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Ozet: Calismamizda 22 yerli (Lycopersicum esculentum), 3 adet yabani (Lycopersicum
peruvianum, L. pennellii, L. hirsitum) olmak tlizere toplam 25 ¢esit domates tohumu
deney materyali olarak kullanilmistir. Tohumlar +25 °C’ta 0, 50, 75, 100, 125 ve 150
mM tuz (NaCl) stresi altinda 15 giin ¢imlenmeye birakilarak fizyolojik ozellikler
bakimindan bir siniflandirmaya tabi tutulmustur. Tohumlar tuz toleransina en duyarl
olabilecekleri ¢imlenme devresinde, ¢imlenme yiizdesi esas alinarak incelenmistir.
Tolerans simnirlart igersinde tuzlulugun ¢imlenme yiizdesine ne sekilde etki ettigi
arastirilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Literatlirden tuza dayanikli oldugu
bilinen yabani genotiplere en ¢ok benzerlik gosteren yerli tiirler dayanikli, en ¢ok
farklilik gosteren tiirler ise hassas olarak belirlenmistir. Domates c¢esitlerinde
maksimum tuz konsantrasyonu toleransh geneotiplerde 125—-150 mM NaCl ortaminda,
hassas genotiplerde ise 50-75 mM NaCl ortamda belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tuz stresi, domates, ¢cimlenme

THE EFFECTS OF SALT STRESS ON THE GERMINATION OF THE DIFFERENT
TOMATO SEEDS

Abstract: In this study, we will investigate salt stress on fertilization of tomato seeds.
Twenty two genotypes of domestic tomato seeds (Lycopersicum esculentum) and three
genotypes of wild type tomato seeds (Lycopersicum peruvianum, Lycopersicum penellii,
Lycopersicum hirsitum) will be used. The seeds will be seeded in various conditions
such as +25 °C, and irrigated by water containing 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 mM salt
and will be observe during 15 days period. At the end of the study, we will determine
the effects of salt stress by fertilization ratios of the seeds under the stress conditions.
By the study, we will classify the domestic tomato genotypes as sensitive or resistant to
the stress factors by compared the three wild type tomato seeds fertilization ratios as a
reference values. By the way, we will determined the most resistant domestic tomato
genotype to salt stress for future tomato grow in our region that the soil being salt by
irrigation with water. Maximum salt concentration in varieties of tomato is determined
at tolerable genotypes at the situation of 125-150mM salt (NaCl) however it is
determined at sensitive genotypes at the situation of 50-75mM NaCl.

Key words: Salt stress, tomato, fertilization
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GIRIS

Bilindigi gibi tuzlu sartlarda halofitler harig, bitki bliylime ve gelismesi olumsuz yonde
etkilenmektedir (BEWLEY & BLACK 1994). Tuzlu sartlarda ortamin osmotik basinci
arttigindan su alimimi engellemekte ve buna bagli olarak da ¢imlenmeyle ilgili
metabolik olaylar baslatilamamaktadir (SRIVASTAVA 2002). Tuzun biiyiime ve
gelisme iizerine olumsuz etkisi ¢imlenme doneminde en fazladir (TAIZ & ZEIGER
2002). Bir ¢ok arastiriciya gore tuzlu sartlarda biiyiitiilen bitkilerde bir taraftan toplam
yaprak alani azalirken (LEVITT 1972, CARO vd. 1991, CUARTERO vd. 1999), bir
taraftan da somalarin kapanmasiyla fotosentez hizi1 yavaslar (SHALABY vd. 1993).

Biitiin bu etkiler bir araya gelince, bitki biliylime ve gelismesi genel anlamda olumsuz
etkilenir ve bazi hallerde bitki hayat devresini tamamlamadan 6liir. Uzun yillar tuzun
biiylime ve gelisme {lizerindeki olumsuz etkisi fizyolojik kuraklik olarak ortaya ¢iktigi
kabul edilmistir (LEVITT 1980). Fakat yapilan bazi g¢aligmalar bitkilerin kiiltiir
ortaminda artan osmotik basinca bir miktar uyum gosterdigi ve bdylece tuzun zararh
etkisine kismen karsi koydugu anlagilmistir (ALTAN vd. 2000). Cogunlukla hiicresel
diizeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya ¢ikan tuz stresi, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde verimi etkileyen onemli bir faktdrdiir (GOSSETT vd. 1994a, OZDEMIR
1995). Tuza kars1 gosterilen tepki bakimindan bitki tiirleri ve g¢esitleri, hatta organlar
arasinda fizyolojik ve metabolik degisimler bakimindan ©nemli farkliliklar
bulunmaktadir (AWANK vd. 1993).

Genotipe bagl olarak farkli siddetlerde ortaya ¢ikan tuzdan etkilenme derecesi, tuz
stresi altinda gelistirdigi metabolik degisimlere baglidir. Bitkilerdeki bu degisik tepkiler
incelenerek, tuzluluga karsi tolerans gosteren bitkilerin se¢imleri i¢in bazi kriterler
gelistirmek olasidir (LUNA vd. 1994, PEREZ-ALFOCEA vd. 1996). Cesitli inorganik
iyonlarin ve osmoregiilatér olarak gorev yapan degisik organik maddelerin birikimi
(HAMADA vd. 1992, CICEK 1999) yapraklardaki fotosentetik aktivitelerin
belirlenmesi (SHARMA & HALL 1992, BABOURINA vd. 2000) hiicre zari
gecirgenliginde ortaya ¢ikan zararlanma (ASHRAF 1994, SALAMA vd. 1994) kuru
madde stres indeksi (ASHRAF vd. 1996), yaprak sayisi, iyon miktari, potasyum
seciciligi (CUARTERO vd. 1992) strese toleransl bitkilerin se¢iminde kullanilabilecek
parametreler arasindadir. Domates tiirlerinde yapilmis ¢alismalarda, tiim bu fizyolojik
ve biyokimyasal parametreler ve baska bazi oOzellikler incelenerek, tuza tolerans
bakimindan genotip diizeyinde farkliliklar bulundugu belirlenmistir (TIPIRDAMAZ &
ELLIALTIOGLU 1994).

Ulkemizde yetistirilen sebze tiirleri arasinda, yillara gore degismekle birlikte, yillik
ortalama 800 bin ton iiretim degeri ile en fazla {iretilen sebze tiirlerinden olan domates
cesitlerinde daha Once yapilan c¢alismalarda, tuz ve sicaklik stresine yiiksek tolerans
gbsteren genotiplerin tespitinde, fizyolojik ve biyokimyasal olarak kullanilabilecek
etkin ve giivenilir bir se¢cim yontemini ortaya koymak miimkiin olmamistir (ALFOCEA
vd. 1993, HERNANDEZ vd. 1995, GANIEVA vd. 1997, AL-KARAKI 2000).

Tuzlu topraklarda tarim yapabilmek i¢in iiretilmek istenen bitkilerin tuz ve sicaklik

toleransini bilmek, kuskusuz lireticiye hem zaman hem de ekonomik bakimdan 6nemli
faydalar saglar. Literatiir bilgilerine gore, bitkilerde tuz ve sicaklik toleransi gelisme
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evrelerine bagli olarak degisim gostermektedir. HERNANDEZ vd. (1993), CANO vd.
(1996), GOSSETT vd. (1994b) ile RUSH vd. (2000) gore, tuz en zararli etkisini
cimlenme devresinde yapmakta ve bir¢ok hallerde bitki gelisimi ilerledikg¢e tuz toleransi
da artmaktadir.

Bu nedenle ¢alismamizda, deney bitkilerinin tuz toleransi, bu faktorlere en duyarh
olabilecekleri ¢imlenme devresinde ve ¢imlenme yiizdesi esas alinarak incelenmis ve
tolerans sinirlart icersinde tuzlulugun ve sicakligin ¢imlenme yiizdesine ne sekilde etki
ettigi aragtirllmigtir.

Tiirkiye’de 4 milyon hektar alanin tuzla etkilenmis topraklara sahip oldugu ifade
edilmektedir. Bu ise sulanabilir alan potansiyelimizin yaklasik % 18’1 demektir
(SONMEZ 1999).

Son yillarda Harran ovasinda seralarda yetistiricilik acgik alan agik alan yetistiriciligi
gibi artarak devam etmektedir. Bu yiizden birim alana diisen bitki sayis1 daha fazla ve
uygulanan gilibreleme buna bagli olarak daha fazla olmaktadir. Acik alan yetistiriciligine
gore verimler de her zaman yliksek olmaktadir. Bazen ayni seradan yilda ikiden fazla
iiriin almak s6z konusu olmaktadir. Ac¢ik alan ve seraciligin yogun olarak yapildigi
bolgeler de dikkate alindiginda uygulanan yogun ve ayni ¢esit gilibreler ile bilingsiz
sulama, taban suyunun yiikselmesine, toprakta tuzlulugun artmasina, dolayis1 ile verim
ve iirlin kaybina yol agmaktadir.

Agikta yetistiricilikte oldugu kadar, ortli alti yetistiriciliginde de 6nemli bir tiir olan
domateste tuzluluga toleransli genotiplerin yetistirilmesi verim ve kalite acisindan 6nem
tasimaktadir. Ayni1 zamanda genotip farkliliginin tuz toleransinda etkili oldugu
bilindiginden, bu mekanizmanin aydinlatilmasi, tolerant genotiplerin etkin bir yontemle
secilebilmesi amaciyla boyle bir ¢alisma yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Deney materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nden saglanan 22 yerli
(Lycopersicum esculentum), 3 adet yabani (Lycopersicum peruvianu, L. pennellii, L.
hirsitum) olmak tlizere toplam 25 ¢esit domates tohumu kullanilmistir (Tablo 1).

Domates tohumlari, farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM) tuz
iceren (+4 °C ve +25 °C’ta) kosullarda ¢imlendirilerek, fizyolojik 6zellikler bakimindan
bir smiflandirmaya tabi tutulmustur. Cimlendirme denemeleri 20x14x16 cm
boyutlarindaki kapakl: plastik kaplarda yapilmistir. Kaplarin dibine ¢ok ince bir pamuk
yayildiktan sonra ¢ift katli kurutma kagidi konup kaplar etiketlenmistir. Sonra her kap
20 ml yukarida belirtilen farkli konsantrasyonlarda tuz ¢ozeltisiyle nemlendirilerek,
tohumlar cift kat filtre kagidi arasina yerlestirilmistir. Boylece hazirlanan ¢imlendirme
kaplari, kapaklar1 kapali olarak iklim dolabina yerlestirilmistir. iklim dolabinda sicaklik
25«1 °C olup, ¢imlendirme karanlikta yapilmistir.

Cimlenmis tohumlari tespit edebilmek i¢in tohumlarin 1slatildigi giinii izleyen 5. giinden
baslanarak toplam 10 giin siire ile 6l¢iim yapilmistir. 15. giinlin sonunda yilizde oranlari
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toplanarak hesaplanmistir. Cimlenme i¢in radikulanin testadan ¢ikmis olmasi esas kabul
edilmistir. Her uygulamada 100 tohum kullanilmis ve deneyler 6 tekrarli yapilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan domates genotipleri

Genotip ad1 _ Tiir ad1 Lokasyonlar

TR-40395 L. esculentum Diyarbakir/Seyhkent
TR-40397 L. esculentum Diyarbakir/Merkez
TR-61870 L. esculentum Denizli/Cal, Sapgilar
TR-53276 L. esculentum Kars/Kotek

TR-47815 L. esculentum Adiyaman/Samsat, Siitbulak
TR-48938 L. esculentum Kastamonu/Tosya, Merkez
TR-52361 L. esculentum Kars/Kotek

TR-52428 L. esculentum Erzurum/Tortum, Kale
PI1-899-01 L. peruvianum Almanya orjinli (Yabani)
TR-H-2274 L. esculentum Yerli Sofralik ¢esit
TR-VF-12 L. esculentum Sanayi Tipi (Salgalik)
TR-40361 L. esculentum Mardin/Kiziltepe, Sancakli
PI1-8996-01 L. hirsitum Almanya Humb, Et boupl
TR-40532 L. esculentum Elazig/Mollakendi
TR-47865 L. esculentum Sanliurfa/Bozova, Gegitbasi
TR-48940 L. esculentum Gaziantep/Nizip, Belkis
TR-47882 L. esculentum Sanhurfa/Bozova, Arikdy
TR-49646 L. esculentum Izmir/Kiraz, Karaburg
TR-52377 L. esculentum Kars/Kotek

TR-52414 L. esculentum Erzurum/Tortum, Esendurak
TR-55711 L. esculentum Trabzon/Arakh, Yaliboyu
TR-61697 L. esculentum Mugla/Milas, Derekoy
TR-68516 L. esculentum Bartin/Arit Beldesi, Merkez
TR-63233 L. esculentum Izmir/Bergama, Kozluca
PI1-8982-01 L. pennellii Amerika orjinli
BULGULAR

Deney sonunda yapilan Olgiimlerde c¢imlenme yiizdeleri Tablo 2’de gdsterilmistir.
Domates tohumlar1 artan tuz stresi ortaminda tablodan da goriildiigii gibi, belirgin bir
sekilde cimlenme yiizdeleri gittikce azalmistir. Kontrol (distile su) ortaminda ¢imlenen
tohumlarda ¢imlenme yiizdeleri birbirine yakin meydana gelirken, artan tuz stresi
ortaminda ¢imlenme ylizdesi gittikge azalmistir.

Tuz stresi L. peruvianum, L. pennellii ve L. hirsitum gibi yabani genotiplerde
¢imlenmeyi pek etkilemezken (TR-52361, TR- 52428, TR-40361, TR-616697, TR-
63233), yerli genotiplerden bazilar1 tuz stresinden olumsuz etkilenmislerdir (TR-40397,
TR-61870, TR-53276, TR-48938, TR-52377).

Tuz stresi ¢cimlenmeyi konsantrasyona bagli olarak énemli dl¢iide engellemistir. 75 mM
konsantrasyonda en diistik % 61, en yiiksek % 87, 100 mM konsantrasyonda en diisiik
% 50, en yiiksek % 85, 125 mM konsantrasyonda en diisiik % 41, en yliksek % 76 ve
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150 mM konsantrasyonda ise en diisiik % 30, en yiiksek % 64 oraninda engellenmistir.
Goriildiigii gibi artan dozlarda uygulanan tuz stresi, ¢imlenmeyi genel anlamda inhibe
ederken, ozellikle yabani ve bunlara benzerlik gosteren yerli genotiplerden bir kismi
stresten Onemli oranda etkilenmemistir.

Tablo 2. Farkli tuz konsantrasyonunda farkli domates tohumlarmin 5. giin ile 10. giin
arasinda Olgiilen toplam ortalama % ¢imlenme oranlar1 (+ standart hata olarak
verilmistir)

Kontrol
Genotip  (distile su) 50 (mM) 75 (mM) 100 (mM) 125 (mM) 150(mM)
TR-40395 98+0.3 91+0.4 65+1.4 58+1.6 45+1.8 38+1.9
TR-40397  93+0.5 88+0.4 65+1.7 53+1.5 45+1.7 33+1.5
TR-61870  92+0.5 87+0.2 63+1.0 52+1.4 4441.4 32+1.3
TR-53276  94+0.4 86+0.2 64+1.2 53+1.2 424+1.3 33+1.4
TR-47815  98+0.4 97+0.5 64+0.8 59+2.4 41+0.8 30+2.4
TR-48938 93+0.4 89+0.5 61+1.2 53+1.4 4441.2 33+1.4
TR-52361 94+0.2 91+0.3 79+1.8 64+1.2 59+1.8 54+1.2
TR-52428 9240.3 86+0.4 76+1.8 62+1.3 56+1.8 52+1.3
PI-899-01 95+0.7 95+0.4 87+1.6 85+0.7 79+1.6 65+0.7
TR-H-2274 99+0.6 91+0.5 78+2.1 59+1.6 4842.1 39+1.6
TR-VF-12  96+0.1 92+0.3 65+1.3 56+1.1 45+1.3 36+1.1
TR-40361 95+0.2 91+0.3 77+£1.5 75+1.2 67+1.5 55+1.2
PI-8996-01 98+0.3 98+0.4 86+0.7 84+1.3 74+0.7 69+1.1
TR-40532 65+0.2 94+0.2 65+0.5 55+1.2 454+0.6 34+1.2
TR-47865 96+0.1 92+0.2 64+2.4 56+1.1 4442 .4 36+1.1
TR-48940  93+0.4 93+0.2 65+1.6 54+1.2 45+1.4 35+1.3
TR-47882  90+0.9 85+0.8 64+2.1 52+1.9 76+£2.1 31+1.9
TR-49646  98+0.6 9440.5 63+1.9 58+1.6 43+1.9 38+1.6
TR-52377  9240.5 88+0.4 62+1.4 5241.5 42+1.4 32+1.5
TR-52414  90+0.8 86+0.7 62+2.3 53+1.8 45423 35+1.8
TR-55711  99+0.9 99+(.8 85+0.8 81+0.9 71+£0.8 60+0.9
TR-61697  98+0.2 954+0.3 77+0.9 78+1.2 75+0.9 58+1.2
TR-68516 93+0.4 90+0.3 86+0.2 80+0.4 760.6 61+0.3
TR-63233 93+0.8 89+0.7 76+2.2 73+1.8 66+2.2 63+1.8
PI-8982-01 93+0.5 93+0.4 85+2.3 85+1.5 80+2.4 64+1.5

TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, tuz stresi (NaCl) artikca ¢imlenme yiizdesinde belirgin bir azalma
oldugu belirlenmistir. Tiim genotiplerde en diisiik ¢cimlenme yiizdesi 150 mM NaCl
iceren ortamda meydana gelirken, en yiiksek ¢imlenme ylizdesi kontrol ortaminda ve %
50 mM NaCl da gergeklesmistir. Cimlenme doneminde tuz stresine toleransi olan
yabani genotiplerde birbirlerine yakin ¢imlenme orani belirlenmistir. Calismamizda
(BOZCUK 1991) tarafindan uygulandig1 gibi, ¢imlenmeyi kontrole gére % 50 oraninda
azaltan NaCl konsantrasyondur ¢imlenme evresindeki tuza tolerans sinir1 olarak kabul
edilmistir.

178



M. DOGAN, A. AVU, E. N. CAN, A. AKTAN

Tohumlarin ¢imlenme doneminde karsilastiklar1 tuzluluk problemini ¢6zmek i¢in tuza
dayamikli genotiplerin se¢imi en etkili yaklasim olarak goriilmektedir (SIVRITEPE
1995). Tuza kars1 gosterilen tepki bakimindan bitki tiirleri ve ¢esitleri, hatta organlar
arasinda fizyolojik ve metabolik degisimler agisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(BELKHODIJA vd. 1994). Genotipe bagl olarak farkli siddetlerde ortaya c¢ikan tuzdan
etkilenme derecesi o genotipin tuz stresi altinda gelistirdigi metabolik degisimlere, yani,
fizyolojik ve biyokimyasal tepkilere baglidir. Bitkilerdeki bu degisik tepkiler tohum
¢imlenme asamasindan itibaren incelenerek tuzluluga karsi tolerans gosteren bitkilerin
secimleri igin bazi kriterler gelistirmek olasidir (TABAN vd. 2000, RAINS 1991).
Yiiksek tuz konsantrasyonunun bitkide olusturdugu zarar, temel olarak suyun ozmotik
olarak tutulmasindan ve belli iyonlarin protoplazma lizerinde zarar olusturmasindan
kaynaklanir. Cozeltide tuz konsantrasyonunun artmasi su potansiyelini dogrusal olarak
azaltmakta ve sonucta bitki daha az su almaktadir (FRANCO vd. 1993)

Calismamizda domates genotiplerinde ¢imlenmeyi kontrole gore % 60 azaltan
konsantrasyon 100 mM ile 150 mM arasinda degerler olarak belirlenmistir. Kullanilan
domates genotipleri igin 150 mM NaCl’den yliksek dozlar ¢imlenme igin toksik olarak
belirlenmistir. Tuz stresinin hangi fizyolojik mekanizma ile ¢imlenme ve biiylime
olaylarini etkiledigi konusundaki goriisler ¢esitli olup giiniimiize kadar tartisilmaktadir.
Onceki calismalardan bilindigine gore tuz stresinin ¢imlenme iizerindeki olumsuz etkisi
dogrudan dogruya kiiltiir ortaminda meydana gelen ozmotik basing ve dolayisi ile
fizyolojik kurakliktan ileri geldigi bildirilmekle beraber, ozmotik basincin fazla bir rolii
olmadigini savunan ¢aligmalar da bulunmaktadir (MER vd. 2000, ABBAS vd. 1991).

Toplam 25 adet domates genotipine ait tohumlarin yer aldig1 ¢alismada, 50 ile 150 mM
NaCl uygulamasi ile olusturulan tuz stresi karsisinda tiim genotipler olumsuz
etkilenmis, ancak tuzluluga karsi gosterilen tepkiler bakimindan genotiplerin biiyiik
Olciide varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Tuzlu kosullarda ¢imlenmenin engellenmesi
ve ¢imlenme yiizdesinin diismesi, beklenen bir tepkidir (BOZCUK 1989, DEMIR &
DEMIR 1992). Tohumlar tuz ve sicaklik toleransi ile en duyarli olabilecekleri ¢imlenme
devresinde, ¢imlenme ylizdesi esas alinarak, incelenmis ve tolerans sinirlari igersinde
tuzlulugun ve sicakligin ¢imlenme yiizdesine ne sekilde etki ettii arastirilmistir.
Literatiirden tuza dayanikli oldugu bilinen yabani (TALEISNIK vd. 1983) genotiplere
en ¢ok benzerlik gosteren tohumlar (TR-55711 ve TR-68516) dayanikli, en ¢ok farklilik
gosteren genotipler (TR-47815 ve TR-47882) ise hassas olarak belirlenmistir. Dayanikl
olarak belirlenen tohumlar maksimum c¢imlenmeyi 100 —150 mM NaCl ortaminda,
hassas genotipler ise 50-75 mM NaCl ortaminda gostermislerdir.

Dayanikli genotipler tuzdan sakinim, ozmotik potansiyelini artirma veya kok hiicre
zarinin dayanikli segici gegirgen Ozelligini kullanarak tuzdan etkilenmedigini, hassas
genotiplerin ise muhtemelen yukarida bahsedilen 6zelliklerini kullanamayarak tuzdan
etkilendiklerini sOyleyebiliriz. Tuzlu ve yiiksek pH degerlerine sahip, topraklarda
domates yetistiriciligi  yaparken, c¢alismadan elde edilen sonuglara gore hasas
genotiplerden sakinmak, dayanikli genotiplere daha ¢ok agirlik vermek miimkiin
olabilecektir. Arastirmamizdan pratige yansiyacak sonuglar alindig1 gibi yeni arastirma
konular1 da giindeme gelmistir. Benzer calismalarin bagka tiirlerde incelenmesi ilging
olabilir. Son olarak sera veya agikta domates yetistiriciligi i¢in yeni domates ¢esitlerinin
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gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar igin belirledigimiz dayaniklt ve hassas genotipler
genetik materyal olarak kullanilabilecektir.
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