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Domates yetistiriciliginde verim kayiplarina neden olan kritik faktorlerden birisi toprak tuzlulugudur.

Tuzlulugun neden oldugu stres ile miicadele son zamanlarda kiresel bir konu haline gelmistir. Kitosanin
abiyotik streslerin bitkiler Gzerinde neden oldugu zararli etkilerini azaltmada roli oldugu bilinmektedir.
Toksik olmayan, biyolojik olarak uyumlu, biyolojik olarak pargalanabilen ve organik bir takviye olarak
kullanilan kitosan, tarimsal Uretimde son vyillarda biyik ilgi gérmektedir. Bu calismada, tuz stresi
altindaki domates fidelerinde kitosanin morfolojik bliylime parametrelerine etkisi ve ¢ekirdek hasarini
Anahtar kelimeler iyilestirmedeki rolii incelenmistir. Domates fidelerinde tuz hasarinin boyutu ve kitosanin buna karsi
Comet assay; Domates;  etkisi morfolojik parametreler ve Comet assay ile DNA hasari degerlendirilmistir. Tuz stresinin fideler
Kitosan; Tuzluluk stresi  {izerindeki morfolojik etkisi bitki boyu, gévde yiiksekligi, gévde capi, yaprak alani ve yaprak sapi
uzunlugu verilerinden elde edilmistir. Stres etkisiyle olusan DNA hasar diizeyi, DNA hasarinin gostergesi
olarak kabul edilen kuyruk uzunlugu, kuyruk DNA % degeri ve kuyruk momenti ile belirlenmistir.
Uygulanan kitosanin domates fidelerinin morfolojik ozellikleri UGzerinde olumlu etkisi oldugu
saptanmistir. Kitosan takviyesinin bazi dozlarda DNA hasarini azaltmada etkili olmustur. Calisma
sonuglarimiz uygulanan tuzun domates fidelerinde doz miktarina bagl olarak strese neden oldugunu ve
kitosanin domates fidelerini tuz stresinin yikici etkilerinden korumak igin etkin bir sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

The Role of Chitosan, a Potential Organic Substance, in Combating Salt
Stress in Tomato

Abstract
Soil salinity is one of the critical factors that cause yield losses in tomato cultivation. Dealing with stress

caused by salinity has recently become a global issue. It is known that chitosan has a role in reducing
the harmful effects of abiotic stresses on plants. Chitosan, which is used as a non-toxic, biocompatible,
biodegradable, and organic supplement, has attracted great interest in agricultural production in recent
years. In this study, the effect of chitosan on morphological growth parameters and its role in healing
seed damage in tomato seedlings under salt stress was investigated. The extent of salt damage in
Keywords tomato seedlings and the effect of chitosan against it was evaluated by morphological parameters and
Chitosan; Comet assay; DNA damage by Comet assay. The morphological effect of salt stress on seedlings was obtained from
Salinity stress; Tomato  plant height, stem height, stem diameter, leaf area, and petiole length data. The level of DNA damage
caused by stress was determined by the tail length, tail DNA % value, and tail moment, which are
considered as indicators of DNA damage. It was determined that the applied chitosan had a positive
effect on the morphological characteristics of tomato seedlings. It was determined that chitosan
supplementation was effective in reducing DNA damage at some doses. Our study results determined
that the applied salt caused stress in tomato seedlings depending on the dose and chitosan could be
used effectively to protect tomato seedlings from the destructive effects of salt stress. It can also be
used to detect DNA damage in future studies with the comet assay technique.
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1. Giris

Toprak tuzlulugu, karmasik etkilesim
mekanizmalariyla bitkilerin beslenme durumlarina
miidahale ederek bilylime ve verimliligi etkileyen
kurak ve yari kurak alanlardaki temel sorunlardan
biridir. Tipik tuza maruz kalan bitkiler, azaltilmis
besin emilimi, besinlerin koklerden sirglinlere zayif
bir sekilde tasinmasi, azalmis kuru yaprak ve bodur
kok blyumesi, indirgenmis klorofil ve karotenoit
miktari fotosentez metabolizmasini etkiler ve genel
blylimede bir azalmaya neden olur (Zayed vd. 2017,
Safikhan vd. 2018, Ashour vd. 2020, Mosavikia vd.
2020, Sen vd. 2020). Reaktif oksijen tirleri (ROS),
stres

kosullarinda asiri birikerek lipit

peroksidasyonunu (malondialdehit-
MDA),
proteinlere ve nikleik asitlere zarar veren ve
sonucta hlicre o6limiine neden olan reaktif
molekillerdir (Sheikhalipour vd. 2021). Bundan

dolayi hiicre sinyali ve doku homeostazinda énemli

tetikleyen

antioksidant enzimleri etkisizlestirerek

bir rol oynarlar (Su vd. 2019). Ayrica, tuz stresine
maruz kalan bitkiler, hicreleri oksidatif stresten
korurken ROS'u uzaklastirmak icin fenolik bilesikler
ve flavonoidler, askorbat (C vitamini), klorofiller,
karotenoitler, glutatyon olusumu ve a-tokoferoller
gibi enzimatik olmayan bilesikler de kullanirlar
(Gerami vd. 2020, Sen vd. 2020, Sheikhalipour vd.
2021). Ek olarak, tuz stresi, H*-ATPase aktivitesini,
klorofil birikimini

biyosentezini, osmolit

indikleyerek gen ekspresyonu ve protein
nitrik  oksit  (NO)

modilasyonunu aktive edebilir (Oliveira vd. 2016).

fonksiyonu  Gzerindeki
Genomda dolayisiyla gen ekspresyonunda meydana
gelen etkilesimler c¢ekirdek hasarina neden
olabilmektedir (Gerami vd. 2020, Hassan vd. 2021).

Kitosan, kendisini nikleofilik davranisa sahip kilan

ve cesitli kimyasal reaksiyonlar icin kolayca
bulunabilen amin (NH;) ve hidroksil ({OH) gruplari
sayesinde tarim dahil olmak (izere ¢esitli biyolojik
alanlarda genis bir uygulama alanina sahiptir
(Rabélo vd. 2019). Misir (Turk 2019), fasulye (Sen ve
Mandal 2016), piring (Garude vd. 2019), aspir
(Golkar vd. 2019), stevia (Gerami vd. 2020), aycicegi
(Bakhoum vd. 2020), ve domates (Hernandez-
Hernandez vd. 2018, Ullah vd. 2020) bitkilerinde

rapor edildigi gibi kitosanin dogru sekilde ve uygun

konsantrasyonda uygulanmasi, yiksek tuzluluk
seviyelerinin zararli etkilerini azaltabilir ve bitki
blylmesini ve/veya verimini artirabilir (Safikhan vd.
2018). Ullah vd. (2020) yaptiklari ¢alismada dogru
sekilde ve uygun
uygulanmasinin, daha yiksek tuzluluk seviyelerinin
tehlikeli etkili

morfolojik parametrelerden elde edilen veriler ile

konsantrasyonda kitosan

etkisini sekilde azaltabilecegini
ifade etmislerdir. Ornegin kitosan uygulamasinin
bitki boyu, yaprak alani, kok ¢api ve ortalama bilesik
yaprak sayisi gibi domatesin morfolojik yonlerini ve
klorofil kalitesini iyilestirerek bitkilerin blylmesini
ve verimini iyilestirebilecegini belirtmislerdir. Ayrica
yaptiklari calismaya dayanarak, tuzlu kosullarda
yetistirilen domatesin daha iyi blylimesi ve lretimi

-1

icin 150 mg L kitosan uygulama dozunu
onermislerdir. Bununla beraber kitosanin
antioksidan (Jabeen ve Ahmad 2013, Safikhan vd.
2018), anti-mikrobiyal (Gerami vd. 2020), biyolojik
olarak parcalanabilir (Ullah vd. 2020), biyoaktif
(Bakhoum vd. 2020, Turk, 2019), biyouyumlu
(Hassan vd. 2021, Safikhan vd. 2018),

¢Ozinebilmesi (Golkar vd. 2019) ve toksik olmamasi

suda

(Sen vd. 2019) gibi 6zelliklerinden dolayi kullanimi
tercih edilmektedir. Stres toleransini tesvik etmek
ve bitki performansini iyilestirmek icin yapraktan
sprey
uygulanabilirler. Ayrica tohum kaplama (Garude vd.

veya toprak uygulamasi yoluyla
2019) ve kati matris astarlama (SMP) veya matris
SMP'de

tohumlar kati veya yari kati maddelerle belirli bir

sartlandirma olarak da uygulanabilir.
miktar su ile karistirilarak katilarin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinden yararlanilarak tohumlarin su
emmesi sinirlandirilir (Sen ve Mandal, 2016).

Bu c¢alisma da ©6nemli bir besin kaynag olan
domateste tuz stresinin neden oldugu olumsuz
etkileri gidermek igin kitosan uygulamasi yapilmistir.
Tuz stresinin etkileri morfolojik parametreler ve
cekirdek hasari Gzerinden degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calisma, 39.78856100289532, 39.3538486672705
lokasyonunda sera kosullarinda Mart-Temmuz 2022
tarihlerinde gerceklestirilmistir. Calismanin yapildigi
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bolge Sekil 1’de belirtilmistir. Denemede Kayra F1
(Anamas Seed Company) domates ¢esidi (Solanum
lycopersicum L.) kullanilmistir. Fideler, her biri 40 x
40 mm olan 128 oyuklu viollerde buyitilmustir.
Fide yetistirme ortami olarak turba (Klasmann TS 1®)
ve perlit (Agrobit®) (%60 turba, %40 perlit) karisimi
kullanilmistir. istenilen buyiklige ulasan fideler
Mayis ayinda 20x25 cm ebatlarindaki turba ve perlit
iceren saksilara aktarilmistir.

¥ ren
NG

tat) (T | N |
o

Sekil 1. Uygulama yapilan bolgenin konumu
2.2 Tuz ve Kitosan Uygulamalari

Bu ¢alismada Adaga firmasindan temin edilen %95
deasetilasyon dereceli %2 Chitosan® kullaniimigtir.
Calismada uygulanan tuz ve kitosan dozlari Ullah vd.
(2020) vyaptiklari  ¢calisma referans alinarak
belirlenmistir. Fideler, farkl dozlarda NaCl (0, 100 ve
200 mM) iceren su ile sulanmis ve tuzluluk
uygulamalarina fidelerin aktarimindan 2 giin sonra
bitkilere
ozmotik soku 6nlemek igcin 50 mM'lik artislarla ilgili

baslanmistir. NaCl konsantrasyonlari,

seviyeye ayarlanmistir. Calisma boyunca NaCl
uygulamasina devam edilmistir. Kitosan sollisyonu
degerleri 0, 50, 100 ve 150 ppm'lik dozlar olmak
tUzere 4 farkli konsantrasyonda saf su ile
hazirlanmistir. Yapraklarin st ve alt taraflarina
ekimden bir giin 6nce baslanmis ve fide ornekleri
toplanana kadar her hafta dizenli olarak (bitki
15 ml)

tamamlandiktan

basina puskdrtilmustidr.  Uygulamalar

sonra analiz calismalari igin
fidelerden yaprak &érnekleri alinmis ve -80° C de
stoklanmistir. Kontrol grubuna 0 ppm tuz ve 0 ppm
fidelerinin

2.'de

kitosan  uygulanmistir.  Domates

uygulamalardan sonraki durumu Sekil

verilmistir.

2.3 Morfolojik parametreler

Domates bitkisinin tuz stresi ve kitosan uygulamasi
sonrasi gelisimini belirlemek icin fide boyu (cm),
govde yliksekligi (cm), gévde capi (mm), yaprak
alani, yaprak sapi uzunlugu ve yaprak klorofil icerigi
(SPAD) olclilmistir. Metre ile bitki boyu (cm) ve
govde yiksekligi (cm), govde ¢apli (mm) ise dijital
kumpas yardimiyla belirlenmistir. Yaprak klorofil
icerigi SPAD (Chlorophyll Meter SPAD-502Plus,
Konica Minolta) kullanilarak belirlenmistir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS 22.0 istatistik programi
kullanilmistir.

2.4 Comet assay ile DNA hasar analizi

Comet testi ile ¢cekirdekte meydana gelen fiziksel
hasarlar tespit edilmistir. Cekirdekler, uygulama ve
kontrol gruplarindan tesadiifi segilen 5’er domates
bitkisinin yapraklarindan izole edilmistir. Mukherjee
ve Gichner (2009) tarafindan belirtilen yénteme
uygun olarak grup basina Uc¢ slayt hazirlanmistir.
Slaytlar, 80 pl etidyum bromir (20 ug/ml) ile
puanlama icin bir floresan
Wetzlar,

gorintd analiz sistemi (Kinetic gorlintiileme; Andor

boyanmis ve

mikroskobuna (Leica, Almanya) bagl
Technology, Nottingham, UK) kullaniimistir. DNA
hasarinin boyutu, kuyruktaki kuyruk DNA (%) degeri
DNA fragmanlar  tarafindan  puanlanmustir.
Muamele grubu basina (g slayttan her biri icin elli
cekirdek (toplam 150 gekirdek), Comet 5.5 yazilimi
ile analiz edilmis ve ylzde kuyruk DNA'sinin medyan
istatistiksel

degerlerinin ortalamasi, analiz igin

temsil edilmistir. Deney {c¢ tekerrlrli olarak
uygulanmis ve her grup icin degerlerin ortalamasi
analiz edilmistir. Bu ¢alismada istatistiksel analizler
GraphPad Prism 5
kullanilarak yapilmistir. Farkli konsantrasyonlar igin
elde edilen

istatistiksel olarak farkli olup olmadigini belirlemek

(Windows i¢in) programi

DNA hasarlarinin  birbirlerinden
icin parametrik olmayan Kruskal Wallis H testi
kullanilmistir. DNA hasari bakiminda uygulanan
konsantrasyonlarin istatistiksel olarak farkliligi ise
Dunn testi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
negatif kontrol ile karsilastiriimis ve pozitif
kontroliin negatif kontrole gére anlamhhg Mann-
Whitney U testi kullanilarak yapilmistir.
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3. Bulgular

Calismada tuz ve kitosan uygulamalari sonrasinda
incelenen tim morfolojik parametreler arasinda %1
onem diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
farkhliklar tespit edildi. Uygulama sonucu elde

edilen fidelerin son halleri Sekil 2’ de verilmistir.
3.1 Bitki Boyu (cm)

Tuz stresinin dozu arttik¢a bitki boyunda baskilanma
tespit edildi. Uygulanan kitosanin tuz stresine karsi
etkinlik gosterdigi boy o6l¢limlerinde tespit edildi.
Ancak Tuz stresini azaltmada en etkili kitosan
dozunun 150 ppm uygulamasi oldugu belirlendi.
Kontrol ve uygulama gruplarina ait fidelere ait boy

verileri Cizelge 1’de verilmistir.
3.2 Gévde Uzunlugu (cm)

Calismada tuz stresinin fide govde uzunlugunda
onemli derecede azalmaya neden oldugu tespit
edildi. Ozellikle 200 mM tuz uygulamasinin gévde
baskiladigi  belirlendi.
streslerine karsi uygulanan her ¢ doz kitosanin tuz
stresine karsi etki gosterdigi belirlendi. Bununla
beraber 100 mM tuz konsantrasyonunun neden
oldugu stresi azaltmada 100 ppm ve 150 ppm

boyu blyldmesini Tuz

dozlarinin daha etkili oldugu belirlendi. 200 mM tuz
150 ppm
uzunlugundaki

konsantrasyonunda ise kitosan

uygulamasinin  gévde olumlu
etkisinin daha bariz oldugu tespit edildi (Cizelge 1;

Sekil 2).

3.3 Yaprak Alani (cm?)

Calismada tuz stresinden dolayl yaprak alaninda
edildi. Her iki
tuz stresinin

onemli azalmalar tespit tuz

da
azaltmak icin en etkili kitosan dozunun 150 ppm

konsantrasyonunda etkisini
uygulamasi oldugu ol¢limler sonucunda belirlendi
(Cizelge 1; Sekil 2).

3.4 Yaprak Sap Uzunlugu (cm)

Yaprak sapi uzunlugu agisindan kontrol grubu ile
karsilastirildiginda uygulamalar arasinda 6nemli
farkhhklar bulunmustur. Her iki
konsantrasyonunda da stresinin

azaltmada en etkili kitosan dozunun 100 ppm
uygulamasi oldugu belirlenmistir (Cizelge 1; Sekil 2).

tuz

tuz etkisini

3.5 Govde Capi (mm)

Uygulamalar arasinda gévde capi acisindan 6nemli
farkhhklar bulunmustur. 100 mM tuz
konsantrasyonunun ve 200 mM mM tuz

konsantrasyonunun neden oldugu olumsuz etkiyi
azaltmada en etkili dozun 150 ppm kitosan
uygulamasinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1; Sekil

2).
3.6 SPAD (Yaprak Klorofil icerigi)

SPAD degerleri agisindan uygulamalar arasinda
anlamli farklihklar tespit edilmistir. Her iki tuz
konsantrasyonunda da SPAD degerine olumlu etki
yapan en etkili kitosan uygulamalarinin 150 ppm
uygulamalari oldugu belirlenmistir (Cizelge 1; Sekil
2).

Cizelge 1. Tuz stresi altindaki domates bitkilerinin morfolojik 6zellikleri

lizerine kitosanin etkisi

(an,\CA') fggfﬁ)” BB GU YA Ys GC YK
0 0 31.833a 6.167a 19.243a 6.833a 7.733a  56.033d
100 0 16.833e 4.167f 11.273f  4.333f 59001 48.500h
50 17.000d 4.333e 12.067d 5.167c 6.400d 57.900c
100 20.000c 5.167b 12.420c 6.100b  6.500c 62.500b
150 20.333b 5.167b 13.710b  5.000d 7.233b 68.167a
200 0 14.000h 3.333h 9.560h  3.667g 6.067h  40.8331
50 146679  3.833g  10.230h  4.500f 6.200g 50.200g
100 14.667g 4.667d 10.750g 4.833e  6.267f 52.267f
150 15.000f 4.700c 11.453e 3.667g 6.233e 53.133e

BB: Bitki Boyu (cm); GU: Gévde uzunludu (cm); YA: Yaprak Alani (cm?);

YS: Yaprak Sap Uzunludu (cm); GC: Gévde Capi (mm), YK: Yaprak Klorofil icerigi
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Sekil 2. Tuz stresi altindaki kitosan ile muamele edilmis domates bitkileri

Tuz stresinin  domates fidelerinin  ¢ekirdek
diizeyinde fiziksel hasarini belirlemek icin comet
testi yapildi. DNA iplikgiklerindeki tek ve cift iplik
kopmalarinin seviyesini belirlemek icin kuyruk
uzunlugu, kuyruk DNA ylizdesi ve kuyruk momenti
parametreleri ile degerlendirildi. Kontrol grubu, tuz
stresi uygulanmis ve kitosan uygulanmis 6rneklere

ait comet assay goruntileri Sekil 3'de verilmistir.

100 mmM 200 mm 100 mmM 200 mm

Kontrol

NacCi NacCi Nacl NBCI
s0 ppm S50 ppm

Kitosan Kitosan

100 mmM 200 mmM 100 mmM 200 mmM
NaCI NaCI NaCI NacCi

e

100 ppm 100 pprn
Kitosan Kitosan

150 ppm
Kitosan

1S5S0 ppm
Kitosan

Sekil 3. Kontrol grubu, tuz stresi ve tuz stresi ve kitosan

ile muamele edilmis numunelerin comet analizi

gorintaleri

Tuz uygulamalarinin neden oldugu cekirdek hasari
ve bu hasarin boyutunun tespitinde DNA tek ve cift
sarmal kirilmalarinin  gostergesi  olan  kuyruk
uzunluklari degerlendirildi. Kontrol grubu érnekleri
ile karsilastinldiginda tuz stresinin her iki dozunda

da (100 mM ve 200 mM) kuyruk uzunluklarinin dozla

dogru orantili olarak arttigi saptandi. 62.71 um ile
elde edilen en uzun kuyruk uzunlugu 200 mM tuz ile
muamele edilen numunelerin ortalamalarindan
tespit edilmistir. 50 ppm, 100 ppm ve 150 ppm
kitosan uygulamalarinin domates fidelerinde tuz
stresinden kaynaklanan kuyruk uzunlugunu énemli
oranda azalttigi gdzlemlendi. Ozellikle 100 mM NacCl
uygulamasi sonucu olusan kuyruk uzunlugunu her
U¢ doz kitosan uygulamasinin (50 ppm, 100 ppm ve
150 ppm) azalttigl kaydedildi. Kitosan uygulamalari
200 mM NaCl uygulamasinda kuyruk uzunlugunu
azalttigi ancak 100 mM NaCl + kitosan uygulamalari
kadar etkili olmadigi belirlenmistir. Kontrol, tuz ve
tuz-kitosan ile muamele edilmis numunelerin
kuyruk uzunluklari Sekil 4'de verilmistir.

Kuyruk Uzunlugu (pm)

Kontrol 100mM 200mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

+ + + + + +
100 ppm 100 ppm 150 ppm 150 ppm
Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan

50 ppm 50 ppm

Sekil 4. Kontrol grubu, tuz ve tuz-kitosan uygulanmis
orneklerin kuyruk uzunluklari

Yapilan diger bir analizde tuz stresine maruz kalan
domates fidelerinin kontrol grubu orneklerinden
daha yiiksek kuyruk DNA % degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Artan tuz dozlariyla (100 mM ve 200
mM) kuyruk DNA % degerinin orantili olarak arttigi
belirlenmistir. Kitosan uygulamalarinin her li¢ dozda
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da kuyruk DNA % degerini azalttig tespit edilmistir.
Kitosanin 200 mM NaCl ile muamele edilen fidelerde
kuyruk DNA % degerini daha etkili bir sekilde
disirdigi belirlenmigtir. 100 mM NaCl ile muamele
edilen fidelerde kitosanin daha az etkili oldugu
belirlendi. Kontrol, tuz ve tuz-kitosan ile muamele
edilen numunelerin % kuyruk DNA degerini ifade
eden grafik Sekil 5'de verilmistir.

Kuyruk DNA %
60

50 b

Ho

40

Ho

30

Hoa

20

10

0

Kontrol 100mM  200mM 100mM 200mM 100 mM 200 mM 100mM 200 mM
NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl

+ + + + + +
50 ppm 50 ppm 100 ppm 100 ppm 150 ppm 150 ppm
Kitosan  Kitosan  Kitosan  Kitosan Kitosan Kitosan

Sekil 5. Kontrol, tuz ve tuz-kitosan gruplarina ait kuyruk
DNA % degerleri

Calismada hiicrelerin
hesaplanmistir. Kuyruk momenti ylzde kuyruk x

kuyruk momentleri de

kuyruk uzunlugu olarak ifade edilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda fidelere uygulanan tuz dozundaki
(100 mM ve 200 mM) artis ile kuyruk momentinin
dogru orantili olarak arttigi belirlenmistir. En ylksek
kuyruk momentinin 200 mM tuz dozu uygulanan
domates fidelerinde oldugu belirlenmistir. Kitosanin
her (i¢ doz uygulamasinin (50 ppm, 100 ppm ve 150

ppm) kuyruk moment degerlerini azalttig
belirlenmistir. Kontrol, tuz ve tuz-kitosan ile
muamele edilen numunelerin kuyruk
momentlerinin grafigi Sekil 6'da verilmistir.
Kuyruk Moment (pm)
3.500 4
3.000 s
2.500 2
; c I
I
2.000 d
€ e €
1.500 I 3 o ‘I
| f
1.000 g I
500 I
|
9 Kontrol 100 mM 200mM  100mM 200 mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM
NaCl NaCl NaCl NacCl NaCl NaCl NaCl NaCl

+
50 ppm 50 ppm 100 ppm 100 ppm 150 ppm 150 ppm
Kitosan  Kitosan  Kitosan  Kitosan Kitosan Kitosan

Sekil 6. Kontrol, tuz ve tuz-kitosan ile muamele edilen
numunelerin kuyruk momenti degerleri

4. Tartigma ve Sonug¢

Domates, dinyada en c¢ok Uretilen ve tiketilen
sebzelerden biridir. Ancak domates Uretimi diger
kiltir bitkilerinde oldugu gibi biyotik ve abiyotik
stres faktorlerinden olumsuz etkilenmektedir.
Abiyotik stres grubuna dahil olan tuzluluk stresi de
bu faktorlerden biridir. Toprakta bulunan tuz
iyonlari bitkilerin ¢cimlenme, biylime ve gelisme
doénemlerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Bitkiler, karmasik ve degisken cevresel stresler
altinda bliyime ve gelismeyi sirdirmek igin
morfolojik, fizyolojik, hiicreler ve molekiler bir dizi
tepki olustururlar (Li vd.2016, Zhou vd.2016, Kang
vd. 2017). Bundan dolayi son zamanlarda bitkilerin
strese toleranslarinin artirilmasi ve bitki savunma
mekanizmalarini desteklemek igin farkli organik
maddeler tercih edilmektedir (Bulut 2020). Bu
organik maddelerden birisi de kitosandir. Kitosan
bitki biylme diizenleyicisi ve abiyotik streslere karsi
bitkiyi korumak amaciyla da kullanilmaktadir. Bitki
hicre veya doku kiltiirlerinde hizli bir sekilde
Uretimin saglanmasinda, verimin artirilmasinda ve
sekonder metabolitlerin Uretilmesinde abiyotik

elisitor (uyarici) olarak kullanilmaktadir
(Hidangmayum vd. 2019).
(keten)

kullanilan kitosan (10 mg/L) farmakolojik olarak

Ornegin, Linum

usitatissimum L. hicre kdltlrlerinde
onemli bir polifenol olan lignan Gretimini artirmistir
(Ahmad vd. 2019). Yapilan bir diger ¢alismada ise
Solanum tuberosum L. (patates) bitkisinde kitosanin
yapraktan uygulanmasinin biyimeye ve kurakhk
stresine karsi olan etkileri analiz edilmis ve sirgin
yiksekliginde gelisme, klorofil, karetoidler, prolin ve
total seker miktarlarinda 6nemli oranda artis oldugu
ifade edilmistir (Muley vd. 2019). Triticum aestivum
L. (bugday) ve Zea mays L. (misir) bitkilerinde
tuzluluk stresine karsi, tohumlarin 3 saat kitosan
edildikten

yetistirilmeleri, antioksidan enzim aktivitesini ve

¢Ozeltisi ile muamele sonra

prolin icerigini artirarak bitkilerin strese karsi
iyilestirici etki gostermistir (Shams 2018).

Bu c¢alismada farklh dozda tuz uygulamalari
sonrasinda domates fidelerinin morfolojik 6zellikleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhlklar tespit
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edildi. Calismada tuz stresi kosullarinin, domates
fidelerinin tim morfolojik 6zelliklerinde kontrol
grubu ile karsilastirildiginda negatif etkiye neden
oldugu belirlendi. Tuz stresinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi icin uygulanan kitosanin, fidelere olumlu
katkida bulundugu saptandi. Calisma verileri 100
mM tuz konsantrasyonunda tuz stresinin bitki boyu,
govde uzunlugu, vyaprak alani ve govde capi
parametreleri Uzerindeki  olumsuz  etkisini
azaltmada en etkili dozun 150 ppm kitosan oldugu
gosterdi. 200 ppm tuz stresi altinda govde kalnlig
ve yaprak sapi uzunlugu disindaki tiim morfolojik
parametrelere gore tuz stresinin etkisini azaltmada
en etkili doz 150 ppm kitosan oldu. Ayrica 200 mm
tuz stresinde govde kalinhgi ve yaprak sapi uzunlugu
parametreleri dikkate alindiginda stresi azaltmada
en etkili dozun 100 ppm kitosan uygulamasi oldugu

belirlendi.

Cevresel stres faktorlerinin canlilar Gizerindeki toksik
etkileri hem in vivo hem de in vitro biyobelirteg
yontemleri kullanilarak izlenebilir. Tek Hiicre Jel
Elektroforez teknigi, sitogenetik etkileri ve DNA
hasarlarini tespit etmedeki hizi ve duyarliligi
nedeniyle glinimulzde popilerlik kazanmistir (Tice
vd. 2000). Comet teknigi, ekotoksikoloji, biyoizleme,
beslenme ve kanser calismalari gibi bircok alanda
DNA hasarini ve onarimini 6lgmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gyori vd. 2014). Comet testi, zarar
gormis DNA'nin elektroforez ile c¢ekirdekten
salinmasina dayanir (Kurtulmus ve Aydin 2007). Tuz
stresi sonucu domates fidelerinde DNA c¢ift ve tek
sarmal kopmalarinda meydana gelen fiziksel hasarin
boyutu Comet assay analizi ile kuyruk uzunlugu,
kuyruk DNA %

parametreleri

degeri ve kuyruk momenti

ile degerlendirildi. Tuz dozunun
DNA'da olusturdugu hasarin boyutuna bagh olarak
bu parametrelerin degerinin arttigi belirlendi.
Uygulanan kitosanin DNA'daki fiziksel hasari azalttigi
kuyruk uzunlugu, kuyruk DNA % degeri ve kuyruk
momentindeki degisimden saptandi. 150 ppm
Kitosanin etkinligi daha fazla oldugu belirlendi.
Ancak tuz stresinin ¢ok yogun olmadigi durumlarda

her l¢ dozun da hiicre hasarini azalttigl saptandi.

Bu calismadan elde edilen morfolojik ve DNA hasari
degerlendirildiginde kitin bilesenlerinden elde
edilen kitosan organik takviyesinin o6zellikle tuz
stresini azaltmak icin kullanilabilecegi
ongorilmektedir. Calisma sonuglarimiz, kitosanin
tuz stresinin olumsuz etkilerine karsi koymak igin
makul bir ¢6zim olabilecegini gostermektedir.
Ancak kitosanin etkinliginin tuz konsantrasyonu
arttikca azaldigi calismamizin verilerinden elde
edildi. Uygulanan tuz stresi sonucunda domates
fidelerinin morfolojik yapilarinda meydana gelen
degisim ile DNA hasar dlizeyi arasinda uyum oldugu
saptandi. Tuz stresi ile micadelede 150 ppm kitosan

biyopolimerinin kullanimi bitki blylime ve gelismesi

icin  Onerilmektedir.  Calismamiz iyi tarim
uygulamalari  agisindan  {reticilere  rehberlik
edecektir.
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