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Arastirma Makalesi

IN VITRO KOSULLARINDA NaCl STRESININ DOMATES
CESITLERININ CIMLENMESI UZERINE FiZYOLOJIK ve
BiYOKIMYASAL ETKILERI

Sema KARAKAS™, Mehmet Ali CULLU?, Murat DIKILITAS?

OZET

Bu ¢alismada in vitro kosullarda Petri kaplarinda farkli dozlarda uygulanan NaCl (0-, 50-, 100-,
150-, 200-, 250- ve 300 mM) stresinin domates gesitlerinin (Ayas, H2274, Falkon, SC2121, Rio
Grande) ¢imlenmesi iizerine olan etkileri fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile incelenmistir.
Cimlenen tohumlarin iki hafta sonunda ¢imlenme yiizdesi, radikul ve hipokotil uzunlugu, yas
agirlik, cimlenme ve vigor indeksleri artan tuz stresi ile negatif bir iliski gosterirken (P<0.01),
cesitler arasinda farkliliklar goriilmistiir. Cimlenme oranlart yiiksek olan ¢esitlerin (SC2121,
Falkon ve Ayas) radikul ve hipokotil uzunlugu, yas agirligi, ¢imlenme orani diisiik olan ¢esitlerden
(Rio Granade ve H2274) daha yiiksek bulunmus, bu durum ¢imlenme ve vigor indeks sonuglart ile
de teyit edilmistir.

Genel olarak, 50 mM NaCl stresi biitiin ¢esitlerde prolin sentezini ve antioksidant enzim CAT (E.C.
1.11.1.6) ve POX (E.C.1.11.1.7) aktivitelerini arttirirken, tuz konsantrasyonundaki (100 mM NaCl)
artis, hassas olarak gozlenen ¢esitlerde (Rio Granade ve H2274) daha yiiksek metabolit
sentezlenmesine yol agmig, ancak 150 mM NacCl seviyesinde bu metabolitlerin seviyesinde disiis
goriilmiistiir. Buna karsilik dayanikli olarak gézlenen ¢esitlerde ise enzim artisi istatistiki agidan 50
mM NaCl seviyesindekinden farkli bulunmasa bile artan tuz konsantrasyonu ile goéreceli olarak
artmugtir. Cesitler protein igerikleri bakimindan incelendiginde, tuza dayaniklilik gdsteren gesitlerin
(SC2121, Falkon ve Ayas) protein igerigi 100 mM NaCl seviyesine kadar farklilik géstermezken
diger cesitlerin (Rio Granade ve H2274) 50 mM ve {isti tuz konsantrasyonlarinda, protein
iceriginde 6nemli diisiis kaydedilmistir (P<0.01).
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PHYSIOLOGICAL and BIOCHEMICAL EFFECTS OF NACL STRESS on
GERMINATION of TOMATO CULTIVARS in IN VITRO CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, differing concentrations of NaCl (0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- ve 300 mM) stress
on germination of various tomato cultivars (Ayas, H2274, Falkon, SC2121, Rio Grande) were
investigated using physiological and biochemical parameters. Germination percentage, radicul and
hypocotyl length, fresh weight, germination and vigor index values decreased with the increase of
NaCl stress (P<0.01), differences were evident between the cultivars. Radicul, hypocotyl length
and fresh weight values were higher in cultivars with high germination ratios (SC2121, Falkon ve
Ayas) than those (Rio Granade ve H2274) of cultivars with low germination values. This case was
also supported with germination and vigor index results.

In general, 50 mM NaCl stress increased proline and antioxidant enzyme CAT (E.C. 1.11.1.6) and
POX (E.C.1.11.1.7) synthesis in all cultivars, further increase in salt concentrations (100 mM NaCl)
resulted in higher metabolite synthesis in susceptible cultivars (Rio Granade ve H2274). However,
the metabolites at 150 mM NaCl level decreased. On the other hand, increase in enzymatic
synthesis in salt resistant cultivars correlated with increase of NaCl in a step-wise manner although
the increase in metabolites were not significantly different from that of 50 mM NacCl level. When
cultivars were examined in protein contents, salt resistant cultivars (SC2121, Falkon ve Ayas) had
similar protein levels up to 100 mM NaCl concentrations while Rio Granade and H2274 showed
decline in protein contents after 50 mM NaCl level (P<0.01).

Key Words: Tomato, NaCl, Germination, Seed

*Sorumlu Yazar: skarakas@harran.edu.tr
"Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Sanliurfa.
Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Sanliurfa.



mailto:skarakas@harran.edu.tr

HR.U.ZF. Derg., 2013, 17(4)

Karakas ve ark.,

GIRiS

Tarimsal alanlarin en 6nemli ve yikici
stresi olarak kabul edilen tuz stresi, kuraklik ve
sulanan tarim arazilerinin artmasi ile ciddi artis
gostermis, tarimsal iiriin kayiplarinin en dnemli
sorunlarindan biri haline gelmistir (Mengel ve
ark., 2001; Dikilitag ve Karakas, 2010; Dikilitag
ve Karakas, 2012). Tuz stresi, toprak
solusyonunda olusturdugu osmotik etki, iyon
toksisitesi ve diger elementler ile girdigi rekabet
ile bitkilerde oksidatif strese neden olarak

bitkilerin biiylime ve gelismesini
sinirlandirmaktadir - (Okhovatian-Ardakani  ve
ark., 2010). Cimlenme asamasinda tuz stresi

oksidatif stresi tetikleyerek dokularda reaktif
oksijen tiirlerinin (H,0,, O3 O, OH)
olusumuna neden olarak membran
gecirgenliginin artisinda dnemli rol oynamakta
olup, bu asamada c¢dzlinebilir madde miktar1
(proteinler, seker, amino asit ve renk maddeleri)
hiicre disina kaybedildiginden, ¢imlenme hiz1 ve
giicli yavaglamakta, dolayisi ile ¢gimlenme siiresi
hem uzamakta hem de ¢imlenen tohumlarin
vigor indeks degerleri diismektedir (Khan ve
Panda, 2008). Bitkiler iizerinde tuzlulugun
zararl etkileri verimlilikte azalma veya bitki
O0limii  olarak  tim  bitki  seviyesinde
gozlenebilmektedir (Murphy ve ark., 2003;
Mensah ve ark., 2006). Tuz stresi yogunluk ve
siresine bagli olarak bitkilerde biiylime,
gelisme, ¢imlenme, hiicre boliinmesi, fotosentez
gibi bir ¢ok biyolojik olaylara da etki etmektedir
(Bressan, 2008).

Domates (Lycopersicon esculentum) orta
derecede tuza dayanikli bir bitki olup (Ayers ve
Westcot, 1985), tuzlu kosullarda o6zellikle 8 dS
mYden yiiksek tuz iceren ortamlarda ¢imlenme
hizi ve vylizdesi ciddi olarak diismektedir
(Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999). Vejatatif
gelisme doneminde ise verimde azalma
olmaksizin 2.5 dS m™ seviyesinde tuza tolerans
gostermektedir (Maas, 1986). Domates i¢in 2.5
dS m? olan esik tuzluluk diizeyinin bir birim
artist verimde % 9.9 azalmaya neden oldugu
saptanmis, artan tuz konsantrasyonunda domates

bitkilerinin kok, govde ve yaprak kuru
agirhiginda azalmalarin oldugu tespit edilmistir
(Hoffman ve ark., 1992). Tuz

konsantrasyonundaki artig, su ve iyon alimini
etkileyerek bitki koklerinde biiyiime, fizyolojik
ve morfolojik degisimlere sebep oldugu ortaya
konmustur (Hajer ve ark., 2006).

Cimlenme agamasinda ise tuzun etkisi
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta, cok daha
diisik  yogunluktaki tuz konsantrasyonu,
¢imlenen tohumlarda toksik etki yapmaktadir.
Bu asamada olusan tepki, tiirler hatta cesitler
arasinda farkli seviyelerde oSlgtildiigiinden, tuza
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dayanikli ve hassas tiirleri bu asamada tespit
etmek miimkiin olabilmektedir (Dikilitas, 2003).
Cimlenme degerleri ile tuz konsantrasyonlari
arasindaki iligkiler probit analiz yontemine gore
yapilmig (Carlson ve ark., 1983) ve tohumlarin
ICsy degerleri her bir cesit icin hesaplanmustir.
Probit analiz yontemi dogrusal iligki (linear)
gostermeyen degiskenler arasindaki regresyonu
belirleyen bir yontemdir. Bu yontem ile artan tuz
konsantrasyonuna karsi, dogrusal olarak azalma
gostermeyen yani binominal parabolseklinde
azalma  gosteren  domates  tohumlarinin
%350’sinin engellendigi tuz konsantrasyonu net
bir sekilde belirlenmistir. Bes farkli domates
¢esidinin (SC2121, Falkon, Ayas, H2274 ve Rio
Grande) c¢imlenme asamasinda fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri farkli
konsantrasyonlardaki NaCl kosullarinda test
edilmis, c¢esitlerin tuza dayaniklilik sinirlari
probit analizi ile belirlenerek elde edilen
sonucun biyokimyasal veriler ile
kargilastirilmasi  yapilmigtir. Bdylece domates
cesitlerinin  farkli tuz  konsantrasyonlarina
tepkilerini belirlemek ve siniflandirmak igin
probit analiz yontemi ile elde edilen sonuglarin
giivenilirligi diger parametreler ile kiyaslanarak
bundan sonraki ¢aligmalarda daha az parametre

ile c¢esitlerin tepkilerinin  degerlendirilmesi
hedeflenmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Tohumlarin ¢imlenmesi

In vitro kosullarda Petri kaplarinda bes
farkli domates ¢esidi tohumlarn (SC2121,
Falkon, Ayas, H-2274 ve Rio Grande) farkli
NacCl (0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- 300 mM)
konsantrasyonlarinda her bir Petri kabinda 20
adet tohum olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
muamele edilmistir. Calismada toplam 105 Petri
kullanilmis ve her bir Petri kabr steril edildikten
sonra icine su absorbe eden filtre kagidi
yerlestirilmistir. Petri kaplarindaki domates
tohumlar1 5 ml’lik ilgili tuz solusyonu ile
doyurularak, kaplar su kaybmin engellenmesi
i¢in Parafilm ile sarilmis ve ¢imlenme periyodu
boyunca iki hafta siire ile inkiibatdr ortaminda
(24+1 °C) izlenmigtir. Tiim Petri kaplar1 giinliik
olarak kontrol edilmis, domates gesitlerinin
giinliik c¢imlenen tohum sayist belirlenerek
cimlenme indeksi tepit edilmistir. ikinci hafta
sonunda ise c¢imlenen tohumlarin radikul ve
hipokotil uzunlugu (cm), yas agirhgr (g) ve
¢imlenme yiizdesi belirlenmistir. Tohumlarin
¢imlenme ideksi Pujol ve ark. (2000)’na gore,
vigor indeksi Hu ve ark. (2005)na gore
hesaplanmistir. Cimlenme yiizdesi (i), vigor
indeks (ii) ve ¢imlenme indeksi (iii) asagida
verilen formiillere gore hesaplanmustir.
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(i) Cimlenme yiizdesi (%) = (Cimlenen tohum
sayisi/toplam tohum sayist)x100

(ii) Vigor indeks = Cimlenme yiizdesi x [(radikul
uzunlugu + hipokotil uzunlugu)]

(iii) Cimlenme indeksi = X (¢ giintinde ¢imlenen
tohum sayusi/ilgili t giinii)

Cesitler arasinda kargilagtirmanin saglikli
yapilabilmesi igin standard hata degerleri de
hesaba katilmigtir. ICsq degerleri quadratik
analiz yontemi ile manual olarak hesaplanmis ve
elde edilen sonuglar Statplus 2009 Professional

software programi ile de karsilastirilmistir.
Buna gore ICsq degerleri;

Y =ax+b Tipik bir linear regresyon
formiilii

Y =ax® +bx+c Tipik bir quadratik

analiz formiili

— —_ 2_ —_
Ic,, - b—./b° —4a(c-50)

2a

y
SE(——
(|C5o)

Standart Hata (IC,,) = ————
(b+2alCy,)

formiilleri ile hesaplanmistir.
Biyokimyasal parametreler

Prolin analizi

Prolin tayini i¢in bitki eksrakt1 ve metodu
Bates ve ark. (1973)’na gore yapilmigtir. Acid-
ninhydrin  karigimi  renk maddesi olarak
kullanilmistir. Buna gore, 1.25 g ninhydrin 30
ml glacial asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit
icinde c¢ozilerek reaksiyona girecek karisim
hazirlanmis, 0.1 g taze bitki materyali s1v1 azot
iginde parcalanarak % 3’liikk 4 ml sulfosalisilik
asit icinde homojenize edilmistir. Ekstrakt daha
sonra filtre kagidindan gecirilerek elde edilen 2
ml’lik karigim, 2 ml’lik asit-ninhidrin ¢ozeltisi
ile karistirilarak 100 °C de 1 saat kaynatilmis ve
reaksiyon  buz  icinde  sonlandirtlmistir.
Reaksiyon karigimina 5 ml toluen ilave edilerek
vortex ile 30 saniye karigtirilmug, iki faz
olusmasi igin bir siire bekletilmistir. Ust faz
mikropipet yardimi ile alinarak absorbans
degerleri UV-visible spektrofotometrede (UV
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1700, Shimadzu) 515
kontroliine karst okunmustur.
konsantrasyonlarda hazirlanan L-prolin
standardi ile Orneklerin prolin miktarlari
belirlenmistir. Sonuglar pmol g'1 taze agirlik
olarak ifade edilmistir.

saf toluen
Farkli

nm’de

Peroksidaz enzim analizi (POX, E.C.1.11.1.7)

Peroksidaz ol¢iimii Cvikorova ve ark.
(1994) yontemine gore yapilmistir. Yaklagik
olarak 0.1 g bitki materyali 5 ml 50 mM Na-
fosfat tampon ¢ozeltisi iginde homojenize
edildikten sonra, 100 ul ekstrakt, 3 ml reaksiyon
karigitmina (13 mM guaiacol, 5 mM H,0, ve 50
mM Na-fosfat, pH 6.5) eklenmistir. Reaksiyon
H,0, ilavesi ile baslatilmig, 25 °C de 2 dakika
ara ile 4. dakikaya kadar 470 nm’de UV-visible
spektrofotometre (UV 1700, Shimadzu) yardimi
ile okunmustur. Guaiacol’un oksidasyonundan
dolayt olusan artan absorbans degerleri
peroksidaz i¢in spesifik bulunan enzim tiiketme
katsayis1 (26.2 mM™ cm™) hesaba katilarak iinite
mg™ protein olarak ifade edilmistir.

Katalaz enzim analizi (CAT, E,C. 1.11.1.6)

Katalaz enzimi in vitro ortamda bulunan
H,0, tiikketiminin 240 nm’de uv
spektrofotometre (UV-1700, Shimadzu) ile
Olciilmiistiir. Reaksiyon karisimi, ilk olarak 0.1
ml enzim ekstrakti ve 2.8 ml 4 mM Na,EDTA
iceren 50 mM Na-fosfat tampon ¢ozeltisi (pH
7.4)’nden olusmus ve 0.1 ml 20 mM H,0, ilave
edilmesi ile reaksiyon baslatilmistir. H,0,
kullanilmayan  karigim kontrol olarak
kullanilmistir. Ug dakika boyunca 1 er dakika
ara ile Olgiilen absorbans degerleri kaydedilmis
ve sonuglar enzim tiiketim katsayist (39.4 mM™
cm™) yardimu ile hesaplanarak iinite mg™ protein
olarak ifade edilmistir (Aebi, 1984).

Protein tayini

Orneklerin protein miktar1 Coomassie
Brilliant Blue G250 method ile 595 nm dalga
boyunda UV-visible spektrofotometrede (UV
1700, Shimadzu) Oolgiilmesi ile belirlenmigtir
(Bradford, 1976).

Istatistik analizi

Veriler aritmetik ortalama + standart hata
olarak  ifade edilmistir. ~ Gruplar  arasi
kargilagtirma SPSS programi (Version 11.0)
kullanarak tek yonlii varyans analiz yontemi ve
Duncan ¢oklu kargilastirma testi kullanarak
analiz edilmistir. P degerinin 0.01 den kiigiik
oldugu durumlar istatistik olarak énemli kabul
edilmistir.
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Tohumlarin ¢cimlenme ve gelisim durumlari
Domates ¢esitlerinden SC2121, Falkon ve
Ayas ¢esitleri 50 mM NaCl konsantrasyonunda,
cimlenme bakimindan kontrol grubundan
istatistiksel olarak farkli bulunmamis, Rio
Grande ve H2274 gesitleri ise test edilen biitiin
NaCl konsantasyonlarinda hassasiyet
gostermiglerdir ~ (P<0.01). Dort  domates
cesidinde 200 mM tuz seviyesinde nispeten
¢imlenme goriiliirken H2274 domates ¢esidinde
hi¢ ¢imlenme olmamigtir. Cimlenme ag¢isindan
H2274 en hassas ¢esit olarak bulunmustur.
Cimlenen tohumlarda radikul ve hipokotil

(P<0.01). Cimlenme oranlar1 yiiksek olan
cesitlerin (SC2121, Falkon, Ayas) radikul ve
hipokotil uzunlugu, yas agirlik gibi 6zelliklerinin
c¢imlenme orami diisiik olan c¢esitlerden (Rio
Granade ve H2274) daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. SC2121, Falkon ve Ayas gesitleri
¢imlenme yiizdesi baz alindiginda Rio Granade
ve H2274’den daha yiiksek performans
gostermesine ragmen, yas agirlik, radikul ve
hipokotil uzunlugu ve vigor indeks degerleri goz
oniine alindiginda 50 mM NaCl ve iistli dozlarda
negatif olarak etkilenmis, kontrol grubundan
istatistiki olarak farklilik gostermistir. Ancak,
SC2121, Falkon, Ayas ¢esitleri yine de tuz stresi
altinda diger cesitlerden daha iyi performans

uzunlugu, yas agirhigl, ¢imlenme yiizdesi, vigor sergilemislerdir. Farkli NaCl
indeks ve c¢imlenme indeksi degerleri konsantrasyonlarinin domates cesitleri
incelendiginde, artan tuz stresinin gesitler iizerindeki fizyolojik etkileri Cizelge 1°de
iizerine olan etkisi anlamli  bulunmustur verilmistir.
Cizelge 1. Domates ¢esitlerinin farkli NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenme asamasinda
gosterdikleri fizyolojik gelisim durumlart.
Domates  NaCl Cimlenme  Cimlenen Cimlenme Radikul Hipokotil }(as Vigor
i (mM) orant tohum say1si indeksi uzunluk uzunluk agirhik indeks
e (%) (adet) (cm) (cm) ©
0 933+33a 18.6+0.6a 18.8+0.3a 6.4+0.5a 6.5+1.0a 0.8+0.0a 1212.4+148:
50 8l.6+1.6a 163+03a 162+0.4b 49+0.1b 4.9+0.2b 0.7£0.1b  809.8 +39b
100 583+44b 11.6+0.8b 11.6+0.4c 3.0+0.1c 3.0+0.1c 0.6+ 0.0c  354.9 +35¢
SC2121 150 31.6£4.4c 63+0.8c 54+0.4d 1.1+0.2d 1.1+0.1d 0.3+£0.0d 74.4+21d
200 133+1.6d 2.6+0.3d 1.7+0.2¢e 0.3+0.1e 0.2+0.1d 0.1+0.0e 5.8+1.9d
250 0.0+0.0e  0.0*0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +£0.0d 0.0+0.0e 0.0 +£0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +£0.0d 0.0+0.0e 0.0 +£0.0d
0 933+1.6a 18.6+0.3a 16.8+0.la 45+0.1a 41+04a 08+0.0a 808.3+64a
50 81.6+44a 163+09a 13.4+0.1b 4.3 +0.0b 34+02b 0.6+0.0b 669.2+25b
100 583+44b 11.6+09 8.2+0.3¢c 2.9+0.3c 2.7+0.2¢c 04+0.0c 336.7+50c
Falkon 150 31,6+ 1.6c 63+0.3c 3.8+0.2d 1.1 +£0.0d 13+£02d 03+0.0d 76.1+5.1d
200 10.0+0.0d 2.0+0.0d 1.1+0.1e 0.2 +£0.0e 0.1 £0.0e 0.1+0.0e 2.7+0.3d
250 0.0£0.0e  0.0=+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +0.0e 0.0+0.0f 0.0+0.0d
300 0.0£0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +0.0e 0.0+0.0f 0.0+0.0d
0 91.6+1.6a 183+03a 16.5+0.3a 6.1+0.0a 53+02a 0.7+0.0a 1042.6 +20¢
50 80.0+5.0a 16.0+1.0a 14.6+0.8b 50+02b 44+03b 0.6=+0.0b 753.5+17b
100 66.6+1.6b 13.3+03b 82+0.3c 40+0.1c¢ 43+0.1b 05+0.1c 552.6+19c
Ayas 150 20.0+28c 4.0+0.6¢c 2.9 +0.3d 02+0.0d 0.6+0.1c 02+00d 154+3.2d
200 12.7+£0.0d 2.5+0.0d 1.4+0.2¢ 0.2+0.0d 02+0.0cd 0.1£0.0e 4.0+0.0d
250 0.0+0.0e  0.0=*0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0+0.0d 0.0+0.0f 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 = 0.0f 0.0 = 0.0e 0.0+0.0d 0.0+0.0f 0.0+0.0d
0 90.0+29a 18.0+0.6a 169+0.7a 45+0.3a 41+02a 05+00a 7724=+42a
50 76.6+1.6b 153+03b 12.6+0.4b 44+0.1b 35+03b 05+0.0b 622.0+31b
Rio 100 61.6+33c 123+0.6c 12.1+0.9b 4.1+0.3b 33+03b 04+0.0b 459.8+55¢c
Grande 150 15.0+£0.0d 3.0+0.0d 34+0.1c 0.1 +0.0c 0.1 +0.0c 0.1+0.0c 3.5+0.5d
200 11.6+3.3d 23+0.6d 24+0.7c 0.1 +£0.0c 0.1+£0.0c 0.0+0.0d 2.3=+0.6d
250 0.0+0.0e  0.0=0.0e 0.0 +£0.0d 0.0 +0.0c 0.0+0.0c 0.0+0.0d 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0d 0.0 +0.0c 0.0+0.0c 0.0+£0.0d 0.0+0.0d
0 833+33a 16.6+0.6a 12.85+04: 4.4+0.0a 38+02a 0.6+0.0a 692.6+38a
50 65.0+58b 13.0+1.2b 9.95+0.6b 4.0+0.3b 33+0.1b  05+0.0b 514.7+71b
100 35.0+5.0c 7.0+1.0c 3.92+0.3c 3.5+0.3b 2.8+0.2c 04+0.0c 223.3+46¢
H-2274 150 15.0+0.0d 3.0+£0.0d 1.58 £0.1d 0.1 £0.0c 0.1+£0.0d 0.0+0.0d 3.0+0.0d
200 0.0+0.0e  0.0=+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0+0.0d
250 0.0+0.0e  0.0=+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0 +0.0e 0.0+0.0e 0.0+0.0d

*Ayni situndaki birbirinden farkli harflerle gosterilen ortalama degerler (P<0.01) 6nem diizeyinde farkli bulunmustur.

Sonuglar ortalama (+) standart hata olarak verilmistir, n=3.
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Tuz stresi altindaki tohumlarin %50’sini engelleyen tuz konsantrasyonu (ICsp); SC2121,

Falkon ve Ayas cesitlerinde sirast ile 123.14-,

121.04-, 121.74 mM NacCl; Rio Grande ve H2274

cesitlerinde ise 115.96- ve 94.37 mM NaCl olarak bulunmustur. SC2121 domates ¢esidi diger
cesitlere kiyasla daha iyi performans sergilemis olmasi, vigor indeks kriteri goz oniine alindiginda
ise hafif tuzlu kosullarda iyi bir performans sergilemesi, bu ¢esidin tuza olan toleransinin daha

yiiksek oldugunu gostermistir, Cizelge 2.

Cizelge 2. Domates tohumlarmin ¢imlenmesinin %50’sini engelleyen tuz konsantrasyon (ICsp)

degerleri

Domates ¢esitleri ICso degerleri

SC2121 123.14

Falkon 121.04

Ayas 121.74

Rio Grande 115.96

H-2274 94.37
Prolin icerikleri ve antioksidant enzim reaksiyona neden olmus bitkide savunma
aktiviteleri mekanizmasint  harekete  gecirmistir.  Cesitler

Cimlenen tohumlarin prolin igerigi,
CAT ve POX antioksidant enzim aktiviteleri
ve protein miktarlar1 incelendiginde, artan
NaCl  konsantrasyonu  tim  domates
cesitlerinde kontrole goére artis gostermis
olup, bu artis hassas ¢esitlerde (Rio Granade
ve H2274) hizl1 bir sekilde kaydedilmis ancak
tuz konsantrasyonun 150 mM seviyesine
ulastiginda diiglis trendi gostermis, sonraki
konsantrsyonlarda (200 mM ve {stil) ise
Oornek alinamadigindan enzim  aktivitesi
belirlenememistir. Tuza tolerans gosteren
cesitlerde (SC2121, Falkon, Ayas) ise
metabolitlerin artig seyri devam etmis ancak
bu artis 50 mM NaCl’a kars1 cesitlerin
gosterdigi tepkiden istatistik olarak farkli
bulunmamistir. Diger parametrelerde oldugu
gibi 50 mM NaCl stresi biitiin ¢esitlerde

protein igerikleri bakimindan incelendiginde, tuza
dayaniklilik gosteren ¢esitlerin (SC2121, Falkon ve
Ayas) protein icerigi 100 mM NaCl seviyesine
kadar farklilik gostermez iken diger gesitlerin (Rio
Granade ve H2274) 50 mM ve dsti tuz
konsantrasyonlarinda, protein igeriginde Onemli
diisiis kaydedilmistir (Cizelge 3; P<0.01). Bu
durum hassas casitlerin yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda enzim sentezleyememesi ile
pozitif iliskili bulunmustur. Domates g¢esitlerinin
¢imlenme asamasinda potansiyel olarak tuza
dayanim sinirlarint belirlemede 6nemli bir kistas
olan ICy ile vigor indeks degerlerinin belirlenmesi
ve bunlarin protein igerigi ile kiyaslandiginda
anlamli bulunmasi, diger parametrelere gerek
kalmadan g¢esitlerin potansiyel dayanim giicii
hakkinda 6nemli bir veri arz edecektir.
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Cizelge 3. Domates ¢esitlerinin ¢imlenme asamasinda tuz stresine gosterdikleri biyokimyasal

tepkiler.
Domates NaCl Prolin CAT POX Protein
cesitleri (mM) pmol g taze ag. Unite mg™ Unite mg™ mg g taze ag.
0 2.43+0.9a 0.15+0.1a 2.27+0.2a 1.37+0.1a
50 5.20+1.2b 0.52+0.1b 3.44+0.3b 1.23+0.1a
100 6.60+1.2b 0.91+0.1b 3.95+0.3c 0.93+0.2b
SC2121 150 6.85+0.7b 1.7440.2¢ 4.61+0.3c 0.85+0.2b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 2.54+1.2a 0.20+0.1a 2.34+0.2a 1.19+0.07a
50 5.61+1.1b 0.60+0.2b 2.824+0.2b 1.07+0.09a
100 7.124+1.2b 1.11+0.2¢ 4.19+0.1c 0.81+0.08b
Falkon 150 7.19+1.3b 2.34+0.2¢ 5.03+0.2¢c 0.77+0.07b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 2.45+1.1a 0.25+0.1a 2.17+£0.2a 1.12+0.02a
50 5.56+1.2b 0.56+0.2b 3.38+0.7b 0.98+0.02a
100 6.82+1.1b 1.25+0.2¢ 4.34+0.8bc 0.78+0.02b
Ayas 150 7.10£1.2b 2.20+0.2d 5.16£0.7¢ 0.70+0.08b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 3.42+1.3a 0.42+0.06a 2.41+0.08a 1.12+0.07a
50 7.30+1.5b 1.57+0.14b 4.05+0.15b 0.89+0.09b
100 6.15£1.2b 1.50+0.10c 3.90+0.24c¢ 0.77+0.10b
Rio Grande 150 - - - -
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 3.50+1.2a 0.50+0.10a 3.30+0.20a 0.954+0.03a
50 7.58+1.6b 2.05+0.15b 4.2440.28b 0.82+0.05b
100 7.10+1.4b 2.01+0.12¢c 4.10+0.32b 0.74+0.12b
H2274 150 - - - -
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -

* Ayni stitundaki birbirinden farkli harflerle gosterilen ortalama
Standart hata (+) olarak, bitki materyali alinamamis kisimlar (-)

TARTISMA

Artan tuz stresine maruz kalan bes domates
¢esidinin  ¢imlenme orani, yas agirlik, kuru
agirlik, radikul ve hipokotil uzunluk, vigor indeks
ve ¢imlenme indeksinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Nawaz ve ark. (2012) yapmis olduklar1
aragtirmalarinda iki domates ¢esidi iizerinde 0-
150 mM konsantrasyonlarindaki tuz stresinin
¢imlenmeyi Onemli oranda azaltigini, kok ve
govde yas ve kuru agirliklarda azalmalara neden
oldugunu belirlemislerdir. Tuz stresi genel olarak
bitki gelisimini etkilemesine ragmen en biiyiik
etkisi tuzun ilk temas noktast olan koklerde
goriilmektedir. Ancak ¢imlenme asamasinda tuz,
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degerler (P<0.01) 6nem diizeyinde farkli bulunmustur.
olarak verilmistir, n=3.

¢imlenenen organizmanin biitiiniinde etkili
oldugu icin radikul ve hipokotil arasinda
belirgin bir fark beklemek her zaman
miimkiin olmayabilir. Artan tuz stresinde en
toleransh ¢esit SC2121 olarak belirlenmis
olup tuza tolerans bakimindan domates
cesitleri arasinda genis varyasyon oldugu
bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmistir
(Foolad, 1996; Cuartero ve Fernandez-
Munoz, 1999; Turhan ve Seniz, 2009).
Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999)’a gore
tuzlu kosullarda Lycopersicon esculentum
¢esitleri arasinda ¢imlenme  Ozellikleri
bakimindan farkliklar bulunmus ve bunun
genetik farkliliklardan ileri geldigi One
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siiriilmiistiir. Ornegin, Ashraf (2004) ¢imlenme
yiizdesinde olusan azalmanin ve ¢imlenme igin
gecen slirenin uzamasinin tuzun toksik etkisinden
kaynaklandig1 gibi, ortamda bulunan serbest
tuzun osmotik basinci yiikseltmesi yani su
potansiyelini azalttigin1  ifade etmistir. Bu
goriiglere ilave olarak iyon toksisitesinin de
cimlenme oranini azaltabilecek potansiyele sahip
oldugu one siiriilmistiir (Begum ve ark., 1992;
Crosser ve ark., 2001; Essa ve Al-Ani., 2001).
Kaplan ve Sonmez (1997), Cuartero ve
Fernandez-Munoz (1999) artan tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi gerilettigini ve
yiiksek konsantrasyonlarda ise ¢imlenmenin
durdugunu rapor etmislerdir. Benzer sonuglar
Hajer ve ark. (2006) tarafindan rapor edilmis olup
farkli konsantrasyonlardaki deniz suyunun farkli
domates cesitleri (Turust, Grace, Plitz) {izerinde
farkli etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Calismamizda  ¢imlenen  tohumlarda
yapilan biyokimyasal analiz son

uglart incelendiginde artan tuz stresine
bagli olarak prolin ve antioksidant enzim (CAT
ve POX) igeriklerinin arti1, protein igeriklerinin
ise azaldigr dikkati ¢ekmistir. Bitkiler oksidatif
zararin yol agtig1 yikici etkilerden korunmak igin,
degisik miktarlarda antioksidanlara ve
antioksidatif enzimlere sahiptir (Asada ve
Takahashi, 1987). Koruyucu mekanizmalar bu
zararli  reaksiyonlarin  etkilerini  en aza
indirebilecek  sekilde c¢alismaktadirlar. Bu
savunma hem enzimatik hem de enzimatik
olmayan mekanizmalari kapsamaktadir
(Scandalios, 1997; Dikilitas ve Karakasg, 2010 ).
Boylece, stres reaksiyonlari sonucu olusan O75,
OH"  iyonlar1 daha az toksik olan H0,
molekiiliine doniismekle, membran gegirgenligi
azaltilmaktadir (Li, 2009). Yine yiiksek oranda
biriken H,0, molekiilii ise ozellikle CAT enzimi
tarafindan parcalanarak diigsiik konsantrasyon
seviyesine  indirilmekte,  buradaki  diisiik
yogunluklu H,0, molekiilleri ise POX ile zararsiz
molekiillere doniistiiriilmektedirler. Strese bagh
olarak prolin miktarinda meydana gelen artis,
amino asit sentezindeki artis ile ilgili oldugu one
strtildiigli gibi protein yapisinin parcalanmasi ile
de prolin konsantrasyonunda artig rapor edilmistir
(Dikilitas ve Karakas, 2012). Tuz stresi nedeni ile
enzim sentezinin olumsuz etkilenmesi birgok
calismada protein sentezinin azalmasi ile iligkili
bulunmus, azalan protein igerigi enzim sentezine
de dogrusal olarak yansimistir (Robinson ve ark.,
1983; Tuna ve ark., 2008; Li, 2009). Tuzluluk,
c¢imlenen tohumlarin ¢esitleri gbz Oniine
almmaksizin ~ fizyolojik  ve  biyokimyasal
parametrelerinde olumsuz etkilere yol ac¢mus,
¢imlenme yiizdesini diigiirdiigii gibi ¢imlenme
i¢cin gecen siireyi de uzatmistir. Cesitler arasinda
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farkliliklar goriilmis, ayirt edici Ozellik
olarak bir¢ok parametre kriter olarak one
stirilmesine ragmen en kisa ve cesitler
arasinda farklilig1 ortaya  koyacak
kriterlerden birisinin ¢imlenen tohumlarin
protein icerigi olabilecegi tartisilmustir.
Boylece farkli konsantrasyonlarda elde
edilen cimlenme yiizdeleri ilgili
konsantrasyona  karsilik  gelen  protein
igerikleri ile kiyaslanmak sureti ile ¢esitlerin
dayaniklilik durumlari ortaya konmustur.
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