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Oz: Domates (Lycopersicon esculentum L.) yaygin bir sekilde yetistirilen sebze {iriinlerinden biri olup, biiyiime ve gelisme dénemi boyunca tuzluluga
orta derecede duyarl bir bitkidir. Bu ¢alismada, topraksiz kiiltiirde farkli tuz seviyelerinde yetistirilen domates bitkisinde gelismenin, makrobesin
kapsaminin ve fotosentetik pigmentlerin degisimi incelenmistir. Denemede 2:1 torf: perlit (v/v) karisimindan her saks1 igin 1500 gram alinip 3 litrelik
saksilara konulmustur. Her saksiya bir domates fidesi dikilmistir. Denemede besin soliisyonuna sodyum kloriir (NaCl) artan konsantrasyonlarda [0
(To), 14.4 mM (T1), 44.4 mM (T2) ve 70.4 mM (Ts)] ilave edilmistir. Besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonu yaprak sayisini ve kok kuru agirligini
onemli derecede azaltmistir. Fakat bitki boyuna, govde capina, gévde ve yaprak kuru agirligina NaCl ilavesinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte, besin c¢ozeltisindeki NaCl konsantrasyonundaki artisin, domates bitkisi yapraginda fotosentetik pigmentler iizerine etkisi anlaml
bulunmustur. Besin ¢ozeltisine T2 diizeyinde NaCl ilavesi kontrole (To) gore yaprakta klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid kapsamini onemli
derecede arttirmigtir. Besin ¢ozeltisinde NaCl konsantrasyonu arttikga yaprakta N ve P kapsamu artis gosterirken; K, Ca, Mg ve S kapsami azalma
gOstermistir. Ayrica besin ¢ozeltine NaCl ilavesi hasat sonu yaprak analizlerine gore yaprakta N, P, K, Ca, Mg ve S noksanliklarina sebebiyet
vermemistir. Domates bitkilerinin tuzluluk stresine kars1 adaptasyonunu arttirmak amaciyla, besin ¢6zeltilerinde kontrollii NaCl uygulamalar: ve
etkin makro besin yonetimi stratejileri gelistirilmelidir.
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Abstract: The tomato (Lycopersicon esculentum L.) is one of the most commonly grown vegetable crops and is moderately sensitive to salinity during
the growth and development period. This study investigated the changes in growth, macronutrients and photosynthetic pigments in tomato plants
grown in soilless culture under different salinity levels. One thousand five hundred grammes (1500 g) of substrate (2:1 peat: perlite (v/v) mixture) was
added to each 3-litre pot. A tomato seedling (Kardelen F1 variety) was planted in each pot. In the experiment, sodium chloride (NaCl) was added to
the nutrient solution at increasing concentrations [0 (To), 14.4 mM (T1), 44.4 mM (T2) and 70.4 mM (Ts)]. Increasing the NaCl concentration in the nutrient
solution significantly reduced the number of leaves and the dry weight of the roots. However, the effect of NaCl addition on plant height, stem
diameter, stem and leaf dry weight was found to be insignificant. Conversely, it was observed that an increase in the NaCl concentration in the nutrient
solution had a significant effect on the content of photosynthetic pigments in the leaves of the tomato plants. The addition of NaCl to the nutrient
solution at T2 level significantly increased the chlorophyll-b, total chlorophyll and carotenoid content in the leaf compared to the control (To). With
increasing NaCl concentration in the nutrient solution, N and P in the leaf increased, while K, Ca, Mg and S decreased. Furthermore, post-harvest leaf
analysis revealed that the addition of NaCl to the nutrient solution did not result in deficiencies of N, P, K, Ca, Mg, and S in the leaves. In order to
increase the adaptation of tomato plants to salinity stress, controlled NaCl applications in nutrient solutions and effective macronutrient management
strategies should be developed.
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Tuzluluk, halihazirda sulanan alanlarin iigte birinden fazlasini etkilemekte ve 2050 y1ilina kadar diinyadaki
ekili alanlarin yarisindan fazlasinin tuzlanmasi beklenmektedir (FAO, 2011; Zhao vd., 2020). Toprak
tuzlanmasi arazi kullanimini ciddi sekilde sinirlandirmakta ve tiriin verimini 6nemli 6l¢tide etkilemektedir
(van Zelm vd., 2020).

Bitki kok bolgesindeki yiiksek tuz konsantrasyonu, ozmotik stres, iyon (Na*) toksisitesi, hormonal ve
besinsel dengesizlik, oksidatif stres ve hiicre i¢i potasyum (K*) homeostazinin bozulmasi gibi bir dizi zararh
etki yaratir (Liang vd., 2018). Tuz stresi, reaktif oksijen tiirleri birikimine neden olur (Achard vd., 2008;
Miller vd., 2010), bu da ikincil olarak indiiklenen oksidatif hasarin redoks homeostazisini engelleyerek
fotosentetik etkinligin azalmasma (Miller vd., 2010; Xie vd., 2011; Khan vd., 2014) neden olmakla birlikte
nitrojen ve osmolit metabolizmasini (Ahanger ve Agarwal, 2017; Ahanger vd. 2020), mineral
asimilasyonunu, fitohormon profilini ve genlerin ifadesini de degistirir (Fallah vd., 2017; Ma vd., 2018).
Ayrica, tuz stresinin kok anatomisini ve kok morfolojik parametrelerini etkiledigi de rapor edilmistir
(Rivero vd., 2014; Robin vd., 2016).

Tuzluluk stresine yanit olarak morfolojik goriiniimde meydana gelen degisiklikler, etkiyi belirleme ve
ardindan yonetim stratejilerini gelistirmek icin yeterli degildir (Loudari vd., 2020). Bu nedenle, bitkilerin
tuzluluk toleransin iyilestirmek igin temel fizyolojik ve biyokimyasal faktorleri belirlemek onemlidir
(Munns ve Tester, 2008; Ahanger ve Agarwal, 2017; Ahanger vd., 2020).

Tuzlulugun olumsuz etkilerini dnlemek igin bitkilerde antioksidan sistem, ozmotik diizenleme, kok ve
vakuol seviyesinde etkili tuz uzaklastirmasi gibi mevcut mekanizmalar bulunmaktadir (Horie vd., 2012;
Deinlein vd., 2014; Ahanger vd., 2020). Bununla birlikte, bitkilerin dokularindaki yiiksek tuz seviyelerini
tolere etme ve biriktirme kapasitelerinin farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle, deneysel kosullara
ve arastirmada segilen bitki tiiriine bagli olarak farkli sonuglar elde edilebilir (Loudari vd., 2020).

Tuzlulugun bitki dokularindaki fosfor (P) gibi besin maddelerinin konsantrasyonlarini degistirdigini
gosteren caligmalarin cogu toprakta gerceklestirilmistir (Loudari vd. 2020). Ote yandan, topraksiz
yetistiricilikte de tuz uygulamalarinin domatesin bazi kalite 6zelliklerini arttirmas: sebebiyle bu ¢alismada
domatesin tuz stresine verecegi cevabi, toleransini gormek gerekmektedir. Ozellikle seraciligin yaygin
oldugu {ilkelerde topraksiz tarim oldukca popiilerdir ve bunun bir¢ok nedeni vardir. Bunlar arasinda ilk
sirada, yetistiricilikte topraga bagimlilig1 ortadan kaldirmas: gelmektedir. Topraksiz tarim teknikleri, kok
ortamu olarak yalnizca besin ¢ozeltisine sahip su kiiltiirii sistemlerinde yapilan yetistiriciligin yaru sira,
bitki biiyiimesi i¢in uygun oranlarda hem havayi hem de suyu tutabilen bir matris olusturan gozenekli bir
yetistirme ortaminda yapilan yetistiriciligi de ifade etmektedir (Akinoglu vd., 2021). Topraksiz tarimin
verimli olabilmesi igin besin soliisyonlarinin tuz igerigi dikkatle izlenmeli ve kontrol edilmelidir. Dogru
tuz seviyesinin korunmasi, bitki koklerinin optimum beslenmesini saglayarak saghkli bitki gelisimini
destekler.

Tuzluluk ile bitkilerin beslenmesi arasindaki etkilesim biiyiik Olciide bitki tiirii ve gelisim yasina,
tuzlulugun bilesimi ve diizeyine, substrattaki makro ve mikro elementlerin konsantrasyonuna baglidir
(Loupassaki vd., 2002; Shahriaripour vd., 2011). Tuz stresi kosullar1 altinda Na* gibi bazi iyonlarin ytiiksek
konsantrasyonu nedeniyle, temel besin maddelerinin bitkiler tarafindan absorpsiyonu azalir (Flowers ve
Flowers, 2005). Saneoka vd. (2001), tuzun bitki kok ve sapindaki K* ve Ca*? akiimiilasyonunu engelledigini,
K+, Ca* ve Mg* iyonlarinin yapraklara tasinim {izerine sodyum kloriiriin olumsuz etkisinin bir sonucu
olarak bu elementlerin noksanligmna sebebiyet verdigini bildirmislerdir. Ote yandan, domates
yapraklarindaki K, Ca ve Mg igeriginin tuz stresi altinda arttigini gésteren calismalar da mevcuttur (Costan
vd., 2020; Javeed vd., 2021).

En oOnemli sebze {iriinlerinden biri olan domates (Lycopersicon esculentum L.) diinya c¢apinda
yetistirilmektedir (Guo vd., 2022). Meyveleri gida olarak yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir ve ayni
zamanda meyve gelisimi, genetik ve stres toleransi arastirmalari icin model bir bitkidir (Rothan vd., 2019).
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Tuzluluk Stresinin Topraksiz Kiiltiirde Yetigtirilen Domates Bitkisinde Baz1 Geligme ve Fizyolojik Parametreleri ile Makro Bitki Besin
Elementi Kapsamina Etkileri

Bu calismada, topraksiz kiiltiirde farkli tuz seviyelerinde yetistirilen domates bitkisinde gelismenin,
makro-besin kapsaminin ve fotosentetik pigmentlerin degisimi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemede sirik domates gesidi (Lycopersicon esculentum L. cv. Kardelen F1) fideleri her saksiya bir bitki
gelecek sekilde dikilmistir. Domates fideleri Antalya’da fide {iretimi yapan firma tarafindan tedarik
edilmistir. Deneyde, yetistirme ortamu icin torf ve perlit 2:1 (v/v) oraninda karistirilmistir. Turba yosunu
(Klasmann) Sphagnum cinsine ait, su tutma kapasitesi yiiksek, pH degeri 5.5 ile 6.0 arasinda olan bir
yosundur. Genlesmis mineral perlit, notr pH’ya ve yiiksek havalandirma kapasitesine sahip, inert, tuz
icermeyen bir substrattir. 3 L kapasiteli, 16.5 cm ¢apinda ve 19.0 cm derinligindeki her bir saksiya bin beg
yiiz gram (1500 g) substrat konuldu. Drenaj i¢in saksilarin dibine delikler agilmistir.

Deneme, besin ¢ozeltisine NaCl artan dozlarda, To = 0, Ti=14.1 mM, T>= 44.4 mM ve Ts= 70.4 mM, g
tekerriirlii olarak uygulanmstir. Besin ¢ozeltisine ilave edilen tuzun dozlar1 Korkmaz vd. (2018)ne gore
belirlenmistir.

Domates bitkisine (Kardelen F1 cesidi) Alpaslan vd. (1998) tarafindan onerilen besin ¢ozeltisi formdilii

uygulanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Besin ¢ozeltisinin kimyasal bilesimi (Alpaslan vd., 1998).
Table 1. Chemical composition of the nutrient solution (Alpaslan et al., 1998).

Makro besinler (mM) Mikro besinler (uM)
NOs-N  NHs-N P K Ca Mg SOs2-5 Fe Mn Cu Zn B Mo
12.0 0.5 125 525 275 1125 0.125 40 5 0.75 4 30 0.5

Farkli deneme konularini iceren besin ¢ozeltisi uygulamalar: dikimle beraber baslatilmis, her saksiya
yaklasik 30 giin her giin 150 mL besin ¢Ozeltisi uygulanmustir. Cigeklenmeden veya meyve tutumu
baslangicindan sonra ise bitki basma her saksiya giinde 300 mL besin ¢6zeltisi uygulanmistir. Deneme
siiresince saksilardaki drenaj kontrol edilerek saksilarin nem igerigi tarla kapasitesi civarinda tutulmustur.
flk donemlerde saksilar siirekli tartilarak kaybolan su miktari tarla kapasitesindeki agirliga kadar ilave
edilmistir. Denemenin baslangicindan itibaren meyve olusumuna kadar gegen siire boyunca giinliik
ortalama kaybolan su miktar1 belirlenmistir. Bu giinliik kaybolan su miktari bitkinin meyveli donemlerinde
tartim islemi yapilmaksizin ilave edilmistir. Deneme 90 giin siirmiistiir.

Domates Bitkilerinde Yapilan Olgiim, Gozlem ve Analizler

Yaprak Sayisi, Bitki Boyu (cm) ve Gévde Capr (mm)

Hasattan hemen 6nce, gozlem bitkisinde yaprak sayilar tespit edilmis, bitki boyu 6l¢timleri yapilmistir.
Bitkilerde kok bogaz ile biiylime ucu arasindaki mesafe serit metre ile bitki boyu olarak o6l¢tilmiistiir.
Substrat yiizeyinin 5 cm yukarisindan 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile govde cap1 Olclimleri
yapilmustir.

Kék, Govde ve Yaprak Vejetatif Kuru Agirliklar: (g)

Hasat donemine ulasmis domates bitkisi, bicak ile kok bogazi1 kismindan kesilerek ayrilmistir. Domates
bitkisinin toprakiistii aksamlarina (govde+yaprak) ek olarak, kokleri de substrat ortamindan temizlenerek
cikartilmistir. Bitkilerin kokleri, musluk suyu altinda, kayip olmayacak sekilde yikanarak temizlenmis ve
daha sonra bu koklerin kurutma kagidi ile nemi alinmis ve oda kosullarinda 15 dakika siireyle
bekletilmistir. Son olarak kisimlarina ayrilmis domates bitkileri, kese kagitlarina koyulmus ve 65-80 °C’ye
ayarh etiivde (Niive, ES-500, Tiirkiye) sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 0.001 g'a
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duyarh dijital hassas terazide (Precisa, XB-620M, Switzerland) tartilarak, kok, gévde ve yaprak vejetatif
kuru agirliklar tespit edilmistir.

Bitkinin Taze Yapraginda Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid konsantrasyonunu belirlemek amaciyla domates
bitkisinin tam gelismis, saglikli yapraklarindan hasattan 1 hafta 6nce taze yaprak 6rnekleri alinmistir. Bu
orneklerde klorofil ve karotenoid analizi asagidaki yonteme gore yapilmis ve hesaplanmistir.

0.2 g taze yaprak Ornegi hassas bir terazide tartilarak, porselen bir havana almmigtir. Uzerine 0.1 g
magnezyum oksit ve 0.25 g ince kum ilave edilmistir. Daha sonra karisim, dogrudan giines 15181 gelmeyen
los bir yerde, soguk ortam esliginde %80’lik (v/v) aseton igerisinde homojenize edilip, filtre edildikten
sonra ekstrakt aseton ile 25 mL’ye tamamlanmistir. Bu sekilde elde edilecek ekstrakt drneklerinin UV-
Visible spektrofotometre (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) cihazinda 645, 663 ve 480 nanometre
dalga boylarinda absorbanslar1 olgiilmiistiir. Taze yapraklarda klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve
karotenoid miktarlar: asagidaki formdiillerde belirtildigi sekilde hesaplanmis ve analiz sonuglari bitkide mg
g taze madde (TM) olarak ifade edilmistir (Arnon, 1949; Witham vd., 1971).

Klorofil a, mg x g TM = [(12.70 x Ase3) — (2.69 x Asss)] x V x (1000 x w)! (1)
Klorofil b, mg x g1 TM = [(22.90 x Aess)— (4.68 x Ace3)] x V x (1000 x w)* (2)

Toplam klorofil, mg x g TM=[(20.2 x Asss) + (8.02 x Aee3)] x V x (1000 x w)- (3)

Karotenoid, mg x g1 TM = (A4 x V) x (250 x w) 1 4)

Ass3= 663 nm’deki absorbans okuma degeri
Ass5= 645 nm’deki absorbans okuma degeri
V = Son hacim, mL

w = Ornek miktari, g TM

Kuru Yaprakta Makro Element (N, P, K, Ca, Mg, SO«+2-S) Tayinleri

Kurutulmus ve 6giitiilmiis domates bitkisinin yaprak numuneleri hacimce (% v/v) 4:1’lik nitrik : perklorik
asit karisimi igerisinde ve hot plate iizerinde yaklasik bir saat 200 °C’de yakilma islemine maruz
birakilmigtir. Yakma isleminin ardindan oOrneklerin son hacmi 100 mL olacak sekilde saf su ile
tamamlanmistir. BOylece elde edilen bitki ekstraklarindaki toplam potasyum, fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve kiikiirt tayinleri, Kacar ve Inal (2008)'e gére belirlenmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis
domates bitkisinin yaprak numunelerinde toplam azot (N) kapsami ise modifiye Kjeldahl yas yakma
yontemiyle tayin edilmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

Istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore her uygulamada 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
Verilerin varyans analizi ile incelenmesinde, SPSS 17.0 paket programindan yararlanilarak Fisher LSD
coklu karsilastirma testi yapilmistir ve farkliik dereceleri, % 5 diizeyinde harflendirme yoluyla
gosterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Morfolojik Gelisme Uzerine Etkisi

Kat1 ortama uygulanan besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisinde morfolojik
gelisme iizerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Besin ¢ozeltisindeki artan tuz konsantrasyonunun bitkide yaprak sayisi ve kok kuru agirligi tizerine etkileri
sirastyla p < 0.01 ve p < 0.05 seviyesinde énemli bulunmus; fakat bitki boyu ve govde ¢ap1 ile govde ve
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yaprak kuru agirligi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi bitkide
yaprak sayisini ve kok kuru agirligini onemli derecede azaltmistir. Fakat dozlara gore bu azalmalarin
trendi dalgali bir degisim gostermistir (Cizelge 2). Tuzlulugun bitki morfolojisi {izerindeki etkileriyle ilgili
olarak, gelisimin tiim asamalarinda bitki boyunu, kok/slirgiin oranini, yaprak alanini, dal sayisini veya
bitki basina yaprak/¢icek sayisini etkileyen degisiklikler ortaya ¢ikabilir (Rosca vd., 2023). Domates bitkileri
tizerindeki tuzluluk etkilerine odaklanan ¢alismalar, bitki morfolojisindeki degisikliklerin yogunlugunun
yetistirme ortamindaki tuz seviyesine bagh oldugunu gostermistir. Bir¢ok ¢alisma, yetistirme ortamindaki
tuz degisiminin taze biyokiitle, bitki boyu, kok/slirgiin orani, yaprak alani, dal sayist ve bitki basina
yaprak/cigek sayisinda negatif veya pozitif degisikliklere neden oldugunu gostermistir. Ek olarak, her
cesit/hibrit tuz stresine farkl tepki verir (Rosca vd., 2023). Yapilan arastirmalar, tuzluluk konsantrasyonu
arttikca yaprak alani, yaprak sayisi ve yaprak uzunlugu iizerindeki zararh etkilerin arttigini gostermistir
(Hossain vd., 2012; Abdelaziz ve Abdeldaym, 2019; Maeda vd., 2020). Diger yandan, Prazeres vd. (2013)
sulama suyundaki NaCl konsantrasyonunun 3.22 dS m! seviyelerine kadar arttirilmasinin, Roma domates
¢esidinin yapraklarinin taze agirliginda bir artisa (bitki basina 84.7 g) yol actigini; ancak daha yiiksek NaCl
konsantrasyonunda ise yaprak agirhginin diisiise gectigini bildirmistir. Bununla birlikte, Rio Grande
domates ¢esidinde ise 1.75 dS m! seviyesinin {izerindeki sulama suyunun bitkinin kok, siirgiin ve yaprak
taze agirligl, yaprak alani, govde basina bogum sayisi, birincil kok ve govde uzunlugu {izerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu ayn1 arastirmaci tarafindan rapor edilmistir.

Cizelge 2. NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisinde morfolojik gelisme tizerine etkisi.
Table 2. Effect of NaCl concentrations on the morphological development of tomato plants.

NaCl Bitki boyu Bitki govde Bitkide Kok kuru Govde Yaprak kuru
(cm) cap1 (mm)  yaprak sayisi agirligy kuru agirligy (g bitki?)
(mM) c1e Iy o 1s
(adet bitki?) (g bitki-) agirligy
(g bitki™)
To (Kontrol) 165.66 15.48 18.33 a 6.6 a 321 42.6
Ti 175.00 15.61 14.66 b 6.1b 34.7 43.2
T2 169.33 14.92 16.33 b 6.1b 314 43.2
Ts 164.33 14.29 16.33 b 6.2b 28.9 44.0
LSDo.os - - 1.71 0.33 - -
Onemlilik
. ns ns i * ns ns
seviyesi

Ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; ns; Anlaml degil; *;%5 diizeyinde anlamls,
**:%1 diizeyinde anlamli. To=0, Ti=14.1 mM, T>=44.4 mM ve Ts=70.4 mM NaCl.

Bircok ¢alisma, tuz konsantrasyonu ile fotosentez arasinda giiclii bir negatif korelasyon oldugunu
gostermistir (Chartzoulakis vd., 2002; Lovelli vd., 2012; Paranychianakis ve Chartzoulakis, 2005). Tuzluluk,
fotosentezi etkileyen ilk siiregtir. Tuz stresi, yaprak su potansiyelinde azalmaya ve stomatal direng ile
birlikte gaz akisina karsi mezofil direncin artmasina neden olur, bu da sonrasinda fotosentetik aktivitenin
kisitlanmasina yol agar (Bethke ve Drew, 1992; Flexas vd., 2004). Tuz stresi altinda stoma iletkenliginin ve
fotosentezin azalmasi, yaprak gelisimi ve kuru madde iiretimini azaltir (Rivelli vd., 2002). Diisiik tuz
konsantrasyonlar1 halofitik olmayan bitkilerde biiyiime geriligine neden olabilirken, yiiksek
konsantrasyonlar bitkinin dliimiiyle bile sonuglanabilmektedir (Short ve Colmer, 1999; Suwa vd., 2006;
Chen vd., 2009). Tuzluluga verilen tepki, bitkinin tiiriine, biiyiime asamasina ve tuzluluk seviyesine gore
degismektedir (Alzahib vd. 2021). Ornegin, bugday, celtik ve musir gibi tahil diriinlerinde bitki
biyokiitlesinin 100 ila 150 mM NaCl seviyelerinde azalma gosterdigi; aygcicegi ve domates bitkilerinde ise
50 mM NaCl seviyelerinde biyokiitlede azalma gostedigi bildirilmistir (Alzahib vd., 2021). Ancak, 200-300
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mM tuz (NaCl) seviyelerinde tiim bitkilerin gelisimlerinin olumsuz etkilendigi rapor edilmistir
(Soltabayeva vd., 2021).

Fotosentetik Pigmentler Uzerine Etkisi
Kati1 ortama uygulanan besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisi yapraklarinda
fotosentetik pigmentler {izerine etkileri Sekil 1’de verilmistir.

Besin ¢ozeltisindeki NaCl konsantrasyonunun artisin, domates bitkisi yapraginda klorofil-a, toplam
klorofil ve karotenoid kapsamina etkisi p<0.01 diizeyinde, klorofil-b kapsamina etkisi de p<0.05 diizeyinde
anlamli bulunmustur (Sekil 1a-d).

Besin ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu klorofil-a kapsamini kontrole gore Ti tuz seviyesinde onemli
derecede azalttig1 halde; T2 ve Ts tuz konsantrasyonlarinda etkilememistir (Sekil 1a). Tuz konsantrasyonu,
yaprakta klorofil-b kapsamini kontrole gore Ti ve Ts seviyelerinde etkilememis; fakat T: tuz
konsantrasyonunda klorofil-b kapsaminda énemli derecede artis goriilmiistiir (Sekil 1b).

a) b)
1,24 LSD: 0.11** LSD: 0.06*
0,4 a
= ab =
< T [
§ 0.9 ! c E b b
@ @ 0:31 T b
N N l T
ke =
- -
(=2] 0‘6 _ {=2}
g £ %7
g =2
= 5
5 0,3 5 0,1
4 4
0,0 T T 0,0 T T
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S 1,24 T 5 T
g c g T . bc
< Q 0,2
- s
i <
2 0,8 2
= E
S =
§ 'g 0,1
e 0,4 %
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2
0,0 T T 0,0 T T
TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
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Sekil 1. NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisi yapraklarinda fotosentetik pigmentler {izerine etkisi.

(Ayn harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; *: %5, **: %1 diizeyinde anlaml: fark: ifade
eder. To=0, Ti=14.1 mM, To=44.4 mM ve Ts=70.4 mM NaCl).

Figure 1. Effect of NaCl concentration on photosynthetic pigments in tomato plant leaves.

(There is no significant difference at the 0.05 level between the mean values shown with the same letters; *; indicates a significant
difference at the 5% level, **; indicates a significant difference at the 1% level. To=0, T1=14.1 mM, T>=44.4 mM ve Ts=70.4 mM NaCl).

Toplam klorofil kapsami kontrole gore T1 tuz diizeyinde azalma gostermis; buna karsin, T2 tuz diizeyinde
artmistir. Bununla birlikte, Ts tuz seviyesinde toplam klorofil kapsami1 kontrole ve T1 tuz konsantrasyonuna
gore etkilenmemistir (Sekil 1c). Yaprakta karotenoid kapsami kontrole gore T tuz igeren besin ¢ozeltisi
uygulamasiyla azalma goOstermis; buna karsin, T2 tuz igeren besin ¢Ozeltisi uygulamasiyla artis
gostermistir. Fakat dozlara gore bu artislarin trendi dalgali bir degisim gostermistir. Bu durum bitki
orneklemesi ve yapilan analiz hatalarindan kaynaklanmis olabilir. Ts tuz igeren besin ¢ozeltisi
uygulamasinin yaprakta karotenoid kapsamina etkisi kontrole gore dnemsiz bulunmustur (Sekil 1d).
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Yaprak klorofil igerigi fotosentetik kapasitenin 6énemli bir gostergesidir (Houborg vd., 2015; Cannella vd.,
2016). Bununla birlikte, karotenoidler ise karotenler ve ksantofillerden olusur ve bir diger 6nemli
fotosentetik pigment grubunu temsil eder (Shah vd., 2017). Domates bitkisinin yapraklarindaki klorofil
sentezi, yliksek tuz seviyelerine maruz kalmaktan olumsuz etkilenebilir (Giannakoula ve Ilias, 2013; Taheri
vd., 2020). Bu, kloroplast aktivitesinin ve fotosentezin azalmasina, klorofilaz enzim aktivitesinin ve
solunumun artmasina ve ardindan klorofil igeriginin azalmasina neden olan metabolik bozukluklardan
kaynaklanabilir (Taheri vd., 2020). Singh vd. (2016), topraksiz yetistiricilikte NaCl diizeyinin 0’dan 0.5 g
kg"a giktiginda “Lakshmi”” domates gesidinin yapraklarmndaki klorofil igeriginin 0.996 mg g "dan 0.751
mg g ’a diistiiglinii bildirmisler ve ayni egilimi, igerigi kontrole gore %27.73 oranunda azalan klorofil b
sentezinde de gozlemlemislerdir. Bagska bir calismada, tuz stresi altinda (120 mM NaCl) hidroponik
sistemde yetistirilen Super Chef domates ¢esidinde toplam klorofil igerigi kontrole (0 mM NaCl) kiyasla
%40.93 oraninda azalmigtir (Taheri vd., 2020). Diger yandan, onceki ¢alismalar, tuzluluk stresinin tuza
toleransl bitkilerde yaprak alan1 basina toplam klorofil igerigini arttirdigini (Higbie vd., 2010) ve tuz stresi
altinda toplam klorofil kapsamindaki artisin bitkilerde tuz toleransinin biyokimyasal bir gostergesi olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Stefanov vd., 2016; Jiang vd., 2017). Orta derecede tuz stresinin,
fotosentetik sistemin diizgiin isleyisini siirdiirmek igin toplam klorofil ve karotenoid biyosentezini
arttirabildigi bildirilmistir (Shah vd., 2017).

Makro Besin Kapsami Uzerine Etkisi
Kat1 ortama uygulanan besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisinin yapraginda
makro besin element kapsamu {izerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. NaCl konsantrasyonlarinin domates bitkisi yapraginda makro element kapsami {izerine etkisi.
Table 3. Effect of NaCl concentration on the content of macroelements in tomato leaves.

NaCl
N, °/o P, O/o K, o/o Ca, 0/0 Mg, 0/0 S, o/o
(mM)
To (Kontrol) 347d 0.24 be 2.65a 1.70 a 0.85a 0.57 a
T1 355¢ 0.23 ¢ 2.61a 1.60b 0.76 b 049b
T2 3.61b 0.25 ab 2.27b 1.37 c 0.60 c 0.38c
Ts 394 a 0.27 a 222c¢ 1.11d 0.49d 0.33d
LSDo.os 0.05 0.01 0.04 0.03 0.04 0.03
*% * 3% *% 3% 3%

Onemlilik seviyesi

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; *;%5 diizeyinde anlamli, **;%1 diizeyinde
anlamli. To=0, T1=14.1 mM, T2=44.4 mM ve T3=70.4 mM NaCl.

Besin ¢ozeltisindeki artan tuz konsantrasyonunun yaprakta toplam N, K, Ca, Mg ve S kapsamlarina etkisi
p <0.01 seviyelerinde 6nemli iken; P kapsamina etkisi p <0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 3).

Artan tuz konsantrasyonu kontrole gore yaprakta N kapsamini 6nemli derecede arttirmigtir. Kontrole gore
T1 ve T2 tuz konsantrasyonlarinda yaprakta P kapsami Onemli derecede etkilenmemis; fakat T3
konsantrasyonunda tuz uygulamas: yaprakta P kapsamini onemli derecede arttirmistir. Na* iyonunu
yliksek miktarda igeren ortamlarda fosforun ¢oziiniirliigii artacagindan bitkideki konsantrasyonunun
ylikselmesine sebep olmus olabilir. Besin ¢dzeltisinde NaCl konsantrasyonu arttik¢a yaprakta K, Ca, Mg
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ve S kapsami azalma goOstermis; fakat K besinindeki azalma T: tuz konsantrasyonunda Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Yiiksek tuz konsantrasyonunun K, Ca, Mg kapsamini azaltmadaki sebebi Na ile
K, Ca ve Mg arasindaki antagonistik etkilesimdir. Ayni sekilde, yiiksek tuz konsantrasyonunun yaprakta
kiikiirt kapsamini azaltmadaki sebebi Cl- ve SOs2 arasindaki antagonistik etkilesimdir. Topraksiz ortamda
yetistirilen domates bitkisinin temel mineral alim1 tuzluluk stresinden 6nemli dlgiide etkilenir (Sanchez
vd., 2012; Nebauer vd., 2013). Bitki yetisme ortamindaki yiiksek tuz seviyeleri Ca, K ve bazen de Mg
iyonlarinin daha az alinmasina neden olabilir (Sanchez vd., 2012; Nebauer vd., 2013; Assimakopoulou vd.,
2015; Parvin vd., 2016). Ote yandan, mevcut ¢alismada hasat zamani almman domates bitkisi yaprak
orneklerinde azotun yiiksek, fosforun yeterli, potasyumun yeterli ve yiiksek, kalsiyumun yeterli,
magnezyumun yeterli ve yiiksek, kiikiirdiin yeterli seviyelerde olduklari tespit edilmistir (Hochmuth vd.,
2012). Diger bir ifadeyle, yetistirilen domates bitkilerinin artan tuz konsantrasyonunda besin ¢ozeltisi ile
beslenmelerine ragmen yapraklarinda makro-element noksanlig: tespit edilmemistir.

SONUC

Besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonu yaprak sayisim1 ve kok kuru agirligimi onemli derecede
azaltmistir. Fakat bitki boyuna, gévde capina, govde ve yaprak kuru agirhigima NaCl ilavesinin etkisi
Onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, besin ¢6zeltisindeki NaCl konsantrasyonundaki artisin, domates
bitkisi yapraginda fotosentetik pigmentler iizerine etkisi anlamli bulunmustur. Besin ¢Ozeltisine T2
diizeyinde NaCl ilavesi yaprakta klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid kapsamini énemli derecede
arttirmistir. Besin ¢ozeltisinde NaCl konsantrasyonu arttikca yaprakta N ve P kapsami artis gosterirken; K,
Ca, Mg ve S kapsami azalma goOstermistir. Ayrica, besin ¢ozeltine NaCl ilavesi hasat sonu yaprak
analizlerine gore yaprakta N, P, K, Ca, Mg ve S noksanliklarina sebebiyet vermemistir. Bu calisma, belirli
NaCl konsantrasyonlarimin dikkatli yonetimi ile domates bitkilerinde fotosentetik pigmentlerin
artirilabilecegini ve besin dengesi korunarak tuz stresine karsi optimal biiylime stratejilerinin
gelistirilebilecegini gostermektedir.
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YAZAR KATKISI

Giiney Akinoglu: Denemenin kurulmasi, deneme kayitlarin tutulmasi, verilerin alinmasi ve 6l¢iim,
tartim vb. ile ilgili laboratuvar ¢alismalari, istatistik degerlendirme, makalenin yazilmasi

Ahmet Korkmaz: Denemenin kurulmasi, sonuglarin degerlendirilmesi

Salih Demirkaya: Olgiim, tartim vb. ile ilgili laboratuvar calismalars, istatistiksel degerlendirme

Songiil Rakicioglu: Verilerin alinmasi ve l¢tim, tartim vb. ile ilgili laboratuvar ¢aligmalar:

Zerrin Civelek: Verilerin alinmasi ve dl¢lim, tartim vb. ile ilgili laboratuvar ¢alismalari

TESEKKUR

Bu ¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: PYO.ZRT.1908.22.015). Calismanin desteklenmesinden dolayr BAPKOP -
BAPSIS birimine tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

KAYNAKLAR

Abdelaziz, M. E., & Abdeldaym, E. A. (2019). Effect of grafting and different EC levels of saline irrigation water on
growth, yield and fruit quality of tomato (Lycopersicon esculentum) in greenhouse. Plant Archives, 19(2), 3021-3027.

Achard, P., Renou, J. P., Berthomé, R., Harberd, N. P., & Genschik, P. (2008). Plant DELLAs restrain growth and
promote survival of adversity by reducing the levels of reactive oxygen species. Current Biology, 18(9), 656-660.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2008.04.034

Ahanger, M. A, & Agarwal, R. M. (2017). Salinity stress induced alterations in antioxidant metabolism and nitrogen
assimilation in wheat (Triticum aestivum L.) as influenced by potassium supplementation. Plant Physiology and
Biochemistry, 115, 449-460. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2017.04.017

—
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

474



Tuzluluk Stresinin Topraksiz Kiiltiirde Yetigtirilen Domates Bitkisinde Baz1 Geligme ve Fizyolojik Parametreleri ile Makro Bitki Besin
Elementi Kapsamina Etkileri

Ahanger, M. A, Mir, R. A,, Alyemeni, M. N., & Ahmad, P. (2020). Combined effects of brassinosteroid and kinetin
mitigates salinity stress in tomato through the modulation of antioxidant and osmolyte metabolism. Plant Physiology
and Biochemistry, 147, 31-42. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2019.12.007

Akinoglu, G., Korkmaz, A., Akbudak, N., & Horuz, A. (2021). Domates Bitkisinin Mineral Beslenmesi ve Meyve Kalitesi.
(Eds. Akbudak, N., & Korkmaz, A.). Akademisyen Kitabevi A.S$., ISBN: 978-625-8037-64-7. Ankara/Tiirkiye.

Alpaslan, M., Giines, A., & Inal, A. (1998). Deneme Teknigi. Ankara Universitesi Yayin No: 1501, Ziraat Fakiiltesi Ders
Kitabr: 455, ISBN: 975-482-438-X, p. 437, Ankara.

Alzahib, R. H., Migdadi, H. M., Al Ghamdi, A. A., Alwahibi, M. S,, Ibrahim, A. A., & Al-Selwey, W. A. (2021).
Assessment of morpho-physiological, biochemical and antioxidant responses of tomato landraces to salinity stress.
Plants, 10(4), 696. https://doi.org/10.3390/plants10040696

Arnon, D. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts. Plant  Physiology, 24(1), 1-12.
https://doi.org/10.1104/pp.24.1.1

Assimakopoulou, A., Nifakos, K., Salmas, 1., & Kalogeropoulos, P. (2015). Growth, ion uptake, and yield responses of
three indigenous small-sized greek tomato (Lycopersicon esculentum L.) cultivars and four hybrids of cherry tomato
under NaCl salinity stress. Communications in  Soil ~ Science and Plant  Analysis, 46, 2357-2377.
https://doi.org/10.1080/00103624.2015.1081924

Bethke, P. C., & Drew, M. C. (1992). Stomatal and nonstomatal components to inhibition of photosynthesis in leaves of
Capsicum annuum during progressive exposure to NaCl salinity. Plant Physiology, 99(1), 219-26.
https://doi.org/10.1104/pp.99.1.219

Bremner, J. M., & Mulvaney, C. S. (1982) “Total nitrogen”, In: A.L. Page, R H. Miller and D.R. Keeny, (Eds.), Methods
of Soil Analysis, American Society of Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, pp. 1119-1123.

Cannella, D., Mollers, K. B., Frigaard, N. U., Jensen, P. E., Bjerrum, M. ], Johansen, K. S., & Felby, C. (2016). Light-
driven oxidation of polysaccharides by photosynthetic pigments and a metalloenzyme. Nature Communication, 7,
11134. https://doi.org/10.1038/ncomms11134

Chartzoulakis, K., Loupassaki, M., Bertaki, M., & Androulakis, I. (2002). Effects of NaCl salinity on growth, ion content
and CO: assimilation rate of six olive cultivars. Scientia Horticulturae, 96(1-4), 235-247. https://doi.org/10.1016/S0304-
4238(02)00067-5

Chen, W., Zou, D., Guo, W., Xu, H., Shi, D., & Yang, C. (2009). Effects of salt stress on growth, photosynthesis and
solute accumulation in three poplar cultivars. Photosynthetica, 47(3), 415-421. https://doi.org/10.1007/s11099-009-
0063-y

Costan, A., Stamatakis, A., Chrysargyris, A., Petropoulos, S. A., & Tzortzakis, N. (2020). Interactive effects of salinity
and silicon application on Solanum lycopersicum growth, physiology and shelf-life of fruit produced
hydroponically. Journal of the Science of Food and Agriculture, 100, 732-743. https://doi.org/10.1002/jsfa.10076

Deinlein, U., Stephan, A. B., Horie, T., Luo, W., Xu, G., & Schroeder, J. I. (2014). Plant salt-tolerance mechanisms. Trends
in Plant Science, 19(6), 371-379. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2014.02.001

Fallah, F., Nokhasi, F., & Ghaheri, M. (2017). Effect of salinity on gene expression, morphological and biochemical
characteristics of Stevia rebaudiana Bertoni under in vitro conditions. Cellular and Molecular Biology (Noisy-le-Grand,
France). 63(7), 102-106. https://doi.org/10.14715/cmb/2017.63.7.17

FAOQ (2011). The state of the world’s land and water resources for Food and Agriculture (SOLAW) —managing systems at risk.
Abingdon: Food and Agriculture Organization of the United Nations and Earthscan.

Flexas, J., Bota, J., Loreto, F., Cornic, G., & Sharkey, T. D. (2004). Diffusive and metabolic limitations to photosynthesis
under drought and salinity in Cs plants. Plant Biology (Stuttg), 6(3), 269-279. https://doi.org/10.1055/s-2004-820867

Flowers, T. J., & Flowers, S. A. (2005). Why does salinity pose such a difficult problem for plant breeders? Agricultural
Water Management, 78(1-2), 15-24. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.04.015

Giannakoula, A., & Ilias, I. F. (2013). The effect of water stress and salinity on growth and physiology of tomato
(Lycopersicon  esculentum  Mil.).  Archives  of  Biological ~ Sciences,  (Beogr),  65(2),  611-620.
https://doi.org/10.2298/ABS1302611G

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

475



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
https://doi.org/10.1080/00103624.2015.1081924
https://doi.org/10.1002/jsfa.10076

Giiney AKINOGLU, Ahmet KORKMAZ, Salih DEMIRKAYA, Songiil RAKICIOGLU, ZERRIN CIVELEK

Guo, M., Wang, X-S., Guo, H-D,, Bai, S-Y., Khan, A., Wang, X-M., Gao, Y-M,, & Li, J-S. (2022). Tomato salt tolerance
mechanisms and their potential applications for fighting salinity: A review. Frontiers in Plant Science, 13, 949541.
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.949541

Higbie, S. M., Wang, F., Stewart, J. M., Sterling, T. M., Lindemann, W. C., Hughs, E., & Zhang, ]. (2010). Physiological
response to salt (NaCl) stress in selected cultivated tetraploid cottons. International Journal of Agronomy, 12, 643475.
https://doi.org/10.1155/2010/643475

Hochmuth, G. J., Maynard, D., Vavrina, C., Hanlon, E., & Simonne, E. 2012. “Plant tissue analysis and interpretation
for vegetable «crops in Florida: HS964/EP081 Rev. 10/2012”. EDIS, 2012(10). Gainesville, FL.
https://doi.org/10.32473/edis-ep081-2004

Horie, T., Karahara, I., & Katsuhara, M. (2012). Salinity tolerance mechanisms in glycophytes: an overview with the
central focus on rice plants. Rice, 5, 11. https://doi.org/10.1186/1939-8433-5-11

Hossain, M. A., Uddin, M. K., Ismail, M. R., & Ashrafuzzama, M. (2012). Responses of glutamine synthetase-glutamate
synthase cycle enzymes in tomato leaves under salinity stress. International Journal of Agriculture & Biology, 14(4),
509-515. https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.12.008

Houborg, R., McCabe, M., Cescatti, A., Gao, F., Schull, M., & Gitelson, A. (2015). Joint leaf chlorophyll content and leaf
area index retrieval from landsat data using a regularized model inversion system (REGFLEC). Remote Sensing of
Environment, 159, 203-221. https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.12.008

Javeed, H. M. R,, Wang, X., Ali, M., Nawaz, F., Qamar, R., Rehman, A, et al.. (2021). Potential utilization of diluted
seawater for the cultivation of some summer vegetable crops: physiological and nutritional
implications. Agronomy, 11, 1826. https://doi.org/10.3390/agronomy11091826

Jiang, Y., Ding, X., Zhang, D., Deng, Q., Yu, C.-L., Zhou, S., & Hui, D. (2017). Soil salinity increases the tolerance of
excessive sulfur fumigation stress in tomato plants. Environmental and Experimental Botany, 133, 70-77.
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2016.10.002

Kacar, B., & Inal, A. (2008). Bitki Analizleri, Nobel Yayimn Dagitim Ltd. Sti. Yaymnlari, Yaymn No: 1241; Fen Bilimleri: 63,
(I. Basim) Ankara.

Khan, M. L. R,, Asgher, M., & Khan, N. A. (2014). Alleviation of salt-induced photosynthesis and growth inhibition by
salicylic acid involves glycinebetaine and ethylene in mungbean (Vigna radiata L.). Plant Physiology and Biochemistry,
80, 67-74. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2014.03.026

Korkmaz, A., Karagol, A., Akinoglu, G., & Korkmaz, H. (2018). The effects of silicon on nutrient levels and yields of
tomatoes under saline stress in artificial medium culture. Journal of Plant Nutrition, 41(1), 123-135.
https://doi.org/10.1080/01904167.2017.1381975

Liang, W., Ma, X., Wan, P., & Liu, L. (2018). Plant salt-tolerance mechanism: A review. Biochemical and Biophysical
Research Communications, 495(1), 286-291. https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2017.11.043

Loudari, A., Benadis, C., Naciri, R., Soulaimani, A., Zeroual, Y., Gharous, M. E., Kalaji, H. M., & Oukarroum, A. (2020).
Salt stress affects mineral nutrition in shoots and roots and chlorophyll a fluorescence of tomato plants grown in
hydroponic culture. Journal of Plant Interactions, 15(1), 398-405. https://doi.org/10.1080/17429145.2020.1841842

Loupassaki, M. H., Chartzoulakis, K. S., Digalaki, N. B., & Androulakis, I. I. (2002). Effects of salt stress on concentration
of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and sodium in leaves, shoots, and roots of six olive
cultivars. Journal of Plant Nutrition, 25(11), 2457-2482. https://doi.org/10.1081/PLN-120014707

Lovelli, S., Scopa, A., Perniola, M., Di Tommaso, T., & Sofo, A. (2012). Abscisic acid root and leaf concentration in
relation to biomass partitioning in salinized tomato plants. Journal of Plant Physiology, 169(3), 226-233.
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2011.09.009

Ma, N. L., Che Lah, W. A,, & Kadir, A. (2018). Susceptibility and tolerance of rice crop to salt threat: physiological and
metabolic inspections. PloS ONE, 13(2), €0192732. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0192732

Maeda, K., Johkan, M., Tsukagoshi, S., & Maruo, T. (2020). Effect of salinity on photosynthesis and distribution of
photosynthates in the Japanese tomato ‘CF momotaro york” and the Dutch tomato ‘Endeavour” with low node-
order pinching and a highdensity planting system. The Horticulture Journal, 89(4), 454-459.
https://doi.org/10.2503/hortj. UTD-167

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

476


https://doi.org/10.3390/agronomy11091826
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2016.10.002
https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2017.11.043
https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2017.11.043
https://doi.org/10.1080/17429145.2020.1841842

Tuzluluk Stresinin Topraksiz Kiiltiirde Yetigtirilen Domates Bitkisinde Baz1 Geligme ve Fizyolojik Parametreleri ile Makro Bitki Besin
Elementi Kapsamina Etkileri

Miller, G., Suzuki, N., Ciftci-Yilmaz, S., & Mittler, R. (2010). Reactive oxygen species homeostasis and signalling during
drought and salinity stresses. Plant, Cell & Environment, 33, 453-467. https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2009.02041.x

Munns, R., & Tester, M. (2008). Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology, 59(1), 651-681.
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.59.032607.092911

Nebauer, S. G., Sanchez, M., Martinez, L., Lluch, Y., Renau-Morata, B., & Molina, R. V. (2013). Differences in
photosynthetic performance and its correlation with growth among tomato cultivars in response to different
salts. Plant Physiology and Biochemistry, 63, 61-69. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2012.11.006

Paranychianakis, N. V., & Chartzoulakis, K. S. (2005). Irrigation of Mediterranean crops with saline water: From
physiology to management practices. Agriculture Ecosystems &  Environment, 106(2-3), 171-187.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2004.10.006

Parvin, K., Uddin, Ahamed, K., Mahbub Islam, M., & Haque, N. (2016). Modulation of ion uptake in tomato
(Lycopersicon esculentum L.) plants with exogenous application of calcium under salt stress condition. Poljoprivreda,
22(2), 40-49. https://doi.org/10.18047/poljo.22.2.7

Prazeres, A. R., Carvalho, F.,, Rivas, J., Patanita, M., & Ddres, ]J. (2013). Growth and development of tomato plants
Lycopersicon esculentum Mill. under different saline conditions by fertirrigation with pretreated cheese whey
wastewater. Water Science & Technology, 67(9), 2033-2041. https://doi.org/10.2166/wst.2013.085

Rivelli, A. R,, Lovelli, S., & Perniola, M. (2002). Effects of salinity on gas exchange, water relations and growth of
sunflower (Helianthus annuus). Functional Plant Biology, 12(29), 1405-1415. https://doi.org/10.1071/PP01086

Rivero, R. M., Mestre, T. C., Mittler, R., Rubio, F., Garcia-Sanchez, F., & Martinez, V. (2014). The combined effect of
salinity and heat reveals a specific physiological, biochemical and molecular response in tomato plants. Plant, Cell
& Environment, 37(5), 1059-1073. https://doi.org/10.1111/pce.12199

Robin, A. H. K., Matthew, C., Uddin, M. J., & Bayazid, K. N. (2016). Salinity induced reduction in root surface area and
changes in major root and shoot traits at the phytomer level in wheat. Journal of Experimental Botany, 67(12), 3719-
3729. https://doi.org/10.1093/jxb/erw064

Rosca, M., Mihalache, G., & Stoleru, V. (2023). Tomato responses to salinity stress: From morphological traits to genetic
changes. Frontiers in Plant Science, 14, 1118383. https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1118383

Rothan, C., Diouf, I, & Causse, M. (2019). Trait discovery and editing in tomato. The Plant Journal, 97, 73-90.
https://doi.org/10.1111/tpj.14152

Sanchez, A., Membrives, J., Valenzuela, J. L., & Guzman, M. (2012). Effects of saline stress and Ca?'/K* interaction on
biomass and mineral contents of tomato. Acta Horticulturae, 932, 345-350.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2012.932.50

Saneoka, H., Ishiguro, S., & Moghaieb, E. (2001). Effect of salinity and abscisic acid on accumulation of glycinebetaine
and betaine aldehyde dehydrogenase mRNA in sorghum leaves (Sorghum bicolor). Journal of Plant Physiology, 158,
853-859. https://doi.org/10.1078/0176-1617-00058

Shah, S. H., Houborg, R., & McCabe, M. F. (2017). Response of chlorophyll, carotenoid and SPAD-502 measurement to
salinity and nutrient stress in wheat (Triticum aestivum L.). Agronomy, 7(3), 61.
https://doi.org/10.3390/agronomy7030061

Shahriaripour, R., Pour, A. T., & Mozaffari, V. (2011). Effects of salinity and soil phosphorus application on growth and
chemical composition of pistachio seedlings. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 42(2), 144-158.
https://doi.org/10.1080/00103624.2011.535065

Short, D. C., & Colmer, T. D. (1999). Salt tolerance in the Halophyte Halosarcia pergranulata subsp. pergranulata. Annals
of Botany, 83(3), 207-213. https://doi.org/10.1006/anbo.1998.0812

Singh, M., Singh, V. P., & Prasad, S. M. (2016). Responses of photosynthesis, nitrogen and proline metabolism to salinity
stress in Solanum lycopersicum under different levels of nitrogen supplementation. Plant Physiology and Biochemistry,
109, 72-83. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2016.08.021

Soltabayeva, A., Ongaltay, A., Omondi, J. O., & Srivastava, S. (2021). Morphological, physiological and molecular
markers for salt-stressed plants. Plants, 10, 243. https://doi.org/10.3390/plants10020243

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

477



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
https://doi.org/10.1111/tpj.14152
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2012.932.50
https://doi.org/10.1078/0176-1617-00058

Giiney AKINOGLU, Ahmet KORKMAZ, Salih DEMIRKAYA, Songiil RAKICIOGLU, ZERRIN CIVELEK

Stefanov, M., Yotsova, E., Rashkov, G., Ivanova, K., Markovska, Y., & Apostolova, E. L. (2016). Effects of salinity on the
photosynthetic apparatus of two Paulownia lines. Plant Physiology and Biochemistry, 101, 54-59.
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2016.01.017

Suwa, R., Nguyen, N. T., Saneoka, H., Moghaieb, R., & Fujita, K. (2006). Effect of salinity stress on photosynthesis and
vegetative sink in tobacco plants. Soil Science and Plant Nutrition, 52(2), 243-250. https://doi.org/10.1111/j.1747-
0765.2006.00024.x

Taheri, S., Sar, S. S., Masoudian, N., Ebadi, M., & Roudi, B. (2020). Molecular and biochemical protective roles of sodium
nitroprusside in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) under salt stress. Iranian Journal of Plant Physiology, 11, 3465-
3472. https://doi.org/10.30495/ijpp.2020.677270

van Zelm, E., Zhang, Y., & Testerink, C. (2020). Salt tolerance mechanisms of plants. Annual Review of Plant Biology, 71,
403-433. https://doi.org/10.1146/annurev-arplant-050718-100005

Witham, F. H., Blaydes, D. F., & Devlin, R. M. (1971). Experiments in plant physiology. Van Nostrend Reinhold Company,
New York.

Xie, Y.].,, Xu, S., Han, B.,, Wu, M. Z,, Yuan, X. X,, Han, Y., Gu, Q., Xu, D. K,, Yang, Q., & Shen, W. B. (2011). Evidence of
Arabidopsis salt acclimation induced by up-regulation of HY1 and the regulatory role of RbohD-derived reactive
oxygen species synthesis. The Plant Journal, 66, 280-229. https://doi.org/10.1111/j.1365-313X.2011.04488.x

Zhao, C., Zhang, H., Song, C., Zhu, J. K., & Shabala, S. (2020). Mechanisms of plant responses and adaptation to soil
salinity. The Innovation, 1(1). https://doi.org/100017. 10.1016/j.xinn.2020.100017

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

478


https://doi.org/10.1111/j.1365-313X.2011.04488.x
https://doi.org/100017.%2010.1016/j.xinn.2020.100017

