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Oz: Bu calismada, domateste tuz stresine toleransin saglanmasinda indole-3-acetic acid (IAA) uygulamalarinin etkinligi incelenmistir. Calismada
materyal olarak TOM-141 (tolerant) ve TOM-139 (hassas) genotipler ile AG5668 domates gesidi kullanilmgtir. Stres bitkileri igin, 3 gergek yaprakli
asamada tuz (200 mM NaCl) stresine baglanmistir. Kontrol bitkileri ise besin ¢ozeltisi ile sulanmigtir. IAA uygulamalarinda ise tuz stresi ile birlikte
0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve 2.00 mM dozlarina yer verilmis, haftada bir kez olmak iizere yapraktan spreyleme seklinde uygulanmustir. Tuz stresi
domates genotiplerinde bitki biiyiime parametreleri ile YOSI, K ve Ca iyon konsantrasyonu, toplam klorofil ve karotenoid ve toplam flavanoid
igeriginde azalmaya neden olmus; Na ve Cl iyon konsantrasyonu, MDA ve toplam fenolik madde igeriginde ise artis meydana gelmistir. Buna
karsin, tuz stresi ile birlikte IAA uygulamalarinda tuz stresine oranla ortalama olarak yas ve kuru agirlikta %8-93; gévde boyunda ve ¢apinda %7-65;
yaprak sayisi ve alaminda %22-329, YOSI degerlerinde %18-30; K iceriginde %12-34; Ca iceriginde %9-37; toplam klorofil ve karotenoid igeriginde
%3-125; toplam fenolik madde ve flavanoid igeriginde %7-107 oranlarinda iyilesme saglanmustir. Bu degisim AG5668 domates gesidinde %2-73;
TOM-141 genotipinde %2-39 ve TOM-139 genotipinde ise %3-221 diizeyinde tuz stresi kosullarinda iyilesme biciminde kendini gostermistir. IAA
uygulamasi ile genotipler diizeyinde Na, Cl ve MDA diizeyinde meydana gelen azalma AG5668'de %11-31, TOM141’de %12-21 ve TOM 139'da
%16-35 diizeyinde gerceklesmistir. Calisma sonucunda, IAA uygulamalarinin tuz stresinden kaynaklanan olumsuzluklari degisen oranlarda
iyilestirdigi ve toleransi artirmada etkili oldugu, uygulamalar arasinda bu olumlu etki agisindan 0.25 mM ve 0.50 mM IAA uygulamalarinin 6n plan
ciktig1 belirlenmistir.
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Abstract: In this study, the effectiveness of indole-3-acetic acid (IAA) applications in providing salt stress tolerance in tomato was investigated.
TOM-141 (tolerant) and TOM-139 (sensitive) genotypes and AG5668 tomato cultivar were used as materials in the study. For stress plants, salt
(200 mM NaCl) stress was initiated at 3 true leaf stages. Control plants were irrigated with nutrient solution. In IAA applications, 0.05, 0.25, 0.50,
0.75, 1.00 and 2.00 mM doses were used together with salt stress, and it was applied as a foliar spray once a week. Salt stress caused a decrease in
plant growth parameters, YOSI, K and Ca ion concentration, total chlorophyll and carotenoid and total flavonoid content in tomato genotypes; Na
and Cl ion concentration, MDA and total phenolic substance content increased. On the other and, in IAA applications with salt stress, on average
8-93% in fresh and dry weight; 7-65% in stem length and diameter; 22-329% in leaf number and area, 18-30% in YOSI values; 12-34% in K content;
9-37% in Ca content; 3-125% in total chlorophyll and carotenoid content; 7-107% improvement was achieved in total phenolic substance and
flavonoid content compared to salt stress. This change was determined as 2-73% improvement in salt stress conditions in AG5668 tomato variety,
2-39% in TOM-141 genotype and 3-221% in TOM-139 genotype The decrease in Na, Cl and MDA levels at the genotype level with IAA application
was 11-31% in AG5668, 12-21% in TOM141 and 16-35% in TOM 139. As a result of the study, it was determined that IAA applications improved
the negativities caused by salt stress at varying rates and were effective in increasing tolerance, and 0.25 mm and 0.50 mM IAA applications came
to the fore in terms of this positive effect among the applications.
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GIRIS

Diinya niifusu besin gereksinimlerinin de artisina neden olmaktadir. Sanayilesme ve gevresel stresler ile
birlikte tarim alanlarindaki azalma, gereksinim duyulan besin ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak
tiretimi de kisitlamaktadir. Bu smirlanma beraberinde {iretim, verim ve kalitenin artirilmasina yonelik
yeni yontem ve tedbirlerin alinmasini gereklilik haline getirmektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlarin yiiksek taban suyu ile birlikte kapilarite olusturmas:
yolu ile toprak yiizeyine ¢ikmasi ve suyun buharlasmasi ile toprak yiizeyinde birikmesi seklinde ifade
edilmektedir. Tuz stresi, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerinde farkli degisimleri
de beraberinde getirmekte, bitki biiylime ve gelismesini smirlandirmakta ve sonug¢ olarak {iretimi
olumsuz etkileyen en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Liang vd.,
2018; Khedr vd., 2021).

Bitki biiylime diizenleyicileri, bitkiler tarafindan olusturulan ya da bitkiye disaridan verilen, ¢ok diisiik
miktarlarda bitkideki biiytime, gelisme ve diger fizyolojik olaylar1 tek basina ya da birlikte olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilen, olusturduklar1 dokularda etkin olabildikleri gibi diger bitki kisimlarina da
tasinabilen ve bu etkinligi diger organlarda da gosterebilen organik maddelerdir. Bitkilerde biiyiime ve
gelismede etkili olan ve bitki biinyesinde olusan bu maddeler hormonlar veya fito hormonlar (bitki
hormonlar1) olarak adlandirilmaktadir. Bitki biiyiime diizenleyicileri bitkilerin farkli organ ve
organellerinde bulunmaktadir. Bu maddeler; oksin, giberellinler ve sitokininler biiyiime tesvik ediciler,
absisik asit (dorminler) engelleyici, etilen ise olgunlastiric1 olarak gruplandirilmistir. Dogal bitki biiytime
diizenleyiciler arasinda etilen diinyada en yaygin kullanilan bitkisel hormon (%23) olarak ilk sirada yer
alirken; bu hormunu oksin (%20) ve gibberellinler (%17) izlemektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bitki gelisimi ile diger fizyolojik fonksiyonlar1 kontrol eden, dogal olarak bitki igerisinde iiretilen organik
maddeler olarak nitelendirilen bitki biiyiime diizenleyicileri, abiotik stres kosullarinda da bitki gelisimini
kontrol etmektedir. Bu maddeler icerisinde yer alan oksinler ozellikle bitkilerde hiicre boliinmesini,
bliylimeyi ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkilidir. Indol-3-asetik asit (IAA) dogal oksin olarak
siiflandirilmasi bakimindan ayri bir 6neme sahiptir. Bitkiler tarafindan {iiretilen en 6nemli oksinlerden
birinin, bitkilerin apikal bolgesinde/meristematik dokularinda, ¢ogunlukla gen¢ yapraklarda tiretilen
indol-3-asetik asit (IAA) oldugunu ifade eden Alam vd. (2020), domateste IAA uygulamalarinin (0, 100 ve
200 ppm) tuz stresi (0, 30 ve 60 mM NaCl) kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesi ile verim iizerindeki
etkilerini incelemis, IAA uygulamalarinin incelenen parametreler bakimindan olumlu etkisi oldugunu,
IAA yapraktan uygulanmasinin tuz stresinin olumsuz etkisinin sinirlandirilabilecegini vurgulamiglardir.
Abdel Latef vd. (2021) tuz stresi kosullarinda digsal IAA uygulamalarinin ozmotik dengenin korunmasi
ve iyon regiilasyonu bakimindan etkili oldugunu Na alimiin sinirlandirildigi bununla birlikte K, Ca ve
Mg iyon aliminda artis meydana geldigini ifade etmistir. Bezelye (Husen vd., 2016), patates (Khalid ve
Aftab, 2020) ve bakla (Abdel Latef vd. 2021) gibi farkl tiirlerde gerceklestirilen ¢alismalarda, IAA
uygulamalarinin tuz stresi kosullarinda bitki biiylime parametreleri bakimindan olumlu etki ortaya
koydugu, Na ve Cl gibi toksik iyon aliminin sinirlandirildigs, K ve Ca iyon alimindaki artisa bagh olarak
ozmotik dengenin korundugu, bunlarin yani sira antioksidatif enzim aktivitelerindeki artig ile birlikte
oksidatif stresin azaltildig: bildirilmisgtir.

Diinyada ve iilkemizde agikta ve Ortii altinda en fazla yetistirilen sebze tiirlerinin basinda domates
gelmektedir. Icerdigi antioksidan ve likopen gibi bilesikler, vitamin ve mineral maddeler saglikli yasam
ve fonksiyonel gida olarak domatesin tiiketimde tercih edilirligini artirmaktadir. Domates iiretimi
diinyada 177 milyon ton, iilkemizde ise 2020 verilerine gore 13.2 milyon ton olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte gerek diinyada gerekse iilkemizde {iretim degeri ve kalite anlaminda abiyotik stres
kosullarina bagl olarak olumsuzluklarda ortaya ¢ikmaktadir. Agik alan ve sera yetistiriciliklerinde
sulamada diisiik kaliteye sahip sularin kullanimi, ihtiyagtan fazla giibre kullanimi, yogun tarim gibi
faktorler tuzluluk problemini de beraberinde getirmektedir. Toprak ya da sulama suyundaki tuz
diizeyinin belirli bir seviyenin {izerine ¢ikmasi ise verimde diislislere neden olmakta ve iyi
yonetilememesi durumunda siirdiiriilebilir tarim1 engellemektedir (Unliikara vd., 2006).

—
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Domateste (So/anum Iycopersicum 1.) Digsal IAA Uygulamalarimin Tuza Tolerans Uzerindeki Etkisi

Gergeklestirilen bu ¢alismada amag 1) IAA dissal uygulamalarinin domateste tuza toleransi artirmada
etkinliginin morfolojik, fizyolojik ve bazi biyokimyasal parametreler bakimindan degerlendirilmesi, 2)
Tuza toleransin saglanmasinda en etkili IAA dozunun belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak; onceki ¢alismalarimizda tuza tolerant (T) ve hassas (H) olarak belirlenen
TOM-141 (T) ve TOM-139 (H) domates genotipleri (Dasgan vd., 2018) ile AG tohum firmasina ait AG5668
(AG) domates cesidi kullamilmustir. Arastirma, Cankiri Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek
Yiiksekokulu'na ait plastik serada gerceklestirilmistir. Domates genotip tohumlar1 torf:perlit (2:1)
karisimi iceren kirk bes gozlii viyollere ekilmis, tohum ekiminden otuz giin sonra fideler, icerisinde torf
ve perlit karisimi (2:1) bulunan plastik saksilara (12 litre hacimli) her saksida {i¢ adet bitki olacak sekilde
sasirtilmistir. Calisma 3 tekrarlamali ve her tekrarda 3 bitki olacak bi¢cimde planlanmistir. Bitkiler tig
gercek yaprakli asamaya gelinceye kadar standart besin ¢ozeltisi ile sulanmistir. Sulamada “drene olan
¢ozelti/uygulanan ¢ozelti” oran temel alinmis ve %30 diizeyinde tutulmaya calisilmistir.

Bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya ulastiklarinda tuz stresi uygulamalarina baslanmistir. Bu amagla tuz
stresi i¢in 200 mM NaCl dozu uygulanmistir. Tuz uygulamasina 50 mM NaCl dozu ile baslanmis, tuz
igerigi kademeli olarak artirilarak 4. giin sonunda 200 mM dozuna ulasilmistir. IAA uygulamasi icin; 0.05
mM. 0.25 mM. 0.50 mM. 0.75 mM, 1 mM ve 2 mM olmak iizere 6 farkli konsantrasyon ¢alismaya dahil
edilmistir. Calismada IAA uygulamas1 haftada bir kez yapraktan spreyleme biciminde uygulanmistir.
Kontrol bitkileri ise standart besin soliisyonu ile sulanmaya devam edilmistir. Stres uygulamalar1 16 giin
devam etmis ve bu siire sonunda 6l¢iim ve analizler gergeklestirilmistir. Bitkiler yesil aksam yas ve kuru
agirliklary, govde boyu ve capi, yaprak sayisi ve yaprak alani, yaprak oransal su icerigi, lipid
peroksidasyon igerigi, toplam klorofil ve karotenoid igerigi, toplam fenolik ve falvanoid igerigi, yesil
aksam Na, K, Ca ve Cl iyon igerigi bakimindan degerlendirilmistir.

Yaprak oransal su igerigi: Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal su igeriklerinin
belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinmis, daha sonra aliman yaprak oOrnekleri 4 saat siire ile saf su
igerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor agirliklar1 saptanmustir. Agirliklart belirlenen yaprak
ornekleri 65 °C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak tespit edilmistir. Yaprak oransal
su igeriginin belirlenmesi Kugvuran (2010)'a gore yapilmaistir.

Lipid Peroksidasyon Iceriginin Belirlenmesi (MDA)

Lipid peroksidasyonunun belirlenebilmesi igin {istten itibaren alinan 4. yapraklar kullanilmistir. Tki yiiz
miligram yaprak ornegine 5 ml %0,1’lik trikloro asetik asit (TCA) ilave edilmis ve karisim 12500 ppm
devir hizinda 20 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Ekstrakttan 3 ml alinarak {izerine, iginde %20 TCA
bulunan %0,1'lik tiobarbiitrik asit (TBA)'den 3 ml eklenmistir. Ornekler 95°C’deki sicak su banyosunda
30 dakika bekletilmis, A532 ve A600 nm’de absorbans degerlerinde okumalar gerceklestirilmistir
(Kugvuran vd., 2021).

Toplam Klorofil ve Karotenoid Igeriginin Belirlenmesi

iki yiiz miligram taze yaprak 6rnegi, 15 ml %80’lik asetonla homojenize edilmis ve ardindan beyaz bant
filtre kagidi ile filtre edilmistir. Ekstraktlar, UV spektrofotometresinde 652 nm’ de toplam klorofil ve 470
nm’de karotenoid ol¢ilmiistiir (Kusvuran vd., 2021).

Tyon Iceriklerinin Belirlenmesi

200 mg kurutulup ogiitiilen bitki 6rnekleri 550 °C kiil firninda 8 saat yakilmis, elde edilen kiil, %3,3 ‘litk
HCIl'de ¢oziinmiis ve mavi bantl filtre kagidinda siiziildiikten sonra sodyum, potasyum ve kalsiyum
okumalari, Varian marka FS220 model Atomik Absorbsiyon Spekfotometre cihazinda emisyon modunda
gerceklestirilmistir (Dasgan ve Koc, 2009). 100 mg ogiitiilmiis bitki 6rnegi tizerine 25 ml saf su ilave
edildikten sonra 10 dakika calkalanmis ve 4000 devir ile santrifiij edilmistir. Eriyikten 20 ml alip, iizerine
1 ml potasyum kromat indikatorii ilave edildikten sonra giimiis nitrat eriyigi ile titre edilmistir. Klorun
tamami giimiis kloriir halinde ¢Okeldiginde ve acik kahverengine doniistiigiinde titrasyona son
verilmistir.
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Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folinci ocaltaeu yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. 100 pl ekstrakt 10 kez seyreltilmis Folinci ocaltaeu ile oda sicakliginda 5 dak. inkiibe
edilmis, bu ¢dzeltiye 750 pl sodyum bikarbonat solusyonu eklenerek oda sicakhiginda 90 dak. inkiibe
edilmistir. 765 nm’de absorbans degisimi spektrofotometrede okuma yapilmistir. Fenolik madde miktar:
gallik asit standart1 kullanilarak hesaplanmistir (Kusvuran vd., 2021).

Toplam Flavonoidlerin Belirlenmesi

Bir ml ekstrat, 4 ml de-iyonize su ve 0,3 ml %5 ‘lik NaNO?2 ile karistirilacak, 5 dakika sonra 0.3 ml
%10’luk AICI3 ve 2 ml 1 molar NaOH eklenmistir. Son hacim {izerinden 10 ml de-iyonize su eklenerek
415 nm’de okuma yapilmistir (Molina-Quijada vd., 2010).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeden elde
edilen veriler JMP (versiyon 8.0) istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar LSD testine (p<0.05) gore gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Domateste 200 mM NaCl uygulamas1 yas ve kuru agirhk, govde boyu ve ¢ap1 bakimindan degisen
oranlarda azalmaya neden olmustur (Cizelge 1).

Tuz stresi ile birlikte meydana gelen degisim, yas agirhkta AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde
sirastyla %47.86, %44.52, %71.38 olmustur. Kuru agirlikta ise kontrol bitkilerine oranla meydana gelen
azalma %55.20, %57.46 ve %78.68 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak
meydana gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna gore yas agirlikta ortalama olarak
sirastyla %31.62, %38.61 ve %45.31; kuru agirlikta ise %51.55, %51.15 ve %59.56 seklinde meydana
gelmistir. IAA uygulamasi yas ve kuru agirlik degerlerinde, IAA uygulanmayan stres bitkilerine oranla
%8-90 diizeyinde iyilesme saglamistir. IAA wuygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; yas ve
kuru agirlik bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur. Bu dozlarda ortalama olarak azalma %21-57
arasinda gerceklesirken; stres bitkilerine oranla %8-93 diizeyinde iyilesme saglanmustir.

Tuz stresi govde boyunda AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde sirasiyla %39.34, %37.65 ve %50.33;
govde capinda ise kontrol bitkilerine oranla %9.57, %24.34 ve %50.68 diizeyinde azalmaya yol acmuistir.
Tuz stresi kosullarinda IAA uygulamasi ile ortaya ¢ikan degisim AG, TOM-141 ve TOM-139
genotiplerinde sirasiyla govde boyunda %34.67, %36.73 ve %37.47; govde capinda ise %7.85, %6.52 ve
%29.52 seklinde meydana gelmistir. IAA uygulamasi gévde boy ve ¢apinda, IAA uygulanmayan stres
bitkilerine oranla %1.5-43 diizeyinde iyilesme saglanmistir. Kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan
veren dozlar; govde boyu ve ¢ap1 bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur. Goévde boyu ve ¢apinda
%6-38 diizeyinde iyilesme saglanmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; 0.25 ve
0.50 mm dozlar1 olmustur. Bu dozlarda ortalama olarak azalma %2-36 arasinda gerceklesirken; stres
bitkilerine oranla %7-65 diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Tarim alanlarinda ortaya gikan tuzluluk, bitkisel {iretimi 6nemli diizeyde olumsuz etkileyen kiiresel
sorundur. Son ¢alismalar diinyada yaklasik 0.80 milyar hektarlik alanin tuzluluk nedeniyle bozuldugunu
ve bu durumun, arazinin tarimsal amacli kullanimini 6nemli dlgiide sinurladigini gostermektedir. Genel
olarak tuz stresi, bitkilerde ozmotik stresi beraberinde getirmekte, yiiksek Na ve Cl iyon igerigi ile birlikte
sito toksisite ve beslenmede dengesizlikler gibi olumsuzluklar nedeniyle biiyiime ve gelismede
smirlanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yam sira tuz stresine maruz kalan bitkilerde, hiicrede reaktif
oksijen tiirevlerinde artis meydana gelmekte bunun sonucu olarak oksidatif stres ortaya ¢ikmaktadar.
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Cizelge 1. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarinin yesil aksam yas ve kuru agirliklari, gévde boyu ve

capi tizerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mM NaCl uygulamasi).

Table 1. The effect of IAA applications on fresh and dry weights, stem length and diameter in tomato under salt stress conditions

(K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Yesil Aksam

Yesil Aksam

. . Govde Boyu Govde Cap1
Genotip Uygulama Yas Agirlik Kuru Agirlik (cm bitli-) (mm bitki)
(g bitki) (g bitki)
K 134.31+4.922 16.27+0.842 50.00 9.51+0.422<
T 86.84+7.41f 7.24+1.89b 30.33 8.60+0.85"¢
0.05 IAA+T 78.90+4.72fh 7.54+1.09b 30.67 8.82+0.23b
0.25 IAA+T 105.71+3.33P 8.61+1.17v 34.00 10.07+0.832
AG 0.50 IAA+T 95.07+5.67d 8.19+0.73b- 34.00 9.12+0.4624
0.75 TAA+T 92.24+2 .29 7.87+0.46P 33.33 8.24+0.974-
1.00 IAA+T 91.04+8.36°¢ 7.86:0.73b 32.33 8.55+0.17°8
2.00 TAA+T 88.07+1.764+ 7.53+0.24b- 31.67 7.69+0.44%
K 127.45+3.802 16.22+1.832 54.00 8.67+0.66"*
T 70.71+6.05" 6.90+2.03b- 33.67 6.56+0.931
0.05 TAA+T 64.22+1.72i 7.21+0.64b 33.33 7.02+0.89+
0.25 IAA+T 99.35+5.35b¢ 9.56+2.49° 37.67 9.63+0.86%
TOM-141
0.50 IAA+T 83.29+4.40¢¢ 8.94+0.99b¢ 34.33 8.86+0.69-
0.75 IAA+T 77.80+6.02 7.59+1.07b 34.00 8.37+0.324-
1.00 TAA+T 74.92+4.6781 7.050.250- 33.00 7.57+0.4887
2.00 TAA+T 69.87+6.58h7 7.19+0.51- 32.67 7.18+0.42
K 133.22+1.522 14.96+3.002 51.00 9.53+1.222<
T 38.13+3.44! 2.19+0.02f 25.33 4.70+0.26™
0.05 IAA+T 48.91+2.84k 5.89+0.724de 31.67 5.04+0.53™
0.25 IAA+T 75.69+4.7881 6.72+0.34¢° 34.00 7.79+0.50
TOM-139
0.50 IAA+T 73.95+5.0181 6.31+1.48¢¢ 33.33 7.47+0.49h
0.75 IAA+T 70.25+4.79"h7 5.83+1.47¢ 30.67 7.09+0.79%
1.00 TAA+T 70.33+6.41M 5.96+1.274¢ 30.00 6.50+0.294
2.00 TAA+T 68.26+6.507 5.59+2.51¢ 31.67 6.41+0.31!
LSDo.0s 10.50™ 2.74 O.D. 2.74"

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Bitkiler oksidatif stres ile basa ¢ikmak i¢in farkli mekanizmalar kullanmaktadir. Bu sistemlerin digsal
mekanizmalar araciligy ile tesvik edilmesi, bitkilerin strese toleransinin gelistirilmesine yardimeci
olmaktadir. Oksinde dahil olmak iizere fito hormonlarin digsal uygulamas: bu anlamda énemli bir yere
sahiptir (Abdel Latef vd., 2021). Bir¢ok bitkinin apikal kisminda, genellikle yeni tomurcuklarda ve
yapraklarda {iretilen indol-3-asetik asittir (IAA), oksinin en énemli formlarindan biridir. IAA, bitkilerde
cesitli biiytime ve gelisme ile ilgili olaylarda etkili olmakta, hiicrelerin uzamasi ve kok biiylimesinin
tesvik edilmesi, c¢igek ve meyve olusumu dahil olmak iizere ¢ok farkhi fizyolojik olaylar1 modiile
etmektedir (Abdel Latef vd., 2021). Fito hormonlarin stres toleransmni artirdigini ve bitkilerde abiyotik
stresin neden oldugu verim kaybini en aza indirdigini bildirmistir (Khalid ve Aftab, 2020). Genel olarak
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bitki biiyiime parametreleri bakimmndan IAA kullanimimim %12-67 diizeyinde iyilesme sagladig:
gorilmiistiir. IAA, bitki biliytimesinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamakta, vaskiiler doku
gelisimi, hiicre uzamasini ve apikal baskinligin kontrol edilmesinde etkili olmaktadir. Bitkilerde hiicre
boliinmesini, biiyiimeyi ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkili olan IAA, fototropik ve gravitropik
davranisin diizenlenmesi ve sonug olarak bitki biiyiime ve gelismesinin tesvik edilmesinde etkilidir
(Khalid ve Aftab, 2020). Arastiricilar IAA uygulamasinin foto sentetik pigment iceriklerindeki artisa bagh
olarak fotosentez miktarindaki artis ile birlikte bitki gelisimin de artis gosterdigini bildirmislerdir (Kaya
ve Okant, 2013). Arastiricilar domateste ve baklada gerceklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda tuz stresi
kosullarinda govde boyu ve capi, dal sayisi, kok yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana geldigini,
IAA uygulamalariin tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttigini, bitki biiylime diizenleyicilerinin besin
elementlerinin alimini, hiicre boliinmesini ve uzamasini tesvik ettigini bildirmislerdir (Alam vd., 2020;
Abdel Latef vd., 2021).

200 mM NaCl uygulamasi yaprak sayis1 ve yaprak alaninda azalmaya neden olmus ve bu azalma %28-85
oraninda gergeklesmis, en yiiksek degisim TOM-139 (%75 ve %85 azalma) genotipinde gerceklesmistir.
IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak meydana gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna
gore yaprak sayisinda ortalama %17-51, yaprak alaninda ise %24-53 diizeyinde kayip meydana gelmistir.
IAA uygulamas: yaprak sayisi ve alaninda degisen oranlarda iyilesme saglamistir. Bu gelisim yaprak
sayisi bakimindan AG domates ¢esidinde %2-34, TOM-141"de %10-38, TOM-139'da %51-162 diizeyinde
ortaya cikarken; yaprak alan1 bakimindan ise AG domates gesidinde %8-42, TOM-141"'de %12-33, TOM-
139°da %130-329 diizeyinde belirlenmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; her iki
parametre i¢in de bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur.

Tuz stresi ¢alismalarinda kullanilan bir diger 6nemli parametre yaprak oransal su igerigidir. Tuz stresi
bitkilerde yaprak oransal su iceriginde azalmaya neden olmustur. Bu azalma AG’de %30, TOM-141"de
%22 ve TOM-139'da %43 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamalarinda ise % degisim daha diisiik
oranlarda meydana gelmekle birlikte azalma %6-35 diizeyinde kalmistir, sadece NaCl uygulanan
bitkilere oranla %3-30 oraninda iyilesme ve YOSI oranlarinda artis saglanmigtir. Uygulamalar igerisinde
en etkin dozlar 0.25 mM ile 0.50 mM olmus, bu dozlarda YOSI degerleri %18-30 diizeyinde artis
gostermistir (Cizelge 2). Tuzlulugun ortaya koydugu en oOnemli etkilerinden birisi; su aliminin
kisitlanarak ozmotik etki ile bitki gelisiminin azalmasi, iyon toksisitesi nedeniyle de yapraklarda su
tasinimini saglayan hiicrelerde zararlanma meydana gelmesidir. Yaprak oransal su igerigi tuz ve kuraklik
stresleri gibi stres kosullarinda gergeklestirilen tarama calismalarinda kullanilabilen énemli bir parametre
olarak degerlendirilmektedir (Nielsen, 2017). Domateste 200 mm NaCl uygulamas1 tiim genotiplerde
YOSI degerlerinde azalmaya yol agmis ve bu azalma %22-45 oranlarinda gergeklesmistir. Islek vd. (2010)
biberde gergeklestirmis olduklari ¢alismalarinda yaprak oransal su igeriginin artan tuz dozuna bagh
olarak azaldigini; bu etkinin tolerant genotiplerde daha az oranda gerceklestigini ifade etmistir.
Arastiricilar bu etkinin toksik Na ve Cl iyonlarindan kaynaklanabilecegini; tuz stresi ile birlikte su
aliminin azalarak kuraklik stresi ile benzer etki gosterdigini bildirmislerdir. Kaya vd. (2010) misirda
gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda, tuz stresi ile birlikte yaprak su igeriginde azalma meydana
geldigini, IAA uygulamas: ile birlikte bu degisimin daha diisiik oranlarda ortaya ciktigmni ifade
etmislerdir. Bezelyede tuz stresinin yaprak su igeriginde azalmaya neden oldugunu vurgulayan Husen
vd. (2016), IAA uygulamalarn ile birlikte yaprak su igeri§inde artis meydana geldigini, oksinin bitkinin
abiyotik streslere uyum saglama yetenegini arttirarak, ¢ok cesitli adaptif tepkilere aracilik ettigini ifade
etmiglerdir.
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Cizelge 2. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarmin yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak oransal su
igerigi (YOSI) {izerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamast).
Table 2. The effect of IAA applications on leaf number, leaf area and leaf water content (YOS) in tomato under salt stress

conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Yaprak Sayis1  Yaprak Alanmi .
Genotip Uygulama (adet bitki)  (cm bitki?) YOSt
K 55.67+5.03b¢ 801.19+68.41° 86.88+4.56°
T 39.67+3.06¢ 509.99+74.6157 60.63+9.438%
0.05 IAA+T 40.67+1.154 583.95+95.8741 67.04+1.72¢8
0.25 IAA+T 53.33+3.5] ¢ 724.71+52.44>-d 76.78+0.52¢
AG 0.50 IAA+T 48.67+3.79 626.78+13.77h 73.67+3.86%¢
0.75 IAA+T 47.00+3.00< 560.39+21.11¢1 67.66+1.19%8
1.00 IAA+T 43.00+1.73¢1 550.92+51.53f1 66.04+0.981s
2.00 IAA+T 42.00+1.00< 568.35+23.73¢4 65.98+1.70%
K 69.00+7.55P 1112.39+35.452 80.68+3.52b¢
T 37.67+4.164 621.42+73.91h 62.40+0.40
0.05 IAA+T 45.00+2.65¢1 705.97+61.60°* 69.52+2.45-f
0.25 TAA+T 52.003.61¢ 824.41+38.38° 75.05+3.09<
TOM-141
0.50 IAA+T 51.67+7.77% 754.321449.61°c ~ 73.80+3.43¢¢
0.75 IAA+T 41.33+5.86¢1 716.33+38.83¢ 64.70+1.174
1.00 IAA+T 41.33+2.52¢ 693.10+55.54" 65.69+1.79%h
2.00 IAA+T 42.33+4.86%1 701.67+61.59%+ 62.69+3.35%
K 85.00+6.08° 1238.82+85.012 90.01+1.96°
T 21.00+1.15 175.04+48.66* 50.81+5.42i
0.05 IAA+T 31.67+3.461 401.75+32.09i 58.64+4.38M
0.25 TAA+T 55.00+2.08P4 751.68+50.40°c 65.59+2.96fh
TOM-139
0.50 IAA+T 48.67+4.36" 670.41+42.21"8 66.38+1.5815
0.75 TAA+T 40.00+£3.51¢1 614.56+47.87h 63.58+9.06f
1.00 IAA+T 34.33+3.00M 503.16+62.55M 57.90+5.691
2.00 IAA+T 37.00+1.12s! 428.22+18.64i 62.14+2.598
LSDo.os 14.83* 163.70** 7.15*

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Tuz stresi tiim genotip ve uygulamalarda degisen oranlarda MDA igeriginde artisa neden olmustur
(Cizelge 3). Bu artis sadece NaCl uygulanan bitkilerde %272-608 diizeyinde gerceklesmis ve en yiiksek
MDA  igerigi TOM-139 genotipinde 24.03 umol g-1T.A. (%608 artis) tespit edilmigtir. IAA
uygulamalarinda MDA igerigindeki artis %108-403 arasinda olup, ortalama olarak %29 diizeyinde MDA
igerigindeki artis sinirlandirilmistir. IAA uygulamalar igerisinde MDA igerigindeki artisin en az diizeyde
oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM IAA uygulamalar1 olmus ve bu uygulamalarda MDA igerigindeki
artis %108-362 diizeyinde kalmakla birlikte %21-47 oraninda iyilesme saglanmustir. Bitkiler, genellikle
asir1 ROS birikimi ile birlikte proteinler, lipidler ve DNA gibi hiicresel bilesenlerin isleyisini bozan,
bitkilerde membran hasar1 ve hiicre 6liimiiyle sonuglanan lipid peroksidasyonuna neden olan metabolik
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bozukluklar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Farkl tiirlerde gergeklestirilen bir¢ok ¢alisma tuz stresinin asir1
toksik Na birikimi nedeniyle bitki metabolizmas1 tizerinde 6nemli hasarlara yol a¢tigin1 ve bunun da
hiicresel bilesenlere yonelik oksidatif stresle sonuglandigini bildirmistir. Domateste gerceklestirilen bu
calismada, tuz stresine maruz kalmis bitkilerde MDA igeriginde artis meydana geldigini gostermektedir.
Bu artis en belirgin olarak TOM-139'da %608 diizeyinde gerceklesmistir. Tuz stresi altindaki bitkilere
IAA uygulamast MDA igerigini azaltmistir. Uygulamalar diizeyinde stres kosullar1 altinda MDA
icerigindeki degisimin en az oldugu IAA dozlar1 0.25 mM IAA (%186 artis) ve 0.50 mM IAA (%258 artis)
dozlar1 olmustur. Abdel Latef vd. (2021) tuz stresi sonucu artig gosteren MDA igeriginde azalmay1
sagladigini ve oksidatif stresi hafiflettigini bildirmistir.

Domateste 200 mM NaCl uygulamas: toplam klorofil ve karotenoid igeriginde azalmaya neden olmustur.
Bu degisim toplam klorofil AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde sirasiyla %40, %39 ve %83
diizeyinde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3). Toplam karotenoid ise kontrol bitkilerine oranla meydana gelen
azalma %30, %32 ve %40 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak meydana
gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna gore toplam klorofil ortalama olarak sirasiyla %25,
%20 ve %50; toplam karotenoid iceriginde ise %13, %3 ve %4 seklinde meydana gelmistir. IAA
uygulamasi toplam klorofil ve karotenoid igeriginde, IAA uygulanmayan stres bitkilerine oranla %3-125
diizeyinde iyilesme saglamistir. IAA uygulamalari kendi igerisinde degerlendirildiginde, degisimin en az
oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin degerler ortaya koyan dozlar 0.25 ve 0.50 mM dozlari
olmustur. Toplam klorofil igeriginde bu dozlarda azalma %5-42 arasinda gergeklesirken; toplam
karotenid igeriginde kontrol bitkilerine oranla %8-37 oraninda artis meydana gelmistir. Fotosentetik
pigmentler, bitkilerin biiyiime ve gelismesi ile verim iizerinde dogrudan etkilidir. Tuz stresi 6zellikle
fotosistem I ve II'de olusan zararlanma ile CO2 fiksasyonunda azalmaya nedne olmaktadir. Bu durum
bitki biiylime ve gelismesinde azalmaya, klorofil ve membran parcalanmasina, yani kloroz ve nekrozlara
neden olmaktadir (Husen vd., 2016). Domateste 200 mm NaCl uygulamasi incelenen tiim genotiplerde
toplam klorofil ve karotenoid igeriginde azalmaya neden olmustur. Kaya and Okant (2013) ve Husen vd.
(2016). IAA uygulamalarinin foto sentetik pigmentlerin konsantrasyonunda iyilesme sagladigini ve
¢imde tuz stresi ile birlikte klorofil igeriginde azalma meydana geldigini ancak bu azalmanin IAA
uygulanan bitkilerde daha diisiik oranlarda seyrettigini ifade etmisleridir.

Domateste gerceklestirilen bu ¢alismada, toplam fenolik madde igerigi stres kosullar: ile birlikte artis
gostermistir. Sadece NaCl uygulanan bitkiler ile karsilastirildiginda, genotiplerdeki degisimler AG’de %7
(12.13 pg GAE ml-1), TOM-141"de %127 (25,90 pg GAE ml-1) ve TOM-139'da %52 (14.84 pg GAE ml-1)
seklinde belirlenmis ve en yiiksek artisin TOM-141 genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1
toplan fenolik madde icerigindeki artis1 devam ettirmistir. Bu artis %23-262 diizeyinde gerceklesmis ve
sadece NaCl uygulanan bitkilere oranla %7-107 oraninda daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu artislarin en belirgin olarak TOM-139 genotipinde kendini
hissettirmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde en etkili dozlarin genel olarak
0,25 ve 0,50 mM oldugu, TOM-139 genotipinde 1,0 mm IAA dozunun da kontrol bitkilerine oranla %212
artis ile dikkat ¢ektigi belirlenmistir.

Toplam flavanoid igerigi bakimindan en yiiksek degerler AG’de 19.51 mg QE 100g-1, TOM-141'de 19.31
mg QE 100g-1 ve TOM-139'da 18.92 mg QE 100g-1 olarak kontrol bitkilerinde belirlenmistir. Stres
kosullar: ile birlikte toplam flavanoid igerigi azalma gostermistir (Cizelge 3). Bu azalma, sadece NaCl
uygulanan bitkiler ile karsilastirlldiginda, AG’de %9 (12.13 mg QE 100g-1), TOM-141"de %10 (25.90 mg
QE 100g-1) ve TOM-139'da %5 (14.84 mg QE 100g-1) seklinde belirlenmis ve en yiiksek degisimin TOM-
141 genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1 toplam flavanoid igeriginde meydana gelen
kayiplarin %1-4 oraninda onlenmesine imkan saglamis ve kayiplar ortalama olarak %2-8 diizeyinde
kalmasini saglamistir. IAA uygulamalar: igerisinde degisimin en az oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM
IAA uygulamalar1 olmus ve bu uygulamalarda kayiplar %1-9 diizeyinde kalmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarimin toplam klorofil, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde ve flavanoid igerigi {izerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamast).
Table 3. The effect of IAA applications on total chlorophyll, total carotenoid, total phenolic substance and flavonoid content in
tomatoes under salt stress conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

MDA Toplam Toplam Toplam Toplam
Genotip Uygulama (umol g T.A) Klorofil Karotenoid  Fenolik Madde Flavanoid
(mg g* T.A) (mgg?T.A) (ug GAEmlY) (mg QE100g?)

K 3.58+0.93k 2.44+0.13% 0.43 11.30+1.24 19.51

T 13.32+2.8548 1.46+0.050k 0.33 12.13+0.81i 17.68

0.05 JAA+T  11.55+1.26f1 1.86+0.02¢8 0.32 13.93+1.190 17.65

0.25 IAA+T  7.4840.2V 2.19+0.33%>4 0.59 25.22+2 54<f 18.22
AG 0.50 IAA+T  8.55+1.08¥ 1.90+0.06%* 0.35 24.39+1.309-f 17.65

0.75 TAA+T  9.26+1.15M 1.78+0.08h 0.32 22.14+2.61¢8 17.21

1.00 [AA+T  9.17+0.48M 1.71+0.10th 0.33 19.43+1.67% 18.01

2.00 IAA+T  9.32+1.42hj 1.53+0.05h 0.31 20.48+2.77¢h 18.40

K 2.82+0.85% 2.27+0.165 0.31 11.38+1.50 19.31

T 13.84+2.17¢f 1.38+0.137 0.21 25.90+1.25¢f 17.31

0.05IAA+T  10.39+0.48s7 1.87+0.03¢8 0.25 31.54+2.39<« 17.50

0.25IAA+T  7.32+2.09i 2.14+0.17>= 0.41 41.25+1.632 19.07
TOM-141

0.50 IAA+T  10.90+0.90f 1.96+0.15¢f 0.4 40.35+2.252 17.86

0.75 IAA+T  12.94+4.8248 1.74+0.14%h 0.27 32.44+1.05b 18.48

1.00 IAA+T  12.03+0.39¢h 1.67+0.10% 0.22 30.86+1.51< 17.81

2.00 TAA+T  11.94+1.76°h 1.51+0.24Mi 0.24 39.59+1.662 17.47

K 3.39+0.44k 2.68+0.182 0.45 9.72+0.89i 18.92

T 24.03+2.712 0.45+0.08™ 0.27 14.84+1.7087 17.81

0.05 IAA+T  17.07+2.90° 1.00+0.10! 0.33 15.97+1.6587 18.40

025 TAA+T  13.19+2.47d8 1.91+0.144f 0.61 27.30+2.09< 17.47
TOM-139

0.50 JAA+T  15.67+0.20°¢ 1.55+0.26¢ 0.49 27.18+1.47<f 17.65

0.75 IAA+T  14.92+0.14b-< 1.21+0.09 0.40 27.63+1.32¢¢ 20.32

1.00 TAA+T  15.94+2.51bd 1.16+0.084 0.34 30.34+1.39< 18.43

2.00 TAA+T  16.58+1.91bc 1.38+0.22ik 0.34 28.23+1.50¢ 18.07
LSDo.s 3.08** 0.32** O.D 7.75* O.D.

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Bitkilerde sekonder metobolitler arasinda yer alan fenolik bilesikler, antioksidan aktivite gostermeleri ile
birlikte pek ¢ok bitkisel metabolizmada gorev yapmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan serbest radikallere hidrojen vererek onlar1 sondiirmesinden ileri
gelmektedir (Es-Safi vd., 2007). Fenolik bilesikler, lipit alkolsil radikallerini yakalayan ve lipit
peroksidasyonunu 6nlemektedir (Michalak, 2006). Flavanoidler ise yapilar1 ve elektrokimyasal dzellikleri
sayesinde lipit peroksidasyonunu baskilamakta, lipid oksidasyonunu indirgeyerek membran yapisin
koruyan antioksidan etkinliklerde rol oynamaktadir (Eren Guzelgun vd., 2018). Antioksidan aktivite
fenolik cesitlerinde bulunan hidroksil gruplarin sayisi, konumu ve molekiiliin yapisina bagli olarak
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gerceklesmektedir (Jovanovic¢ vd., 2018). Fenolik bilesikler icersinde yer alan flavonoidler reaktif oksijen
tiirlerini temizleyebilmektedir. Bitkiler tuz stresinden kaynaklanan oksidatif hasari azaltmak icin farklh
adaptasyon mekanizmalarina sahiptir. Gergeklestirilen bu ¢alismada tuz stresi toplam fenolik bilesikler
iceriginde artisa (%152 artis), flavanoid igeriginde ise azalmaya neden olmustur. Ancak bu azalma IAA
uygulamalarinda daha diisiik oranda gergeklesmistir.

Tuz uygulamas: tiim genotiplerde Na ve Cl iyon birikimine neden olmus ve dolayisiyla Na ve Cl
iceriginde artis meydana gelmistir (Cizelge 4). Sodyum ve klor igerigi bakimindan genotiplerdeki
degisimler AG'de %591 (%4.22) ve %693 (%3.73), TOM-141"de %536 (%3.5) ve %498 (%4), TOM-139'da
%661 (%6.47) ve %817 (%5.14) seklinde belirlenmis ve en yiiksek Na ve Cl iyon artistnin TOM-139
genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1 toksik Na ve Cl iyon birikiminin
smirlandirilmasinda etkili olmustur. Ortalama olarak degerlendirildiginde bu smurlandirma %10-21
diizeyinde meydana gelmistir. Ozelikle 0.25, 0.50 ve 0.75 mM dozlar1 daha etkili bulunmus ve bu
uygulamalarda siurlandirma %12-32 diizeyinde degigim gostermistir. Potasyum ve kalsiyum igerigi
bakimindan en yiiksek degerler AG’de %4.77 ve %6.82, TOM-141"de %5.05 ve %7.06, TOM-139’da %5.46
ve 6.86 olmak iizere kontrol bitkilerinde belirlenmistir. Tuz stresi K ve Ca iyon iceriginde azalmaya neden
olmus, azalma AG ‘de %25-30, TOM-141'de %21-27 ve TOM-139'da %56-61 olarak belirlenmis ve
kayiplarin en fazla TOM-139 genotipinde meydana geldigi belirlenmistir. IAA uygulamalar1 K ve Ca iyon
iceriginde meydana gelen kayiplarin %1-69 oraninda &nlenmesine imkan saglamis ve kayiplar %9-50
diizeyinde kalmasin saglamistir.

IAA uygulamalar icerisinde K ve Ca iyon kaybmin en az oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM IAA
uygulamalar: olmus ve bu uygulamalarda kayiplar %9-37 diizeyinde kalmistir (Cizelge 4). Tuz stresinin
bitkilerde olusturdugu zararlanmanin en Onemli nedeni bitki biinyesinde biriken toksik iyon
konsantrasyonudur. Yiiksek diizeyde Na iyon alimi osmotik potansiyel dengesinin bozularak oksidadif
zarara yol acmakta, hiicresel ve bitki diizeyinde zarar olusturdugu gibi molekiiler anlamda da
zararlanmalara neden olmaktadir (Yang ve Guo, 2018). Gergeklestirilen bu c¢alismada, tuz stresi ile
birlikte yesil aksam Na ve Cl iyonlarinda degisen oranlarda artis meydana gelirken; K ve Ca iyonlarinda
azalma kaydedilmistir. Bitkiler, K'un aktif absorbsiyon ile alinmasi ve birikimi ile hiicre igerisindeki
ozmotik potansiyelin artmasini ve hiicreye daha fazla su girisini saglamaktadirlar (Kusvuran vd., 2015).
Bu nedenle hiicre icerisinde ozmotik dengenin korunmasinda K konsantrasyonunun 6nemi biiytiktiir.
Tuz stresi sonucu meydana gelen kuraklik stresi, kok hiicrelerinden baslayarak diger doku ve organlara
besin maddesi akisinin azalmasina, boylece fakli dokularda besin elementi eksikliklerinin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Tuz stresi nedeniyle ortaya c¢ikan su eksikligi dokularda Ca
konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Ca iyonun ksilemde tasinmasi ve floemdeki
hareketliliginin smirli olmasi, suyun kisitli oldugu durumlarda tasmiminin da simirlanmasima neden
olmaktadir (Kusvuran vd., 2021). Ancak IAA uygulamasi ile birlikte Na ve Cl iyon aliminda sinirlama
belirlenmis, K ve Ca iyonlarmmin ise korundugu tespit edilmistir. Kaya vd. (2010), kinetin ve IAA
uygulamalarmin Na alimini azaltarak, mitotik aktivitede etkili olan Ca ve K almimni artirdigini
bildirmislerdir. Gergeklestirilen bu ¢alismada IAA uygulamasi ile Na birikimi %43 ve Cl iyon birikimi
%20 diizeyinde azaltilirken; K ve Ca aliminda %30 ve %22 diizeyinde artis saglanmistir. Misirda tuz
stresinin Na iyon birikiminde artisa neden olurken, K ve Ca iyon aliminin engellendigini belirten Kaya
vd. (2010), IAA uygulamalar1 ile dokularda Na birikiminin azaldigini, K ve Ca birikiminde artis meydana
geldigini, bitkilerin toksik iyondan kaginma streteji uygulayarak tolerans sagladiklarmi belirtmigleridir.
Abd El-Samad (2013) tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarinin siirgiin ve koklerde Na birikiminde
azalmaya neden oldugu, bu azalmanin siirgiinlerde koklere oranla daha belirgin oldugu ve Ca igeriginin
artis gosterdigini bildirmistir. Abdel Latef vd. (2021) baklada gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda,
tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalari ile birlikte K, Ca ve Mg iyon igeriginde artis olurken Na iyon
aliminin sinurlandirildigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4. Domateste tuz stresi kosullarnda IAA uygulamalarinin sodyum (Na), klor(Cl), potasyum (K) ve kalsiyum
(Ca) igerigi tizerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamasi).

Table 4. The effect of IAA applications on sodium (Na), chlorine (Cl), potassium (K) and calcium (Ca) content in tomatoes under
salt stress conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Genotip  Uygalama  Na(%) Cl (%) K (%) Ca(%)
K 0.61+0.07 0.47+0.09° 4.77+0.27" 6.82+0.06a
T 4.22+(0.12de 3.73+0.168h 3.32+0.13k 5.09+0.26g
0.05 IAA+T 4.08+0.024-f 3.62+0.06M" 3.57+0.05k 5.15+0.06g
0.25 IAA+T 3.16+0.33M 2.97+0.20™ 4.16+0.13<d 6.12+0.17bc
AG 0.50 IAA+T 3.71+0.29% 3.02+0.071m 3.89+0.0848 6.20+0.04b
0.75 IAA+T 3.80+0.35%¢ 3.25+0.08i 3.95+0.1344 5.87+0.12c-f
1.00 IAA+T 3.89+0.23¢f 3.12+0.03jm 3.63+0.1187 5.78+0.10d-f
2.00 JAA+T 4.02+0.0941 3.32+0.08! 3.81+0.09¢h 5.60+0.18f
K 0.55+0.11k 0.67+0.07" 5.05+0.54b 7.06+0.49a
T 3.50+0.038h 4.01+0.10¢f 3.68+0.03 5.56+0.21f
0.05 IAA+T 3.45+0.278h 3.89+0.08f8 3.75+0.08¢1 5.78+0.07ef
0.25 IAA+T 2.58+0.62) 3.06+0.06km 4.3240.20¢ 6.34+0.20b
TOM-141
0.50 IAA+T 3.03+0.221 3.17+0.08H+ 4.11+0.09 6.21+0.07b
0.75 IAA+T 2.95+0.321 3.28+0.02i 4.15+0.14¢d 6.11+0.09b-d
1.00 IAA+T 3.20+0.03MN 3.22+0.07+ 4.02+0.1049e 6.04+0.08b-e
2.00 JAA+T 3.28+0.10M 3.59+0.10h 3.94+0.044-f 5.82+0.10c¢-f
K 0.85+0.12k 0.56+0.05m° 5.46+0.302 6.86+0.28a
T 6.47+0.292 5.14+0.222 2.09+0.05™ 2.98+0.14j
0.05 IAA+T 5.71+0.21° 4.41+0.16b¢ 2.70+0.12! 3.48+0.52i
0.25 IAA+T 4.36+0.124 4.03+0.06¢ 3.75+0.15¢7 4.94+0.22¢g
TOM-139
0.50 IAA+T 5.06+0.08¢ 4.25+0.10 3.59+0.10n* 4.28+0.06h
0.75 IAA+T 5.15+0.18¢ 4.18+0.03de 3.46+0.225k 4.37+0.14h
1.00 JAA+T 4,99+0.21¢ 4.59+0.20P 3.50+0.04i* 4.12+0.10h
2.00 IAA+T 5.26+0.13¢ 4.40+0.16¢ 3.55+0.10nk 4.10+0.05h
LSDo.0s 0.37** 0.18** 0.28** 0.32**

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

SONUC

Iklim degisikligine bagh olarak artan kuraklik ve beraberinde getirdigi tuzluluk bitki biiyiime ve
gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli diizeyde sinirlandirmaktadir. Bu olumsuzluklara kars: alinabilecek
onlemlerin siirl olmasi ve zamanla tuzluluk problemlerinin tekrar 6n plana ¢ikmasi, zaman ve masrafli
olmasi gibi nedenler ile birlikte farkli yontemlerin kullanimina gerek duyulmaktadir. Domateste geng
bitki asamasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, 200 mM NaCl uygulamas: ile olusturulan tuz stresi
kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesi, yaprak oransal su icerigi, K ve Ca iyon birikimi gibi parametreler
bakimindan azalma meydana gelirken, MDA igerigi, Na ve Cl toksik iyon birikiminde artis goriilmiistiir.
Bununla birlikte IJAA uygulamalar1 Na ve Cl iyon birikiminin smirlandirilmasi, ozmotik dengenin
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korunmasi, sekonder metabolit igerigindeki artis ve buna bagl olarak bitki biiylime ve gelismesinin
tesvik edilmesi agisindan etkili bulunmustur. IAA dozlari igerisinde 0.25 ve 0.50 mM IAA dozlar, tuz
stresinin zararli etkisinin azaltilmasi, stres kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesinin tesvik edilmesi,
dolayisiyla toleransin saglanmasi agisindan 6n plana ¢ikmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda gelecekteki
calismalarin arazi kosullarinda gerceklestirilmesi, verim ve verim bilesenlerini de igeren genis kapsaml
olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
Calismanin planlanmasi, gergeklestirilmesi ve yaziminda tiim yazarlar katki saglamistir.

TESEKKUR
Bu calisma Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
KYO080120L04 numaral1 proje ile desteklenmistir.
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