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Oz

Kurakligin artmastyla birlikte domates iiriin kalitesinde ve {irlin veriminde ciddi diisiisler meydana gelmektedir.
Stresin sebep oldugu verim ve kalitedeki diigiisleri azaltmanin en 6nemli yollarindan biri de bitkilerin kurakliktan
etkilenme seklinin bilinmesi ve kurakliga toleransli gesitlerin belirlenmesidir. Bu nedenle mevcut ¢alismada
Artvin-Savsat (yerel) ve SC2121 (tescilli) domates gesitlerinin farkli kuraklik uygulamalarina kars1 olusturduklar
toleranslarmin yanitlarinin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, domates gesitlerinde ¢cimlenme
orani, kok uzunlugu, nispi su icerigi (NSI), lipid peroksidasyonu (TBARS), hidrojen peroksit (H20>), prolin,
toplam klorofil ve karotenoid igerikleri gibi temel stres parametreleri incelenmistir. Bulgulara gore, Savsat ve
SC2121 gesitlerinde ¢imlenme orani, kék boyu ve NSI tiim polietilen glikol 6000 (PEGeooo) uygulamalariyla
birlikte kontrole kiyasla 6nemli derecede azaldigi ve bu azalisin Savsat ¢esidinde daha diigiik oldugu saptanmaistir.
Savsat ve SC2121’in TBARS ve H,0; iceriklerinin artan PEG konsantrasyonuna bagli olarak énemli derecede
arttig1, bu artisin Savsat ¢esidinde daha disiik oldugu tespit edilmistir. Prolin igerigi tiim PEG uygulamalariyla
birlikte her iki domates ¢esidinde kontrole gore arttig1 goriilmiistiir. Bu artisin ise Savsat ¢esidinde daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Domates ¢esitlerinin toplam klorofil ve karotenoid igerikleri %10 PEG uygulamasiyla
onemli derecede azaldig1 ve bu azalisin Savsat ¢esidinde daha diigiikk oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler
1s1ginda, Artvin-Savsat domates ¢esidinin kurakliga daha toleransli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler Kuraklik stresi, Solanum lycopersicum, SC2121

Investigation of Tolerance Levels Against Drought Stress in Local (Artvin-
Savsat) and Registered Tomato Varieties

Abstract

Remarkable decreases perform in tomato product quaility and product yield with the increasing of drought. One
of the most important way to reduce the decreases in yield and quality caused by stress is to know the plants are
affected by drought and to determine drought-tolerant cultivars. Therefore, in the present study, it was aimed to
investigate the tolerances of Artvin-Savsat (landrace) and SC2121 (commercial) tomato cultivars in different
drought applications. For this purpose, changes in basic stress parameters such as germination rate, root length,
relative water content (RWC), lipid peroxidation (TBARS), hydrogen peroxide (H20>), proline, total chlorophyll
and carotenoid contents were determined in tomato cultivars. According to the findings, it was determined that the
germination rate, root length and RWC significantly decreased with all polyethylene glycol 6000 (PEGsooo)
applications in Savsat and SC2121 cultivars compared to the control, and the decrease was lower in Savsat cultivar.
It was detected that TBARS and H,0. contents of Savsat and SC2121 significantly increased due to increasing
PEG concentration, and the increase was lower in Savsat cultivar. It was observed that the proline content increased
with all PEG applications in both tomato cultivars compared to the control. It was determined that the increase
was lower in Savsat cultivar. In the light of the obtained data, it was determined that SC2121 was drought-sensitive
and Artvin-Savsat tomato cultivar was more drought- tolerant.
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1. Giris

Siirdiiriilebilir tarim, artan insan niifusu i¢in gida saglamada en 6nemli kiiresel hedeftir [1]. Yakin bir
gelecekte diinyanin ¢ogu bolgesinde tarim dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, kiiresel 1sinmanin
etkileri ve bunu izleyen iklim degisikleri ve artan niifus nedeniyle daha fazla etkilenecektir [2]. Bu
ylizden insanlik i¢in yeterli miktarda gida tedarigi giderek zorlagabilir [3, 4]. Kuraklik, biiyiik
mahsullerin kiiresel {iretkenligini sinirlayan ana abiyotik faktdrdiir ve bu nedenle bitki arastirmalarinin
ana hedefi haline gelmistir [5, 6, 7]. Nihai hedef, kurakligin neden oldugu verim kayiplarinin en aza
indirilebilmesi igin suyu etkili bir sekilde kullanan ekin bitkileri gelistirmektir. Bu durumda oncelikle
bitkilerin kuraklik stresine karsi verecekleri cevaplari anlamak ve kurakliga toleranshi cesitleri
belirlemek, siirdiiriilebilir bir tarim i¢in oldukca 6nemlidir [8].

Kuraklik stresi, bitkilerin biiylimesini, iiretkenligini ve mahsul verimini sinirlayan en énemli
abiyotik stres faktorlerinden biridir. Kuraklik bitkinin morfolojik, metabolik ve fizyolojik islevlerinde
cesitli degisikliklere neden olur. Bitki biiylimesinin ve olusumunun ilk asamasinda kuraklik stresi
tohum ¢imlenmesini olumsuz yonden etkilemektedir [9]. Tohum ¢imlenmesi, fide olusumunda basarili
mahsul iiretimini belirleyen en kritik asamadir [10]. Bitkilerde tohum ¢imlenmesinden hasada kadar tiim
asamalar kuraklik stresine karsi olduk¢a hassastir ve kuraklik kosullarinda bitki tohumlarinin
¢imlenmesi etkilenmektedir [11, 12]. Dahasi, kuraklik stresi bitkilerin klorofil igeriginde 6nemli bir
azalma meydana getirmektedir ve kloroplast hasarina bagli olarak meydana gelen oksidatif stres reaktif
oksijen tiirlerinin (ROT) artisini tetiklemektedir [13]. Siiperoksit (O27), hidrojen peroksit (H20;) ve
hidroksil radikali (OH) gibi ROT’lar, dogrudan membran lipidlerine saldirabilir, metabolik enzimleri
inaktive edebilir ve hiicre 6liimiine yol agan niikleik asitlere zarar verebilir [14].

Bitkiler, kuraklik stresini onlemek veya tolere etmek i¢in bir dizi strateji gelistirmistir. Kurakliga
dayanikli bitkiler, ozmolitlerin veya uyumlu ¢oziinenlerin senteziyle diisiik su potansiyelinde bile
turgoru korur ve metabolizmanin devam etmesini saglar. Bitkiler kurakligin neden oldugu oksidatif
stresi temizlemek igin prolin, glisin betain vb. gibi ozmoprotektanlari biriktirir [15]. Birgok bitkide,
biyotik ve abiyotik strese yanit olarak serbest prolin birikir. Prolin kuraklik stresinin neden oldugu su
eksikligine kars1 bitki stres toleransini artirmada etkili bir bilesiktir [16, 17].

Solanaceae ailesinin bir iiyesi olan domates (Solanum lycopersicum L.), endiistriyel tiriinleri ve
besin icerigi nedeniyle diinya ¢apinda en 6nemli tarim bitkilerinden biridir [18, 19]. Ulkemizde de
tiretimiyle ilk siralarda yer alan ve ihracatr ile {ilke ekonomisine biiyiik katki saglayan domatesin hem
vejetatif ve hem de iireme siireglerinde 6zellikle kuraklik, tuzluluk ve asir1 sicakliklar gibi ¢cevresel strese
kars1 oldukca hassastir [18]. Vejetatif biiyiime sirasinda kuraklik stresine maruz kalmis domates bitkileri
kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, yaprak sayisinda azalma, bitki boyunda kisalma ile iligkili
biyokiitlede bir diisiis meydana geldigi gortilmektedir. Sadece yaprak sayismin azalmasi degil, ayni
zamanda yaprak alanindaki azalma da fotosentez verimini diistirebilmektedir [20]. Ayrica, tohum
gelisimi sirasinda kuraklik stresi tohum doldurma siirelerini kisaltarak tohum verimini azaltmaktadir.
Bu durum, fide kuvvetinin azalmasina ve tohum ¢imlenmesinin diigmesine neden olmaktadir. Verime
ek olarak, kuraklik stresi domates meyvelerinin hacmini, ¢apini ve bilesimini de (likopen ve toplam
¢oziiniir sekerler) etkilemektedir [21]. Tim bu parametreler kurakliga toleransin ya da duyarliligin
onemli gostergeleridir.

En onemli abiyotik stres olan kuraklik stresi, bitkiler iizerinde zararli etkilere sahiptir; bu
nedenle kurakliga dayanikli cesitlerin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir {iretimlerine yardimeci olacaktir.
Bugiine kadar farkli domates ¢esitlerinin kurakliga tolerans cevaplari ile ilgili arastirmalar literatiirde
mevcuttur [22, 23, 24]. Fakat Savsat ve SC2121 domates cesitlerinin kuraklik toleranslarinin
belirlenmesine yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu calismada, farkli
kuraklik (%5 ve %10) uygulamalarina kars1 Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinin kurakliga tolerans
cevaplarinin arastirilmasi amacglanmistir. Kurakliga toleransi yiiksek bir bitki ¢esidi gelistirmek ancak
bitkinin kurakliga toleransinin yiiksek olmasina neden olan faktdrlerin ortaya konmasi ile miimkiindiir.
Bu nedenle Savsat ve SC2121 domates cesitlerinin kurakliga tolerans cevaplarini belirlemek igin
¢imlenme orani, kok uzunlugu, nispi su igerigi, lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit, prolin, toplam
klorofil ve karotenoid igerigi gibi temel stres parametrelerindeki degisimler ortaya koyulmustur.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Tohum Materyalinin Temin Edilmesi ve Deney Tasarim

Kuraklik stresine karsi tolerans cevaplarinin karsilastirilmasinda Savsat (yerel) ve SC2121 (tescilli)
domates tohumlar1 kullamlmistir. Savsat domatesi ayni atadan yetistiriciligi yapilan, hibridize
edilmemis ve tescilli olmayan bir ¢esit olup, tohumlar1 Artvin Savsat ilgesinde yetistiricilik yapan bir
ciftciden temin edilmistir. SC2121 domates ¢esidi ise ithal menseili olup, tohumlari zirai tohum satan
ticari isletmelerden temin edilmistir. Ekim isleminden Once tohumlarin yiizey sterilizasyonu
gergeklestirilmigtir. Bunun i¢in tohumlar, %5°lik sodyum hipoklorit (NaOCI) ile 3 dakika boyunca
muamele edilmistir. Yiizey sterilizasyonundan sonra tohumlar steril distile su ile 3-4 kez yikanmistir.
Her bir domates ¢esidi i¢in elli tohum, igerisinde filtre kagidi bulunan steril petri kaplarinda sirasiyla:
%0 (saf su, kontrol), %5 polietilen glikol 6000 (PEGeon) Ve %10 PEGeoo ile muamele edilerek
cimlendirilmistir. Tohumlar, 24+2 °C’de, 151k yogunlugu 400-430 umol ms™ olan, 16 saat giindiiz /8
saat gece fotoperiyotta yaklagik %60 nem igeren bitki biiylitme kabininde 10 giin boyunca inkiibe
edilerek deney diizenegi 10 giin sonra fidelerin toplanmasiyla sona erdirilmis ve planlanan analizler igin
kullanilacak drnekler sivi azottan gecirildikten sonra -20°C’de saklanmustir.

2.2. Cimlenme Oramimin (%) Belirlenmesi

Cimlenme ylizdesi, normal fidan sayisina goére hesaplanmigtir [25]. On giin sonra Savsat ve SC2121
domates ¢esitleri ¢cimlenme yiizdeleri agisindan 50’ser tohum iizerinden analiz edilmistir. Radikula
uzunlugu 2 mm’den fazla olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmis ve analize dahil edilmistir.

2.3. Kok Uzunlugunun Belirlenmesi

Savsat ve SC2121 cesitlerinde ¢imlenen tohumlarda kok boyu oOlglimleri dijital kumpas ile
gergeklestirilmistir ve ¢imlenme kriteri olarak radikula uzunlugunun en az 2 mm olmasina dikkat
edilmistir [26].

2.4. Nispi Su I¢eriginin (NSI) Belirlenmesi

Savsat ve SC2121 domates gesitlerinin siirgiin taze agirliklar: tartilarak veriler kaydedilmistir. Daha
sonra turgit agirlik 6l¢limii igin saf su igeren tiiplerde drnekler 16 saat boyunca +4 °C’de bekletilmistir
ve orneklerin turgit agirliklar kaydedilmistir. Kuru agirlik hesabi i¢in de turgit agirliklart belirlenen
ornekler 70 °C’de 48 saat boyunca etiivde bekletilmistir ve asagida belirtilen formiile gore tiim sayisal
veriler yerine koyularak drneklerin NSI’si hesaplanmustir [27].

Nispi Su Igerigi (%) = (Taze agirlik-Kuru agirhk/Turgid agirlik-Kuru agirlik) x100
2.5. Tiobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS) I¢eriginin Belirlenmesi

Lipid peroksidasyon seviyesi tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS) igerikleri cinsinden
dleiilmiistiir [28]. Ornekler (0,1 g) %0,1 (w/v) trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize edilmistir ve
homojenat +4°C’de 15000 g’de 10 dakika ile santrifiij edilmistir. Siipernatant 1ml’sine %20 TCA i¢inde
% 5 tiobarbiturik asit (TBA) i¢eren ¢6zeltiden 4 ml eklenmistir. Elde edilen karisim 95°C de 30 dakika
inkiibe edilmistir. Siipernatantlarin absorbanslar1 532 nm (spesifik) ve 600 nm (spesifik olmayan) dalga
boylarinda 6l¢iimler yapilmigtir. Delta absorbans (spesifik — spesifik olmayan dl¢limler) degerleri; A
=E.c] formiilinde kullanilarak TBARS yani MDA degerleri hesaplandi (A=A532-A600, ¢:
Absorbsiyon katsayis1 = 155 mmol™ cm, c: konsantrasyon)

2.6. Hidrojen Peroksit (H20.) igeriginin belirlenmesi
Hidrojen peroksit (H20>) icerigi modifiye method kullanilarak belirlenmistir [29]. Savsat ve SC2121

domates 6rnekleri (0,1 g) drnekleri s1vi azot ile homojenize edilmistir. Orneklere %0,1 TCA eklenerek
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15000 g’de +4°C’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Stipernatanttan 1 ml alinarak {izerine 1 ml
10 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0) ve 1,5 ml 1 M potasyum iyodiir eklenmistir. Karigim
spektrofotometrede 0-100 pwmol arasinda degisen H,O; konsantrasyon araliginda hazirlanan standartlara
karst 390 nm’de ol¢iilmiistiir.

2.7. Prolin Iceriginin Belirlenmesi

Prolin igerigi modifiye method kullamlarak belirlenmistir [30]. Orneklerden 0,1 g taze numune
almmistir ve 1,8 ml %40’lik etanolde homojenize edilmistir. Homojenat +4°C’de 1 gece boyunca
inkiibasyona birakilmstir. Ertesi giin 15000 g’de 15 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Orneklerden 1
ml slipernatant alinmistir ve lizerine asit ninhidrin ¢ozeltisinden 2 ml eklenmistir. Elde edilen karisim
95°C°de 20 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra sogutulan érnekler spektrofotometrede 520
nm dalga boyunda absorbans olarak okutulmustur. Sonuglar énceden okutulmus standartlara gore
hesaplanarak mg ml* olarak verilmistir.

2.8. Toplam Klorofil ve Karotenoid i¢eriklerinin Belirlenmesi

Savsat ve SC2121 orneklerinden toplam klorofil ve karotenoid iceriginin belirlenmesi i¢in gruplardan
0,1 g numune alinmistir ve %80 soguk aseton ile homojenize edilmistir. Homojenatlar +4°C’de 10
dakika stire ile 3000 rpm’de santriifiij edilmistir. Siipernatantlarin absorbans degerleri
spektrofotometrede 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda Olciilmiistiir [30]. Toplam klorofil ve
karotenoid miktarinin 6lgtimii [32] metoduna gore belirlenmistir.

2.9. istatistiksel Analizler

Her bir deneme en az 3 kez tekrar edilmistir. Uygulamalara bagli olarak yapilan 6rneklemeler ve
ekstraksiyonlar sonucu elde edilen veriler, Windows tabanli, lisansli bir paket program olan Statistic
Package for Social Sciences (SPSS) ile bilgisayar ortaminda one-way ANOVA varyans analiz testleri
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi) ile degerlendirilmistir. p<0.05 olan degerler istatistiksel bakimdan
anlamli kabul edilmistir. Biitiin sekillerdeki hata cubuklar1 ortalama + standart sapma (S.S.)’y1
gostermektedir ve ¢izelgelerdeki degerler ortalama = S.S. seklinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kuraklik Stresinin Cimlenme Oram (%) Uzerine Etkisi

Kuraklik stresi, tohum ¢imlenmesini, mahsul biiyiimesini ve gelisimini etkileyen en ciddi ¢evresel
faktorlerden biridir [33,26]. Savsat ve SC2121 domates gesitlerinin ¢imlenme oram1 %5 PEG
uygulamasiyla birlikte kontrole kiyasla anlamli bir fark olmadigi, ancak %10 PEG uygulamasiyla
birlikte ¢cimlenme oraninin azaldig1 gériilmistiir. Bununla birlikte, %10 PEG uygulamalariyla Savsat ve
SC2121 g¢esidinde ¢imlenme oranlarinda sirasiyla % 7.8 kat ve % 19.3 kat azalislar belirlenmistir (Sekil
1.). Yapilan ¢alismada, ¢cimlenme asamasindaki kuraklik stresinin ¢imlenmeyi geciktirdigini, azalttigin
veya tamamen engelledigini rapor edilmistir [34]. Kuraklik stresi altinda Savsat ile ilgili verilerimizle
benzer olarak, Vigna aconitifolia’nin kurakliga toleransli olmasindan dolay1 daha yiiksek oranda
cimlenme gosterdigi rapor edilmistir [35]. Verilere gore, Savsat ¢esidinin kurakliga toleransinin daha
yiiksek olmasindan dolay1 yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 1. Savsat ve SC2121 domates gesitlerinde farkli PEG uygulamalarinin ¢imlenme orani {izerine etkisi.
Barlar ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Siitunlar {izerindeki farkli harfler uygulamalar
arasindaki 6nemli farklar1 géstermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan énemli farkliliklar1
gostermektedir

3.2. Kurakhk Stresinin Kék Uzunlugu Uzerine Etkisi

Kuraklik stresi altinda genellikle 6nce kokler daha sonra bitkinin diger kisimlar1 etkilenir [36]. Artan
kuraklik stresine bagli olarak Savsat ve SC2121°de kok uzunlugu kademeli olarak azalmistir. Bununla
birlikte, SC2121°de gbzlenen azalis oranlar1 Savsat ¢esidine gore daha yiiksek oldugu kaydedilmistir.
Ornegin, kontrole kiyasla %5 PEG uygulanmis Savsat gesidinde 1.2 kat ve SC2121°de ise 1.9 kat azalis
gozlenmistir. Benzer sekilde %10 PEG uygulanmis Savsat ve SC2121 gesitlerinin kok boyunda sirasiyla
1.4 kat ve 3.3 kat azaliglar kaydedilmistir (Sekil 2.). Sonuglarimiza benzer olarak yapilan bir ¢alismada,
farkli domates ¢esitlerinin kok uzunluklarinin farkli PEG uygulamalariyla birlikte 6nemli derecede
azaldigim belirtmistir [26]. Dahasi, diger domates gesitlerine géore PEG uygulamasiyla birlikte Arka
Rakshak (AR) domates ¢esidinin kdk uzunlugunda daha diisiik bir azalma meydana geldigi ve AR’nin
kuraklik stresine daha toleransli oldugu gosterilmistir. Mevcut ¢aligmada ortaya ¢ikan durum Savsat’in
PEG stresine kars1 daha iyi direng gosterdigi yoniindedir.

i
£
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[
(5]
|
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0 5 10
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Sekil 2. Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinde farkli PEG uygulamalarmin kok boyu tizerine etkisi. Barlar
ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Siitunlar tizerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki
onemli farklar gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar1 gostermektedir
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3.3 Kurakhk Stresinin Nispi Su Icerigi Uzerine Etkisi

Fizyolojik ozellikler, 6zellikle nispi su igerigi bitkilerdeki metabolik aktivitenin bir gostergesidir ve
kuraklik dahil farkli abiyotik streslere karsi bitki toleransinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir
[37]. Mevcut ¢aligmada, hem Savsat hem de SC2121’in nispi su igerigi kontrole kiyasla tim PEG
uygulamalartyla birlikte azaldig1 belirlenmistir. Her iki gesitte nispi su igeriginin azali oranlari, % 5
PEG uygulamalariyla aym1 oldugu gortilmdustiir (1 kat). Ancak %10 PEG uygulamasiyla SC2121°de
gozlenen nispi su igerigindeki azalis orant Savsat ¢esidine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ornegin kontrole kiyasla Savsat ve SC2121°de sirastyla 1.1 kat ve 1.4 kathik azalislar kaydedilmistir
(Sekil 3.). Benzer sekilde yapilan bir calismada SMX12956 (kurakliga toleransli) ve X5671R (kurakliga
hassas) domates cesitlerinin nispi su igeriklerinin PEG uygulamasiyla birlikte 6nemli derecede
azaldigimni, bu diisiisiin 5MX12956 ¢esidinde daha az oldugunu rapor edilmistir [24].

120
—
100 - b c
.’? 80 - C
P M Savsat
.ﬁ* 60 -
= msC2121
w
= 40
4
Z 20 4

[l T T 1
0 5 10
PEG Konsantrasyonu (%)

Sekil 3. Savsat ve SC2121 domates gesitlerinde farkli PEG uygulamalarmin NSI iizerine etkisi. Barlar
ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Stitunlar tizerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki
onemli farklar1 gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar1 géstermektedir

3.4. Kurakhk Stresinin TBARS ve H,0; i¢cerigi Uzerine Etkisi

Lipid peroksidasyon {iriinii olan tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS) miktar1 ve bitki
dokularindaki ROT igerigi, bitkilerin stres hasarimi gosteren 6nemli parametrelerdir [38]. Mevcut
caligmada Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinin TBARS igerigi tim PEG uygulamalariyla birlikte
kontrole kiyasla arttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, TBARS icerigindeki artig oranlarinin Savsat’a
gore SC2121°de daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ornegin, kontrol grubuna gore %5 PEG uygulanmis
Savsat ve SC2121’in TBARS igeriginde sirasiyla 1.6 kat ve 1.8 kat artiglar kaydedilmistir. Benzer
sekilde %10 PEG uygulanmis SC2121ve Savsat ¢esitlerinde sirasiyla 8 kat ve 6,3 kat artiglar
kaydedilmistir (Sekil 4.). Stres kosullar1 altinda TBARS igerigindeki artig, kuraklik stresinin ROT
araciligiyla membran lipid peroksidasyonunu indiikleyebilecegini gostermektedir [39].

Hidrojen peroksit igerigi ise, tim PEG uygulamalariyla birlikte Savsat ve SC2121 ¢esitlerinde
kontrole gore arttig1 belirlenmistir. % 5 PEG uygulanmis Savsat ¢esidinde H,O; igerigi kontrole kiyasla
degismedigi, ancak SC2121°de ise 1.2 kat bir artis goriilmiistiir. Ozellikle %10 PEG uygulanmus
SC2121 fidelerinde bu artis oran1 Savsat’a gore dnemli derecede oldugu kaydedilmistir. Ornegin,
kontrol grubuna kiyasla %10 PEG uygulanmig Savsat ve SC2121 ¢esitlerindeki artig oranlar: sirasiyla
1.3 kat ve 2 kat olarak tespit edilmistir (Sekil 5.). Calismamiza benzer sekilde, kuraklik kosullarinda iki
farkli endiistriyel domates cesidinde (Solanum lycopersicum) yapilan bir ¢alismada, toleransli olan
¢esidin (5MX12956) hassas olana gore (X5671R) TBARS igeriginin daha diisiik oldugu rapor edilmistir
[23]. Kuraklik stresi altinda iki farklt misir genotipinde yapilan bir ¢aligmada, Giza 2 ¢esidinin
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(kurakliga toleransli) Trihibrit 321 (kurakliga hassas) ¢esidine gore H,O2 seviyesinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir [40]. Verilere gore, bu ¢alismada Savsat domates ¢esidinde TBARS ve H20;’nin daha
diistik degerleri, hiicresel diizeyde bu ¢esidin oksidatif strese karsi koruma saglayan serbest radikal
temizleme sistemi ile daha donanimli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinde farkli PEG uygulamalarinin TBARS igerigi lizerine etkisi. Barlar
ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Siitunlar {izerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki
onemli farklart gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan énemli farkliliklar1
gostermektedir.
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Sekil 5. Savsat ve SC2121 domates gesitlerinde farkli PEG uygulamalarinin H,O; igerigi tizerine etkisi. Barlar
ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Siitunlar tizerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki
onemli farklar1 gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar1 gostermektedir

3.5. Kuraklik Stresinin Prolin Seviyesi Uzerine Etkisi

Bitkiler, stres kosullari altinda ozmolit birikimi ile tolerans kazanir. Prolin su eksikligi sirasinda ozmotik
diizenleyici olarak bitkilerde rol oynayan uyumlu ¢6ziinenlerden biridir ve ayrica diger ¢evresel stres
faktorlerine karsi savunma sistemlerinde yer alir [17]. Her iki domates ¢esidinin prolin seviyesi tiim
PEG uygulamalartyla birlikte kontrol grubuna kiyasla arttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte prolin
icerigindeki artis oranlar1 SC2121°e gore Savsat ¢esidinde daha az oldugu gériilmiistiir. Ornegin, %5
PEG uygulanmig Savsat ve SC2121°deki artis oranlari sirasiyla 1.8 kat ve 2.2 kat oldugu, %10 PEG
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uygulanmasiyla ile de 3.3 kat ve 5 kat artis orani belirlenmistir (Sekil 6.). Benzer sekilde birgok ¢alisma
kuraklik sirasindaki ozmotik diizenleme islevi nedeniyle, kuraklik kaynakli prolin birikimini bildirmistir
[42,43]. Ornegin, kurakliga cevaplar1 farkli olan domates cesitlerinde yapilan ¢alismalarda, kurakliga
hassas ¢esitlerin toleransh olanlara gore igsel prolin seviyesi daha fazla oldugu rapor edilmistir
[43,44,24].
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Sekil 6. Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinde farkli PEG uygulamalarmin prolin igerigi tizerine etkisi. Barlar
ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Siitunlar {izerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki
onemli farklart gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda istatistiki agidan dnemli farkliliklart
gostermektedir.

3.6. Kurakhk Stresinin Toplam Klorofil ve Karotenoid i¢erigi Uzerine Etkisi

Her iki domates ¢esidinin toplam klorofil ve karotenoid igerikleri tim PEG uygulamalariyla birlikte
kontrole kiyasla kademeli olarak azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte, toplam klorofil igerigindeki
azalis oranlar1 Savsat’a gére SC2121°de daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ornegin, kontrole gore %5
PEG uygulanmis Savsat ve SC2121 cesitlerinde azalis oranlar sirasiyla 1.2 kat ve 1.6 kat iken, %10
PEG uygulamasiyla ise 1.5 kat ve 2.7 kat oldugu goriilmiistiir. En fazla azalis %10 PEG uygulanmis
SC2121 gesitlerinde goriilmiistiir (Sekil 7a.).

Benzer sekilde, toplam karotenoid icerigindeki azalig oranlar1 Savsat ¢esidine gore SC2121°de
daha fazla oldugu kaydedilmistir. Ornegin kontrole gore %5 PEG uygulanmis Savsat ve SC2121
cesitlerinin azalis oranlar1 sirasiyla 1.1 kat ve 1.8 kat oldugu belirlenmistir. %10 PEG uygulamasiyla
Savsat ve SC2121°de ki azalis oranlarinin ise sirasiyla 1.7 kat ve 5.7 kat oldugu goriilmiistiir. Toplam
karotenoid icerigindeki en fazla diisiis % 10 PEG uygulanmis SC2121 fidelerinde kaydedilmistir (Sekil
7b.). Sonuglarla benzer olarak, kurakliga tolerans cevaplari farkli tiim domates genotiplerinde klorofil
ve karotenoid miktarmin diistiigli, ancak bu diisiiglerin toleransh cesitlerde daha az oldugu rapor
edilmistir [21, 24]. Veriler 1s1ginda, fotosentetik pigmentlerin miktarindaki azalma, muhtemelen
kuraklik stresi durumunda turgor kaybi nedeniyle hiicrelerdeki biiylime ve metabolik siirecin
yavaglamasindan kaynaklanmaktadir.

1481



M. Demiralay / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1474-1485, 2021

A

Savsat

BSsC2121

e

Toplam Klorofil Icerigi
(mg 100 g'1 TA)
[=3%

0 5 10

oo

15

z 4

= —_~

=25, )

g — B Savsat
]

Z oo @SC2121

eS|

-

L

ol

E5 1 c

= TE

S o

H l] T T 1

0 5 10
PEG Konsantrasyonu (%)

Sekil 7. Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinde farkli PEG uygulamalarimin toplam klorofil (A) ve
toplam karotenoid (B) igerigi lizerine etkisi. Barlar ortalamalara ait standart sapmay1 gostermektedir. Stitunlar
tizerindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki 6nemli farklar1 gostermektedir (p<0.05). (*) Bitkiler arasinda

istatistiki agidan 6nemli farkliliklart gostermektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak, Savsat ve SC2121 domates ¢esitlerinde kurakliga tolerans cevaplarinin arastirilmasinda
Olciilen tiim parametreler arasinda ciddi farklar goriildii. Kuraklik stresindeki domates cesitlerinde
cimlenme orani, kok boyu, RWC, klorofil ve karotenoid miktarlarinda azalma oldugu goriilmektedir.
Ancak SC2121 domates ¢esidindeki azalma Savsat ¢esidine gore daha fazla oldugu tespit edildi.
Bununla birlikte, her iki domates ¢esidinde TBARS, H20- ve prolin igeriklerinin arttigi goriilmektedir.
Bu artiglarin SC2121 domates ¢esidinde daha fazla oldugu belirlendi. Calismamizin sonunda, Savsat
domates ¢esidinin kurakliga toleransli, SC2121 domates ¢esidinin ise kurakliga hassas oldugu sonucuna
varildi. Calismanin ilerleyen donemlerde molekiiler ve proteomik analizler ile daha ileri bir asamaya
taginmasi bilimsel literatiir agisindan daha iyi bir altlik olusturacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢calismada arastirma ve yayin etiine uyulmustur.
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