azalan turgor potansiyeli ile iligkili oldugu ve stresin artmasiyla yaprak
dokusunun oransal su kapsaminin azaldig belirtilmistir (Jones and Turner 1978).
Tuzluluk stresinde yeni bir kriter olarak kullaniip kullanilamayacag: halen
arasgtirllan fotosentez konusunda caligmalar devam etmektedir. Tuzluluk stresinin
glikofitlerde, CO, fiksasyonunu azalttii bilinmektedir (Vermaas, 1995). Ziska ve
ark. (1990), yaptiklan calismada, stresin artigina bagh olarak ribulozbisfosfat
karboksilaz (Rubisco) aktivitesinde ve klorofil iceriginde azalma oldugunu
gozlemigler, Ganieva ve ark. (1997) da tuz stresinin fotosentezi olumsuz
etkiledigini géstermisierdir.

Stres kosullarina biyokimyasal olarak dayaniklilik, yeni stres proteinleri sentezi ve
osmotik dlizenlemeler igin gerek duyulan ¢éziinir karbonhidratlar ve poliaminier
gibi metabolitlerin birikimi ile saglanabilir (Guy et. al.,1985, Kramer and Wang,
1990). Cesitli inorganik iyonlarin ve osmoregilatér olarak gérev yapan degisik



organik maddelerin birikimi (Wyn Jones, 1981; Ashraf, 1989), yapraklardaki
fotosentetik aktivitelerin belirlenmesi (Sharma and Hall, 1992; Belkhodja et al.,
1994), hiicre zan gegirgenliginde ortaya ¢ikan zararlanma (Blum, 1985), kuru
madde stres indeksi (Bouslama and Schapanagh, 1984) strese tolerant bitkilerin
segiminde kullanilabilecek parametreler arasindadir. Ancak belirtilen bu fizyolojik
ve biyokimyasal ézelliklerin incelenmesiyle tuza tolerant genotip belirleme
konusunda yiiksek oranda korelatif bir iligki beliremek miimkin olamamaktadir.

Hicrelerde normal metabolizma sirasinda serbest radikaller olarak adlandirilan
okside edici molekiller (oksidantlar). olusmaktadir. Bilindigi gibi serbest
radikallerden olan aktif oksijen tlrevieri oksidant 6zellik gosterirler. Stper oksit
radikali (O2"), hidrojen peroksit (H202), hidroksil radikali (OH") ve singlet oksijen
('0,) gibi reaktif oksijen turevieri biyolojik sistemlerde en sik rastlanan
oksidantlardir. Oksidantlarin neden oldugu hasarlarin mekanizmasi oldukca
karmasiktir. Ancak genel anlamda oksidantlar, hiicre béliinmesini engellemekte
(Yamada et al., 1993), hiicre zarnni, kalitsal materyali ve gesitli enzimatik olaylar
etkileyerek (Brent and Rumack, 1993) hiicre hasan yapmaktadiriar. Oksitleyici
dzellige sahip olan bu tur elektrofilitik molekiller hiicre membranindaki lipidleri,
hiicrenin dnemli fonksiyonel molekilleri olan proteinleri ve DNA'yi
oksitleyebilmekte ve sonugta oksitlenmis proteinler hiicresel fonksiyon
bozukluguna, DNA hasarina ve mutasyona neden olmaktadir. Membran lipidierinin
oksidasyonu ise membrandaki lipidlerin peroksidasyonuna neden olarak hicre
membran permeabilitesini bozarak hiicreyi olumsuz etkilemektedir (Halliwell and
Gutteridge, 1981). Normal hiicresel metabolizma sonucu ortaya ¢ikan oksidantlar
hiicreler tarafindan Uretilen ve antioksidant olarak adlandirlan siiperoksitdismutaz
(SOD), katalaz (CAT), gulutatyon rediiktaz (GR) ve askorbat peroksidaz (AP) gibi
enzimlerle etkisiz hale getiriimektedir. Serbest O, radikalleri SOD ile, H,O2 katalaz
ile, lipidlerin peroksidasyonu ise glutatyon peroksidaz ile etkisiz hale
getiriimektedir. Tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve dislk sicaklik, agir metal ve hava
kirliligi gibi cevresel streslerin etkisinde kalan bitkilerde de oksidatif stres artmakta
ve mutajen 6zellige sahip siiperoksit, hidroksil radikali ve hidrojen peroksit serbest
oksijen radikalleri olugmaktadir. Bu oksidantlar organizmada sitoplazmik ve
mitokondriyel SOD, CAT, Gulutatyon peroksidaz gibi enzim sistemlerini iceren

antioksidantlar ile veya askorbik asit (askorbat), vitamin-E (a-tokoferol), glutatiyon,



B-karoten ve zeaksantin karotenoidi gibi enzimatik olmayan antioksidant maddeler
ile zararsiz hale dénustiriimektedirler (Armstrong and Browne, 1994). Yapilan
calismalarda stres kogullan altinda dayanikh varyetelerde SOD, CAT ve
peroksidaz (POD) enzimlerinin aktivitelerinde artig gézlenmistir. Ayni zamanda bu
enzimlerin yaralanma, tuz stresi ve hastalik direnci gibi stresle ilgili olaylarda rolt
oldugu da bildiriimistir (Bottella et al.1994). Son yillarda bitkilerde stres
kosullarinda olusan serbest oksijen radikalleri ve enzim sistemlerindeki tepkiler ile
genotiplerin strese dayanimlari arasinda iligkilerin bulundugu belirlendikten sonra
bu konuda calismalar yogunlasmistir (Luna et al., 1994; Gossett et al., 1994a).

Tuzun sebep oldugu oksidatif stres, olusturdugu zararin mekanizmasi ve bazi
antioksidant enzim aktivitelerindeki degisimler bezelye bitkisinin tuza dayanikli ve
hassas iki gesidinde ¢alisilimis, dayanikh gesitierde yiksek, hassas gesitlerde ise
diisiik miktarlarda enzim aktivitesi bulundugu bildirilmigtir (Hernandez et al., 1995).
Hava kirliliginin farkh diizeylerde oldugu bélgelerde oksidatif strese maruz kalan
bitkilerde serbest oksijen radikalleri yakalayicisi oldugu diistnilen antioksidanlarin
roli ile ilgili yapilan bir diger caligmada bitkilerin hava kirliligine g&sterdikleri
toleransin SOD ve peroksidaz miktarindaki artigia iligkili oldugu gdsterilmistir.
Calismanin sonuglarina dayanilarak, caligilan bitkiler tolerans bakimindan
siniflandinimigtir (Rao and Dubey, 1990). Tim bitki diizeyinde vyapilan
calismalarda tuza dayanikli pamuk (Gossett et al., 1994a) ve domates
genotiplerinin (Shalata and Tal, 1998) hassas olanlara goére daha yiksek
antioksidant enzim aktivitesine sahip olduklari belirlenmigti. Bununla birlikte
dedisik bitki sistemlerinde tuza dayanim ile bu enzimlerin aktiviteleri arasinda
kesin bir iligki ortaya konulamamigtir (Alfocea, et al., 1993; Al-Karaki, 2000). Bu
belirsizliklerin nedenlerinin farkh orijin ve yastaki sistemlerin ve farkli hiicre
tiplerinin kullanimi, kullanilan bu sistemlerin tuza duyarhligindaki farklardan
kaynaklanabilecegi bildiriimektedir.

Doku kultarleri, tuza toleransin fizyolojik ve biyokimyasal temellerinin ortaya
konulmasi igin yapilan temel aragtirmalarda ve pek ¢ok stres kosulunda dayanikh
genotiplerin se¢imi amaciyla kullaniimaktadir. Kiasik yéntemlerle toleransli
bitkilerin se¢imi, zaman alici, fazla bitkisel materyal, acik ve kapal sera alanlan
gerektirmektedir. Buna karsilik, doku kiltird kullanildiginda bu dezavantajlar
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ortadan kalkmakta, cevresel fakitbrler ve beslenmeden dogabilecek farkhhklar
giderilerek tam kontrolli bir ortamda galisilabilmektedir. Ayrica in vitro kosullarda
yapilan denemeler, homojen materyal ile ¢alisma olanad: verdiginden avantaj
saglamaktadir. Tuz stresine karsi hiicre dizeyinde yanitlann belirlenmesi
amaciyla doku kditird caligmalarinin  kullanimina degisik bitki tarlerinde
rastlanmaktadir (Hernandez et al., 1993; Cano et al., 1996; Gossett et al., 1994 b;
Rush et al., 2000). Bununla birlikte hiicre doku kiiltiri diizeyinde tuz tolerans
mekanizmasi tam olarak aydinlatiamamigtir (Chen and Asada, 1998).

Domates, yilda 70 milyon tona yaklagan Uretimiyle diinyada en fazla yetistirilen
sebzelerden biridir. Ulkemizde de yetistirilen sebze turleri arasinda yillara gére
degismekle birlikte yilik ortalama 6.2 milyon ton Gretim degeri ile (Anonymous
1993) en fazla Uretilen sebze tirierinden olan domates tuza yari dayanikh glikofitik
bitkiler ile hassas glikofitler arasinda bir yapi gostermektedir (Storey et al., 1977).
Diger bitki turlerinde oldugu gibi domates bitkisinde de genotipler arasinda tuza
dayanim 6zelligi bakimindan 6nemli derecede farkliiklar bulunmaktadir (Joshi,
1984; Shannon et al., 1987; Perez-Alfocea et al., 1996; Cuartero and Fernandez-
Munoz, 1999). Lycopersicon cinsi icinde genetik variabilitenin fazla olmasi ve bu
cins igerisinde bulunan bazi yakin akraba tlrler ile kiltir domatesinin uyusmasi
sayesinde yeni karakterlerin islahgilar tarafindan kullaniimasi, ayrica adaptasyon
yeteneginin ylksek olmasi, gilinimiizde zorunlu bir gida durumunda olan
domatesin diinya Gizerinde yetistiriciliginin gok yaygin olmasini saglamigtir (Cariik,
1993). Ulkemiz i¢in dnemli bir tiir olan domateste tuzluluga tolerant genotiplerin
yetistiriimesi verim ve kalite acisindan 6nemlidir. Ayni zamanda genotip
farkhliginin tuza toleransta etkili oldugu bilindiginden bu mekanizmanin
aydinlatiimasi, tolerant genotiplerin etkin bir yontemle segilebilmesi de ayn bir
6nem tagimaktadir. Domateste daha &nce gergeklestiriien c¢aligmalarda
(Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994) tuz stresine yiikksek tolerans gésteren
genotiplerin seg¢iminde, fizyolojik ve biyokimyasal olarak kullanilan analiz ve
gozlemler etkin ve glvenilir bir secim yontemini ortaya koymayr mimkin
kilamamigtir.

Bu caligmada domateste tuz stresine dayaniki genotiplerin segiminde
kullanilabilecek etkin parametrelerin belilenmesi ve in vitro testlerin in vivo tuz



tolerans testleri yerine kullanilabilirliinin ortaya konmasi amaglanmigtir. Bu
dogrultuda fakih domates genotiplerinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler (iyonlar, klorofil, MDA) yaninda antioksidant enzim aktiviteleri (SOD,
CAT, AP ve GR) bakimindan tuz stresine karsi gosterdigi tepkiler hem in vivo
olarak tam bitkide hem de in vitro olarak kallus kiltiirinde caligilmig, incelenen

parametrelerin birbiriyle ve ayrica genotiplerin fuza dayanimi ile olan iligkileri
arastinimigtir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tuzluluk ve Nedenleri _

Bitkisel uretimde gerekli temel unsurlardan olan toprak ve su, igerdikleri yogun tuz
miktarian nedeniyle zaman-zamamn sorun olmakta ve yetistiriciligi sinirlandiran en-
onemli faktérler arasinda yer almaktadir. Toprak tuzlulugu, yagisin az oldugu
kurak ve yari kurak ekolojilerde sikga rastlanan bir stres kaynagidir ve genellikle
toprakta fazla miktarda NaCl birikimini ifade etmektedir (Nui et al., 1995;
Marschner, 1997). Tuzluluk, topragin saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi ile
(EC) ifade edilmektedir. Gegmiste mmhos/cm olarak ifade edilen elektriki iletkenlik
giinimiizde Sm™ olarak ifade edilmektedir (mmhos/cm=0.1 Sm™ yada 1 mSem™).
Topraklarin tuz kapsami ile saturasyon ekstrakttarinin elektriki iletkenlik (EC) ve
osmotik potansiyel degeri arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir ve 1 mS cm™;
-0.036 MPa'dir. EC degeri 4 mS cm™i asti§i zaman tuz stresi olugmakta ve Uriin
miktarinda azalmalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle sulama sularinin EC
degerinin de 2 mS cm™in Uzerinde olmamasi gerekmektedir (Kacar ve ark.,
2002). Venne (1984) ye gore elektriksel kondaktiviteleri 4 mmhos/cm ya da
doygun cgozeltisinde yaklagik 25660 mg/l ¢dzinmis tuz iceren veya NaCl séz
konusu ise 44 mM'lik bir iyonik konsantrasyona sahip topraklar, tuzlu toprakiar
olarak tanimlanmistir (Sivritepe ve Erig, 1996).

Ding ve Senol (1997), doygunluk camuru gozeltisinde 25 °C’de élgtilen iletkenlige
(dS/m) gére toprak tuzlulugunu siniflandirmiglardir. Buna goére 0-2 dS/m
arasindaki topraklar ‘tuzsuz’, 2-4 dS/m olan topraklar ‘cok az tuzlu’, 4-8 dS/m olan
topraklar ‘az tuzlu’, 8-16 arasindakiler ‘orta tuziu’ ve 16 dS/m’'den fazla degerde
bulunanlar ise ‘gok tuziu’ olarak nitelendiriimektedir. Toprak gézeltisinin ozmotik
potansiyeli ¢6zinmis tuzlar tarafindan kontrol edilr ve bu tuziann
konsantrasyonuna gore azalip ¢ogdalir. Topraklarda, kék bélgesi icinde ¢dziinebilir
tuzlarin birikmesine tuzlanma denir. Toprakta bulunan tuzlar Na®, Ca*?, Mg+2 ve K
gibi katyonlar ile CI', SO, ve COj; gibi anyonlardan olugmaktadir. Bu tuzlar
topragin kendi bunyesinde bulunabildigi gibi, topragin ana materyalini olugturan
kayaclarin da ham maddesidir. Bu kayaglarin zamanla aynsarak topraga
karismasiyla tuziuluk olugabilmektedir (Anonymous,1978; Marschner,1997).
Topraklarin tuzianmasi yalniz bir faktére bagh olmayip, birgok faktoriin etkisiyle



beliren oldukga karmasik bir olaydir. Tuzlar, bitkilerin vejetasyon slresince
evaporasyon ve transpirasyondan kalan kalintilar olarak bitki binyesinde
birikebilmektedir. Yaprak ve diger kisimlarin koparak yere digmelerinden sonra da
tuzlar, yagislarla topraga geri donebilmektedir. Topragin fazla miktarda tuz
tasimasi yada tuzlulugun cesitli nedenlerle artmasi dolayisiyla, tarima elverigsiz
duruma gelmesi coraklagma olarak tanimlanmaktadir. Topraklarin bitkilere zarar
verecek derecede tuzlanmasinin temel nedenleri ise, ¢6zinebilir tuzlarin toprak
katmanlarinda ve taban suyunda birikmesi veya mevcut taban suyunun
yikselmesine bagh olarak tuzlann toprak yizeyine taginmasi, sulama suyunun
kalitesizligi, sulama suyunda asin diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, kok
bolgesinde tuz yigiimasi olarak gosterilmektedir (Epstein et al., 1980; Quamme
and Stushnoff, 1983).

Seralarda ise monokiiltir yetistiricilik, dengesiz ve yogun ticari giibre kullanimi ile
ortl nedeniyle sera topragina yagisin dusmemesi ve yikamanin meydana
gelmemesi tuzluluk problemine neden olmaktadir. Kiyt bélgelerde denizden esen
nemli ve tuzlu riizgarlar yoluyla da toprak tuzlulugu ortaya ¢ikabilmektedir (Epstein
et al., 1980; Quamme and Stushnoff, 1983; Sevgican, 1999; Aktag, 2002).
Tuzluluk sorunu, bazen toprak kokenli olmayip sulama suyundan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak ekolojilerde yapilan tarimsal
Uretimde, su gereksinimi, sulama yapilarak kargilanmaktadir. Sulama suyu olarak
kullanilabilecek tum ylizey ve yer alti sularinda az veya ¢ok miktarda ¢6ziinmis
tuzlar bulunmaktadir. Bitkilerin gelisimini engelleyecek diizeyde tuz iceren tarim
topraklari bazi ézel iglemlerle kazanilmaya caligilmaktadir. Bu iglemlerden en
onemlisi, fazla miktarda temiz sulama suyu kullanilarak tuzun bitki kok
bélgesinden yikanarak uzaklastinimasidir. Ayrica organik gibreler kullanilarak
topragin humus miktarinin arttinimasi, agin inorganik gibrelemeden kaginiimasi
ve CI' gibi toprak tuzunu arttirici elementleri igeren giibreler kullaniimamasi,
toprakiardaki tuz diizeyini kontrol altina almak veya bunun zararlarindan kaginmak
icin uygulanabilecek ydntemlerdir. Ancak bu iglemler zaman alici ve gogunlukla da
pahali olmaktadir. Ayrica iyilestirilen alanlarda uygun sulama yo6ntemlerinin
kullaniimadi§ durumlarda yeniden tuziu topraklar olugabilmektedir.



2.2. Tuziulugun Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Dogada bitkiler tuza tolerans bakimindan iki grupta toplanmaktadiriar: Halofitler;
tuzcul bitkiler ve glikofitler; yiiksek tuz yogunluklarindan etkilenen ve zarar goren
bitkiler. Yuksek bitkilerin pek gogu glikofit bitkiler kapsaminda yer almaktadir ve
yiksek tuz konsantrasyonlarinda yagsayamamaktadir.

Bitkiler tuzluluktan, farkli bilyime dénemlerinde farkh etkilenmektedir. Bitkilerin
tuza en duyarh olduklan evre gimlenme ve fide geligsimi evresi olup blylime ve
gelisme ilerledikge tuz toleransi da artmaktadir (Rains, 1991; Ashraf, 1994).
Cimlenme ve fide ¢ikis doneminde. tuza. tolerans 6zelliginin daha sonraki bilylime
periyotlarinda da bitkinin tuzlu kosullara adaptasyonu igin avantaj oldugu
bildirimektedir (Rains, 1991). Tuzluluga duyarl olarak bilinen glikofit bitkiler
cimlenme déneminde % 0.5 tuzluluk seviyesinden etkilenirken, dayanikli olarak
kabul edilen halofit bitkilerde bu sinir 10 kat daha yiksektir (Ozdemir, 1995).

Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini kapsayan tim metabolizmasini
etkileyen bir faktordur (Levitt, 1980). Bitki tir ve gesitleri arasinda tuziuluga
gosterilen tepki bakimindan farklilk bulunmakia birlikte, glikofit bitkilerin kok
bélgesindeki tuziulugun hafta veya ay dizeyindeki bir siire¢ boyunca artmasina
karsi gosterilen ilk fenotipik yanit, strgiin bilyimesinde azalmadir. Bu bilgiye ek
olarak tuziuluga en fazla duyarlilk go6steren organlarin yapraklar oldugu
bildirilmistir (Munns and Termaat, 1986). Sonraki yillarda misirda (Cramer et al.,
1988) ve domateste (Snapp and Shennan, 1992) yapilan caligmalarda kok
biyimesi ve gelismesinin de tuziuluktan benzer bigimde etkilendidi ortaya
konmustur. Tuz stresi bitkinin 6limiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna
bagh olarak biiyiimeyi engellemekte, kloroz ve nekrotik lekelerin olusumuna yol
agmakta, verim ve kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Hasegawa et al.,
1986). Mer ve ark. (2000) da tuzun toksik etkisinin ilk &nce yagli yapraklarda
gérilmeye basladigini, bu yaprakiarin uglarindan baglayip yaprak ayasina ve
sapina dogru ilerleyen kloroz geklinde kendini gosterdigini, daha sonra bu
kisimlarin nekroze oldugunu belirtmektedir. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde
kok, govde ve siirglin buyumesi ile meyve agirhdi ve dolayisiyla, verimin azaldigi;
meyvede tat, aroma ve renklenmenin olumsuz etkilendigi belirlenmistir (Abbas et
al., 1991; Franco et al., 1993; Sivritepe, 1995; Shannon and Grieve, 1999). Tuz



stresi bitkilerde bodur biuyumeye, kok biaylumesinde gerilemeye, tomurcuk
olusumunda azalmaya ve yaprakiarda kiigiimeye neden olmaktadir. Hicrelerin
dlmesi sonucu koklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda bilyime uglarinda
sarn lekeler seklinde nekrozlar olugsmakta, yapraklarda kuruma baglamakta ve
sonugta bitkinin tamami kurumaktadir. Tuz stresinden etkilenmis bu durumdaki
bitkilerde sitokinin miktarinin azaidigi, absisik asit ve etilen miktarlarinin arttigi
belirlenmigtir (Larcher, 1995). Levitt (1972), tuzluluk zaranm iki ana baglk altinda
toplamistir; Birincil tuz stresi zarari, kendi iginde iki alt gruba ayriimigtir. Bunlardan
birisi membran yapisindaki lipid ve proteinlerdeki bozulmalan ve degisiklikleri
kapsayan dogrudan zarar, digeri ise enzimlerin aktivasyonu veya inaktivasyonunu
kapsayan metabolik bozukluklar igeren dolayli zarardir. Ikincil tuz zarari da iki alt
gruba ayriimigtir. Bunlar ozmotik stres ve besin eksikligi stresidir.

Levitt (1980), bitkilerde tuz stresi ile iyon stresini ayirmisgtir. Buna gore ortamdaki
tuz konsantrasyonu nedeniyle su potansiyeli 0.05-0.1 MPa (0.5-1 bar) diizeyine
ulagtiinda bitkiler tuz stresinden etkilenmektedir. Tuz konsantrasyonunun yiksek
olmadig! kosullarda 6zel bir iyonun konsantrasyonuna bagli olarak bitkilerde iyon
stresi olugmaktadir. Ancak pratikte su potansiyelini 0.1 MPa’in altina disgurerek tuz
stresi olusturan tuz konsantrasyonunun belirlenen miktarin ¢ok zerinde oldugu
buna karsilik iyon stresi olusturacak iyon konsantrasyonunun ¢ok daha disik
diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Kacar ve ark., 2002).

Gorham ve ark. (1985a) tuzluluk stresinin bitkiler Uzerinde Ug¢ temel zarar
mekanizmast ile etkili oldugunu bildirmektedirler. Bunlar; su eksikligi ile ortaya
¢ikan ozmotik stres, fazla CI' ve Na* alim ile ilgili 6zel iyon toksisitesi ve fazla
miktarda Na" ve CI’un alinmasi ile potasyum, nitrat ve fosfat aliminin azalmasi
veya bu iyonlarnn dengesinin bozulmasi ile gérillen dengesiz iyon alimi veya
yetersiz besin maddesi alimidir.

Sodyum, bitkide hem floem, hem de ksilem icerisinde hareket edebilen bir element
olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Bu nedenle &zellikle Na®, bitkinin birgok
organi {izerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. Bitkilerde yaprak alani azalmasinin
binyedeki Na* ve CI iyonlan ile dogrudan iligkili oldugu; yapraktaki sodyum
konsantrasyonu ile bitki biyokitlesi arasinda ters bir iligki oldugu ve tuziu
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ortamlarda bitkinin yesil aksami ve kok geligiminin de olumsuz etkilendigi ortaya
¢tkmigtir (Botella et al., 1997). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, tuzluluk artisiyla
bitkilerin almis olduklan yliksek miktarlardaki Na® ve CI iyonlannin bitki iyon
dengesini olumsuz etkileyerek toksik etki yaptigt fikri kabul gérmektedir (Botella et
al., 1997). Na* ve CI iyonlarinin dominant olduju yiksek tuziulukta, kok
bolgesinde iyon dengesinin olumsuz yonde etkilendigi ve koklerde hiicre zari
gecirgenliginin bozuldugu bildirilmistir (Spickett et al., 1993), lyon dengesizliginin
bitkinin beslenme rejimini olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan
temel elementlerin alinimini énledidi, bunun da bazi fizyolojik sorunlarin ortaya
cikmasina neden olabilecedi belirtilmigtir (Gorham et al., 1985b). Protoplazmada
Na* ve CI' miktarlarinda artig olmasi, solunuma ait zincirde fotofosforilizasyon ve
fosforilizasyon ile gok az enerji Uretiimekte, azot asimilasyonu bozulmakta, protein
metabolizmasinda kanigikliklar olmaktadir. Bitki uzun stre tuziuluk stresi altinda
kaldiginda, yagh yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanhdi, gen¢ yapraklarda
ise karbonhidrat noksanligi ve buna bagl belirtilerin ortaya ¢iktigi kaydedilmektedir
(Greenway and Munns, 1980; Franco et al., 1993; Sivritepe, 1995; Tipirdamaz ve
Ellialtioglu, 1994; 1997). Giines ve ark. (1996) da tuz stresi uyguladiklan biber
bitkilerinde tuzlulugun kuru madde agirhiginda azalmaya neden oldugunu, blytme
ve gelismenin engellendigini bildirmiglerdir. Degisik bitki cesitlerinin tuz stresine
dayanikliliklan ile bitki besin maddeleri alimlan gesitli aragtincilar tarafindan
calistimistir. Domateste yapilan bir aragtirmada tuza duyarli olan genotipler
tizerine tuzluluun olumsuz etkisinin gévde ve yapraklarda biriken klor ve
sodyumun neden oldudu iyon toksisitesinden kaynaklandidi saptanmistir (Alian et
al., 2000). Yetistrme ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasiyla bitki
dokulanndaki mineral kompozisyonu sodyum iyonunun alimmi ile dedigsmekte,
dzellikle de biinyedeki potasyumda belirgin azalmalar gorilmektedir. Yiksek tuz
konsantrasyonunun bitkide yarattigi sikintilar, suyun ozmotik olarak tutulmasindan
ve spesifik iyonlarin protoplazma (zerine olan toksik etkilerinden
kaynaklanmaktadir.

Tuzlulugun bitkilerde, su aliminin azalmasina, iyonlarin toksik seviyelerde
biriktiriimesine ve beslenme yetenegdinin digmesine vyol acti§i, kok ortaminda
yiksek konsantrasyonlarda tuz bulunmasi halinde bitkinin besin dengesinin
bozuldugu ve &zellikle, bitkilerin baglica besin kaynagi olan K* ve Ca™'un alinmasi
ve taginmasinin azaldi§i Ashraf, (1994) tarafindan bildiriimigtir. Taban ve Katkat,
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(2000yda tuz stresi altindaki bitkilerde iyon dengesinin bozulmasinin tuzu
olusturan iyonlaria bitki besin elementleri arasinda rekabete yol agarak bitkinin
besin elementlerini yeterince alamamasina neden oldugunu belirtmektedirler. NaCl
tuzunun yliksek oldugu topraklardaki bitkilerde NOs,, K*, ve Ca*? alimi 6nemli
derecede azaimaktadir.

Yiksek tuz konsantrasyonunun bitkide olusturdugu zarar temel olarak suyun
ozmotik olarak tutulmasindan ve belli iyonlarin protoplazma {izerinde zarar
olusturmasindan kaynaklanir. Cozeitide tuz konsantrasyonunun artmas! su
potansiyelini dogrusal olarak azaltmakta ve sonugta bitki daha az su almaktadir.
Ortamda Na* katyonunun ve buna baglh olarak CI' ve SO4?2 anyonlarindaki artigin
protoplazmanin iyon dengesini (K*+Ca**/Na") bozdugu, bu olumsuziukiara paralel
olarak enzim aktivitelerinin azaldidi, protein sentezinin geriledigi, membran
gegirgenliginin azaldi§i ve kloroplastiar ve diger hiicre organellerinin zarar
goérdugu cesitli aragtirma sonuglari olarak bildiriimektedir. Tuzluluga duyarl bitkiler,
tuzsuz ortamdan yiiksek tuzlu ortama alindiginda hizli ve déniisiimsiiz bir sekilde
su kaybederek porsiimektedirler (Ozdemir, 1995). Tuzluluk stresi ile ortaya ¢tkan
su eksikligi nedeniyle yapraklardaki su miktan azaldigindan fotosentez, yaprak
uzamas! ve stomalarin acgilmas! gibi 6nemli fizyolojik ve morfolojik olaylar da
olumsuz etkilenmektedir (Jones and Turner, 1978).

Tuz stresinin, fotosistemlerin 151k toplayici komplekslerini etkiledigi, grana
olusumunu zorlagtirdigi ve fotosistemler arasindaki iligkiyi bozarak fotosentezi
azaltig belirlenmistir (Ganieva et al., 1997). Ayrnica, tuz stresinin klorofil ve
Rubisco miktarinda, yaprak turgor basincinda ve CO, degisiminde azalmaya
neden oldudu, baz spesifik iyonlarin birikmesine ve agin alinmasina neden olarak
glikofitlerde fotosentetik CO, fiksasyon hizini azalttigi bildiriimistir (Vermaas,
1995). Prunus salicina bitkisi ile yapilan bir galismada da yaprakiardaki CI
iyonunun artmasiyla CO. asimilasyonunun azaldi§i belirlenmigtir. (Ziska et al.,
1990). Yuksek digsal tuz (NaCl) konsantrasyonu hem digsal su potansiyelini
azaltarak hiicre gogalmasini engellemesi ile hem de sitoplazmada Na® ve CI
iyonlarini biriktirerek metabolik olaylarda inhibisyona yol agmasiyla bitkiye zarar
vermektedir (Spickett et al.,, 1993). Arastiricilar bu durumu tuz stresi altinda
bitkilerin hormon dengesindeki degisikliklere baglamislar;, stres altindaki bitki
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dokularinda sitokinin sentezinin inhibe edildigini ve bu durumun g¢imlenme Uzerine
olumsuz etkisinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Tuzlu kosullarda c¢imlenmenin engellenmesi ve gimlenme yiizdesinin diigsmesi,
beklenen bir tepkidir (Bozcuk, 1991; Demir ve Demir, 1992). Tuz stresinde hiicre
bilyimesi ve bdélinmesindeki yavaglamanin, sitokinin miktarinin azalmasi sonucu
ortaya c¢iktigi ileri sirilmekiedir. Hormon dengesinde ortaya ¢ikan degisikliklerin
tohum c¢imlenmesi (zerinde de etkide bulundugu, azalan sitokinin
sentezlenmesinin sonucu olarak ¢imlenme oraninda azalma olustugu iddia
edilmektedir (Mangal and Lal, 1990; Awank et al.,1993). Cicek (1999), iki misir
genotipi ile yapti§i calismada, tuz stresinin bitki ¢esidine ve bitkinin gelisim
evresine bagh olarak farkli etkiler gosterdigini, tuza toleransli ¢esitlerin
belirlenmesinde bitkinin tim gelisim evrelerinde tuziuluk streslerinin ayr ayri
(NaCl, CaCl, vb,) ve kombinasyonlar (NaCi+CaCl, vb,) seklinde denenerek daha
dogru bir sonuca ulasmanin mimkin olabilecegini bildirmistir.

Mutlu (2003), tuz stresi altinda yetistirilen aygicegi bitkilerinin koék, gévde ve
yapraklarinda bazi poliaminlerin miktaninin arttigini, strese karsi tolerans
olugmasinda aminlerin dnemli rol oynayabilecegini, prolin miktarinin yapraklarda
artigini, protein miktarinin azaldigini, stresin derecesi ve siresine gére Na* ve CI’
miktarlarimin artigini, K miktarinin azaldigini, poliamin (serbest-bagh), prolin ve
iyon miktarlarinin birbiriyle yakindan iligkili oldugunu, incelenen parametrelerde
meydana gelen bir degisikligin digerini dogrudan ya da dolayli olarak etkiledigini
saptamistir.

Tuzluluk bitki geligmesini ic temel prensip cergevesinde engellemektedir: iyon
toksisitesi (Na* ve CI); ozmotik stres; beslenme bozukluklan (Greenway and
Munns, 1980; Lauchli, 1986; Munns and Termaat, 1986; Yeo et al., 1991).
Marschner (1995), 6nceki agiklamalarin isiginda bazi yeni yaklagimlaria tuz
stresinin  bitki buyUmesi Uzerindeki sinirlayici etkisini (¢ grup altinda
degerlendirmis; bunlari, su eksikligi (su stresi), Na* ve CI" iyonlaninin fazla
miktarda alinmasi nedeniyle olugan iyon toksisitesi, iyon taginiminda ortaya gikan
dengesizlik nedeniyle hiicre igindeki sivinin mineral yapisi ve Ca* dengesinin
bozulmasi seklinde siralamigtir. Levitt (1980) ise, tuz stresinden kaynakianan iyon
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toksisitesini birincil derecede etkili stres fakidr(;; bunun ardindan olugan su
aliniminin azalmasi yani su stresi ve mineral maddedeki dengesizlikler ve

beslenmedeki bozulmay: ikincil stres faktorleri olarak yorumlamaktadir.

Tuz stresi ve buna bagli olugan su stresi arasindaki iligkiyi ayirt etmek oldukca
guctur. Topraktaki tuz miktarinin artigi ile suyun ozmotik potansiyeli dastagianden,
tuz stresi bitkiyi ikincil bir ozmotik strese, bir bagka deyigle fizyolojik kuraklik
stresine maruz birakmaktadir. Greenway ve Munns (1980), bu durumu su
noksanli§i veya su stresi olarak adlandirmaktadir. Tuzlu kosullarda sodyumun
yanisira fazla miktarda bulunan klor; tim bitkiler icin yasamsal éneme sahip bir
element oldugu halde, sodyum iyonu sadece halofit bitkiler (Munns and Termaat,
1986) ve bazi C4 bitkileri icin (Johnson et al., 1988) énemli bir element olarak
deger tasimaktadir. Bitkiler normal kogullarda genellikle % 0,004-2 oraninda
sodyum icermektedir (Bergmann, 1992). Tuz stresine neden olacak tuzluluk
konsantrasyonlarinda, bitkilerin ihtiya¢ duyduklan miktarin ¢cok Uzerinde sodyum
ve klor iyonu bulunmaktadir. Domates bitkisinde cesitlerin tuza farkli dayanim
gosterdiklerini belirleyen (Alian et al., 2000), Fireball ¢esidinin tuzlu kosullarda
binyesine fazia miktarda Na® iyonu aldii halde bundan olumsuz yénde
etkilenmedigini; buna karsihk aym oranda Na® iyonunu biinyesine alan Patio
cesidinin tuz toksisitesi belirtileri gdsterdigini kaydetmektedir. Cigek (1999), kdk
ortaminda Na® iyonlarnnin fazla olmasi durumunda K' iyonlarinin alimi ve bitki
bunyesinde taginmasinin olumsuz etkilendigini, K* eksikliginde ise bazi enzim
aktivitelerinin, membranlarin segici gegirgenliginin ve stomalarin agilip-kapanmasi
gibi olaylarin olumsuz etkilendigini bildirmistir. Bohra ve Déffling (1993), tuz stresi
ortaminda bitkinin kék bdlgesindeki iyon dengesinin bozuldugunu; artan miktardaki
sodyum aliminin, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek beslenme
noksanhgina yol agtigini bildirmektedirler. lyon dengesizliginin ve kdklerde hiicre
zan gegirgenliginin bozulmasi bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik
olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimini énledigi, bunun da fizyolojik
sorunlarin ortaya gikmasina neden olacagi ileri strilmektedir (Villora et al., 1997).
Levitt (1980), ortamda sodyum Kkloriiriin fazla olmasi durumunda, bitkiler
tarafindan Na* iyonunun gereginden fazla alindigi ve olusan rekabet nedeniyle K*
iyonu aliminda azalmalarin ve bdylece K' noksanhdinin ortaya ciktigini ifade
etmektedir. Benzer bulgular Ashraf (1994), Lazof ve Cheeseman, (1988), Chow ve
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ark. (1996) ve Mutlu (2003) tarafindan da rapor edilmigti. Chow ve ark.,
(1996)'nin geltik bitkisinde yapmig olduklan aragtirmada, bitkilerin yaprak ve
govdesinde artan sodyumun, potasyum Uzerinde etkisi belirgin bulunmazken,
koklerde artan tuzla birlikte potasyum almmnin azaldigr saptanmugtir. Bitki
genotiplerinin farkli oranlarda Na* ve K' absorbsiyonu yapmasi ve bdylece
bunyelerinde farkli K*/Na* oranlarina sahip olmasinin (Na* — K* ayinm o6zelligi)
tuzluluga dayanim konusunda rol oynadidi, Heimler ve ark. (1995), Lopez ve Satti
(1996), Yu ve ark. (1998) ve Aktas (2002), tarafindan gdsteriimigtir. Maas (1993),
turuncgillerde oldugu gibi yiksek klorir duyarliigr ve buna bagh olarak olusan klor
toksisitesinin de énemli zararlandirma faktoril olduguna isaret etmektedir. Birgok
bitki tirlinde, bitkilere uygulanan yiiksek NaCl konsantrasyonu ile bitkinin klor
akiimulasyonunda artig belirlenmigtir. Tuz stresi altindaki limoniarda kiorofil
miktarindaki kayiplar (Nieves et al., 1991) ile portakallarda fotosentez miktar ve
stoma iletkenligindeki azalmalar (Banuls and Primo-Milo, 1992) agin klorr birikimi
sonucu ortaya ¢ikan olumsuziukiar olarak yorumlanmigtir.

Tuzlulugun artmasi ile bitkilerin almis olduklan kalsiyum miktarindaki azalma
varilan diger bir sonuctur. Biberde yapilan bir caligmada ortamdaki tuz
konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin almig oldugu kalsiyum miktarinda digmeler
ve verimde azalmalar oldugu gozlenmigtir (Aktag, 2002). Diger bir ¢caligmada,
pamuk bitkisinde su kaltliri ortaminda besin g¢ozeltisine NaCl eklenmesiyle iyon
aktivitesinin énemli derecede etkilendigi ve kok blyamesinin engellendigi, fakat
ortama Ca*? eklenmesinin tuzlu kosullar altinda kék geligmesine yardimci oldugu
belirlenmistir (Brugnoli and Lauteri, 1991). Yuksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin
kalsiyum alimini ve tagimimini azaltmakta, bitkide kalsiyum yetersizligi ve iyon
dengesizligine neden olmaktadir (Cramer et al.,1986; Huang and Redmann,
1995). Kalsiyum, tuz stresinde bitki agisindan olumlu etkiye sahip bir elementtir.
Yiuksek dozda digsal kalsiyum uygulamasi, hiicre zannin Na® iyonuna karsi
gegirgenligini azaltmaktadir. Bu sekilde sodyumun pasif alimla hiicre iginde ve
bitkide birikmesi dnlenmektedir (Hoffman et al.,, 1989; Whittington and Smith,
1992). Kalsiyumun tuz stresine kargl koruyucu bir rol oynamasini gcesitli
mekanizmalarla agiklamaya calisan arastiricilarin ortak diisiinceleri; kalsiyumun
hiicre zarini saglamlagtirmasi ve iyon alimi ve taginiminda segiciligin kontrolini
saglamasi yéniindedir. Ca” iyonunun, hiicre zarindaki negatif yukli temel gruplarla
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gapraz baglantt yapmasi ve bu suretle hiicre zarnnin yapisal butunitguni
korudugu yapilan agiklamalarda yer aimaktadir (Cramer et al., 1986; Lauchli,
1990). Rengel (1992), kalsiyum elementinin hiicre zarina baglanarak gegirgenligi
kontrol altinda tuttugunu, hiicre icinde bulunan kalsiyumun digan verilmesini
engelledigini ileri sirmektedir. Kalsiyum ve potasyum, iyonlarin hicre zarindan
secici olarak taginmasinda birbirlerine benzer davraniglar sergilerler (Fageria,
1983). Bitkideki diisiik Ca*/Na* orani, aynen dusikk K'/Na* oraninda oldugu gibi
kok hiicre zarlarindaki segiciligin bozulmasina yol agmakta, bunun sonucu olarak
sodyumun hiicre igine pasif alimi ve bitkide toksik diizeyde birikimi ortaya
ctkmaktadir. Tuziu topraklarda jips uygulamasi yapilarak bitkilerin tuza toleransini
artirmaya yonelik olarak yapilan uygulamanin esasi bu olup, jipsin hem toprak
strilktriinil gelistirip havalanmayi artirici etkide bulunmasi ve hem de Dbitkideki
Ca*/Na* oranini artirarak, koklerin disaridan Na® aim kapasitesini stmirlandirmasi
nedeniyle tuzlu topraklarda fayda saglayabilmektedir (Aktas, 2002). Cramer ve
ark. (1986), su kultirinde yetistirdigi pamuk bitkilerine NaCl ilave ettiklerinde, bitki
gelisimi ve kok bilylmesinin tuzluluktan etkilendigini; ancak ortama kalsiyum
eklenmesi sonucunda kok gelisiminin bundan olumiu yénde etkilendigini
belirlemiglerdir. Alfocea ve ark. (1993), degisik domates gesitlerinin tuza tolerans
durumlarini, iyon segici 6zelligi ydninden inceledikleri aragtirmalarinda domateste
tuza duyarliigin Na* ve CI" iyonlarinin toksik etkileri ve buna bagh olarak beslenme
bozuklugunun ortaklasa etkisiyle ortaya ciktigina isaret etmektedir. K* ve Ca’
aliminin artmasi sayesinde, bitki bilyimesinin tuzlu kogullarda olumiu etkilendigini;
ancak bazi cesitlerde K* ve Ca* segiciligi 6zelligi bulunmasina ragmen, yine de
tuzdan etkilendiklerini beliten arastincilar, tuza toleransin sadece segici iyon
alimiyla agiklanamayacak bir mekanizma oldugunu ifade etmektedirler. Lopez ve
Satti (1996), kum kiltirinde yetistirilen ve 50 mM NaCl ile sulanan domates
bitkilerinde kdk hacmi ve kok yas agirhgi, yaprak yas agirhigi, meyve veriminin
kontrole goére 6nemli derecede azaldigini; tuzla birlikte KNO3 ve Ca(NO3)2'1n tek
basina veya birlikte bitkinin yetistirildigi ortama veriimesi halinde tim bu
parametrelerde artis saglandigini bildirmiglerdir. Caines ve Shennan (1999),
domateste CaCl, ve NaCl+CaCl, tuz uygulamalarn vyapildiinda sirgiin
degerierine gore kok agirhgi ve uzunlugu degerlerinin tuziuluktan en fazla
etkilenen ve azalan parametreler oldugunu beliremiglerdir. Aragtinicilar, tuzlu
ortamlara CaSQ, ilave ettiklerinde hem siirgiin, hem de kék uzunluklarindaki
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inhibisyonun ortadan kaldinlabildigini, bitki biyime ve geligmesinin arttigint
saptamiglardir. Cicek (1999), belirli tuz stresi seviyelerine kadar Na”un olumsuz
etkilerinin muhtemelen Ca™ tarafindan tolere edilmis olabilecegini fakat belirli bir
seviyeden (-0,5 MPa) sonra Ca*"un bu olumlu etkisinin azaldigini, élgtilen ve
belirlenen parametreler birbirleriyle yakindan iligkili oldugunu ve bir parametrede
ortaya cikan degisikligin digerini dogrudan veya dolayli olarak etkiledidini, bitki
binyesinde strese bagh olarak olumsuz yénde meydana gelen fizyolojik ve
biyokimyasal bir degisiklik bitkinin morfolojisine yansidigini bildirmektedir.

Tuz stresi fotosentez Gzerindeki olumsuz etkilerini degisik parametreler zerine
etkili olarak gergeklestirmektedir. Yapraklarin i¢ hiicrelerindeki CO2 basinci
diserken, stomalarin gegirgenliginde ve klorofil kapsaminda da azalma olmaktadir
(Giines et al., 1996). Kloroplast i¢ yapilarinda degisiklikler olurken, fotokimyasal ve
karboksilasyon tepkimeleri de azalmakta ve dokularda ¢éziinebilir seker miktar
artmaktadir (Sharma and Hall, 1992; Salama et al., 1994). Arastiricilar yaprakta
¢Oziinebilir seker miktarinin artmasinin bitkinin bodur bllyimesine bagli olarak
floem iletim borularinda taginan organik madde miktarinin azalmasi nedeniyle
ortaya ciktigini belirtmiglerdir. Tuz stresindeki bitkilerin yapraklarinda biriken
absisik asitin stomalarin kapanmasina ve fotosentezin azalmasina neden oldugu
da saptanmistir (Downton et al., 1988). Fotosentezde, sadece stomalarin
kapanmasiyla degil, tuzun Kloroplastlar Gzerindeki, ©6zellikle elektron
tasinmasindaki etkileriyle de bozulmalar gériilebilmektedir.

Stres altinda radikallerin artmasi, hiicrede lipid, protein ve nikleik asitleri oksidatif
zarara ugratarak, bitki metabolizmasinda énemli tahribatlara yol agmaktadir. Tuz
stresi altinda olusan radikaller, yaprakta membran lipidlerini tahrip ederek
nekrozlarin, klorofilin parcalanmasina neden olarak klorozun ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Tuz stresi altinda bitkilerde hiicre tahribati nedeniyle ézellikle
duyarll genotiplerde lipid peroksidasyonu tolerant bitkilere gére daha fazia
olmaktadir. Dowton ve ark. (1985), 200 mM NaCl de biyitilen ispanak
yapraklarinda klorofil miktarinda azalma oldugunu saptamiglardir. Toplam klorofil
miktan igerisinde klorofil a’nin daha fazla etkilendigi ve parcalandig: saptanmistir.
Tuzlu kosullarda bitkilerde klorofil miktarindaki azalmanin klorofili pargalayan
klorofilaz enzim aktivitesinin artmasina bagl oldugu bildiriimistir (Rao and Rao,
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1981). Tuz stresi altindaki bitkilerde stomalar kapatiimakta, yaprak alaniari da
kugtltulerek transpirasyon azaltimakta ve bdylece bitki, su kaybim en aza
indirerek topraktan su ile birlikte yiksek miktarda tuz almay! engellemeye
calismaktadir. Yaprak alanindaki azalmanin yaninda birim alandaki CO;
fiksasyonu da azalmaktadir. Bunlara respirasyon artmasi eslik etmekte, yagsamak
icin yogun eneriji sarfeden bitki, daha az fotosentez yaparak harcadiklarini yerine
koyamadigi icin gelisme ve bllylime gerilemektedir. Tuza duyarh olan bitkilerde tuz
stresi baglangigta solunumun hizia artmasina neden olurken stresin siresi
uzadtkga biliyimedeki gerilemeye bagh olarak ortaya g¢ikan  Dbitki
metabolizmasindaki degisimler ve karbon asimilasyonun azalmasi nedeniyle
solunumda 6nemli derecede azalmaya neden olmaktadir. Tuz stresi altinda net
CO;, fiksasyonunun azalmasi; su noksanhgi, stomalann kapanigi, apoplastta tuzun
birikmesi ve mezofil hilcrelerinin turgoru kaybetmesi veya tuz iyonlarinin dogrudan
toksisitesi nedeniyledir (Karanlik, 2001). Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda
ve Syvertsen (1996), yitksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin
acilip kapanmasindaki duzensizlikler nedeniyle toplam klorofii miktarinda
azalmalar oldugunu ve bunun sonucu olarak fotosentez etkinliginin azalarak
bitkinin gelisiminde gerilemeler ortaya ciktigin1 agiklamaktadiriar.

Tuzluluk, gogunlukia yapraklarda erken yaglanmaya neden olmaktadir (Sahu and
Mishra, 1987; Yeo et al., 1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil
konsantrasyonundaki azalma (Chen and Kao, 1991; Chen et al., 1991) ve hicre
zari gegcirgenligindeki artigla (Dhindsa and Mathowe, 1981) ifade edilmektedir. Tuz
stresinin yaprak yaslanmasi tzerindeki dzel etkisi, toksik iyonlann (Na* ve CI)
birikmesi veya K™ ve Ca" iyonlarinin azalmasi etkisi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir
(Yeo and Flowers, 1983; Yeo et al, 1991). Tuz stresinin neden oldugu
yapraklardaki erken yasglanma ile lipid peroksidasyonu uriini olan malondialdehit
(MDA) arasinda baglanti oldugundan bahsediimektedir. MDA birikimi ile iyon
sizmas! orani (relative leakage ratio=RLR) arasinda kuvvetli bir paralellik
gérilmektedir. Lutts ve ark. (1996), geltik bitkisinde yaptiklar bir aragtirmada tuza
dayanikh gesitte MDA miktar en diiglik dederleri verdigi halde, tuza duyarl gesitte
en yiksek MDA olguimleri yapilmigtir. Tuzlu kosullarda oksidatif zararlanma
sonucunda hiicre zarlannda olusan lipid peroksidasyon Grinl olarak
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malondialdehid agiga ¢ikmakta, hiicre zar hasara ugramig olan genotiplerde hem
MDA miktani ve hem de RLR ya da iyon sizmasi yiksek degerlere ulasmaktadir.

2.3. Bitkilerde Tuz Stresine Kars: Geligtirilen Uyum Mekanizmalan

Abiyotik stres faktodrlerinden biri olan tuzluluk stresine karsi bitkiler, kendilerini
koruyabilmek i¢in birtakim savunma mekanizmalan geligtirmistir. Tuza dayaniklilik;
bir bitkinin protoplazmada ulasilan asin tuz miktannin dizenlenmesi, tuz
reglilasyonu yolu ile olan kaginma veya alternatif olarak, artan iyon
konsantrasyonu ile bir araya gelen toksik ve ozmotik etkileri tolere etme yetenegi
ile saglanabilmektedir. Yapilan arastirmalarda tuz stresine karsi bitkilerin
gOstermis olduklan reaksiyoniar lzerine bitki yasi, tuzun uygulanma slresi ve
dozunun énemli oldugu belirtiimektedir (Greenway and Munns, 1980).

Tuzlu kosullarda bitkiler kendilerine zarar verecek diizeyde bulunan Na® ve CI
iyonlarinin etkilerini farkli sekillerde azaltarak korunmaya calismaktadiriar. Bu
korunma; 1) tuzun binyeye alinmamasi, tuzdan sakinim (exclusion);
mekanizmada kdk ve siirgiinlerdeki tuz tagsimiminin engellenmesi séz konusudur.
Ozellikle de halofobik tirlerde fazia miktardaki iyonlar; koklerde, sapin st
kisimlarinda, yaprak ve g¢igek saplarinda tutulurlar. Boylelikle de tuzun
meristemlere, gelismekte olan yapraklara ve gen¢ meyvelere ulagsan miktan
azaltlmig olur (Levitt, 1980, Marschner, 1995). 2) Tuz eleminasyonu; bitki tuzlari
kok ve siirgiin ylizeyleri ile dzellesmis bezler ve tilylerle digan atarak, ugucu metil
halidleri serbest birakarak ve tuz iceren kisimlarini dékerek, énemii miktarlardaki
tuzu biriktiren yagl yapraklarin absisyonu ile kendini asin tuzdan koruyabilir. Bu
mekanizma ayni zamanda tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmasidir. Bu
mekanizmaya sahip bitkiler Na* ve CI' iyonlarina doku toleransi gésterirler
(Babourina et al, 2000). 3) Tuzun seyreltimesi; tuz konsantrasyon artigini
o6nlemek lzere suyun yeterli miktarda absorbe edilmesi sonucu hiicre 6zsuyunun
seyreltimesi yolu ile gergeklestirimektedir. Tuzun seyreltimesi tuz sukkulensi
(hucrelerin  depolama hacimlerinin tuz ahmmi ile kademeli olarak artma
gbstermesi) ve tekrar dagiim (Na® ve CI floemde kolaylikla hareket edebildikleri
icin yiksek konsantrasyona ulagtiklaninda bitkinin her yerine dagilimi ile seyreltilir)
mekanizmalan ile gerceklesmektedir (Wolf et al., 1991). Bir bitkinin tuzlu
kosullarda hayat devresini tamamilayabilme ve diger bitkilerle basarili bir sekilde
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rekabet edebilme yetenedi olarak tanimlanan tuz toleransi, bitkilerde geligme
evrelerine bagl olarak degisim géstermektedir (Paleg and Aspinall, 1981).

Tuzun protoplastlardaki béimelerde biriktirilmesi tuz stresine kargt kultanilan diger
bir mekanizmadir. Halofitler ve tuziu toprakiarda yasayan karasal bitkiler, hicre
ozsularinda tuz biriktirerek ozmotik potansiyellerini azaltirlar ve turgorlarini
korumaya calisirlar. Ozmotik potansiyel, tuz birikiminin yani sira, organik asitler ve
karbonhidratlar ile de azaltilabilir. Tuz iyonlannin gogduniugu vakuollerde
biriktiriimektedir. Béylelikle sitoplazmanin ve en 6énemilisi de kiloroplastiarin maruz
kaldiklan konsantrasyonlar azaltilarak, bunlarin enzim sistemleri dogrudan tuz
stresinden korunmus olmaktadir. Bitkiler, dogadaki her turli biyotik ve abiyotik
kokenli stres faktorlerine karst bazi savunma mekanizmalan geligtirmekte,
olumsuz kosullara uyum saglayarak biyime ve gelismelerine devam etmeye
cabalamaktadirlar. Tuzluluk stresi ile karsi kargiya kalan bitkilerde de genotipik
ozellikler gercevesinde tepkiler olusmakta, bazi bitki tir ve gesitleri tuzluluktan az
duzeyde etkilenirken, bazilari ise 6liimcil bigimde zarara ugramaktadir. Genetik
temellere dayanan bu tip farkli uyum yeteneklerinin yanisira herhangi bir bitkinin
farkh gelisme donemleri, tuzun cinsi, konsantrasyonu, uygulama suresi gibi
faktorlerin de bitkilerin gelistirdigi savunma mekanizmalari Gzerinde etkili oldugu
bilinmektedir.

Bitkilerdeki tuz stresi ve buna kars! bitkinin verdigi tepkilerle ilgili ilk nemli bilgileri
veren Levitt (1980), tuzun neden oldugu strese kargi dayanikhhidin, tuzdan
sakinm velveya tuza tolerans mekanizmalanyla kontrol edildiginden
bahsetmektedir. Bu gorusi Tal (1983) ve Lauchli (1986) de benimsemekte ve
tuzdan sakimim mekanizmasinda; bitkilerin tuzu binyesinden uzak tutabilmek igin,
kok hicrelerindeki tuz gegirgenliginin diisik oldugunu ifade etmektedir. Tuza
dayanikli bitkilerin kdk hicreleri mumkin oldugunca yiksek bir gegirimsizlige
sahip olmasi beklenir. Burada hiicre bazinda pasif bir tutumia tuzun uzak tutulmasi
s6z konusudur. Bunun yaninda bitkiler tuzdan sakimim mekanizmasi kapsaminda,
binyeye giren Na® iyonunu hiicrelerden disariya pompalayarak tuzu bunyeden
ihrag edebilmektedir. Na* pompalar yardimiyla Na® iyonlarinin sitoplazmadan
disanya atiimasi, bitkideki Na® miktarinin tolere edilebilir simirlar igerisinde
kalmasini saglamaktadir (Yang et al., 1990). Bu durumda tuzdan sakinimin

20



sajlanmasinda, enerji kullamimini gerektiren ihra¢ mekanizmasindan da
bahsetmek mumkindir (Hasegawa et al., 1986). Sodyum iyonunun vakuollerde
birikmesini sadlayan genin domates bitkisine aktariimasindan sonra elde edilen
transgenik bitkiler, tuzlu kosullarda yetistirilmig; meyve olgunlasma dénemine
kadar incelenen bitkilerde tuzun, yash yapraklarin vakuollerinde depolandidt,
meyvelerde ise ¢ok dUsiik oranlarda bulundugu kaydedilmigtir (Zhang and
Blumward, 2001). Tuza tolerans gosteren bitkilerde ise tuzu kabullenme ve buna
karsi uyum sadlamaya yonelik baz dizenlemelerin bitki binyesinde
gergeklestiriimesinden bahsedilebilir. Bitkiler, Na* ve CI iyonlanni koklerden,
govde ve yapraklara tagimimini  kisitlayarak tuza tolerans gdsterirler. Arpa tuza
toleransi oldukga yiiksek olarak bilinen bir bitki tiirtl olup, bu tiirde tuzun kdklerden
yesil aksama gidis agsamasinda engellemeler oldugu, koklerdeki bariyerler
sayesinde pasif alim ile biinyeye giren Na® ve CI" iyonlan yesil aksama iletiimedigi
bildiriimistir (Poljakoff-Mayber and Gale, 1975). Tuzu iyi tolere eden turierde Na*
ve CI iyonlarinin yesil aksamin cesitli organlarinda ve dokularindaki dagilimi
onemlidir. Tuz stresine neden olan Na® ve CI iyonlarnnin daha ¢ok yasl
yapraklarda tutuimasi ve geng yapraklara iletiminde kisitlamalara sahip olmalari,
tuza tolerant bitkilerin en bilinen dzelliklerindendir. Bu bitkilerde gen¢ yapraklarda,
yagh yapraklara gére daha yitksek K bulunmakta; yagh yaprakiardaki potasyumun
geng yapraklara floem yoluyla taginmasi sonucunda bu dengenin saglandigi rapor
edilmektedir (Wolf et al., 1991). Yiliksek tuz konsantrasyonu kosullarinda bulunan
bitkiler, iyon toksisitesinin yanisira daha o6nce de belirtildigi gibi, esas olarak
ozmotik strese girmekte ve su noksanligindan kaynaklanan fizyolojik bozukluklar
yagamaktadir. Artan iyon alimi ile ozmotik stresin giderilmesi ve béylece hiicre
turgorunda azalma olmadan bitkinin geligmesini siirdiirebilmesine ‘ozmotik uyum’
adi verilmektedir (Rains, 1972). Turner ve Jones (1980)'a gére, bitkilerin tuza
tolerans farklihiklari, ¢éziinebilir madde biriktirme kapasitesine gére degismektedir.
Ozmotik uyum’u ¢6zunebilir madde biriktirme kapasitesi olarak tamimiayan
aragtiricilar, bu yetenek sayesinde stres kosullarinda bitki hiicrelerindeki su
potansiyelinin azaldigini, bunun sonucu olarak suyun bitkiye girmesinin miamkan
oldugundan bahsetmektedirler.

Bir bitkinin tuza dayanim gésterebilmesi igin ozmotik uyum mekanizmalarindan bir
veya bir kagina sahip olmasi gerekmektedir. Tuz stresi ile kargilasan bitkilerde,

21



digandan tuz iyoniarninin biinyeye alinmasi veya biinye tarafindan ¢&zinebilir
organik maddelerin sentezienmesi ve bunlann hicre iginde biriktiriimesi yoluyla
ozmotik uyum saglanabilmektedir (Marschner, 1995). Bitkilerde ozmotik uyum
terimi, Gabor ve ark. (1986) ve Weimberg (1986) tarafindan, tuziuluk ya da su
eksikligine karsi, iyonlann, serbest amino asitlerin ve ¢oziinebilir gekerlerin aktif
birikimi ile ozmotik potansiyelin dengelenmesi olarak tanimlanmigtir. Bir bagka
ifadede de ozmotik uyum, bitkilerin K ve Na® gibi bazi inorganik iyonlar ya da
gliserol, sukroz, prolin, betain gibi bazi organik maddeleri biriktirebilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Hellebust, 1976). Bitkiler stresle karsi karsiya gelince
osmotik uyumu saglamak amaciyla yapilarinda dagiik molekiler adirhklarda suda
¢dzuinebilir organik maddeler biriktirirler (Weimberg, 1987). Meneguzzo ve ark.
(1998), uizerinde galigtiklan iki degisik bugday gesidinde iyon birikimi yoluyla tuza
dayanimin gerceklestigini; yiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle bitkide ozmotik
potansiyelin azaldigini, fakat Na*, CI' ve K* iyonlarinin binyeye alinarak hiicre
icinde Dbiriktirilmesi sonucunda yeniden turgorun saglanabildigini ifade
etmektedirler. Bu sekilde bir uyum mekanizmasini uygulayabilecek bitki
genotiplerinde, tuz iyonlannin toksik etkilerine kargi duyarliigin digik olmasi
gerekmektedir. Flowers ve ark. (1977), halofitlerde ve yari dayanikl glikofitlerde
inorganik iyon biriktirme mekanizmasinin iyi cahgabildigini, bu mekanizma
sayesinde tuziu kosullarda digs ortamdaki su potansiyeli digik oldugu zaman
turgorlulugun ayni diizeyde tutulabildigini belirtmektedirler. Buna karsilik
glikofitlerde tuz zararinin fazla iyon birikmesine bagli oldugunu ve bu birikimin
buayumeyi engelledigini gésteren kanitlar bulunmaktadir (Greenway and Munns,
1980; Weimberg, 1986).

Stres faktoriintin etkisine maruz kalan bitki hicrelerinde sentezlenen ve yine hiicre
icerisinde sitoplazma ve organellerde biriktirdigi bilinen maddelerin baginda prolin
ve glisinbetain gelmektedir. Tipirdamaz ve Karakullukgu (1993) tarafindan,
domates embriyo kltiirli sistemi kullanilarak yapilan bir aragtirmada domates
embriyolart 150 mM NaCl ilave edilmis tuzlu ortam ve tuz katiimamis kontrol
ortamlan ile, tuzun yanisira degisik dozlarda prolin ve glisinbetain ilave ediimis
besin ortamlanna dikiimistir. Tuzlu ortamlarda embriyo geligmesinde inhibisyon
gorulurken, besin ortamlarina tuzun yaninda prolin veya glisinbetain ilave edilmesi
embriyolarin geligimi {izerine olumiu etkide bulunmusgtur. Bu calisma ile de bu
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organik maddelerin tuz stresine toleransi artirmada etkili oldugu kanitianmistir.
Kuraklik ve tuzluluk kosullarinda prolin sentezlenmesinin genel olarak arttid
bilindiginden, bazi arastiricilar prolin’in ozmoregtilatér olarak gérev yaptigi (Wyn
Jones and Storey, 1978), bazilan stres sonrasi dénemde azot miktan ve enerjinin
korunmasinda rol oynadig! yéniinde gérisier 6ne stirmisglerdir.

2.4. Stres Kosullarninda Serbest Oksijen Radikallerinin Sentezlenmesi ve
Etkileri

2.4.1. Oksijen ve dzellikleri

Oksijen bdtiin aerobik organizmalarda oksidatif reaksiyonlar igin son oksidant
olarak gereklidir. 1954'te Gersham and Gilbert, artan oksijen (Oj)
konsantrasyonunun canli organizma igin toksik olabilecegini ve radikal
olusumunun bu toksisitede biiyuk rolii olabilecegini 6ne stirmuslerdir (Freeman
and Crapo, 1982). Molekiller oksijenin toksik etki géstermesi, olusturdugu
stperoksit radikali (O2"), hidrojen peroksit (H>0,), hidroksil radikali (OH") ve singlet
oksijen ('0,) gibi reaktif ara tiriinler nedeniyledir. Biyolojik sistemlerde molekiiler
oksijenin indirgenmesi sirasinda olugsan bu iriinlere  “reaktif oksijen turevleri’
(ROT) denilmektedir (Rubanyi and Vanhutte, 1986a; b; Fridovich, 1995). Molekiiler
oksijenden olusan radikaller biyolojik sistemler ya da organizmalar igin ciddi bir
tehlikedir. Reaktif oksijen tiirevieri belli redoks tepkimeler sirasinda olusabiidigi gibi
oksijenin tamamlanmamis indirgenmesi sirasinda, mitokondride suyun
yikseitgenmesinde ya da kloroplastlarda elektron aktarimi sirasinda da olusur.
Singlet oksijen olusumunu ('O,) hidrojen peroksit (H20-), superoksit anyon (O,
hidroksil radikal (OH") ve perhidroksil radikal (O.H) gibi diger reaktif oksijen
tirevlerinin olusumu izler. Ayrica kloroplastiarda elektronlar dogrudan fotosistem
1’den oksijene aktariidii zaman siperoksit anyonlar (O2) anyonlar olusur.
Mitokondri ve kloroplastlarda elektron transport zincirinden sizan elektronlar
normal aerobik metabolizmada O- ile reaksiyona girer ve superoksit (O2 "), hidrojen
peroksit (H20-), hidroksil (OH") gibi aktif oksijen tarevlerinin Gretiimesine yol acar
(Ashraf, 1994). Reaktif oksijen tlrevleri oksidatif fosforilasyonla baglantili oimayan
endoplazmik retikular elektron transportunda da Gretilebilirler (sitokrom-P450 ve
sitokrom B5). Yiiksek miktarda oksidaz enzimi (D-aminoasit oksidaz, a hidroksiasit
oksidaz, yagasit-coenzim A oksidaz) tasiyan peroksizomlar H,O, uretim
bolgeleridir. Bitki ve bakterilerde bulunan peroksidaziar oksidasyon esnasinda Oz
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tretirler. Ayrica temel durumdaki oksijenin energetik aktivasyonuyla singlet oksijen
('0.,) aretilir (Anonymous, 2001). H2O, kuvvetli bir oksitleyici ajan olup siiperoksit
dismutasyonu sirasinda ya da oksijenin dogrudan indirgenmesiyle olugur ve hem
oksidatif hasara neden olur hem de siiperoksit radikali gibi yilksek derecede reaktif
serbest radikalleri olugturan bir zinciri baglatir. Sitotoksik olan bu aktif oksijen
turevleri 6zellikle de hidroksil radikal (OH"), lipitler (Asada, et al.,1977; Chauhan
and Kumar, 1980), protein (Anonymous, 2000a; Banuls and Primo-Mile, 1992) ve
nikkieik asitler (Asch et al., 1995) Gzerinde oksidatif zarar olugturarak normal
metabolizmanin bozulmasina yol agarlar.

Bitkiler biyotik veya abiyotik herhangi bir stres faktéra ile karst karglya
kaldiklarinda fotosentetik karbon metabolizmasi ve elektron taginim aktivitesi
azalmaktadir. Tuz stresi yasayan bitkiler, kdkleri yoluyla biinyelerine fazla miktarda
toksik olabilecek tuz iyonlarimt su ile birlikte almamak icin su alimim
yavaglatmakta, su kaybini azaltarak canlihgini strdirebilmek icin stomalarini
kapatmaktadirlar. Boéylece fotosentezin temel maddelerinden biri olan
karbondioksit girigi engellenmis olmakta, CO, fiksasyonu azalmaktadir. Stres
kosullarinda, bitkilerde biyosentetik reaksiyonlarin gerilemesi ve ATP’ye olan
gereksinimin azalmasi sonucunda mitokondri ve kioroplastlardaki elektron tasima
sisteminde elektron fazlahigl olugsmaktadir (Eker, 2002). Fotosentez icin absorbe
edilen 1gik enerjisi ve agiga cikan elektronlar, yeterli CO, olmadigindan ve bu
nedenle CO; indirgenmesinde kullanilamadigindan, kloroplastlarda biriktiriimekte
ve molekiiler O;'in aktivasyonunda kullaniimaktadir. Bu tir olumsuz kosullarda,
fotosentetik kaynakli elektronlar ve pigmentler tarafindan absorbe edilmis olan
enerji, CO, yerine molekiiler O,'e aktariimakta ve toksik etkileri gok yiiksek olan
oksijen radikalleri ve tirevleri olusmaktadir (Okuda et al., 1991; Asada, 1994;
Foyer et al., 1994; Cakmak, 1994). Bitki hiicresinde toksik oksijen radikallerinin
sentez yollan hakkinda bazi genel bilgiler, Asada ve ark. (1977) tarafindan yapilan
aciklamalar 1g1ginda asagida verilmigtir.

2.4.2, Siiperoksit radikali (O,") sentezi

Molekiler oksijenin i1gik enerjisi ile indirgenmesi (fotorediiksiyonu) itk kez 1951
yiinda Mehler adli arastirici tarafindan tanimlanmistir. ik degerlendirmelerde
kloroplastlardaki molekiler oksijenin fotorediksiyonuyla H,Oy'in retildigi ileri
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strtimistir. 1970l yillarda ise, bitkilerde oksijen indirgenmesinin ilk Urinanin
‘stiperoksit’ oldugu belirlenmigtir. Hidrojen peroksit (H202), ya siperoksitin (O2")
yok edilmesiyle kendiliginden, ya da superoksit dismutaz enziminin katalitik
etkisiyle olusmaktadir. O,” + Oy + 2H" —» H,0, + O2 Bitki hiicrelerindeki
H20'in bilyiik bir bolumu, stiperoksit radikallerinin SOD aktivitesi ile dismutasyonu
yoluyla Uretilmektedir. Ancak bunun yaninda siiperoksit radikalinin askorbat, tiyol,
ferrodoksin ve mangan iyonlan tarafindan redilksiyonu yoluyla olustugu da
bilinmektedir.

2.4.3. Hidroksil radikali (OH") sentezi

Su, iyonize edici radyasyon veya uliraviyole isikla aydinlatiidiinda baslica
iyonizasyon urinlerinden biri olarak OH" tiretilmektedir. Diger organellerde oldugu
gibi kloroplastlarda da hidroksil radikalinin  Gretiminin  olup olmadig
belirlenmemigtir. Hiicredeki hidroksil radikalinin en 6nemli sentez kaynagt, metaller
tarafindan katalizlenen Haber-Weiss reaksiyonu’dur:

Oy™ + Oy + 2H" — Hy0; + 02

0O, + Fe (lil) veya Cu (ll) > Oz + Fe (II) veya Cu (I)

H20, + Fe (II) veya Cu (I) > HO' + OH + Fe (lll) veya Cu (ll)
30y +2H" - 20, + HO' + OH'

Raeksiyonlarda da gérildugl ve Baker ve Gebicki (1984)'nin de belirttigi gibi,
siiperoksit radikali, hidrojen peroksitin kaynagi ve ayni zamanda Fe (lll) ve Cu (il)
iyonlarinin indirgeyicisi olmakta ve OH™ radikalinin sentezinde anahtar roll
oynamaktadir. Hidroksil radikali; hidrojen peroksit ve stiperoksit radikali arasindaki
tepkimelerde olusmakta ve bu tepkimeler, indirgenmis metaller tarafindan
hizlandinimaktadir.

2.4.4. Singlet oksijen ('0.) sentezi

Klorofil tarafindan isik enerjisinin absorbe edilmesiyle ‘aktif triplet klorofil molekili’
(*Klo*) olusmaktadir. Aktive olmus klorofil molekulinin, absorbe ettigi enerjiyi
molekiiler oksijene aktarmasi sonucunda singlet oksijen Uretilmektedir. Bununla
birlikte, 151k altindaki kloroplastlarda singlet oksijene dogrudan rastlanmamigtir.
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Asada ve Takahashi (1987), singlet oksijenin Gretilse bile sulu ortamiarda gok kisa
émrinin oldugunu, gevresindeki molekiillerle yiiksek oranda tepkimeye girdigini
ve Uretildigi yerde tilakoid membranlardaki karotenoidier tarafindan yok edildigini
bildirmektedirler. Arastinicilar, tilakoid membranlarda yliksek diizeyde bulunan
karotenoid miktarinin, tilakoidlerde singlet O, iiretimi yapildiginin kanitt oldugunu
6ne sturmektedirler. Bitkide tuz stresi altinda agida ¢ikan serbest oksijen radikalleri
hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonuna neden oimakta bu da hiicre zarinin tahrip
olmasina yol agmaktadir. Toksik oksijen radikalleri tuz stresi kosullarinda artan
oranlarda sentezlenmesi, 6zellikle ortamdaki isik yogunlugunun fazla oimasiyla
daha da etkin olabilmekte; bitkilerdeki klorofil ve hiicre zari hasar geklinde ortaya
cikan fotooksidatif zararlara neden olmaktadir. Gesitli arastirmalar tuz stresi
altinda yetigen bitkilerde goriilen nekrozlarin, oksijen radikallerince gergeklestirilen
hiicre zarlanndaki lipid tahribatindan; klorozun ise oksijen radikallerinin klorofili
pargalamasindan kaynaklandigini géstermektedir (Heat and Packer, 1968; Salin,
1987; Gepstein, 1988; Gossett et al., 1994a; Streb and Feierabend, 1996).

2.5. Bitkiler Tarafindan Serbest Oksijen Radikallerine Karsi Geligtirilen
Fizyolojik Mekanizmalar

Bitkiler yiiksek 1sik intensitesi, ekstrem sicakliklar, kuraklik, herbisit uygulamalan
veya mineral eksikligi gibi gevresel stres kosullarina maruz kaldikiarinda reaktif
oksijen ttrevleri Uretimi ile antioksidant enzim aktiviteleri arasindaki denge bozulur
ve oksidatif zarar ortaya gikar (Chen et al., 1991; Caines and Shennan, 1999; Al-
Karaki, 2000; Anonymous, 2000b). Canh sistemier solunum sirasinda O, kullanir,
bunun sonucunda toksik serbest O, radikalleri agiga ¢ikar SOD bunian H>O,
cevirir, H,O, te canli sistemde bulunan CAT enzimi ile H,O’a gevrilir. Reaktif
oksijen tirlerinin detoksifikasyonu aerobik yagam igin zorunludur. Radikal
tarafindan olusturulan hasar durumunda devreye giren savunma sistemleri; SOD,
GR, CAT ve diger hepoprotein peroksidaziar gibi hidroperoksidazian igeren
enzimatik sistemler ile vitamin-E (a-tokoferol), askorbik asit (askorbat), gulutatyon,
B-karoten ve zeaksantin karotenoidi gibi antioksidantlar olarak bilinen enzimatik
olmayan koruyuculan icerir (Hochstein and Atailah, 1988; Simic, 1988; Cakmak
and Marschner, 1992; Anderson, 1996; Noctor and Foyer, 1998). H,O; in neden
oldugu hasarin potansiyeli CAT ve GR (GSH- Px) gibi iki enzimatik savunma ile
azaltilir (Brent and Rumack, 1993).
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Enzimatik yollarla toksik oksijen radikallerinin zararsiz formlara dontsturaimesi,
yalnizca bitkilerde degil, son yillarda tim canlilarda hiicre tahribatinin 6niine
gecmede etkin olarak literatire gegmigti. SOD (EC 1,15,1,1), siperoksit
radikalinin detoksifikasyonundan sorumlu enzimdir. Gossett ve ark. (1994a)'na
gore SOD, siperoksitin (O27) en 6nemli 6gutiicisidar ve bu enzimatik aktivite,
H,0; olusumuyla sonuglanir. AP (EC 1.11,1.11) ve GR (EC 1.6,4.2) enzimleri ise,
beraberce hidrojen peroksitin detoksifikosyonunda belirleyici rol oynamaktadir
(Cakmak et al.,1993).

Hidrojen peroksit, Kalvin déngistiniin tiyol iceren enzimlerinin oksidasyonunda ve
béylece fotosentezin engellenmesinde dogrudan rol oynamaktadir (Tanaka et al.,
1982). CAT (EC 1.11,1.6), AP ve birka¢ genel peroksidaz, hidrojen peroksitin
pargalanmasini katalize etmektedir (Chen and Asada, 1998). Ancak Asada ve
Takahashi (1987), katalazin etkisinin zayif olmasi nedeniyle asil
detoksifikasyonun, ‘askorbat-glutatiyon déngiisi’® olarak tanimlanan bir mekanizma
sayesinde gergeklestigini bildirmektedir. AP, hidrojen peroksitin
detoksifikasyonunda belirleyici ana rolii Gstlenmigtir. Bu iglevi gergeklestirmek igin
AP enzimi, askorbik asiti kullanmakta ve reaksiyon sonucunda monodehidro
askorbat ile su {iriin olarak gikmaktadir. Askorbat'a bagh HO, doniigtirme sistemi;
AP’In yaninda monodehidroaskorbat redilktaz (EC: 1.6,5.4), dehidroaskorbat
rediiktaz (EC: 1.8,5.1) ve glutatyon redilktaz (GR) enzimlerine de ihtiyag duyar
(Hossain et al., 1984; Bowler et al., 1992). Bu enzimlerin isbirligi, zararli aktif
oksijenlerin olumsuz etkilerini gidermede biylk ©6nem tagimaktadir.
Hidrojenperoksitin zararsiz hale getiriimesindeki reaksiyon siralamasinda Once
AP In enzimatik iglevi sonucunda monodehidroaskorbat radikalleri Uretilmekte;
bunlar NADPH-baghi monodehidroaskorbat radikal rediktaz tarafindan
dehidroaskorbata indirgenmektedir. Dehidroaskorbat, enzimatik olmayan bir yolla
glutatyon'un indirgenmesiyle ve dehidroaskorbat redilktaz enzimi aktivitesiyle
enzimatik yolla askorbat'a indirgenir. Okside glutatyon, NADPH-bagli GR enzimi
sayesinde indirgenmig bir yapiya donusur (Gossett et al., 1994a). Askorbik asit
(askorbat), vitamin-E (a-tokoferol), glutatyon, B-karoten ve zeaksantin karotenoidi
gibi bazi bilinen maddeler, stres kogullar altinda ortaya ¢ikarak toksik etki yapan
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serbest oksijen radikallerine karsi bitkilerin kullandigi enzimatik olmayan en énemii
antioksidantlardir (Cakmak and Marschner, 1992).

2.6. Tuza Tolerant Genotiplerin Segiminde Kullanilan Parametreler

Tuz stresine karsi tolerant bitkilerin gelistirimesine yonelik olarak yapilan
calismalarin bir kismi var olan populasyoniardan se¢im yapma kapsaminda
yodunlasirken, molekiiler diizeyde yapilan arashrmalar ise tuza toleranstaki etki
mekanizmalarint kontrol eden genlerin belirlenmesi ve bunlarin istenen bitkilere
aktariimasi lizerinde yogunlagmaktadir. Ashraf (1994), genetik kaynaklar arasinda
tuza tolerans bakimindan farkhliklar olmasina ragmen, gercek anlamda tuza
tolerans gosteren genotiplerin oldukga sinirli sayida oldugundan bahsetmektedir.
Bu nedenle de mevcut genetik potansiyelin degerlendiriimesi ve bunun igerisinden
tolerant genotiplerin saptanmasi 6nem tagimaktadir. Ancak tuza tolerans
6zelliginin ¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilen bir karakter olmasi, tuza
dayanikli genotip belilemede kullanitan parametrelerin her bitki tiri veya
genotipinde beklenen sonuglari vermemesi ve mekanizmalarin tam olarak
aydinlatiamamis olmasi dayanikhhik islahi programiarinin  olusturulmasin
zorlagtirmaktadir. Tuza tolerans, kuraklik, yiiksek veya dusiuk sicaklik, don zarari
gibi diger abiyotik stres konularina gore (zerinde daha fazla ¢aligilan bir konudur
(Aktas, 2002). Tuzluluga karsi dayanim saglayan bircok mekanizma, ayni
zamanda diger abiyotik stres faktdrlerine toleransin olugsmasiyla da ilgili
bulunmaktadir. Zhu ve ark. (1997), tuza tolerans 6zelligi gen aktarimi yoluyla elde
edilen transgenik bitkilerin kuraklik ve don zararina da dayanikli olabildigini ifade
etmektedir. Bitkilerde meyve sekli ve iriligi ile tuza tolerans arasinda bir iligkinin
bulundugu domateste c¢alisan bazi arastiricllar tarafindan bildiriimektedir
(Anastasio et al., 1987; Shannon et al., 1987). Caro ve ark. (1991)’'nin konuyu
incelemek amaciyla yaptikian ¢aligma, bu bilgileri teyit etmektedir. Gercekten de
kiraz domatesi (Cherry tomato) olarak adlandirilan g¢esitlerin, normal irilikteki
meyvelere sahip domates cesitlerine gore tuz stresine karg! daha dayanikh oldugu
belilenmigtir. Picha (1986), kiigik meyveli domateslerin, normal biylkliktekilere
orania daha yiiksek sukroz, indirgenmis sekerler ve asitlere sahip oldugunu
kaydetmis; tuzluluk ile ilgili caligan arastiricilar da tuz toleransinin bu ézellikler ile
agiklanabilecedini ifade etmiglerdir.
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Elliattioglu ve Tipirdamaz (1994), domateste tuz stresine karsi tolerans diizeyinin
belirenmesinde, cesitli parametrelerin kullamm olanaklarimi aragtirdiklar  bir
calismada; yirmi adet kiiltir domates cesidi (L. esculentum Mill.) ve iki yabani tiire
(L. peruvianum ve L. pimpinellifolium) ait bitkileri kontrol ve 150 mM NaCl
uyguladiklan tuz stresi ortamlannda vyetistimiglerdir. Su kiitirinde yapilan
calismada incelenen parametreler arasinda kuru madde stres indeks degeri ile kok
hiicrelerindeki iyon sizma ve ozmotik potansiyel arasinda anlamh bir iligki
bulunmustur. Tuz stresi kosullarinda bitki hiicrelerinde sentezlenen organik ve
inorganik maddelerin bircogu tanimlanmugtir. Prolin bunlardan birisidir (Stewart,
1981). Tum diinyada pek ¢ok bitki tiriinde degisik stres faktorlerinin etkisi altindaki
sentezlenme miktart {zerinde calisilan prolin'in bitkideki miktan tuzlulukla
baglanti olarak degisebilmektedir (Buhl and Stewart, 1983). Yapilan caligmalar,
prolin birikiminin tlire 6zg bir karakter tasidigini (Cavailari and Huang, 1979) ve
stres kosullan altinda bitkilerde degisik miktarlarda biriktigini (Hanson et al., 1977;
Singh and Rai, 1981; Aloni and Rosenstein, 1984; Bal et al., 1984) gdstermistir.

Aspinall ve Paleg (1981), bitki tlrleri icerisinde genotipler diizeyinde stres kosullar
altinda prolin biriktirme yetenekleri bakimindan farkhiliklar bulundugunu, 6zellikie
de tahillarda (Paleg and Aspinall, 1981) tuza tolerans bakimindan bir segim
vapilmasi dasunuldugunde prolin  birikiminin  bir segim  kriteri  olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. Bir baska grup arastirnici ise daha fazla prolin
biriktiren genotiplerin olumsuz gevre kosullarinda, prolin birikimi yetenedi diisik
olanlara gére daha uzun siire yasayabildiklerini ve prolin birikiminde gdzlenen
degisimlerin, kurakliga karsi toleransin &lglimesinde bir parametre olarak
kullanilabilecegini 6ne stUrmektedirler (Palfi and Juhansz, 1971). Buna karsihk
degisik domates (Aloni and Rosenstein, 1984), nohut (Singh and Rai, 1981,
Pandey and Ganapathy, 1985), patates (Levy, 1983), soya fasulyesi (Moftah and
Mickhel, 1987) ve arpa (Hanson et al., 1979) gesitleri ile yapilan galigmalarda
tolerant cesitlerin prolin biriktirme yeteneklerinin duyari olanlara gére daha digik
oldugu belirlenmistir. Biberde tuz stresi lizerinde gahgsan Giines ve ark. (1996),
NaCl tuzu uyguladikiarn bitkilerde prolin artisi belirlemigler; domateste tuz
uygulamalan yapan Alian ve ark. (2000) ise prolin artigi ile tuzluluk arasinda bir
iligki bulamadiklarini ifade etmiglerdir. Prolin birikimi konusunda daha fazla sayida
aragtima incelendiginde birbiriyle celisen ve tuza toleransin belirlenmesinde
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guvenilir bir parametre olmadigini gosteren bulgularla karsilagiimaktadir. Soliman
ve Doss (1992), iki farkl domates gesidinde tuz stresi altinda prolin ve baz
iyonlarin birikimini inceledikleri bir aragtirmada; prolinin gelismekte olan geng
yapraklarda, yagl yapraklara oranla daha fazla bulundugu belirlenmigtir. Tuzluluk
seviyesi arttikga prolin birikimi de fazlalagmigtir. Tuza toleransi yliksek Edkawi
domates gesidinin ayni yastaki yapraklarinda prolin birikimi; tuza duyarli VF 145
cesidindeki prolin birikiminden daha az miktarda olmugtur. Bu durumda prolinin
tuzluluga dayanim sagladigi gorustinden ziyade; tuz stresi sonucunda bitkilerde
biriken bir organik bilesik oldugu gérust giglenmektedir. Buna benzer olarak bazi
arastincilar, prolin birikimi stresin yarattii metabolik dizensizliklerin rastlantisal
bir sonucu oldugunu ve hicbir adaptif degere sahip olmadigint ileri sirmektedirler
(Hanson et al., 1977; Fukutoku and Yamada, 1984). Son yillarda bu ydndeki
gorisler artmisg olup, bazi bitki tiri ve cahgilan stres faktorli kosullarinda
yorumlamaya uygun prolin birikimi sonuglan elde edilmig olmakla birlikte, genel
olarak guvenilir bir segim kriteri olarak gérilmemektedir. Glisin betain birikimi de
Uzerinde durulan organik maddelerden birisidir. Betain maddesinin, bitki
metabolizmasi i¢in toksik olmadigi ve koruyucu sitoplazmik ajan olarak rol
oynadidi iddia ediimektedir (Wyn Jones et al., 1984). Betain birikiminin islah
caligmalarinda stres toleransi igin 6zellikle Gramineae’lerde degerli bir metabolik
kriter olabilecegi ileri surilirken (Hitz et al., 1982); bitkilerde strese toleransin
betain birikimi sayesinde arttigini gésteren kesin bir kanit bulunmamaktadir
(Poljakoff-Mayber et al., 1987). Ancak tahillar grubundan buddayda tuza tolerans
ile geng yapraklarda glisin betain birikimi arasinda énemili bir iligkinin bulundugu da
kaydediimektedir (Colmer et al., 1995).

Bitkilerin Na* ve CI' iyonlarini kendilerinden uzak tutmalan sayesinde tuz toleransi
saglayabildikleri bilinmektedir. Rush ve Epstein (1981), domateste Na’
akimulasyonu miktannin tuza tolerant genotip seciminde iyi bir indeks
olabileceginden stz etmekte; Caro ve ark. (1991) ise, bu gorusii destekledikleri
gibi domateste tuza tolerant genotiplerin segiimesi igin yapraklardaki Na* ve CI
iyon miktarlarinin iyi birer segim kriteri oldugunu bildirmiglerdir.

Soliman ve Doss (1992), domateste tuz stresi altinda tolerant ve duyarh gesitte
Na* ve CI" iyon birikimini incelemigler; her iki iyonun olgun ve yasli yapraklarda
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daha fazla biriktigini gdzlemlemiglerdir. Santa-Maria ve Epstein (2001), tuziu
kosullarda bugday bitkilerinde Na* iyonunun geng yapraklardan uzaklastinidigi ve
birikimin yash yapraklarda yapildigini hatirlatmaktadir. Asch ve ark. (2001), geltik
bitkisinde tuza tolerans 6zelligi bakimindan yapilacak bir segme igin Na* iyonu
miktarinin dnemli bir parametre olabileceginden bahsetmektedir. Ayrica tuza
toleransin belilenmesinde gen¢ yaprakiardaki sodyum miktarinin; bitkinin tim
yapraklarindaki toplam sodyum miktarina olan oraninin 6nemii olabilecegi
vurgulanmaktadir. Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999), domateste tuzlulugun
yaprak ve kdklerde Na® konsantrasyonunda artisa neden oldugunu, yilksek Na*
konsantrasyonunda yapraklarin ozmotik potansiyelinin diostugina ve béylece
bitkinin yeniden su aliminin saglanabildigini acgiklamakta; Na" iyoniarinin yasli
yapraklarda biriktirilerek gen¢ yapraklarda daha disik tutulma yeteneginin, tuza
toleransi saglayan bir mekanizma oldugunu ileri strmektedir. Diger taraftan,
bitkilerdeki K'/Na* yada Ca’/Na* oraninin tuza toleransin belilenmesinde uygun
bir segim kriteri olabilecegdi ileri surlimustur (Levitt, 1980; Chauhan and Kumar
1980; Hajibagheri et al., 1987). Bitkilerin tuzlu kosullarda almis olduklan Na*, K* ve
Ca*? miktarlan, K*/Na* ve Ca*/Na* oranlarina etki yapmaktadir. Bitkilerde K*/Na*
ya da Ca’'/Na’ oraninin yiksek olmasi, tuza toleransi artirmaktadir. K'/Na*
oraninin yiiksek olmasi, bitkinin Na* iyonu yerine K" iyonunu tercih ettigini ve bunu
ya digandan aldigini veya yagh vyapraklardan geng¢ vyaprakiara tasidigini
gostermektedir. Qadar (1988), ¢eltik slrginlerindeki potasyum miktarinin, tuza
toleransi gosteren bir indeks degeri olabilecegini bildirmigtir. K* iyonunun tercih
ediimesi sonucu Na* iyonu alimi azaimakta ve bunun tuza dayanimi artirdigi Al-
Karaki (2000) tarafindan da kaydedilmektedir.

Bitkilerin tuzlu kosullarda Na* iyonu yerine K* veya Ca*? iyonlarimi almayi tercih
etmelerini saglayan segicilik dzelliginin gelismis olmasi ve buna bagh olarak
olgilen yikksek K'/Na* ve Ca’'/Na* oranlan, tuza tolerant genotip segimlerinde
kullanilabilecek giivenilir bir parametre olarak gortilmektedir (Muhammed et al.,
1987; Maathuis and Amtmann, 1999). Celtik tohumunun ekiminden 60 giin sonra,
bitkinin en geng l¢ yapragindaki K'/Na* oraninin, tuzluluk sartlarinda, yesil Ortin
kaybi hakkinda bir fikir verebilecegi ve genotip dayaniklihgim yansitabilecegi ileri
surilmektedir. Asch ve ark. (2001) tarafindan tuza dayanikh geltik gesidinin
islahinda; bu kriterin ¢imlenme orani ve fide yasama orani gibi diger bazi
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parametrelerle beraber kullaniimasi halinde basarii sonuglar alinabilecegi rapor
edilmigtir. Iki degisik Sorghum gesidinde yapilan  tuz stresine tolerans
calismasinda, tuza tolerans gésteren gesidin K'/Na" orani kokte ve yesil aksamda
yiksek bulunmus, duyarl gesitte ise bu oranin daha digik oldugu saptanmigtir
(Yang et al., 1990). Volkmar ve ark. (1998), tahillarda gerceklestirdikleri bir
aragtirmada, bitkideki K'/Na® oraninin tuza toleransta segici bir parametre
olabilecegini, ancak tek basina yeterli gorlilmeyip bagka kriterlerle de
desteklenmesi gerektiginden bahsetmektedir. Karaniik (2001), tarafindan yapilan
bir aragtirmada da tuza tolerant bugday genotipinde, yesil aksamdaki Na* iyonu
daha az bulunmus bu sayede K'/Na’ orani yiksek olan bu genotipin, duyarh
bugday genotipine oranla tuz stresine daha toleransli oldugu belirlenmigtir

Aktas (2002) tarafindan 102 farkhi biber tir ve gesitinde tuza toleransin
belirlenmesine yénelik olarak degisik parametreler incelenmig, yapraklardaki
toksisite semptomiarinin, yapraklardaki Na* ve K'/Na* orani ile yakindan iligkili
oldujunu ortaya koymustur. Bunun ardindan, dayanikh ve duyarli genotiplerin
melezlenmesiyle elde edilen generasyonlarda bitkilerin K'/Na* oraninin kalitimi
incelenmis, bu o6zelligin kalitiminin tek bir gen ¢ifti tarafindan kontrol
edilebilecegine yénelik bulgular elde edilmigtir. Yagar (2003), patlicanda yaptigi
caligmada 150 mM tuz uygulamasindan sonra genotiplerin biinyelerine Na* iyonu
giriginin ¢ok miktarda arttigimi, artigin genotiplere gore farkhlik g&sterdigini,
yaprakiarda daha az Na* biriktigi taktirde tuza dayammin artigini, binyesinde
potasyum iyonunu biriktiren genotiplerin daha dayanikh oldugunu, K'/Na* oraninin
tuza tolerans igin 6nemli bir parametre olabilecegini bildiriimigtir. Aragtirmada
ayrica yiksek diizeyde antioksidant igeren bitkilerin oksidatif zararlanmaya daha
yilksek diizeyde dayanim gosterdikleri de rapor edilmistir. Tuz stresi altinda
bulunan bitkilerde serbest oksijen radikallerine kargi bitkiyi koruyan enzim
aktivitelerinin dayanikli genotiplerde daha yilksek oldugu, yapilan bagka
arastirmalarla da belirlenmistir (Dhindsa and Mathowe, 1981; Wise and Naylor,
1987; Chen et al., 1991; Cakmak and Marschner, 1992; Polle et al., 1992; Gossett
et al., 1994a; Gosset et al., 1996; Cho et al., 1996; Caines and Shennan 1999;
Anonymous, 2001). Sekiz haftalik pamuk bitkisinin yapraklarinda antioksidant
enzimler ve tuza tolerans arasindaki iligkiyi; tuza tolerant ve duyarh iki cesit
kullanarak goésteren Gossett ve ark. (1993), yiksek tuz toleransina sahip olan
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Acala pamuk cesidinde yiksek diizeyde CAT, peroksidaz ve GR artigi oldugunu
belirlemiglerdir. Hernandez ve ark. (1995), tuza tolerant ve duyarli bezelye
cesitlerinde tuz stresi altinda tolerant gesitteki APaz, GRaz, MDHARaz, Mn-SOD
ve DHARaz aktivitelerinde artis oldugunu, Cu-Zn-SOD aktivitelerinin
degismedigini, duyarll bezelye gesidinde ise bu enzimlerin aktivitesinde azalma
goruldigunt kaydetmiglerdir. Gosset ve ark. (1996), tuza toleranshi pamuk
cesitlerinde CAT ve peroksidaz enzim aktivitelerinin yiiksek oldugunu, duyarl
cesitlerde ise bu aktivitelerin ya degigim goéstermedidini ya da azaldigini
beliriemiglerdir.

Lechno ve ark. (1997), tuz stresi altinda hiyar bitkisinde antioksidatif enzim
aktivitelerindeki degisimi incelemigler, CAT ve GR enzim aktivitesinin tuz
uygulamasiyla birlikte arttigini, SOD aktivitesinde ise herhangi bir farkhligin ortaya
cikmadigim belirlemiglerdir. Arastiricilar, tuz stresi konusunda serbest oksijen
radikallerinin etkisi ve degisimi ile ilgili birgok bulgunun elde edilmis oldugunu,
fakat bu sonuglar arasinda tutarlilk bulunmadigini, denemelerde farkh Dbitki
yaglarinin kullaniimas: ve denemelerin kurulug sekillerinin bunun Gzerinde etkili
olabilecegini bildirmektedirier.

Stres faktorlerinin neden oldugu oksidatif zararlanmanin en etkili oldugu hiicre
kisimlarindan birisi hicre zarlandir. Oksidatif zararlanma sonucunda hiicre
zarlarinda lipid peroksidasyonu meydana gelmekte ve zarin gegirgenligi bozularak
hiicre sivisinin hiicre iginde tutulamamas! sonucunda bitki 6lume dogru
yoneimektedir. Tuz stresine benzer bir oksidatif zararlanmaya neden olan kurakhk
stresi (izerinde g¢alisan Dhindsa ve Mathowe (1981), SOD ve CAT enzimlerinin
aktiviteleri ile lipid peroksidasyonu diizeyinin sinirlanmasi arasinda pozitif etkilegim
oldugunu belirlemiglerdir. Kurakhda duyarh Cratoneuron filicinum bitkisi ile yapilan
calismada oldugu gibi kontrol edilemeyen lipid peroksidasyon diizeyinin, sinirsiz
hiicre zar hasarina, hiicre sivisinin kaybina ve sonugta 6lime neden oldugu
aciklanmaktadir. Lipid peroksidasyonu, bu iglemin bir Griini olan ve MDA adi
verilen bir madde yardimiyla dlgilebiimekte; MDA hiicre zan hasara ugradiginda
aciga ciktigindan; yiksek miktarda bulunmasi hiicre zarinin tahrip oldudunu,
distk miktarda bulunmasi ise hiicre zan yapisinin bozulmadigini veya az
seviyede etkilendigini gostermektedir. Patlicanda yapilan bir ¢alismada da tuza
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tolerash genotiplerde MDA miktarinin disik, tuza duyarli olan genotiplerde ise
ylksek oldugu bildirilmistir (Yasar, 2003).

2.7. Bitki Doku Kiiltiirlerinin Tuz Stresi Galismalarinda Kullanim

Bitkilerin tuza kars! toleransini belirlemek igin yapilan galigmalarin bir kismi tarla
denemeleri bir kismi da fide denemeleri seklindedir. Ancak arazi denemelerinde
topraktaki yluksek heterojenite orani, sonuglar {zerinde farkh etkiler
olugturabilmektedir. Tuza toleransin belirenmesinde yararlanilan bir diger
uygulama da tohum g¢imlendirme testleridir (Akinci, 1996). Ancak Qureshi ve ark.
(1990)'nin bugday da, Bozcuk (1989)'un domates, arpa ve pamukta, Cicek
(1999)in misirda yaptiklan tuza tolerant genotip segimi g¢aligmalarinda
belirledikleri gibi, tohum ¢imlenme dénemindeki tuza tolerans davranigi ile, fide
asamasindaki sonuglar her zaman birbiriyle uyumiu olmamaktadir.

1970’li yillarin bagindan itibaren gelismis llkelerde bagta olmak tizere diinyanin
birgok tlkesinde ve Tirkiye'de bitki doku kiltiirleri konusunda galigmalar buyiik
ragbet gérmustir. Bitki, organ, doku, hiicre veya hiicre kisimlarinin yapay besin
ortamlan {izerinde aseptik kosullar altinda gesitli amaglarla yetistiriimesi olarak
tanimlanan bitki doku kulturleri aragtiricilara, bitki yetigtiricilerine ve i1slahgilarina
cok degisik olanaklar sunmaktadir. Yukanda sézii edilen klasik yéntemlerle
genotiplerin tuza tolerans dlizeyinin belifenmesi mimkin olsa da, bunlarin
olumsuz vyanlan bulunmaktadir. Doku kdltlirleri  kullanildiginda bu
olumsuziuklardan kurtuimak séz konusu oldugu gibi, her turli gevresel faktériin ve
beslenmeden dogabilecek farkiiliklarin ortadan kaldinidigi tam kontrollii kosullarda
caligmak mimkin olabilmektedir. Degisik bitki tlrlerinde, doku kuitiri yontemi
kullanilarak dinyada ve Ulkemizde tuza tolerans bakimindan cesit diizeyinde
farkhiliklar ortaya konmustur.

Ercan ve Giilcan (1992), Sivritepe (1995), asma bitkisinde degigik cesit ve
anaclarin tuza dayanimliarini in vitro kosullarda incelemiglerdir. Her iki aragtirma
sonuglarn, asmada tirler ve ¢esitler arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemili
diizeyde farklih@in in vitro kosullarda ortaya konabildigini ve elde edilen sonuglarin
daha 6nceden in vivo'da elde edilen sonuglarla uyumlu oldugunu, dolayisiyla doku
kultaranan bitki tir ve gesitlerinin tuza tolerans durumilarini beliremede germplasm
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taramalarinda glvenilir bigimde kullaniiabilecedini gdéstermistir. Tuziuluga karsi
hiicresel diizeydeki yantitlarin belirlenmesine yonelik olarak yapimis doku kiltiri
caligmalarina gesitli bitki tirlerinde rastlanmaktadir. Ben-Hayyim ve ark. (1987),
Citrus hiicre kulturlerinde NaCl tuzluluguna tolerant hiicre segmeye calismislar, bu
amagla ortama ilave edilen PEG, NaCl ve CaCl, maddelerinin her t¢tniin de
hiicre igindeki K* iyonunda artiga neden oldugu, K'/Na* oraninin énemli bir kriter
olduju ve tuza maruz kalan hiicrelerin toleransinda K"un anahtar rol
oynayabilecedi kanisina varmislardir. Stres kosullarinda sentezlenen organik
bilesikler; sekerler, organik asitler, polioller, aminoasitler ve bunlarnn azot
metillenmig tlirevieri olarak siralanmaktadir (Weimberg, 1986; Moftah and Michel,
1987; Ashraf, 1989). Tuza tolerant ve duyarl iki tiitlin gesitine ait hiicre kiilturlerine
%1.5 oraninda NaCl uygulandiginda, her iki gesitie prolin birikimi ortaya ¢cikmistir.
Prolinin hiicre kuiturlerinde birikimi tuza duyarh bitki hattinda ¢ok hizli meydana
geldigi halde birikim dizeyi, ozmotik uyumu saglayabilecek kadar yiiksek
olamamistir. Tuza tolerant titlin hattinda ise prolinin miktar olarak daha fazla
biriktigi belirlenmigtir (Qureshi et al., 1990). Ashraf (1994), stres kosullarinda prolin
akimulasyonunun aslinda Dbitkinin ozmotik uyumuna ¢ok fazla katki
saglamayacak, bununla ilgisi olmayan, sadece bitkide stresin yol acti§i zararlanma
nedeniyle ortaya ¢ikan bir semptom olabilecegi ihtimali Gizerinde durmaktadir.

Olmos ve Hellin (1996), Challis bezelye gesidinden selekte edilen tuza duyarl ve
tuzlu kiltir kosullarina adapte olmus iki hiicre hattina 855 mM NaCl
uygulamiglardir. Tuzluluga adapte olmus kalluslarda protein, seker, amino asit,
organik asit ve askorbik asit birikimi; diger kalluslardan daha yilksek degerler
vermistir. Tuz uygulamasinda adapte olmus kalluslarda hiicreler arasinda Na* ve
CI iyon birikimi ve bununia birlikte basta indirgenmis sekerler olmak {izere
askorbik asit ve serbest amino asitler artmigtr. Arastincilar; yoksek
konsantrasyonlardaki bazi organik ¢&ziinebilir maddelerin oksidatif strese neden
olan radikallerin yok edilmesinde etkili olabildiginden ve sekerlerin bu gérevi
Ustlenmis olabileceginden bahsetmektedirler. Ayrnica g¢dziinebilir sekerlerin
hidroksil radikalini ortadan kaldirma 6zelligi sayesinde, adapte olmus kalluslarda
dusik oranda lipid peroksidasyonu ortaya c¢ikmis olabilecegini de
vurgulamaktadiriar. Cowpea bitkisinde hiicre kiiltiirlerinden NaCl tuzuna tolerant
hiicre hatlari elde edilmis ve duyarli hiicre hattinda prolin birikimi meydana
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gelmezken, tolerant hiicre hattinda bu amino asitin birikimi kaydedilmistir (Pandey
and Ganapathy, 1985). Tam bitkilerde oldugu gibi, in vitro kultir ortamlarinda da
birbiriyle uyusmayan bulgular, prolinin tuz stresine toleranstaki gercek iglevi
konusunda hala tartigmalidir. Arpa embriyolanini tuz ilave edilmis besin
ortamlarinda kultiire alan Lone ve ark. (1987), ayni zamanda ortama digsal olarak
prolin ve glisin betain de eklemigtir. Tuziu ortamlarda embriyolar bu sayede
¢cimlenmis ve siirgiin uzamasi saglanabilmigtir. /n vivo denemelerle desteklenen
galismada, prolinin hiicre zarlarinin stabilitesini saglayarak, bu sayede enzimleri
tuzun yikict etkisinden korudugu iddia edilmekiedir. Tipirdamaz ve Karakullukgu
(1993) tarafindan yapilan calismada domateste embriyo kilttirti teknigi kullanilarak
besin ortamlarina 50-150 mM NaCl uygulanmig, ayni zamanda digsal olarak ilave
edilen prolin ve glisin betain’in tuz stresini giderme ve baz igsel madde degisimleri
tizerindeki etkisi arastirlmigtir. Arastirmada, besin ortamina ilave edilen tuz
miktarinin artmasiyla birlikte bitkiciklerin gbévde ve koklerine ait yag ve kuru
agirhklan azalmigtir. Boylece tuzun gelisme {izerindeki engelleyici etkisi belirgin
bicimde ortaya g¢ikmistir. Digsal prolin ve glisin betain uygulamasi yapilan ve 150
mM tuz stresine tabi tutulan in vitro domates fidelerinde kontrol bitkilerine oranla
biyime inhibisyonunun ortadan kaldinidigi, bu iki amino asitin tuz stresinin
olumsuz etkilerini gidermede olumiu etkileri agikga gézlenmigtir. Prolin ve glisin
betain'in, bitki tarafindan Na* ve CI' iyon alimi Gizerinde etkili oldugu, &zellikle
prolin iceren ortamlarda bitkiler tarafindan ortamdan daha az miktarda Na* ve CI
alindig1 elde edilen bulgular arasinda yer almistir. Demir ve Kocacaligkan (2002)
da, yaptiklan galigmada fasulye fidelerine NaCl, ve prolini beraber veya tek bagina
uyguladikiarinda, polifenoloksidaz (PPO) aktivitesinin kontrole gbre daha yuksek
oldugunu saptamislardir. NaCl, fidelerin dokularinda protein miktarim azaltirken
prolin yada NaCl, ile prolin beraber uygulandiginda dokulardaki protein miktari
oldukga yiiksek bulunmustur. Galismanin sonuglarn prolinin tuz stresi kosullarinda
enzimleri dengeleyici rolii olabilecegdi hipotezini gliglendirmektedir.

Kallus ve hiicre suspansiyon kilturleri, abiyotik stres kosullanna tolerant,
herbisitiere dayanikli, ya da bazi fungal hastalik etmenlerine dayanikli gesit
islahinda yararlanilabilecek bir teknik olarak da kullanilabilmektedir. Tuza tolerans
amaciyla oénceki yillarda kallus ve hicre kiltirleri yapilmig; Colocasia esculenta,
Medicago sativa, Nicotiana tabacum ve Sorghum bicolor bitkilerinde tuza tolerant
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hiicre hatlan ve hatta bazilarinda bitkiler elde edilebilmistir (Yeo and Flowers,
1993). Bressan ve ark. (1985) ve Nabors ve ark. (1980), tiitin bitkisinin hicre
stispansiyon kiltiriinden elde ettikleri tuza tolerant bitkilerin, somakional
varyasyon sayesinde ortaya ciktigini ileri sirmektedirler. Dix ve Street (1975),
biber ve tutinde 0,34 M NaCl iceren besin ortaminda yasayabilen tuza tolerant
hicre hatlan elde ettiklerini bildirmis; celtik bitkisinde galigan Rains ve ark. (1980)
ve yonca ile ¢aligan Croughan ve ark. (1978) tuza tolerant hiicre hatlarindan bitki
geligtirebildiklerini kaydetmiglerdir. Ellialtioglu ve Tipirdamaz (1998b), kereviz
kalluslarini kontrol ortami ile iki farkli NaCl dozu igeren ortamlarda kaltiire almistir.
Kallus yas agirigindaki artis ile prolin miktarindaki degisimler ve Na*, K, CI" iyon
miktarlan belirlenen kallus dokularinda ayrica somatik embriyo olusumu da takip
edilmistir. 300 mM NaCl ve Uzerindeki dozlarin kereviz tiirti igin toksik etkiye sahip
oldugu, tuz bulunan ortamlarda kallus yas agiriginin kontrole gére ¢ok daha dslk
olarak bulundugu ifade edilmektedir. Aragtiricilar, kallus kilturlerinin tuz stresi igin
yapllacak seg¢im denemelerinde kullanilabilecegine isaret etmiglerdir. Yasar
(2003), patlicanda yapti§i galismada tuza toleransh genotip kalluslarinda CAT, AP,
GR ve SOD enzim aktivitelerinin yiiksek, duyarli genotiplerde ise bu enzim
miktarlarinin dusik bulundugunu ayrica bu sonuglarin in vivo kogullarda elde
edilen sonuglarla birbirini destekler nitelikte oldugunu bildirilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal _
Denemede L. esculentum turine ait 22 yerli domates genoctipi ile L. pennellii, L.

peruvianum; L. hirsitum-yabani tirleri oimak tzere toplam 25 domates genotipine:

ait tohumlar kullaniimigtir. Tohumlar Ege Tanimsal Aragtirma Merkezinden temin

edilmigtir. Bu genotiplerin isimleri, turleri ve temin edildigi lokasyonlar Cizelge 3.1
de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan domates genotipleri, ait oldugu tlrler ve temin

Kod no Genotip adi

2
3
5
8
11
15
22
24
25
1
6
7
10
13
14
16
17
19
20

26
27
28
29
30
31

TR
TR
TR
TR
TR
TR
Pl

H

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR

TR
TR
TR
TR
Pl
PI

edildigi lokasyonlar.

40395
40397
47815
48938
52361
52428
899-01
2274

40361
47865
47882
49646
52377
52414
55711
61697
63233
68516

40532
48940
61870
52376
8996-01
8982-01

Tir adi

_Lokasyonlar

A ol el nl nl nd al all il il ll il el ll ol il el

. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. peruvianum
. esculentum
. esculentum

esculentum

. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum
. esculentum

. esculentum
. esculentum
L.
L.
L.
L.

esculentum
esculentum
hirsitum
pennellii

Diyarbakir/Seyhkent
Diyarbakir/Merkez
Adiyaman/Samsat, Siitbulak
Kastamonu/Tosya, Merkez
Kars/Kétek

Erzurum/Tortum, Kale
Almanya orjinli

Yerli Sofralik gesit

Rio grande Sanayi Tipi (salcalik)
Mardin/Kiziltepe, Sancakh
Sanhurfa/Bozova, Gegitbas!
Sanliurfa/Bozova, Arikdy
{zmir/Kiraz, Karaburg
Kars/Kétek

Erzurum/Tortum, Esendurak
Trabzon/Arakl, Yalitboyu
Mugla/Milas, Derekoy
Izmir/Bergama, Kozluca
Bartin/Arit Beldesi, Merkez

Elazig/Mollakendi
Gaziantep/Nizip, Belkis
Denizli/Cal, Sapgcilar
Kars/Kotek

Almanya Humb, Et boupl
Amerika orjinli
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3.2. Yontem

Bu calismada; domateste tuza dayanikhiik bakimindan genotipler arasinda
olabilecek farklar ortaya ¢ikarmak, tuza dayanikhiikta kullanilacak dnemli segim
parametrelerini - belifemek; - domateste antioksidant enzim aktiviteleri ile tuza
dayaniklilik yetenegi arasindaki iligkiyi bitkide (in vivo) ve kallus kultorinde (in
vitro) olarak arastirip ortaya gikarmak amaglanmigtir. Calismalar iki asamada
yurttilimastur. Oncelikle segim agamasinda 150 mM tuz (NaCl) stresi altinda 14
ve 28 gln sureyle buyutulen farkli domates tiiri ve genotiplerinde (25 genotip)
fizyolojik gelismeler ve temel bilyime parametreleri (bitki boyu, yas kuru agirhklari,
yaprak sayisi, yaprak alani) ile ayrica fizyolojik ve biyokimyasal degigimler (klorofil
miktan, Na*, K*, CI" iyon miktarlar ve MDA miktan) degerlendirilerek genotipler
tuza dayanikhilik bakimindan siniflandirmaya tabi tutulmustur. Caligmanin ikinci
agsamasinda siniflandirma sonunda dayanikii ve duyarii olduklarn belirlenen
genotiplerde, secim asamasinda yapilan analiz ve gdzlemlere ilave olarak bazi
antioksidant enzim (CAT, AP, GR ve SOD) aktiviteleri, 10 gin sireyle tuz
uygulamasi ile in vivo olarak su kultiriinde ayrica kontrol ve tuz stresi sartlarinda
elde edilen kallus kultiriinde in vitro olarak incelenmistir.

3.2.1. Su kiltiirii galigmalari

Denemede tam kuvvetteki Hoagland besin g¢ozeltisinden (Hoagland and Arnon,
1938) hazirlanan % kuvvetteki Hoagland gozeltisi esas kultir ¢dzeltisi olarak
kullaniimistir. Tam kuvvetteki Hoagland besin gozeltisinin bilegimi cizelge 3.2'de
verilmistir. %2 kuvvetteki Hoagland kultur gozeltisi ile sulanan bitkiler kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Tuz stresi caligmalannda ise esas kiltir cozelitisi
(kontrol) olarak kullanilan ¥ kuvvetteki Hoagland kdiltiir gozeltisine 150 mM NaCl
ilave edilerek hazirlanan tuziu kaltar ortami kullaniimigtir.

3.2.2. Deney kosullari

Cimlenme ve bilylime devresini kapsayan tim denemeler bitki bllyitme odasinda
kontrolli kosullarda yapilmigtir. Her iki devrede de bitki buylitme odasindaki
sicakiik 2512 °C ve bagil nem % 65+5’e ayarlanmis deney siresince kosullar sabit
tutulmustur. Cimlenme devresinde tohumlan igeren kiitur kaplan karanlikta
birakilmistir. Biylime devresinde ise bitkiler 16/8 saat aydinlik/karanhk periyoduna
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birakiimistir. Isik siddeti bitki yaprak ylizeyinden 13500 liks olacak gekilde % 90’1
floresans lamba, % 10'u ise inkendeskent lamba ile saglanmistir.

Cizelge 3.2. Hoagland kiiltir ¢ozeltisinin bilesimi (Hoagland and Arnon, 1938).

Makro Elementier _g/it*
Ca(NOs3),. 4H20 0.821
KNO3 0.506
KHzPO, 0.136
MgSO4. 7H20 0.120
Mikro Elementler mg/it
CeHsFeO-. 5H,0 (Ferric sitrat) 50.00
MnCl,. 4H,0 1.80
H3BO; 2.90
ZnCl; 0.12
CuCl,. 2H,0 0.05

* % oraninda sulandinimig Hoagland ¢ozeltisi hazirlamak igin belirtilen makro ve mikro element
miktartan 2 it, distile suda eritilmistir. C6zeltinin pH’s1 0.05 M KOH ile 5.7-5.8’e ayarlanmistir.

3.2.3. Tohum gimiendirme yontemi

Calismamizda kullanilan tiim genotiplere ait saglam ve benzer biyiiklikte yeteri
kadar tohum segilmistir. Tohumlann yizeysel sterilizasyonu Ellis ve ark. (1988)
nin yontemine uyularak gergeklestirilmigtir. Buna gére tohumilar bir veya iki damla
Polioxyethylensorbitanmonolaurat (tween 20) iceren % 20’'lik sodyum hipokiorit
¢Ozeltisinde 15 dakika tutulmusgtur. Bu siirenin sonunda 3 defa 5’er dakika slreyle
distile su ile yikanan tohumlar ¢imlendirme kaplarina alinmistir. Cimlendirme kabi
olarak 20x14x6 cm boyutlarinda kapakli plastik kaplar kullaniimistir. Etiketli
¢imlendirme kaplarinin igine ince bir tabaka pamuk ve bunun {zerine iki tabaka
kurutma kagidi yeriestirildikten sonra tohumlar kurutma kagidinin arasina dizilerek
birakitimigiardir. Pamuk ve kurutma kagidi 20 mi distile su ile nemiendirilmigtir.
Cimlendirme kaplarnnin kapaklarn kapatilip tohumiarin g¢imlenmesi igin Dbitki
blyitme odasinda 8 giin karanhkta birakiimigtir. Cimlenmis ve kokleri yeteri kadar
uzamis 8-10 gunlik fideler bilyGtmek (izere su kilturiine alinmistir.

40



3.2.4. Bitki biilyiitme yontemi

Bitkilerin su kilturinde buyitilmeleri agamasinda &6zel bitki blyitme kaplari
kullaniimistir. Bu kaplar 26x26x11 cm boyutlarinda, plastik olup, yaklagik 4 It kaitur
cozeltisi almaktadir. Her kabin Uzerine bitkileri tasiyabilecek 22x22 cm
boyutlarinda fiberglastan yapiimis, delikli bir tabla yerlestiriimistir. Her tablanin
tizerinde bitkilerin yerlestirilecegi, belli araliklarla agiimig, 36 adet 0.5 cm ¢apinda
delik ile tablanin bir késesinde havalandirma borusu igin biylkge bir delik
bulunmaktadir. Plastik kaplar, tabla seviyesine kadar ¥2 kuvvetteki Hoagland kuittr
gozeltisi ile doldurulmugtur. Sonra gimlenmig ve kokleri yeterince (5-10 cm) uzamig
fideler pens yardimiyla dikkatlice tabladaki deliklere pamuk tampon vasitasiyla
yerlestirilmistir. Her kiitir kabi, havalandirma sisteminden gelen borular araciligi
ile havalandinimis ve sistemdeki musluklar yardimiyla her kaptaki kok bdlgesine
esit miktarda hava kabarcigi gitmesi saglanmigtir. $ekil 3.1’de denemenin
yurataldaga iklim odas: ve 6zel buyltme kaplan iginde buyliyen bitkilere ait bir
goruntl verilmistir. Kaplardaki kultir cozeltileri haftada bir kez degistirilmistir.
Ayrica, kaplardaki kiltiir ¢zeltilerinin azalan miktan hafta iginde distile su ya da
kulttr ¢ozeltisi ile tamamlanmistir. Genotiplere ait fideler bu sekilde hazirlanarak,
iklim odasinda rast gele dagilim sistemine gore yerlestirimiglerdir. Fideler bu
yontem kullanilarak ¢imlenmeden itibaren ikinci yapraklar gikincaya kadar 25 gin
streyle % 50'ik Hoagland kiltlr gozeltisinde buyutlimuglerdir. Bu asamadaki
bitkilere tuz stresi uygulamasi, farkli domates genotipleri ile yapilan daha dnceki
calismalarda (Bozcuk, 1991) blylmedeki azalma agisindan 6nemli farkhlikiar
yaratmak icgin gerekli minimum tuz konsantrasyonu olarak tespit edilen 150 mM
NaCl verilerek yapiimigtir. Bu amagla tuz uygulamasi icin ayrilan fidelere ¢ glin
50’ser mM NaCl olacak sekilde tuz ilave edilmis ve toplam konsantrasyon 150 mM
olacak sekilde ayarlanmigtir. Kontrol ve tuz uygulamalarina ait yetigtime
kaplarindaki ¢ozeltiler, her hafta taze hazirlanan gozeltilerle degistirilmistir. Toplam
tuz konsantirasyonu 150 mMa ulastiktan 14 ve 28 gin sonra tuz stresi
uygulanmis bitkilerden ve paralel olarak kontrol grubu bitkilerden olgim ve
analizlerde kullaniimak izere érnekler alinmigtir.

41



Sekil 3. 1. Deneme sirasinda iklim odasindan ve buyitme kaplarinda biytyen
bitkilerden bir gérinim.

3.2.5. Olgiim ve analizler

3.2.5.1. Bitki boyu, taze ve kuru agirlik tayini

Kontrol grubundan ve tuz uygulanan domates fidelerinden 3’er adet bitki segilerek
yapraklan sayilmis, kok bogazindan siirgin ucuna ve kdk ucuna kadar olan
uzunluklan éigulerek gévde boyu ve kék boyu (cm/bitki) belirlenmigtir. Kok, gévde
ve yaprak olmak Uzere kesilerek parcalara ayriimig, ayrn ayn taze agirliklar (T.A.)
g/bitki olarak tespit edilmistir. Taze agirliklari, kok, gdévde boylari ile yaprak sayisi
belirlenen bitkiler 80 °C’ye ayarlanmis etiivde 48 saat tutularak kurutulmus ve kuru
agirhiklan (K.A.) g/bitki olarak belirlenmistir.

3.2.5.2. Yaprak alan odl¢limleri

Her genotipten 3’er bitki alinarak bunlara ait yapraklar yaprak ayasinin bagladigi
noktadan koparilmis ve beyaz A4 kagidina yapistirilarak fotokopileri ¢ekilmstir. Bu
fotokopilerde 236 matricola marka planimetre yardimiyla éigim yapilarak yaprak

alani cm?/bitki olarak hesaplanmistir.
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3.2.5.3. iyon analizleri

Kontrol ve tuz uygulama sonucu elde edilen bitkilerde Na*, K" ve CI iyonlarinin
miktar tayini igin ekstraktlarin hazirlanmasinda Taleisnik ve ark. (1997), tarafindan
aciklanan yéntem izlenmistir. Buna gére; kok, gévde ve yaprak olmak tzere her bir
uygulamaya ait 80 °C de 48 saat kurutulmus ornekler porselen havanda
ogutulerek toz haline getirilmisti. Daha sonra, hassas olarak tartilan bilinen
miktardaki érnek, bir tup icine alinarak zerine 1 N Nitrik asitten (HNO3) 10 ml
ilave edilerek homojenize edilip 20 dakika sireyle calkalayicida calkalanmigtir.
Homojenize edilen érnekler 95 °C de bir saat su banyosunda bekletildikten sonra,
sogutularak 3500 rpm de 10 dakika santrifij edilmistir. Sipernatant kismi alinarak
10 ml daha 1 N HNOs ilave edilerek ayni iglem tekrarlanmigtir. Ayni iglem sonunda
alinan siipernatant kismi bilinen bir hacime tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
ekstraktlarda Na* ve K* iyonlar alev fotometresi (Eppendorf flame photometer) ile,
CI" analizleri ise kloridometre (Buchler- Cotlove- chloridometer) cihazi ile analiz
edilmis ve miktarlar ug/mg K.A. olarak hesaplanmistir.

3.2.5.4. Klorofil analizi

Yaprak dokularindaki klorofil miktari Luna ve ark. (2000)' nin uyguladigi yonteme
gore belirlenmistir. Bunun igin bitkinin 2. yapraklarindan bilinen miktarda alinan
taze drnekler % 80'lik 10 ml etanol icine konmus ve su banyosunda 80 °C’de 20
dakika bekletildikten sonra 654 nm'de absorbans (A) degerleri “Analitik Jena
Spekord 40 Model” spektrofotometrede okunmustur. Yaprak dokularindaki klorofil
miktan toplam klorofil: A 654x1000/39,8xtaze 6rnek (mg) formuli ile pg/mg T.A.
olarak hesaplanmisgtir.

3.2.5.5. Malondialdehid (MDA) analizi

Yaprak dokularindaki MDA miktan Lutts ve ark. (1996)' nin yéntemi esas alinarak
belirlenmistir. Bu ydénteme gore -80 °C de donmus olan érneklerden 200 mg yas
yaprak érnegi alinmis, bunun Gzerine 5 ml % 0.1 ‘lik Trichloro Aceticacid (TCA)
ilave edilmis ve bu karigim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika streyle santrifijj
edilmistir. 5 mllik ekstrakttan 3 ml supernatant alinarak, Gzerine % 20
Thiobarbitiric Acid (TBA) bulunan % 0.1’lik 3 ml TCA ilave edilmigtir. 95 °C’ deki
sicak su banyosunda 30 dakika bekletilen karigimin, 532 ve 600 nm’de absorbans
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degerleri (A) Analitic Jena 40 model spektrofotometrede okunmustur. Kor olarak,
icinde % 20 TBA bulunan % 0.1’lik TCA kullaniimigtir. Yaprak dokularindaki MDA
miktari, MDA: (A532-A 600xEkstraksiyon hacmi (m1))/(155mM/cmxOrnek
miktari(mg)) formiilii ile (umol/g T.A.) olarak hesaplanmistir.

3.2.6. Enzim aktivitelerinin belirlenmesi

3.2.6.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Kontrol ve tuz uygulanmis bitkilerin 2. yapraklarindan GCakmak ve Marschner
(1992) ve Gakmak (1994)'In yontemlerine gére ekstraktiar hazirlanmistir. Buna
gére yaklasik, 0.5 gram taze yaprak érnegi sivi azotta ezilmis ve iginde 0.1 mM
Na-EDTA bulunan 50 mMlik (pH 7.6) fosfat (P) tampon ¢ozeltisi ile (10 ml)
homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekler 15 dk sire ile 15000 g ve + 4 °C
de santrifij edildikten sonra, elde edilen supernatantta enzim aktiviteleri yine
Cakmak ve Marschner (1992) ve GCakmak (1994)'n yéntemlerine gore
belirlenmistir.

3.2.6.2. Katalaz (CAT) aktivitesi

Spektrofotometrede H,0,'nin 240 nm'de (E=39.4 mM cm') pargalanma orani esas
alinarak dlculmustur. Buna gore, son hacim 1 mi olan reaksiyon ortamini 0.1 mM
EDTA igeren 25 mM'lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 100 mM H20; ve enzim
ekstrakt! olusturmaktadir. Yukarnida hazirlanigi agiklanan ekstrakta 10'ar saniye
ara ile 1 dakika suredeki H,0, dekompozisyonu spektrofotometrede okunmus ve
CAT enzim aktivitesi ymol/min/g T.A. olarak hesaplanmistir.

3.2.6.3. Askorbat peroksidaz (AP) aktivitesi

290 nm'de (E=2.8 mM cm') askorbatin oksidasyon hizi élgllerek saptanmistir.
Buna gére, son hacmi 1 ml olan reaksiyon ortamina 0.1 mM EDTA iceren 50
mM’lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 10 mM EDTA iceren 12 mM Hz02, 0.1 ml
0.25 mM L(+) askorbik asit ve enzim akstrakti ilave edilerek askorbat oksidasyonu
20 saniye ara ile 1 dakika siredeki askorbat oksidasyonu spektrofotometrede
okunmus ve AP aktivitesi ymol/min/g T.A. olarak hesaplanmistir.
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3.2.6.4. Glutatyon rediiktaz (GR) enzim Aktivitesi

340 nm'de (E=6,2 mM cm™) NADPH’ nin oksidasyonu esas alinarak dlgulmustur.
Buna goére, son hacim 1 ml olan reaksiyon ortamina 0.1 mM EDTA igeren 50
mM‘lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0.1 ml 0.5 mM okside gulutatyon, 0.1 mi 0.12 mM
NADPH ve enzim ekstrakti ilave edilerek NADPH oksidasyonu 340 nm'de 20
saniye ara ile 1 dakika sire ile okunmus ve GR aktivitesi ymol/min/g T.A. olarak
hesaplanmistir.

3.2.6.5. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Nitro blue tetrazolium kloridin (NBT) isik altinda 0, tarafindan indirgenmesi
yéntemine goére dlgllmustur. Bu yonteme gére son hacim 5 ml olacak sekilde cam
siseler iginde olusturulan reaksiyon ortamina 6nce 0.1 mM Na-EDTA iceren 50
mMlik (pH 7.6) fosfat tamponundan konulduktan sonra lzerine sirasiyla enzim
ekstrakt (25-100 ul), 0.5 ml 50 mM Na,COs (pH 10.2), 0.5 ml 12 mM L-
methionine, 0.5 ml 75 uM p-NBT ve 0.5 ml 10 uM riboflavin eklenmistir. NBT'in 02’
tarafindan indirgenmesi ise érneklerin 24 °C ve 400 pmol m? s i1sik intensitesi
altinda 10-15 dk tutulmasi ile saglanmisti. SOD aktivitesi U/g T.A. olarak
hesaplanmistir. Bir SOD aktivite Gnitesi, (U) 560 nm’'de dlglilen NBT'un indirgenme
oraninin % 50’sinin engellenmesi igin gereken enzim miktari olarak ifade edilmistir.

3.2.7. Doku kiiltiirii galigmalar

Arastirmanin bir bélumunu, in vitro kosullarda kallus dokularina yapilan tuz
uygulamalarina karsi, tuza toleransi yiksek ve tamamen duyarli genotiplerdeki
analizler ve enzim aktivitelerinin belirlenmesi olusturdugundan: bu galigmaya esas
teskil etmek tizere H-2274 domates gesidinde en iyi diizeyde kallus olusumu igin
en uygun ortam ve eksplantin belirlemesi amaciyla denemeler yapiimistir. Bunun
icin 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D)'in Ug farkl dozu (0.5, 1.0, 2.0 mgl/l) ile
kinetinin ti¢ farkh dozunu (0.1, 0.5, 1.0 mg/l), %2 oraninda sukroz ve %0.7
oraninda agar iceren Murashige ve Skoog (MS) ortam kombinasyonlarina
eksplantlar dikilmigtir. Bu denemelerin sonucunda en uygun eksplant tipinin
hipokotil oldugu tespit edilmistir. Temel besin ortami MS kullanilarak, (Murashige
ve Skoog, 1962) ortama 1.0 mg/l 2.4-D ve 0.1 mg/l kinetin ilave edilmesi halinde
domates hipokotilerinden dagilgan, krem renkli ve hizli geligen yapida kallus
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olusumu sadlanmistir. Galigmanin in vitro kismi bu sonuglara gore buyttulen
kallus dokularinda ytritilmistir. Bu dogrultuda yapilan 6n segim calismalarindan
elde edilen sonuglara gére esas denemede kullaniimak tzere segilen 2 dayanikl,
2 hassas ve bir yabani genotip olmak Uzere toplam 5 genotipte doku kultrd
c¢alismalar yurataimustar.

3.2.8. Doku kiiltiirii calismalan igin tohum gimlendirilmesi

Tohumlar, Ellis ve ark. (1988)'nin yizeysel sterilizasyon yéntemi uygulanarak
bakteri ve mantarlardan temizlenmistir. Bu yonteme gére tohumlar, énce 1 veya 2
damia tween 20 damlatilmis, % 20’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi icinde, 15 dakika
stireyle steril edilimistir. Daha sonra tohumlar t¢ defa beser dakika steril distile su
ile yikandiktan sonra MS temel besin ortami igeren magenta kaplarina 6’ sar (sekil
3.2) tohum konularak iklim odasina yerlestirilmistir. Bu iglemlerin tamami laminar
akish kabinde (Sekil 3.3) steril sartlarda yapilmigtir. MS temel besin ortaminin
bilesimi Cizelge 3.3’ de verilmistir. Tohumlar 25+2°C sicaklik ve strekli karanlk
sartlarinda ¢imlendirilmigtir.

Cizelge 3.3. MS temel besin ortaninda bulunan besin maddeleri ve oranlari
(Murashige ve Skoog, 1962).

Ortam Bilesenleri Miktan (mg/litre)
(NH4)NO; 1.650
KNO; 1.900
C&Clz. 2H20 440
MgS0O,. 7H0 370
KH2PO4 170
FeS0Q,. 7H,0O 27.8
Na-EDTA 37.3
MnSO,. 4H.0 22.3
ZnS0,4. 7TH0 8.6
H3BO; 6.2
Kl 0.83
N82M004. 2H20 0.25
CUSO4. 5H20 0.025
Myo-inositol 100
Glisin 2.0

pH: 5.7" ye KOH ile ayarlanmistir.
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3.2.9. Eksplantlarin dikimi ve kallus elde edilmesi

Fidelerin kék uzunlugu 1 cm ye ulaginca magentalar 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik fotoperiyota alinmiglardir. Dort haftalik inkiibasyon siresini tamamlayan
fideler eksplant dikimi ve kallus elde edilmesi agamasinda kullanilmiglardir. $ekil
3.2’de magenta kaplan iginde yetistirilen domates fideleri gorilmektedir. klim
odasinda ilk ¢ gergcek yaprak olusumundan sonra fidelerin kk bogazindan
kesilerek hipokotillerden alinan explantlar 1.0 mg/l 2.4-D ve 0.1 mg/l kinetin ilave
edilmis MS ortami igeren petri kaplarina yatay bir sekilde ekilmistir. Petriler 2512
°C sicaklik ve surekli karanlik sartlarinda iklim odasinda yerlestiriimiglerdir. Sekil
3.4'de hipokotillerin gorinisleri verilmigtir Yaklagik dort hafta igersinde olugan
kalluslar ana ekplanttan aynlarak alt kiltire alinmigtir. Burada da doért hafta
gelisen kalluslar 150 mM NaCl iceren besin ortamlarina alinarak tuz uygulamasi

yapilmistir.

Sekil 3.2. Magentalarda kallus elde etmek igin gelistirilen 4 haftalik fideler

3.2.10. Kalluslarla tuza tolerans denemelerinin kurulmasi, él¢iim ve analizleri
Alt kiltirde 4 haftasim tamamlayan, iki duyarl, iki dayanikli ve bir adet yabani
olmak uzere toplam bes genotipe ait kalluslar kontrol ve tuz olmak Uzere her
genotip icin 15’'er petri kutusu ve her bir petri kutusuna her biri 1'er gram olmak
Uzere 8 adet kallus dokusu aktariimigtir (Sekil 3.5'de alt kultirde 4 hafta geligen
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kalluslarin gértinisleri verilmistir). 150 mM NaCl' li ortamda 10 gin geligmeye
birakilan tuz uygulanmis kalluslarda ve kontrol kalluslarda taze ve kuru agirliklar
tespit edilmistir. Kalluslarin bir kismi sivi azota daldirilip -80 °C derin dondurucuda
enzim analizleri yapiimak Gzere saklanmigtir. Kuru madde de iyon analizleri, -80
°C de dondurulmus materyallerde enzim analizleri bélum 3.2.5.5 ve enzim

aktivitelerinin dlgimleri ise bolum 3.2.6’'da anlatilan yontemlere gore yapilmigtir.

Sekil 3.3. Steril laminar akigl kabinde kallus ekim agamasindan gériiniim
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Sekil 3.4. Hipokotillerin gériinusgleri (Numaralar farkl genotiplere ait olup genotip
isimleri Cizelge 3.1'de verilmigtir).

Sekil 3.5. Sekil 3.4'te gorilen hipokotillerden alinan ve alt kiltirde geligen farkl
genotiplere ait 4 haftalik kalluslarla ilgili gériintimler.

3.2.11. Sonuclann degerlendirilmesi

Deneme, tesadif parselleri deneme deseninde faktériyel diizende 3 tekrarl olarak
yuratalmuagtir. Denemedeki faktérlerden biri (zaman) tekrarlanan élgiim niteliginde
oldugu igin, G¢ faktorli ve faktdrlerden biri tekrarlanan 6lgiimliu varyans analizi
teknigi ile Gzerinde durulan ozellikler bakimindan faktérler karsilagtinimis,
faktorlerin seviyeleri arasindaki farklar asgari 6nemli fark (A.O.F.) ¢oklu
kargilagtirma yontemi ile incelenmisgtir. Hesaplamalar; MINITAB 13.0 istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir. Ozelliklerin goklu kargilagtirmalan igin
Statistica V.6.0 paket programindan yararlaniimistir.
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Aragtirmada kullanilan tiim gesitlerde incelenen fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikier
arasindaki iligkiler bir coklu karsilastirma testi olan faktdér analizi testi ile de
incelenmigtir. Korelasyon incelemeleri ve faktér analizleri Statgraphics Plus for
Windows 3.1 [statistik paket programi ile yapiimigtir. Cok degiskenli istatistiksel
yontemlerden biri olan faktér analizi kullanilarak incelenen parametreler faktérlere
ayrilmig, eigenvalue degerine (>1) gére degisimleri en fazla agiklayan faktérler
tespit edilmistir. Degiskenlerin fakitér loading dederlerine (>0.25) bakarak her
faktdrde hangi degiskenlerin gruplandigi ve genotiplerin faktér skor degerlerine
bakarak ta bu gruptan en ¢ok etkilenen genotipler belilenmistir. Faktér analizi,
cesitli degiskenler arasindaki: iligkiyi aragtiran istatistik bir tekniktir. Bu. analizdeki
temel disiince, dlgilebilen bir takim degiskenler arasindaki bagimiilik yapisini yok
ederek ve boyut indirgeyerek daha az sayida yeni ve birbirinden bagimsiz
degiskene indirgemektir. Faktér analizi indirgenmis faktér analitik c6zime dayanan
bir matematik modeldir. Modelde n tane bireyin p tane 6zelligini gosteren matris X
ise, bu veri matrisi; faktoér ylklerini gésteren matris A, faktér puanlarni gésteren
matris F ve artik matris U olmak lzere {i¢ kisma ayrilabilir ve bu esitlik soyle
gosterilir.

Xp.n) = Apm) Famn + U

Burada, n: bireyin sayisini, p: degisken sayisini, m: faktér sayisini goésterir. Faktor
analizinin hesaplanmasinda genellikle dért temel adim vardir. ik olarak tiim
degiskenler arasindaki korelasyon matrisi hesaplanir. ikinci adimda faktér aynmi
yapilir. Bu adimda degigkenlerin 6z degerleri hesaplanir, verileri agiklamakta
gerekli olacak faktor sayisi segilir. A yiikler matrisinin hesaplandi§i bu adima temel
faktér adimi denir. Uglincil adimda faktérlerin iyi bir sekilde yorumlanabilmeleri igin
temel bilegen sonuglarina déndirme yapilarak D déndarilmas matris hesaplanir.
Son olarak da dérdiinct adimda her bir érnekleme noktasinin faktér puanlan
hesaplanir. Her bir birey i¢in hesaplanmig olan faktér puanlari, o bireyin faktérden
hangi diizeyde etkilendigini gosterir. Faktor puani O olan bireyler, o faktérden
diger bireyler kadar etkilenirken daha yiksek puana sahip bireyler daha gok
etkilenmektedir (Kim and Mueller, 1987).
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4. BULGULAR

4.1. On Segim Asamasi _

Caligmanin tohum ¢imlendirme asamasinda Cizelge 3.1'de listesi verilen 25
domates genotipi-arasinda 30 ve 31 nolu genotipler gimlenmemistir. Geri kalan 23
genotipe ait fideler su kilturiine alinarak yetistiriimistir. Cizelge 3.1’ de gdsterilen
26, 27, 28, ve 29 no’lu genotipler tuz uygulamasindan ylksek diizeyde etkilenerek
denemenin 14 ve 28. ginine ulasamamistir. Kontrol gurubu ile 150 mM NaCl
uygulanan bitkilerde tuz uygulamasinin 28. giniinde 19 genotip canli &rmek
alinabilecek durumda oldugundan sadece bu genotipler ile denemeler yuritaimus,
cesitli analiz ve élgimler yapilarak tuza dayanimlan aragtinimigtir. Denemede
kullanilan 19 adet domates genotipi ile yapilan ilkk su kaltira ¢aligmasinda, tuz
uygulamasindan 14 ve 28 giin sonra yapilan hasatta incelenen 6zelliklerle ilgili
yapilan 8lgiim ve analiz sonuglan ile bu sonuglarin kontrole gére degisim oranlari
% olarak gizelgelerde veriimigtir. Incelenen 6zeliikler Gzerinde genotip, uygulama
ve zaman etkenleri ve etkilesimlerinin 6nemi varyans analizi ¢éziimlemeleri ile
incelenmistir (Ek:1, Cizelge 1). Istatistik sonucu etkilegimlerle ilgili belirlenen asgari
onemli fark her tablonun altinda verilmigtir. A.O.F'dan bilyilk olan ortalamalar
arasindaki farkliik 6nemli kabul edilmistir. On segim asamasinda yapilan gézlem,
6lcim ve analizlere ait sonuglar asagida agiklanmaktadir.

4.1.1. Kbk, govde ve yaprak agirhg ile boy dlgiimleri

4.1.1.1. Kok ve gbévde uzunlugu ile ilgili degisiklikler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin yetigtirilen 19 domates
genotipinde belirlenen kdk boylan ile ilgili dicim sonuglar ve kontrole goére
degisim oranlan Cizelge 4.1'de, gévde boylari ile ilgili sonuglar ise Cizelge 4.2'de
verilmigtir. 14 gunluk tuz stresi bazi domates genotiplerinin kék ve gdvde
uzunlugunda kontrole gére azalmaya, bazilarnda ise artiga neden olurken, 28
glnitk tuz stresi tim kék ve gévde uzunlugunda azalmaya neden olmustur. Ek:1,
Cizelge 1'de, 6n se¢im denemelerinde incelenen &zellikler igin verilen varyans
analiz sonuglarinda kok boyu ile ilgili veriler incelendiginde bitkinin kdk ve gbvde
boyu ile ilgili dedisim Uzerinde genotip, tuz, zaman etkenlerinin ve genotip*tuz,
genotip*zaman, tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilegimlerinin istatistik olarak
6nemli (p<0,005) oldugu goraimastir.
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Kok boyu bakimindan kontrol ve tuz kosullarinda genotipler arasinda fark oldugu
gibi, 14 ve 28 giin arasinda da farkiar bulunmaktadir. Tuz stresi altinda yetigtirilen
bitkilerin k&k boyundaki degisimier kontrolleri ile karsilastiridiginda 14. giinde
genotiplerdeki degisimler 6Gnemsiz bulunurken 28. giinde 2, 24, 13, 14, 17, 19 ve
20 numarali genotiplerdeki azalmalar 6énemli bulunmustur (p<0.001). (Cizelge
4.1)), 14. ginde kontrole gére degisim oranlan esas alinarak genotipler
siralandiginda (Ek:2, Cizelge 1.) kdk boyunda 19, 8, 3, 24 ve 17 no'lu genotiplerde
% -19.6, % -18.9, % -17.1, % -16.4 ve % -15.2 oranlarinda azalma olurken, 15, 6
ve 11 no'lu genotiplerde % 0.4, % 1.5 ve % 1.7 oranlaninda artis gézlenmistir. 28.
glinde ise 14, 13, 24, 17 ve 19 no’lu genotiplerde kék boyu sirastyla % -49.4, % -
36.9, % -36.2, % -31.8 ve % -30.7 oranlarinda azalmayla en fazla etkilenirken, 7,
20, 25, 5 ve 6 no’lu genotiplerde % -3.5, % -3.9, % -5.7, % -7.5 ve % -7.7
oranlariyla en az etkilenmiglerdir.

Stres sartiarinda domates cesitlerinin gévde boyunda kontrole gére azalma
meydana gelmistir (Cizelge 4.2.). Goévde boyu bakimindan kontrol ve tuz
sartlannda genotipler arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farklar
bulunmaktadir. 28. giindeki azalma kontrolle karsilastiriidiginda daha fazla
gorilmektedir.

Degisim oranlan esas alinarak 14. giinde genotipler siralandiginda (Ek:2, Cizelge
1.) 15, 25, 1, 11 ve 13 no'lu genotipler % -69.4, % -60.5, % -56.3, % -50 ve % -50
oranlarninda azalmayla en fazla zarar géren genotipler olurken, 7, 16, 6, 10 ve 20
no’lu genotiplerde % 58.3, % 48.8, % 25.8, % 23.2 ve % 23.1 oranlarinda artis
gbzlenmistir. 28. glinde 14, 16, 24, 22 ve 7 no’lu genotipler % -70.2, % -62.4, % -
55.7, % -53.8 ve % -53.1 azalma oranlariyla en fazla zarar géren genotipler olarak
belirlenmig, 17, 8, 15, 6 ve 1 no’lu genotipler ise % -15.7, % -16.7, % -24.6, % -
25.8 ve % -32.1 azalma oranlarnyla gévde boyu en az zarar géren genotipler
olmustur.
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Gizelge 4.1. On secim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasindan 14 ve 28 gin
sonra farkhh domates genotiplerinin kék boylan (cm/bitki) ve kontrole gére degisim
oranian (%) (Degerler tg tekrarn ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

14. Gln 28. Glin |
Genotip kontrol tuz % _degisim kontrol tuz % degisim
2 29.6x1.2 25.6+0.8 -13.51 53.6+0.8 39.6+3.8 -26.12
3 29.3£2.9 24.3+x2.6 -17.06 43.3+4.1 34.64.1 -20.09
5 32.5+£0.0 32.3x1.5 -0.62 38.5+3.4 35.6+3.6 -7.53
8 25.4+1.5 20.6+0.8 -18.90 44.6+2.9 39.3+£2.9 -11.88
11 24.2+3.2 24.6%2.3 1.65 51.6+8.8 42.3£4.3 -18.02
15 24.4+4.9 24.5+3.6 0.41 48.2+3.5 36.3+4.3 -24.69
22 47.4+4 1 46.3+8.4 -2.32 67.3+2.6 60.3+5.1 -10.40
24 29.3+6.9 24.6+£2.6 -16.04 55.319.1 35.3+4.4 -36.17
25 29.6£0.3 28.5+6.6 -3.72 40.6+3.2 38.3+1.3 -5.67
1 25.3+4.4 23.2+5.5 -8.30 60.6+9.7 54.616.5 -9.90
6 27.2:3.0 27.6+2.9 1.47 32.3+1.8 29.8+3.8 -1.74
7 26.420.5 25.3+1.5 -4.17 28.6+2.4 27.6+4.0 -3.50
10 25.3%3.2 24.3%2.5 -3.95 54.6+5.7 42.6+1.8 -21.98
13 28.3+1.6 26.4+2.6 .71 68.6+2.6 43.3£0.9 -36.88
14 29.3+7.0 27.6x1.8 -5.80 67.6+2.4 34.25.1 -49.41
16 45.5+6.9 44.6+2.7 -1.98 59.3+2.8 51.3+3.0 -13.49
17 31.31£9.6 26.6+3.3 -16.02 50.6+5.7 34.5+9.5 -31.82
19 38.315.1 30.8+1.7 -19.58 45.612.3 31.6x1.7 -30.70
20 39.6+0.6 38.3+x1.6 -3.28 48.546.5 46.6+5.1 -3.92
A.O.F (P<0.001): 13.296

Cizelge 4.2. On segim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasindan 14 ve 28 gin
sonra farkh domates genotiplerinin gévde boylart (cm/bitki) ve kontrole gére
degisim oranlan (%). (Degerier ¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak

verilmistir).
14. Gin 28. Gin
| _genotip kontrol Tuz % degisim | kontrol tuz % degisim
2 19.0£1.2 16.7+2.4 -12.3 42.7¢1.5 26.7£2.6 -37.5
3 23.3+0.9 16.0£3.2 -31.4 32.3+3.8 18.3+3.3 -43.3
5 23.0+2.1 16.3+2.2 -29.0 36.3£3.2 21.7+0.3 -40.4
8 23.3+4.1 17.0£1.2 -27.1 36.0£3.5 30.0+3.8 -16.7
11 28.3+3.9 14.2+£3.6 -50.0 47.7+4.9 29.0+3.8 -39.2
15 28.3+6.9 8.7+£0.6 69.4 38.0+1.5 28.7+¢2.2 -24.6
22 23.0+4.5 12.743.5 -44.9 39.0¢1.2 18.0¢1.5 -53.8
24 23.0£0.6 10.2£2.0 -46.8 64.0+£8.5 28.3+3.2 -55.7
25 29.5+0.3 11.7£0.7 60.5 36.0¢1.5 23.0+1.2 -36.1
1 34.3+2.7 15.0£3.5 -56.3 54.0+9.1 36.7+3.5 -32.1
6 20.7+2.0 26.0£1.0 25.8 20.7+0.7 16.3+1.5 -25.8
7 16.0+£0.6 25.3£2.9 58.3 26.7+0.9 12.5+0.8 -53.1
10 18.7£2.7 23.0£3.2 23.2 26.74£0.9 12.5+0.8 -53.1
13 32.0£1.5 16.0+2.1 -50.0 60.0x4.5 29.7+0.3 -50.6
14 18.0£3.5 18.7+3.2 3.7 56.0+2.3 16.7+3.8 -70.2
16 14.3+2.3 21.3+1.3 48.8 47.0+1.7 17.7+0.9 -62.4
17 14.0£0.5 13.7£4.3 -2.4 30.3+0.3 19.7+£2.0 -16.7
19 15.8£0.8 14.7¢1.9 -7.4 24.7+2.4 14.0£0.6 -43.2
20 13.0+3.5 16.0£1.0 23.1 26.3+5.2 16.0£1.7 -39.2
A.O.F (P<0.001): 8.5
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4.1.1.2. Kok, govde ve yaprak dokularinda taze agirlik degisimleri

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda yetistirilen 19 ¢esit domates genotipinde tuz
uygulamasindan 14 ve 28 giin sonra belirlenen kok, gévde ve yaprak taze
agirhikian ve kontrole gore degigim oranlarn Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Buna
gore alinan veriler incelendiginde, genotiplerin tuz stresinden farkh gekilde
etkilendikleri tespit edilmigtir. Denemede kullanilan genotiplerin bazilarinda kok,
gbvde ve yaprak taze agirliklarinda kontrole gére azalma, bazilarda ise artig
meydana gelmistir. Kbk, gévde ve yaprak dokularinin taze agirliklari Gzerine tuzun
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz
ve zaman etkenleri. ile genotip*tuz ve tuz*zaman etkilegimlerinin. istatistik olarak
6nemli (p<0.005) oldugu gorilmektedir. Kontrol ve tuz sartlarinda genotipler
arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farklar bulunmakta, 28.
ginde kok, govde ve vyaprak taze agirigindaki degisimler kontrolle
karsilastiriidiginda 14. giine gére daha belirgin gériiimektedir.

Kok taze agirhklari bakimindan kontrole gére degisim oranlari esas alinarak
yapilan siralamada (Ek:2, cizelge 2.) 14. ginde 11, 20, 15, 17 ve 19 no'lu
genotipler % -60.3, % -65.9, % -71.1, % -82.0 ve % -84.5 azalma oranlanyla kék
taze agirhg: en fazla zarar géren genotipler olarak belirlenmis, 14, 6, 2 16 ve 10
no’lu genotipler ise % 4.2, % 50.4, % 73.0; % 79.2 ve % 95.4 artig oranlariyla
kontrole gére kok taze agirliiklan degigsmeyen yada en az zarar géren genotipler
olmusgtur. 14. ginde 8, 25, 17, 19 nolu genotipler diginda diger genotiplerin
kontrole gore degisimleri 6Gnemsiz bulunmustur. 28. giinde 8, 7, 20, 1 ve 5 no'lu
genotipler kdk taze agirhginda % -65.9, % -67.0, % -67.5, % -77.2 ve % -82.9 ve
oranlarinda azaima ile en fazla zarar géren genotipler olurken, 10, 19, 13, 6 ve 2
no’lu genotipler % -15.9, % -21.5, % -31.6, % 52.9, ve % 45.1 degisim oranlaryla
kok taze adirhd tuzdan en az etkilenen genotipler olmustur. 2, 11, 15, 24, 6, 10,
13, 14 ve 16 no’lu genotipler diginda diger genotiplerin kék taze agirhginda
kontrole gére meydana gelen deg@isim énemli bulunmustur.

Govde taze agirhiklari bakimindan kontrole gére degisim oranlan esas alinarak
yapilan siralamada (Ek:2, ¢izelge 2.) 14. ginde 22, 15, 13, 1, ve 25 no'lu
genotipler % -89.8, % -87.7, % -81.9, % -80.4 ve % -79.9 oraninda azalma ile
gévde taze agirhg! en fazla zarar goriurken, 16, 7, 10, 14 ve 6 no’lu genotiplerde
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gbvde taze agirhginda % 88.9, % 87, % 59.5, % 39.2 ve % 15.9 oraninda arhig
olmustur. 11, 15, 25, 1 ve 13 no’lu genotiplerde gévde taze adirhginda ortaya
¢cikan azaima kontrole gore onemli bulunurken, diger genotiplerde Gnemsiz
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.3.). 28. giin sonunda gévde taze adirijinda % -
84.2, % -80.9, % -80.9, % -79.3 ve % -74.9 oraninda azalma ile 14, 10, 7, 20 ve 5
no’lu genotipler en fazla zarar gorurken, 17, 2, 6, 15 ve 25 no'lu genotipler % -
29.4, % -36.3, % -37.1, % -49.8 ve % -56.9 orani ile en az zarar géren genotipler
olmustur. 28. ginde gbvde taze agirhiginda ortaya ¢itkan degisimler kontrol
bitkilerle karsilastirildiginda 6nemli bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 4.4.).

Gizelge 4.3. On secim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasimin 14. gondnde farkli
domates genotiplerinin kdk, gbvde ve yaprak dokulannin taze agirhkian (gr/bitki) ve
kontrole gére degisim oranlan (%). (Degerler t¢ tekrann ortalamas: + standart hata
olarak verilmistir)

kék gdvde yaprak

% % %

genotip| kontrol | tuz degisim| kontrol tuz__ |dedigim| kontrol tuz degisim
2 |2640 |45+18] 73.0 3.8+0.5| 4.1+1.1 76 3.6£0.5 |3.840.9 | 5.71
3 [5.041.8{3.1#1.1 | 41.0 | 54%1.3|29+1.2 | 4563 | 5.1%1.2 |2.7x09 | 454
5 |65+1.6(3.840.9 | 408 | 6.1x0.7]|24+05 | 612 | 5.6+0.6 [2.1:04 | -62.0
8 [9.643.6(3.8+0.7 | 60.0 | 7.2+1.9| 3.4+05 | -528 | 6.6+1.8 |3.120.5 | -53.0
11 [4.3+2.6(1.7+09 | 605 | 6.9+2.7 | 1.7¢11 | -758 | 6.542.5 |1.5¢0.9 | -76.3
15 14.9+42.2/11.440.3 | -714 | 6.8+24)|08+02 | -87.7 | 6.3+2.2 |0.8£40.2 | -88.0
22 [5.842.212.5¢1.4 | -57.9 11£6.5| 1.1+05 | 898 | 9.8+64 |2.1+0.5 | -89.9
24 |2.7+0.7|1.420.1 | 486 | 52+0.7| 1.4+04 | -73.0 | 49406 |1.3+0.3 | -74.0
25 [9.6%1.5(4.5+3.4 | -52.8 12¢1.5] 24409 | -79.9 | 9.9+14 |122+08 | -805
1 13.9%1.512.9+05 | -27.3 | 9.6+3.2| 19404 | -804 | 8.7+29 |1.7¢0.3 | -804
6  11.6+0.212.4+06 | 504 3.4:0.8 | 3.9¢0.5 | 15.9 3.1:0.7 | 3.5%0.5 13.6
7 |42i1.6/42+1.8 | 0.81 3.8£1.1]7.0£2.5 | 87.0 3.5£0.9 |64+22 | 81.9
10 12.8+0.3(5.5¢3.9 | 95.4 2.8+0.6 | 44+14 | 59.5 2.6£06 (4112 | 519
13 13.8£0.7{1.7+£0.3 | -53.6 11£2.3]| 19403 | 819 | 9.6¢1.9 |11.6+0.3 | -83.2
14  [1.240.5{1.2+0.1 | 4.21 1.9+0.6 | 2.6+0.5 | 39.2 1.840.6 |2.4+04 | 337
16 | 1.6+0.9(2.9%1.4 | 79.2 1.8£0.3 | 3.4£0.3 | 88.9 1.64£0.3 |3.1£0.3 | 93.8
17 16.6+0.3|1.2404 | -82.0 | 2.1+0.9]1.6+0.8 | -23.7 | 1.9+0.9 [14+0.7 | -255
19 |7.4+25/1.1+04 | 845 | 43%1.1]15+03 | 648 | 4.1+0.9 [14+03 | 653
20 |5.2+0.8{1.8+0.4 [ 659 | 2.7+09( 1.7+0.1 | -36.0 | 2.5+0.8 | 1.6x0 -37.2

A.O.F (P<0.05): 4.87 A.O.F (P<0.05):4.69 A.O.F(p<0.001):1.01

Yaprak taze agirhig: bakimindan kontrol ve tuz sartlarinda genotipler arasinda fark
oldugu gibi, 14. ve 28. glin arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. glindeki azaima
daha belirgin goriilmektedir. Yaprak taze agirliklan bakimindan kontrole gére
degisim oraniari esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 2.) 14. giinde 22,
15, 13, 25 ve 1 no’lu genotipler yaprak taze agirhginda % -89,9, % -88.0, % -83.2,
% -80.5 ve % -80.4 oraninda azalma ile tuzdan en fazla zarar gérarken, 16, 7, 10,
14 ve 6 no'lu genotiplerde yaprak taze agirliginda % 93.8, % 81.9, % 51.9, % 33.7
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ve % 13,6 oraninda artis olmustur. 28. giin sonunda 14, 7, 20, 24 ve 16 no'lu
genotipler % -85.0, % -81.7, % -79.9, % -77.4 ve % -76.9 oraninda azalma ile
yaprak taze agiriginda en fazla zarar géren genotipler olurken, 17, 6, 2, 10 ve 15
no’lu genotipler % -31.2, % -39.7, % -40.1, % 41.1 ve % -51,7 oraninda azalma
ile yaprak taze agirhdi en az etkilenen genotipler oimustur.

Gizelge 4.4. On secim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 28. glninde farkh
domates genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokularinin taze agirlikian (gr/bitki) ve
kontrole gore degisim oranlan (%). (Degerler U¢ tekrarin ortalamasit standart hata
olarak verilmigtir)

kok gévde yaprak

genotip| kontrol tuz % kontrol tuz % .| kontrol tuz %
degigim degisim degigim

2 6.5£1 9.542.7| 451 | 8.4+0.4 [5.3+0.7 | -36.3 | 7.9+0.3 | 4.7+0.6 | 40.1
3 15.2+0.5 | 9.544.9| -37.6 [155+1.4 [44+13 | -714 | 14.7+1.3 [42+12 | -716
5 19.442.5 | 3.3x1.3| -82.9 | 18+1.914.540.2 | -74.9 17+1.8 | 4.2+0.2 | -75.2
8 26.9+7.2 | 9.2+19| 659 |17.544.1 175414 | -57.4 | 16.44+3.8 | 6.8+1.3 | -58.2
11 9.5¢26 | 52+1.2| 453 | 15#3.7 |5.540.9 | -63.0 | 13.2+3.4 [4.8:0.9 | -63.8
15 6.56£2.2 | 4.3+0.9| -334 | 9.8+1.7 {49408 | 49.8 | 8.7+1.4 [4.2+08 | -51.7
22 |23.9+4.9 | 1.4+7.3] 41.3 |18.6£0.8 | 5.4+1.1 | -70.8 | 16.9+0.7 | 5.1£0.9 | -70.0
24 6.8+0.9 | 4642.3| -33.2 (154409 |3.941.3 | -74.8 | 14.320.9 | 3.2+1.1 | -77.4
25 | 17.7+2.7 | 6.2419| -65.0 [14.3+1.2 |6.2¢0.4 | -56.9 | 13.2+0.9 | 5.7+0.3 | -56.8
1 14.245.8 | 3.2¢0.2| -77.2 |16.5+3.7 | 5.840.3 | 65.0 | 15.1+3.5 [ 4.3+0.1 | -71.6
6 24414 | 3621.2| 529 | 3.8+0.1 [2.4+0.8 | -37.1 | 3.4+0.1 {2.130.7 | -39.7
7 13.3¢1.7 | 4.4+1.8| 67.0 {10.1+0.3 |1.9+0.1 | -80.9 | 9.3+04 [1.720.2 | -81.7
10 5.7¢1.2 | 4.840.3( -159 [10.1£0.3 [ 1.9+0.1 [ -80.9 | 6.9+0.6 {4.0+0.3 | 41.1
13 | 10.1+#3.0 | 6.9+06| -31.6 |15.3+1.9 |5.6+04 | -63.3 | 14.2+1.8 | 51204 | -64.4
14 6.2+09 | 4.2+42.7| -31.9 {13.6+3.2 (2.2+0.8 | -84.2 | 12.9+3.2 [1.940.7 | -85.0
16 79415 | 47408 405 [10.9+1.8 (2.8+0.0 | -74.7 | 10.7+1.9 {2.540.0 | -76.9
17 | 15.946.0 | 7.5¢26( -53.0 | 3.1+0.8 | 2.2+0.8 | -29.4 | 2.8+0.7 | 1.9+0.7 | -31.2
19 |20.1+6.3 [15.8£2.7| -21.5 [14.743.2 [3.9+0.3 | -73.5 | 13.8+3.0 {3.540.2 | -74.8
20 21£9.9 | 6.8+1.6| -67.5 {12.645.2 |2.6x0.6 | -79.3 | 11.7¢4.8 | 2.4+05 | -79.9
A.O.F (P<0.05): 4.87 A.O.F (P<0.05):4.69 A.O.F(p<0.001):1.01

4.1.1.3. Kok, govde ve yaprak dokularinda kuru agiriik degisimleri

Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin siireyle yetistirilen
19 farkli domates genotipinde belirlenen kok, gévde ve yaprak dokularinin kuru
agirhklan stres bitkilerindeki agdirliklan ve kontrol bitkilere gére degisim oranlan
Cizelge 4.5 ve 4.6'da gosterilmistir. Buna gore alinan veriler incelendiginde,
genotiplerin tuz stresinden farkii sekilde etkilendikleri tespit edilmigtir. Denemede
kullanilan genotiplerin  bazilarinda kok, gdvde ve yaprak dokularinin kuru
agirhginda kontrole gore artma bazilarda ise azalma meydana gelmistir.

56



Kok dokulaninin kuru agirhklan {zerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi
sonuglan incelendiginde (Ek:1, Gizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile
genotip*tuz etkilegimlerinin istatistik olarak Snemii (p<0.005) oldugu gortimektedir.
Kontrol ve tuz sartlarinda yetisen genotipler arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28.
gin arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. gindeki azalma kontrolle
kargilastirildiginda aradaki fark daha fazla gériimektedir. Kék dokularinin kuru
agirhg bakimindan kontrole gére degisim oranlan esas alinarak yapilan
siralamada (Ek:2, Cizelge 3.) 14. ginde 19, 17, 22, 20 ve 15 no’lu genotipler % -
78.2, % -69.9, % -66.3, % -59.1 ve % -58.4 oranlarinda azalma ile kdk kuru agirhgi
tuzdan en fazla etkilenen genotipler oimustur. 10, 6, 16, 2 ve 14 no’lu genotiplerin
ise kok kuru agirliklan% 99.0, % 97.8, % 89.8, % 50.9 ve % 7.8 oranlarnnda
artmistir. 28. ginde 5, 7, 20, 25 ve 17 no'lu genotipler kdk kuru agirlikiarinda
ortaya ¢ikan % -68.2, % -64.5, % -60.1, % -54.1 ve % -53.8 azalma oranlariyla en
fazla zarar géren genotipler olmus, 6, 10, 13, 2, ve 14 no’lu genotiplerde ise kok
kuru agirhgi % 69.9, % 43.3, % 37.6, % 29.8, ve % 24.5 oranlarinda artmigtir.

Cizelge 4.5. On segim agsamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. giininde farkl
domates genotiplerinin kok, gbvde ve yaprak dokularinin kuru a@irliklar (gr/bitki) ve
kontrole gore degisim oraniari (%). (Degerler ¢ tekrarin ortalamasi + standart hata
olarak verilmistir)

koék govde yaprak
% % %
[genotip| kontrol tuz__|degisim| kontrol tuz _ |degisim! kontrol tuz | degigim |
2 [02+0.0{0.3+0.1| 50.9 || 0.2+0.0| 0.3%0.0| 41.1 | 0.5+0.0( 0.7+0.2| 39.8
3 10401 10.2+0.1| -37.7 0.4+0.1] 0.240.1| -44.7 | 0.9+0.3| 0.5¢0.2 | -43.3
5 104201 {03+0.1| -29.9 0.5+¢0.1 | 0.2+0.1| -50.1 | 1.1+0.1{ 0.4+0.1| -65.1
8 10.7+0.2 | 0.4+0.1| 442 0.5%¢0.1 | 0.3+0.0| 494 | 0.8+¢0.3| 0.6+0.1| -26.8
11 [ 0.240.1 1 0.1+0.1| -41.1 0.54¢0.2 | 0.1£0.1} -67.7 | 0.840.5]| 0.3+0.2] -63.9
16 ] 0.3+0.1 | 0.1+0.0| -58.4 0.5£¢0.2 | 0.1£0.0| -848 | 1.2+¢0.2} 0.2+0.0} -87.3
22 | 0.5+0.2 [0.2+0.1| 66.3 0.5+0.1]0.1#0.0}| -88.3 | 0.9+0.3| 0.2+¢0.1| -81.1
24 ]0.2¢0.1 [0.120.0( -27.4 0.3+0.1] 0.1+0.0| -58.9 | 0.7+0.2| 0.2+0.0| -68.1
25 (0.840.1 | 0.4+03]| -52.4 0.940.1]| 0.340.1) -72.9 | 1.9+0.2| 0.5+03; -73.1
1 0.3+0.1 [ 0.2£0.0| -19.7 0.840.3| 0.2+¢0.0| -80.8 | 1.3+0.5}| 0.4+0.1| -71.4
6 |0.1+0.1|0.2+0.1| 97.8 0.3#0.1( 0.440.1| 43.5 | 0.5¢0.1| 0.520.1| 4.51
7 103+0.1 0301 2.81 0.3#0.1 [ 0.740.2| 54.3 | 0.640.2 | 1.2+04| 94.2
10 10.2+¢0.1 1 0.4+£0.2]| 99.0 0.330.0( 0.540.1} 68.2 | 0.540.1| 0.9+0.3| 80.1
13 10.3+0.1 1 0.2£.0.0| -39.7 0.940.2 | 0.3+0.0| -68.2 | 1.5640.3| 0.4+0.0| -70.1
14 10.10.0 |1 0.1+0.0| 7.81 0.2+¢0.0( 0.3#0.1} 83.5 | 0.3%0.1| 0.5+¢0.1| 81.1
16 [0.1+0.0 | 0.2+0.1| 89.8 0.240.0| 0.3+0.0| 56.8 | 0.4+0.0( 0.7+0.1| 74.4
17 10.3+0.1 | 0.1+0.0| -69.9 0.24¢0.0 [ 0.2#0.1| -1.71 | 0.4+0.1} 0.3%0.1| -34.1
19 10.5+¢0.2 | 0.1+0.0| -78.2 0.3+0.1{ 0.1#0.0| -58.0 | 0.7¢0.2 | 0.4+0.1| -46.1
20 |0.4+0.1 | 0.2+0.0| -59.1 0.2#¢0.1{ 0.1+0.0| -19.5 | 0.7+0.1) 0.4+0.0| -446
A.O.F (P<0.001): 0.275 A.O.F (P<0.001): 0.369 A.O.F (p<0.001): 0.199
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Cizelge 4.5. ve 4.6.’da goruldaga gibi tuz stresi gévde dokusunun kuru agirhginda
bazi genotiplerde artiga bazilarinda ise azalmaya neden olmustur. Govde
dokularinin kuru agirliklan (izerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglari
incelendiginde (Ek:1, gizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz,
tuz*zaman, genotip*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilesimlerinin istatistik olarak
onemli (p< 0.005) oldugu goriimektedir.

Govde kuru agirhg bakimindan kontrol ve tuz sartlaninda yetisen genotipler
arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farklar bulunmaktadir. 28.
ginde go6vde agirhdinda kontrole goére ortaya ¢lkan degisimler 14. ginie
karsilasgtinidiginda aradaki fark daha fazla gériilmektedir.

Cizelge 4.6. On secim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 28. ganiinde farkli
domates genotiplerinin kdk, gévde ve yaprak dokulartnin kuru agirliklan (gr/bitki) ve

kontrole gére degisim oranlarn (%). (Dederler U¢ tekrarin ortalamast + standart hata
olarak verilmistir)

kok gévde yaprak
% % %
Genotip | kontrol tuz _ |degisim| kontrol tuz  [dedisim| kontrol tuz_ | degisim
2 0.7#0.1 (09403 | 298 }0.4+0.0 (06+0.1| 315 | 0.7#0.1 [1.2+0.0 | -82.2
3 0.840.1 | 0.540.2 | -30.8 [0.9+0.1 | 0.3+0.1| 68.0 | 2.4+0.1 [ 1.2+06 | 484
5 1.0+0.2 {0.3+0.0 | -68.2 |1.1+0.2 | 0.3+0.0( -69.5 | 2.8£0.4 | 1.0+0.0 | -65.0
8 14204 [ 0.7¢0.1 |} -51.7 {12403 | 0.6£0.1| 459 | 3.941.1 |16+04 | -59.1
11 0.8+0.1 [0.6+0.2 | -32.8 |1.9+0.3 [ 0.8+0.2 | -58.7 | 2.740.6 [ 1.0+0.0 | -62.7
15 (04401 (05401} 7.9 11.1+0.3 | 0.7+0.1| -34.0 | 1.5+0.4 | 0.7¢0.3 | -56.1
22 1.5620.2 | 0.840.3 | 476 [1.7+0.1 | 04+0.1| -78.2 | 3.6%0.1 | 1.1£0.5 | -69.8
24 10.8+0.1 (04402 | 46.3 |1.1+0.0 | 0.7+0.2| 422 | 1.6+0.1 | 0.6+0.2 | -63.5
25 1.120.2 | 0.5+0.1 | -54.1 [1.2+#0.1 | 0.5£0.1| -68.5 | 2.564¢0.2 | 1.1£0.1 | -56.5
1 0.7+0.3 | 0.4+0.0 | -508 |1.320.2 | 1.5¢0.2| 92 | 1.2404 |1.0¢0.1 | -18.6
6 0.2+0.0 | 0.4+0.1 | 699 |0.4+0.1 | 0.3+0.1| -14.9 | 0.5+0.0 | 0.4+0.2 | -2.9
7 0.940.1 1 0.3+0.1 | -64.5 j0.8+0.0 [ 0.2+0.0| -70.5 | 1.840.1 [0.7+0.1 | -63.4
10 10.3+0.1 1 0.520.0 | 43.3 |0.8+0.0 | 0.2+0.0| -70.5 [ 1.0+0.2 | 0.7¢0.2 | -32.5
13 10.5+0.1 [0.7¢0.1 | 376 |1.1+0.2 | 0.6+0.0] -50.0 | 1.840.3 | 1.2£0.2 | -304
14 10.3+0.1 {04203 | 245 |0.7+0.0 | 0.2+0.1| -68.2 | 1.540.1 | 0.5+0.2 [ -69.2
16 10.5+0.1 10.5¢0.1 | 0.3 |0.2+0.1 | 0.3+0.0| 256 | 1.4+0.2 | 0.7#0.0 | 48.2
17 {0.7+0.2 [ 0.3+0.1 | -53.8 | 0.3+0.1 | 0.3+0.1] -11.9 | 1.8+0.5 | 0.6+£0.2 | -65.6
19 11.1#0.2 {1.0+01 | -99 [0.940.2 | 0.4+0.0{ -55.1 | 2.540.7 [ 1.1£0.1 | -56.6
20 {1.1+06 [0.5%¢0.1 | -60.1 | 0.9204 | 0.3+0.0| -72.0 | 2.4+1.1 | 0.8+40.2 | -68.7
A.O.F (P<0.001): 0.275 A.O.F (P<0.001): 0.369 A.O.F (p<0.001): 0.199

Kontrole gére degisimler esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 3.) 14.
giinde gévde dokusu kuru agiriginda % -88.3, % -84.8, % -80.8, % -72.9 ve % -
68.2 azalma oranlariyla 22, 15, 1, 25 ve 13 no'lu genotipler en fazla zarar géren
genotipler oimustur. 14, 10, 16, 7 ve 6 no’lu genotiplerde ise gdvde kuru agirhg: %
83.5, % 68.2, % 56.8, % 54.3 ve % 43.5 oraninda artmigtir. 28. giinde 5, 7, 10, 20
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ve 22 no’lu genotipler govde dokusu kuru agirhg1 % -69.5, % -70.5, % -70.5, % -
72.0 ve % -78.2 oraninda azalma ile en fazla zarar gérarken, 6, 17, 1, 16 ve 2
no’lu genotipler % -14.9, % -11.9, % 9.2, % 25.6 ve % 31.5 azalma ve artig
oranlariyla en az zarar géren genotipler olmustur.

Tuz uygulamasi yaprak kuru agirhginda 14. giinde bazi genotiplerde azalmaya,
bazi genotiplerde artisa, 28. giinde ise genotiplerin tamaminda azalmaya neden
olmustur (Cizelge 4.5. ve 4.6.). Yaprak dokularinin kuru agirhklan tzerine tuzun
etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglan incelendiginde (Ek:1, gizelge 1.) genotip,
tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman ve tuz*zaman
etkilesimlerinin istatistik olarak énemli (p<0.005) oldugu gérilmektedir. Kontrol ve
tuz sartlarinda yetisen genotipler arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin
arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. giinde kontrol bitkilere gére azaima 14.
glnle karsilastinldiinda aradaki fark daha fazla goériilmektedir. Degisim oranlari
esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 3.) 14. giinde 13, 1, 25, 22 ve 15
no’lu genotipler % -70.0, % -71.4, % -73.1, % -81.0 ve % -87.3 azalma oranlariyla
yaprak kuru agirhigi en fazla zarar géren genotipler olurken 2, 16, 10, 14 ve 7 no’lu
genotiplerde yaprak kuru agirhd % 39.8, % 74.4, % 80.0, % 81.1 ve % 94.2
oraninda artmistir. 28. glinde en fazla zarar géren genotipler 17, 20, 14, 22 ve 2
no’lu genotipler olarak siralanmig ve yaprak kuru agirliklari % -65.6, % -68.7, % -
69.2, % -69.8 ve % -82.2 oraninda azalmigtir. 6, 1, 13, 10 ve 16 no’lu genotipler
ise % -2,9, % -18,6, % -30,4, % -32,5 ve % -48,2 oraninda azalma ile yaprak kuru
agirhgi en az etkilenen genotipler olmustur.

4.1.1.4. Kdk/gdvde kuru agirlik oraniari ile ilgili degigimler

Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin siireyle yetistirilen
19 gesit domates genotipinde belirlenen kék/gévde kuru agirlik oranlan ve bu
oranlarin kontrole gore degisim ylizdeleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gére
alinan veriler incelendiginde, genotiplerin tuz stresinden farkh sekilde etkilendikleri
tespit edilmigtir.

Denemede kullanilan genotipler kontrole gére kiyaslandidinda kdék/gévde kuru
agirlik orani bazi genotiplerde artmis bazilarinda ise azalmigtir. Kék/gévde kuru
adirhk oranlari ile ilgili varyans analizi sonuglan incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.)
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20 ve 17 no’lu genotipteki dedigim istatistik olarak énemli (p<0.005) bulunmustur.
Kontrole gére degisim oraniari esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizeige 4.)
kék/gévde kuru agirfik orant bakimindan 14. giinde 19, 24, 14, 7 ve 17 no'lu
genotipler % -46.1, % -47.5, % -49.1, % -57.8 ve % -70.9 azalma orani ile en fazla
etkilenirken, 10, 6, 2, 16 ve 13 no’lu genotipler % 61.2, % 61.9, % 65.0, % 66.3 ve
% 72.7 oraninda artigla tuzdan etkilenmeyen genotipler olmustur. 28. giinde 8, 17,
24, 19 ve 1 no'lu genotipler % -12.4, % -27.4, % -43.6, % -45.0 ve % -50.3
oraninda azalma ile en fazia etkilenirken, 16, 22, 2, 13 ve 14 no’lu genotiplerde %
69.5, % 69.7, % 85.7, % 92.2 ve % 99.1 artis gézlenmistir.

Gizelge 4.7. On segim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14 ve 28. guniinde
farkii domates genotiplerinin kok/gévde kuru agirik oranlan ve kontrole gére
degisimleri (%). (Degerler G¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

14. Gan 28. Gin
Genotip kontrol tuz % degigim kontrol tuz % dedisim |
2 0.720.1 1.120.3 65.0 0.9+0.1 1.6£0.5 85.7
3 0.9£0.1 1.240.2 30.8 1.6+0.1 2.4+0.8 51.4
5 0.9+0.1 1.3+0.1 38.2 0.910.1 0.940.1 3.0
8 1.2£0.2 1.4£0.1 12.0 1.240.1 1.1+0.1 -12.4
11 0.5+0.1 1.1£0.2 42.0 0.5+0.1 0.7+0.1 56.1
15 0.520.1 1.4+0.2 60.1 0.4+0.0 0.7+0.1 63.3
22 0.920.2 1.9¢1.7 26.8 1.3£0.1 2.2+0.5 69.7
24 1.0£0.0 0.5+0.4 47.5 0.7+0.1 0.420.2 ~43.6
25 0.9+0.0 1.320.3 46.9 0.9+0.1 1.0+0.1 8.3
1 0.5£0.0 1.120.2 11.8 0.5+0.1 0.3x0.0 -50.3
6 0.4£0.0 0.6+0.1 61.9 0.8+0.1 1.1:0.4 40.2
7 1.210.2 0.5%0.1 -57.8 1.1+0.1 1.240.3 12.2
10 0.5+0.1 0.7+0.2 61.2 0.9+0.1 2.2+0.4 37.3
13 0.320.1 0.620.1 72.7 0.7+0.0 1.3+0.1 92.2
14 0.9+0.3 0.5+0.1 -49.1 0.8+0.1 1.6+0.4 99.1
16 1.1£1.3 1.8£0.2 66.3 1.2+1.9 2.0£0.3 69.5
17 2.4+0.3 0.710.1 -70.9 2.240.3 1.6+0.8 -27.4
19 1.6+0.3 0.9£0.1 -46.1 3.9£0.2 2.1+0.1 -45.0
20 2.3£0.3 3.6£0.2 53.2 1.2%0.1 1.8£0.2 51.5
A.O.F (P<0.001): 1.2

4.1.2. Yaprak sayisi ve yaprak alani ile ilgili degisimier

Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin siireyle yetistirilen
19 gesit domates genotipinde yaprak sayisi ve yaprak alani ile ilgili sonuglar ve
stres sartlarinda yetigtirilen bitkiler kontrol ortaminda yetisen bitkilerle
kargilagtiriidiginda meydana gelen degisim oranlan % olarak Cizelge 4.8 ve 4.9'da
verilmigtir. Veriler incelendiginde, genotiplerin tuz stresinden farkli sekilde
etkilendikleri tespit edilmisti. Denemede kullanilan genotipler kontrole gore
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kiyaslandiginda yaprak sayisi bakimindan azalma, yaprak alani bakimindan bazi
genotiplerde azalma bazi genotiplerde ise artis meydana gelmistir.

Yaprak sayis! {izerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglar incelendiginde
(Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman
ve tuz‘zaman etkilesimlerinin istatistik olarak ©nemli (p<0.005) oldugu
goriimektedir. Kontrol ve tuz sartlarinda yetigtirilen genotipler arasinda fark oldugu
gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. gtinde kontrole gére
meydana gelen degisimler 14. gundeki dedisim oranlaryla kargilastinidiginda
aradaki fark daha belirgin olarak ortaya gikmistir. Kontrole gére degisim oranlari
esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 5.) yaprak sayisi oranlar
bakimindan 14. giinde yapilan siralamada 2, 10, 22, 20 ve 16 no’lu genotipler % -
5.3, % -5.9, % -6.6, % -11.8 ve % -13.3 oranlarninda azalmayla en az etkilenirken,
24, 3, 17, 25 ve 13 no'lu genotipler % -52.2, % -57.6, % -58.6, % -61.8 ve % -65.4
oraniarinda azalma ile en fazla etkilenmistir. 28. glindeki siralamada ise 6, 22, 16,
20 ve 2 no'lu genotipler % 9.1, % -9.1, % -11.2, % -11.5 ve % -29.2 azalma
oranlariyla en az etkilenirken, 14, 1, 24, 3 ve 11 no’lu genotipler % -75.0, % -75.0,
% -73.3, % -72.3 ve % -70.4 azalma oranlarnyla en fazla etkilenen genotipler
olmustur.

Yaprak alani (izerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglari incelendidinde
(Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman,
tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilegimlerinin istatistik olarak énemli (p<0.005)
oldugu gorulmektedir. Yaprak alani bakimindan kontrol ve tuz sartlarinda
genotipler arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farkiar
bulunmaktadir. 28. giindeki kontrole gére degisimler 14. glindeki degigimierle
kargilagtinidiginda aradaki fark daha belirgin bir gekilde géruimektedir (Cizelge
4.9). Yaprak alanindaki degisim oranlan bakimindan 14. giinde yapilan
siralamada (Ek:2, Cizelge 5.) 14, 10, 16, 17 ve 11 no’lu genotipler % 30.5, % 30.6,
% 33.5, % 34.9 ve % 38.1 oraninda artisla yaprak alani bakimindan tuzdan
etkilenmeyen genotipler olmus, 7, 2, 8, 19 ve 24 no'lu genotiplerde ise % -14.2, %
-16.2, % -18.1, % -40.8 % -41.6 oranlarinda azalma gdzlenmigtir. 28. giinde 11,
22, 15, 20 ve 16 no’lu genotiplerde yaprak alaninda % 1.4, % 24.1, % 28.0, % 31,1
ve % 33.0 oranlarinda artma gozienmis, 24, 19, 14, 13 ve 10 no’lu genotipler ise %
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452, % -51.4, % -52.1, % -53.2 ve % -69.5 oranlarinda azalmayla yaprak alani
tuzdan olumsuz gekilde en fazla etkilenen genotipler oimustur.
Cizelge 4.8. On segim agamasinda kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. ve 28. gininde

farkll domates. genotiplerinin yaprak sayisi. (adet/bitki). ve kontrole gdre degigimler
(%). (Degerler ug tekrarin ortalamasi + standart hata olarak veriimigtir)

14. Gln 28. Giin
|_genotip kontrol Tuz % degisim kontrol tuz % degisim
2 6.3+0.9 6.1£1.2 -5.3 8.1+2.1 5.7+0.3 5.7
3 11.1¢1.0 4.7+40.3 -57.6 15.7+4.3 4.3+1.3 4.3
5 8.3+0.7 5.1+0.6 -40.1 12+£1.0 4.7+0.3 47
8 11.7+0.9 6.1+0.6 -48.6 19.723.5 7.7%1.5 7.7
11 6.3+0.9 5.1+1.2 21.1 9.1+1.0 2.7+0.3 2.7
15 6.7+0.9 4.1+0.6 -40.1 7.740.3 4.1%0.6 4.1
22 11.742.7 11.120.7 -6.6 18.3+£0.9 16.7+2.3 16.7
24 7.7+0.7 3.7+0.7 -52.2 16+0.6 4.1+0.6 4.1
25 11.3£0.7 4.3+0.9 -61.8 14.3+1.3 8.7+0.9 8.7
1 7.1£1.5 5.1+0.9 -28.6 12.1£4.0 3.1+£0.0 3.1
6 5.3+0.9 40+0.6 -25.2 3.7+0.9 3.120.6 3.1
7 8.7+0.7 4.320.7 -50.1 9.3+0.3 3.7x0.3 3.7
10 5.7+0.9 5.3+0.7 -5.9 12.1%2.1 4.3+0.3 4.3
13 8.7+0.7 3.1+0.0 -65.4 12.7+£0.9 6.3+0.9 6.3
14 6.1+1.2 3.7¢1.2 -38.9 13.3+£0.3 3.320.3 3.3
16 5.1+1.5 4.3+0.3 -13.3 10.8+0.9 9.6+0.6 9.6
17 9.7+1.8 4.1%1.0 -58.6 20.1£1.2 7.3+1.9 7.3
19 6.7+0.3 5.1+0.6 -25.2 9.7+0.9 4.3+0.3 4.3
20 6.3+0.3 5.6+0.3 -11.8 8.7+1.8 7.7+0.9 7.7
A.O.F (P<0.001): 0.814

Cizelge 4.9. On segim asamasinda kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. ve 28. gininde
farkh domates genotiplerinin yaprak alani (cm?/bitki) ve kontrole gore degisimler
(%). (Degerler ug tekrarin ortalamast + standart hata olarak verilmigtir)

14. Gin 28. Glin
.genotip kontrol Tuz % degisim kontrol tuz % degisim
2 182.7£7.7 1563.2+3.5 -16.2 324.7¢1.8 |221.2+3.6 -31.9
3 163.3+14.2 140.7+10 -13.9 2747820 [214.745.9 -21.8
5 235.314.5 224.1+4.0 -4.8 575.3%5.2 [404.7+5.5 -29.7
8 425.145.1 348.1£12.5 -18 440.2+£92.5 |374.7+9.8 -14.8
11 168.7+2.6 233.1£13.3 38 260.2+23.4 [263.719.8 1.40
15 | 186.3+2.8 170.3+£29.2 -8.6 237.2+19.4 |303.3%15.5 28,1
22 | 172.7x3.5 213.9+9.2 23.9 280.7£3.5 |348.31+9,0 24.1
24 | 178.7%2,0 104.3+7.3 -41.6 401.3214.9 [220.2+4.4 -45.2
25 | 212.3%6.6 249.3+20.7 17.4 372.3+25.2 |216.348,0 -41.9
1 118.745.5 145.3+13.7 22.5 262.3+6,0 [201.2%25.2 -23.4
6 295.3+4.5 340.3+3.5 15.2 511.745,0 [291.3%+1.8 43.1
7 185.1%16.9 158.7+£3.9 -14.2 296.3+13.3 (177.2+12.6 -40.3
10 | 149.3%12.8 195.2+4.9 30.6 403.2+0.6 123.246.1 -69.5
13 | 194.1+17.8 242.3£14.3 24.9 401.7416.7 ]188.2+16.9 -53.2
14 | 128.1£2.3 167.2+28.3 30.5 343.2459.7 [164.3+13.1 -52.1
16 | 182.3+5.2 243.5+5.9 33.5 404.249.9 |{537.3+5.2 33,0
17 | 145.3+23.8 196.2428.7 34.9 383.7423.8 {225.7+4.3 41.2
19 | 167.7%10.7 99.3+2.6 -40.8 262.7+25.8 |127.7+30.9 -51.4
20 | 284.7+5.9 369.3+6.4 29.7 356.2+6.1 466.7+5.4 31.1
A.O.F( P<0.01):50.84

62




4.1.3. Yaprak dokularinda MDA ve klorofil miktan ile ilgili degisimler

Kontrol ortaminda ve 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin sireyle yetigtirilen 19
farkli domates genotipinde yaprak dokulannda élgiilen MDA ve klorofil miktarlari
ile stres sartlaninda yetigtirilen bitkiler kontrol ortaminda yetigen bitkilerle
karsilagtinidiginda meydana gelen degisim oranlan % olarak Cizelge 4.10'da
verilmigtir. Tuz stresi tim genotiplerde kontrol bitkilerle kargilagtinldiginda MDA
miktarlarinda artiga, klorofil miktarlarinda ise azalmaya neden olmustur.

MDA miktarn Uzerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglarn incelendiginde
(Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman,
tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilegimlerinin istatistik olarak énemli (p<0.005)
oldugu gériulmektedir. Degisim oranlan esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2,
Cizelge 6.) 14. gunde 20, 16, 22, 10 ve 7 no’lu genotipler % 4.5, % 4.8, % 12.5, %
33.3 ve % 33,3 artis oranlariyla MDA miktarlari en az artan genotipler olurken, 13,
1, 25, 3 ve 19 no’lu genotipler ise % 56.3, % 56.3, % 60.0, % 62.5 ve % 84.2
oranlannda artigla MDA miktan en fazla artan genotipler olmustur. 28. giinde 22,
16, 20, 13 ve 15 no’lu genotiplerde MDA miktarinda % 3.1, % 7.7, % 9.4, % 63.0
ve % 65.4 oraninda artis gozlenirken 1, 17, 19, 7 ve 5, no’lu genotipler % 79.2, %
80.0, % 80.0, % 83.3 ve % 88.6 oranlariyla MDA miktan en fazla artan genotipler
olarak siralanmigtir.

Klorofil miktan Gzerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglari incelendiginde
(Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman,
tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilegimlerinin istatistik olarak dnemli (p<0.005)
oldugu gorulmektedir. Klorofil miktari bakimindan degisim oranlan esas alinarak
yapilan siralamada 14. giinde 16, 20, 22, 25 ve 3 no’lu genotiplerde kiorofil miktari
% -7.3, % -9.2, % -10.3, % -28.9 ve % -32.8 oraninda azalirken, 7, 17, 19, 14 ve
24 no'lu genotiplerde bu azalma % 40.5, % -41.0, % -47.0, % -48.7 ve % -50.0
oranlaninda olmustur. 28. ginde 22, 16, 20, 2 ve 14 no’lu genotipler % -5.7, % -
6.1, % -8.6, % -31.6 ve % -38.6 oranlarinda azalma ile tuzdan klorofil miktan en az
etkilenen genotipler olurken, 15, 25, 19, 5 ve 24 no’lu genotipler % -40.7, % -44.5,
% -44.9, % -47.2 ve % -48.8 oranlarinda azalma ile en fazia etkilenen genotipler
olmustur.
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Cizelge 4.10. On segim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14 ve 28. giininde farkh
domates genotiplerinin yaprak dokularinda MDA (umol/g taze agirik), kiorofil (ug/g taze
agjirhik) miktarlan ve kontrole gore degigim oranlan (%) (Degerler Gc¢ tekrann ortalamasi +

standart hata olarak verilmigtir)

14. Gun MDA 14. Gun klorofil 28. Gan MDA 28. Gin klorofil

% % %

%

notip |kontrol| Tuz |degisim) kontrol | tuz |dedisim| kontrol | tuz [de§isim| kontrol | tuz degisim)

2 [15+0.1[22+0.1] 46.7 [132+0.1] 8410.1] -36.4 | 2540.1[43+0.1} 72.0 | 244+0.1| 167+0.1

-31.6

3 [16£0.1]26+0.2] 62.5 [(119+0.1] 80+0.1| -32.8 | 25+0.1|43+0.1} 72.0 | 265+0.1| 159+0.2

-40.0

5 |17+0.1[25+0.2| 47.1 [103+0.1] 62+0.1 -39.8 | 24+0.1|44+0.1] 83.3 | 233+1.1) 123+0.1

47.2

8 [17+0.1]125£0.1] 47.1 [132+0.1] 79+0.1] -40.2 | 25+0.1(42+0.1] 68.0 | 263+0.1[158+0.1

-39.9

11 |1820.1[27+0.1] 50.0 [113£0.1[ 7540.1] -33.6 | 2540.1{44+0.1] 76.0 | 250£0.1] 152+0.1

-39.2

15 |17£0.1/26+0.1( 52.9 {123+0.1] 74+0.1[ -39.8 | 26+0.1|4320.1] 65.4 | 248+0.1| 147+0.1

-40.7

22 |16+0.1]18£0.1] 12.5 [165+0.1] 15+0.1] -10.3 | 32+0.1(33+0.1] 3.1 [ 331+0.1] 312+0.1

5.7

24 |17x0.1|2620.2| 52.9 | 84+0.1| 42+0.1] -50.0 | 28+0.1|48+0.1| 71.4 | 168+0.1|86,2+0.1

-48.8

25 |150.1/24+0.1| 60.0 {135+0.1] 96+0.1] -28.9 | 25£0.1]44+0.1] 76.0 | 281+0.1] 156+0.1

-44.5

1 [16£0.1]2520.1] 56.3 |121+0.1| 73+0.1} -39.7 | 24+0.1|43+0.1] 79.2 | 243+0.1] 146+0.1

-39.9

6 [17+0.1125+0.1] 47.1 |144+0.1| 86+0.1| -40.3 | 25+0.1(42+0.1] 68.0 | 288+0.1} 173+01

-39.9

7 |18+0.1/24+0.1] 33.3 [116+0.1] 69+0.1] 40.5 | 25+0.1145+0.1] 80.0 | 232+0.1| 140+0.1

-39.7

10 [18+0.1/24+0.1] 33.3 {114+0.1] 6810.1] 40.4 | 25+0.1/43:0.1] 72.0 | 22820.1| 137+0.1

-39.9

13 [16+0.1[25+0.1] 56.3 {106+0.1] 6440.1| -39.6 | 27+0.1(44£0.1] 63.0 | 212+0.1} 127+0.1

~40.1

14 [17£0.1]25+0.1} 47.1 |117+0.1] 60+0.1| 48.7 | 2440.1(4320.1| 79.2 | 217%0.1/| 134+0.1

-38.2

16 [21+0.1/22+0.1] 4.8 [164+0.1] 15+0.1| -7.3 | 2640.1|28+0.1] 7.7 | 328+0.1] 308+0.1

-6.1

17 118+0.1[25+0.1 38.9 |105+0.1| 6210.1| 41.0 | 25+0.1{45+0.1} 80.0 | 211+0.1/|126+0.1

-40.3

19 [19+0.1{35+0.1] 84.2 | 83+0.1] 4440.1] 47.0 | 35+0.1/66+0.1] 88.6 | 167+0.1|92,1+0.1

-44.9

20 |22+0.1{23+0.1 4.5 |163#0.1] 1540.1| -9.2 | 32+0.1|3520.1] 9.4 | 326+0.1| 298+0.1

-8.6

A.O.F (P<0.01):1.55 A.O.F (P<0.01): 8 AOQ.F (P<0.01):1.55 |A.O.F (P<0.01):8

4.1.4. lyon analizleri

4.1.4.1. Kok, govde ve yaprak dokularinda Na* miktan ile ilgili degigimler
Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 gin siireyle yetigtirilen
19 gesit domates genotipinde belirlenen kok, gévde ve yaprak dokularindaki Na*
miktarlan ile stres ve kontrol ortaminda yetigtirilen bitkiler kargilagtinlarak elde
edilen degisim oranlan % olarak Cizelge 4.11 ve 4.12'de verilmistir. Buna gére
alinan veriler incelendiginde, genotiplerin tuz stresinden farkli sekilde etkilendikleri
tespit edilmigtir. Kontrole gore kiyaslandiginda tuz uygulamasi tim genotiplerde
Na* miktarinda artiga neden olmustur.

Kok, gévde ve yaprak dokularinda bulunan Na" miktan (izerine tuzun etkisi ile ilgili
varyans analizi sonuglan incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman
etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman, tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman
etkilesimlerinin istatistik olarak 6nemli (p<0.005) oldugu gériaimektedir. Kontrol ve
tuz sartlarinda yetisen genotipler arasinda fark oldudu gibi, 14. ve 28. gin
arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. gindeki Na® miktan kontrolle
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karsilastiriidiginda bu fark daha belirgin bir gekilde gérilmektedir (Gizelge 4.10. ve
4.11.).

Kok dokusunda degisim oranlari esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge
7.) 14. giinde Na* miktan 16, 20, 22, 2 ve 19 no'lu genotiplerde % 32.0, % 32.6, %
33.5, % 38.0 ve % 50,5 oranlarinda en az artarken, 3, 5, 1, 14 ve 17 no'lu
genotiplerde % 61.4, % 60.4, % 59, % 58.1 ve % 57 oranlarinda en fazla artig
gdzlenmistir. 28. ginde ise 16, 20, 22, 19 ve 24 no’lu genotiplerde % 20.1, % 23.1,
% 25.2, % 57.7 ve % 68.4 oranlarinda artig gézienirken, 6, 3, 2, 11 ve 14 no’lu
genotipler, kok dokulanindaki Na™ miktari % 121.8, % 115.2, % 114.4, % 114.3 ve
% 113.4 oranlanyla en fazla artig gésteren genotipler olmustur.

Gizelge 4.11. On se¢im asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. gintinde farkh
domates genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokularinda Na* miktarian (ug/mg
kuru agirlik) ve kontrole gére degisim oranian (%). (Degerier Gg¢ tekrann ortalamasi
+ standart hata olarak verilmigtir)

kok gbvde yaprak
% % %
genotip| kontrol tuz _ |degdisim| kontroi tuz _ degigim| kontrol | tuz | dedisim
2 8.840.3 | 12.0+06 | 38.0 | 8.3%x0.3 | 11.3¢0.5 | 366 |7.843 |11.5+0.5| 478
3 [11.0+0.3 | 18.00.5 | 614 [ 11.0£¢0.3 | 17.0¢0.5 | 614 |9.8+3 {16.020.4| 614
5 9.8+0.6 | 15.840.8 | 564 | 9.2+0.5 | 14.8408 | 60.3 [8.7+5 |13.9+0.7] 60.3
8 110.0£40.3 | 16.0+0.4 | 62.0 | 9.4+0.3 | 15.0+04 | 60.1 [8.8+2 {14.0+04| 59.0
11 8.54¢0.3 | 13.6£0.4 | 59.0 | 8.0£0.2 | 12.8+0.4 | 59.9 |7.542 |12.0:04| 63.0
15 | 10.0+0.4 | 16.4+0.6 | 60.0 | 10.0£0.1 | 15.540.6 | 54.8 |9.4+1 [14.520.5| 54.7
22 3.8404 | 50+06 | 335 | 36+03 | 45+06 | 262 |3.3+3 | 42104| 255
24 | 11.0+0.7 | 17.8£1.0 | 60.0 | 11.0+0.5 | 16.0+1.0 | 46.5 | 8.9¢4 |12.9+0.9! 459
25 9.9+0.2 | 15.9+0.3 | 61.0 | 9.3+0.2 | 14.8+0.2 | 58.0 |8.8%+1 |14.0+0.2] 59.7
1 45¢08 | 72+1.3| 59.0 | 4207 | 6.8+1.2 | 599 140+7 | 6411.0] 59.9
6 7.904 | 12606 | 63.0 | 7.4+0.3 | 11.8+0.5 | 60.1 |6.9+3 |11.0+0.5| 59.8
7 9.7+0.1 | 15.520.2 | 60.0 | 9.1+0.1 | 14.6£0.2 | 60.0 [8.6+¢1 |13.7%0.2| 62.0
10 8.0+0.5 { 12.840.8 | 59.0 | 7.5+04 | 12.0+0.7 | 59.9 [7.1+4 [11.3+0.7| 59.9
13 6.8£0.5 | 10.9+0.8 | 60.0 | 64405 | 10.3x0.8 | 59.9 |6.0¢5 | 9.7+0.7| 59.8
14 55+¢0.2 | 88404 | 58.0 | 52+02 | 8304 | 60.0 [4.9+2 | 7.8+0.3| 60.0
16 364802 | 4.7+0.2 | 320 | 3.4+0.1 | 44402} 31.0 |3.2¢+1 | 40£0.2| 292
17 6.8£0.6 | 10.9+1.0 | 57.0 | 6.4+0.6 | 10.0+0.9 | 58.5 |6.0+56 | 9.6+0.9| 60.1
19 [11.0+04 | 158406 | 50.5 | 9.9404 | 14.8206 | 49.9 [8.3+4 [11.8+0.6] 43.1
20 36802 | 4803 | 326 | 3.5%0.2 | 45£03 | 296 [3.3+2 | 42+03| 277
A.O.F (P<0.001): 2.2 A.O.F(P<0.001): 2.3 A.O.F (P<0.01): 2.64

Gévde dokusunda bulunan Na*™ miktar bakimindan degisim oranlar esas alinarak
yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 7.) 14. giinde % 26.2, % 29.6, % 31.0, % 36.6
ve % 46,5 artis oranlariyla, 22, 20, 16, 2 ve 24 no’lu genotipler gévde dokusundaki
Na® miktari en az artan genotipler olurken 7, 8, 6, 5, ve 3 no’lu genotiplerde %
60.0, % 60.1, % 60.1, % 60.3 ve % 61.4 oranlarinda artig gézlenmistir. 28. gtinde
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en az artig 22, 20, 16, 19 ve 24 no’lu genotiplerde (% 26.7, % 27.0, % 29.0, %
62.6 ve % 65,5) olurken, 14, 25, 10, 5 ve 3 no'lu genotiplerde Na” miktari %
113.4, % 113.6, % 113.8, % 113.9 ve % 115.3 oranlaninda artmigtir.

Yaprak dokusunda bulunan Na* miktari bakimindan degisim oranlan esas alinarak
yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 7.) 14. ginde 22, 20, 16, 19 ve 24 no'lu
genotiplerde yaprak dokusundaki Na* miktan % 25.5, % 27.7, % 29.2, % 43.1 ve
% 45.9 oranlarinda en az artarken, 8, 17, 25, 5 ve 3 no’lu genotiplerde % 59, %
60.1, % 60.1, % 60.3 ve % 61,4 oranlariyla en fazla artmigtir. 28. giinde 22, 20,
16, 24 ve 19 no'lu genotipler % 19.5, % 21.1, % 25.0, % 49.6 ve % 50.5
oranlanyla gévdedeki Na* miktan en az artan genotipler olurken, 5, 2, 3, 1 ve 7
no’lu genotipler % 113.8, % 114.3, % 115.2, % 117.1 ve % 119.8 oranlaryla Na*
miktan en fazla artan genotipler olarak siralanmigtir.

Cizelge 4.12. On secim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 28. ganiinde fark
domates genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokularinda Na* miktarlan (ug/mg
kuru agirlik) ve kontrole gére degisim oranlan (%). (Deger G¢ tekrann ortalamasi
standart hata olarak verilmisgtir)

kok gbvde yaprak

% % %

rgenotip kontrol Tuz _ |[dedisim| kontrol tuz _ dedisim{ Kontrol tuz  |dedisim
2 10.5¢0.4 | 22.6+0.9 | 114.4 | 9.9+0.4 121.0£0.9 | 113.4 | 9.320.3 | 20.0£0.8| 114.3
3 13.5¢0.4 | 29.0+0.8 | 115.2 |12.7+0.3 {27.240.8 | 115.3 |11.9+0.3 | 25.620.7| 115.2
5 11.840.7 | 24.2+1.4 | 105.4 [11.0£0.6 {23.7£1.3 | 113.9 |10.4+0.6 |22.3+1.2] 113.8
8 12.0+0.3 | 25.640.7 | 113.3 |11.320.3 [24.0+0.7 | 113.3 [10.6+0.3 {22.6+0.6) 113.3
11 | 10.2+0.3 | 21.8£0.7 | 114.3 | 9.6%0.3 |20.4+0.6 | 113.3 | 9.0+0.3 [ 19.2+0.6) 1134
15 | 12.320.4 | 25.3+0.9 | 105.2 |11.6+0.4 |24.740.9 | 113.2 {10.920.4 123.0+0.8) 112.2
22 4504 | 5.7309 | 252 | 43+04 | 54409 | 26.7 | 46404 | 5.5¢0.9) 19.5
24 |13.3#0.8 | 22.5¢1.7 | 684 |12.5+0.8 |20.841.6 | 65.5 [10.840.7 | 16.0+1.5] 49.6
25 | 11.940.2 | 24.540.4 | 105.1 |11.2+0.2 |23.9+0.4 | 113.6 |[10.5+0.2 | 22.5+0.4] 113.7
1 5.4+0.9 | 10.5+2.0 | 94.9 | 5.0+0.8 {10.2+1.9 ; 103.1 | 4.7+0.8 |10.2+1.8] 1171
6 9.4:0.4 | 20.9+0.9 | 121.8 | 8.9+0.4 |18.9+0.9 | 113.3 | 8.3+0.4 | 17.2+0.8) 106
7 11.6+0.1 | 23.840.3 | 104.7 ({10.6+0.3 [22.3+0.3 | 110.4 {10.0+0.3 |21.9+0.2( 119.8
10 9.6+0.6 | 19.5¢1.2 | 102.6 | 9.0+0.6 {19.2+1.0 | 113.8 | 8.520.5 |17.1+1.0] 102
13 8.2+0.6 | 16.5¢1.4 | 101.2 | 7.7+0.6 |16.5%1.3 | 113.3 | 7.2+0.6 | 14.5¢1.2] 99.5
14 6.6+0.3 | 14.0£0.6 | 1134 | 6.2+0.3 |13.2+0.6 | 113.4 | 5.8+0.3 | 12.4+0.5| 1134
16 43302 | 52404 201 | 4.0+0.2 | 52+04 | 29.2 | 3.2+0.2 | 4.0+0.3] 25.1
17 8.0£0.7 | 17.4+1.6 | 1134 | 7.7+0.7 |16.3+1.5 | 113.4 | 7.2+0.7 {15.3+1.4| 112.7
19 ] 12.620.5 | 19.941.0 | 57.7 |11.8£0.5 |19.3%1.0 | 62.6 [11.0+0.4 |16.840.9) 50.5
20 44402 | 54104 | 231 | 40402 | 52404 | 271 | 49+02 | 59104 21.2

A.O.F (P<0.001): 2.2 A.O.F (P<0.001): 2.3 A.O.F (P<001): 2.64

Hem kontrol hem de tuz uygulama guruplarinda her iki hasat déneminde de 22, 1,
16, 20 ve 14 no’lu genotiplerin kék gévde ve yaprak dokularindaki Na* miktar
dier genotiplerden onemli diizeyde daha az miktarda bulunmustur. Bu
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genotiplerde Na® miktarinda kontrole gére meydana gelen degisim oranlan da
diger cesitlerden daha dusik duzeyde tespit edilmistir (Cizelge 4.11. ve 4.12.).

4.1.4.2. Kok, gdvde ve yaprak dokularninda K* miktar ile ilgili degisimler

Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin siireyle yetistirilen
19 ¢esit domates genotipinde belirlenen kok, gévde, yaprak dokularindaki K*
miktarlan ile stres sartlarinda yetistirilen bitkiler kontrol ortaminda yetigen bitkilerle
karsilagtiridiginda K* miktarinda ortaya ¢ikan degisim oranlan % olarak Cizelge
4.13. ve 4.14 ’te verilmistir. Buna gére alinan veriler incelendiginde, tuz stresinin,
kontrol bitkilerle karsilastiridiyinda her ¢ dokuda da tim genotiplerde K*
miktarinda artisa neden oldugu gérilmustir.

Kok, gévde ve yaprak dokularinda bulunan K* miktari Gzerine tuzun etkisi ile ilgili
varyans analiz sonuglari incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman
etkenleri ile genotip*tuz, genotip*zaman, tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman
etkilesimlerinin istatistik olarak 6nemli (p<0.005) oldugu goérilmektedir. Hem
kontrol ortaminda hem de tuz uygulamasinda ayn ayri K' miktar agisindan
genotipler arasinda farklar oldugu gibi kontrol ve tuz sartlarinda vyetistirilen
genotiplerin K* miktarlan arasinda ve ayrica 14. ve 28. giin uygulamalarn arasinda
da farklar bulunmaktadir. 28. giindeki K* miktari kontrolle karsilagtinidiinda bu
fark daha belirgin olarak gorilmektedir (Cizelge 4.12. ve 4.13). Tuz
uygulamasinin 14. ve 28. guninde tim genotiplerde kdk dokusundaki K* miktari
kontrole gére 6nemli diizeyde artmistir.

14. ginde koék dokusunda K' miktarinin kontrole gére degisim oranlari esas
alinarak yapilan siralama (Ek:2, Cizelge 8.) su sekilde olmustur. 6, 17, 19, 24 ve
11 no’lu genotipler % 63.5, % 62.5, % 62.1, % 61.9 ve % 61.2 oranlanyla K*
miktari en fazla artan genotipler olurken, 8, 3, 14, 20 ve 5 no'lu genotipler % 56.5,
% 57.3, % 57.7, % 58.4 ve % 58.7 oranlaryla K* en az artan genotipler olmustur.
28. giinde 11 (% 117.1), 2 (% 114.5), 14 ( % 114.0), 7 (% 113.7) ve 20 (% 113.6)
no’lu genotipler K* ‘u en fazla artan, 22 (% 42.9), 16 (% 76.5), 15 (% 81.3), 6 (%
82.1) ve 8 (% 99.8) no’lu genotipler ise K* ‘u en az artan genotipler olmustur. Tuz
stresinde kok dokularinda K* miktan artan genotiplerin gbévde ve yaprak
dokularinda da benzer degisimler gézlenmistir.
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Cizelge 4.13. On segim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. gininde farkii
domates genotiplerinin kok, govde ve yaprak dokularinda K* miktariar (ug/mg kuru
agirik) ve kontrole gore degisim oranlar (%). (Degerler tc tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmistir)

kok gbvde yaprak
Genotip| kontrol tuz % degisim| kontrol | tuz.  |% degisim kontrol | Tuz |% degisim
2 2.1£0.1 | 3.4+0.1 60.9 1.940.1 | 3.3¢0.1f 69.0 |1.8+0.1 | 3.1£0.1] 66.2
3 1.84£0.1 | 2.9+0.1 57.3 1.7¢0.1 | 2.74#0.1] 54.8 ]1.7#0.1 | 2.5+0.1] 525
5 3.0£0.1 | 4.8+0.1 58.7 2.8+0.1 | 4.5¢0.1] 57.7 [2.6+0.1 [ 4.2+¢0.1 604
8 1.8£0.1 | 2.9+0.1 56.5 1.7¢0.1 [ 2.7#0.1] 54.8 11.6+0.1 ] 2.5+0.1] 53.9
11 [2.1+0.1 | 3.3+£0.1 61.2 1.9+0.1 | 3.1+0.1 62.1 [1.7+0.1 | 2.9+0.1] 68.6
16 |3.0+0.1 [ 4.7+0.1 59.2 2.8+0.1 | 4.5+0.1 60.9 |2.6x0.1 | 4.2:0.1] 62.3
22 14.2+0.1|6.7£0.1 59.1 4.0£0.1 [ 6.240.1] 56.9 |3.8+0.1 | 5.8+0.1] 55.1
24 |1.8+0.1] 3.0+0.1 61.9 1.7¢0.1 [ 2.720.1] 56.6 [1.6+0.1 | 2.5¢0.1] 54.0
25 |2.7+0.1| 4.210.1 58.7 2.6+0.1 | 4.0£0.1] 554 [24+0.1 | 3.7#0.1] 577
1 2.3:0.1 | 3.6+0.1 60.3 2.1+£0.1 [ 3.420.1] 58.6 [2.2+0.1 | 3.2+0.1] 46.6
6 2.0£0.1 | 3.3+0.1 63.5 1.940.1 [ 3.0¢0.1] 56.9 [1.8+0.1 | 2.8+0.1] 555
7 2.0+0.11 3.3+0.1 60.7 1.940.1 | 3.120.1] 604 [1.8+0.1 | 2.9+0.1] 65.3
10 [ 2.1%0.1{ 3.3:£0.1 60.8 1.940.1 | 3.1%0.1} 58.7 {1.8£0.1 | 2.9+0.1{ 56.5
13 | 2.9+0.1 | 4.6+0.1 58.8 2.7+0.1 [ 4.320.1] 58.6 {2.5+0.1 | 4.1+0.1] 60.6
14 | 2.8+0.1| 4.5+0.1 57.7 2.60.1 | 4.2+0.1 604 [2.5+0.1 | 3.9+0.1] 594
16 [4.3%0.1] 6.940.1 59.6 4.540.1 [ 6.5£0.1] 45.3 |3.7+0.1 | 6.1+0.1] 65.4
17 | 2.1%0.1 | 3.5£0.1 62.5 1.940.1 [ 3.240.1] 67.3 [1.8+£0.1 | 3.4+0.1] 87.5
19 11.940.1] 3.1£0.1 62.1 1.940.1 1 29401 584 |1.7+0.1 | 2.8+0.1] 59.7
20 | 3.7+0.1| 5.940.1 58.4 3.4x0.1 | 5.5£0.1] 60.9 [3.2%0.1 | 5.2+0.1] 59.8
A.O.F (P<0.001): 0.6 A.O.F (P<0.001): 0.5 A.QO.F (P<0.01): 0.5

Goévde dokusunda bulunan K* miktarinin kontrole gére degisimi esas alinarak
yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 8.) 14. ginde 2, 17, 11, 15 ve 20 noO'lu
genotipler % 69.0, % 67.3, % 62.1, % 60.9 ve % 60.9 oranlanyla K* ‘u en fazla
artan genotipler olmus, 16, 3, 8, 25 ve 24 no’lu genotipler % 45.3, % 54.8, % 54.8,
% 55.4 ve % 56.6 oraniyla K* ‘u en az artan genotipler olmustur. 28. giinde 11 (%
124.2), 20 (% 116.1), 22 (% 114.5), 1 (% 114.5) ve 16 (% 112.9) no’lu genotipler
K" ‘u en fazla artan genotipler olurken, 15 (% 80.2), 6 (% 84.1), 5 (% 104.5), 24 (%
104.7) ve 13 (% 105.5) no’lu genotipler K* miktarinda en az artis gozlenen
genotipler olmustur.

Yaprak dokusunda bulunan K* miktarinin kontrole gore degisimi orani esas
alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Cizelge 8.) 14. giinde 17, 11, 2, 16 ve 7 no'lu
genotipler % 87.5, % 68.6, % 66.2, % 65.4 ve % 65.3 oranlarinda artma ile K*
miktan en fazla artan genotipler olurken 1, 3, 8, 24 ve 22 no'lu genotipler % 46.6
% 52.5, % 53.9, % 54.0 ve % 55.1 oranlannda artigla K* ‘u en az artan genotipler
olmustur. 28. ginde % 120.0, % 119.1, % 116.9, % 115.5 ve % 114.1 artma
oranlariyla 8, 3, 1, 20 ve 7 no'lu genotipler K*'u en fazla artan genotipler olurken
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15, 6, 19, 10 ve 13 no'lu genotipler % 78.9, % 87.7, % 100.1, % 105.2 ve % 105.4
artig oranlartyla K miktan en az artan genotipler olarak siralanmistir. Her iki
hasat déneminde de kontrol ve tuz kosullarinda 22, 16, ve 20 no’lu genotiplerin
kék, gévde ve yaprak dokularindaki K* miktarinin diger gesitierden énemli diizeyde
yuksek oldugu goriimistir ( Cizelge 4.12. ve 4.13.).

Cizelge 4.14. On secim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasimin 28. giiniinde farkh
domates genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokularinda K" miktarlan (ug/mg kuru
agirlik) ve kontrole gtre degisim oranlan (%). (Deferler ic tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmistir)

Kok govde yaprak
% %
Genotip | kontrol | Tuz | degisim | kontrol | Tuz dedigim | kontrol | tuz | % dedisim
2 2.520.1 15.4+0.1 | 114.5 | 2.430.1] 5.110.1] 110.8 | 2.3+0.1| 4.8+0.1] 106.2
3 2.320.1 14.6+0.1 | 102.4 | 2.130.1] 4.3+0.1] 110.1 | 1.9+0.1] 4.2+0.1} 119.1
5 3.6+0.1 17.620.1 | 108.3 | 3.5+0.1] 7.1x0.1{ 104.5 | 3.210.1| 6.6+0.1] 105.9
8 2.3£0.1 }4.6+0.1 99.8 | 2.1+0.1} 4.3+0.1] 109.1 | 1.9+0.1] 4.3¢0.1] 120.0
11 2.5+£0.1 154+0.1 | 117.1 | 2.320.1] 5.240.1] 124.2 | 2.2+0.1] 4.7+0.1] 109.0
15 | 3.6+0.1 |6.5+0.1 813 | 3.4+0.1] 6.1+0.1] 80.2 | 3.2+0.1| 5.7+0.1| 78.9
22 |51£0.1i7.320.1 | 429 | 4.7+0.1] 10.1£0.1] 114.5 | 4.4+0.1] 9.4+0.1] 113.4
24 | 22+0.1 147401 | 109.0 | 2.1+0.1} 4.4+0.1] 104.7 | 2.0+0.1] 4.1£0.1] 109.0
25 |3.2+0.1 |6.8x0.1 | 109.3 | 3.0£0.1] 6.3+0.1] 108.8 | 2.8+0.1] 5.9£0.1] 109.4
1 2.8+0.1 15.8+0.1 | 108.0 | 2.540.1| 5.4+0.1] 114.5 | 2.4%0.1[ 5.1+0.1] 116.9
6 2.9+0.1 [5.2+0.1 821 |2.6+0.1 4.9+0.1] 84.1 2.430.1] 4610.1| 877
7 24+0.1 15.240.1 { 113.7 | 2.3+0.1] 4.940.1] 111.8 | 2.1+0.1] 4.6+0.1] 114.1
10 [ 2.7%0.1 {5.56#0.1 | 105.0 | 2.5+0.1] 5.1+0.1] 108.1 | 2.3:+0.1] 4.8+0.1] 105.2
13 [ 3.540.1 {7.320.1 | 110.6 | 3.3+0.1] 6.9+0.1] 105.5 | 3.1+0.1| 6.4+0.1] 105.4
14 [3.3+¢0.1 |7.120.1 | 114.0 | 3.240.1| 6.7+¢0.1] 110.5 | 3.0£0.1| 6.320.1] 106.6
16 | 5.2+0.1 |9.110.1 76.5 | 4.840.1) 10.320.1] 112.9 | 4.5+¢0.1] 9.5¢0.1] 109.9
17 2.7%0.1 |6.540.1 | 106.6 | 2.5+0.1] 5.2+0.1] 111.6 | 2.3:0.1] 4.9+0.1] 107.8
19 |12.3+0.1 }4.9%0.1 | 110.0 | 2.240.1] 4.6¢0.1] 106.9 | 2.1:0.1] 4.3+0.1] 100.1
20 |4.4401 {9.5+0.1 | 1136- [ 4.1+0.1] 8.9+40.1 116.1 { 3.9+0.1| 8.3+0.1] 115.5
A.O.F (P<0.001): 0.6 A.O.F (P<0.001): 0.5 A.O.F (P<0.01): 0.5

4.1.4.3. K6k, govde ve yaprak dokularinda CI” miktan ile ilgili degisimler

Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin siireyle yetistirilen
19 domates genotipinde belirlenen kék, gévde, yaprak dokularindaki CI" miktarlari
ve stres sartlarinda yetigtirilen bitkilerin kontrol ortaminda yetisen bitkilerle
kargtlagtinididinda ortaya ¢ikan degigim oranlan % olarak Cizelge 4.15. ve 4.16'da
verilmigtir. Buna gore alinan veriler incelendiginde, tuz stresi tim genotiplerie
kontrol bitkilerle kargilastiriidiginda artiga neden olmustur.

Kok dokusunda bulunan CI' miktan {izerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analiz
sonuglan incelendijinde (Ek:1, Cizelge 9.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile
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genotip*tuz, genotip*zaman, tuz‘zaman ve genotip*tuz*zaman etkilegimlerinin
istatistik olarak dnemli (p<0.005) oldugu gérilmektedir. Kontrol ve tuz gartlarinda
yetistirilen genotiplerin CI" miktarlari arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giinde CI'
miktarlari arasinda da farklar bulunmaktadir. 28. gindeki CI' miktan kontrolle
kargilagtiriidiginda bu fark daha belirgin bir sekilde gériiimektedir.

Kok dokusunda 14. glinde degisim oranlari esas alinarak yapilan siralamaya gére
2, 20, 16, 7 ve 22 no’lu genotiplerde CI" miktarn % 36.0, % 58.3, % 58.3, % 58.4 ve
% 58.4 oranlariyla en az artarken, 15, 3, 8, 5 ve 11 no'lu genotiplerde % 61.7, %
62.0, % 64.3, % 130.7 ve % 169.2 oranlariyla en fazla artmigtir. 28. ginde 22, 20,
8, 16 ve 2 no’lu genotipler % 39.1, % 41.1, % 41.6, % 45.5 ve % 80.9 arhig
oranlariyla CI"‘ u en az artan genotipler olmus, 15, 7, 3, 5 ve 11 no’lu genotipler ise
ClI"miktart % 120.3, % 136.6, % 141.3, % 226.6 ve % 254.8 oranlarinda artmistir.

Gizelge 4.15. On segim asamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 14. gtninde farkli domates
genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokularinda CI' miktarlan (ug/mg kuru agirlik) ve
kontrole gére dedisim oranian (%). (Degerler ¢ tekrarin ortalamasit standart hata olarak
verilmistir)

kok gbvde yaprak

genotip | kontrol tuz | % dedisim| kontrol | tuz % degdisim| kontrol tuz__ | % degisim
2 7.0+0.1 (10.0+0.1 36.0 7.0:0.1| 9.0£0.1| 36.9 6.0£0.1] 9.0+0.1] 34.9
3 9.0:0.1 {14.0+0.1 62.0 8.0+0.1 |14.0£0.1] 61.3 8.0+£0.113.0+0.1] 61.3
5 1.0+0.1 | 3.0£0.1 131 2.0¢0.1| 3.0+0.1| 60.0 1.0£0.1] 2.0+0.1] 94.2
8 8.0+0.1 {13.0+0.1 64.3 8.0+0.1 113.0£0.1| 634 7.0£0.1]12.0+0.1] 63.9
11 1.5+0.1 | 4.0£0.1 169 2.0+0.1] 4.0+01] 928 3.0£0.1] 5.0+0.1] 594
15  110.0x0.1 |15.0+0.1 61.7 8.0+£0.1 |14.0£0.1] 79.3 8.0+0.1{14.0+0.1] 78.7
22 5.0£0.1 | 7.0+0.1 58.4 8.0+0.1 |10.0£1.0 39.4 18.0+0.1]24.0+0.1] 32.8
24 2.0+0.1 | 3.0+0.1 61.1 2.0+0.1{ 3.0¢0.1] 61.6 2.0+0.1| 3.0#0.1] 65.5
25 6.0£0.1 | 9.0+0.1 59.7 5.0£0.1 | 8.0£0.1] 60.0 5.0+¢0.1] 8.0£0.1] 71.5
1 4.0+0.1 | 7.0+0.1 600 [4.0+0.1| 6.0¢0.1] 60.5 4.0+0.1| 6.0:0.1] 584
6 4.0+0.1 | 6.0+0.1 60.0 [4.0+0.1] 6.0+0.1] 579 4.0£0.1] 6.0+0.1 58.8
7 3.04£0.1 | 4.0+0.1 58.4 3.0£0.1 [ 4.0£0.1 60.0 2.0+0.1] 4.0¢0.1] 63.0
10 3.0+0.1 | 4.0+0.1 60.4 3.0+0.1 | 4.0+0.1| 62.8 2.0£0.1] 4.0+0.1] 63.0
13 4.0+0.1 | 6.0£0.1 60.3 3.0£¢0.1 | 6.0£0.1 60.5 3.0£0.1{ 5.0+0.1] 58.5
14 4.00.1 | 7.0£0.1 59.8 14.0£0.1; 7.0¢01} 48.3 2.0£0.1] 3.0£0.1] 50.9
16 1.4%0.1 | 2.010.1 58.3 1.841.0 | 2.0+0.1] 20.5 1.3+0.1] 1.5%0.1| 16.3
17 4.0£0.1 | 7.0£0.1 60.0 [4.0+¢0.1] 7.040.1] 62.5 4.0£0.1) 6.0£0.1] 58.5
19 2.0x0.1 | 4.0:0.1 603 [4.0+0.1] 9.0+01] 104 2.0£0.1) 3.0£0.1] 619
20 1.440.1 | 2.0£0.1 58.3 1.4+0.1 ] 2.0%0.1} 577 1.0+40.1] 1.640.1| 64.4

A.O.F (P<0.001): 2.5 A.O.F (P<0.001): 2.3 A.O.F (P<0.01): 1.8

Govde dokusunda bulunan CI' miktan {izerine tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi
sonuglan incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile
genotip*tuz, tuz*zaman, genotip*zaman etkilegimlerinin istatistik olarak Snemli
(p<0.005) oldugu géruimektedir. Kontrol ve tuz sartlannda yetigtirilen genotipler
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arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. giin arasinda da farklar bulunmaktadir. 28.
gindeki CI' miktan kontrolle karsilagtinidiginda aradaki fark daha fazla
goriimektedir. ’

Degisim oranina gore yapilan siralamada (Ek:2, Gizelge 9.) 14. ginde 16, 2, 22,
14 ve 20 no'lu genotiplerde CI” miktan % 20.5, % 36.9, % 39.4, % 48.3 ve % 57.7
oranlanyla en az artarken, 10, 8, 15, 11 ve 19 no’lu genotiplerde % 62.8, % 63.4,
% 79.3, % 92.8 ve % 104.0 oranlaniyla en fazla artmigtir. 28. giinde 8, 20, 16, 2 ve
13 no’lu genotiplerde % 39.2, % 39.5, % 40.6, % 44.4 ve % 74.8 oranlarinda artig
gézlenmig, buna karsilik, 7, 19, 24, 5 ve 11 no’lu genotiplerde artig oranlan %
143.8, % 191.0, % 200.4, % 238.5 ve % 263.6'ya yiukselmigtir.

Cizelge 4.16. On secim agamasinda, kontrol ve 160 mM tuz uygulamasinin 28. gantinde farkh
domates genotiplerinin kok, gévde ve yaprak dokulannda CI' miktarlan (ug/mg kuru
agirhik) ve kontrole gére degisim oranlan (%). (Degerler U¢ tekrarin ortalamasit standart
hata olarak verilmigtir)

kék gbvde yaprak

genotip | kontrol tuz (% degisim| kontrol tuz__ |% dedisim| kontrol tuz % degigim|
2 9.0+0.1}15.0¢0.1 | 80.9 8.0+0.1115.0+¢0.1f 81.6 7.0+0.1 [14.0+0.1] 89.3
3 10.0+0.1}23.0+0.1 141 9.0+0.1/22.0+0.1] 141 8.0+0.1 [20.0+0.1] 142
5 2.0+0.1} 5.0+0.1 127 2.0£0.1] 4.0+0.1] 138 2.0£0.1 | 4.0£0.1] 244
8 11.0+0.1{15.0+¢0.1 | 41.6 | 10.0£0.1|14.0£1.1] 39.2 | 10.0+1.1 {20.0¢1.1] 107
11 2.0+0.1] 6.0+0.1 155 2.0:0.1f 5.0+0.1] 164 2.0£0.1 | 5.00.1] 136
15 110.0+0.1]22.040.1 120 10.0+0.1/21.0£0.1{ 120 9.040.1 {20.0+0.1] 122
22 2.0£0.1] 3.0+0.1 | 39.1 | 20.0+0.1(29.0+0.1] 444 | 12.0+0.1 |18.0+0.1} 47.2
24 2.0+0.1 5.0+0.1 114 2.0£0.1] 7.0£0.1) 200 2.0£0.1 | 5.0+¢0.1] 115
25 7.0£0.1{14.0+0.1 112 6.0£0.1{13.0£0.1) 112 6.0£0.1 | 7.0+1.0) 10.7
1 5.0+0.1)11.0£0.1 108 5.0+0.1(10.0+0.1] 118 4.0+0.1 110.020.1} 119
6 5.0+0.1/10.020.1 114 4.0£0.1]10.0£0.1] 125 4.0+0.1 | 9.0£0.1] 125
7 3.0+0.1} 8.0+0.1 137 3.0+0.1] 7.0+¢0.1] 144 3.0£0.1 | 7.0+£0.1] 147
10 3.0+£0.1] 7.0+0.1 112 3.0£0.1f 7.0£0.1] 109 3.0+0.1 | 6.0+0.11 106
13 4.0£0.1{10.0+0.1 115 8.0£0.1{14.0+0.1] 74.8 4.0£0.1 110.0£0.1] 147
14 5.0+0.1]11.0£0.1 113 5.0£0.1{11.00.1] 117 5.0£0.1 [10.0£0.1] 119
16 3.0+0.1] 5.0£0.1 | 45.5 3.0+0.1] 5.0+¢0.1| 40.6 2.0+0.1 | 3.0£0.1] 423
17 5.0+0.1{11.0£0.1 114 5.0+£0.1{11.0¢0.1| 117 5.0£0.1 {10.0+0.1] 117
19 3.0+0.1} 6.020.1 117 3.0£0.1| 8.0+0.1] 191 2.0+0.1 | 5.0£0.1] 119
20 3.0+0.1] 4.0£0.1 | 411 9.0+0.1{12.0+0.1{ 39.5 2.0£0.1 ] 3.0£¢0.1} 28.6

A.O.F (P<0.001): 2.5 A.O.F (P<0.001): 2.3 A.O.F (P<0.01): 1.8

Tuz uygulamasi yaprak dokusunda bulunan CI" miktan Gizerinde de benzer gekilde
etki yaparak artiga neden olmustur. Tuzun etkisi ile ilgili varyans analizi sonuglar
incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) genotip, tuz ve zaman etkenleri ile genotip*tuz,
genotip*zaman, tuz*zaman ve genotip*tuz*zaman etkilesimierinin istatistik olarak
6nemli (p<0.005) oldugu goérilmektedir. Kontrol ve tuz sartlarinda yetigtirilen
genotipler arasinda fark oldugu gibi, 14. ve 28. gin arasinda da farklar
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bulunmaktadir. 28. giindeki CI" miktan kontrolle kargilagtinidiginda bu fark daha
fazia goriimektedir.

Degisim oranlan esas alinarak yapilan siralamada (Ek:2, Gizelge 9.) 14. ginde 16,
22, 2, 14 ve 1 no'lu genotiplerde yaprak dokularindaki CI" miktan % 16.3, % 32.8,
% 34.9, % 50.9 ve % 58,4 oranlarinda en az artarken, 20, 24, 25, 15 ve 5 no'lu
genotiplerde % 64.4, % 65.5, % 71.5, % 78.7 ve % 94.2 oranlariyla daha fazla
artig goriimastir. 28. glinde 20, 16, 22, 2 ve 10 no’lu genotiplerde bu artis % 28.6,
% 42.3, % 47.2, % 89.3 ve % 106,4 oranlarinda olurken, 3, 13, 7, 11 ve 5 no'lu
genotiplerde % 141.7, % 146.8, % 147.0, % 235.8 ve % 244.2 oranlannda
olmustur.

4.1.4.4. Kok govde ve yaprak dokularinda K'/Na* orani ile ilgili degigimler
Kontrol grubu bitkiler ile 150 mM tuz stresi altinda 14 ve 28 giin sireyle yetistirilen
19 farkli domates genotipinde kok, gévde ve yaprak dokularinda belirlenen K'/Na”
oranlan ve stres sartlarinda yetistirilen bitkiler kontrol ortaminda yetisen bitkilerle
karsilastiridiginda meydana gelen degisim oranlan Cizelge 4.17. ve 4.18.de
verilmistir. Veriler incelendiginde, genotiplerin K’/Na* oraninin tuz stresinden fark
sekilde etkilendikleri gorilmektedir. Kontrol ortaminda yetigen bitkilerle
kargilastinidiginda tuz uygulamasi her U¢ dokuda da K'/Na® oraninda bazi
genotiplerde artisa neden olurken, bazilarinda azalmaya neden olmus bazi
genotiplerde ise bu oran kontrollerle ayni diizeyde kalmigtir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek:1, Cizelge 1.) K'/Na* orani izerinde,
kék dokularinda genotip etkeni ile tuz*zaman etkilesiminin, gévde ve yaprak
dokularinda ise sadece genotip etkeninin istatistik olarak énemli (p<0.005) oldugu
goruimektedir. Her {ic dokuda da kontrol ve tuz sartlarinda genotipler arasinda
6nemli farklar oldugu gibi, kdk dokusunda ayrica 14. ve 28. giin arasinda da
farklar bulunmaktadir. Denemenin 14. ve 28. guniinde her (¢ dokuda da hem
kontrol hem de stres kosullarinda 22, 16 ve 20 no’lu genotiplerin K'/Na* oraninin,
diger genotiplerden énemii dizeyde farkli olarak ‘1’ degerinden biyiik oldugu
belirlenmistir. Diger genotiplerde ise K'/Na* oranin en az 0.15 ile en fazla 0.56
degerleri arasinda oldugu goériimustar.
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Gizelge 4.17. On segim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasimin 14. giniinde farkli domates genotiplerinin kok,
gbvde ve yaprak dokusunda K'/Na’ oranlan ve kontrole gbre defigimi (%). (Degerler U¢ tekrann
ortalanmasi: standart-hata olarak verilmigtir)

kok gévde i yaprak
| genotip kontrol fuz % degisim| _kontrol tuz % degigim| _kontrol tuz % degisim |
2 0.23:0.01 | 0.28+0.01 21.7 0.23£0.02 | 0.29+0.01 261 0.23£0.01 | 0.27+0.01 17.4
3 0.16+£0.00 ! 0.16+0.01 0.0 0.15£0.00 | 0.16+0.01 6.7 0.17£0.00 | 0.15£0.00 | -11.8
5 0.30£0.02 | 0.31+0.02 3.3 0.31+£0.02 | 0.30%0.02 -3.2 0.31£0.02 | 0.31+0.02 0.0
8 0.18+£0.01 | 0.18£0.00 0.0 0.18£0.01 | 0.18+0.0 0.0 0.18£0.01 | 0.184£0.00 0.0
11 0.25+0.01 | 0.24+0.01 4.0 0.24+0.01 | 0.24+0.01 0.0 0.23+0.01 | 0.24+0.01 4.3
15 0.31£0.02 | 0.28£0.02 9.7 0.28£0.01 | 0.29+0.02 3.6 0.28+0.01 | 0.28+0.05 3.6
22 1.11£0.11 1.34£0.10 20.7 1.11£0.11 | 1.38+£0.09 24.3 1.15¢£0.01 | 1.38+0.10 20.0
24 0.16+£0.01 | 0.17%0.01 6.3 0.15£0.00 | 0.17+0.02 13.3 0.18+0.10 | 0.19+0.01 5.6
25 0.27£0.01 | 0.26+0.01 -3.7 0.28£0.01 | 0.27+0.01 -3.6 0.27£0.00 | 0.26+0.01 -3.7
1 0.51£0.10 | 0.51+0.10 0.0 0.51+0.11 | 0.51+£0.10 0.0 0.55+0.01 | 0.51+0.10 -7.3
6 0.25+0.01 | 0.26+0.01 4.0 0.26£0.01 | 0.25+0.01 -3.8 0.26+0.11 | 0.25+0.01 -3.8
7 0.21£0.01 | 0.22+0.01 4.8 0.21£0.01 | 0.264+0.01 23.8 0.21%£0.01 | 0.21+0.01 0.0
10 0.26£0.05 | 0.26+0.02 0.0 0.25:0.02 | 0.41+£0.03 64.0 0.25£0.01 | 0.26+0.01 4.0
13 0.43:0.05 | 0.42+0.05 -2.3 0.42+0.05 | 0.51+0.05 214 0.42+0.02 | 0.42+0.05 0.0
14 0.51+0.03 | 0.51+0.03 0.0 0.51£0.04 | 0.51£0.03 0.0 0.51£0.05 | 0.51+£0.03 0.0
16 1.21£0.03 | 1.47£0.03 21.5 1.32£0.03 | 1.47+0.04 114 1.16£0.03 | 1.53+0.04 31.9
17 0.31£0.04 | 0.32+0.05 3.2 0.29£0.04 | 0.32+£0.05 103 0.31+0.03 | 0.35:0.05 12.9
19 0.17£0.01 | 0.19£0.01 11.8 0.19+0.01 | 0.19+0.01 0.0 0.21£0.03 | 0.24+0.01 14.3
20 1.03£0.03 | 1.23+£0.02 19.4 0.97£0.04 | 1.22+0.04 25.8 0.97+0.01 | 1.24+0.01 27.8
A.O.F (p< 0.0 5):0.03 A.O.F (p<0.05):0.03 A.O.F (p<0.08): 0.01

Gizelge 4.18. On secim agamasinda, kontrol ve 150 mM tuz uygulamasinin 28. gliniinde farkh domates genotiplerinin kok,
gbvde ve yaprak dokusunda K'/Na® oranlan ve kontrole gore degigimi (%). (Deferler G¢ tekrann
ortalamasik standart hata ofarak verilmigtir)

kok gdvde yaprak
| genotip kontroi tuz % dedjisim| _kontrol tuz % defjigim!{  kontrol tuz % dedgisim |
2 0.24+0.01 | 0.24+0.01 0.0 0.24:0.02 10.24 0.01 0.0 0.25+0.01 | 0.24+0.01 -4.0
3 0.17£0.00 | 0.16+0.01 -5.9 0.16+£0.00 {0.16 0.01 0.0 0.16+£0.01 | 0.16+£0.00 0.0
5 0.31£0.02 | 0.31+£0.02 0.0 0.32£0.02 10.29 0.02 -1.0 0.31£0.02 | 0.29+0.02 -6.5
8 1.9240.01 | 0.18+£0.00 | -80.6 0.18+£0.01 10.18 0.00 0.0 0.18+£0.01 [ 0.19+0.00 5.6
11 0.24+0.01 | 0.25+£0.01 4.2 0.22+0.01 10.25 0.01 0.7 0.24+0.01 | 0.24+0.01 0.0
15 0.28+0.02 | 0.26£0.02 | -10.3 0.28+0.01 10.25 0.02 -1.2 0.28+0.02 | 0.48+0.05 65.5
22 1.33£0.11 | 1.28:20.10 -3.8 1.08£0.11 {1.87 0.09 85.0 0.95+0.09 | 1.71+£0.10 80.0
24 0.16+£0.01 | 0.21+0.01 313 0.17+£0.00 |0.21 0.02 0.7 0.18+0.01 | 0.56+0.01 2111
25 0.27+0.01 | 0.28+0.01 3.7 0.27+£0.01 10.26 0.01 -0.3 0.26£0.01 [ 0.26+0.01 0.0
1 0.562£0.10 | 0.55+£0.10 5.8 0.51£0.11 10.53 0.10 1.0 0.51+£0.10 | 0.51%£0.10 0.0
6 0.31£0.01 | 0.25£0.01 | -19.4 | 0.28+0.01 |0.26 0.01 -0.9 0.28+0.01 | 0.27:0.01 6.9
7 0.21£0.01 | 0.22+0.01 4.8 0.22+0.01 |0.22 0.01 0.0 0.21£0.02 | 0.21+0.01 0.0
10 0.28+0.05 | 0.28+0.02 0.0 0.28+0.02 10.26 0.03 -0.6 0.27+0.01 | 0.28£0.01 3.7
13 0.43+£0.05 | 0.4440.05 23 0.42£0.05 1042 0.05 0.0 0.43£0.05 | 0.44+0.05 2.3
14 0.51£0.03 | 0.51£0.03 0.0 0.52+0.04 |0.51 0.03 0.5 0.52+0.03 | 0.51+0.03 -1.9
16 1.21£0.03 | 1.75+0.03 446 1.21£0.03 [1.98 0.04 93.2 1.41£0.03 | 2.37:0.04 68.1
17 0.34+0.04 | 0.32+0.05 -5.9 0.32+:0.04 [0.32 0.05 0.0 0.32+0.05 | 0.32+0.05 0.0
19 0.18+0.01 | 0.2540.01 38.9 0.19+£0.01 [0.24 0.01 1.0 1.91+£0.02 | 0.25+0.01 -86.9
20 1.01£0.03 | 1.76+0.02 76.0 1.03+0.04 [1.71_0.04 70.0 0.79£0.03 | 1.41+0.01 78.5

A.O.F (p<0.0 5): 0.03

A.O.F (p<0.05): 0.03

AQ.F (p<0.08):0.01

73



4.1.5. incelenen parametreler arasindaki iliskiler

Yukarida sonuglar agiklanan ve denemede yer alan tim fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikler arasindaki iligkiler bir coklu kargilagtirma testi olan faktér analizi testi ile
incelenmistir. Yapilan faktor analizleri sonucunda incelenen tim &zellikler,
aralarindaki iliskilere gore gruplandirilarak faktorlere aynimigtir. Bu amagla
denemenin 14. ve 28. giiniinde kontrol ve stres bitkilerinden elde edilen sonuclar
ayrnn ayn degerlendirilerek ilk adim olarak tim degigkenlerin korelasyon
incelemeleri yapilmis ve degiskenler arasindaki korelasyon matrisleri
hesaplanmigtir. Degiskenler arasindaki iligkileri gésteren korelasyon sonuglari
Ek:3, Cizelge 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir. Olusturulan korelasyon tablolarinda p>0.3
olan ve istatistiksel olarak onemli kabul edilen katsayilar verilmistir. 14. gin
kontrol grubu ile ilgili korelasyon sonuglan Ek:3, Cizelge 1'de, tuz uygulama grubu
ile ilgili sonuglar ise Ek:3, Cizelge 2.de, 28. glinde konirol grubu ile ilgili
korelasyon sonuglarn ise Ek:3, Cizelge 3'te tuz uygulamalari ile ilgili sonuglar ise
Ek:3, Cizelge 4.’te verilmisgtir.

Denemenin 14. ve 28. giiniinde kontrol grubu bitkilerde incelenen 6zelliklerle ilgili
korelasyon sonugclan (Ek:3, Cizelge 1. ve 3.) incelendiginde, kék ve govde boyu,
kok, govde, yaprak taze ve kuru agirhklar, yaprak sayisi gibi biuyime
parametrelerinin birbirleriyle pozitif yénde iligkili oldugu belilenmistir. Bayiime ile
ilgili 6zelliklerden kok/gévde kuru agirlik orani 14. giilnde kdk boyu ile pozitif yonde
(r:0.536), 28. glinde kokteki K'/Na* orani ile (r:0.399) ve gévdede ki K'/Na* orani
ile (r:0.404) pozitif ydonde iligkili bulunmustur. Her iki hasat déneminde de kontrol
grubu bitkilerde klorofil ile kék, gévde ve yapraklardaki Na* arasinda negatif (r:-
0.536, r:-0.614), K* (~r:0.657) ve K'/Na* orani arasinda ise (r:0.727) pozitif ydnde
iligki belirlenmigtir. lyonlarin sadece birbirleri ile iligkileri énemli bulunmustur.
Na*,un K* ve K'/Na* orani ile negatif, CI" ile pozitif yonde iligkili oldugu
gortimasgtar. Aynica dokularin iyon miktarlan arasinda 6nemli dizeyde iligki
belirlenmigtir. Yani, kék dokusundaki iyon miktarinda meydana gelen bir degisiklik
gévde ve yaprak dokularinda da benzer gekilde degigmektedir.

Stres kosullarinda yetistirilen bitkilerde incelenen &zelliklerle ilgili korelasyon
sonuglan (Ek:3, Cizelge 2. ve 4.) incelendiginde, bitkilerde tuz stresi altinda
dl¢lilen ve bitkinin gelisme durumunu gosteren 6zelliklerden bitkinin kdk ve gévde
boylan, kék, govde, yaprak taze ve kuru adirhklan ve toplam yaprak sayisi
Ozelliklerinin, sadece birbirleriyle pozitif yonde o6nemli dizeyde iligkili oldugu
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gozlenmigtir. Yaprak alaninin 28. giinde sadece klorofil ile pozitif yénde (r:0.370),
MDA ile negatif ydnde iligkili oldugu goruimustar (r:-0.379). Dokularda bulunan
iyonlarin birbirleriyle iligkileri 6nemli buiunurken, biytme ile ilgili 6zelliklerden
sadece kék/gévde kuru agdirlik oraninin 14. ginde kék ve gévde dokularindaki K*
ile r:0.337, K'/Na* orani ile r:0.375 diizeyinde ve CI ile r:0.594 diizeyinde pozitif
yénde iligkili oldugu belirlenmistir. Stresin hem 14. hem de 28. guninde klorofil ile
dokulardaki Na* arasinda negatif yénde (r:-0.368-r:-0.557), K" ile (r:0.533-0.585)
ve K'/Na* orant ile (r:0.545-r:0.672) pozitif yonde iligki belirlenmigtir. Stres
uygulanmis bitkilerde MDA hem 14. ginde yaprak (r:0.387) ve koék (r:0.524)
dokularindaki Na* ile hem de 28. giinde tim dokulardaki Na* ile pozitif yénde (r:
0.626) iligkili bulunmustur. Her iki hasat dSneminde de MDA, dokulardaki K" ile (r:-
0.620-r:-0.653) ve K'/Na" ile (r:-0.528-1:-0.674) negatif yonde iligkili bulunmustur.
Ayrica MDA ile klorofil arasinda da negatif yonde énemli diizeyde iligki belirlenmig
ve korelasyon katsayisi 14. giinde r:-0.598, 28. giinde r:-0.856 olarak tespit
edilmigtir.

ikinci adim olarak denemenin 14. ve 28. guniinde kontrol ve stres bitkilerinden
elde edilen sonuglar ayri ayn dederlendirilerek faktér ayirimi yapiimig ve sonugiar
Cizelge 4.19, 4.20, 4.21 ve 4.22’de gosterilmigtir. Faktdr analizi tablolarinda
p>0.25 olan ve istatistiksel olarak 6nemli kabul edilen katsayilar verilmigtir. Ayrica
faktor analizi sonuglarina gére her faktérden en ¢cok ve benzer olarak etkilenen
cesitler de belirlenerek gruplandiriimigtir. Kontrol ortaminda bilyitilen bitkilerde
denemenin 14. gininde faktér analizi sonuglarna goére, (Cizelge 4.19.)
genotiplerde gézienen degigkenler 5 faktér grubuna indirilmigtir. 1. ve 2. faktorler
degisimleri en fazla agiklayan faktérler olmustur. Bunu giinci faktér izlemis diger
faktorler ise degisimler Gzerinde daha az derecede etkili oimugtur. 1 Faktérde
faktor yikleri yuksek olan degiskenler kdk, gévde ve yaprakta élgiilen Na*, K'(-),
K*/Na* orani, ve klorofil'dir. Bu faktér toplam varyansin % 38.83 (inli gdsteren en
belirgin gruptur. Faktdr puanlarina bakilarak bu faktérden en ¢ok ve benzer olarak
etkilenen genotiplerin 22, 1, 13, 14, 16 ve 20 numarali genotipler oldugu
belirlenmistir. Toplam varyansin % 22.77’ini agiklayan 2. faktor, kdk gbévde ve
yaprak dokularinin taze ve kuru agirliklar, gévde boyu ve yaprak sayisi ile ilgili
degisimleri iceren faktordir. Bu degisimlerden en gok ve benzer sekilde etkilenen
genotipler ise 3, 5, 8, 15, 22, 25, 1 ve 13 numaral genotipler olmustur.
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Cizelge 4.19. On seg¢im asamasinda, kontrol ortaminda blyutilen bitkilerde
denemenin - 14. giiniinde - incelenen &zellikler icin faktdr analizi

sonuglar
Faktore bagh

parametreler - | Factor. Factor. Factor |Factor. |Factor varyans.

1 2 3 4 5 tahmini
Kok Na™ 0.883547 0.363433 0.913
Kok K -0.84011 |0.36302 0.273718 0.912
Kok CI’ 0.603198 -0.39903 | 0.664203 0.964
Kok K'/Na®  |-0.94511 |0.251473 0.956
Kok Boyu -0.68669 |-0.33557 |-0.355 0.724
Kok taze a§. | 0.349385 |0.698091 |-0.36171 |-0.37921 0.884
Kok kuru ag. | 0.333832 |0.758726 |-0.31094 |-0.28873 0.867
Gov. Na® 0.879606 0.375916 0.915
Gov. K -0.83787 |0.359228 0.289073 0.915
Gov. CI 0.58254 -0.40601 | 0.675245 0.960
Gov. K'/Na® | -0.94465 0.892
Gov. boyu 0.377447 10.628993 |0.460251 | 0.281088 0.829
Gov. taze ag. | 0.317609 |0.883152 | 0.258484 0.948
Gov. kuru ag. [0.372892 [0.836136 | 0.287054 0.921
Yap. Na® 0.881166 0.375808 0.918
Yap. K -0.83411 |0.374952 0.277323 0.913
Yap. Cf 0.614619 -0.41215 | 0.632393 0.948
Yap. K'/Na®  [-0.94313 |0.25473 0.954
Yap. Taze aj. |0.311012 [0.880779 [0.254403 0.937
Yap. Kuru a§. |0.389921 | 0.805463 0.801
Yap. sayist | 0.337841 |0.667657 |-0.34266 0.677
Klorofil -0.63771 |0.294409 |-0.32857 |0.401519 0.763
MDA -0.2601 -0.36832 0.203
Yap. alani -0.50561 0.42539 0.437
Kok/gov.k. ag |-0.31534 -0.68141 | -0.45055 0.767
Varyans 38.83 22.77 10.54  [9.02 A7 85.860

150 mM tuz uygulamasinin 14. guninde incelenen ozellikler i¢in yapilan faktor
analizi sonuglan Cizelge 4.20'de veriimigtir. Buna gore 5 faktdr tespit edilmistir. 1.
Faktor; kok, gévde ve yaprak dokularindaki Na‘(-), K*, K'/Na’, kék/gévde KA
orani, yaprak dokusundaki klorofil ve MDA(-) degigimlerini icermektedir. Bu faktor
toplam varyansin % 38.34'Unu gosteren en belirgin gruptur. Bu degisimlerden
benzer yénde en ¢ok etkilenen genotiplerin 22, 1, 14, 16 ve 20 numarali genotipler
oldudu belirlenmistir. 2. Faktér kék, gévde boyu, kdk, gévde ve yaprak taze ve
kuru agirliklar ve yaprak sayisi ile ilgili degisimleri icermekte ve toplam varyansin
% 20.21’ini gdstermektedir. 2, 8, 7 ve 10 numaral genotipler bu degisimlerden en
cok ve benzer sekilde etkilenmigtir.

76



Gizelge 4.20. On se¢im asamasinda, 150 mM tuz uygulamasinin 14. giniinde
incelenen 6zellikler icin faktdér analizi sonuglan.

Faktdre bagh
parametreler |Factor |Factor [Factor |Factor |Factor varyans
1 2 3 4 5 tahmini
Kok Na* -0.91169 0.831
Kok K™ 0.905855 0.821
Kok CI 0.976746 0.954
Kok K'/Na* 0.97809 0.957
Kok Boyu 0.855567 0.732
Kok taze ag. 0.638299 0.391593 0.561
Kok kuru ag. 0.726136 0.526392 0.804
Gov. Na* -0.91137 0.831
Gov. K 0.903933 0.817
Gov. CI’ 0.977372 0.955
Gov. K'/Na®  10.979773{-0.05232 0.963
Gév. boyu 0.844987 0.714
Gov. taze ag. 0.922237 0.851
Gov. kuruag. [ -0.90926 0.827
Yap. Na* 0.904244 0.818
Yap. K 0.976787 0.954
Yap. CI’ 0.98244 0.965
Yap. K'/Na" 0.976656 0.954
Yap. taze ag. 0.952243 0.907
Yap. kuru ag. 0.450032 | 0.34913 |0.344874 0.443
Yap. sayisi 0.583327 0.352707 0.331273 0.574
Klorofil -0.63607 -0.50636 0.661
MDA 0.925529 0.857
Yap. alani 0.265936 0.530975 | 0.572364 0.680
Kok/gov.k. a§ -0.56773 | 0.469619 -0.42384 0.722
Varyans 38.34 20.21 16.53 5.41 5.04 85.53

Kontrol ortaminda biyitilen bitkilerde denemenin 28. gininde incelenen
6zellikler icin yapilan faktdr analizi sonuglan Cizelge 4.21'de verilmigtir. Degisimieri
agiklayan 5 faktér belirlenmigtir. Kok, gévde ve yapraktaki Na*(-), K*, K'/Na* orani
ve klorofil degigimleri 1. faktdr olarak belirlenmigtir. Bu faktér toplam varyansin %
38.83'Unl agiklamaktadir. 22, 14, 16 ve 20 numarali genotipler bu degisimlerden
benzer gekilde ve en fazla etkilenmistir. 2. faktor; kok gévde yaprak dokularinin
taze ve kuru agirliklari ve yaprak sayisi ile ilgili degisimlerle ilgili olup 5, 8, 22,
25,13 ve 1 numarali genotipler bu degisimlerden benzer sekilde etkilenmistir. Bu
faktor ise toplam varyansin % 22.77’ini agiklamaktadir.
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Cizelge 4. 21. On se¢im asamasinda, kontrol ortaminda biyUtilen bitkilerde
denemenin -28. giiniinde incelenen o6zellikler igin fakidr analizi

sonuglari
Faktdre bagh
parametreler | Factor. Factor.. |Factor |Factor. |Factor varyans
1 2 3 4 5 tahmini
Kok Na* -0.8288 0.468773 0.907
Kok K* 0.924078 0.854
Kok Ci -0.28724 0.937145 0.961
Kok K'/Na®  |0.957383 0.917
Kok Boyu 0.86208 0.743
Kok taze aj. 0.625329 0.626209 | 0.296185 0.871
Kok kuru ag. 0.687017 | 0.044952 | 0.544374 | 0.308162 0.865
Gov. Na® -0.82443 0.196751 0.477132 0.946.
Gov. K 0.924778 0.855
Gov. CI -0.26392 0.942573 0.958
Gov. K'/Na® | 0.957221 0.916
G6v. boyu 0.830804 -0.32575 0.796
Gov. taze aj. 0.973853 0.948
Gov. kuru ag. 0.960993 0.924
Yap. Na’ -0.82418 0.477321 0.907
Yap. K 0.925281 0.856
Yap. CI -0.27913 0.91962 0.924
Yap. K'/Na® |0.956778 0.915
Yap. taze aj. 0.968127 0.937
Yap. kuru ag. 0.894708 0.801
Yap. sayisi 0.618022 0.541218 0.675
Klorofil 0.833392 0.262817 0.764
MDA -0.41117 0.169
Yap. alan 0.296931 | 0.282602 | 0.552887 0.474
Kokigov.k. a§ -0.29261 0.778304 0.691
Varyans 38.83 22,77 - [10.54 [9.02 4.69 85.85

150 mM tuz uygulamasinin 28. giiniinde incelenen 6zellikler igin faktér analizi
sonuglan Cizelge 4.22'de verilmigtir. Bu sonuglara goére stres uygulanmis
bitkilerde ortaya ¢ikan degisimleri ve bu degisimler arasindaki ilikileri agiklayan 5

faktor belirlenmistir.

1. Faktérde faktdr yiikleri yiksek olan degdiskenler kok, gévde ve yaprak
dokularinda dlgiilen Na*(-), K*, K'/Na*, yapraktaki klorofil ve MDA(-) dir. Bu faktor
toplam varyansin % 37.6’sini acgiklamaktadir. 22, 1, 14, 16 ve 20 numarall
genotipler bu faktérden en ¢ok ve benzer sekilde etkilenen genotipler olarak
belirlenmigtir. Kék boyu, gévde boyu, gévde ve yaprak taze ve kuru agirhkiarn,
kok/govde K.A orani (-) ile ilgili 6zellikler 2. faktér olarak belirlenmistir. 2, 8, 11, 25,
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1 ve 13 numarali genotipler bu degigimlerden en ¢ok ve benzer sekilde etkilenen
genotipler olmustur. Bu faktériin toplam varyans igindeki etkisi ise % 21.27 olarak

belilenmisgtir.

Cizelge 4. 22. On segim asamasinda, 150 mM tuz uygulamasinin 28. guniinde

incelenen 6zellikler igin faktdr analizi sonuglari

Faktdre bagh
parametreler |Factor |Factor |Factor |Factor |Factor varyans
1 2 3 4 5 tahmini

Kok Na* -0.92035 0.257347 0.913
Kok K™ 0.90646 0.822
Kok CI 0.971482 0.944
Kok K'/Na®  |0.976925 0.954
Kok Boyu 0.67197 |0.251527 -0.26569 0.585
Kok taze ag. 0.860841 -0.25251 0.805
Kok kuru ag. 0.869895 0.757
Gov. Na® -0.92079 0.257951 0.914
Gov. K 0.908562 0.825
Gov. CI 0.970208 0.941
Gov. K'/Na" | 0.975627 0.952
Gov. boyu 0.916103 0.839
Gov. taze ag. 0.702633 | 0.530576 | 0.266102 | 0.317902 0.947
Gov. kuru ag. 0.936664 0.877
Yap. Na' -0.92082 0.257953 0.914
Yap. K 0.907087 0.823
Yap. CI 0.945405 0.894
Yap. K'/Na® |0.976336 0.953
Yap. taze ag. 0.590044 { 0.594141 | 0.286654 | 0.290671 0.868
Yap. kuru ag. 0.385513 | 0.764716 0.733
Yap. sayisi 0.67593 0.28558 0.538
Klorofil 0.69341 0.317679 0.582
MDA -0.73694 -0.2799 0.621
Yap. alani 0.786769 0.619
Kok/gov.k. ad -0.56773 | 0.469619 -0.42384 0.722
Varyans 37.6 21.27 (1152 [8.59 6.47 85.45

Kontrol ortaminda biyitilen bitkilerde denemenin 14 ve 28. giniinde elde edilen
bir
degerlendirildiginde; ilk G¢ faktérin kék govde ve yaprak dokularindaki iyon
degisimlerini, kdk, gévde ve yaprak dokulannin taze kuru agirliklari, yaprak sayisi
ve klorofil miktar ile ilgili de@igimleri ve bu degisimler arasindaki iligkileri icerdigi
goérulmektedir (Cizelge 4.19 ve 4.20). Tuz stresi uygulanmig bitkilerin faktor
analizleri incelendiginde (Cizelge 4. 21 ve 4. 22) ise kontrol bitkilerde ilk ti¢ faktér

degisimler ve iligkilerle ilgili faktdér analizi sonuclan bitlin olarak

79



icinde yer alan degisim ve iligkilere ilave olarak MDA'nin da yer aldi§i ve MDA
miktarinin dokulardaki Na*un artisi ile pozitif, K, K'/Na* oraninin ve klorofil
miktarinin artigi ile negatif ydnde iligkili oldugu gériimektedir.

4.1.6. On secim asamasi sonuglarina gore tuza tolerant ve duyarh
genotiplerin se¢imi

On se¢im asamasinda kullanilan toplam 19 adet domates genotipinde tuz
icermeyen kontrol ortaminda ve 150 mM NaCl uygulanan stres kosullarinda
bitkiler yetistiriimis ve bunlardan degisik parametreler ile ilgili sayisal veriler elde
edilmistir. Sayisal degerlerin istatistiksel yorumlan vyapilarak, her bir &zellik
bakimindan genotipler arasinda istatistiksel acidan farklar bulundugu
belirlenmistir. Genel olarak herhangi bir parametre bakimindan incelendiginde tuza
dayanimi yiksek gorilen bir domates genotipi diger parametreler bakimindan da
ayni davranigi géstermekle beraber, bazi durumlarda &zellikle de bitki boyu, taze
ve kuru agiriik 6zellikleri bakimindan tim genotipler i¢in bunu séylemek mimkin
goérinmemektedir. Bu durumda denemenin bundan sonraki agamasinda
kullanilacak dayanikli ve duyarli genotiplerin se¢iminde tartili derecelendirme
yéntemine benzer bir yol secilmigtir. Ek-2’'de verilen cizelgelerde gériilecedi gibi
incelenen parametreler bakimindan genotiplerden alinan sonuglarin kontrole gére
ylzde degisimleri esas alinarak siralama yapilmistir. Her bir domates genotipine
her bir 6zellik icin aldig ilk 10 siralama icin +1'den +10’ kadar puan verilmigtir.
Listenin en sonunda kalan ve tuza duyarlilik durumunu gdsteren son 10 genotipe
ise —1'den —10 ‘a kadar negatif puanlar verilmistir. Sonug¢ olarak siralamanin en
Ust ve en ait basamaklarinda yer alan genotiplere puanlar verilerek toplam skor'a
ulasiimistir.

Denemede incelenen tim parametreler birlikte degerlendirildijinde en yiiksek
toplam pozitif skora ulasan 16 numarali L. esculentum Trabzon/Arakli,Yaliboyu,
20 numarali L. esculentum Bartin/Arit Beldesi Merkez ve 22 numaral L.
peruvianum Almanya (dayanikh oldudu bilinen yabani genotip (Taleisnik et al.
1983)) genotipleri tuza dayanikli, en yilkksek toplam negatif skora ulagan 719
numarall L. esculentum [zmir/Bergama, Kozluca ve 24 numarall L. esculentum
Yerli Sofralik gesit hassas olarak belirlenmigtir. Faktor analizi sonuglari géz éniine
alindiginda da dayanikli olarak segilen genotiplerin birinci faktérden en ¢ok
etkilenen ve benzer davranig gésteren genotipler arasinda oldugu, hassas olarak
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secilen genotiplerin ise daha az derecede Gnemli olan fakt6rlerden etkilenen
genotipler arasinda bulundugu gérilmustar. Buna gére bu agamadan sonra
denemelerde kullanilacak genotipler sunlardir. '

Tuza dayanikl olarak tespit edilen genotipler

(16) L. esculentum Trabzon/Arakli,Yalboyu,

(20) L. esculentum Bartin/Arit Beldesi Merkez,

(22) L. peruvianum Almanya orjinli

Tuza hassas olarak tespit edilen genotipler

(19) L. esculentum lzmir/Bergama, Kozluca,
(24) L. esculentum Yerli Sofralik gesit
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4.2. Su Kiiltiirii Asamasi

Caligmanin bu bdlimiinde, kontrollil kosullarda iklim odasinda tuza dayanikli ve
duyarl olarak segcilen toplam 5 adet domates genotipiyle denemeler kuruimustur.
On seg¢im calismalarinda 150 mM tuz uygulamasinin 28 giin siirmesi hemen
hemen tum bitkilerde incelenen o&zellikler {izerinde 6nemli oligciide degisimlere
neden olmustur. Ancak bu deneme kosullarinda, uzun sireli tuz uygulamasi ile
birlikte gelen nekrozlar ve morfolojik bozulmalar ve sonugta bitkilerde &lim
gdzlenmistir. Bu nedenle uzun sireli tuz uygulamasinda, 6zellikle enzim analizleri
ile ilgili calismalarda saghklt sonuglara ulagilamayacagi diiglincesi ile aragtirmanin
bu kisminda tuz stresinin daha kisa sireli uygulanmasi distniiimis ve bu amagla.
2. yaprak asamasina kadar su kiltiriinde buyitilmis olan 28 giinlik bitkilere 150
mM NaCl 10 giin sireyle uygulanmigtir. Denemenin bu béliimiinde de kontrol ve
stres uygulama guruplarindan alinan bitki 6rneklerinde ; kbk ve gévde boyu, kok,
govde ve yaprak dokularinin taze ve kuru agiriklan ile Na*, K* ve CI iyon
miktarlari, K'/Na* orani, yaprak sayisi ve alani, MDA ve klorofil miktarlari, katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (AP), gulutatyon rediiktaz (GR) ve siperoksitdismutaz
(SOD) enzim aktiviteleri belirlenerek tuz stresinin bu 6zellikler Gzerindeki etkisi
incelenmistir. Bu o6zellikler Gzerinde genotip ve tuz etkenleri ve genotip*tuz
etkilesiminin dnemi varyans analizi g6zimlemeleri ile incelenmigtir (Ek:1, Cizelge
2.). Istatistik sonucu etkilesimlerle ilgili belirlenen asgari énemii fark her dzellikle
ilgili tablonun altinda verilmistir. A.O.F.‘dan bilyllk olan ortalamalar arasindaki
farklar 6nemli kabul edilmigtir.

4.2.1. Kok ve govde boyu ile ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin yetigtirilen 5 cesit domates
genotipinde belirlenen kék ve gdvde boyu ile ilgili sonuglar Cizelge 4.23'de
verilmistir. K6k ve gbévde boylari ile ilgili varyans analiz sonuglari incelendiginde
(Ek:1, Cizelge 2.), kok boyu Uzerinde sadece genotip etkeninin, gévde boyu
Gzerinde ise genotip ve tuz etkenlerinin istatistik olarak dnemli etkisi oldugu
goralmastir (p<0.005). Kok boyu ile ilgili veriler incelendiginde tuz stresi 19 ve 24
numaral hassas genotiplerde kontrole gére azalmaya, 16, 20 ve 22 numarall
dayanikli genotiplerde ise artisga neden olmustur. Ancak 22 numarali yabani
genotip L. peruvianum’un kék boyunda kontrole gére ortaya ¢ikan % 20’lik artig
disinda diger genotiplerdeki degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Govde boyu ile ilgili veriler incelendiginde tuz stresi 24 ve 19 numaral hassas
genotiplerde kontrole gére 6nemii dizeyde (p<0.001) azaimaya (% -37 ve % -29)
neden olurken, 20, 16 ve 22 numaral dayanikli genotiplerde govde boyunda
kontrole gore gbzlenen azalmalar 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.23. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerinin kék ve gévde boylan
(cm) ve kontrole gbre degisim oranlan (%). (Degerler ¢ tekrarin ortalamasi
standart hata olarak veriimigtir)

Kok boyu Govde boyu

__genotip kontrol tuz % degisim| genotip kontrol tuz % degisim
16 dayanikh | 23.3+0.3 | 25.7+0.9 10 16 dayanmkl | 31.3+0.7 | 28.7+0.3 -8

19 hassas 30.0+1.5 | 26.7+4.6 11 19hassas | 39.0+0.6 | 27.7+0.7 -29

20 dayanikh | 25.3+3.2 | 27.3+1.5 8 0 dayanikli | 27.7+2.3 | 26.3+0.3 -5
22 dayanikh | 33.3+2.7 | 40.0+4.4 20 22 dayanikli | 33.7+2.4 | 30.7+3.3 9
24 hassas 24.3+0.9 | 23.0+0.6 -5 24 hassas 30.0+1.2 | 19.0+0.0 -37
A.O.F(P<0.01): 4.48 A.O.F(P<0.01): 4.64

4.2.2. Kok, gévde ve yaprak dokularinda taze ve kuru agirhik degisimleri
Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetistirilen 5 cesit domates
genotipinde belirlenen kdk dokularinin taze ve kuru agirliklan ile ilgili sonuglar
Cizelge 4.24'de verilmigtir. Tuz stresi kogullarinda kdk dokularinin taze ve kuru
agirliklarinda kontrole gére hassas genotiplerde azalma goézlenirken, dayanikh
genotiplerde artis gézlenmistir. Ek:1, Cizelge 2'de verilen varyans analiz sonuclari
incelendiginde kdk taze agdiriiklan {izerinde genotip etkeni ile genotip*tuz
etkilesiminin, kok kuru agifi§i Uzerinde ise genotip ve tuz etkenlerinin ve
genotip*tuz etkilesiminin dnemli (p<0.005) oldugu géraimastar.

Cizelge 4.24. 10 glin 150 mM tuz uygulanmis farklt domates genotiplerinde kok dokularinin taze ve
kuru agirliklan (gr/bitki) ve kontrole gore dedisim oranlan (%). (Degerler Ug¢ tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir)

Taze agirhk Kuru agirhk
| __genotip kontrol tuz % degigim| genotip kontrol tuz % degisim |
16 dayanikli 2.1+0.2 3.2+0.5 50 16 dayanikhi { 0.17+0.1 | 0.25+0.1 47
19 hassas 3.7+0.4 2.5+0.4 -31 19 hassas 0.25+0.1 | 0.21+0.1 -16

20 dayanikl 1.4+0.3 2.7+0.3 87 20 dayanikh | 0.13+0.1 | 0.22+0.1 69
22 dayanikii 2.6+0.3 2.9+0.5 11 22 dayanikh | 0.15+0.1 | 0.23+0.1 53
4 hassas 3.9+0.6 2.5+0.1 -37 |24 hassas 0.27+0.1 | 0.19+0.1 -30
A.O.F (P<0.01): 1.15 A.O.F(P<0.01): 0.07

Tuz stresi 20 ve 16 numarali dayanikh genotiplerde kdk taze agirhginda kontrole
gbre onemli dizeyde artisa (% 87 ve % 50), 24 numarali genotipte ise dnemli
dizeyde azalmaya (% -37) neden olmustur (p<0.01). Genotiplerin kék kuru
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agirlikia ilgili degisimler incelendiginde 20, 22 ve 16 no'lu genotiplerde kontrole
gére % 69, % 53 ve % 47 oraninda 6nemli artig gézlenirken, 24 ve 19 no’lu hassas
genotiplerde % -30 ve %-16 oranlarinda énemli azalmalar belirlenmigtir (p<0.01).

Goévde dokularinin taze ve kuru agiriklan ile ilgili sonuglar Cizelge 4.25'te
verilmistir. lkinci su kultirii denemelerinde incelenen 6zellikler igin verilen varyans
analiz sonuglan incelendiginde (Ek:1, Cizelge 2.) gdévde taze agiriiklar Gzerinde
genotip ve tuz etkeni ile genotip*tuz etkilesiminin istatistik olarak (p<0.005) &nemli
oldugu gérilmugtur. Tuz stresi govde dokusu taze agirliginda kontrole gére 20
no'lu dayanikli genotip diginda diger genotiplerde azalmaya neden olmustur.

Govde taze agirhk bakimindan veriler incelendiginde tuz stresi 24 ve 19 numarals
hassas genotiplerde kontrole gére % -58 ve % -49 oraninda istatistik olarak 6nemli
azalmaya (p<0.01) neden olurken, 22 ve 16 no’'lu dayanikli genotiplerin gévde
taze agiliklarinda gorilen azalma ile 20 no'lu genotipteki artis Snemsiz
bulunmustur.

Govde kuru agirhigi ile ilgili veriler incelendiginde genotip etkeni ile genotip*tuz
etkilesiminin istatistik olarak (p<0.005) 6nemli oldugu gériaimustir. 24 ve 19
numaral hassas genotiplerin gévde kuru agirhiginda kontrole gére ortaya gikan %
-37 ve % -26 oranindaki azalmalar dnemli bulunmus, diger taraftan tuz stresi diger
genotiplerin gévde kuru agirhiginda kontrole gére artigsa neden olmustur. Ancak bu
genotipler arasinda sadece 20 no’lu dayanikli genotipteki % 94 oranindaki artig
6nemli bulunmustur.

CGizelge 4.25. 10 gun 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerinde gévde dokulannin taze

ve kuru agirliklan (gr/bitki) ve kontrole gére degisim oraniarn (%). (Degerler ii¢
tekrarin ortalamasi % standart hata olarak veriimistir)

taze adirhk Kuru agiritk

| __genotip kontrol tuz % degisim| genotip kontrol tuz % degisim
16 dayanikh | 4.620.1 | 3.4+0.4 -27 (16 dayanikh | 0.23+0.1 | 0.29+0.1 26

19 hassas | 6.8£0.3 | 3.5+0.2 49 19 hassas 0.43+0.1 [ 0.32+0.1 -26

20 dayanikh | 3.1£0.7 | 4.2+0.3 38 20 dayamikh | 0.16+0.1 | 0.31x0.1 94

22 dayanikli | 3.0+0.4 2.8+0.4 -7 22 dayanikh | 0.18+0.1 | 0.26%0.1 44
24 hassas 6.4+0.7 2.7+0.2 -58 24 hassas 0.41£0.1 | 0.26+0.1 -37
A.Q.F (P<0.01): 1.22 A.O.F(P<0.01): 0.08
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Yaprak dokularnnin taze ve kuru agirlikian ile ilgili sonuglar Cizelge 4.26'de
verilmistir. Tuz stresi yaprak dokularinin taze ve kuru agiriikiarinda kontrole gére
azalmaya neden olmustur. Ek:1, Cizelge 2'de verilen varyans analiz sonuglarinda
yaprak dokularinin taze ve kuru agirliklar ile ilgili veriler incelendiginde genotip,
tuz etkenlerinin ve genotip*tuz etkilesiminin istatistik olarak (p<0.005) énemli
oldugu goruimektedir.

Yaprak dokularinin taze agirhginda kontrole gére ortaya ¢ikan degisim oraniar
esas alindijinda 24 ve 19 numarali hassas genotiplerdeki % -48 ve % -51
oranindaki azalma 6nemli bulunurken (p<0.01), 20, 16 ve 22 no’lu dayanikl
genotiplerde azalmalar 6nemsiz bulunmustur. Tuz stresi taze agirhk bakimindan
hassas ve dayanikli genotiplerin hepsinde taze agirlik bakimindan kontrole gére
azalmaya neden olmustur. Kuru agirlik bakimindan veriler incelendiginde tuz stresi
24 ve 19 numarali hassas genotiplerde % 43 ve % -44 oraninda 6nemli derecede
azalmaya neden olurken (p<0.01), 16, 22 ve 20 no'lu dayanikl genotiplerdeki
azalmalar ise dnemsiz bulunmustur.

Gizelge 4.26. 10 gin 150 mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerinde yaprak dokularinin taze
ve kuru adirhklan (gr/bitki) ve kontrole gore degisim oranlan (%). (Degerler t¢
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Yaze agirhk Kuru agirhk
genotip kontrol tuz % degisim | genotip kontro! tuz % degisim

16 dayanikii | 6.5+0.5 4.6+0.6 -29 16 dayanikh|0.59+0.0 [0.56+0.1 -5
19 hassas 10.9+£0.9 5.3+0.6 -51 19 hassas 0.96+0.1 ]0.54+0.1 -44
20 dayanikli | 4.4+1.1 3.8+1.2 -13 120 dayantkhi0.36+0.1  10.30£0.1 -16
22 dayanikii 5.4+0.6 3.3:0.4 -38 22 dayanikl|0.41£0.0 |0.39+0.0 -5
24 hassas 11.1£1.5 5.8+0.7 48 P4 hassas {0.95+0.1 ]0.54+0.0 43
A.O.F(P<0.01): 2.56 A.O.F(P<0.01): 0.25

4.2.3. Yaprak sayisi ve yaprak alani ile ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin yetistirilen 5 ¢esit domates
genotipinde belirlenen yaprak sayisi ve yaprak alant ile ilgili sonuglar cizelge
4.27'de verilmigtir. Tuz stresi yaprak sayisi ve yaprak alaninda kontrole goére
azalmaya neden olmustur. Ek:1, Cizelge 2’'de yaprak sayisi lizerinde varyans
analiz sonuglan incelendiginde genotip ve tuz etkeni ile genotip*tuz etkilegiminin
istatistik olarak (p<0.005) 6nemli oldugu géralmistir. Yaprak sayisi bakimindan
kontrole gére degisim oranlarnt esas alindijinda 24 ve 19 numarall hassas
genotiplerde % -42.5 ve % -43.2 oraninda istatistiksel olarak énemli diizeyde
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(p<0.01) azalma olurken, diger 20, 22 ve 16 no’lu dayanikh genotiplerdeki
azalmalar 6nemsiz bulunmustur.

Yaprak. alani ile ilgili veriler incelendiginde (Ek:1, Cizelge 2.) genotip ve tuz
etkenleri istatistik olarak 6nemli (p<0.01) gértlmustiir. Tuz stresi 24 ve 19 numarali
hassas genotiplerde % -16.8 ve % -19.3 oraninda 6nemli diizeyde azalmaya
neden olmustur. 22, 16 ve 20 no’lu dayanikli genotiplerdeki azalmalar ise 6nemsiz
bulunmustur. Sonug olarak tuz stresi hassas genotiplerin yaprak sayisi ve yaprak
alaninda 6nemli dizeyde azalmaya neden olurken, dayanikli genotiplerde
meydana gelen azalma énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.27. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerinde yaprak sayis! (adet/bitki)
ve yaprak alani (cm?/bitki) ve kontrole gére degisim oranlan (%). (Degerler iic tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Yaprak sayisi Yaprak alam

| __genotip kontrol tuz % degisim | genotip kontrol tuz % degisim
16 dayanikh | 8.1+0.6 | 6.3%0.3 -29.1 16 dayaniklif 159+3.8 | 151+3.8 -5.2

19 hassas 11.240.6 | 6.2+0.7 425 [19hassas | 154+7.6 | 124+11.7 -19.3
20 dayanikh | 9.3+0.9 | 7.3:0.3 -15.5 |20 dayanikly 183+3.1 | 175+11.9 4.0

22 dayanikh | 8.1#0.3 | 6.2+0.2 -28.0 22 dayanikli 186+3.5 | 179+6.4 -3.8

24 hassas 9.240.9 | 5.1%0.3 43.2 4 hassas | 282+3.7 | 235+11.7 -16.8
A.O.F (P<0.01): 2.16 A.O.F(P<0.01): 22.4

4.2.4. Yaprak dokusunda MDA ve klorofil miktan ile ilgili degisimler

Kontrol ve 150 mM iuz stresi altinda 10 gin yetigtirlen 5 ¢esit domates
genotipinde yaprak dokusundaki MDA ve kiorofil miktarlan Cizelge 4.28'de
verilmigtir. Tuz stresi tim genotiplerde MDA miktarinda kontrole gére artigsa neden
olurken, klorofil miktarinda bazi genotiplerde artiga bazilarinda ise azalmaya
neden olmustur. Varyans analiz sonuglari incelendiginde (Ek:1, Cizelge 2.) MDA
ve klorofil miktan ile ilgili degisimler Gzerinde genotip ve tuz etkenleri ile
genotip*tuz etkilegiminin istatistik olarak dnemli duzeyde etkili oldugu gorilmustar
(p<0.005).

MDA miktarinda ortaya c¢ikan degisimier incelendiginde 19 ve 24 no’lu hassas
genotiplerde MDA miktarinin kontrole gére % 88 ve % 94 oraninda 6nemli
diizeyde (p<0.01) artti§i belirlenirken, 16, 20 ve 22 no’lu dayanikli kabul edilen
genotiplerdeki artiglar 8nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.28. 10 gun 150 mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerinde MDA (umol/ g taze
agirlik) ve klorofil (ug/g.taze agirlk) miktarlan ve kontrole gore de§I$lm oranlar
(%). (Degerler Gg¢ tekrarin ortalamasi x standart hata olarak verilmigtir) -

MDA klorofil

genotip kontrol fuz % dedisim|  kontrol fuz % degisim
16 dayanikh 18+0.1 20%0.1 11 147.2£0.7 | 150+3.8 7
19 hassas 17+0.1 32+0.1 88 162.6+1.3 | 133+0.3 -37
20 dayanikii 1940.1 21+0.1 11 156.946.1 | 161+4.4 8
22 dayanikii 1540.1 17+0.1 13 148.1+1.5 | 151+1.8 7
24 hassas 1610.1 3110.1 94 149.3+3.1 | 13444.2 -30
A.O.F(P<0.01): 3.24 A.O.F (P<0.01): 9.64

Diger yandan tuz stresi klorofil miktarinda azalmaya neden olmustur. 24 ve 19
no’lu hassas genotiplerde klorofil miktarinda kontrole gére % -30 ve % -37
oraninda ortaya c¢ikan azalma istatistik olarak énemli (p<0.01) bulunurken, 16, 22
ve 20 no'lu dayanikli genotiplerdeki dedisimier énemsiz bulunmusgtur. Sonug
olarak 19 ve 24 no’lu genotiplerin MDA ve klorofil miktarlant tuzdan &nemli
derecede etkilenirken 16, 22 ve 20 no’lu genotipleri MDA ve klorofil miktarlarini
kontrolleriyle ayni diizeyde tutmustur.

4.2.5. Kok, govde ve yaprak dokularindaki Na* miktan ile ilgili degisimler
Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetigtirilen 5 cesit domates
genotipinde kok, gévde ve yaprak dokularinda belirlenen Na* miktan ile ilgili
sonuglar Cizelge 4.29'da verilmigtir. Tuz stresi kék, gévde ve yaprak dokularindaki
Na* miktarinda kontrole gére artiga neden olmustur.

Ek:1, Cizelge 2'de kék dokularindaki Na* ile ilgili varyans analiz sonuglar
incelendiginde genotip ve tuz etkenleri ile genotip*tuz etkilesiminin énemli
(p<0.005) oldugu gérulmistir. Kok dokusunda bulunan Na* miktart 24 ve 19 no'lu
hassas genotiplerde kontrole gére % 36 ve % 46 oranlarinda énemli diizeyde
(p<0.01) artarken, 16, 20 ve 22 no’lu dayanikli genotiplerde ki artiglar 6nemsiz
bulunmustur.Gévde ve yaprak dokularindaki Na® ile ilgili varyans analiz sonuglari
incelendiginde (Ek:1, Cizelge 2.) genotip ve tuz etkeninin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.005) oldugu goéraimastar.

Gévde dokusunda bulunan Na* miktar kontrole gére 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli
genotiplerde sirasiyla % 58, % 59 ve % 61 oraninda, 24 ve 19 no'lu hassas
genotiplerde de % 62 ve % 66 oranlarinda artmistir. Bu artiglar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.29. 10 gun 150 mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerinde kék, gdvde ve yaprak
dokularindaki Na' miktarlan ((ug/mg K.A.) ve kontrole gére degisim oranlar (%).
(Degerier Ug tekrarin ortalamasi + standart hata ofarak verilmigtir)

kok gévde Yaprak
| _genotip |kontrol|  tuz % degisim| kontrol | tuz |% degisim|kontrol| tuz  |% degisim|
16 dayaniklii5.840.3) 6.540.5| 12 8.3+0.3113.2+0.5 59  [7.8£0.3{112.4404] 60
19 hassas [11£0.5| 1714 46 9.3+0.6(154+1.3] 66  8.7+0.5[14.5+1.2] 66
20 dayanikli4.8+0.2( 5.7+0.9] 19 9.240.5114.8:0.8) 58 8.7+0.5(13.9+0.8] 60
22 dayanikli4.3+0.2] 5.5+£0.7| 26 9.1+0.4/14.520.7] 61 8.5+0.4[14.6+0.6| 72
24 hassas |12+0.3] 16+0.6| 36 7.9+0.4112.6:06] 62  [7.4t0.4111.8:0.6] 60
A.O.F (P<0.01):1.96 A.O.F (P<0.01): 1.39 A.O.F (P<0.01): 1.30

Yaprak dokusunda ki Na* miktar 22 no’lu. genotipte kontrole gére % 72 oraninda,
diger genotiplerde ise % 60 oraninda artmistir. 19 ve 24 no’lu hassas genotiplerin
koék dokusundaki Na* miktari hem kontrol hem de tuz uygulanmis gruplarda diger
genotiplerden ¢ok daha fazla miktarda oldugu belirlenmistir. Kok, gévde ve yaprak
dokularindaki Na* karsilagtinidiginda 19 ve 24 no’lu genotiplerde Na* miktarinin
koék dokusunda gévde ve yaprak dokularina gére daha fazla oldugu, 16, 20 ve 22

no’lu genotiplerde ise kdk dokusunda en az, gévde ve yaprak dokularinda daha
fazla oldugu belirlenmistir.

4.2.6. Kok, gévde ve yaprak dokularindaki K* miktan ile ilgili degisimler
Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetigtirlen 5 cesit domates
genotipinde koék, govde ve yaprak dokularinda belirlenen K miktarlan Cizelge
4.30'da verilmistir. Tuz stresi tim genotiplerde ve her li¢ dokuda da K" miktarinda
kontrole gére artiga neden olmustur. Ek:1, gizelge 2'de kok, gévde ve yaprak
dokularindaki K" ile ilgili varyans analiz sonuglar incelendiginde bu dokulardaki K*
miktarindaki degigimler Gzerinde genotip ve tuz etkeni ile genotip*tuz etkilegiminin
istatistik olarak (p<0.005) 6nemli oldugu goralimustir. Kék dokusunda bulunan K*
miktari kontrole goére 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde % 27, % 44 ve %
50 oraninda 6nemli diizeyde artmigtir.

Dider yandan tuza hassas oldugu dustnilen 19 no’lu genotipte kontrole gére % 50

oraninda ortaya ¢ikan artis istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, 19 no’lu
genotipteki degdisim énemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.30. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerinde kok, gévde ve yaprak
dokularindaki K" miktarlan . (ug/mg KA.) ve kontrole gére dedisim oranlan (%).
(Degerler ¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir)

kodk __govde Yaprak

_genotip | kontrol | tuz % degigim| kontroi| tuz |% dedisim|kontrol| tuz |% degisim
16 dayanikly 9.2+0.3] 13+0.5| 44 2.3£0.1 3.1¢0.1] 35 18+0.1/29+0.1 61

19 hassas | 6.1£0.4 9.0+0.5| 50 1.820.1] 2.4+0.1 33 17+0.1122+0.1] 29
20 dayanikh11.3£0.2] 14+0.1] 27 2.9+0.1 46+0.1 59 27+0.1142+0.1 56
22 dayanikh{10.2+0.3] 15£0.4] 50 3.3+0.1| 3.5+0.1 6 16+0.1(2620.1] 63

4 hassas | 5.1x0.1] 7.2¢0.3] 40 1.8+0.1] 2.7+40.1 50 18£0.1]23+0.1] 28
A.O.F (P<0.01): 2 A.O.F (P<0.01): 2 A.O.F (P<0.01): 2

Tuz stresi tim genotiplerde gévde dokusunda bulunan K miktarinda da kontrole
gore artisa neden olmustur. Ancak bu artiglar- istatistiksel olarak- 6nemsiz
bulunmustur.22, 16 ve 20 no’lu dayanikii genotiplerde % 6, % 35 ve % 59
oraninda artarken, 19 ve 24 no’lu hassas genotiplerde ise % 33 ve % 50 olarak
artmigtir. Gévde dokusundaki artiglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tuz stresi yaprak dokusunda bulunan K* miktarinda da tim genotiplerde kontrole
goére 6nemli diizeyde artiga neden olmustur. K™ miktar 20, 16 ve 22 no’lu dayanikli
genotiplerde kontrole gére sirasiyla % 56, % 61 ve % 63 oraninda artarken, 24 ve
19 no'lu hassas genotiplerde bu artig % 28 ve % 29 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.30'da kok, govde ve yaprak dokulanndaki K* miktar karsilastinldiginda
tim genotiplerde K" miktarinin yaprak dokusunda en fazla, gévde dokusunda en
az oldugu belirlenmigtir. Ayrica tuza hassas oldugu distnilen 24 ve 19 no'lu
genotiplerin tuza dayanikl oldugu distintlen 20, 22 ve 16 no’lu genotiplere gére
her ii¢ dokuda da daha az miktarda K* igerdikleri gdzienmistir.

4.2.7. Kok, gévde ve yaprak dokuiarinda CI' miktan ile ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin yetigtirlen 5 gesit domates
genotipinde  kék, gévde ve yaprak dokularinda o&lglilen CI' miktarlan Cizelge
4.31'da verilmigtir. Tuz stresi kok, gévde ve yaprak dokularindaki CI" miktarinda
kontrole gére artmaya neden olmustur. Ek:1, Cizelge 2'de, varyans analiz
sonuglarn incelendiginde kék, gévde ve yaprak dokularindaki CI” miktari tizerinde
genotip, tuz etkeni ile genotip*tuz etkilesiminin istatistik olarak (p<0.005) 6nemli
oldugu gortimustir. CI” miktarlan acisindan genotipler arasinda farkiilikiar oldugu
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gibi tuz stresinde kék, gévde ve yaprak dokularindaki CI" miktarlarinda kontrole
gore ortaya cikan artiglarda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Kok dokusunda bulunan CI” miktari 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde
kontrole gore sirasiyla % 57, % 71 ve % 86 oraninda artarken, 19 ve 24 no'lu
hassas genotiplerde % 56 ve % 70 olarak artmigtir. Hassas oldugu diistindlen bu
genotiplerin hem kontrol hem de tuz kosullarinda kék dokularinda diger dayanikli
oldugu disiiniilen genotiplerden daha fazla CI" icerdikleri gériimustar.

Govde dokusunda bulunan CI” miktann 16, 22 ve 20 no'lu dayanikh genotiplerde
kontrole gére % 57, % 63 ve % 67 oraninda artarken, 19 ve 24 no’lu hassas
genotipler % 75.ve % 83 olarak-artmigtir.

Yaprak dokusunda bulunan CI' miktari kontrole gére sirasiyla 20, 22 ve 16 no'lu
dayanikli genotiplerde % 56, % 71 ve % 86 oraninda artarken, 24 ve19 no'lu
hassas genotipler % 56 ve % 63 olarak artmigtir.

Kok, gdvde ve yaprak dokulan karsilastirildiginda hem kontrol hem de tuz
uygulamalarinda her ¢ dokudaki miktarlarin ayni dizeyini korudugu
gérilmektedir. Tuz stresinde gévdede 24 ve 19 no'lu hassas genotiplerin gévde
dokularinda kontrole gore ortaya gikan artig, diger genotiplerle karsilastinldiginda
daha yiksek oranda bulunmustur (% 83 ve % 75). Bu genotipler yaprak
dokusunda ise dayanikli olarak bilinen genotiplerden 16 ve 22 no’lu genotipe gore
daha az oranda CI' biriktirmistir.

Cizelge 4.31. 10 gin 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerinde kok, gbvde ve yaprak
dokularindaki CI' miktarlari (ug/mg K. A.) ve kontrole gére degisim oranlan (%).
(Degerler Gg tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir)

kok gbvde Yaprak

| _genotip |kontrol| tuz 1% degisim| kontrol | tuz |% degisim|kontrol| tuz |% degisim)
16 dayanikl 7+0.1] 12+0.1 7 7+£0.11 11£0.1] 57 7+0.1| 13£0.1 86

19 hassas | 9+0.1] 14+0.1 56 8+0.1] 14+0.1 75 8+0.1[13+0.1} 63

20 dayanikly 7+0.1] 1120.1 57 9+0.1] 1540.1 67 910.1] 140.1 56

22 dayanikl| 7+0.1] 13:0.1 86 8+£0.1] 13+0.1 63 7£0.1112+0.1] 71

24 hassas | 10£0.1] 17+0.1 70 6+0.1] 11+£0.1] 83 9+0.1[14+0.1] 56
A.O.F (P<0.01): 2 A.O.F (P<0.01): 1.43 A.O.F(P<0.01): 1.58

4.2.8. Kok, gévde ve yaprak dokularindaki K'/Na* oranlan ile ilgili degisimler
Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetigtirlen 5 c¢esit domates
genotipinde kok, gévde ve yaprak dokularindaki K'/Na* oranlan Cizelge 4.32'de
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verilmigtir. Tuz stresi kok dokusunda K'/Na* oranini hassas genotiplerde kontrole
gore azaltirken, dayanikh genotiplerde artirmigtir.

Kontrole gére ylizde degisimleri esas alindiginda kok, dokusundaki K'/Na*
oraninin 20, 16 ve 22 no’'lu dayanikli genotiplerde % 4.68, % 12.5 ve % 15.19
artarken, 19 ve 24 no’lu hassas genotiplerde % -3.64 ve % -4.65 oraninda azalma
meydana gelmistir.

Tuz stresi gévde dokusundaki K'/Na* oraninda kontrole gére azalmaya neden
olmustur. K'/Na* orani 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde kontrole gére % -
3.13, % -17.86 ve % -33.33 oraninda, 24 ve 19 no’lu hassas genotiplerde ise % -
8.69 ve % -15.79 oraninda azalmistir.

Yaprak dokusunda bulunan K*/Na* orani kontrole gére 16 no’lu dayanikli genotip
disinda, 20 ve 22 no’lu genotiplerde % -2.58, % -5.32 oranlarinda azalirken, 24 ve
19 no’lu hassas genotiplerde ise % -19.75 ve % -22.05 oranlarinda azaimigtir.
Sonug olarak tuz stresi kok, gévde ve yaprak dokularinda K'/Na* oraninda genel
olarak azalmaya neden oimustur. Her (i¢ dokuda da hassas genotiplerdeki K*/Na*
orani, dayanikli genotiplere gére daha dusik bulunmustur. 22 no'lu yabani
genotiple birlikte dayanikli olarak kabul ettifimiz 16 ve 20 no’lu genotipler daha
yikksek K'/Na" oranlanyla bir gurup olustururken, hassas olarak diigtiniilen 19 ve
24 no'lu genotipler daha diisiik K'/Na* oraniyla ayri bir gurup olusturmuslardir.

Cizelge 4.32. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farki domates genotiplerinde kdk, gévde ve yaprak
dokularindaki K*/Na* oranlari ve kontrole gére degisimi (%). (Degerler ¢ tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

kok gbvde Yaprak

| _genotip | kontroi | tuz % degisim| kontrol I tuz % degisim| kontrol | tuz (% degisim
16 dayanikli2.16£1.02.43+1.0f 12.5 0.2810.3!0.23i0.2 -17.86 [2.31£0.32.34+0.3] 1.29
19 hassas [0.55+0.80.53+0.4] -364 [0.19+0.200.16+0.1 -15.79 [1.95+0.21.52+0.1| -22.05
20 dayanikli2.35+1.02.46+0.1) 4.68 0.32+0.200.31+0.1] -3.13 [3.10+0.213.02+0.1] -2.58
22 dayanikli2.37£1.52.73+0.6] 15.19 0.36+0.30.24+0.1] -33.33 [1.88+0.31.78+0.2] -5,32
04 hassas [0.45:0.30.43+0.5] 4.65 (0.23+0.30.21+0.2] -8.69 [2.43+0.511.95+0.2] -19.75
A.O.F(P<0.01): 0.7 A.O.F(P<0.01): 1 A.O.F(P<0.01): 0.5

4.2.9. Yaprak dokularinda CAT ve GR enzim aktiviteleriyle ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin vyetigtirlen 5 gesit domates
genotipinde yaprak dokularinda belirlenen CAT ve GR enzim aktiviteleri ve
kontrole gére degisim oranian Cizelge 4.33'de verilmigtir. Ek:1, cizelge 2'de CAT
ve GR enzim aktivitesi ile ilgili varyans analiz sonuglan incelendiginde bu
enzimlerin miktan Gzerinde genotip ve tuz etkenleri ile genotip*tuz etkilegiminin
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istatistik olarak énemli oldugu gérulmistir (p<0.005). Tuz stresi tim genotiplerde
her iki enzimin aktivitesinde de kontrole gére 6nemli artiga neden olmustur. Ayrica
enzim aktiviteleri bakimindan genotipler arasinda da énemli farklar oldugu
belirlenmisgtir.

CAT enzim aktivitesi 16, 20 ve 22 no’lu dayanikh genotiplerde kontrole gére
sirasiyla % 309, % 445 ve % 758 oraninda artarken, 19 ve 24 no’lu tuza hassas
genotiplerde % 40 ve % 74 oraninda artmistir. Tuz uygulamasinda 24 ve 19 no’lu
hassas genotiplerdeki CAT enzim aktivitesinin diger dayanikli genotiplerden
6nemli dlizeyde daha az oldugu belirlenmistir.

GR enzim aktivitesi bakimindan da genotipler arasindaki farklar &nemli
bulunmustur. Tuz uygulamasinda 24 ve 19 no’lu hassas genotiplerde GR enzim
aktivitesinin de diger dayanikli olduklan disiniien genotiplerden daha dusik
oldugu belirlenmistir. GR enzim aktivitesi bakimindan genotiplerde kontrole gére
ortaya cikan artlglarda'da farhliklar gézlenmigtir. 16, 20 ve 22 no’lu dayanikli
genotiplerde bu enzimin aktivitesi kontrole gére % 157, % 183 ve % 251 oraninda
artarken, 19 ve 24 no’lu hassas genotiplerde % 13 ve % 39 oraninda artmgtir.

Cizelge 4.33. 10 gun 150 mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerinde CAT ve GR enzim
aktiviteleri (umol/dak/mg T.A.) ve kontrole gére degisim oranlan (%). (Degerler ¢
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir)

CAT GR
genotip kontrol tuz % degisim| _kontrol tuz % degisim

16 dayanikh 55£0.1 | 225+0,1 309 14520.1 373£0,1 1567
19 hassas 42+0.1 59+0.1 40 112+0,1 127+0.1 13
20 dayanikh 4710.1 | 25610,1 445 169+0,1 478+0.1 183
22 dayanikl 45+¢0.1 | 386+0.1 758 138x0,1 485+0.1 251
24 hassas 54+0,1 94+0.1 74 210£0,1 29110.1 39
A.O.F(P<0.01): 6.6 A.O.F(P<0.01): 13.2

4.2.10. Yaprak dokularinda AP ve SOD enzim aktiviteleriyle ilgili degisimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin yetistirilen 5 g¢esit domates
genotipinde yaprak dokusundaki AP ve SOD enzim aktiviteleri bakimindan
meydana gelen degisimler Cizelge 4.34'de veriimigtir. Tuz stresi yaprak
dokusundaki AP ve SOD enzim aktivitelerinde kontrole gére artisa neden
olmustur. Ek:1, Cizelge 2'de varyans analiz sonuglarn incelendiginde AP enzim
aktivitesi Gizerinde genotip ve tuz etkenleri ile genotip*tuz etkilesiminin, SOD enzim
aktivitesi {izerinde ise sadece tuz etkeninin énemli oldugu gériimastir (p<0.005).
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Yaprak dokusunda bulunan AP miktan 16, 20 ve 22 no’lu dayanikh genotiplerde
kontrole gére sirasiyla % 109, % 122 ve % 125 oraninda artarken, 19 ve 24 no’lu
hassas genotiplerde % 50 ve % 21 oraninda artmigtir. Hem kontrol hem tuz
kosullarinda AP enzim aktiviteleri bakimindan genotipler arasinda farklar oldugu
gibi, genotiplerin tuzdan etkilenmeleri arasinda da &nemli farklar oldugu
goralmustir. 22 no'lu yabani genotiple tuza dayanikh oldudu diistinilen 16 ve 20
no'lu genotiplerde AP enzim aktivitesi yiksek bulunurken, hassas genotiplerde
daha dusik bulunmustur. Ayrica hassas genotiplerdeki enzim aktivitesi kontrol
gore daha az oranda artis gdstermistir.

Tuz stresi altinda SOD enzim aktivitesi 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde
kontrole gére % 80, % 164 ve % 191 artarken, 19 ve 24
genotiplerde % 28 ve % 36 artmistir. SOD enzim aktivitesi tuza dayanikli oldugu

no'lu hassas

disinilen 16, 20 ve 22 no’lu genotiplerde yiksek, 19 ve 24 no'lu hassas
genotiplerde daha diislik olarak belirlenmigtir. SOD enzim aktivitesinde kontrole
gore ortaya cikan artis dayanikl genotiplerde énemli, hassas genotiplerde ise
6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.34. 10 giin150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerinde AP (umol/dak/mg T.A.)
ve SOD enzim aktiviteleri (U/dak/mg T.A.) ve kontrole gore degisim oranlan (%).
(Degerler Ug¢ tekrarin ortalamas! + standart hata olarak verilmigtir)

AP SOD
genotip kontrol tuz % degisim kontrol tuz % degisim

16 dayanikii 11320.2 | 236x0.1 109 149.724.2 | 395+12.1 164
19 hassas 181+0.0 | 219+0.0 21 112.1£7.9 | 144+9.10 28
20 dayanikl 286+0.1 | 636+0.1 122 189.7+4.4 | 341+28.6 80
22 dayanikli 331+0.1 | 745+0.6 125 124.3+6.0 | 362+19.3 191
24 hassas 15410.3 | 23110.1 50 186.3x4.4 | 192+5.80 36
A.O.F(P<0.01): 6.6 A.Q0.F(P<0.01): 37.41
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4.3. in vitro Sartlarda Yetistirilen Kallus Dokularinda Yapilan Analizler

10 giin streyle 150 mM NaCl uygulanan ve kontrolli sartlarda yetisgtirilen tuza
dayanikh olarak onerilen biri yabani ¢ genotip ile ikisi hassas olarak onerilen
toplam 5 farkli domates genotipine ait kallus dokularinda taze ve kuru agirhklar,
iyon miktarlar, CAT, GR, AP ve SOD enzim 6igllerek tuzun kallus dokularinda bu
dzellikler Uzerinde etkileri incelenmigtir. Olgim ve analiz sonuglan asagida
basliklar halinde verilmigtir.

4.3.1. Kallus dokularinda taze ve kuru agirhk ile ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetigtiriien 5 ¢esit domates genotipine
ait kallus dokularindaki taze ve kuru agirlik miktarlan Cizelge 4. 35‘de verilmigtir.
Tuz stresi kallus dokularindaki taze ve kuru agirlik miktarinda kontrole gére
artmaya neden olmustur. Kallus denemelerinde incelenen 6zellikler icin verilen
varyans analiz sonuglan incelendiginde (Ek:1, Cizelge 3.) taze ve kuru agirlik ile
ilgili degisimler Uzerinde genotip ve tuz etkenleri ile genotip*tuz etkilesiminin
(p<0.005) 6nemli oldugu goériimistir. Kalluslarda taze adirlik miktari 20, 16 ve 22
no’lu dayanikli genotiplerde kontrole gore sirastyla % 20, % 45 ve % 47 oraninda
artarken, 19 ve 24 no'lu tuza hassas genotiplerde kontrolle ayni diizeyde kalmistir.
Kuru agirik miktarn 22, 16 ve 20 no’lu dayanikh genotiplerde kontrole gére % 25,
% 33 ve % 33 oraninda 6nemli diizeyde artarken, 19 ve 24 no'lu hassas
genotiplerde kontrole goére degisiklik meydana gelmemisti. Hem tuz hem de
kontrol kosullarinda taze ve kuru agirhik bakimindan genotipler arasinda farklar
oldugu gibi, genotiplerin taze ve kuru agirlikiarinda kontrole gére meydana gelen
degisimler de birbirinden farkli bulunmustur. Dayanikh genotiplerdeki artis istatistik
olarak 6nemli (p<0.01), hassas genotiplerdeki artig 6nemsiz bulunmustur.

Gizelge 4.35. 10 gun 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerine ait kallus dokularinda
taze ve kuru agirlikiar (gr/kallus) ve kontrole gdre degisim oranlar (%). (Degerler
{ic tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir)

Taze agirhk Kuru agirlik
Genotip kontroi tuz | % degisim| genotip | kontrol tuz | % degisim

16 dayanikhi 0.44+0.1 [0.64+0.1 45 16 dayanikh | 0.3+0.1 | 0.4+0.1 33
19 hassas 0.50£0.1 10.51+01 2 19 hassas | 0.4+0.1| 0.4+0.1 0
20 dayanikli 0.51+0.1 |0.61+0.1 20 0 dayarukli | 0.3+0.1 | 0.4+0.1 33
2 dayanikli 0.49+0.1 {0.72+0.1 47 22 dayanikh | 0.4+0.1| 0.5+0.1 25
4 hassas 0.52+0.1 10.52+0.1 0 24 hassas | 0.4+0.1| 0.4+0.1 0
A.O.F(P<0.01): 0.04 A.O.F (P<0.01): 0.01
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4.3.2. Kallus dokularinda Na*, K've CI" miktarlan ile ilgili degisimlier

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 gin yetistirilen 5 domates genotipine ait
kallus dokularindaki Na*, K* ve CI" miktarlarn ve kontrole gére degisim oranlari
Cizelge 4.36'da verilmigtir. Tuz stresi kallus dokularindaki Na®, K've CI
miktarinda kontrole gére artiga neden olmustur. Kallus denemelerinde incelenen
ozellikler igin verilen varyans analiz sonuglarinda, (Ek:1, Cizelge 3.) Na*, K* ve CI
miktarlari ile ilgili veriler incelendiginde. genotip ve tuz etkenieri ile genotip*tuz
etkilesiminin istatistik olarak 6nemli (p<0.005) oldugu gérulmustar.

Hem kontrol hem tuz uygulamalarinda Na* miktari bakimindan genotipler
arasindaki farklar énemii bulunmustur. 24 -ve 19 nolu hassas genotiplerin kallus
dokulari, diger genotiplerinden daha fazla Na* miktarina sahip oldugu gértimustar.
Genotipler tuz uygulamasindan da farkh gekilde etkilenmiglerdir. 20, 16 ve 22 no’lu
dayanikii genotiplerde kontrole gére ortaya ¢ikan artig 6nemsizken, 19 ve 24 nolu
hassas genotiplerde Na* miktarn kontrole gére % 58 ve % 62 oraninda &nemli
dizeyde artmistir.

Gizelge 4.36. 10 giin 150mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerine ait kallus dokularinda Na*,
K* ve CI" miktarlan (i grfmg K.A.) ve kontrole gére degisim oranlan (%). (Degerler tg
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

Na* K cr

| _genotip | kontrol | tuz | % degigim [kontrol| tuz |% degigim [kontrol| tuz | % dedisim
16 dayanikh |1.9+0.0{2.2+0.2 16 6.2+0| 9.8+0 58 410.1 15.640.1 14
19 hassas  |3.1+0.4|4.910.6 58 6.6+0| 8.2+0 24 5+0.1 19.3+0.1 66

20 dayanikh [2.4+0.3[2.7+0.3 12 7.4+0| 11.8+0 59 6+0.1 [7.840.1 15
22 dayanikh |2.6+0.3/3.1£0.4 19 6.3+0( 10.6+0 68 5+0.1 |6.6+0.1 20
24 hassas  {3.7+0.1{6.0+0.3 62 6.8+0| 8.5:0 25 6+0.1 | 12+0.1 72

.0.F(P<0.01): 0.7 .0.F(P<0.01): 1 A.O.F(P<0.01): 0.5

Kallus dokularinin K" miktan incelendiginde; kontrol gurubunda genotiplerin K*
miktarlan arasinda fark bulunmazken, tuz uygulamasinda genotiplerin birbirinden
farkli oldugu ve 24 ve 19 nolu hassas genotiplerin K* miktarinin diigik, 16, 20 ve
22 nolu dayanikhh genotiplerin yiksek oldugu goézlenmigtir. Tuz stresi tim
genotiplerde kallus dokularnindaki K* miktarinda kontrole gére dnemli diizeyde
artisa neden olmustur. 16, 20 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde K* miktar % 58,
% 59 ve % 68 oraninda, 19 ve 24 no’lu hassas genotipler % 24 ve % 25 oraninda
artmigtir.

Kallus dokularindaki CI" miktarlari incelendiginde genotipler arasinda farkiiliklar
oldugu goérilmastur. Tuz uygulamasinda hassas genotiplerin kalluslarinda
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dayanikli genotiplere gére CI' miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Tuz
uygulamasi tim genotiplerde CI" miktarinda onemli dizeyde artisa neden
olmustur. CI" miktarni 16, 20 ve 22 no’lu dayanikli genotiplerde kontrole gdre
sirastyla % 14, % 15 ve % 20 oraninda, 19 ve 24 no'lu hassas genotiplerde ise %
66 ve % 72 oraninda artmistir.

4.3.3. Kallus dokularinda K*/Na* orani ile ilgili degigimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetistirilen 5 domates genotipine ait
kallus dokularindaki K'/Na* oraninin kontrole gore degigsimi Cizelge 4.37°de
verilmigtir. Tuz stresi kallus dokularindaki K'/Na* oraninda kontrole gére hassas
genotiplerde azalmaya, dayanikli genotiplerde artiga neden olmustur. K/Na
oranlar incelendiginde tuz uygulamasinin 16, 22 ve 20 nolu dayanikh genotiplere
ait kallus dokularinda % 36.5, % 40.9 ve % 45.6 oraninda artisa 24 ve 19 nolu
hassas genotiplerde ise % -21.2 ve % -22.5 oraninda azalmaya neden oldugu
gérulmistir. Hem kontrol hem tuz uygulamasinda dayanikh genotiplerin
kalluslarindaki K'/Na* orani, hassas genotiplere goére daha yiksek olarak
belirlenmigtir.

Gizelge 4.37. 10 gun 150mM tuz uygulanan farkh domates genotiplerine ait kallus dokusunda
K'/Na* orani ve kontrole gbre degisimi (%). (Degerler Ug tekrarin ortalamasi + standart
hata olarak veriimigtir)

K'/Na"

|__genotip kontrol tuz % degigim
16 dayanikh | 3.2620.1 | 4.4510.1 36.5

19 hassas 2.12:0.1 | 1.67x01 -21.2
20 dayanmikh | 3.00+0.1 | 4.37£0.1 45.6
22 dayanikh | 2.42+0.1 | 3.4110.1 40.9
24 hassas 1.82+0.1 | 1.410.1 -22.5

4.3.4. Kalluslarda CAT ve GR enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetigtirilen 5 domates genotipine ait
kallus dokularinda belirlenen CAT ve GR enzim aktiviteleri ve kontrole goére
meydana gelen degisim oranlan Cizelge 4.38'de verilmigtir. Kallus denemelerinde
incelenen 6zellikler igin verilen varyans analiz sonuglarinda (Ek:1, Cizelge 3.),
CAT ve GR enzim aktiviteleri ile ilgili veriler incelendiginde genotip ve tuz etkenleri
ile genotip*tuz etkilesiminin istatistik olarak (p<0.005) énemli oldugu gortlmustr.
Tuz uygulamasi kallus dokularinda tim genotiplerde her iki enzim aktivitesinde de

96



artisa neden olmustur. Bu enzimierin aktiviteleri bakimindan genotipler arasindaki
farklarda 6nemili bulunmustur.

CAT enzim aktivitesi 20, 16 ve 22 no'lu dayanikli genotiplerde kontrole goére %
248, % 260 ve % 842 oraninda 6nemli diizeyde artarken, 24 ve 19 no’lu hassas
genotiplerdeki artis kontrol degerleriyle ayni seviyelerde ve 6nemsiz bulunmustur.
Bu verilere gére tuza dayanikli ve yabani genotiplerde CAT enzim aktivitesi diger
genotiplere gore istatistik olarak 6nemli derecede yiiksek bulunurken, hassas
genotiplerde enzim aktivitesi kontrol degerleriyle ayni seviyelerde ve onemsiz
bulunmustur.

GR aktivitesinde 20, 16 ve 22 no’lu dayanikli genotiplerde kontrole gére % 90, %
107 ve % 109, 24 ve 19 no’lu hassas genotiplerde ise % 51 ve % 76 oraninda
6nemli diizeyde artig gézlenmigtir. Her iki enzim aktivitesi de 22, 20 ve 16 no'lu
dayanikli genotiplerde tuz uygulamasinda diger 24 ve 19 no’lu hassas
genotiplerden énemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.38. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerine ait kallus dokularinda
CAT ve GR enzim aktiviteleri (umol/dak/mg T.A.) ve kontrole gére degigim oranlari
(%). (Degerler U¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir)

CAT GR
genotip kontrol tuz | % degisim| genotip kontrol tuz  |% degisim

16 dayanikh 43+0.1 | 16540.1 260 [16 dayanikh | 125+0.0 | 25940.1 107

19 hassas 34+0.1| 39+0.2 15 19 hassas 122+0.1 | 21540.2 76

20 dayanikh 52+0.1 | 181+0.1 248 P20 dayamkh | 136£0.2 | 259+0.1 90

22 dayanikl 33+0.1 | 311+0.2 842 P2 dayanikh | 138+0.1 |288+0.2| 109

24 hassas 49+0.1| 52+0.1 6 24 hassas 143+0.2 | 2160.1 51
A.0.F(P<0.01): 6.6 A.O.F (P<0.01): 13.2

4.3.5. Kalluslarda AP ve SOD enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

Kontrol ve 150 mM tuz stresi altinda 10 giin yetistirilen 5 farkli domates genotipine
ait kalluslarda olciilen AP ve SOD enzim aktiviteleri ve kontrole gére degisim
oranlan Cizelge 4.39'de verilmigtir. Kallus denemelerinde incelenen ézellikler igin
verilen varyans analiz sonuglarinda (Ek:1, Cizelge 3.), AP enzim aktivitesi ile ilgili
veriler incelendidinde genotip ve tuz etkenleri ile genotip*tuz etkilesiminin istatistik
olarak (p<0.005) 6nemli oldugu géraimistiir. Tuz uygulamasi tim genotiplerin
kallus dokularindaki AP ve SOD enzim aktivitelerinde kontrole gore artigsa neden
olmustur. Bu enzim aktiviteleri bakimindan genotipler arasindaki farklarda énemli
bulunmustur. AP enzim aktivitesinde tuz uygulamasi 20, 22 ve 16 no’lu dayanikli
genotiplerde kontrole gére % 106, % 115 ve % 124 oraninda artarken, 24 ve19
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no’lu hassas genotiplerde ise % 19 ve % 62 artisa neden olmustur. Bu verilere
gore tuza dayanikli genotiplerdeki AP enzim aktivitesinin hassas genotiplere gére
istatistik olarak dnemli derecede daha yiiksek oldugu gériimistar.

SOD enzim aktivitesi ile ilgili veriler incelendiginde genotip ve tuz etkenlerinin
istatistik olarak (p<0.005) 6nemli oldugu goéralmistir. Kallus dokusunda bulunan
SOD enzim aktivitesi 20, 16 ve 22 no’lu dayanikli genotiplerde kontrole gére % 94,
% 172 ve % 202 oranlarinda énemli diizeyde artisa neden olurken, 24 ve 19 no'lu
hassas genotiplerde ki artiglar 6nemsiz bulunmusgtur.

Cizelge 4.39. 10 giin 150 mM tuz uygulanan farkli domates genotiplerine ait kallus dokularinda AP

ve SOD enzim aktiviteleri (umol/dak/mg T.A.) ve kontrole gbre degisim oranlan (%).
(Degerler (i¢ tekrarin ortalamasi * standart hata olarak verilmigtir)

AP SOD

| __genotip kontrol tuz % degigim | genotip kontrol tuz % degisim
16 dayanikh | 111£0.2 | 249+0.1 124 16 dayanikh | 1444 | 390+12 172

19 hassas 122+0.0 | 198+0.0 62 19 hassas 1148 | 138+90 22

20 dayanikl: | 124+0.1 | 256+0.1 106 20 dayanikh | 184+4 | 356429 94

22 dayanikh | 127+0.1 | 27310.6 115 |22 dayanikh | 118+6 | 35719 202

24 hassas 128+0.3 | 154+0.1 19 24 hassas 142+4 | 167160 18
A.O.F(P<0.01): 6.6 A.O.F (P<0.01): 37.41
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada diinyada ve {ilkemizde Uretimi en fazla yapilan sebze tirlerinden biri
olan domateste, bir tanesi tuza dayanikh oldugu bilinen yabani domates tiri L.
peruvianum’a (Tal et al., 1978; Taleisnik et al., 1983) ait olmak Uzere, dijerleri L.
esculentum L. turiine ait toplam 19 farkli genotipin tuza kars! gésterdikleri tepkiler
incelenmigtir. Calisma {ic agsamada yaritlimustir; Se¢im asamasinda 150 mM
NaCl konsantrasyonuna sahip besin ¢ézeltisinde 14 ve 28 giin siireyle biyutilen
domates bitkilerinde kék gévde boylari, toplam yas ve kuru agirliklan, yaprak
sayisi, yaprak alanlarn, kok/gévde kuru agirlik oranlan, kék, gdvde, yaprak
dokularinin iyon miktarlan (Na’, K*, CI), K*/Na" orani, yaprak dokulaninda klorofil
ve MDA miktarlari belirlenmigtir. Bu 6zelliklere ait sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirilerek, incelenen 6zellikler agisindan L. peruvianum yabani tiirine ait
bir genotiple, L. esculenfum L. tirine ait genotipler arasindan iki genotip; 16
numarali L. esculentum TR-55711 (Trabzon/Arakii,Yaliboyu) ve 20 numarali L.
esculentum TR-68516 (Bartin/Arit beldesi merkez), tuza dayanikli, iki genotipde;
19 numarall L. esculentum TR-63233 (izmir/Bergama, Kozluca) ve 24 numaral L.
esculentum H-2274 (yerli sofralik), tuza hassas olarak segilmigtir.

Secilen hassas ve dayanikli gesitlerde ikinci agama olarak su kiltiiri denemeleri
kurulmus, bitkilere uygun sartiar olugtuktan sonra 150 mM NaCl uygulanarak, 10.
gin sonunda hasat yapimistir. Bu cesitlerde de 6n se¢im denemelerinde yapilan
fizyolojik ve biyokimyasal gézlem ve analizlere ilave olarak yaprak dokularinda
CAT, AP, GR ve SOD enzim aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica bu denemelere
paralel olarak Uginci asamada in vitro kogullarda yukarida bahsedilen dayanikli
ve hassas genotiplere ait kallus kiltiri denemeleri kurulmustur. Geligsen kalluslar,
alt kuiltirlere alinarak 150 mM NaCl uygulamasindan 10 giin sonra hasat yapilarak
kallus dokulannin taze ve kuru agirhklan belirlenmig, iyon ve enzim aktivite
analizleri yaptlmistir. Genotipler her bir ézellik bakimindan test ediimis, 6zelliklerin
birbiriyle iligkileri incelenmigtir. Su kilturiinde yetigtirilen bitkilerle yapilan deneme
sonuglan kallus kiltirlerinden elde edilen sonuglarla karsilagtinimgtir.
Karsilastirilan parametreler bakimindan denemenin her i¢ asamasinda &6zellikle
iyon miktari, lipid peroksidasyon trtina olan MDA, kiorofil miktarlan, taze ve kuru
agirhklan ile in vivo ve in vitro enzim aktiviteleri bakimindan sonuglarn birbiri ile
uyumiu oldugu géralmustar.
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Tuz stresi uygulanan degisik domates genotiplerinin tuza kargi gosterdikleri
tepkiler farkli bulunmustur. Genotipler arasindaki farkh"llgm ozeliikile K* veya Na*
aliminda segici davranabilme yetenekleri ve bu iki iyon arasindaki oranlar ile ¢ok
yakindan ilgili oldudu; ayrica oksidatif strese karg! bitkinin savunma sistemlerinin
tirinti olan antioksidant enzim aktivitelerinin de bu kapsamda etkili rol oynadig
belirlenmistir. Denemelerimizde yer alan toplam 19 domates genotipinde 150 mM
NaCl olarak uygulanan tuz stresinin ilk belirgin semptomatik etkisi, bitkilerin boy
uzuniugu ve agirlikiari, yaprak sayisi ve alanlarinda azalmalar seklinde olmustur.
Bunu, oncelikle. yash yapraklardan baglayarak sararma ve nekroziar, yash.
yaprakiardan itibaren kuruma ve yaprak dékiimesi ile bayiimenin sinirlanmasi ve
sonugcta bitkinin 6lima izlemigtir.

Benzer sonuglar bir ¢gok aragtirmaci tarafindan da rapor edilmigtir. Munns ve
Termaat (1986), tuzluluk kosullarinda en fazla etkilenen organlarin yaprakiar
oldugunu, siirgin boyunda azalmanin ilk belirtiler oldugunu bildirirken; Snapp ve
Shennan (1992), kék blyumesi ve geligmesinin de tuziuluktan benzer gekilde
olumsuz etkilendigini ortaya koymustur. Mer ve ark. (2000) da tuzun toksik
etkisinin ilk 6nce yasli yapraklarda gérlimeye basladigini, yaprak uclarindan
baslayip yaprak sapina ve ayasina dogru kloroz seklinde ilerledidini ve daha sonra
bu kisimlarin nekroze oldugunu belirtmektedir. Greenway ve Munns (1980), tuz
stresine maruz kalan bitkilerde karsilagilan farklihklarin kék, gbévde ve sirglin
uzunlugunda, bitki yas ve kuru agirhdinda, yaprak alani ve sayilarinda, klorofil
miktarinda azalmalar, verimde meyve tat ve renklerinde bozulmalar seklinde
oldugunu bildirmiglerdir. Caligmamizda meyve 6zellikleri ve verim gibi
parametreler incelenmemistir ancak bunun disinda yukanda saytlan oiumsuz
gelismeler benzer sekilde ortaya ¢ikmistir. Yesil aksam, domateste tuzdan ilk
etkilenen kisim olarak ortaya ¢ikmistir. Uygulanan tuz stresi bitki boyunda oldugu
gibi bitki taze ve kuru agirhgi, yaprak sayisi ve yaprak alanlannin da azalmasina
neden olmustur. 150 mM tuz stresinde biyiime ile ilgili 6zelliklerdeki azalmalar
cesitler arasinda farklilik gostermigtir. Bu 6zellikler bakimindan bazi genotipler
kontrolleri ile karsillastiriidiginda tuzdan ¢ok fazla olumsuz etkilenirken, bazi
genotipler ise daha az etkilenmistir (Cizelge 4.1 ile Cizelge 4. 9).

100



Tuza dayanikh 22 nolu yabani tir ve 16, 20, 8, ve 17 no'lu genotiplerde kok
boyunun diger genotiplerden daha uzun, yaprak sayisinin daha fazia ve etli, éte
yandan goévde uzuniugunun daha kisa, yaprak alaninin da daha dar oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.1.). Agirlik degigimleri bakimindan gesitler incelendidinde;
dayanikh 22, 16, 20, 6, 10 ve 25 no'lu genotiplerin kék gdvde ve yaprak
dokulannin adirlikiarinin kontrolle karsilagtinidiginda 6nemii miktarda dedismedidi,
hassas 19, 24, 5 ve 3 no'lu genotiplerde azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica
genel olarak kdk boyu ve agirhginin tim genotiplerde gévde boyu ve adirigina
gére tuzdan daha az seviyede etkilendigi gortimistir (Cizelge 4.1. ile Cizelge
4.3.). Ote yandan cesitlerin kok dokularindaki etkilenmesi kargilagtiriidiginda;
dayanikli genotiplerin kék dokularinin hassas genotiplere gére tuzdan daha az
etkilendigi gérilmastir (Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.24.).

Benzer olarak Al-Karaki (2000), domates bitkisinde yaptiji calismada da tuza
dayanikli olan genotiplerin kuru madde agirliginda azalma gériilmezken, hassas
genotiplerde sodyum miktarindaki artigla birlikte 6nemli dustsler saptamistir.
Perez- Alfocea ve ark. (1993), iki domates (L. esculentum ve L. pennellii) tirt ile
yaptikian calismada 30 gin biyditilen bitkilere Gi¢ hafta boyunca hem tuz stresi
(140 mM) hem de su stresi (PEG 600) (150 gfit) uygulamiglar ve bitkilerde
meydana gelen fizyolojik degisiklikleri incelemiglerdir. Calisma sonunda, hem tuz
stresinin hem de su stresinin iki ¢esitte de yaprak kuru agirhdini ve yaprak su
icerigini azaltigim bulmuslardir. Yapraklardaki toplam iyon miktarnimi (Na*, CI, K*,
Mg*? ve NO3z) NaCl' It ortamda en yitksek, PEG uygulamasinda ise en disiik
olarak belirlemiglerdir.

Calismamizda tuz stresinde biiyitiilen domates genotiplerinde taze ve kuru agirlik
tuz stresinin stiresinden de etkilenmis ve 28 giin tuz uygulamasi bu 6zelliklerde 14
glin tuz uygulamasina gore daha fazla azalmaya neden olmustur. Bu sonuglar
yapilan diger cahismalaria da desteklenmektedir. Ashraf ve O’leary (1997), iki kiglk
bugday cesidi ile yaptikian ¢aligmada, kontrole gére 125 mol m NaCl tuz stresinin
hem tuza dayanikli hem de duyarli ¢esitte taze ve kuru agirhg azalttigini, stres
sliresinin de azalmayi artirdigini saptamislardir.
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Denemelerimizde tuziulugun bitkiler (izerindeki olumsuz etkileri; taze ve kuru
agirhgin azalmasi, muhtemelen bitki geligiminin, 6zellikle de kék biylimesinin
inhibe olmast ile ve tuzun kiiltiir ortaminda yarathd osmotik potansiyel nedeniyle
bitki kék hiicrelerinin ortamdan bitkinin yagam ddngisiiniin devami igin gerekli
olan su ve suda ¢6ziinmils bazi madensel maddelerin alinamamasindan dolayidir.
Nitekim Cakirlar ve Topguogiu (1985) da, tuzlu kogullarda tuz g¢esidi ne olursa
olsun genellikle bitkilerde biyimenin yavasladigini, verimin azaldigini ve bazi
hallerde bitkinin yasam donglstini dahi tamamlayamadigini bildirmiglerdir.
Blayimedeki yavaslamanin, kdk ortamindaki osmotik basincin artmasindan
kaynaklanabilecegini ileri sirmUglerdir.

Brugnoli ve Lauteri (1991), pamuk (Gossypium hirsutum L.) ve fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) ile yaptiklari caligmada kuru agirhgin tuz stresine bagh olarak
azaldigini belirlemislerdir. 0, 50, 250 mM NaCl'de biyutiilen pamuk ve 0, 50, 150
mM NaCl'de blyltilen fasulye bitkilerinde en yiiksek tuz stresi seviyesi kuru
agirhgi kontrole gore pamukta yaklagik % 58, fasulyede % 91 oraninda azaltmistir.
Bu calisma sonuglarn da farkh bitkilerin, tuz stresine farkli sekiide cevaplar
verdigini gostermektedir. Aragtirmacilar tuza kars: farkhh duyarhiliklan olan iki bitki
cesidindeki kuru agirigin strese bagli olarak azalmasini, stomatal iletkenligin
azalmasiyla fotosentez icin gerekli olan CO7'in alinamamasiyla, fotosentezde
meydana gelen aksamadan kaynaklandigini savunmaktadirlar.

Iki farkii piring cesidi ile yapilan galismada, tuz stresinin kuru adirhikta azalmaya
yol aghgi ve bu etkinin ortama Ca*? ilave edilmesi ile azaltildi§i belirlenmigtir
(Grieve and Fujiyama, 1987). Tuzlu kosullarda Ca*? ile Na" yer degistirerek,
membran permeabilitesinin artmasina yol agarak bitkide iyon birikmekte ve
metabolizma olumsuz etkilenmektedir. Ayrica iyon birikimi K eksikligine de yol
agcmaktadir (Cramer et al., 1985). Shalaby ve ark. (1993), farkli seviyelerdeki tuz
stresinde yetistirdikleri yedi bugday ve bir Triticale ¢esitinde tuz stresinin artigina
bagh olarak gévde kuru agiriginin, Pessarakli ve ark. (1991), da 0.03 (kontrol), 0.6
ve 1.2 MPa tuz stresinde buydattikieri arpa (Hordeum vulgare L.) ve bugday
(Triticum aestivum L.) bitkilerinde total kuru agirigin azaidigini belirlemiglerdir.
Aragtincilar bu azalmanin, bitki kok gecirgenliginin tuz stresi altinda 6nemli
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derecede azalarak su alim oraninin ve buna bagh olarak besin maddelerinin
alinminin sinirlanmasindan dolayi ortaya ¢iktigini ileri sirmasierdir.

Yasar (2003), tuz uygulamasi yaptidi patlican bitkilerinde kék, gévde boyu ve bitki
taze ve kuru agirliklarinda yukanda bahsedilen galismalara benzer azaimalar
tespit etmis, ayrica yapraktaki Na® iyonu artigi ile adirlik azalmasi arasinda,
gévdede daha yiiksek diizeyde, kékte daha diigiik dizeyde olmak Uzere negatif
yonde iligki oldugunu bildirmistir. Aragtinci ayrica boy uzunlugu, agirhk ve yaprak
sayisi gibi buyume ozellikleri ile ilgili dederlerin tuzlu ortamda korunmasi ve
bitkinin en az diizeyde inhibisyona ugramasi ile yaprakiarda éigilen K'/Na*
oraninin buyUklugli arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif korelasyon oldugunu
belirtmigtir. Diger yandan Dasgan ve ark. (2002), domates genotipleri ile yaptiklar
segim calismalarninda tuzlu sartlarda bitki biyokitlesindeki agirlik degisimleri ve
kok-gévde kuru agirhgr ile tuz semptom degeri, Na* konsantrasyonu ve iyon
degerleri arasinda herhangi bir iligki belifenemedigini bildirmiglerdir. Benzer
bulgular domates bitkisinde Al-Karaki (2000) tarafindan da bildirilmisgtir.

Calismamizda iyon Kkonsantrasyonlari ve iyon oranian ile bitki biyime
parametrelerinden agirhk ve boy uzunluundaki azalmalar arasinda bir iligki
belilenememistir (Ek:3, Cizeige 2 ve 4, Cizeige 4.19. ve 4.22.). Bu durum, bu
caligmada bitkilerin bulundugu bilyiame safhasinda boy ve agirlik degisimlerinin
tuz konsantrasyonunun bu gelisim evresinde sinirlayici olmamasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenden dolayi boy ve biyokitle azaliginin segim
denemelerinde tuz toksisitesinden kaynaklanabilecek zararlanmayi tam olarak
yansitmayacag@ dusanilup, boy ve kuru agirlik kayiplarina bakilarak tuza dayanim
hakkinda direkt fikir sahibi olunamayacadi sonucuna varnimigtir. Diger yandan
calismamizda stres kosullarinda biylime ile ilgili 6zelliklerden sadece kdk/gévde
kuru adirlik oraninin 14. giinde, kék, gévde ve yaprak dokularnindaki K*, K'/Na*
orani ve CI ile pozitif yonde iligkili oldugu belirlenmigtir (Ek:3, Cizeige 19. ve
Cizelge 4.22.). Benzer bulgular domateste Cruz ve ark. (1990), tarafindan da
bildirilmigtir. Bu nedenle tuzlu kosullarda kék biyiimesinin gévde biyimesine gére
daha az etkilendidi ve kdk/govde kuru agirik oranminin genotipin tuza dayanimini
gostermede daha etkili bir parametre olabilecegi yoniinde bir fikir olugsmustur.
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Bitkilerde tuz stresinin etkiledigi diger bir olay da bitkilerin iyon durumudur. Tuz
stresi ve siddeti bitkilerde iyon birikimine yol agmaktadir. Nitekim yaptigimiz
calismada da tuz uygulamasi tim genotiplerde kok, gévde ve vyaprak
dokulanndaki K*, Na* ve CI" miktarini kontrole gére arttirmigtir. Ancak bu iyon artig!
genotipler arasinda biyilk farkliik géstermigtir. Cizelge 4.11 ile 4.18 arasindaki
tablolarda verilen sonuglarda genotipler kargilagtinidiginda, dayaniklh genotiplerde
hassas genotiplere gére tim dokularda K* miktan daha yiiksek, Na* miktari daha
az, K'/Na* orani da daha yilksek bulunmustur. Hassas gesitlerin ise K* miktarnin
disiik, Na® miktarinin fazla, K/Na oraninin dugik oldugu belirlenmigtir. Oranlarin
degisimi acisindan bakildiginda, tuz stresi dayanikh genotiplerde K'/Na* oranini
kontrole gére yaklagik % 25 azaltirken hassas genotiplerde % 85 azalmasina
neden olmustur. Dayanikh genotiplerin CI" miktarinin da hassas genotiplere gore
daha az oldugu belirlenmistir.

Degisik bitki tirleriyle yapiimig bagka arastirmalarda tuza tolerans ve Na* iyonu
biriktirme ve uzaklastirabilme yetene@i arasindaki iligkiler arastinimis; tolerant
veya duyarli bitki seciminde gévde ve yapraklardaki Na* iyonu miktarinin fikir
verebilecegi belirtilmistir (Schachtman and Munns, 1992; Ashraf and Khanum,
2000; Karanlik, 2001; Aktas, 2002; Yasar, 2003). Calisma sonuglarimiza gore
domateste de tuza tolerans 6zelligi bitki gévde ve yapraklardaki Na* iyonu birikimi
ile ilgili gérOnmektedir. NaCl konsantrasyonunun yiiksek oldugu vyetigtime
ortamlarindaki bitkiler, asin miktarda Na* iyonu almaktadirlar. Na* iyonuna, iyonik
caplan ve elektriksel yiUkleri nedeniyle blyik benzerlik gdsteren K iyonunun
alimmi, tuzlu kosullarda engellenmektedir. Levitt (1980), ortamda sodyum kioriir
fazla oldugunda, bitkiler tarafindan Na® iyonunun gereginden fazla alindigimi ve
olugan rekabet nedeniyle K* iyonu aliniminda azalma oldugunu kaydetmistir. Bitki
genotiplerinin farkh oraniarda Na® ve K' absorbsiyonu yapmast ve bdylece
biinyelerinde farkii K'/Na® oranlarina sahip olmasinin, yani; Na*-K* ayinm
6zelliginin tuziuluga dayanim konusunda rol oynadigi Heimler ve ark. (1995),
Lopez ve Satti (1996), Yu ve ark., (1998), Karanhk (2001), Aktas (2002), Dasgan
ve ark. (2002) ve Yasgar (2003) tarafindan da belirtilmigtir.

Tuzlu ortamlarda, Na* ve CI" iyonlarini daha az alan, gévde ve yapraka Na* gidisini
engelleyebilen ve daha fazla K' segiciliji yaparak biriktiren genotiplerin tuz
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toksisitesine daha dayanikli oldugu Greenway ve Munns (1980), Wyn Jones ve
ark., (1984), Gorham ve ark., (1985a) ve Yasar (2003) tarafindan da
bildirilmektedir. Bagka kaynaklarda da , geng yapraklarda K" biriktirebilen Na™u
yasl yapraklarinda biriktiren ve bunlan erken yaslandinp dékerek biinyesinden
uzaklastiran genotiplerin tuza tolerant olduklan hakkinda bilgiler verilmigtir (Yeo
and Flowers, 1983: Yeo et al., 1991). Caismamizda 22 no'lu yabani tiirle birlikte
16 ve 20 no’lu genotip K* iyonu miktarini en iyi koruyan genotipler olmustur.
Birgok bitki tirinde yapilan cgaligmalarda (Tipirdamaz, 1989; Tipirdamaz ve
Ellialtioglu, 1994; Karanlik, 2001; Aktas, 2002; Yasar, 2003) tuza dayanikh
genotiplerin belilenmesinde gévde. ve yapraklardaki K'/Na® oraninin etkili bir
secim kriteri olabilecegdi gosterilmigtir.

Domateste yapilan bir bagka caligmada K'/Na* orani yaninda Ca*/Na* oraninin da
tuza toleransin belilenmesinde iyi; hatta K'/Na*dan daha giivenli bir gésterge
oldugu belirlenmistir (Daggan et al., 2002). Benzer olarak Tipirdamaz ve Cakirlar
(1989), iki bugday cesidi ile Hajibagheri ve ark. (1989), misir gesitleri ile yaptiklan
calismalarda tuz stresinin Na* miktarinda kontrollere gére artisa, K™ miktarinda ise
azalmaya neden oldugunu, ayrica, iyon miktarlanndaki degisimin K'/Na* oranina
yansidigini ve stresin artigina bagh olarak farkli dokulardaki oranin azaldigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte, dayanikii gesitte Na* miktarinin daha az arttigini
ve boylece daha yiksek K'/Na® oranina sahip oldujunu da saptamiglardir.
Hajibagheri ve ark. (1989) ayrica tuzlu kogullar altinda tuza dayanikl gesitte K
miktarinin daha fazla ve kdklerden ksileme akisinin daha yiksek oldugunu, buna
karsiiik, duyarh cesitte Na* akiginin ve sitoplazmik konsantrasyonunun dayanikli
ceside gore daha fazla oldugunu belirlemiglerdir.

Calismamizda her iki su kiituri denemesinde de dayanikii genotiplerin genel
olarak kék dokularinda ve tim bitkide total Na* miktarinin hassas genotiplere gére
daha az olmasi, K' ve Na" arasinda énemli diizeyde negatif yénde iligki bulunmasi
(Ek:3, Cizelge 2 ve 4 ile Cizelge 4.19 ve 4.22), genotiplerin tuza toleransi ile Na*
ve K’ biriktirme veya uzaklagtirabilme yetenekleri arasinda iligkiler oldugunu,
ancak dayanikh veya duyarl bitki segiminde sadece gévde ve yapraklardaki Na*
miktaninin degil, bunun yaninda K'/Na" oraninin da &nemli olabilecedi fikrini
vermistir. Cizelge 4.19 incelendiginde, sonraki deneme agamalarinda da tuza karsi
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tepkileri kesinlik kazanan ve tolerant oldugu anlagiian 22, 20 ve 16 no'lu
genotiplerin K'/Na* oranlarinin tuzlu kosullarda istatistiksel siralamada en yuksek
degerleri alan genotipler oldugu, ayni sekilde tuza duyarh oldugu anlagilan 24 ve
19 no'lu genotiplerin K'/Na* oranlan en dustk degerleri alan genotipler oldugu
gorulmistar. Bu cahigmada daha yiksek K'/Na®™  oraminin, tuza tolerans
konusunda énemli bir bilgi verebilecegi sonucuna vanimigtir.

Tuz stresi altindaki bitkilerde ozmotik denge, biyime ortamindan inorganik
iyonlarin alinmasiyla sadlanmakta, bitkilerde K" un aktif absorbsiyon ile alinmasi
ve birikmesi sonucu hiicrede ozmotik potansiyelin artigi ile hiicreye daha fazla su
girisi olabilmektedir (Gorham et al.,1985b). Glikofit bitkilerin tuza toleransinin Na*
ve CI" aliminin azaltiimasi ve K* aliminin gévde ve yapraklarda yikselmesi ile
saglandi§ini belirtmektedirler. Potasyum, bitkide su alinimin gerceklesebilmesi icin
buiytik dneme sahip oldugu halde; ortamda Na® iyonunun gok fazla olmasi halinde
K" ile rekabete giren Na® iyonu bitki biinyesine ¢ok fazla alinmakta ve tuz
toksisitesine yol agmaktadir. Bitki hiicresinde iyon taginiminin diizenli olmasi tek
degerlikli K, Na* ve gift degerlikli Ca™ katyonu arasindaki dengeyle yakindan
iliskilidir. Bu denge K™ ve Na* lehine dodru degistigi zaman membran gegirgenligi
artarak, hiicrenin zarar gérmesine neden olmaktadir (Sivritepe ve Erig, 1996).

Schachtman ve Munns (1992), Triticum aestivum, T. turgidum ve T. tauschirye ait
cesitlerle yaptiklan calismada, 150 mol m™ NaCl stresinin bugday yaprakiarinda
Na® miktarini arttirdigimi belirlemislerdir. Stres uygulamasinin ilk giinlerinde tuza
dayanikli ¢esitlerde Na" miktan tuza duyarh geside oranla daha azken, stresin
stiresi uzatildiginda dayanikii gesitte miktarin aniden artiigini saptamiglardir. Ayni
arastincilar daha ilerki aragtirmalarda, tuz stresi uygulamasindan 28 giin sonra
dayanikli cesitlerin yapraklarinda Na* miktar disik iken, tuza hassas cesitlerde
daha yiksek oldugunu gérmislerdir. Bunun nedenini de, yaprakiarin biiyiime
orani ile Na* biriktirme miktan arasinda bir iligkinin varigina baglamiglardir. Munns
ve Termaat (1986), uzamasi devam eden yaprakiarda yaprak biiyiime oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle Na” miktarinin az oldugunu, kéklerden Na* aliminin ve
tasinmasinin sinirlandigini ileri siirmektedirler. Cuartero ve ark. (1992), Perez—
Alfocea ve ark. (1996) da domateste, ortamdan daha fazla K" alan genotiplerin
ézellikle biiyimekte olan geng yapraklarinda daha yilksek K'/Na* oranina sahip
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oldugunu bildirmislerdir. Benzer olarak Triticaceae de tuz stresine tolerans ile geng
yapraklarda K'/Na* oranimt yitksek tutabilme kapasitesi arasinda korelasyon
oldugu belirtilmistir (Santa-Maria and Epstein, 2001). Asch ve ark. (2001), piringte
dane verimi ile K'/Na* oram arasinda &6nemli bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir. Daggan ve ark. (2002), domateste gbvdedeki K'/Na* ve Ca™"/Na*
oraninin tuza toleransin ve genotipin iyon secim mekanizmasinin belilenmesinde
dnemli bir gosterge oldugunu belirtmiglerdir. Cramer ve ark., (1985) da K ve Na*
taginma 6zelliginin bitkilerde NaCl dayanikhlidini belirleyici oldugunu, ylksek
seviyedeki Na* un membran bitinligint bozarak Ca™la yer degistirdigini ve
boylece K alinma &zelliginin. bozuldugunu bildirmiglerdir. Volkmar ve ark. (1998)
ise, tuza dayanikii bitki segiminde sadece K'/Na* orani ve iyon alimiarinin
degerlendirmesinin bitkilerin tepkilerini agiklamak igin yeterli olmayacagini
belirtmekte; bunun yaninda hiicre zan gegirgenligi ve Ca**/Na” iligkisinin de géz
éniinde bulundurulmas: gerektigini vurgulamaktadirlar. Tuziu sartlarda Ca**/Na*
oraninin diigmesinin membran permeabilitesinin bozulmasina neden olup basta
Na* oimak {izere dider tuzlarin daha fazla alinmasi ile toksisite siddetini artirdig
diustnalmektedir (Villora et al., 2000). Kék bélgesindeki tuz konsantrasyonu artigi
ile yesil aksama dogru Na* iyonu hareketliliginde artigin oldugu bir cok arastiricinin
ortak gorisudir (Dionisio-Sese and Tobita, 1998; Meneguzzo and Navari-izzo,
2000).

Yapilan ¢alismalarda bitkilerde tuza dayanimin saglanmasinda Na" ile ilgili cesitli
mekanizmalarin kullanildigi belirtiimektedir. Dayanikh genotiplerin Na* iyonunu
iyon pompalari yardimiyla kdkten digari atarak (Yang et al., 1990) veya kok
vakuollerinde depolayip gévde ve yapraka gondermeyerek (Apse et al., 1999)
kendilerini tuz stresinden korudugu ifade edilirken, hassas genotiplerin ise
koklerden alinan Na® iyonunu gévde ve yapraka tasiyip, toksisite diizeylerine
ulagtirdid1 ve bitki geligiminin olumsuz ydénde etkiledigini bildiriimektedir (Alian et
al., 2000). Cahsmamizda dayanikli genotiplerin kok dokularinda ve tiim bitkideki
toplam Na* miktar hassas genotiplere gére daha disik diizeyde bulunmustur.

Kingsbury ve ark. (1984) ve Joshi (1984), tuz stresi altinda bitkilerin gelisimindeki
azalmay! digsal su potansiyelinin azalmasiyla meydana gelen osmotik strese,
fotosentetik aktivitenin ve turgorlulugun azalmasina, Ozel iyonlann besin
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maddelerinin absorbsiyonundan, enzim aktivasyonuna veya inhibisyonuna kadar
varan metabolik olaylar (izerine olan olumsuz etkilerine baglamaktadiriar.

Bitkide stresten etkilenen olaylardan biri de fotosentezdir. Bu etkilenme, dolayl
veya dodrudan olabilir; Richardson ve McCree (1985) 100 mmol tuz stresinde (80
mmol NaCl+ 20 mmol CaCl,, 2H,0) bly(tilen Sorghum bicolor L. bitkisinin yaprak
alaninda kontrole gore azailma meydana geldigini ve tuz stresinin yaprakiarda yesil
alanlan azaltarak fotosentezi etkiledigini bildirmiglerdir. Alberico ve Cramer (1993),
bir cok misir gesidi ile yaptigi caligmada, 80 mM NaCl tuz stresinin gesitlerin
yaprak alaninda belirgin bir azaimaya neden: oldugunu. bildirmislerdir. Tuz
miktarina Ca"™ ilave edilmesi ile yaprak alanian arasindaki farkhiik ortadan
kalkmigtir. Ca™ uygulamasinin, dokulardaki Na* miktarinin azalmasini saglayarak
blylmenin artmasina neden oldugunu ileri sirmiglerdir. Aynica tuz toleransi ve
duyarliiginda yaprak alaninin uygun bir parametre olmamasina karsin tuz etkisinin
en iyi gostergesi oldugunu savunmaktadirlar .

Yaptigimiz caligmada da tuz stresinin tUm domates genotiplerinde yaprak
alanlarinda azalmaya neden oldugu (Cizelge 4.9.) ancak, dayanikli genotiplerin
yaprak alanlarinin daha az etkilendigi géralmistir. Ayrica yaprak alani ile klorofil
arasinda pozitif yonde, MDA ile ise negatif yonde iligki belirlenmis ve bu nedenie
yaprak alam ozelligi, tuza dayanimi yada tuzun etkisini géstermede
kullanilabilecek dnemli bir 6zellik olarak degerlendiriimistir. Brugnoli ve Lauteri
(1991), tuz stresinde biyitilen pamuk bitkisinde yaprak alaninin kontrole gére 50
mM NaCl de % 35, 2560 mM NaCl'de ise % 60 azaldigini, fasulye bitkisinde ise,
tuzlulugun etkisinin pamuktan daha fazla olduunu ve vyapraklarin kuruyup
kivriimasindan dolayi yaprak alaninin élgiilemedigini bildirmislerdir. Arastiricilar bu
durumun, tuziulugun muhtemelen stomalarin kapanmasina, stomatal iletkenligin

ve asimilasyon oraninin azalmasina yol agarak meydana gelebilecegdini ileri
strmuslerdir.

Botella ve ark. (1997) da, misir bitkisinde NaCl tuziulugunun K* alinimini ve kékten

gbvdeye tasinmasini azalttigini, ayrica kdklerde K* taginmasinin, alinmasindan
daha gok inhibe edildigini géstermiglerdir. Ayrica, ksileme K* akiginin azalmasina
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yol agan etmenlerden birisinin de koklere transpirasyonal su akisinin azalmas:
oldugu kabul edilmektedir.

Topraktaki tuz stresinin artmast toprak ¢ozeltisinin osmotik potansiyelini
arttirmakta ve bitki ortamdaki sudan yararlanamamaktadir. Bununla beraber, bitki
binyesinde meydana gelen metabolik bozukiuklar genellikle bitki biinyesinde
biriken iyonlardan kaynaklanmaktadir. Botella ve ark. (1997), kék ortaminda Na*
iyonlarinin fazla olmasi durumunda K" un alimi ve bitki biinyesinde taginmasinin
azaldigini, K* eksikliginde ise bazi enzimlerin aktiviteleri, membranlarin segici
gegirgenligi, stomalarin aglip kapanmasi gibi olaylarin olumsuz etkilendigini
bildirmiglerdir.

Tuzluluk bitkilerde fotosentetik pigment kompozisyonu ve yaprakta fotosentetik
parametreler Gzerinde de olumsuz etki gbstermektedir. Tuzlu kosullarda ve diger
stres kosullarinda total klorofil miktarinin azaldig bildirilmigtir (Franco et al., 1993;
Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994; Sivritepe, 1995; Yasar, 2003). Tuz stresi, bitkinin
olimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagh olarak biylimeyi
engellemekte, kloroplastlar tahrip ederek kloroz ve nekrotik lekelerin olugumuna
yol agmaktadir (Hasegawa et al., 1986).

Tuz uygulamasi galistifimiz domates genotiplerinde de klorofil miktarini genel
olarak olumsuz etkileyerek, azaimaya neden olmustur. Ancak bu &zellik
bakimindan da genotipler arasinda farklar oldugu ve dayanikli genotiplerin klorofil
miktarinin, hassas genotiplere gére tuzdan daha az etkilendigi gortlmuastir
(Cizelge 4.10. ve 4.28.). Klorofildeki azalma, yaprakiarda sararma ile kendini
gostermekte; 6ncelikle yaprak damarlarinin arasindaki dokuda sararma meydana
gelmekte ve en son olarak yaprak damarlari sararmaktadir. Fakat Cizelge 4.10 ve
4.28 incelendiginde 19 domates genotipinden bazilarinin tuz stresi altinda, toplam
klorofil miktari bakimindan kontrole gére artis gosterdigi goriilmektedir. Mangal ve
Lal (1990) da, tuzlu kosullarda biyiiyen bitkilerin baytime hizinin diisik olup bodur
bir yap: sergilediklerini, yapraklarinin ise goduniukla kigiik ve renginin koyu yesil
oldugunu ifade etmektedir. Ayrica klorofil ile Na® ve MDA o&zellikleri arasinda
negatif ydnde, K ve K'/Na* orani ve yaprak alani 6zellikleri arasinda ise pozitif
yénde dnemli diizeyde iliski oldugu belirlenmistir (Ek:3, Cizelge 2. ve 4. ile Cizelge
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4.19. ve 4.22.). Tuzlu kosullarda dayanikli genotiplerin klorofil miktarinda artis
olmustur. Klorofil miktarimin MDA, Na®, K miktari ve K'/Na* orani ile olan énemli
iligkisi, tuz zararinin gésteriimesinde ve genotip segiminde kullanilacak bir 6zellik
olabilecegi yéniinde fikir olusturmustur.

Yiksek tuzlulukta bitkilerde hiicre zan batinlaganin bozulmasi, stomalarin
kapanmasi ve fotosentetik elektron taginiminin aksamasi nedeniyle oksidatif stres
ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli stres faktdrlerinin etkisiyle yodunlasan oksijen
metabolizmasinin ara wriinleri olan toksik oksijen tirevieriyle savagsmak zorunda
kalan bitkiler, kendilerini fitotoksik etkilerden koruyan birgok antioksidant madde ve
antioksidatif enzime sahiptir. Bu nedenle ¢evresel strese dayanikhhigin bir kismi da
oksijen radikallerin sinirlandiriimasi veya antioksidant madde ve antioksidatif
enzim aktivitesinin arttirlmasiyla gerceklegsmektedir. Yapilan g¢alismalarda tuziuluk
stresi altinda, serbest O tiirevlerinin arttig) gésterilmistir (Hernandez et al., 1994;
Gossett et al., 1994a; b; Sreenivasulu et al., 2000).

Yapilan arastirmalar sonucunda, tuz stresi altinda serbest radikallerin, lipidleri ve
klorofili tahrip ederek yapraklarda nekroziara ve kloroza yol actiklari bildiriimektedir
(Salin, 1987; Gepstein, 1988; Gossett et al., 1994a). Aktif oksijen tlrevleri
membran lipidlerinin peroksidasyonuna neden oimakta ve hiicre zarinda hasara
yol agmakta (Sreenivasulu et al., 1999), bunun sonucunda ortaya g¢ikan iyon
sizmasi da tuz stresine tolerans igin bir gdsterge olarak kullaniimaktadir (Blum,
1985; Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994). Bunun yaninda, lipid peroksidasyonu
arinGi olan MDA miktarinin belilenmesi, oksidatif zararin godstergesi olarak
kullaniimaktadir (Spychalla and Desborough, 1990; Jagtap and Bharguva, 1995;
Zhang and Krikham, 1996; Dionisio-Sese and Tobita, 1998; Sreenivasulu et al.,
1999; 2000; Yasar, 2003).

Tuz stresinin hassas genotiplerde daha yiiksek miktarlarda lipid peroksidasyonuna
yol actigi diger bitki tirleri ile yapilan aragtirmalarda da gésterilmistir (Shalata and
Tal, 1998; Dionisio-Sese and Tobita., 1998; Sreenivasulu et al., 2000). Elde edilen
verilere gore, dayanikli genotipler, tuz stresiyle olusan radikallere kars:
antioksidatif mekanizmalarla kendilerini daha iyi koruduklan igin lipid
peroksidasyonu ve klorofil parcalanmasi hassas olan genotiplere gore daha az

110



meydana gelmektedir. Gossett ve ark. (1994a), tuz stresine duyarh bir pamuk
cesidinde 150 mM NaCl uygulamasindan sonra 6lgiilen lipid peroksidasyonunun,
dayanikli gesitten % 51 oraninda daha fazla oldugunu belirlemiglerdir. Arastincilar,
lipid peroksidasyonunun oksidatif stres sonucu ortaya g¢iktiim, antioksidatif
enzimlerini daha ylksek dizeyde gcalistran dayanikhh cesitte, lipid
peroksidasyonunun ya da bu peroksidasyonun arinii olan MDA'nin dasik
seviyelerde bulundugunu belitmiglerdir. Hemmandez ve ark. (1995) bezelye
bitkisinde; Shalata ve Tal (1998) domates genotiplerinde; Karanlik (2001)
bugdayda; Aktas (2002) biberde ve Yasar (2003) patlicanda tuza toleransi yuksek
genotiplerin MDA miktarinin daha az ve dolayisiyla lipid peroksidasyonunun daha
distk oldugunu, lipid peroksidasyonu fazla olan genotiplerin ise tuza daha fazla
duyarlilik gdsterdikierini ve bu genotiplerin MDA miktarinin da daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir.

Bu aragtirmada da bitkinin tuzdan etkilenme diizeyi ile yaprakiarda diclilen MDA
miktan arasinda énemii bir iligkinin bulundugu belirlenmistir. Tuza dayanikli yabani
tur L. peruvianum'da oldugu gibi tuza dayanikl yerli genotip olarak belirlenen 20
no 'lu L. esculentum Bartin/Ant Beldesi Merkez, ve 16 no'lu L. esculentum
Trabzon/Arakli,Yalboyu, genotiplerinin, tuza duyarli olarak belirlenen 19 no’lu L.
esculentum lzmir/Bergama, Kozluca, ve 24 no'lu L. esculentum yerli sofralik gesit
genotiplere gére daha dusik MDA miktanna sahip olduklan Cizelge 4.28'de
goriimektedir. Tuza dayanikh genotiplerde &igiilen MDA miktannin tuza duyarls
olan genotiplere gére daha dusik olmasi (Cizelge 4.28), bu ézelligin de segim igin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica MDA miktari ile Na* arasinda pozitif,
K* miktar, K*/Na* oram ve klorofil miktari arasinda negatif yénde 6nemli iligki
oldugu belirlenmistir (Ek:3, Cizelge 2. ve 4.). MDA ile bitkinin iyon miktarlan,
klorofil ve yaprak alani arasindaki iligkiler, MDA miktarinin domateste tuzdan
etkilenme derecesini gésteren; hiicre zarlarindaki tuz zararinin gosterilmesi igin
dnemli bir indikator olarak dikkate alinabilecegini ortaya koymustur.

Cesitli stres faktérlerinden tuz stresinde de oksidadif stres olugmakta; bitkilerin
yagamsal faaliyetleri yavaglamakta, su alinimi azalip buna baglh olarak stomalar
kapanmakta ve bitkinin CO, alimi azaldigindan, yeterli CO, bulamayan fotosentetik
elektronlar 0, molekiliine aktariimakta ve sonugta aktive edilmig ve toksik etkisi
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olan serbest oksijen radikalleri olugmaktadir. Buna kargilik bitkilerde antioksidant
savunma sistemleri harekete gecerek bitkiyi korumaya g¢aligmaktadir (Hernandez
et al, 1995; Meneguzzo et al.,, 1998; Sreenivasulu et al., 2000). Radikaller
tarafindan olusturulan hasar durumunda devreye giren savunma sistemleri SOD,
GR, AP, CAT ve diger hemoprotein peroksidaziar gibi hidroperoksidazlan iceren
enzimatik sistemierden olusur ve antioksidantlar olarak bilinen enzimatik olmayan
koruyucular da icermektedir (Hochstein and Atallah, 1988; Simic, 1988; Anderson,
1996). Abiyotik strese maruz kalan bitkilerde radikallerin yok edilmesinde rol
oynayan antioksidatif enzimlerin aktivasyonu artikga tuz stresine dayanim da
artmaktadir (Gossett et al., 1994a; Hernandez et al., 1995; Gossett et al., 1996,
Meneguzo et al., 1998; Dionisio-Sese and Tobita, 1998; Sreenivasulu et al., 2000).

Calismamizda akiif oksijen tirevlerinden siperoksit radikalini ortadan kaldiran
SOD enziminin aktivasyonu, 150 mM NaCl uygulanan domates bitkilerinde,
genotiplere gére degismekle birlikte, genel olarak bir artig géstermigtir. Tuz stresi
altinda SOD enzim aktivitesi 20, 16 ve 22 no’lu dayanikh genotiplerde kontrole
gore sirastyla % 80, % 164 ve % 191 artarken, 19 ve 24 no’lu hassas
genotiplerde % 28 ve % 36 artmigtir. SOD enzim aktivitesi tuza dayanikh oldugu
diistintlen 16, 20 ve 22 no’lu genotiplerde yiksek, 19 ve 24 no’llu hassas
genotiplerde daha dusiik belirlenmistir. SOD enzim aktivitesinde kontrole gére
ortaya cikan artis dayanikli genotiplerde énemli, hassas genotiplerde ise dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.34.). Bitkiler tuz stresi altinda slperoksit radikali
tretmigler, Gretilen bu radikali yok etme kapasitesi yilksek olan genotipler tuza
daha iyi dayanim géstermiglerdir.

Tuz uygulamasiyla SOD aktivitesinin arttigi diger arastiricilar tarafindan da
kaydedilmistir (Gossett et al., 1994a; Lin and Kao, 2000). Yabani domates tiri ile
kiltir domateslerinde tuz stresi altinda antioksidant enzim aktivitelerindeki
degisimleri inceleyen Shalata ve Tal (1998), tuza dayanikli yabani tirde SOD
aktivitesinin arttigini, duyarll genotipte ise azaldidini rapor etmiglerdir. Aktas
(2002) tarafindan yapilan bir arastirmada 120 farkh biber genotipi tuza tolerans
bakimindan incelenmis, tuza tolerant biber genotiplerinde SOD aktivitesi, tuza
duyarh genotiplerden ¢ok daha yilksek bulunmustur. Yasar (2003)'da tuz stresi
altinda patlicanda yabani genotiplerin ve dayanikh vyerli genotiplerin SOD
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aktivitesinin tuza hassas olanlara gore daha yiliksek oldugunu belirlemigtir. Bu
bulgular bizim c¢alismamizdaki sonucglara benzerlik gGstermektedir; Yabani
domates ve tuza toleranst yilksek yerli genotiplerde SOD aktivitesi tuzlu kosullarda
yiksek oranda artig gosterdigi halde; duyarl genotiplerde ya gok az bir artig
goérilmig, ya da kontrole gére azalma kaydedilmigtir. Bu bulgular, SOD enzim
aktivitesinin tuza dayanmim 6zelligi agisindan 6nem tasidigini gdstermektedir. SOD
enzimi, sliperoksit radikalini ortadan kaldirmakta, fakat toksik 6zelligi gok yiiksek
H20- olusumuna yol agmaktadir. H-O'in pargalanmasi igin etkili olan enzimlerden
birisi katalaz, digerleri de askorbat -glutatyon déngiisiine katilan GR ve AP'dir
(Dionisio-Sese and Tobita, 1998; Sreenivasulu et al., 2000).

CAT aktivitesi, domateste tuz uygulamas! yapildiginda artmigtir (Cizelge 4. 33.).
Tuza toleransi yuksek olan 16, 20 ve 22 no’lu genotiplerde CAT enzim aktivitesi
kontrole gore sirasiyla % 309, % 445 ve % 758 oraninda artarken, 19 ve 24 no'lu
tuza hassas genotiplerde % 40 ve % 74 oraninda artmistir. Sonugta CAT enzim
aktivitesi yliksek olan genotiplerin tuza toleransinin da yilksek oldudu gérist
olusmustur. Nitekim pamuk ile galisan Gossett ve ark., (1994a) ve domates ile
calisan Shalata ve Tal (1998) da tuza dayanikli gesitlerde CAT aktivitesinin,
duyarh genotiplere goére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

H207'in detoksifikasyonu sirasinda glutatyon'un indirgenmesinden sorumiu olan
GR aktivitesinin tuz stresi altinda arttigi, 6nceki baz) aragtirmalarda kaydedilmistir
(Gossett et al., 1996; Lin and Kao, 2000; Karanlik, 2001). Gossett ve ark. (1994a)
pamukta, Hernandez ve ark. (1995) bezelyede, Karanlik (2001) bugdayda tuziu
kosullarda dayanikli bitkilerin, duyarl olanlara gore daha yiksek GR enzim
aktivitesine sahip olduklarim bildirmiglerdir. Yasar (2003) ise, patiicanda tuz stresi
altinda GR aktivitesinin hem tuza dayanikh hem de hassas genotiplerde artti§int
ve bu nedenle GR enzimi aktivitesindeki degisimin pathcanda tuza toleransin
belirenmesinde gok givenilir bir dzellik olmadigini bildirmiglerdir. Shalata ve Tal
(1998) da, domateste farkhi bulgular hakkinda bilgi vermekte, GR aktivitelerinin
tuza hem tolerant hem de duyarli gesitlerde, tuz stresi altinda azalma gésterdigini
anlatmaktadir.
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Aragtirmamizda, domateste 150 mM tuz uygulamasi ile yapraklardaki GR
aktivitesinde kontrole gére artis ortaya gikmigtir. GR enzim aktivitesi bakimindan
da genotipler arasindaki farklar dnemli bulunmustur. Tuz uygulamasinda 24 ve 19
no'lu hassas genotiplerde GR enzim aktivitesinin de diger dayanikli olduklan
dustnilen genotiplerden daha dustik oldugu beliflenmisti. GR enzim aktivitesi
bakimindan genotiplerde kontrole gére ortaya ¢ikan artiglarda da farhlikiar
gbzlenmistir. 16, 20 ve 22 no'lu dayanikh genotiplerde bu enzimin aktivitesi
kontrole gore sirasiyla % 157, % 183 ve % 251 oraninda artarken, 19 ve 24 no'lu
hassas genotiplerde % 13 ve % 39 oranindaki artis dnemsiz gorilmusgtir (Cizelge
4.33.).

H.0, detoksifikasyonunda diger etkili enzim olan AP aktivitesi de tuz stresi altinda
artmaktadir. Shalata ve Tal (1998) domateste, Lopez ve Satti, (1996) havucta,
Sreenivasulu ve ark. (2000) Selaria sp'nde, Karanhk (2001) bugdayda, Yasgar
(2003) patlicanda tuz uygulamasinda dayanikli ¢cesitlerde AP enzim aktivitesinin
duyarl gesitlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmekiedirler. Hernandez ve ark.
(1995) da bezelyede tuz stresinin AP enzimi aktivitesini tolerant gesitte artirdigini,
duyarl gesitte ise bir degisiklik yapmadigini bildirmektedir.

Calismamizda yaprak dokusunda bulunan AP miktan 16, 20 ve 22 no'lu dayanikli
genotiplerde kontrole gore sirasiyla % 109, % 122 ve % 125 oraninda artarken, 19
ve 24 no'lu hassas genotiplerde % 50 ve % 21 oraninda artmigtir. Hem kontrol
hem tuz kosullarinda AP enzim aktiviteleri bakimindan genotipler arasinda farklar
oldugu gibi, genotiplerin tuzdan etkilenmeleri arasinda da énemli farklar oldugu
gorulmistir. 22 no’lu yabani genotiple tuza dayanikli oldugu disanilen 16 ve 20
no'lu genotiplerde AP enzim aktivitesi ylksek bulunurken, hassas genotiplerde
daha dastk bulunmustur. Ayrica hassas genotiplerdeki enzim aktivitesi kontrol
gore daha az oranda artig gdstermistir (Cizelge 4.34.).

Doku kultiri caligmalarinda da tuz uygulamasi kallus dokularinda tim
genotiplerde CAT ve GR enzim aktivitelerinde artisa neden olmustur. Cizelge 4.38
incelendijinde tuza dayanikh ve yabani genotiplerde CAT enzim aktivitesi diger
genotiplere gore istatistik olarak dnemli derecede yiiksek bulunurken, hassas
genotiplerde enzim aktivitesi kontrol degerleriyle ayni seviyelerde bulunmustur.
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GR aktivitesinde 20, 16 ve 22 no'lu dayanikh genotiplerde kontrole gére sirasiyla%
90, % 107 ve % 109, 24 ve 19 no'lu hassas genotiplerde ise % 51 ve % 76
oraninda énemli diizeyde artig gbézlenmigtir. Her iki én'zim aktivitesi 22, 20 ve 16
no'lu dayanikii genotiplerde tuz uygulamasinda diger 24 ve 19 no'lu hassas
genotiplerden énemli diizeyde daha yiksek bulunmustur (Cizeige 4.38.). Ote
yandan tuz uygulamasi tim genotiplerin kallus dokularindaki AP ve SOD enzim
aktivitelerinde kontrole gére artisa neden olmustur. Bu enzim aktiviteleri
bakimindan genotipler arasindaki farklar da 6nemli bulunmustur. AP enzim
aktivitesinde tuz uygulamasi 20, 22 ve 16 no’'lu dayanikli genotiplerde kontrole
gore sirasiyla% 106, % 115 ve % 124 oraninda. artarken, 24 ve19 no'lu hassas
genotiplerde ise % 19 ve % 62 artiga neden olmustur. Bu verilere gore tuza
dayanikli genotiplerdeki AP enzim aktivitesinin hassas genotiplere gore istatistik
olarak 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriimustir. SOD enzim aktivitesi ile
ilgili veriler incelendiginde genotip ve tuz etkenlerinin istatistik olarak (p<0.005)
dnemli oldugu goérulmustir. Kallus dokusunda bulunan SOD enzim aktivitesi 20,
16 ve 22 no'lu dayanikh genotiplerde kontrole gore sirasiyla% 94, % 172 ve % 202
oranlarinda onemli dizeyde artisa neden olurken, 24 ve 19 no'lu hassas
genotiplerde % 18 ve % 22 oraninda ki artiglar dnemsiz bulunmustur (Cizelge
4.39).

Calismamizda incelenen ozellikler bakimindan tim bitkilerle yapilan deneme
sonuglan kallus kulturinden elde edilen sonuglarla benzerlik géstermig; tam
bitkide tuza dayanimi yitksek goriilen bir genotip, kallus kiltiirinde de ayni sonucu
vermistir. Tuz uygulamasinin 10. gliniinde tuza duyarli genotiplerde NaCl ilave
edilmis ortamlardaki kalluslar kahverengilestikleri halde; tuza tolerant olarak
belirlenen genotiplerde kontrole goére dikkati ¢eken bir renk farklilagmasi
gozlenmemistir. Ayrica bu genotipler biiyime parametreleri bakimindan da
tuzdan fazla etkilenmemiglerdir. Domateste kallus kuitiriinde tuz stresi
uygulamasindan 10 giin sonra oigllen enzim aktiviteleri ile ilgili elde edilen
sonuglarda, genel olarak tiim bitki ile yapilan denemeden elde edilen sonuglara
benzerlik gostermistir (Cizelge 4.33 ve Cizelge 4. 34 ile Cizelge 4.38 ve 39). Bu
bulgular Smith ve McComb (1981)'in bulgulan ile paralellik gostermektedir,
Aragtincilar glikofit kaltur bitkilerinden olan fasulye ve pancarda, tum bitki ile
yapilan denemelerden alinan sonuglarin, kallus kiltirlerinde de ayni dogrultuda
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bulundugunu belirtmektedirler. Yagar (2003) da patlicanda kallus kiltGrintn, tim
bitki ile tuzluluk konusunda vyapilacak se¢im g¢alismalarinin yerine
kullanilabilecegini belirtmistir. ’

Gossett ve ark. (1994b) da kallus kaltiri yaptiklan pamuk bitkisinde tam bitki ile
elde ettikleri sonuglara paralel bulgular elde etmiglerdir. Arastiricilar, 150 mM NaCl
uyguladiklan kallus kultirinde, tuza dayanikli Acala gesidinin kallus dokusunda
SOD aktivitesinin kontrole gére % 410 oraninda arttigini, ayni gartlarda duyarl
gesit Deltapine 50' ye ait kalluslarda ise degismedigini belirlemiglerdir. Aym
aragtirmada dayanikh. gesidin kallusunda: AP aktivitesi kontrole gére &nemli. bir
artig gosterirken, duyarl gegitte dnemli bir artis kaydedilmemigtir. CAT aktivitesi
ise dayanikh cesitte, duyarl geside gére % 156 oraninda daha fazla oimustur.
Bizim ¢alismamizda da tuz stresi altinda; tuza dayanikli domates genotipleri ile
duyarli genotipler arasinda ¢zellikle SOD, CAT, GR ve AP enzim aktiviteleri
bakimindan belirgin ve istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmus, antioksidatif
savunma mekanizmalari ile ilgili olarak bu galismada incelenen enzim aktiviteleri
ile ilgili degisimlerin genotiplerin tuza dayanimindaki farkhiigr acikladig
gorulmastar. Bu sonuglara gore, antioksidatif enzimlerin strese kargi koruyucu rol
oynadiklan ve bu o6zelligin kallus kiitirlerinde tuz stresine dayaniklilik dizeyini
belirremede etkili bir kriter olarak diger bazi fizyolojik kriterler ile birlikte
deg@erlendirilebilecegi sonucuna varimigtir. Kallus dokusu homojen yapida ve
kalintisiz omeklerin hazirlanabilmesi nedeniyle enzim analizleri igin yapilan
deneylerde buyik kolaylik saglamaktadir. Bu yéniyle ve daha teknik, ama daha
pratik olma ozelligiyle de tuz stresi caligmalarinda kullanilabilecegdi gorilmustir.

Sonug olarak;

Tuzluluk, kurak ve yari kurak bolgelerde, fazia ve yanlig giibreleme ve sulama
yapilan yerlerde, sulama suyu tuziulugu sorununun oldugu yoérelerde, seralarda
ortaya gikabilen ve bitkisel Gretimi olumsuz etkileyen, hatta bazen olanaksiz kilan
6nemli bir stres kaynagidir. Domates, diinyada ve tikemizde Uretimi en fazla
yapilan sebze tirlerinden birisidir. Birgok bitki tiriinde oldugu gibi domateste de
genotipler arasinda tuziuluga dayanim ozelligi bakimindan 6nemli derecede
farkliliklar bulunmaktadir. Tuza dayanim o6zelliginin fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalarn hakkinda bilgi edinebilmek; bunun yani sira in vitro tekniklerden

116



birisi olan kallus kiltirinin tuza toleransin belilenmesinde kullanilabilirligini
belirlemeye yonelik olarak yaptlan bu aragtirmada elde edilen sonuglar ve dneriler
asagida maddeler halinde 6zetlenmigtir: ‘

1. Toplam 19 adet domates genotipinin yer aldigi caligmada, 150 mM NaCi
uygulamasi ile olugturulan tuz stresi kargisinda tim genotipler olumsuz
etkilenmig, ancak tuzluluga kargi goésterilen tepkiler bakimindan genotiplerin
biylik dlclide varyasyon gosterdigi belilenmigtir.

2. Tuzlu kosullarda gévde dokularinin kuru ve yas agirig: ile boy uzuniugundaki
azalmalarin, kdk agirhigt ile boy uzunlugundaki azalmalardan daha fazla oldugu
gbézlenmis, bu durumda tuz stresinin domateste gévde ve yaprak {izerinde
kdklere gbre daha fazla olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir. Kék/gévde
kuru agirhk orani 6nemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu oran fuza
dayaniklii bitkilerde hassas olanlara gére daha bilylik bulunmustur.

3. Yaprak sayisi, ile ilgili degigimlerin korelatif 6zellik tagimadi§i, bu nedenle tuza
dayanikhlikta segim kriteri olarak énemli olmadigi distinGimastir.

4. Degisik domates genotiplerinde aym dozdaki tuz uygulamasindan sonra
bunyelerine Na* iyonu giriginin arttigi, fakat bu artisin genotiplere gére 6nemli
duzeyde farklilik gésterdigi; yapraklarina daha az Na* iyonu alan genotiplerde
tuza dayanimin daha fazia oldugu belirlenmigtir.

5. Tuz uygulamasi ile bitki biinyesine kék, gévde ve yaprak dokularinda Na*
miktarinin arttigi, fakat bu artisin genotipler arasinda énemli diizeyde farklilik
gosterdigi belirlenmigtir. K6k, gévde ve yaprak dokularindaki Na* miktariari
kargilastinidiginda genel olarak kdk dokularindaki miktarin gévde ve yaprak
dokularindan daha az oldugu goérulmustir.

6. Tuz stresinde K' iyonu yitkksek olan, binyesinde ozellikle de yaprak

dokularinda K"u koruyarak tutan veya K"u biinyesine segici olarak alabilen
genotipler tuza daha yiiksek dayanim gostermistir.
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7. Dokulardaki Na*, K* iyonlar ile K'/Na* orani tuza dayanim diizeyini gésteren
6nemli parametreler olarak ortaya c¢ikmigtir. Bu O&zellikler ile blylme
parametreleri arasinda bir iligki belirlenmemistir. Sonug olarak; Tuza dayanikh
bitkilerde K'/Na* orami blyilktir, yada K'/Na® oraninin biyik olusu tuza
dayanikiilig: ifade eder.

8. Tuz stresinde MDA miktani hiicre zarlarinda zararlanmanin dolayisi ile tuz
zararinin gosterilmesi igin dnemli bir indikatér olarak ortaya ¢ikmigtir. Ayrica
MDA miktar ile Na* arasinda pozitif, K" miktari, K'/Na* orani ve klorofil miktari
arasinda negatif yonde onemli iligki oldugu belirlenmigtir. Tuza dayanikh
genotiplerde olgiilen MDA miktarinin tuza duyarli olan genotiplere gére daha
disiik oimasi, bu ézelligin de segim igin kullanilabilecegdini ortaya koymustur.

9. Kilorofil miktarindaki degisimlerin MDA, Na*, K' miktan ve K'/Na’ ile olan
onemli iligkisi, bu dzelligin tuz zararinin gésteriimesinde ve genotip segiminde
kullanilabilecegi yoniinde fikir olusturmustur.

10.Yaprak alan ile ilgili degisimlerde tuzlu kosullarda genel olarak hassas olan
genotiplerde azalma, dayanikh genotiplerde ise kontrollerine gére artma yada
ayni orani koruma seklinde sonug alinmigtir. Stres sartlarinda yaprak alaninin
iyi bir parametre oldugu digtniimektedir.

11. Antioksidatif enzim aktiviteleri, tuz stresi ile iligkili olarak dnemli degismeler
gostermigtir. Hem su kditiiriinde yetistirilen tam bitkilerle yapilan denemelerde
hem de kallus kiltirlerinde tuz stresi tim genotiplerde enzim aktivitelerinde
artisga neden olmustur. Tuza dayanikhh genotiplerdeki enzim aktiviteleri tuza
duyarl genotiplere gbre daha fazla bulunmus, kontrolleri ile karsilastirildiginda
da daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir. Enzim aktiviteleri ile ilgili lgtimierin
de bitkinin tuza tolerans durumu hakkinda bilgi verebilecegi goralmuistir.

12.Kallus kiitiirlerinde yapilan iyon dlglimleri ve oranlar ile ilgili sonuglar da su
kulturinde tam bitkilerden elde edilen sonuglarla paralellik géstermistir.
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13.Kallus dokusunun homojen bir yapida olmasi, kisa siirede ¢ok sayida bitki
materyali ile ¢ok kiglik bir alanda ¢alisabilme kolayhgr saglamasi- nedeniyle
kallus kiiltiirlerinin stres caligmalarinda tercih edilebilecegi izlenimi edinilmistir.

Yukarida belirtilen saptamalarin igiginda; L. esculentum’a ait yerli genotipler TR-
68516 (Bartin/Ant Beldesi Merkez) ve TR-55711 (Trabzon/Arakli, Yaliboyu),
genotiplerinin tuza tepkilerinin L. peruvianum yabani tirl ile gok benzer oldugu
belirlenmis ve tuza dayanikli genotipler olarak siniflandiriimigtir. L. esculentum’a
ait TR-63233 (izmir/Bergama, Kozluca) ve H-2274 (yerli sofralik) genotipleri ise
tuza hassas. genotipler olarak belirlenmis ve tuza tepkileri bakimindan L.
peruvianum'dan en fazla farkliik gésteren genotipler oldudu saptanmistir.

Domateste tuz stresine dayaniklilk konusunda yapilacak bundan sonraki
aragtirmalarda daha genis bir gen havuzunda kék/gévde kuru agirlik orani, iyon
degisimleri, MDA, klorofil miktar1 ve enzim aktiviteleri yaninda fotosentetik aktivite
ve fotosentez verim diizeyinin belirenmesine yonelik fizyolojik calismalar
planlanmali ve bu parametrelerin birbiriyle iligkisi incelenmelidir. Elde edilen
verilerin gegerliligi verime kadar giden denemelerie onaylanmalidir. Domateste
iyonlar bakimindan bitkilerin iyonilann alma veya sakinma o&zellikleri K'-Na*
pompasi ile ilgili enzimler incelenerek kesinlestiriimeli ve bu mekanizmalarin tuza
dayanimla iligkileri arastinimalidir. Ayrica tuza toleransin gen diizeyinde
aragtiriimasi ile ilgili caligmalara agirlik verilmelidir. Verimi kisitlayan en dnemli
cevresel streslerden biri olan tuziuluga kargi dayanikliik mekanizmalarinin
fizyolojik, biyokimyasal ve genetik calsmalarla agiklanmasi dogada var olan
dayanikli genotiplerin ortaya ¢ikanimasina ve genetik olarak tuza dayanikh tir ve
cesitlerin yetistiriimesine yardimci olacaktir. Belirlenecek yeni parametreler diger
bircok stres faktérine dayanikliligin belilenmesinde de yararli olacaktir. Ayrica
dlkemizde yetigtirilen yerli genotiplerle yapilan galismalarin sonuglari, tuza tolerant
olarak belirlenen yoresel gesitlerden, tescilli yeni ticari gegitlerin saflagtirnimasi ve
gelistiriimesi ile ilgili caligmalarda da belirleyici olacaktir.
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Ek- 1

Cizelge 1. On segim denemelerinde incelenen 6zellikler igin varyans analiz sonuglar

Bagimh degisken Bagimsiz degigken
Genotip Tuz Zaman |[Genotip*Tuz {Genotip*Zaman| Tuz“Zaman |Genotip*tuz*zaman
1 |Kék boyu 3.6** 17 135** 3.3** 6.6 39.2* 3.2
2 |Goévde boyu 16.4* | 254.8** | 219.9* 7.9 8.8 53.8* 5.3**
3 Kok taze agirhk | 5.1** | 48.3* | 93.2** 2.4* 1.8 12.3* 0.6
4 |Gévdetazea§. | 5.2* | 222.9" | 134.1* 3.5 1.9 57.3** 1.7
5 [Yaprak tazeag. | 5.0 | 217.1** | 126.7** 3.7 1.9 53.0* 1.7
6 |Kok kuru ag. 5.7+ | 27.2* | 106.9** 3.6™ 1.4 3.8 0.8
7 |Gévde kuruag. [ 9.2* | 108.9** | 167.0* 4.8* 4.6 27.2* 2.6
8 |Yaprak kuruag. | 4.9 | 108.7* | 114.4* 3.5 2.8* 26.3* 1.5
9 |Kok Na* 72.2** 11000.0*| 9602.9**| 6.9** 55.5* 4124.5** 23.8**
10 |Gévde Na* 73.2** | 1000** [8400.3**| 6.9* 48.6™ 3717.6* 22.1™
11 (Yaprak Na* 61.6* | 1000** [1310.3**| 5.4* 10.7* 563.8** 5.6™
12 Kok K 89.1* [ 2000** [2228.5**| 8.4 10.7= 866.5** 5.2**
13 |Govde K 90.1* [ 2000** [2241.2**| 8.9** 10.5* 851.4 5.9*
14 |Yaprak K 97.3** | 2000** | 1822.9**( 9.7** 9.0* 662.8** 4.9*
15 [Kék CI' 99.8** | 670.7 | 167.7* | 59.8* 4.5 81.2** 4.5
16 |Gévde CI' 114.0**{ 778.6** | 170.7** | 67.9* 4.4 87.7** 4.5
17 Yaprak CI 125.8*| 840.1** | 418.9** | 73.3* 14.8** 183.9** 13.6**
18 [Yaprak sayisi 9.0** | 334.9** | 54.3* 4.6 2.1* 52.6™ 1.5
19 {Yaprak alani 47.0** | 169.6** | 544.7* 5.5 9.4** 192.5** 8.8
20 |Kok K'/Na* 134.2*| 0.1 0.1 0.01 1.3 8.8** 1
21 |Govde K'/Na*  |137.0** 0 34 0 0.4 29 1.1
22 |Yaprak K'/Na® [122.8*| 0.4 1.8 0.3 1 0 14
23 [Kok/govde Kuru | 4.4** 5.5 2.8 3.6™ 2.4* 14 2.4
24 MDA 40.0* | 4604* |8023.8**] 20** 36.3* 562.3** 13.4™
25 |Kloroﬁl 3970* | 31287** |130000*| 61** 240.7** 8797.4* 43.5"
Sayilar % 5 6nem seviyesinde F degerlerini géstermektedir **P<0.005
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Gizelge 2. ikinci su kuiltiri denemelerinde incelenen 6zellikler icin varyans analiz sonuglar

Bagimh degjigken Bagimsiz Degisken
Parametreler cesit tuz gegit“tuz

1 |K6k boyu 9.38* 0.62 1.62

2 |Gdvde boyu 13.17* 62.44* 3.73

3 |Kok taze agirhk 2.73* 0.00 5.11*
4 |Govde taze ag. 8.77* 31.13** 12.28*
5 |Yaprak taze a§. 7.97* 17.66* 8.67**
6 |Kok kuru ag. 2.19* 2.55™ 5.37*
7 _|Govde kuru ag. 11.08* 0.01 10.79*
8 |Yaprak kuru ag. 5.81** 3.80** 6.87*
9 |Kék Na* 3.36™ 139.17* 5.21**
10 |Gévde Na* 3.67* 160.04** 0.33
11_|Yaprak Na* 441~ 175.72** 0.65
12 |Kék K 216.22* | 352.08** | 22.24**
13 |Govde K 224.32** | 354.38™ | 29.80**
14 _|Yaprak K 113.06 | 664.17** 5.55"*
15 Kok Cl- 5.87** 148.97* 1.73*
16 |Govde CI- 13.27** 178.00** 0.92**
17 _|Yaprak Cl- 6.96** 220.25** 1.29**
18 |Yaprak sayis! 6.82** 51.57* 2.82*
19 [|Yaprak alani 137.72** 29.60* 15.38
20 MDA 39.52* 154.67* | 52.03**
21 |Klorofil 28.81** 38.85* 37.92**
22 |Katalaz 289.13** | 146.39™ | 285.37™*
23 |Peroksidaz 176.28** | 176.09** | 58.28*
24 |Gulutatyon 88.74** 82.60* 38.43**
25 |SOD 24.25 57.60* 6.08
**P<0.005 Sayilar % 5 6nem seviyesinde F dederlerini gdstermektedir

Gizelge 3. Doku kaltiiri: kallus denemelerinde incelenen dzellikler igin varyans analiz sonuclart

Bagdimh degigken Bagiimsiz dedigken
Parametreler cesit tuz Cesit*tuz
1__|Kallus taze 20.54** 196.85*  [35.42**
2 |Kallus kuru 2.13* 30.38** 2.04™
3 |Kallus Na* 6.02** 4.93* 1.92*
4 |Kallus K 6.02** 25.45* 0.06™*
5 |Kallus CI 8.44* 21.36**  10.20*
6 |Katalaz 250.38**  1500.59**  1259.04**
7__|Peroksidaz 176.28**  [77.93** 58.28**
8 |Gulutatyon 88.74™* 47.19** 38.43**
9 |SOD 24.25*  |59.26™  6.08
*P<0.005 % 5 bnem seviyesinde F deJerlerini gdstermektedir
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Ek: 2

Cizelge 1. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. guninde farkli domates genotiplerinde kok ve
gtvde boyunun kontrole gére degisim oranlan (%). esas alinarak yapilan siralama

kok gbvde
14. gin 28. gin 14. gin 28. gin
% % % %
Genotip degisim |genotip/dedisim | genotip degisim [genotipdedisim |
19 -19.6 14 -49.4 15 -69.4 14 -70.2
8 -18.9 13 -36.9 25 -60.5 16 -62.4
3 -17.1 24 -36.2 1 -56.3 24 -55.7
24 -16.4 17 -31.8 1 -50 22 -53.8
17 -16.2 19 -30.7 13 -50 ¥ -53.1
2 -13.56 2 -26.1 24 -46.8 10 -53.1
1 -8.3 15 -24.7 22 -44.9 13 -50.6
13 6.7 10 -21.9 5 -31.4 3 -43.3
14 -5.8 3 -20.1 5 -29 19 -43.2
7 -4.2 11 -18.2 8 -27.1 5 -40.4
10 -3.9 16 -13.5 s -12.3 g -39.2
D -3.7 8 -11.9 19 -7.4 20 -39.2
20 -3.3 22 -10.4 1 -2.4 2 -37.5
22 -2.3 1 -9.9 14 &7 25 -36.1
16 -1.9 6 -7.7 20 231 1 -32.1
9 -0.6 5 -7.5 10 23:2 6 -25.8
15 0.4 25 -5.7 6 25.8 15 -24.6
6 1.5 20 -3.9 16 48.8 8 -16.7
7 61 14 7 -3.5 [ 58.3 17 -156.7

(kirmizi renk dayanikh. yesil renk duyarh genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 2. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. gununde farklh domates genotiplerinde kok.
govde ve yaprak taze agirliklannin kontrole gore degisim orani (%) esas alinarak yapilan

siralama
14. Gin 28. Gun
Kok gévde yaprak kdék gbvde yaprak
% % % % % %
lgenotip| degisim |genotip| dedisim |genotip| dedisim |genotip| degisim |genotip| dedisim |genotip| degisim
10 95.4 16 88.9 16 93.8 6 52.9 17 -29.4 17 -31.2
16 79.2 7 87.0 7 81.9 2 45.1 2 -36.3 6 -39.7
2 73.0 10 59.5 10 51.9 10 -15.9 6 -37.1 2 -40.1
6 50.4 14 39.2 14 33.7 19 -21.5 15 -49.8 10 -41.1
14 42 6 15.9 6 13.6 13 -31.6 25 -56.9 15 -51.7
7 0.8 2 7.6 2 5.7 14 -31.9 8 -57.4 25 -56.8
1 -27.3 17 -23.7 17 -25.5 24 -33.2 11 63.1 8 -58.2
5 -40.8 20 -36.0 20 -37.2 15 -33.4 13 -63.3 11 -63.8
3 -41.0 3 -45.3 3 -45.4 3 -37.6 1 -65.0 13 -64.4
24 -48.6 8 -52.8 8 -53.0 16 -40.5 22 -70.8 22 -70.1
25 -52.8 5 -61.2 5 -62.1 22 -41.3 3 -71.4 1 -71.6
13 -53.6 18 -64.8 19 -65.3 11 -45.3 19 -73.5 3 -71.6
22 -57.9 24 -73.0 24 -74.0 17 -53.0 16 -74.7 19 -74.8
8 -60.1 11 -75.8 13 -76.3 25 -65.1 24 -74.8 5 -75.2
11 -60.3 25 -79.9 1 -80.4 8 -65.9 5 -74.9 16 -76.9
20 -65.9 1 -80.4 25 -80.5 7 -67.0 20 -79.3 24 -77.4
15 -71.1 13 -81.9 13 -83.2 20 -67.5 7 -80.9 20 -79.9
7 -82.0 15 -87.7 15 -88.0 1 -77.2 10 -80.9 A -81.7
19 -84.5 22 -89.8 22 -89.9 5 -82.9 14 -84.2 14 -85.0

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarl genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 3. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. guninde farkh domates genotiplerinde kok.
govde ve yaprak kuru agirh@ bakimindan kontrole gére % degisim orani esas alinarak
yapilan siralama

14. gin 28. gin
kok govde yaprak kok goévde yaprak
% genoti % |genoti % genoti| % |genoti % |genoti| %
genotip| degisim p |dedgisim| p |[degisim| p [degdisim p |dedisim| p degisim
10 99.0 14 83.5 7 94.2 6 69.9 2 31.5 6 -2.9
6 97.8 10 68.2 14 81.1 10 | 433 16 25.6 1 -18.6
16 89.8 16 56.8 10 80.0 13 37.6 1 9.2 13 -30.4
- 50.9 7 54.3 16 74.4 & 29.8 17 -11.9 10 -32.5
14 7.8 6 43.5 2 39.8 14 | 245 6 -14.9 16 -48.2
7 2.8 2 411 6 4.5 15 7.9 15 -34.0 3 -48.4
1 -19.7 17 -1.7 8 -26.8 16 -0.3 24 -42.2 15 -56.1
24 -27.4 20 -19.5 17 -34.1 19 9.9 8 -459 25 -56.5
5 -29.9 3 -44.7 3 -43.3 3 -30.8 13 -50.0 19 -56.6
3 -37.7 8 -49.4 20 -44 .6 11 -32.8 19 -55.1 8 -99.1
13 -39.7 5 -50.0 19 -46.1 24 | 463 | 25 -58.5 11 -62.7
i -41.1 19 -58.0 affi -63.9 2200 =476 |41 -58.7 7 -63.4
8 -44.2 24 -58.9 5 -65.1 1 -50.8 3 -68.0 24 -63.5
25 -52.4 1 -67.7 24 -68.0 8 -51.7 | 14 -68.2 5 -65.0
15 -58.4 13 -68.2 13 -70.1 17 | -563.8 5 -69.5 17 -65.6
20 -59.1 25 -72.9 1 -71.4 25 | -541 7 -70.5 20 -68.7
22 -66.3 1 -80.8 25 -73.1 20 | -60.1 | 10 -70.5 14 -69.2
17 -69.9 15 -84.8 22 -81.0 T 64.5 | 20 -72.0 22 -69.8
19 -78.2 22 -88.3 15 -87.3 5 -68.2 | 22 -78.2 2 -82.2

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarli genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 4. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. guninde farkl domates genotiplerinde
kok/gbvde kuru agirhk bakimindan kontrole gére % degisim orani esas alinarak

yapilan siralama

14. giin 28. gin
igenotip| % dedigim | genotip | % degigim
13 T2T 14 99.1
16 66.3 13 92.2
< 65.0 2 85.7
6 61.9 22 69.7
10 61.2 16 69.5
15 60.1 15 63.3
20 53.2 11 56.1
25 46.9 20 51.5
11 42.0 3 51.4
5 38.2 6 40.2
3 30.8 10 37.3
22 26.8 7 122
8 w2 20 8.3
1 11.8 5 3.0
18 -46.1 8 -12.4
24 -47.5 i1 -27.4
14 -49.1 24 43.6
7 -57.8 19 -45.0
il -70.9 1 -50.3

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarli genotipleri ifade etmektedir
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Cizelge 5. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. gininde farkh domates genotiplerinde
yaprak sayisi. yaprak alani. kontrole gére degisim oranlan (%) esas alinarak yapilan

siralama
14. gin 28. gin
yaprak sayisi yaprak alani yaprak sayisi yaprak alani
|genotip| % degigim | genotip | % degisim |genotip | % dedisim |genotip | % degisim

2 -5.3 11 38.1 6 9.1 16 33.0
10 -5.9 17 34.9 22 -9.1 20 .1
22 6.6 16 335 16 -11.2 i< 28.0
20 -11.8 10 30.6 20 -11.5 22 241
16 -13.3 14 30.5 2 -29.2 11 1.4
11 -21.1 20 29.7 25 -39.5 8 -14.8
6 -25.0 13 24.9 15 47.8 3 -21.8
19 -25.0 22 239 13 -50.0 1 -23.4
1 -28.6 1 22.5 19 -55.2 9 -29.7
14 -38.9 25 17.4 i -60.7 2 -31.9
5 -40.0 6 15.2 8 -61.0 7 -40.3
15 -40.0 5 -4.8 5 -61.1 17 41.2
8 -48.6 15 -8.6 17 -63.3 25 -41.9
7 -50.0 3 -13.9 10 -63.9 6 -43.1
24 -52.2 i -14.2 11 -70.4 24 -45.2
3 -57.6 2 -16.2 3 -72.3 19 -51.4
17 -58.6 8 -18.1 24 -73.3 14 -52.1
25 -61.8 19 -40.8 1 -75.0 13 -53.2
13 -65.4 24 -41.6 14 -75.0 10 -69.5

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarl genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 6. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. ginunde farkli domates genotiplerinde MDA ve
klorofil miktarlarinin kontrole goére deg@isim oranlarn (%) esas alinarak yapilan siralama

14. gun 28. gun
MDA klorofil MDA klorofil
genotip | % dedisim | genotip | % degisim | genotip | % degisim | genotip | % degisim
19 84.2 16 -7.3 19 88.6 22 -5.7
3 62.5 20 -9.2 5 83.3 16 6.1
25 60.0 22 -10.3 7 80.0 20 -8.6
1 56.3 p -28.9 17 80.0 2 -31.6
13 56.3 3 -32.8 1 79.2 14 -38.2
15 52.9 11 -33.6 14 79.2 11 -39.2
24 52.9 2 -36.4 11 76.0 7 -39.7
11 50.0 13 -39.6 25 76.0 10 -39.9
L 47 1 1 -39.7 2 72.0 1 -39.9
8 47 .1 5 -39.8 3 72.0 8 -39.9
6 47 1 15 -39.8 10 72.0 6 -39.9
14 471 8 -40.2 24 71.4 3 -40.0
2 46.7 6 -40.3 8 68.0 13 -40.1
17 38.9 10 -40.4 6 68.0 17 -40.3
7 33.3 g -40.5 15 65.4 15 -40.7
10 33.3 i -41.0 13 63.0 28 -44.5
22 12.5 19 -47.0 20 9.4 19 -44.9
16 4.8 14 -48.7 16 T 5 -47.2
20 45 24 -50.0 22 3.1 24 -48.8

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarh genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 7. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. giininde farkli domates genotiplerinde kok.
govde ve yaprak dokularindaki Na* miktarinin kontrole gore degisim orani (%)
esas alinarak yapilan siralama

14. gin 28. gln
kok gbvde yaprak koék govde yaprak
% % % % % %
'genotip| dedisim |genotip| dedisim jgenotip| dedisim |genotip| dedisim |genotip| dedisim |genotip| dedisim
3 61.4 3 61.4 3 61.4 6 121.8 3 115:3 T 119.8
5 60.4 5 60.3 5 60.3 3 115.2 5 113.9 1 117.1
1 59.0 6 60.1 25 60.1 2 114.4 10 113.8 3 115.2
14 58.1 8 60.1 17 60.1 11 114.3 25 113.6 2 114.3
17 57.0 7 60.0 8 59.0 14 113.4 14 113.4 5 113.8
13 60.1 14 60.0 7 62.0 17 113.4 17 113.4 25 118.7
6 59.0 1 59.9 11 62.0 8 113.3 2 113.4 14 113.4
10 59.0 1 59.9 14 60.0 5 105.4 4 1133 11 113.4
25 60.0 13 59.9 10 59.7 15 105.2 6 113.3 8 113.3
15 60.0 10 59.9 1 59.9 25 105.0 13 st3 17 12T
11 59.0 17 58.5 6 59.8 7 104.7 8 113.3 15 1122
24 60.0 25 58.0 13 59.8 10 102.6 15 113.2 6 106.1
8 60.0 15 54.8 15 54.7 13 101.2 7 110.4 10 102.0
7 60.0 19 49.9 2 47.8 1 94.9 1 103.1 13 99.5
19 50.5 24 46.5 24 459 24 68.4 24 65.5 19 50.5
2 38.0 2 36.6 19 43.1 19 51.7 19 62.6 24 49.6
22 33.5 16 31.0 16 29.2 22 25.2 16 29.0 16 25.0
20 32.6 20 29.6 20 27.7 20 re s 20 27.0 20 21.1
16 32.0 22 26.2 22 25.5 16 20.1 22 26.7 22 19.5

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarl genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 8. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. guninde farkh domates genotiplerinde kok.
govde ve yaprak dokulanndaki K miktarinin kontrole gére degisim orani (%) esas
alinarak yapilan siralama

14. gln 28. gln
kok govde yaprak Kok gévde yaprak
% % Y% % %
genotip | dedisim |genotip| degisim penotip dedisim |genotip| dedisim jgenotipi dedisim [genotip| % degisim
8 56.5 16 45.3 1 46.6 22 42.9 15 80.2 15 78.9
3 573 3 54.8 3 52.5 16 76.5 6 84.1 6 87.7
14 T g 8 54.8 8 93.9 15 81.3 5 104.5 19 1001
20 58.4 25 55.4 24 54.0 6 82.1 24 11047 | 10 105.2
5 58.7 24 56.6 22 55.1 8 99.8 1@ | IN6eE | 138 105.4
26 58.7 22 56.9 6 55.5 3 102.4 19 | 106.9 5 105.9
13 58.8 6 56.9 10 56.5 10 105.0 10 | 108.1 2 106.2
22 59.1 5 St 25 ST.7 17 106.6 250 | 10880 14 106.6
15 59.2 19 58.4 14 59.4 1 108.0 8 109.1 17 107.8
16 59.6 1 58.6 19 59.7 5 108.3 3 110.1 11 109.0
1 60.3 13 58.6 20 59.8 24 109.0 14 | 1105 | 24 109.0
7 60.7 10 58.7 5 60.4 25 109.3 2 s, | 25 109.4
10 60.8 14 60.4 43 60.6 19 110.0 . || TE N 16 109.9
2 60.9 T 60.4 15 62.3 13 110.6 T 11178820 113.4
11 61.2 20 60.9 i 65.3 20 113.6 16 | 1129 7 114.1
24 61.9 15 60.9 16 65.4 7 1137 1 114.5 20 115.5
19 62.1 11 62.1 % 66.2 14 114.0 22 I eSS 1 116.9
17 62.5 17 67.3 11 68.6 2 114.5 20 | 116.1 3 119.1
6 63.5 2 69.0 17 87.5 11 1374 11 124.2 8 120.0

(kirmizi renk dayanikh. yesil renk duyarh genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 9. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. gininde farkh domates genotiplerinde kok.
gbvde ve yaprak dokularindaki CI” miktarlarinin kontrole gére degisim orani (%) esas
alinarak yapilan siralama

14. gin 28. gln
kok gbvde yaprak kok govde yaprak
genotil% genot/% genoti l% l% genotil% %
p sim ip sin p sim genotip|sin p sim genotipjsim
11 169.2 | 19 | 1040 | 5 94.2 17 [ 25481 11 | 263.6 5 2442
5 130.7 | 11 ]| 928 15 78.7 5 2266 | 5 238.5 11 235.8
8 64.3 15 |l 79.3 || 25 71.5 3 141.3 | 24 | 2004 T 147.0
3 62.0 8 634 | 24 65.5 7 1366 | 19 | 191.0 13 146.8
15 61.7 10 | 62.8 | ‘20 64.4 15 [1203)] 7 143.8 3 141.7
24 61.1 17 | 82.5 8 63.9 18 {1166 3 140.8 6 125.1
10 604 | 24 | 616 7 63.1 18" M8 6 124.9 15 122.1
19 60.3 3 61.3 10 63.1 6 114)5 | 41511 120.5 1 118.9
13 60.3 | 13 | 605 19 61.9 A4 1 13854 14 118.8
7 60.0 1 60.5 3 61.3 29 11400 14 03 19 118.6
L 60.0 5 60.1 11 59.4 18" AT 174 NNS 17 116.9
6 60.0 T 60.0 6 58.8 2o 24 | A8 e 24 114.6
14 59.8 | 25 | 60.0 17 58.5 10 [1119]| 10 | 1086 25 1071
25 59.7 6 57.9 13 58.5 1 1083 | 2 81.6 8 106.7
22 584 | 2041 St 1 58.4 2 809 | 13 74.8 10 106.4
7 58.4 14 | 483 14 50.9 16 455 | 22 44 .4 2 89.3
16 58.3 1221394 2 34.9 8 416 | 16 40.6 22 472
20 58.3 2 36.9 22 32.8 20 411 20 39.5 16 42.3
2 36.0 16 | 205 16 16.3 22 39.1 8 39.2 20 28.6

(kirmizi renk dayanikhi. yesil renk duyarl genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 10. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. giiniinde farkl domates genotiplerinde kok

dokusunda K'/Na* oraninin kontrole gore degisim oranlari (%) esas alinarak yapilan

siralama
Kok Govde
14. gin 28. gin 14. gin 28. gin
jgenotip| % dedisim jgenotip| % degisim igenotip| % degisim Eenotip % degisim
19 1.6 17 S.d 3 T 22 2.6
17 1.6 15 32 8 3.3 20 0.7
6 et 24 a.1 13 0.8 16 0.4
20 1.3 19 il 14 0.2 11 0.0
11 0.8 11 187 1 0.2 1 0.7
16 0.7 20 13 7 0.0 2 -0.8
24 0.6 [ 1.0 17 -0.3 L] -0.9
¥ 0.5 16 0.6 20 06 14 -1.4
£ 0.0 13 0.2 16 -1.1 7 2.2
1 0.0 2 0.0 13 -1.4 13 2.5
10 0.4 1 0.0 19 -16 10 2.5
14 -0.4 14 -0.4 24 -1.8 8 -2.7
8 -0.6 5 -0.7 22 -2.1 5 -2.9
22 -0.6 25 0.7 25 2.2 3 -3.1
18 -0.7 10 -0.8 5 -2.6 19 -3.2
25 -0.7 6 -1.9 10 -3.6 24 -3.5
15 -1.0 8 2.2 2 4.6 7 -5.0
5 -1.3 3 -2.95 6 -13.7 6 -12.9
3 -1.9 22 -2.6 15 -14 4 15 -14.7

(kirmizi renk dayanikh. yesil renk duyarh genotipleri ifade etmektedir)
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Cizelge 11. 150 mM NaCl uygulamasinin 14 ve 28. giininde farkli domates genotiplerinde yaprak
dokusunda K'/Na* oraninin kontrole gére degisim oranlan (%) esas alinarak yapilan

siralama
Yaprak
14. gin 28. gin
genotip | % degisim| genotip | % degigim
17 17.8 24 18.1
2 56 22 20
13 5.2 20 0.4
15 5.1 16 -0.5
16 28 1 -0.6
Fi 24 17 -0.9
5 1.0 1 -2.0
20 0.7 2 22
24 0.6 10 -2.6
13 0.5 12 -2.8
1 -0.2 & 2.9
14 -0.2 2 -3.2
10 -0.4 14 -3.3
19 -0.5 T -3.3
25 -1.5 8 -3.3
6 -1.9 3 -4.3
8 22 6 -4 8
3 -2.5 15 -7.5
22 -56 19 -21.1

(kirmizi renk dayanikli. yesil renk duyarl genotipleri ifade etmektedir)
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EX. 3. Korelaayon Tablolar

Gizelge 1. On segim agamasinda kontrol ortaminda buyGtulen bitkilerde 14. gtinde Incelenen dzellikier er dak| koralasyon katsayilan
Kok Na” | Kok K® | Kol G ek K'7Na” [Kok Boyu | K Taze [IKok Kuru] Gév. Na'| Gv. K' | Gov. G [Gov. K iNa'| Gov. boyu| Goy. taze| GOv. kurulkekigev Yap. Na' | vap. K' | Yeo. CF [Yap K'Na'[Yep. taze |Yepiuru[Yap. saymi xaa_._Tg Yap. elan
Kok Na® 9
Kok K* 088133 1 I
Ik CT 0,438620|-0,41074 | 1
K'iNa® -0,86652 |0,808384 | .0 47064 1
Boyu 1
k Teza 0480038 1
Ik Kuru 0,358173/0,048480 1
ovdeNe' | 098831 |-0,67332 |0,441357| -0.8932 1
de K* -0,67193 |0,006784 | -0,40488 | 0,894022 -086476] 1
dvde CI 0,418863|.0,38753 | 0,687542 | -0.44848 0.42314 |-038182[ 1
avde K'fNa” | -0,86347 |0,803022] -0,46983 | 0,699138 -0,861160,894868-0,44778] 1
dvde Boyu 0,336227 1
ovde Taze 0,668762 0,869272 0784151 | 1
svde Kuru 0,6767840,627852 0,834573 |0,018208| 1
8 KA, 0,636418 -0,62684 031078 1
eprek Na' | 0.998031(-0,67362 [0,445431| -0,88483 0,689788-0,68552|0,427278| -0,88280 1
rak K -0,87356 [0,893118| -0.4017 | 0894374 -0,66638 |0,667483]-0,37648 | 0,805206 088721 1
 CT 0484238 -0,40383 [0,084709| -0, 45866 0,468950-0,40078(0,058220| -0,4576 0,473114]-0.30048] 1
rek K'/Ns* |-0,88552 | 08911 |-0.46028 | 0,688758 -0,8832 |0,802138]-0.44778 | 0809818 -0,88632 0,804266/-0,48762 1
rak Taze 0,583334 | 086768 0,77486 | 0,699507 |0,808304 1
rek Kuru 0,881671/0,807881 0,686317 | 0,8414E1 |0,807235 0830382 | 1
‘aprak Seyisi 0,472745 | 0,876786 0,712141 0,326733 | 0,836271 |0,820847 | 0,636276 (0631812 1
crafil -0,81473 [0,887775 0727378 -0,81641 *m_mmnos_ 0,72784 0,81323 | 0,86143 0,72747 1
DA 1
aprak Alani 0,31643 | ] |
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Gizelge 2. On seglm agemesinda 160 mM tuz uygulamasinin 14, glntnda Incelenen bzallikier arasindeki korelasyon ketsayilan

Kok Na'| Kak K* | Kok Cr [Kak K'/Na* | Kak Boyu | Kok Taze Kk x_EM_mS. Na'l Gov, K' | Gov., Q@s K'ina® | Gtiv, boyu | Gév. taze|Gev. kuru| kekigev. | Yap. Na'| Yap, K' | Yap. CI | Yap, K'/Na' | Yap. taze | Yap. kuru|Yap. seyisi| Klorofil | MDA |Yap, alam
Kok Na® []
-0,88797 )
7
-0,68675) 0,80018 1
1
0,551007 1
0,6678060,873754 1
B88866|-0,68758 -0,86638 1
-0,88638/0,898778 0,88388 -0,68501 1
[ o, ee0055 1
-0,86855/0,800828| 0,880673 -0,888210,8¢6618 1
0,42081 |0,45015 1
0,674802 10,705589) 0,806071 1
0,847908 0,600427] 0,783080 | 0,843438 1
0,337814|0.504186] 0,375502 | 0,476805 0,3183830,604111]_0,364388 | -0,3421 1
0,924201,-0,58881 -0,74742 0,924136/-0.58188 -0,76261 1
-0,8924 Pmooﬁ.m_o 0,880947 -0,882050,6881147] 0881213 -0,60082 1
888847 0,609044 0,685486 1
-0,83802 o.n»oE_ 0,834988 -0,8386110,848864 0,83823 -0,86768 | 0,861266 4
0873286 [0,702511 0,803158 | 0,899376| 0,83113 1
0,728811 0,768588| 0,733438 | 0,055883 | 0,621148 0,853226 1
0,4326780,3726110.401018 0,322824 | 0,329308 0340886 | 0,33789 1
-Q,44423(0,650814] 0,34386 | 0,893086 -0,4436910 B4 0,681838 0,327271|-0,36802 [0,6333520,342638| 0,546689 0,338147 9 “
0.524114]-0,82087|-0,46289| -0,82712 .o.mnmma_.a.hmmamﬁ -0,40862 |0,387118 -0,46277| -0,62881 -0,30048 (-0,56833| 1 L__
1

=i
o3
o



Gizelge 3. On sagim agamasinda kontrol ortaminda 28, gun blyGthlen bitkilerde incelenen dzellikler arasindel korelaayon katsaylari

Kk Na' | Kok K | KoK.Or IKak K'iNe" [ Kok Bayu | Kok taze [Kak kuru] Gbv. Na-| Gov, K- | Gov, CI 168y, K/Ne | Gov. boyu| Gov. taze| G0v. kuru [Kekigev.[Yap. Na| Yap. K [ Yep. CI | Yap. K'/Na' | Yap. leze | Klorofil MDA Yap. elan
Ktk Na* 1

-0,88819] 1

l0,424634{-0,42382] 1

-0,867430,867404[-0.47473] 1

1
1
093384 | 1

0,6e8878|-0,88261/0,427481| -0,86488 1

-0,678681/0,697202|-0,42078| 0,887988 067582 1

0,428638(-0,42149/0,998367| -0,47288 0432346/-041848] 1

-0,87164/0,898847|-0,47648| 0,8695802 -0,86984 |0,888623 | -0,47377 1
Qev. Boyu 0,880781 1
Qov. Taze 0,3112170,813677 0,6761 0580878 | 1
Gov. Kuru 0,505186 10,8448 0417778 [0.788621) 1
KokiGovde 382703 0,398523 0,38671 0404718 -038678 | 1
&p. Na’ 0,427414) -0,88489 1 |-067688/0432301| -0,88885 1
Yep. K" -0,41247| 0,883389 -0,/6786 |0,088433] -0,40982 | 0885084 0,382024)-0,67858] 1

. GF -0,41598/0,887007 -0,4667 0428488 | -0,41277 |0,888852| -0,4667 0.426426/-0.40484| 1
K'Na" | -0,8731 -0.473567| 0,896226 -0,87107 |0,860781|-0.47178 | 0,88879 0,404316|-0,87108 0,88738 |-0,48493 1

ap. Taze 0,6188690,672737 0,6886814 | 0,80228 | 0,718376 1
‘ap. Kuru 0,8440350,683876 0,716288 | 0.678819 0711831 1
‘ap. Sayis! 0,534742 0,608861 0,418878 0,419867 | 0,8660843
Kiorofil -0,53843|0,674588| 0,667228 -0,6342 |0,868164 0,803805 -0.63428(0,653607 088227 1
MDA | [ -0,41602] 1
Yap, Alani I | -0,32108 1
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Gizelge 4. On secim agamesinda 160 mM tuz uygulamesinin 28. ginOnds incelenan dzellikler arasindaki koralasyon keteeyilar

Kok Na’| Kok K° | Kok CT Kok K'/Na'|Kk Boyul Kek Taze | Kok Kuru| Gov. Na' | Gov. K* | Gov. CI lasv. K'/Na® [Gav. boyu|Gbv. taze|Gév. kuru xus___ﬁkmm. Ne*| Yap K' | Yap. CI | Yap. K'tNa" | Yap. taze | Yap. kuru|Yap, sayisi| Klorofil | MDA |Yep. alani
Kk Na* 1

Kok K 0,764 1

k K'iNa* | -0,8713 10,807787 1

1
0,323223| 0881621 1
-0.71601 -0.87212 1
-0,71714/0,889741 0810463 -0,71802 1

0.998178 0,338078 1
-0,86019.0,806982) 0.889783 -0,87012 | 0,000864 1
0,53842 1 |
336672 0.488806] 0406205 0,543014 0338848 077887 | 1 [
0575981 0,858073 | 0,656333| 1
0,508642(0,436394 0,51668 040188 1
0,099981/-0.71808) 087218 1__|-071808 -0,87018 1
-0,718880,999504 0,807419 -0.717710,090888 0,008633 0717771
l0 924588 0336845 0.828332 0,318232 1
-0,8706710,007582, 0,098818 20,7147 |0,910362 0,860815 08715 [0,007813 1
lo,344382 0.473018| 0426723 | 0.585471 0347873 0,645898 | 0,644008 | 0.511616 0320551 1
0.317542|0,6260250,646085 0,445881 | 0,777781|0,367887 0780028 1
0,60078 |0,430148 0,501248 0648507 [0.808961] 1
-0,5573410,58473410,341317| 0,871414 -0,55783 | 0,588087 | 0,335068|_0,672402 -0.55768/0,685816/0,324873|_0,671908 1
 5268B5)-0,66388 -0,87484 0,627088 | -0,88683 -0,67388 0,827101,-0 86728 -0.67484 -0,85884] 1

_ | lb,370008-0,37808|_ 1
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