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Amagc: Ug¢ pamuk (Gossypium hirsutum L.) cesidinde (Nazilli 84-S, Carmen,

Beyaz Altin-119) NaCl stresine karsi 24-epibrassinolid (EBR) uygulamasinin
etkisi arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem: Pamuk tohumlarr 3 pM EBR c¢ozeltisi ile 24 saat
muamele edildikten sonra saksilara ekilmis ve 75, 150 mM NaCl iceren
Hoagland besin c¢ozeltisiyle sulanmistir. Ciceklenme ddnemi baglangicinda
hasat edilen bitkilerde kuru agirhik, membran gegirgenligi, stoma yogunlugu,
nispi su kapsami, antioksidatif enzim aktiviteleri, fotosentetik pigment ve DNA
kapsamlari belirlenmisgtir.

Arastirma Bulgulari: EBR uygulamasi bitkilerin kuru agirliklari, nisbi su
kapsami ve stoma yodunlugunda meydana gelen dislisu azaltmistir. Her U¢
cesitte de tuz konsantrasyonunun artmasi ile membran gecirgenligi artmis,
ancak bu artis EBR uygulamasi ile azalmistir. NaCl uygulamasi ile antioksidatif
enzim aktiviteleri (SOD ve POD) o6nemli oranda artmistir. NaCl uygulamasi
stoma-kilit hiicre sayisi, pigment kapsamlarini ve DNA igerigini azaltmis ancak
bu azalma EBR uygulamasi ile hafifletilmigtir.

Sonug¢: Bu sonuclar, pamuk gesitlerinde tuza bagh olarak antioksidatif enzim
aktivitesinde artigi gostermekte ve EBR’nin tuz stresi altindaki pamuk bitkisinde
su potansiyeli ve membran bitinliginin korunmasina yardimci olarak stresi
hafifletici etkilerini ortaya koymaktadir.

ABSTRACT

Objective: The effect of 24-epibrassinolide (EBR) application against NaCl
stress in three cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars (Nazilli 84-S, Carmen,
White Gold 119) was investigated.

Material and Methods: After the seeds were treated with 3 pM EBR solution
for 24 h, they were sowed in pots and watered with Hoagland nutrient solution
containing 75 and 150 mM NacCl. Plant dry weight, membrane permeability,
stomatal density, relative water content, photosynthetic pigment contents,
antioxidative enzyme activities, and DNA content were determined in the plants
harvested at the beginning of the flowering period.

Results: EBR treatments reduced the decrease in dry weights, relative water
content, and stomatal density of plants. Membrane permeability increased with
increasing salt concentration in all three varieties, but this increase decreased
with the EBR treatment. Antioxidative enzyme activities (SOD and POD)
increased significantly with NaCl application. NaCl application reduced stoma-
guard cell number, photosynthetic pigment and DNA content, but this decrease
was improved by EBR treatment.

Conclusion: These results show a salt-dependent increase in antioxidative
enzyme activity in cotton varieties and reveal the stress-relieving effects of EBR
by helping to maintain water potential and membrane integrity in cotton plants
under salt stress.
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GiRIiS

Tarim tzerindeki olumsuz etkilerinin 6Gnemi nedeniyle, tuzlulugun bitkiler tzerindeki zararl etkilerini
azaltacak uygulamalara buyuk bir talep bulunmaktadir. Tuzluluk sorunu, bilhassa az yagis alan kurak ve
yari kurak iklim bolgelerinde, topraklarin verimliligini 6nemli 6l¢lide dusuren bir sorundur (Kurt vd., 2023).
Genel olarak tarimsal ve mihendislik ¢ozimleri tikenmekte oldugundan temel umutlar, bitkilerin
tuzlanmanin olumsuz faktérlerine karsi fizyolojik direncinin arttinilmasi Uzerine kuruludur (Munns &
Gilliham, 2015). Ancak kiiltir bitkilerinin tuza toleransini arttirmak icin klasik islah, genetik ve molekuler
biyoloji yaklagimlarini kullanan ¢ok sayida g¢alismaya ragmen, pratik kullanima uygun kiltar bitkilerinin
tuza toleransh formlarinin elde edilmesine ydnelik ¢abalar bugiine kadar sinirli bir basari géstermekten
Oteye gidememistir (Kolomeichuk et al., 2020).

Bitkilerde tuz stresi ile ilgili biyokimyasal ve molekiler mekanizmalar ise, iyon regilasyonu ve
kompartimanlagsma, ozmolitlerin biyosentezi, antioksidatif enzimlerin aktivitesi, bitki hormonlarinin
indUksiyonu, bitkilerde tuzlulugun gen ekspresyonunda meydana getirdigi degisikliklerdir. Bu genler
fonksiyonlarina goére: ozmolitleri sentezleyen genler, hiicre bitinliginid saglayan genler, antioksidatif
enzimleri kodlayan genler, iyon dengesini dizenleyen genler, transkripsiyon faktorlerini kodlayan
genlerdir (Yiimaz vd., 2011).

2020/21 pamuk Uretim sezonunda Turkiye'de 1.77 milyon ton kitli pamuk Gretilmistir. Trkiye'de
Uretimin %85'ini 6 il (Sanliurfa, Aydin, Diyarbakir, Hatay, Adana ve izmir) karsilamistir. 2020 yilinda 1.6
milyar $ degerinde 1 milyon 57 bin ton lif pamuk ithalati, 147 milyon $ degerinde 81 bin ton lif pamuk
ihracati gerceklestirilmistir (Anonymous, 2024). Bu a¢idan bakildiginda, dinya pamuk uretiminde dnemli
bir yere sahip olan tlkemizde, 6nemli ve ekonomik degeri yiuksek bir klttr bitkisi konumundadir.

Pamuk, tuzluluk esigi seviyesi 7.7 dS m* (Ashraf, 2002) ile orta derecede veya yiksek derecede
(8-12 dS m'l) tuza toleransl grup bitki tirleri arasindadir. Gossypium tirlerinde tuzlulugun artigina bagl
olarak verimlilikte her dS m™deki kayip %5.2 olarak belirtimektedir (Chinnusamy et al., 2005).

Brassinosteroidler (BR), hiicre uzamasi ve bolinmesinin tegviki ve cesitli cevresel streslere verilen
yanitlar gibi bitki yasaminin birgok yonunde bitki buyumesini ve gelisimini diizenleyen, bluyumeyi tesvik
eden 6nemli bir hormon sinifidir. Brassinosteroidler, ilk olarak kolza (Brassica napus L.) poleninden izole
edilen yeni bir grup bitki steroid hormonudur. Biyolojik olarak en aktif olan BR’ler, brassinolid (BL), 24-
epibrassinolid (24-epiBL, 24-EBL, 24-EBR, EBR) ve 28-homobrassinolid’dir (28-homoBL, 28-HBL, HBR).
Son arastirmalar, farkh biyotik ve abiyotik kosullara yanit olarak metabolik reaksiyonlarin diizenlenmesi
gibi bitkilerdeki gesitli fizyolojik streclerin diizenlenmesinde BR'lerin dnemli rolini dogrulamigtir. BR'ler,
patojen tarafindan tetiklenen reaksiyonlara verilen yanitlarin yani sira tuz ve kuraklik stresinin yénetimini,
Reaktif Oksijen Turlerinin (ROS) temizlenmesini, herbisit ve pestisitlere kargi reaksiyonlari icerir (Surgun
vd., 2012; Djemal et al., 2023). Cesitli calismalar, EBR uygulamasinin, daha yuksek prolin birikimi ile
birlikte, superoksit-dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) gibi daha yiksek antioksidan
enzim aktiviteleri yoluyla, kurakliga tolerans sagladigini ve sonug olarak ROS Uretimini ve malondialdehit
(MDA) igerigini distrdigunu gostermistir. 24-epibrassinolid (EBR) uygulamasinin etkili bir stres azaltici
yaklasim oldugu kanitlanmistir. Arastirmalar, ROS ve antioksidanlar arasinda bir denge saglayarak,
kuraklik stresi, tuz stresi ve agir metal stresi dahil olmak Uzere c¢esitli abiyotik stres toleransinin
saglanmasinda EBR uygulamasinin potansiyel roltini vurgulamigtir (Khan et al., 2022).

Literatir, EBR'nin aktif bir brassinolid oldugunu ve bitkilerde hicre bélinmesi veya lipit
peroksidasyonu gibi farkli metabolik sirecleri isaret eden sinyal bilesigi olarak gorev yaptigini
gOstermektedir. Ayrica EBR, ROS temizleyici enzimleri aktive ederek reaktif oksijen turlerinin Gretimini
azaltir. EBR, fotosentetik pigment aparatinin alt yapisini bozulmaya kargi korur, boylece fotosentezi ve
diger yaprak gazi degdisim 0Ozelliklerini artirir. EBR uygulamasi, stres altindaki bitkinin ozmotik durumunu
ayarlamak igin bagta prolin olmak izere farkli uyumlu ¢dzinenlerin birikimini artirir (Tanveer et al., 2019).
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Brassinosteroidlerin strese karsi koymada, mekanizmasi heniiz tam anlasilmasa da énemli katkilar
sundugu, yapilan bircok arastirmayla gosterilmistir. EBR ile ekimden 6nce tohum islatma uygulamalarinin,
pamuk tohumunun c¢imlenmesini tesvik edip, antioksidan enzim aktivitesini arttirarak ve hicre zar lipit
oksidasyonunu azaltarak pamuk fidesinin tuz toleransini arttirdigi rapor edilmistir (Surgun et al., 2015;
Dong et al., 2023). Bir ¢alismada, 24-epibrassinolid (0.1 ve 10 pM EBL) 6n muamelesiyle tohum
hazirlamanin diazinon pestisit toksisitesinin misir bitkisi Uzerindeki hafifletici etkileri arastinimistir. Elde
edilen verilere gore, en dusuk EBL konsantrasyonuyla (0.1 pM) yetistirilen bitkiler, toksisite stresi altinda
SOD, CAT, POD, askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR) ve glutatyon S-transferaz (GST)
enzimlerinin aktivitesinde yukari dogru bir artis sergilemistir. Buna karsilik, daha yiiksek EBL, antioksidan
enzimlerin aktivitesi Gzerinde bazi inhibitdr etkiler gdstermistir. Ek olarak, disik EBL, serbest radikal
temizleme kapasitesini (DPPH), demir azaltici antioksidan gucuni (FRAP), fotosentez hizini, stoma
iletkenligini, prolin ve protein i¢erigini arttirmistir. EBL ayrica, lipid peroksidasyonunu azaltarak membran
batinliginu saglamistir (Mehrian et al., 2023). Chen et al. (2022), tuz stresi altinda bulunan piring
bitkisinde, tuzlulugun olumsuz etkisini hafifletmede, tohum cimlenme gdostergeleri ve fide morfolojik
ozelliklerinin gelismesinde en uygun EBR konsantrasyonunun 0.5 mg L™ oldugunu ve bu etkinin
antioksidan enzimin artmasi, yapraklarda daha yiiksek K" icerigi ve piring kokiinde Na™ aliminin azalmasi
yoluyla gerceklestigini ifade etmiglerdir. Literatire bakildiginda konu ile ilgili cok sayida galisma goze
carpmaktadir. Bunlarin arasinda; Houimli et al. (2010) biber fidelerinde ve Eleiwa et al. (2011) bugdayda
sprey uygulama, Anuradha & Rao (2003) celtikte, Shahid et al. (2011) bezelyede tohuma uygulama, Ding
et al. (2012) ise patlican fidelerinde besin c¢o6zeltisine ilave ederek, brassinosteroidlerin tuz stresinin
olumsuz etkilerini hafiflettigini bildirmislerdir.

Bu galisma, 24-epibrassinolidin NaCl etkisi altindaki 3 farkli pamuk ¢esidinde enzimatik antioksidan
savunma sistemi ile bitki gelisimi tGzerindeki olasi diizenleyici roliinu giceklenme dénemindeki bitkilerde
incelemek ve gunimuz literatiriyle kiyaslamak amaciyla planlanmis ve yuratalmastar.

MATERYAL ve YONTEM

Ulkemizde yetistirilen pamuk gesitlerinden gimlenme testi sonuglarina gore belirlenmis olan 2 adet
toleransli (Nazilli 84-S ve Carmen) ve 1 adet hassas ¢esit (Beyaz altin-119 [BA 119]) secilmis (Surgun et
al., 2015) ve Mugla Sitki Kogman Universitesi, Ortaca M.Y.O'da 2016 yilinda kurulan sera denemesiyle, 8 L.
hacimli saksilarda torf:perlit (1:1) karisiminda, 4 tekrarli ve her saksida 1 adet bitki olacak sekilde ve
tesaduf parselleri deneme deseninde yuratilmustir. Denemede, 3 gesit x 3 (kontrol + 2 tuz uygulamasi) x
2 (kontrol + brassinolid) olmak Uzere her tekerriirde 18 uygulama bulunmaktadir. Tohumlar ekimden 6nce
24 saat 3 UM 24-epibrassinolid (EBR) ile muamele edilmis (EBR 6nce az miktarda etanolde ¢6zdurilmus,
sonra distile su ile uygulanacak konsantrasyondaki ¢ozelti hazirlanmistir), kontrol tohumlari ise ayni stire
distile suda birakilmistir. Muamele edilmis tohumlar, hazirlanmis olan saksilara 2 cm derinliginde
ekilmislerdir. Bitkilerin beslenmesi icin modifiye Hoaglang c¢o6zeltisi (Hoagland & Arnon, 1950)
kullanilmigtir. NaCl (0, 75, 150 mM), Hoagland ¢dzeltisine ilave edilmigtir. Tuz uygulamalarina ekimle birlikte
baslanmis ve besin soliisyonu ile birlikte 5 glinde bir olmak Uzere (toplam 9 kez) saksilardan %20 drenaj
alinincaya kadar verilmistir.

Bitkiler ekimden 47 gin sonra (ilk cigekler gorulince-tarak olusumunda) hasat edilmis, kuru
agirliklar (gram bitki'l), ayrica yapraklarin nispi su kapsamlari (%RWC) Yamasaki & Dillenburg (1999),
membran gecirgenligi-elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity -%EC) Lutts et al. (1996), yaprak alt
epidermisinde stoma kilit hiicre sayilari [adet (mm?)™], klorofil ve karotenoid miktarlari (mg g*) Strain &
Svec (1966), superoksit-dismutaz (SOD) (unit mg™ protein) Beauchamp & Fridovich (1971), peroksidaz
(POD) (AA470/min mg™ protein) Chance & Maehly (1955) ve Doyle & Doyle (1987) modifiye edilerek izole
edilen DNA’larin kantitatif tayini (ng ul'l) 260 nm’de spektrofotometre ile tespit edilmistir.
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Fizyolojik ve biyokimyasal analizlerden elde edilen verilerin parametrik test kosullarini saglayip
saglamadiklari Levene ve Shapiro-Wilk testleri kullanilarak incelenmistir. Her bir veri grubu igin uygulamalar
arasindaki farkliliklar tespit etmek i¢in de tek yonll varyans analizi ve Fisher'in Least Significant Difference
(LSD) metodu uygulanmistir. Ayrica, pamuk cesidi, EBR ve tuz uygulamasinin incelenen parametreler
Uzerindeki bagimsiz ve interaktif etkilerini degerlendirmek icin ¢ok yonli varyans analizi kullaniimistir.
Gergeklestirilen tim testlerde anlamlilik dizeyi a = 0.05 olarak belirlenmigtir (Zar, 2014). Calismanin
istatistik analizlerinde SAS V 9.0 (SAS Institute, Statistical Analysis System) software kullaniimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Bitki kuru agirlik miktari

NaCl uygulamasiyla her (¢ cesitte de bitkilerin kuru agirliklari azalmis ancak, EBR uygulamasi
kuru agirliktaki bu disusu hafifletmistir. Tuza toleransli Nazilli 84-S gesidinde, kontrolle kiyaslandiginda
epibrassinolid uygulanmayan EBR (-) grupta toplam kuru madde miktarindaki azalma 49 g iken,
epibrassinolid uygulanan EBR (+) grupta 36 g olmustur. Benzer egilim dider c¢egsitlerde de mevcuttur.
NaCl'iin bitki kuru agirliginda sebep oldugu azalmaya karsi EBR uygulamasinin olumlu etkisi toleransli
cesitlerde (Nazilli 84-S ve Carmen) duyarh gesite (BA-119) gére ihmli oranda yuksektir (Cizelge 1). Cok
yonlu varyans analizi, kuru agirlik degerlerindeki degiskenligin %35 ila %76’sina tuz uygulamalarinin
neden oldugunu goéstermistir. “Cesit” ve “EBR”, bagimsiz degiskenlerinin de toplam varyasyonun %3 ila
%10’unu agikladigr belirlenmistir (p < 0.05). Ayrica, kdk kuru agirligi bakimindan BA-119'un diger iki
cesitten énemli bir farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Cok yonli varyans analizine goére yaprak kuru
agirh@r ve toplam kuru agirlik tzerinde EBR x NaCl interaksiyonu énemli olup, kék kuru agirliginda ise
cesit x EBR interaksiyonu dnemli bulunmustur.

Cizelge 1. EBR uygulamasinin kuru madde miktar tGzerine etkisi

Table 1. Effect of EBR application on the dry matter amount

Kuru madde (g bitki™)

Cesit z\lnf,al) EBR () EBR (+)
Kok Yaprak Toplam Kok Yaprak Toplam
0 25.8#1 145%2 1712 26.7+1 144+4 1702
Nazili 84-S 75 18741 111+1 13043 26.3+1 1232 149+2
150 17.2+1 10442 122+1 21.0£#1 113+1 13442
0 24.8+1 147+2 172+2 26.4+1 145+3 1712
Carmen 75 2011 113+#1 133%2 20.9+1 1232 14442
150 18.3+1 105#2 124+2 18.1+1 1162 134+2
0 21.6#1 138+3 1593 21.3+1 140+4 1614
BA-119 75 18.9+1 110#2 12942 19.5+1 118+2 138%3
150 16.3+x1 98+3  114%3 16.4+1 1032 119+2
Ccv 0.163 0.159 0.158 0.174 0.118 0.121

Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

Abiyotik stres altindaki bitkilerde ilk tepki, fotosentetik verimliligin azalmasina bagl olarak ortaya
¢ikan bitki yas ve kuru madde uUretimindeki azalmadir. Wani et al. (2019), tuz stresi etkisindeki hardal
(Brassica juncea L.) bitkisinde gévde ve koklerin kuru ve yas agirliklarinda NaCl etkisine bir yanit olarak
azalmanin kaydedildigini ancak, ortama EBL ilavesiyle bu parametrelerde pozitif artiglarin meydana
geldigini rapor etmiglerdir. Bu durum stres altinda bulunan bitkiye uygulanan EBL'nin fotosentetik
mekanizma Uzerinde negatif etki yaratan serbest radikallerin detoksifikasyonuyla iligkilendirilebilir. EBL'nin
tuz toksisitesine maruz kalan bitki hicrelerinin  stroktarind ve kloroplast membranini  koruyucu
etkilerinden dolayi Kklorofil parcalanmasini 6nleyerek fotosentetik devamhhdi sagladigina ve bitki kuru
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madde kapsamini koruduguna yonelik 6nemli bulgular da bu gorisi desteklemektedir (Castle et al.,
2003). Konuya iligkin yapilan birgok calismada da abiyotik stres altindaki bitkilerde strese bagh % kuru
maddede azalma rapor edilirken, farkli yollarla EBL uygulamalarinin % kuru madde kapsamlarinda pozitif
etki yaptigi Ozdemir vd. (2004) tarafindan celtikte (Oryza sativa L.), Ahmed et al. (2017) tarafindan da
pamukta (Gossypium barbadense L.) bildirilmistir.

Elektriksel iletkenlik (%EC)

NaCl konsantrasyonu ile artan %EC, EBR uygulamali érneklerde daha disuk diizeyde belirlenmistir.
Tuza toleransh Nazilli 84-S gesidinde 150 mM NaCl konsantrasyonunda %42 olan EC, EBR uygulamasi
sonucu %33’e dusmdistir. Benzer egilim Carmen ¢esidinde de saptanmistir. Duyarl ¢esit BA-119'da, EBR
uygulamasinin etkisi daha belirgindir. 150 mM tuz konsantrasyonunda EBR (-) grupta EC %84 iken EBR (+)
grupta %61 olarak bulunmustur. Genel olarak artan NaCl konsantrasyonlari ile yiukselen %EC, EBR
uygulamasi ile istatistiki olarak dnemli derecede azalmistir. %EC degerlerinin ¢ok yonli varyans analizinde
cesit, EBR ve NaCl uygulamalari ve tum interaksiyonlar dnemli bulunmus olup toplam varyasyonun
%13’Unu gesit, %571’i NaCl ve %271’ini de gesit x NaCl interaksiyonu agiklamaktadir (Sekil 1).

a a
b b
c C C
el 3 d  df =z =
= ef T de f
- k= f =k
I
EBR- EBR-

EBR+ EBR- EBR+

-
MR @ o® g
o o o o

Ho

Elektriksel iletkenlik (%)

o

EBR+
Nazilli 84-S Carmen BA-119

NaCl0 NaCl75 mNacCl150

Sekil 1. EBR uygulamasinin elektriksel iletkenlik (%) tzerine etkisi.
Figure 1. Effect of EBR application on electrical conductivity (%).

LSD = 7.51; Sonuglar ortalama * standart hata seklinde sunulmustur. Hata gubuklari Gzerinde gésterilen farkli harfler, uygulamalar
arasinda anlamli bir farklihgin oldugunu gosterir.

Hucre zari stabilitesi, uzun zamandir stres toleransinin bir gostergesi olarak ele alinmaktadir.
Membran gegirgenligi olarak da bilinen %EC, abiyotik stres altinda geligsen hiicre i¢i ve hicre digi ozmotik
tutarsizligin neden oldudu bir iyon kararsizligi olarak tanimlanabilir. Abiyotik stres altindaki bitkilerde
rizosfer bdlgesindeki toprak ¢ozeltisinin suda ¢ézindr total tuz konsantrasyonunda (EC) artisa ve ozmotik
potansiyelde dususe paralel olarak, dzellikle Na iyonu etkisiyle membran gecirgenlidi de artmaktadir. Bu
husus bircok galismada degisik arastiricilarca rapor edilmistir (Parida & Das, 2005; Kaya et al., 2015).
Membran gecirgenliginin artmasi sonucunda, fotosentetik kapasitede siddetli ve geri dénidsimsuz bir
azalma gorulur. Bitki metabolizmasi ve nihayetinde verim olumsuz etkilenir (Yilmaz vd., 2011). Calismada
Uc cesitte de tuz konsantrasyonlarinin artmasi ile %EC yiikselmis ve duyarl ¢esit BA-119'da daha yiiksek
olmustur (Sekil 1).

Karlidag et al. (2011) tuz stresi altindaki gilekte, 24-EBL uygulanmis bitkilerde, kontrole kiyasla
daha az elektrolit sizintisi bildirmistir. EBR'lerin stres altinda membran yapisini ve stabilitesini degistirdigi
rapor edilmistir. MDA ile membran permeabilitesi arasinda da dogrusal bir iligki vardir. Egbichi et al.
(2013), tuzla muamele edilmis soya fasulyesi kok nodullerinde Uretilen MDA miktarinin ortaya koydugu
gibi, tuz stresinin membran lipitlerinde oksidatif hasara neden oldugunu bildirmistir. Ancak tuz stresi
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altinda EBR spreylemesi, bugdayda yaprak ve kokte MDA Uretimini azaltabilmektedir. Ayrica bagka bir
calismada, EBR uygulamasi sonucu membran gecirgenliginin azalmasi, EBR'nin iyon reseptor aktivitesini
dogrudan bloke ederek plazmalemma ile etkilesime girmesi sonucu membran yapisinda degisikliklere yol
acarak etki gosterdigini dusundurmustir (Filek et al., 2018). Lutts et al. (1996), celtikte artan tuz
konsantrasyonu ile membran permeabilitesini tuza hassas c¢esitte, direngli ceside gore daha yilksek
bulmuslardir. Arastiricilara gére NaCl, celtik yapraklarinin dogal olarak meydana gelen yaslanmasini
hizlandirmis, klorofil ve protein konsantrasyonlarini azaltmig, membran gegirgenligini ve malondialdehit
sentezini arttirmistir.

Stoma yogunlugu

Calismada, NaCl uygulamalariyla paralel olarak yaprak stoma Kkilit hiicre sayisinda énemli bir
azalma go6zlenmigtir. Tum pamuk cesitlerinde EBR (-) ve EBR (+) fark etmeksizin artan NaCl
konsantrasyonlariyla bitki stoma yogunluklari arasinda negatif bir korelasyon saptanmistir. Stoma
yodunlugu tum gesitlerde belirgin ve yaklasik olarak ayni oranlarda azalma gdstermigtir. EBR
uygulamasinin tuz ortaminda stoma yogunlugu [adet (mm?)™] tizerine beklenen olumlu etkisi, oldukca
hafif olup 6nemsiz diuizeydedir (Sekil 2). Varyans analizine gore ug¢ faktor de (cesit, EBR ve NaCl) énemli
olup stoma yogunlugunda gdzlenen toplam varyasyonun %81’i NaCl'dendir.
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Sekil 2. EBR uygulamasinin birim yaprak alani basina ortalama stoma-kilit hiicre sayisi tizerine etkisi.
Figure 2. Effect of EBR application on the average number of stomatal guard cells per unit leaf area.

Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

Karlidag et al. (2011) tuz stresinin stoma iletkenligini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Arastiricilara gore, genel olarak 24-EBL uygulamalari stoma iletkenligini 6nemli élciide artirmig, ancak
membran gegcirgenligini azaltmistir. Kontrol ile karsilastirildiinda stoma iletkenliginde %71 dusus
bildirilmistir. Stresli cevreye maruz kalan bircok bitkide buylimede goérilen azalma, bu g¢alismada da
gézlemlendigi gibi genellikle fotosentetik kapasitedeki dusus ile iligkilidir. Bununla birlikte yapraktan 24-
EBL uygulamalari stoma iletkenligini iyilestirmistir. Bu da, BR'lerin fotosentetik oranda sagladigi
dizelmenin, stoma veya stoma digi faktorlerden veya bunlarin bilesiminden kaynaklanabilecegini
gostermektedir (Dubey, 2005).

Kihg vd. (2007), EBR 6n uygulamasinin normal sartlarda yetistirilen arpa fidelerinin yapraklarinda
stoma sayisini, epidermis hilicre sayisini, stoma indeksini, epidermis hicre genisligini ve yaprak
kalinligini artirdigini, stoma genisligini ve aralarindaki mesafeyi azalttigini bildirmistir. EBR 6n uygulamasi
yapraklarin Ust ylizeyinde stoma uzunlugunu kontrole goére arttirmasina ragmen, alt yilizeyde bu
parametreyi azaltmigtir. Diger bir ¢calismada, arpa bitkisini BR ile isleme tabi tutmanin, potansiyel olarak
stoma iletkenliginin ve yogunlugunun azalmasi yoluyla su kaybinin dizenlenmesi sayesinde, tuz
toleransini geligtirebilecegi bildirilmistir (Ouertani et al., 2021).
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Nispi su kapsami

Sekil 3'de goruldugu gibi, kontrolle karsilastirildiginda, NaCl uygulamalari ile EBR (-) ve EBR (+)
gruplarinda nispi su kapsami belirgin sekilde azalmistir. 150 mM NaCl uygulamasina bakildiginda, her 3
cesitte de yapraklarin nispi su kapsami Uzerine EBR uygulanmasi olumlu etki yapmistir. Tuza toleransli
Nazilli 84-S ve Carmen gesitlerinde EBR uygulamasi sonucunda yapraklarin nispi su kapsami sirasiyla
%12 ve %9 artarken, tuza duyarll BA-119'da %19 oraninda artis kaydedilmistir. Sonuc olarak her (¢
gesitte de EBR uygulamasinin olumlu etkisi gorilmastir (Sekil 3).

Tuzlu kosullarda yapraktaki su igeriginin azalmasi, bitki tarafindan alinan su miktarinin goéreceli
olarak azalmasi, bitkinin hlicre turgorunu korumak amaci ile madde birikimini arttirmasi gibi sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Hicrede turgor kaybina sebep olan bu durum, hiicre ici proseslerde kullanilan su
miktarinin azalmasina ve dolayisiyla verimin digsmesine neden olmaktadir (Katerji et al., 1997). Nispi su
kapsami (RWC,; Relative Water Content), bitkinin su dengesi durumunun 0&lgulebilir bir gostergesidir,
gunku esas olarak bitkinin tam doygunluga ulasmasi igin ihtiya¢ duydugu mutlak su miktarini ifade eder.
Dolayisiyla nispi su kapsami ile su potansiyeli arasinda bir iligki vardir. Bu iligki bitkinin dodasina ve
yasina gore nemli 6lgiide degismektedir (Gonzalez & Gonzalez, 2001).
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Sekil 3. EBR uygulamasinin bitkinin nispi su kapsami (%) Uzerine etkisi
Figure 3. Effect of EBR application on the relative water content (%) of the plant.

Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

Nispi su kapsaminin azalmasina ragmen, yaprak ozmolalitesinin arttiyi ve mditeakiben su
eksikliginden kaynakli yavas gelisimin, sadece ozmotik uyumla degil ayni zamanda yaprak dokusu
elastikiyetindeki azalmayla da sonuglandidi rapor edilmistir (Jones & Turner, 1978). Ali et al. (2008), tuz
stresi altindaki hardal (Brassica juncea) bitkisine uygulanan 24-epibrassinolidin bitki nispi su kapsamini
arttirarak strese toleransini gelistirdigini belirtmislerdir. Arastiricilarin bildirdigine gére, nispi su kapsami
kontrol bitkilerinde %76, EBL grubunda %89, NaCl grubunda %51 iken NaCI+EBL grubunda %63 olarak
saptanmistir. NaCl grubu ile karsilastirildiginda EBL ugulamasi nispi su kapsamini yaklasik olarak % 25
arttirmistir. Agami (2013), NaCl stresi altindaki misir (Zea mays) bitkisi tohumuna 24-epibrassinolid
uygulamis ve nispi su kapsaminda pozitif yanitlar elde edildigini bildirmistir. Nispi su kapsami, NacCl
seviyesinin artmasiyla birlikte kademeli olarak 6nemli 6lgiide azalmistir. Kontrole kiyasla 60 ve 120 mM
NaCl icin azalma oranlari, sirasiyla %12 ve %16 seviyelerinde gerceklesmistir. Bununla birlikte, NaCl
yoklugunda veya varliginda tohum islatma olarak EBL uygulamasi nispi su kapsamini gelistirmistir.

Klorofil ve karotenoid kapsami

Calismada, pamuk bitkisi yapraklarinin  klorofii ve karotenoid kapsamlari artan NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak hem EBR (-) ve hem de EBR (+) gruplarinda belirgin bir sekilde azalmistir.
EBR uygulamalarinin pamuk bitkisinin yaprak pigment kapsamlari tizerine ¢ok belirgin bir etki yapamadigi
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gorilmus ve Sonuclardaki toplam varyasyonun sadece %0.3 ila %4.8’ini ortaya koymustur. Ancak EBR
uygulamalari ile yaprak pigment kapsamlarinda saptanan azalmanin, EBR uygulanmayanlara gére daha
ihimli seyrettigi belirlenmistir. Nazilli 84-S ¢esidinin klorofil a kapsamina bakildiginda, EBR (-) grup
kontrolle kiyaslandiginda 150 mM NaCl uygulamasiyla meydana gelen dusus orani %45 iken, EBR (+)
grupta %16 olarak belirlenmistir. Bu sonug, EBR uygulamasinin, tuzun olumsuz etkisini kismen azalttiginin
bir gdstergesi olarak kabul edilebilir. Diger gruplarda da benzer sonuclar alinmistir. Klorofil a kapsaminda
cesit x EBR ve EBR x NaCl interaksiyonlari énemli olup her bir interaksiyon toplam varyasyonun %11’ini
aciklamaktadir. Klorofil b kapsami bakimindan tim faktorler dnemli olup karotenoid igeriginde de gesit x
EBR interaksiyonu hari¢ digerleri Snemli bulunmustur.

Tuz stresinin fotosentetik mekanizmada pigment sistemi Uzerine negatif etki yaparak fotosentez
verimliliginde azalmaya neden oldugu bir ¢ok calismada bildiriimistir (Parida & Das, 2005; Sadeghi &
Shekafandeh, 2014; Wu et al.,, 2017). Tuzluluk, yaprak klorofil sentezi yolunda c¢alisan enzim
aktivasyonunu etkileyerek direkt veya dolayli yoldan hasar verme potansiyeline sahiptir. Altunlu (2020)
yaptidi bir ¢calismada, yiksek tuz dozunda (6 dS m'l), kontrol uygulamasina goére biber (Capsicum
annuum L.) bitkisinde klorofil kapsaminin %26 oraninda, govde yas ve kuru agirhginin ise sirasiyla %26
ve %31 oraninda azaldigini bildirmistir. Arastirici ayrica, tuz dozundaki artisa paralel olarak bitki
dokusunun elektriksel iletkenliginin ylkseldigini de bildirmistir. Tanveer et al. (2018) bitkilerde strese
toleransta brassinosteroidlerin roll Uzerine yaptiklari derlemede, EBL uygulamasinin bir¢ok bitkide tuz
stresine toleransi ve klorofil kapsamini arttirmada 6nemli bir rol Ustlendigini rapor etmislerdir. Bezelye
(Pisum sativum), ekmeklik bugday (Triticum aestivum), marul (Lactuca sativa), patlican (Solanum
melongena), hiyar (Cucumis sativus), misir (Zea mays) ve mas fasulyesi (Vigna radiata) bu bitkilerden
bazilaridir. Brassinosteroidlerin in vitro etkilerini calisan Verma et al. (2012) yer fistigi (Arachis hypogaea
L.) kotiledon nodlari kiltiriinde ortama BR'nin ilavesi ile ylksek bir in vitro ¢ogalma potansiyeli elde
edildigini ve BR ile total klorofil iceriginde artis kaydedildigini belirtmiglerdir. Diger bir ¢alismada ise,
kuraklik stresi altindaki bugdayda BR’lerin etkisi arastirilmigtir. Alinan sonuclara gére hem kardeslenme
ve hem de ciceklenme doneminde kuraklik stresi klorofil icerigini dnemli 6lcude disurirken, BR
uygulamasiyla klorofil kapsaminda 1hml artis saglanmis ve bugdayin blyumesi, verimi, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerinde pozitif yonde gelisme saglandidi rapor edilmistir (Raza et al., 2023). Bizim
calismamizda da tuzlu kosullarin sebep oldugu klorofil ve karetonoid kapsamindaki azalmayi EBR
uygulamasi kismen iyilestirmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. EBR uygulamasinin bitkinin klorofil ve karotenoid icerikleri (mg g™) tzerine etkisi

Table 2. Effect of EBR application on the chlorophyll and carotenoid contents of the plant

NaCl Klorofil a Klorofil b Karotenoid
Cesit (mM)
EBR(-) EBR(+) EBR(-) EBR(+) EBR(-) EBR(+)
0 3.95:0.05 2.66+0.11  1.92+0.05 1.62+0.05 3.32+0.21 3.7240.17
Nazilli84-S 75 3.04+0.14 2.52+0.18  1.31#0.02 1.35+0.14 2.59+0.15 2.87+0.20
150 2.16+0.12 2.26+0.09  0.93+0.06 1.15+0.06 2.01+0.13 2.28+0.16
0 3.69+0.12 3.17#0.05  0.97+0.06 1.36+0.07 2.86£0.22 2.97+0.12
Carmen 75 253+0.10 2.76+0.11  0.67+0.06 1.03+0.08 2.27+0.12 2.67+0.10
150 2.2740.13 2.34+0.12  0.48+0.04 1.03+0.08 2.07+0.17 2.19+0.07
0 3.33+0.09 3.38+0.17  1.51+0.09 1.39+0.04 4.33+0.14 3.2040.17
BA-119 75 2.4240.08 2.64+0.16  0.90+0.09 1.14+0.05 2.41+0.09 2.83+0.10
150 1.57+0.11 2.59+0.05  1.00+0.02 1.02+0.02 1.67+0.10 2.13+0.08

Klorofil a LSD 0.05=0.46, Klorofil b LSD 0.05=0.30, Karotenoid LSD 0.05=0.59

Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.
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Antioksidatif enzim aktivitesi

Calismada pamuk bitkisi yapraklarinda SOD ve POD enzim aktiviteleri, artan NaCl
konsantrasyonlarina bagh olarak hem EBR (-) ve hem de EBR (+) gruplarinda belirgin bir sekilde artis
gostermistir (p<0.05). Bu durum, bitkide tuzluluk nedeniyle olugsma potansiyeli bulunan serbest oksijen
radikallerinin de-toksifikasyonuna yonelik olarak aktiflesen hiicresel savunma sisteminin galismaya
basladiginin bir gostergesidir. Cok yonli varyans analizinde SOD enzim aktivitesinde tiim faktorlerin etkisi
onemli bulunurken POD aktivitesinde gesit x EBR interaksiyonu ve gesit x EBR x NaCl interaksiyonu harig
digerleri (gesit, EBR, NaCl, g¢esit x NaCl ve EBR x NaCl) énemli bulunmustur. Tuza tolerant Nazilli 84-S
ve Carmen gesitlerinde EBR (-) grupta 150 mM NaCl uygulamasiyla saptanan SOD enzim aktivite artigi
sirasltyla yaklasik olarak %200 ve %90 seviyelerinde iken, bu oran tuza hassas BA-119'da %60 olarak
belirlenmistir. Diger yandan EBR (+) grupta ise, bu oranlar %290, %87 ve %65 olarak belirlenmistir.
Tolerant ve hassas cesitlerde verilen tepki yaklasik olarak benzerdir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Pamuk bitkisinde SOD ve POD enzim aktivitesi Uizerine EBR'nin etkisi

Table 3. Effect of EBR on SOD and POD enzyme activity in cotton plant

SOD (Unit mg protein™) POD (AA470 min™ mg protein™)
Gesit NaCl (mM) EBR (-) EBR (+) EBR (-) EBR (+)

0 11.19+0.31 g 13.60£0.40 fg 2.25+0.11 ef 2.57+0.11 def

Nazilli 84-S 75 23.82+1.63 cde 28.96+2.48 bc 4.62+0.04 bc 5.04+0.12 b
150 33.87+1.48 b 53.02+4.37 a 5.69+0.28 ab 6.95+0.31 a

0 13.12+0.93 g 18.99+1.16 defg 2.060.18 f 2.29+0.11 ef

Carmen 75 19.56+1.98 defg 29.40+1.67 be 3.23+0.07 def 3.56+0.11 cd
150 24.94+1.41 cd 35.50+2.70 b 4.74£0.19 bc 5.10£0.13 b

0 12.25+0.83 g 13.34£0.22 fg 2.40+0.18 def 2.76+0.05 de

BA-119 75 15.44+1.74 efg 16.46x1.39 defg 3.25+0.09 def 3.60+0.07 cd
150 19.45+1.76 defg 22.02+2.44 cdef 3.48+0.07 cde 4.59+0.37 ¢

SOD LSD 0.05=8.87, POD LSD 0.05=1.27
Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

Degerlerin yanindaki farkli harfler, uygulamalar arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu gosterir.

Bitkide tuzlu kosullarda stres etkisi ile serbest radikaller 6zellikle de stper oksit (O,) molekilu
artmaktadir. Bu da lipit peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonucta membran butlinligine
zarar vermektedir. Stiper oksit genellikle H,O, olusturmak stretiyle Calvin dénglstnin birgok enziminin
inaktivasyonuna neden olmaktadir. Bitkiler de bu oksidatif zararin yol actigi yikici etkilere karsi
antioksidan koruyucu sistemleri ile miicadele etmektedirler. Tuz stresinin derecesine bagh olarak bu
enzimatik antioksidanlarin aktivitesinde bir artis olmaktadir (Yilmaz vd., 2011). Brassinosteroidler kilttr
bitkilerinde blyime ve verimi olumlu etkilemelerinin yani sira, farkh abiyotik stres tiplerine karsi bitkilerde
direnci gelistirici etki de gostermektedirler. Tuz stresi gibi agir metal stresi de bir abiyotik stres tipidir ve
onemli oranda serbest radikal Uretimiyle sonuclanabilir. Eger bu serbest radikal dretimi antioksidatif
kapasitedeki artisla desteklenmez ise, metabolik olarak yikim siireci baslayabilir. Shahzad et al. (2018),
agir metal stresi altindaki celtik (Oryza sativa L.), turp (Raphanus sativus L.), hardal (Brassica juncea L.),
képek 0zUmi (Solanum nigrum L.) ve domates (Solanum lycopersicum L.) bitkilerine EBL
uygulanmasinin antioksidatif aktiviteyi 6nemli oranda arttirdigini rapor etmislerdir. MDA kapsamlarinda
%40’a varan artislarin yani sira, SOD ve CAT kapsamlarinda %80’e varan aktivite artisi bildirilmistir. Tuz
stresi altindaki bitkide antioksidatif sistemin regilasyonu biyime ve gelismenin suregenligi agisindan bir
gerekliliktir. Wani et al. (2019), tuz stresi etkisindeki hardal (Brassica juncea L.) bitkisinde antioksidatif
sistemin regulasyonu icin EBL uygulamasinin pozitif sonuglarini rapor etmislerdir. Arastiricinin elde ettigi
verilere gore, peroksidaz (POX), CAT ve SOD aktivitelerinde sirasiyla %130, %80 ve %118’e varan
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artiglar saptanmig ve tuz stresi altinda bulunan bitkide antioksidatif sistem epibrassinolid uygulamasiyla
regule edilmistir. Diger yandan Zeng et al. (2024), ¢calismalarinda ytiksek tuzlulugun, bir mangrov tiriinde
(Kandelia obovata) BR biyosentez genlerinin ekspresyonunu ve endojen BR seviyelerini arttirdigini
bildirmislerdir. Ardindan, tuzun indUkledidi BR’nin antioksidan enzimlerin aktivitelerini ve gen
ekspresyonlarini tetikleyerek malondialdehit ve hidrojen peroksit diizeylerini azalttigini ve ardindan reaktif
oksijen tiirlerinin blokesinde ve koklerde Na'/K® homeostazisini modille edip, oksidatif hasari azaltma
yoluyla, Kandelia obovata'nin yiksek tuzluluga tepkisindeki BR mekanizmasi hakkinda énemli bir katki
sagladigini rapor etmiglerdir. Kolomeichuk et al. (2023), bitkilerde tuz direncinin olusumunda endojen
BR’lerin 6nemine dikkat ¢gekmislerdir. Patateste (Solanum tuberosum) tuz stresine tepki olarak endojen
BR profilinin degistiginin gosterildigini ifade eden arastiricilar, BR'lerin tuz stresindeki koruyucu etkisinin,
BR'lerin fotosentetik pigmentlerin bozulmasini azaltarak ve hicre antioksidan sistemini aktive ederek
fotosentetik sireclerin verimliligini arttirdidi gercegine dayandidini rapor etmiglerdir. Arastiricilar buna
ilaveten, tuz stresine maruz kalan kolza (Brassica napus L.) bitkisinde endojen BR seviyesinin arttigini ve
bunun BR'lerin muhtemelen tuz direncinin diizenlenmesindeki rolinden kaynaklandigini da bildirmislerdir.

DNA kapsami

Calismada, pamuk tohumlarinin EBR ile muamelesi, DNA seviyelerinin artmasiyla
iliskilendirilmistir. DNA verimi ortalama en diisiik 744 ng pL™ ile Nazilli 84-S gesidinde 150 mM NaCl
uygulamali 6rneklerde bulunmustur. DNA igeridinin en yuksek oldugu ornekler ise; hassas ¢esit Beyaz
Altin 119'da 75 ve 150 mM NaCrl'li kosulda EBR uygulamalilarda sirasiyla 3898 ng uL'l ve 3062 ng pL'l
bulunmustur. Nazilli 84-S ¢esidinde EBR (-) grupta 744 ng pL'l olan DNA kapsami, ayni gesitte EBR
uygulamasi sonucu yaklasik %70 oraninda artarak 1254 ng pL'1 seviyesine yukselmistir. Benzer egilim
BA-119 cesidinde de belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. EBR'nin pamuk bitkisinin DNA kapsami Uzerine etkisi
Figure 4. Effect of EBR on DNA content of cotton plant

LSD 0.05=224.4; Sonuglar ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

BR'ler, transkripsiyon ve translasyon sureclerinde bitki dokusunun buyimesine katilir. Bitki
dokusunun biiyiimesinin aktivasyonunun ve daha yiksek RNA ve DNA polimeraz seviyelerinin, DNA, RNA
ve protein igeriginin artmasiyla ortaya c¢iktigi gosterilmisti. Bu enzim aktivitelerinin arttirlmasi, gen
ekspresyonunun BR'ler tarafindan dizenlenmesinin bir sonucu olabilir ve BR'ler tarafindan indiiklenen
blyume tegvikiyle dogrudan veya dolayl olarak ilgili olabilir. BR'nin indukledigi fizyolojik etkilerin ¢esitli RNA
sentezi ve protein sentezi inhibitorleri tarafindan inhibisyonu arastiriimistir. Sonuglar BR'lerin fizyolojik
etkilerinin DNA, RNA ve hicresel proteinlerin sentezine bagll oldugunu géstermektedir (Kalinich et al.,
1986). Tuz stresi hiicresel gen ekspresyon mekanizmasini etkiler. Bu nedenle niikleik asitlerin islenmesinde
yer alan molekillerin de etkilenmesi muhtemeldir (Mahajan & Tuteja, 2005). Nikleik asit ve protein sentezi
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bitkide blyime boyunca erken aktive olan iki prosesdir ve bu prosesler NaCl ile baskilanir fakat
fitohormonlarin etkisi ile de onarilabilir. Brassinosteroidlerin de nikleik asit sentezini etkileyerek blylimeyi
regule ettikleri ve stres kosullarinda brassinolid uygulamasi ile RNA, DNA ve protein iceriklerinin artmasi
sonucu buyimede iyilesme oldugu belirtiimektedir (Anuradha & Rao, 2001; Parida & Das, 2005).

Sekil 4’den de gorilebilecedi gibi, NaCl uygulamasi ile tim EBR (-) gruplarda pamuk (Gossypium
hirsutum) bitkisinin DNA kapsami azalmigtir. DNA kapsamindaki en fazla azalma tuza tolerant Nazilli 84-
S, EBR (-) grupta yaklasik %70 duzeyinde gergeklesmistir. EBR (+) grupta da benzer egilim mevcuttur.
Buna karsin, Carmen cesidindeki dusids daha ilimlidir. Dikkat ¢ceken husus, tuza hassas BA-119'da
gOrulmistir. Bu gesitte EBR (-) grupta DNA kapsami kontrole kiyasla %31 oraninda azalirken, EBR (+)
grupta %95 dizeyinde artis kaydetmistir. Bu durum, tuza hassas gesitte EBR uygulamasinin hiicre DNA
hasarini engelleyici bir etki yaptiginin gostergesidir.

Tuzlu kosullarda ekzogen brassinolid uygulamasi ile bitkide ¢oztunir protein, DNA ve RNA miktarinin
arttigi; yer fistigi (Arachis hypogae L.) (Vardhini & Rao, 1998), su yosunu (Chlorella vulgaris) (Bajguz,
2000), ve turp (Raphanus sativus) (Vardhini et al. 2012) gibi bazi bitkilerde gdsterilmigstir. Chlorella vulgaris
Uzerinde yuruatilen bir galismada, BR'lerin nukleik asit ve protein igeriginin arttinlmasindaki uyarici rolu
dogrulanmistir. Alglerin 36 saatlik ekimi sirasinda gelisim déngusinun kisalmasi ve verimliliginin iki ila g
kat artmasi, transkripsiyon ve translasyon islemlerinin oraninda olagandigi bir artis oldugunu géstermektedir
(Bajguz, 2000). Ayrica, Vardhini (2012), tuzlu kosullarda yetistirilen iki sorgum (Sorghum L.) varyetesinde
yapraktan brassinolid uygulamasinin ¢ozunur protein ve RNA seviyelerini yikselttigini ve brassinolidin daha
fazla tuzlu olan bodlgede daha az tuzlu bélgeye gére daha etkili oldugunu belirterek, tuz stresinin negatif
etkisine karsi koyma kabiliyeti gdsterdigi sonucuna ulasmiglardir.

SONUC

Calismada denenen 24-epibrassinolidin, pamuk bitkisinde tuz stresinin azaltiimasinda etkili olma
potansiyeli ortaya konulmustur. EBR uygulamalari, antioksidatif sistemi uyarip enzim aktivasyonunu
saglayarak, hiicre membran bitinligind ve su potansiyelini korumus, pigment ve DNA hasarini azaltici
bir etki sergilemistir. Pamukta 3 pM gibi bir dozda uygulamanin olumlu etkisi gézlenmis olup, baska
uygulama sekil ve dozlarinin da denenerek daha etkili sonuglar alinacagi dustniimektedir. Bdylece
tarimsal Uretimde genis bir uygulama olanagi potansiyeli dogabilecektir.
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