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Bu calismada, tuzluluk stresine karsi tolerant (TOM 23) ve duyarli (TOM 106)
oldugu daha oOnce yiiriitilen projelerde belirlenmis olan iki farkli domates genotipinde,
jasmonik asit uygulamlarinin tuza tolerans iizerindeki etkisi bazi fizyolojik paramterler
bakimindan incelenmistir. Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait yetistirme serasinda saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen ¢aligmada, iKi
farkli tuz (0 ve 100 mM) ve 4 farkli jasmonik asit dozu (0, 20, 30 ve 40 uM) kullanilmistir.
Calismada, bitki biiyiimesini takip etmek amaciyla bitki biiytime parametrelerinden yesil
aksam yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru agirliklari, bitki govde ¢api ve boyu,
fizyolojik parametrelerden; yaprak su potansiyeli, yaprak ozmotik potansiyeli, fotosentez
orani, transpirasyon orani, stoma iletkenligi, yapraklarda SPAD metre ile kloroz durumunun
belirlenmesi, yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ve igsel CO, miktart ile
yapraklarda Na, K, Ca, Cl besin element igerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, tuz
stresi altinda yetistirilen domatesler {izerine farkli jasmonik asit dozlarmin gdzlemlenen
hemen her parametre iizerine istatistiksel olarak onemli 6lgiide etki ettigi tespit edilmistir.
Sonug olarak jasmonik asitin 20 ve 30 uM dozlarinin tuz stresinin olumsuz etkilerini
azaltmada diger dozlara gére daha etkili oldugu ve bir ¢ok parametrede duyarli (TOM 106)
genotipe iligkin sonuglar1 tolerant (TOM 23) genotipe yaklastirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Solanum lycopersicum, tuz stresi, jasmonik asit, fotosentez orant,
transpirasyon orani, stoma iletkenligi
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In this study, it was aimed to determine the responses of two different tomato
genotypes to foliar jasmonic acid applications under salt stress, which were
determined as tolerant (TOM 23) and sensitive (TOM 106) to salt stress. Two
different salt (0 and 100 mM) and 4 different jasmonic acid (0, 20, 30 and 40 uM)
doses were used in the study carried out as pot experiments in the research
greenhouse of Malatya Turgut Ozal University, Faculty of Agriculture, Department
of Horticulture. In the study, in order to monitoring the plant growth, physical
parameters of plant wet and dry weight, stem diameter and length, physiological
parameters of leaf water potential, leaf osmotic potential, photosyntetic rate,
transpiration rate, stomatal condactivity, determination leaf chlorosis with SPAD
meter, membran injury index, plant Na, K, Ca, Cl, contents were investigated. As a
result of the study, it was found that different doses of jasmonic acid on tomatoes
grown under salt stress had a statistically significant effect on almost every
parameter observed. As a result, it has been revealed that 20 and 30 uM doses of
jasmonic acid are more effective in reducing the deleterious effects of salt stress
compared to other doses and approximates the results of the sensitive (TOM 106)
genotype in many parameters to the tolerant (TOM 23) genotype.

Keywords: Solanum lycopersicum, Salinity stress, Jasmonic acid, Photosynthesis
rate, Transpiration rate, Stomatal conductivity
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1. GIRIS

Bitkilerin yasamlarinin belirli bir doneminde cesitli faktorlerin etkileriyle
ortaya c¢ikan ve metabolik olaylar1 olumsuz yonde etkileyerek gelisimin
duraklamasimma ve hatta sonlanmasina neden olan her tiirlii etken stres olarak
tanimlanmaktadir. En Onemli abiyotik stres faktorleri arasinda degerlendirilen
tuzluluk, Bitkisel tiretimin gerceklestirildigi alanlari etkileyen tuzluluk, abiyotik stres
faktorleri arasinda yer alir ve iiriin verimi ile kalitesini kisitlayarak 6nemli kayiplara
yol agmaktadir. Gliniimiizde diinyada bitkisel iiretim yapilabilen alanlarin yaklasik
%13’ii tuzluluk probleminden etkilenmis durumdadir. Ulkemizde ise yaklasik olarak
4 milyon hektarlik bir alanda tuzluluk probleminin ya da tehdidinin bulundugu
bildirilmistir (Koyuncu, 2012).

Tuz uygulamalarina karsi bitkiler c¢esitli tepkiler gostermektedirler. Bu
tepkiler; bitkinin gelisme donemine, stres faktorii olan tuzun yogunlugu, tuzun
bitkiye etki ettigi siireye gore degismektedir. Ancak genel olarak bitkilerde meydana
gelen stres sonucu metabolizmada yavaslama, bitki biiyiimenin engellenmesine
neden olabilecegi gibi hiicreleri oldiiriip kalici hasarlara da neden olabilmektedir
(Rejeb vd. 2014). Stresin bitkiye etkisi iklim ve toprak 6zelliklerine gore de farklilik
gosterebilmektedir. Tuza toleransin esas kaynagi kalitsal, yani bitkinin genotipik
ozelligine bagl olup, her bitkinin tuza tolerans 6zelligi de farkli olmaktadir. Bu
tolerans bitkinin familyasi, cinsi ve tiirleri arasinda farkli olabilecegi gibi, ayn1 tiire
ait genotipler arasinda da tuza tolerans yoniinden farkliliklarin bulundugu
bilinmektedir (Shalata ve Tal 1988).

Bitkilerde ki genotiplerde tuza tolerans mekanizmasinin anlasilabilmesi i¢in
bir¢ok farkli 6zellik incelenmis, bu 6zellikler yaklagik 200 adet morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal parametrenin oldugu ileri siiriilmektedir (Levitt 1980).

Tuza toleransin belirlenmesinde bitki doku ve organellerinde iyon (Na+, K+
ve Cl-) birikimi, bitkide tasinmasi ve dagilimi ile bu iyonlarin birbirine olan oranlari
(K/Na) (Hasegawa ve ark. 1986), bitkilerin organik madde biriktirme ve sentezleme
yetenekleri ile hiicre diizeyinde meydana gelen oksidatif stresten kaynaklanan
zararlanmalar iizerinde durulmaktadir. Tuz stresi su potansiyelini diisliren, iyon
dengesizligine ve toksik etkiye neden olan ii¢ katmanl bir etkiye sahiptir. Tuz stresi
¢imlenme, ¢imlenme hizi, kok/filiz kurumasi ve kok ve filizdeki Na*/K* orami gibi
bazi temel siiregleri etkiler (Abogadallah 2010).

Tuzlu stresinden dolay1 azalan bitki biiylimesini etkileyen en 6énemli unsurlar
toprak cozeltisindeki diisiik su potansiyelinin tesvik ettigi “fizyolojik kuraklik”,
bitkilerdeki diisiik su potansiyeli, diisiik nispi turgorite ve hiicrelerde iyon igeriginin
artmasindan dolayr bitkilerde meydana gelen ozmotik diizenlemedir. Tuzlu
kosullarda meydana gelen bu degisiklikler hormonal dengesizliklere, stoma
aciliminin ve CO2 aliminin azalmasina, transpirasyon kaybina, kloroza ve biiylimenin
azalmasina sebep olmaktadir (Turhan vd., 2005).



Tuzlu sartlarda ortamin osmotik basinci arttigindan su alimini engellemekte
ve buna bagli olarak da ¢imlenmeyle ilgili metabolik olaylar baslatilamamaktadir
(Edreva, 1998). Biiylime ve gelisme iizerine tuzun olumsuz etkisi ¢imlenme
doneminde daha fazladir (Salisbury and Rose, 1992). Bir¢ok arastiriciya gore tuzlu
sartlarda biiyiitiilen bitkilerde toplam yaprak alani azalir (Levitt, 1972) ve stomalar
kapanarak fotosentez hizi yavaslar (Polijakoff and Gale, 1975). Bu etkilerin hepsi,
bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz etkiler ve bitki bazen bu dongiyi
tamamlamadan Oliir. Tuzun bitki bliyiime ve gelismesi ilizerindeki olumsuz etkisi
yillarca fizyolojik kurakliktan dolay1 olustugu kabul edilmistir (Levitt 1980). Ancak
bitkilerin kiiltiir ortaminda artan osmotik basinca bir miktar uyum gosterdigi ve
bdylece tuzun zararli etkisine kismen karsi koydugu yapilan bazi caligmalar
sayesinde anlasilmistir (Ali et al., 1999).

Tuz stresi genellikle hiicresel diizeyde oksidatif bir zararlanma olarak ortaya

cikar. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde verimi etkileyen 6nemli bir faktor tuz stresidir
(Gadallah, 1999; Ozdemir 1995).

Tuz ve su stresi diinya tariminda gittikce daha biiyiik bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tuz ve su stresinin bitkiler lizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla bugiine kadar tarla ve sera sartlarinda pek ¢ok denemeler yapilmistir.
Bitkilerin tuzluluga tepkisini belirlemek amaciyla yapilan bu tip arastirmalarin
bircogunda NaCl baslica tuz kaynagi olarak kullanilmistir (Greenway and Munns,
1980; Botella et al., 1994; Botella et al., 1997; Al Karaki, 2000). Bitkilerin, kok
bolgesindeki tuz (NaCl) yogunlugu, Na*™un yapraklarda birikerek klorofil
molekiillerinin Mg?* ile yer degistirmesini ve klorofillerin yapisim1 bozarak kloroz ile
sonugladig bilinmektedir (Avcioglu ve Giirel, 2000). Benzer kosullarda ve yine asir1
Na* yogunlugunda, bir stres proteini olan prolin'in hiicrelerde iiretimi ve birikimi
artmaktadir (Soldatini and Gianni, 1985). Tuz stresine dayanikliligin 6nemli bir
gostergesi olan "Zar Dayamikliligi" da, stres kosullarinda bitki dokularinda aciga
cikan serbest iyon miktarim1 saptayarak Olclilebilmekte, bu a¢idan doku
ekstraksiyonlarinin elektriksel gegirgenligini, mmhos/cm cinsinden O6lgmek en
saglikli gostergeyi olusturmaktadir (Polijakof-Mayber and Gale, 1975). Bitkilerin
tuza dayanimi ve c¢ozeltinin konsantrasyonu, yetistirelecek bitkinin veriminide
etkilemektedir. Yiiksek tuzluluk sarlarinda bitkinin tuza dayanimi fazla ise verimde
onemli degisiklikler olmaz ancak bitki tuza hassas ise ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
dahi verimde azalmalar goriilebilir (Aubert et al., 1999). Bitkilerin tuza dayanimlari,
iklim kosullari, topragin nem durumu, tuz ¢esidi ve ortamdaki diger tuzlara gore
oldukga farklilik gostermektedir.

Domates gibi ekonomik Onemi fazla olan bitkilerin ¢ogu tuzluluga karsi
duyarhdir. Domates iiretiminde, toprak ve sulama suyundaki tuzluluk gerek verimi
gerekse kaliteyi onemli oranda etkilemektedir. Tuzlu ortamlarda yetisen bir bitki i¢in
bliylimeyi engelleyici faktorleri ii¢ grupta toplamak olasidir. Bunlar; a) Kok
bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliniminin azalmasi veya diger bir
deyisle su stresi, b) Iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na* ve CI
iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi, c¢) Besin maddelerinin alimi ve taginim
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sirasinda ortaya ¢ikan dengesizlikler ve dzellikle K* ve kismen Ca*? eksikliklerinin
ortaya ¢ikmasi (Munns ve Termaat, 1986; Marschner, 1995; Karanlik, 2001; Tunger,
2007). Iyon toksisitesi, su eksikligi, beslenme dengesizligi, kok bolgesinde yiiksek
tuzun olmasi, normal domates biiylimesini ve gelismesini siddetli sekilde
engellemesine neden olur.

Domates genis iklim kusaginda yetismesine ragmen, tuzlu topraklarin
kisitlayici faktér oldugu sicak ve kuru alanlarda iiretimi yogunlagmistir. Bu alanlar
domates Tlretimi i¢in optimum kosullar olsa da, tuzluluk ciddi bir problem
olmaktadir. Ticari domates genotipleri genel olarak tiim gelisim déneminde tuzluluga
duyarhdirlar. Tohum ¢imlenmesi, vejetatif ve generatif gelismesi tuz stresi altinda
azalmakta buda iirin kaybina neden olmaktadir (WynJones, 1981; Maas, 1986;
Bolarin ve ark, 1993). Toprak ¢ozeltisindeki EC 2.5 dS/m’i gectigi zaman domates
meyve verimi diismeye baslar (Maas, 1990; Saranga ve ark, 1991), bu esige gore her
1 dS/m ’lik EC’nin artis1 ile domates veriminde yaklasik % 10 civarinda bir diisiise
neden olmaktadir (Saranga ve ark, 1991).

Topraktaki ve sulama suyundaki yiiksek oranda tuzluluk ile domatesin
tiretimi sinirlandirilmistir. Domates, orta dereceli tuzluluk oranlarmma duyarhdir.
Domates bitkisinin gelisiminin tiim evreleri, tohum ¢imlendirmesi, bitkisel biiyiime
ve lireme de dahil, tuz stresine duyarlilik gosterir ve ekonomik kayiplara neden olur
(Ma Babu vd. 2011a). Tuz stresine dayanikli domates (Solanum lycopersicum)
tiirlerin gelistirilmesi i¢in birgok calisma yapilmaktadir. Bazi tiirlerin genotipinde
tuzluluga dayanimi saglayan genlerin bulunamamasi, bir karakterin bircok gen
tarafindan kontrol ediliyor olmasi ve ¢ok sayida bitkide ayn1 anda gen taramasinin
yapilmasindaki zorluklar gibi nedenler yapilan c¢alismalardaki basar1 sansim
distirmektedir.

Tipirdamaz ve Ellialtioglu (1994)’nun domates tiirlerinde yapmis olduklar
calismalarda, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ve baska bazi o6zellikler
inceleyerek, tuza tolerans bakimindan genotip diizeyinde farkliliklar bulundugu
saptamiglardir. Abiyotik stres kosullari bitkilerin tiim fizyolojik ve biyokimyasal
unsurlarini etkiledigi icin, bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan tarimsal iiriinlerin tuz
toleransinin  gelistirilmesinde birgok karakterin kombinasyonuna gereksinim
duyuldugu anlasilmaktadir (Sekmen vd., 2005).

Maas and Hoffman (1977), Edreva (1998); bitki fizyologlar1 ve
1slahgilarinin, kiiltiir bitkileri ¢esitlerinin tuza dayanimi agisindan varyasyonlarina
yonelip ve saptadiklar1 farkliliklardan yararlanarak, tuza dayanikli g¢esitler
gelistirdiklerini bildirmiglerdir. Bitki fizyologlar1 ise bu dayanikliligin molekiiler
temellerini agiklamaya ¢alismakta (Salisbury and Ross, 1992) ve bitkilerin tuz stresi
faktorlerine dayaniklilikta iki yol izlediklerini, ilkinin "kaginma" oldugunu
aciklamaktadir. Bu amagla bitkiler, yapilarinda morfolojik ve kimyasal degisiklikler
gerceklestirmektedirler. Tkinci dayaniklilik mekanizmasi ise "tolerans” dir, yani stres
faktoriiniin etkisini azaltma c¢abasidir ve bu amagla hiicre ve doku seviyesinde
degisiklikler gerceklestirilir. Ornegin, hiicre duvarlarmin giiclendirilmesi (membran



dayaniklilig1), sekonder metabolit iiretimi ve prolin gibi stres proteinlerinin
sentezlenmesi bunlarin baginda gelmektedir.

Domates (Solanum lycopersicum) Solanaceae familyasina ait 1lik ve sicak
iklim sebzesidir. Anavatanm1 Giiney ve Orta Amerika’dir. Domates, Akdeniz
iilkelerinin yari-kurak bélgelerinde yetistirilen 6nemli bir sera ve tarla sebzeciligi
seklinde yetistirilen bitkisidir. Ulkemizde o&zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde biiylik boyutlarda domates yetistirilmektedir. Bol vitamin, likopen ve
mineral kaynagi olan domates besleyici ve lezzetli 6zelliginden dolayr diinyanin
bir¢ok yerinde en ¢ok iiretilen sebzedir. Tiirkiye’de de yas sebze iiretiminde, en fazla
tiretimi ve tiiketimi yapilan {irtin domatestir. Tuik (2019) verilerine gore, Tirkiye
12.841.990 ton iiretim miktart olup bunun 8.836.055 tonu sofralik domates 3.960.281
tonu salgalik domatestir (Anonim,2017). Tiirkiye diinya siralamasinda 4. sirada yer
almaktadir. Tirkiye’ de iiretilen domateslerin % 25°1 islenmekte, kalan miktar taze
olarak tiiketilmektedir. Islemeye alman toplam miktarin % 80’i salga, geriye kalan
miktar gida sanayi Uriinlerinin imalatinda konserve tursu, recel, ketcap seklinde
degerlendirilebilmektedir.

Ulkemiz ekonomisinde ¢ok dnemli bir yeri olan domates, yetistirme yapilan
bolgelerde ¢iftgimizin 6nemli gelir kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.

Jasmonik asit ilk olarak Lasiodiplodia theobromae mantar kiiltiirlerinden,
Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonat ise;en fazla yasemin (Jasminum
grandiforum L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.)'nin ugucu yagindan elde
edilmistir.  Jasmonatlar, bitkiler —aleminde bulunan yag asidi tiirevli
siklopentanonlardir. Jasmonatlarin bitki gelismesindeki en 6nemli rollerinden birisi;
bitki herhangi bir stresle karsilasinca bitki savunma mekanizmasini harekete gegiren
bir uyarici olarak gorev yapmalaridir.

Jasmonatlar, bitkilerde biyotik ve abiyotik stres sartlarinda; mikrobik, fungal,
fiziksel uyaranlara karsi iiretilen antimikrobiyal ve antifungal etkili bilesiklerin
tiretimini indiikleyen uyarict veya sinyal ajanmi olarak kabul edilmektedir. MeJA, cok
sayida yiiksek yapili bitkide dogal olarak bulunmaktadir. Bitkiler, herhangi bir stres
durumunda hayatta kalabilme ve strese karsi tolerans elde edebilmek icin cesitli
biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalar gelistirmislerdir. Yapilan bircok
calismanin sonuglarina gore; kuraklik, tuzluluk, soguk ve agir metal stresleri gibi
farkli abiyotik stresler nedeniyle major bitkilerde yaklasik % 50 verim kayiplar
oldugu bildirilmistir. Bitkiler stresle karsilastiklarinda, jasmonatlarin bazi belli
proteinlerin (jasmonata — induced proteins ) sentezini de tesvik ettigi kaydedilmistir.
Jasmonatlarla ilgili c¢alismalarda; test edilen biitiin bitkilerde bu proteinler
bulunmustur. Jasmonik asitin savunma mekanizmasini harekete geciren bir sinyal
molekiilii oldugu genis anlamda kabul gormiistiir.

Bu islemde ilk olarak linolenik asitin plazma zarndan ayrilarak jasmonik
asite doniistiigli bununda savunma mekanizmasini harekete gecirdigi bildirilmistir
(Sembdner ve Parthiyer,1993). Ayrica jasmonik asitin stres durumunda alkoloid ve
fenoloik maddeler gibi degisik savunma maddelerini iiretimini tesvik edildigi
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kaydedilmistir (Redman ve ark. 2001). Meyve gelisimi {izerine jasmonatlarinda
etkileri oldugu tespitedilmistir. Jasmonik asitin elmada antosiyanin olusumunu
arttirdigi, Metil jasmonatin meyve olgunlagmasi, renklenme, yumusama ve nisasta
kayb1 gibi olaylarda etilene benzer etkilerin oldugu bildirilmistir(Fan ve ark. 1998 ve
Fan ve Mattheis,1999).

Domates ve elmada preklimakterik donemde disardan uygulanan jasmonik
asitin etilen biyosentezi ve renklendirmeyi arttirdigi bunu da; etilen biyosentezinde
etkili hem ACC oksidaz hemde ACC sentaz enzim aktivitesini arttirmak suretiyle
oldugu bildirilmistir.

Bu caligmada ki amag; diinyada en ¢ok iiretilen sebze olan domateste
jasmonik asit uygulamalar1 ile tuzluluk stresine karsi toleransini arttirmaktir. Farkli
bitkilerde uygulama yapilsa da domateste bu anlamda bir calisma yapilmamistir.
Ayrica calismada kullanilacak genotipler, tuz stresi konusunda daha 6nce c¢aligilmis
genotiplerdir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki biiylimesi ve gelisimini kisitlayan en 6nemli ¢evresel etmenlerden biri
de tuzluluktur. Bitki tiirlerinin ¢ogu ya hiicrelerine tuzu almayarak ya da tuzu hiicre
icinde tolere edecek mekanizmalar gelistirmislerdir. Fotosentez, protein sentezi,
enerji ve lipid metabolizmasi etkileyen en 6nemli etmenlerden biri tuz stresidir.
(Parida and Das, 2005).

Domates hem agikta yetistiricilikte hemde ortii alt1 yetistiriciliginde 6nemli
bir tiir oldugu icin tuzluluga toleransli genotiplerin yetistirilmesi verim ve kalite
acisindan 6nem tagimaktadir (Dogan ve ark, 2008). Bu yilizden ge¢mis yillardan beri,
tuz stresi altinda yiiksek verimli tuza toleransli domates bitkilerinin iiretilmesi dnemli
hedeflerdendir.

Dogan vd., (2008) 22 yerli (Lycopersicum esculentum), 3 adet yabani
(Lycopersicum peruvianum, L. pennelli, L. hirsitum) olmak iizere toplam 25 gesit
domates tohumu ile yaptiklari ¢aligmada, tohumlar1 0, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM
tuz (NaCl) stresi altinda 15 giin ¢imlenmeye birakilarak fizyolojik Ozellikler
bakimindan bir siniflandirmaya tabi tutmuslardir. Tohumlar tuz toleransina en
duyarli olabilecekleri ¢imlenme devresinde, ¢imlenme yilizdesini esas alarak
incelemigler, tolerans sinirlari igeresinde tuzlulugun ¢imlenme yiizdesine ne sekilde
etki ettigi arastirarak elde edilen sonuglar1 degerlendirmislerdir. Daha 6nce yapilmis
olan caligmalardan, tuza dayanimi yiliksek oldugu bilinen yabani genotiplere en ¢ok
benzerlik gdsteren yerli tlirler dayanikli, en ¢ok farklilik gosteren tiirler ise hassas
olarak belirlemis, domates cesitlerinde maksimum tuz konsantrasyonu toleransh
geneotiplerde 125-150 mM NaCl ortaminda, hassas genotiplerde ise 50-75 mM
NaCl ortamda tespit etmislerdir. Yine ayn1 c¢alismada domates genotiplerinde
¢imlenmeyi kontrole gore % 60 azaltan konsantrasyon 100 mM ile 150 mM arasinda
degerler olarak belirlenmistir. Kullanilan domates genotipleri i¢in 150 mM NaCl’den
yiiksek dozlar ¢imlenme igin toksik olarak belirlenmistir.

Akinct (2000) yaptig1 bir arastirmada farkli patlican gesitlerinin ¢imlenme
donemindeki tuza tepkilerini incelemistir. Farkli dozlardaki tuz uygulamalar
icerisinden, yiiksek tuz diizeylerinin (100 ve 150 mM) ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigi, 0 ve 50 mM NaClI dozlarinin ¢imlenme orani ve siiresi; siirgiin ve kdk
boyu ile bitki yas agirlig1 icin oransal biiyiime hizi ozelliklerine olumlu etkisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Tuza kars1 gosterilen tepki fizyolojik ve metabolik degisimler bakimindan,
bitki tiirleri ve cesitleri, hatta organlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Awank ve ark, 1993). Yurtseven ve arkadaslari (1996) yapmis olduklar1 bir
caligmada, yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, ¢0Ozeltinin
konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin tuza dayanimu ile de ilgilidir. Tuza
dayanimi fazla olan bitkiler yiiksek tuzluluklarda bile verimde 6nemli azalmalar
olusturmazken, tuza dayanimi fazla olmayan bitkiler diisiik tuzluluklarda bile 6nemli
azalmalar gosterebildigini tespitetmislerdir.



Domateste, susamda yapilmis olan c¢alismalarda tuz stresinin artiginin,
bitkilerin yas agirliklarinda 6nemli oranda kayiplara neden oldugu belirtilmistir
(Mohammad ve ark 1998 ; Koca 2007). Domateste yapmis olduklari ¢aligmalarda da
tuz stresinin artisinin, bitkilerin kuru ve yas agirliklarinda 6nemli oranda kayiplara
neden oldugu bildirmislerdir (Dasgan ve ark 2002 ; Agamy ve ark 2013).

Kusvuran (2010)’1n kavun genotiplerinde yapmis oldugu ¢alismada tuz stresi
kosullarinda ortalama bitki yesil aksam agirliginin kontrole gore % 55.5, bitki kuru
agirliginin ise % 53,4 oraninda azaldigi belirlenirken, Siiyiim (2011)’iin karpuz
genotiplerinde yapmis oldugu calismada ise tuz stresi kosullarinda ortalama bitki
yesil aksam agirhiginin kontrole gore % 67.1, bitki kuru agirliginin ise % 60.3
oraninda azaldig1 bildirilmistir.

Yakit ve Tuna (2006)’nin musir bitkisinde, Kusvuran (2010)’nin kavunda
yapmis oldugu calismada da tuz stresi altindaki bitkilerin gévde ¢aplarinin azaldigi
belirlenmigtir. Agamy ve ark (2013)’nin domateste yapmis oldugu ¢alismada yiiksek
tuz konsantrasyonunda bitki boyunun %15.4 oraninda azaldig: bildirilirken. Kaya ve
Dasgan (2013)’1n fasulye genotiplerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada ise tuzluluk
stresinde bitki boylarinda ortalama % 69.5 oraninda bir azalmanin oldugu
belirtilmistir.

Tuz stresine toleransh bitkilerin se¢iminde; ¢esitli inorganik iyonlarin ve
osmoregiilator olarak gorev yapan degisik organik maddelerin birikimi (Hamada ve
ark, 1992; Cicek, 1999), yapraklardaki fotosentetik aktivitelerin belirlenmesi
(Sharma ve Hall, 1992; Babourina ve ark, 2000), hiicre zar1 geg¢irgenliginde ortaya
cikan zararlanma (Ashraf, 1994; Salama ve ark, 1994), kuru madde stres indeksi
(Ashraf ve ark, 1996), yaprak sayisi, iyon miktari, potasyum segiciligi (Cuartero ve
ark, 1992), kullanilabilecek parametreler arasindadir.

Yapay olarak tuzlandirilmis saksilarda yetistirilen endiistriyel domateslerin
verimlerinde 2.0 dS m™ saturasyon ¢amuru tuzlulugundan sonra her 1.5 dS m™ artis
icin %10 diisiis oldugu belirtilmistir (Shalhevet ve Yaron, 1973;Unliikara ve ark,
2006). Saturasyon ¢camuru tuzluluguna yani toprak tuzluluguna (ECe)’gére domates
icin esik tuzluluk diizeyinin 2.5 dS m-1, esik sonras1 verim diisiisiiniin ise saturasyon
camuru tuzlulugunun birim artis1 ig¢in %9.9 oldugu belirlenmis ve domatesin
tuzluluga kars1 orta derecede duyarl bir bitki oldugu bildirilmistir (Hoffman ve ark,
1992; Unliikara ve ark, 2006).

Cicek ve Cakirlar (2002) calismalarinda tuz stresine maruz birakilan misir
bitkisinde, bitki boyu, nispi su igerigi ile toplam yas ve kuru agirliklarda azalma
saptarken, prolin, Na ve Na/K oranlarinda artma tespit etmislerdir. Yine Azevedo
Neto et al., (2004) tarafindan misir bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, tuz
stresi ile iligkili olarak yaprak ve koklerin Na igerigi arttik¢a potasyum (K) igeriginin
diistiigii, yaprak su potansiyeli ve transpirasyon yeteneginin Ozellikle tuza hassas
cesitte bozuldugu bildirilmistir.



Saied et al (2005) Elsanta ve Korana cilek cesitleri ile yapmis olduklari
calismada 0,3 dS m?, 2,6 dS m? ve 5,1 dS m? elektrik iletkenligine sahip tuz
cozeltileri ile bitkileri sulamislar ve etkisini incelemislerdir. Arastirmada, tuz
¢ozeltisinin uygulanmasimnin Koronada %44’e ve Elsantada %90’a kadar bitki
gelisimini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica, her iki ¢ilek ¢esidinde Na igeriginin tiim
tuz seviyelerinde 3 mg/g kuru agirligin altinda olmasindan dolay1 ¢ilek bitkisinin bir
Na atic1 oldugu ileri siiriilmiistiir. Klor miktarinin Elsantada en fazla yaprak sapinda
bulunmasina karsin, Koronada c¢icek taglarinda ve koklerde tutuldugu da
saptanmigtir. Tuz stresinin Koronada %27’ye ve Elsantada %74’e¢ kadar meyve
verimini azalttig1 belirlenmistir.

Aboutalebi ve Jahromi (2013)’nin domates ¢esitlerinde, Afza ve ark
(2014)’nin biberde farkli tuz stresi kosullarinda yapmis oldugu ¢alismada, tuzluluk
seviyesinin  yiikselmesinin Na konsantrasyonunun artisina sebep oldugu
bildirilmistir. Avcu ve ark (2013)’nin yapmis oldugu caligmaya gore, tuzlu
kosullarda yetistirilen gen¢ domates bitkilerinde yesil aksam Na konsantrasyonunun
ortalama % 556 arttig1 bildirilirken, Kog¢ (2005)’un fasulyede yapmis oldugu
calismada genotiplerin yesil aksam Na konsantrasyon degerlerinin tuzlu kosullarda
kontrole gore %114 ile %597 oraninda artis gosterdigi belirtilmistir.

Bircok arasgtiricinin yapmis oldugu ¢alismalarda da, tuzlu kosullarda
bitkilerde yaprak alaninin azaldigi belirlenmistir (Levitt, 1972; Caro ve ark, 1991,
Cuartero ve ark, 1999; Kautgen ve Pawelzik, 2009; Kusvuran, 2010; Kaya ve
Dasgan, 2013).

Satti ve Lopez (1994)’iin yaptiklari ¢alismada, domates bitkisinde meyve
boyutlarinin  tuzluluktan dolayr %31 dolaylarinda bir azalma gosterdigini
bildirmislerdir. Yurtseven ve ark (1996)’nin biberde yaptiklari bir ¢alismada ise,
tuzluluk diizeylerinin artmasinin meyve boyu iizerinde %13’liik bir azalmaya neden
oldugu belirtilmistir. Kesmez (2003)’in domateste yapmis oldugu ¢alismada, sulama
suyu tuz konsantrasyonlari yiikseldikce meyve boyunun azaldigi belirlenmistir. Hao
ve ark (2000)’nin domateste yaptiklari tuzluluk ¢alismalarinda, meyve biiyiikliigiiniin
ortamm tuzluluk degeri arttikga azaldigimi ortaya koymuslardir. Ali ve Ismail
(2014)’in domateste yapmis olduklar1 ¢alismada, NaCl uygulamasinin meyve
biiyiikliigiinii 6nemli derecede azalttig1 bildirilmistir.

Domateste bitki gelisimi 6zellikle EC 3-5 dS m™ arasinda beslenme
dengesizligi nedeniyle kisitlanmakta (Cuartero ve Fernandez Munoz, 1999), EC 6 dS
m™’de bitki gelisiminin azalmasinda beslenme dengesizligiyle birlikte ozmotik etki
ve iyon toksisiteside neden olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonlari, domateste
meyve sayist ve biyikligini olumsuz etkileyip disiislere neden oldugu
belirlenmistir(Adams, 1991; Ehert ve Ho,1986).

Yiiksek tuzluluk sartlarinda, bitki gelismesi ve Ozellikle yaprak alam
azalmakta ve yaprak kenarlarinda yanma meydana gelmektedir. Diger taraftan
yapragin nispi nem icerigi de azalmaktadir. Diisiik ozmotik potansiyele bagli olarak
meydana gelen fizyolojik kuraklik, potasyum gibi diger besin elementlerinin alinimi
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engelleyen bazi maddelerin sebep oldugu besin dengesizlikleri ile CI- ve Na* gibi
bazi iyonlarin toksik etkileri bitkilerdeki tuz zararmin en &nemli sebeplerini
olusturmaktadir (Ayoub ve Ishag, 1974; Bilgin, 2002).

Yagmur ve ark (2006)’nun arpada yaptiklar arastirmada tuz stresinin bitkinin
ozmotik potansiyelini kontrole gore dnemli derecede azalttig (-1.54 MPa’den -2.06
MPa) saptanmistir. Ashraf (1994)’e gore tuzluluk, toprak ¢dozeltisinin ozmotik
potansiyelini distirerek hiicrelerin turgor basincimi  azaltip bitki gelismesini
engellemektedir.

Yetigtirme ortaminin tuz yoniinden sorunlu olmast bir¢ok olumsuz etkiyi de
beraberinde getirir. Bu olumsuz etkiler iginde, enzim aktivasyon bozuklugu, besin
dengesizligi, membran disfonksiyonu, genel metabolik siirecte aksamalar, ozmotik
uyumsuzluk ve su aliminda dengesizlik, oksidatif stres ve genel gelisim yetersizligi
olarak siralanabilir (Orcutt and Nilsen, 1996). Misir bitkisi de tuzluluga duyarl bir
bitki olup, yetistirme ortamiin elektriksel gegirgenlik degeri 5.9 dS m™ degerinin
tizerine ¢iktiginda iiriindeki azalma yaklasik olarak %50’ye ulagabilmektedir (Orcutt
and Nilsen, 1996). Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde, tirtindeki azalisa neden
olarak topraktaki artan ozmotik potansiyelden dolayr bitkinin suyu yeterince
kullanamamas1 veya tuzlu topraklarda asirt miktarda bulunan sodyum (Na) ve klor
(Cl) gibi iyonlarn neden oldugu toksik etki ve iyon dengesindeki bozulmalar
gosterilmektedir (Taban vd., 1999; Ebrahimzadeh et al., 2000; Essa, 2002).

Avcu ve ark (2013)’nun domateste yaptig1 calismada da, tuz stresinde stoma
iletkenliginin kontrol bitkilerine gore ortalama %69 daha diisiik oldugu goériilmiistiir.
Kusvuran (2012)’nin kavun genotiplerinde yaptig1 ¢alismada ise tuz ve kuraklik
kosullarinda stoma iletkenliginde azalma meydana geldigini, tolerant olan
genotiplerde %40 ile %56 oraninda azalma meydana gelirken, hassas olan kavun
genotiplerde bu degisimin %66 ile %81 arasinda degistigi ifade edilmistir.

Kusvuran (2010)’1n kavunda, Siiyiim (2011)’lin karpuzda ve Jamil ve ark
(2012)’nin sekerpancarinda yapmis olduklart ¢calismalarda yapmis oldugu calismada
tuz stresi kosullarinda hiicre zararlanmasinda artis meydana geldigi bildirilmistir.
Tuzdan ilk etkilenen kisim olan plazma membrani gegirgenligi, farkli genotiplere ait
hiicrelerde farklilik gostermektedir (Yi1lmaz ve ark 2011).

Aboutalebi ve Jahromi (2013)’nin domates cesitlerinde farkli tuz stresi
kosullarinda yapmis oldugu calismada, tuzluluk seviyesinin yiikselmesinin Cl
konsantrasyonunun artigsina sebep oldugunu ve en yiiksek CI seviyesinin 100 mmol/L
NaCl uygulamasinda gorildiigi belirtilmistir. Ko¢ (2005)’un fasulyede, Kusvuran
(2010)’1n kavunda, Avcu ve ark (2013)’nin domateste yapmis olduklar1 ¢aligsmalarda
ise, tuz stresinde yesil aksam Cl konsantrasyonlarinin kontrol bitkilerine gore artis
gosterdigi belirtilmistir.

Tuz stresi kosullarinda kavun genotiplerinde yapilmis olan bir ¢alismada, bazi
genotiplerde K aliminin daha yiiksek gergeklestigi tespit edilmistir (Kusvuran 2010).
Aboutalebi ve Jahromi (2013)’nin domates ¢esitlerinde yapmis olduklar ¢alismada,



tuz konsantrasyonunun 80 mmol/L’den 100 mmol/L’ye yiikselmesiyle, yapraklardaki
potasyum miktarinin Onemli seviyede distliigiinii bildirmislerdir. Afza ve ark
(2014)’nin farkli tuz stresi kosullarinda biberde yapmis oldugu c¢alismada, tuzluluk
seviyesinin artisinin K konsantrasyonunun azalmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Domates bitkisinde tuz dayamimimi etkileyen biyokimyasal gostergeleri
belirlemek amaciyla yapilan bir c¢alismada, 10 ticari ¢esit tuzluluga maruz
birakmiglardir. Arastirma sonucunda tuzluluk stresine dayanikli cesitlerde diisiik Na
ve CI alim1 ve yiiksek oranda K ve yiiksek oranda sentezlenen karotenoid ve sukroz
ile thiol gruplariyla birlikte azalmig lipit peroksidasyonunu olustugu belirtilerek,
Na/K orani ile lipit peroksidasyonu oraninin tuza dayanikli domateslerin
belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir ( Juan ve ark. 2005).

Camarosa c¢ilek c¢esidi ile yapilmis olan bir ¢alismada, degisik
konsantrasyonlardaki (0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl) tuz uygulamalarinin bitkinin
iyonik ve morfolojik kompozisyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada,
NaCl artisina bagli olarak bitkide ciddi zararlarin olustugu, yapraklarda Na, Cl, Ca
veMg artigina karsilik K ve P azaldigini saptamiglardir. Tuz uygulamalarinin bitki
kokiinde Na ve Cl miktarini artirirken K ve Mg miktarini azalttigi, Ca ve P miktarina
etkisinin olmadigi tespit edilmistir ( Turhan ve Eris 2004)

Fasiilye genotiplerinde yapilmis olan bir ¢alismada, tuz uygulamalarinin bitki
K/Na ve Ca/Na oranlarin1 azalttigin1 ve kontrole gore yiizde degisim ortalamasinin
K/Na i¢in %67.7, Ca/Na icin ise %78.5 oldugu belirtilmislerdir (Kaya ve Dasgan
2013). Kabakta, kavunda, karpuzda yapilmis olan c¢alismalarda, artan tuz
yogunlugunun bitki genotiplerinde Ca/Na oranini azattigini bildirmislerdir ( Yetisir
ve Uygur 2009; Kusvuran 2010; Siiyiim 2011).

Dasgan ve arkadaglarinin (2002) domateste yapmis olduklari tuza toleransin
belirlenmesine yonelik tarama c¢alismalarinda, bu ¢alismaya yonelik icelenebilecek
ozellikleri aragtirmiglardir. Bu ¢alismada 55 farkli domates genotipini 200 mM NaCl
uyguladiklar tuz stresi ortaminda yetistirmislerdir.

Genotiplerin daha diisiik Na® birikimi karsisinda daha az zararlanma
gostererek daha diisiik skala degeri aldiklarini, buna karsilik Na+ birikiminin
artmasina bagl olarak zararlanma oraninin da arttif1 ve genotiplerin daha ytliksek
skala degerleri tasidiklar1 belirtilmistir. Calismada K/Na ve Ca/Na oraninin yiiksek
oldugu genotiplerin daha diisiik skala degerlerine sahip oldugu ve bu genotiplerde
ortaya ¢ikan zararlanmanin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 200 mM NaCl
ortaminda yetistirilen domates genotipleri yesil aksam ve kok kuru agirliklar
bakimindan da farkliliklar ortaya koymustur. Arastiricilar, Na* birikimi ile skala
arasinda siki bir iliski oldugunu, tuzluluk sonucu bitki yesil aksaminda ortaya ¢ikan
zararlanmaya gore olusturulan skalanin kullanilabilir parametre oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan g¢alismada K/Na ve Ca/Na oranlarimin incelenmesinin,
genotiplerin  iyon tercihlerinin anlasilmasi bakimindan etkili olabilecegi
vurgulanmustir.
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Domateste yapilmis olan bir ¢aligmada, 2 ay siire ile 35 ve 70 mM NacCl stresi
uygulanan domates bitkilerinin stoma iletkenliginde énemli bir azalma bulmuslardir
(Romero-Aranda et al., 2001). Benzer sekilde, Sekmen vd., (2005) 100 mM NaCl
stresi uygulanan domates fidelerinin stoma iletkenliginde 6nemli bir azalma
gorildiigilinii bildirmislerdir.

Yapilan caligmalarda, tuz stresi, yaralama, kuraklik, iisiime, UV radyasyonu
gibi farkli abiyotik stres tilirlerinin, bitkilerde jasmonat sinyallemesini indiikledigi
bilinmektedir. Bitkiler stres kosullarina maruz kaldiklarinda, oksidatif hasara neden
olan hidroksil radikalleri, siiperoksit radikalleri, hidrojen peroksit iceren reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) = serbest oksijen radikalleri olusumu meydana gelir. Reaktif
oksijen tiirleri (ROS) diizeyindeki artis, lipidlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin
oksidasyonuna neden olur. Bitkiler, bu tiir oksidatif hasara, daha fazla hasar1 6nleyen
antioksidan savunma enzimleri iireterek yanit verirler (Gill ve Tuteja, 2010). Ve bu
strese cevap olarak iretilen antioksidanlar arasinda siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), peroksidaz (POX), glutatyon rediiktaz (GR), askorbat peroksidaz
(APX), glutatyon peroksidaz yer alir.

MeJA bitkilerde antioksidan ve ikincil metabolitlerin uyarilmasin
tetikledigini gosteren bir ¢aligmada; MeJA'nin uygulamasinin, Ricinus communis'te
(hint yag1 bitkisi) APX aktivitesi onemli olgiide arttirdigi saptanmistir (Kim ve
ark.,2009). Chanjirakul ve ark. (2006), MeJA'nin, antioksidan sistemleri ve serbest
radikal temizleme 6zelliklerini gelistirerek dokularm ciirlimeye karsi direncinde rol
oynayabilecegini gostermislerdir. Benzer sekilde Ghasemnezhad ve Javaherdashti
(2008), MeJA'nin ahududu meyvesinde antioksidan giicii arttirdigini ve en yiiksek
antioksidan aktivitesinin MeJA ile muamele edilen meyvelerde kaydedildigini
gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alani

Bu tez calismas1 Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri boliimiine ait polikarbon serada yiirtitiilmiistiir.

3.1.2. Bitki Materyali Ozellikleri

Daha once Cukurova Universitesinde tamamlanmis olan bir doktora
calismasinda (Tuza Tolerant Bazi Domates Genotiplerinin Arazi Performanslarinin
Belirlenmesi- Mahmut Bayram, Danisman; Prof. Dr. Yildiz Dasgan) kullanilan 32
tanesi tescilli olmayan ve 9 tanesi tescilli domates genotiplerden secilen tuza tolerant
Tom 23 kodlu genotip ve tuza duyarli Tom 106 kodlu genotip kullanilmis, tohumlar
Cukurova Universitesinden temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu tez calismasinda tohumlar 2:1 oraninda hazirlanmis olan torf : perlit
karisimi iceren viyollere 20.09.2019 tarihinde ekilmistir. Dikim asamasina ulasan
fideler (4-5 gergek yaprak) 24.10.2019 tarihinde igerisinde substrat olarak vermikulit
bulunan 4 litre hacminde plastik saksilara aktarilmistir. Bitkiler, 2 Hoagland besin
¢ozeltisi ile sulanmistir. Jasmonik asit uygulamasi, fideler saksilara aktarildiktan iki
hafta sonra, yani tuz uygulamasi ile ayni zamanda baslatilmis ve yapraklardan
puskiirtme seklinde uygulanmistir. JA uygulamasi haftada bir kez yapilmistir. Tuz
uygulamasi, fideler, saksilara aktarildiktan iki hafta sonra baglamistir. Tuz
uygulamasindan 15 giin ve 30 giin sonra fizyolojik parametrelerin Olgiimleri
yapilmustir.

Deneme boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore kurulacak olup,
ana parseller tuz dozlart (0, 100 mM), alt parseller jasmonik asit dozlaridir (0, 20, 30
ve 40 uM). 3 tekerriirlii kurulmus olan denemede her tekerriirde 5 bitki olmak iizere
toplamda tuza duyarli Tom 106 g¢esidinden 120 bitki, tuza tolerant olan Tom 23
¢esidinden 120 bitki kullanilmistir. Toplamda 240 bitki ile ¢calisilmistir.

3.2.1. Tuz Uygulamasi

[lk etapta bitkinin alismasi i¢in 50 mM NaCl uygulamasi yapilmistir. 50 mM
icin 29,22 gr NaCl hassas terazide tartilarak 10 litre saf su icerisinde ¢ozdiiriilmiistiir.
Bitkiye siv1 ¢ozelti olarak verilmistir. Daha sonralarda ise 100 mM NaCl uygulamasi
yapilmistir. 100 mM i¢in 58,44 gr NaCl hassas terazide tartilarak 10 litre saf su
igerisinde ¢Ozdiiriilmiis iizeri hogland ¢ozeltisiyle tamamlanmistir. Tuz uygulamasi
haftada 2 kez hogland (besin ¢o6zeltisi) ile birlikte, hafta 1 kez sadece suyla
yapilmistir. Toplamda 9 kez tuz uygulamasi yapilmistir.
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3.2.2. Jasmonik Asit Uygulamasi

Jasmonik Asit haftada 1 kez olacak sekilde 3 doz olarak belirlenmistir.
Jasmonik asit dozlari; 20 pM, 30 uM ve 40 uM seklindedir. Jasmonik asit doz
uygulamalar1 dometes bitkisi yaprak yiizeyine piiskiirtme yoluyla yapilmuistir.

3.3. Denemede Gerceklestirilen Olciimler, Gozlem ve Analizler

Deneme siliresince domates bitkilerinin; dikimden sonraki 4. hafta
(03.12.2019) ve 6. haftada (18.12.2019) olmak iizere domates genotiplerinin tuza
dayanimi toplamda 2 kez fizyolojik ve morfolojik olarak incelenmistir.

Bitki biiyiimesini izlemek i¢in bitki yesil aksam taze ve kuru agirliklar, bitki
govde capi, bitki boyu ve yaprak sayisi, kok taze ve kuru agirlik, nispi biiyiime orani,
jasmonik asit dozlarinin tuza dayanimlarina etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in fizyolojik
olarak domates bitkilerinde; yaprak su potansiyeli, yaprak ozmotik potansiyeli,
yaprak stoma gecirgenligi, yaprak klorofil miktari, yaprak membran zararlanmasi ,
fotosentez orani, transpirasyon orani, internal COz orani, lipid peroksidasyonu
incelenmistir. Bitki de tuz birikimi ve besin element birikimini incelemek i¢in; Na,
ClL, K, Ca analizleri yapilmaistir.

Denemede 6l¢limii yapilan parametreler asagida siralanmistir.

Bitki yesil aksam taze agirlik (g)
Bitki kuru agirlik (g)
Bitki Kok taze ve kuru agirlik(g)
Bitki boyu (cm)
Bitki yaprak sayis1 (adet)
Bitki gbvde ¢ap1 (mm)
Klorofil miktar
Nispi biiylime orani1 (gr)
Yaprak su potansiyeli (MPa)
. Yaprak ozmotik potansiyeli (MPa)
. Fotosentez orani (umol CO2 m—2 s—1)

© o N kR WDNRE

el
N = O

. Transpirasyon orani (mmol H,O m2s™1)

. Stoma gegirgenligi (mmol m? s

. Internal CO> Belirlenmesi

. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%)
. Lipid Peroksidasyonu

. Bitki K, Ca, Na, Cl icerigi (%)

el e
~N o o~ w

3.4. Incelenen Ozellikler

3.4.1. Bitki Yesil Aksam Taze Ve Kuru Agirhgin Belirlenmesi (g bitki™)

Deneme siiresince 2 kere bitki sokiimii yapilarak dl¢ctimler alinmistir. Bitkiler
saksilardan sokiildiikten sonra kok bogazi noktasindan kesilerek yesil aksamin taze
agirhi@r hassas teraziyle tartilmistir (Sekil 1). Daha sonra kuru agirliklar elde etmek
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icin ilk once oda sicakliginda 1 giin bekletilip, ertesi giin kese kagitlarina konularak
etiiv de 65°C’de 48 saat boyunca kurutulmustur.

Sekil 3.1. Bitki yesil ve kuru aksamin hassas terazi ile tartilmast

3.4.2. Bitki Boyu (cm) ve Yaprak Sayisinin(adet) Belirlenmesi

Deneme siiresince 2 kere bitki sokiimil yapilarak ol¢iimler alinmistir. Bitkiler
saksilardan sokiildiikten sonra bitkinin toprakla temas eden noktadan tepe ucuna
kadar olan kistm metre yardimiyla Slgiilmiistiir. Olgiilen veriler cm olarak kayit
edilmistir.

Sekil 3.2. Bitki boyunun metre ile 6lgtilmesi
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3.4.3. Bitkide Govde Capinin (mm) Belirlenmesi

Bitki govde cap1 ol¢iimiinde, bitki gdvdesi kok bogazindan digital kumpast
ile dl¢iilmiistiir. Olgiim verileri mm olarak kayit edilmistir.

Sekil 3.3. Elektronik Kumpast ile gévde ¢ap1 6l¢limii

3.4.4. Bitkide Kok Taze ve Kuru Agirhigin Belirlenmesi (g bitki?)

Deneme siiresince 2 kere bitki sokiimii yapilarak dlgiimler alinmistir. Bitkiler
saksilardan sokiildiikten sonra kok bogaz1 noktasindan kesilerek yesil aksam ve kok
birbirinden ayilmistir. Kokler su ile yikanmistir. Daha sonra temizlenen kok kismin
hassas teraziyle tartilmistir. Kok kuru agirliklart elde etmek i¢in ilk once oda
sicakliginda 1 giin bekletilip, ertesi giin kese kagitlarina konularak etiiv de 65°C’de
48 saat boyunca kurutulmustur.
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Sekil 3.4. Hassas terazi ile kok tartimi

3.4.5. Klorofil Miktar1 Belirlenmesi

Denemede bulunan domates bitkilerini Klorofil 6lger Spad ile yapraklarda 3
farkli noktada 6l¢ililmiis ve ortalamasi alinmustir.
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Sekil 3.5. SPAD ile Klorofil 6l¢timii

3.4.6. Yaprak su potansiyeli (MPa)

Denemede ki bitkiler taginabilir basing ¢gemberi ile bitkilerin biiylime ucundan
itibaren 2. veya 3. yapraklarinda yaprak su potansiyeli bar olarak Ol¢iilmiis, daha
sonra MPa birimine ¢evrilmistir.

17



Sekil 3.6. Yaprak su potansiyel cihazi ile dlgtimler

3.4.7. Yaprak ozmotik potansiyeli (MPa)

Denemede bitkinin alttan 3. veya 4. Yapraklar1 alinarak, etiketli posetlere
konulmus ve kuru buz olan termoslarda laboratuvara gelene kadar muhafaza
edilmistir. Olgiim yapana kadar alman yaprak ornekleri fakiilteye ait olan, fizyoloji
laboratuvarindaki dolapta -20°C’de muhafaza edilmistir. Yapraklarda, ozmometre
cihazi ile 6l¢iim yapilmistir. Yapraklardan 1 gram’lik 6rnek alinip 19 gram saf su ile
20 grama tamamlanarak porselen havanda homojenize edilmistir. Homojenize
edilmis Orneklerden 150 pl alinarak filtreden gegirilmis ve ozmometre cihazinda
donma sicaklig1 esasina gore yaprak ozmotik potansiyeli belirlenmistir (Daggan ve
ark., 2010). Bitkilerde ozmotik potansiyel okumalart Osmomat marka ve 3000 model
cihazinda Malatya Turgut Ozal Universitesi Fizyoloji laboratuvarinda yapilmigtir
(sekil). Elde edilen degerler mOsmol olarak kayit edilmis daha sonra MPa’ya
dontistiirilmiistiir.
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Sekil 3.7. Ozmometre ile yaprak ozmotik potansiyeli 6l¢iimleri

3.4.8. Fotosentez orani (umol CO2 m—2 s—1), Transpirasyon oranm1 (mmol H20
m-—2 s—1), Stoma gecirgenligi (mmol m-2 s-1); ve Internal CO2 Belirlenmesi

Denemede ki domates bitkilerinin yaprak dokularinda Licor 6400x tasinabilir
fotosentez cihazi kullanilarak biiylime ucundan itibaren 3-4. yapraklarda bu
parametreler ol¢lilmiistiir.

Sekil 3.8. Fotosentez cihazi ile yapilan 6l¢iimler
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3.4.9. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%0)

Membran Zararlanma Indeksi (MII), hiicreden disartya verilen elektrolitin
Ol¢iilmesi ile hesaplanmistir. (Fan and Blake, 1994; Dlugokecka ve Kacperska-
Palacz, 1978.) Denemedeki saksilardan ii¢ bitkinin her birinde 6l¢iim yapilmistir. Her
bitkinin alttan 3. veya 4. yapragi bu ama¢ i¢in kullanilmistir. Bir yapraktaki 5
yaprak¢iktan 10 mm’lik diskler alinip dnceden hazirlanip isimlendirilmis 20 ml saf
su dolu 50 cc’lik tiiplere konulmustur. Tiiplerdeki yaprak diskleri de-iyonize su
icerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC Olgiilmiis, ayni diskler ¢alkalama
banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilmistir. Calkalama banyosu sonrasi oda
sicakligina gelen orneklerde bir sonraki giin okunarak, elde edilen degerler asagidaki
formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde Membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.

Membran Zararlanma Indeksi = (Lt — Lc / 1-Lc) x 100

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden dnceki EC / Otoklav edildikten
sonraki EC

Lc: Kontrol yapragimin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki
EC

Sekil 3.9. Calklama su banyosunda 100 oC de kaynatilan yaprak diskleri
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Sekil 3.10. Ec metre ile 6l¢glim

3.4.10. Lipid Peroksidasyonu Belirlenmesi

Lutts ve ark. (1996) yontemine gore gerceklestirilmistir. Sokiilen bitkilerden
alinan yaprak orneklerinden 200 mg tartilmis, tizerine 5 ml % 0,1°lik trikloro asetik
asit (TCA) ilave edilmis, bu karistm 12 500 rpm devir hizinda 20 dakika siire ile
santrifiij edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinarak bunun iizerine
igerisinde % 20 TCA bulunan % 0,1°lik tiobarbiitrik asit (TBA)’den 3 ml ilave
edilmistir. Karistm 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika siireyle bekletilerek
ardindan spektrofotometrede 532 ve 600 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Elde edilen degerler formiile yerlestirilerek MDA (Malondialdehit) miktari
hesaplanmuistir.

MDA= (A532-A600) x Ekstrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar1 (mg))

3.4.11. Bitki K, Ca, Na ve Cl icerigi (%0)

Bitki biiylime ve biomas parametreleri i¢in yapilan bitki sokiimiinde bitkinin
geng ve yash yapraklari olmamak {izere bitki iizerindeki yapraklar alinmustir,
kontaminasyona karst % 0.1 lik deterjan ile yikanarak ve durulandiktan sonra 3 kez
saf su ile yikanarak 48 veya 72 saat sabit agirliga ulasincaya kadar 65°C’de etiivde
kurutulmustur. Kurutulan Ornekler yaprak oglitme degirmeninde (20 mesh)
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rnekler 550°C’de 8 saat siireyle yakilarak ve olusan kiil %
3.3’lik (v/v) HCI asitte ¢oziilerek Varian marka ve FS 220 model atomik
absorbsiyon spektrometrede K, Ca, ve Na okumalari emisyon modunda okunmustur
(Jones Junior, 1972;Kacar and Inal, 2008). CI analizi ise, Johnson ve Ulrich (1959)’e
gore yapilmustir. 0.1 g tartilan 6rnekler 50 ml kapasiteli santrifiij tiipiine konularak ve
tizeri 25 ml saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra 10 dakika ¢alkalanarak 4000 devir
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ile santrifiij edilmistir. Orneklerden 20 ml aliarak iizerine 1 ml potasyum kromat
indiikatorii ilave edilmis ve glimiis nitrat ¢ozeltisi ile renk degisene kadar titre
edilmistir.

Sekil 3.12. Kiil firininda yakilan numunelerin okumalara hazirlanmasi
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Sekil 3.13. Klor analizi sonucu titrasyona tabi tutulmus ornekler
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4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki Biiyiime Parametreleri

4.1.1. Bitki Yesil Aksam Taze ve Kuru Agirhk

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (Tom 23) genotipinin
yesil aksam taze agirlik birinci 6lglim ortalamasi 88.8 g iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 grupta ise birinci 6l¢iim ortalama yesil aksam taze agirlik 74.9 g’a kadar
diismiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki yesil aksam
taze agirlik birinci 6lglim ortalamast 98.3 g iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise
yesil aksam taze agirlik birinci 6l¢lim sonug ortalamasinda 64.2 g’a kadar diistiigii
Olciilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza
duyarli genotiplerinin ortalama yesil aksam taze agirlik, kontrol kosullarina gore
daha az oldugu goriilmektedir. Kavun genotiplerinde yapilmis olan bir ¢alismada tuz
stresi kosullarinda ortalama bitki yesil aksam agirliginin kontrole gore % 55.5, bitki
kuru agirliginin ise %53,4 oraninda azaldig: belirlenirken (Kusvuran 2010), Stiytim
(2011)’lin karpuz genotiplerinde yapmis oldugu ¢alismada ise tuz stresi kosullarinda
ortalama bitki yesil aksam agirliginin kontrole gore %67.1, bitki kuru agirliginin ise
%60.3 oraninda azaldig1 bildirilmistir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasimin birinci 6l¢iimiinde yesil aksam taze agirligina olumlu etkisi olup
en yiksek sonucu 40 puM jasmonik asit uygulamasi yapilan bitkilerde % 10.1
oraninda yesil aksam taze agirhi@ini arttirdigi saptanmigtir. Tuza duyarli (TOM106)
olan genotipin birinci dl¢limiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin olumlu etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapilan grupta yesil aksam taze agirlik
birinci Ol¢iimiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit dozlar
uygulamalarinin olumlu etkisi goriilmese de, tuza duyarli (TOM106) olan genotipe
yapilan 20 uM jasmonik asit uygulamasinin yesil aksam taze agirlig1 % 2.8 oraninda
arttirdig1 saptanmistir.

Yesil aksam taze agirhik ikinci Olglim sonuglarinda denemenin kontrol
grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin yesil aksam taze agirhik
ortalamas1 121.7 g iken, tuz uygulamasinin yapildig1 grupta ise ortalama yesil aksam
taze agirhik 84.9 g’ a kadar diigmiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin
kontrol grubundaki yesil aksam taze agirlik ortalamas1 127.9 g iken, tuz uygulamasi
yapilan grupta ise yesil aksam taze agirlik sonug¢ ortalamasinda 62.1 g’ a kadar
diistiigii olclilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve
tuza duyarli genotiplerinin ortalama yesil aksam taze agirliklar1 kontrol kosullarina
gore daha az oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasimnin ikinci 6l¢iimiinde yesil aksam taze agirlifina olumlu etkisi olup
ozellikle 30 pM jasmonik asit uygulamasi yapilan bitkilerde % 8.9 oraninda, 40 uM
jasmonik asit uygulamas1 yapilan bitkilerde ise % 4.8 oraninda yesil aksam taze
agirligint arttirdigr saptanmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe ait bitkilerde
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yapilan ikinci 6lglimiinde ise jasmonik asit uygulamalarinin en ¢ok 30 puM’lik
dozunu % 9.3 oraninda yesil aksam taze agirligmi arttirdigi belirlenmistir. Tuz
uygulamasi yapilan grupta yesil aksam taze agirlik ikinci 6l¢iimiinde ise tuza tolerant
(TOM23) genotipe jasmonik asit dozlar1 uygulamalarinin olumlu etkisi goriilmese
de, tuza duyarli (TOM106) olan iki genotipe yapilan en ¢ok 20 uM jasmonik asit
uygulamasinin % 31.8 oraninda, sonrasinda 40 pM jasmonik asit uygulamasinin %
12.2 oraninda yesil aksam taze agirligi arttirdigi saptanmistir. Domateste
(Mohammad ve ark 1998), Koca (2007)’nin susamda yapmis olduklari ¢alismalarda
tuz stresinin artisinin, bitkilerin yas agirliklarinda 6nemli oranda kayiplara neden
oldugu belirtilirken, domateste yapmis olduklar1 caligmalarda da tuz stresinin
artisinin, bitkilerin kuru ve taze agirliklarin da 6nemli oranda kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Dasgan ve ark 2002; Agamy ve ark 2013).

Yesil aksam kuru agirliklarin da taze agirlikla dogru orantili oldugu yapilan
6l¢iim sonuglariyla belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bitki Biiyiime parametrelerinden bitki yesil aksam taze ve kuru
agirliklarina tuz stresinde Jasmonik Asit uygulamalarinin etkisi

Yesil aksam taze agirhg1  Yesil aksam kuru agirhgi

(9) (9)
Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢ciim 2.0l¢iim 1.6l¢ciim 2.06l¢iim
0uM 88,88 ab 121,75 bc 11,25 b-d 14,48 a
TOM 23 20 uM 89,18 ab 114,48 ¢ 13,72 ab 12,14 ¢
Kontrol (T) 30 uM 72,63 de 132,67 ab 8,84 c-f 14,00 ab
(0 mM) 40 uM 97,82 a 127,6la-c 16,27 a 13,49 a-c
0 uM 98,35a 127,90a-c  16/4l1a 13,36 a-c
TOM 106 20 uM 89,61 ab 121,85 bc 10,84 b-e 13,52 a-c
(S) 30 uM 96,06 ab 139,92 a 11,96 bc 14,02 ab
40 uM 84,86 bc 120,44 bc 10,60 b- e 12,59 bc
0 uM 74,97 cd 84,93d 8,53 def 7,91 d-f
TOM 23 20 uM 57,06 ef 55,44 ¢ 6,03 fg 7,27 d-g
(m 30 uM 61,77 e-g 67,47 e-g 5,91 fg 6,58 e-g
100 mM 40 uM 72,34 de 71,84 d-f 7,89 e-g 8,06 de
0uM 64,24d-g 62,04 fg 5,94 fg 6,29 fg
TOM 106 20 uM 66,04 d-f 81,80 de 6,52 fg 8,56 d
(S) 30 uM 53,55 gh 69,67 e-g 519¢ 7,38 d-g
40 uM 43,16 h 58,57 fg 4,63 g 6,08 ¢

*Stitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).
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4.1.2. Bitki Kok Taze ve Kuru Agirhk

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin kok
taze agirlik birinci 6l¢tim ortalamasi 12.9 gr iken, tuz uygulamasinin yapildig1 grupta
ise birinci 6l¢lim ortalama kok taze agirlik 12.2 gr’ a kadar diigmiistiir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki kok taze agirlik birinci Olglim
ortalamas1 16.5 gr iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise kok taze agirlik birinci
Olclim sonug ortalamasinda 7.4 gr’ a kadar diistiigli 6l¢ililmiistiir. Diger bir deyisle
tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama kok
taze agirlik, kontrol kosullarina gore daha az oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasinin birinci 6l¢iimiinde kok taze agirligina 20 uM ve 30 uM jasmonik
asit doz uygulamalarimin olumlu bir etkisi olmasa da 40 uM’lik doz uygulamasinin
olumlu etkisi olup % 19.7 kok taze agirhgm arttirdigi saptanmistir. Tuza duyarl
(TOM106) olan genotipin birinci 6lgiimiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin
olumlu etkisi olmadig1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapilan grupta kok taze agirlik
birinci ol¢timiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit 30 uM ve 40
uM dozlart uygulamalarinin olumlu etkisi goriilmese de, 20 pM jasmonik asit doz
uygulamasinin kok taze agirligint % 2.4 oraninda arttirdigi bulunmustur. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipe yapilan jasmonik asit uygulamalarinin kok taze
agirhiginin olumlu yonde etkileyip sirasiyla en fazla 30 uM’lik dozun % 34.41, 20
uM’lik dozun % 1.6, 40 pM’lik dozun % 0.7 oranlarinda kok taze agirligini arttirdigi
saptanmistir.

Kok taze agirlik ikinci 6l¢iim sonuglarinda denemenin kontrol grubunda
bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin kok taze agirlik ortalamasi 34.9 gr iken,
tuz uygulamasinin yapildigi grupta ise ortalama kok taze agirhik 14.8 gr’ a kadar
diigmiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki kok taze
agirlik ortalamas1 20.4 gr iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise kok taze agirhik
sonug ortalamasinda 9.1 gr’ a kadar diistigi olgiilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu
kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama kok taze
agirliklar kontrol kosullarina gére daha az oldugu goériilmektedir.

Kok taze agirligr ikinci dl¢limiinde kontrol grubu ve tuz uygulamasi yapilan
grupta bulunan olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulunan jasmonik asit
dozlarmin olumlu bir etkisi olmadigi goriilmistiir. Tuza duyarli(TOM106) olan
genotipin kok taze agirlik ikinci Olglimiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin
ozellikle 20 uM’lik dozun % 33.6 oraninda arttirdig1 saptanmistir . Tuz uygulamasi
yapilan grupta kok taze agirlik ikinci 6l¢iimiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe
jasmonik asit dozlar1 uygulamalarinin olumlu etkisi goriilmemistir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipe yapilan jasmonik asit uygulamalarinin kok taze agirliginin
olumlu yonde etkileyip sirasiyla en fazla 40 uM’lik dozun % 15.6, 30 uM’lik dozun
% 14.6, 20 uM’lik dozun % 6.8 oranlarinda kok taze agirligini arttirdigt saptanmustir.

Kok kuru agirliklarin da kok taze agirliklariyla dogru orantili oldugu yapilan
6l¢lim sonuglariyla belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Bitki Biiylime parametrelerinden bitki kok taze ve kuru agirliklarina tuz
stresinde Jasmonik Asit uygulamalarinin etkisi

Kok taze agirhg (g) Kok kuru agirhg (g)
Tuz Dozu Cesit JADozu 1.bl¢iim 2.0lciim 1.6l¢iim 2.0lciim
0uM 1291b-d 3494a 3,80 a-c 4,77 a
TOM 23 20 uM 12,70 b-d 23,35 bc 3,57 a-c 3,38b
Kontrol (M 30 uM 10,72 c-f 18,58 c-e 3,24 a-d 3,00 bc
(0 mM) 40 uM 1545ab  16,85def 4,17 ab 2,85 be
0 uM 16,55 a 20,39 cd 4,35a 2,56 bc
TOM 106 20 uM 12,74b-d  27,24b 3,43 a-c 2,95 bc
(S) 30 uM 1395a-c  16,26d-g  3,96a<C 2,62 be
40 uM 11,72c-e 16,30d-g 3,36 a-C 2,36 ¢
0uM 12,20 b-e 14,86 d-h 3,57 a-c 1,55d
TOM 23 20 uM 1249b-e 13,17 e-h 3,02 b-e 1,35d
(T) 30 uM 1151 c-e 10,50 f-h 3,69 a-c 1,19d
100 mM 40 uM 9,03 ef 14,47 d-h 1,89 ef 1,03d
0uM 7,38 f 9,12 h 1,81 ef 1,05d
TOM 106 20 uM 7,50 f 9,74 gh 2,11 d-f 1,14d
(S) 30 uM 9,92 d-f 10,45 f-h 2,79 c-f 1,05d
40 uM 7,43 f 10,52 f-h 1,68 f 1,08d

*Siitunlardaki  ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

4.1.3. Bitki Boyu

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
bitki boyu birinci 6l¢giim ortalamasi 88.7 cm iken, tuz uygulamasinin yapildig1 grupta
ise birinci 6l¢lim ortalama bitki boyu 85 cm’ ye kadar diismiistiir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki bitki boyu birinci 6l¢iim ortalamasi
94.3 cm iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise bitki boyu birinci dl¢iim sonug
ortalamasinda 81.7 cm’ye kadar diistiigli saptanmistir. Diger bir deyisle tuzlu
kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama bitki
boyu, kontrol kosullarima gore daha az oldugu goriilmektedir. Domateste yapilmis
olan bir ¢alismada yiiksek tuz konsantrasyonunda bitki boyunun % 15.4 oraninda
azaldig1 bildirilmistir(Agamy ve ark 2013). Fasulye genotiplerinde yapilmis olan bir
calismada ise tuzluluk stresinde bitki boylarinda ortalama % 69.5 oraninda bir
azalmanin oldugu belirtilmistir (Kaya ve Daggan 2013).

Jasmonik asitin kontrol grubuna ait iki genotipinin bitki boyuna yapmis oldugu
olumlu etki ile bitki boyunu arttirdigi yapilan her iki 6l¢iim sonuglariyla ortaya
cikmistir. Ancak tuz uygulamasi yapilan grupta tuza tolerant (TOM23) ve tuza
duyarli (TOM106) olan iki genotipe ilk O6l¢iimde olumlu bir etkisinin oldugu
goriilmese de, ikinci 6l¢iimde 6zellikle tuza duyarli (TOM106) olan genotipe yapilan
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20 puM jasmonik asit uygulamasmin bitki boyunu % 6.18 oraninda arttirdig
saptanmustir (Cizelge 4.3).

Burssens ve arkadaglar1 (2000) yapmis oldugu bir ¢alismada, tuz stresinin
hiicre boliinmesini ve uzamasii etkileyerek, bitkilerde kok ve govdede hiicre
sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oraninin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Culha ve Cakirlar (2011)’1n yapmis oldugu bir ¢alismada ise; buna
bagli olarak bitkinin gévde ile kok uzunlugunda ve agirliginda azalma; yapraklarda
kiigiilme ve incelme ile sayilarinda azalma; yaprak yiizeyinde bulunan mumsu tabaka
ile kutikula tabakasinda incelme; vaskiiler doku farklilagsmasinda ve gelisiminde
azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Denemeye ait bitkilerin tuz uygulamasi yapilan ve kontrol grubundaki;
uygulamalar arasindaki yesil aksam karsilagtirmasinin daha iyi goriinebilmesi igin
fotograflar Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Bitki Biiylime parametrelerinden bitki boyunun tuz stresinde Jasmonik
Asit uygulamalarinin etkisi

Bitki Boyu (cm)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu Lolciim 2.61¢iim
0 pM 88,67 bcd 103,33 cd
TOM23 20 uM 90,33 a-d 115,00 ab
Kontrol (T) 30 pM 91,67 abc 115,00 ab
(0 mM) 40 uM 94,33 ab 110,67 abc
0 M 94,3ab 98,00 de
TOM106 20 uM 98,67 a 105,33 bed
() 30 uM 97,00 ab 116,67 a
40 uM 90,33 a-d 105,00 bed
0 pM 85,00 cde 89,67 ef
TOM23 20 uM 81,33 de 83,00 fg
(T) 30 uM 82,33 de 84,67 fg
100mM 40 uM 82,33 de 85,67 f
0 pM 81,67 de 81,00 fg
TOM106 20 uM 81,00 de 86,00 f
(S) 30 uM 79,33 ¢ 79,33 fg
40 uM 77,33 74,00 g

*Siitunlardaki  ortalamalar arasindaki  farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).
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100 mM TUZ UYGULANAN
100 mM TUZ UYGULANAN TOM 106
TOM 106 JASMONIK ASIT 30 pM
JASMONIK ASIT 20 pM

Sekil 4.1. Tuz uygulamasi yapilan TOM106 genotiplerin 20 — 30 puM jasmonik asit
doz uygulamalarina ait goriintii
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100 mM TUZ I'Y.V(V‘.I'I‘.\N:\A\'
100 mM TUZ UYGULANAN TOM 23
TOM 23 JASMONIK ASIT 30 pM
JASMONIK ASIT 20 pM

Sekil 4.2. Tuz uygulamasi yapilan TOM23 genotiplerin 20 - 30 uM jasmonik asit
doz uygulamalarina ait goriintii
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_— I

KONTROL (0) KONTROL (0)
TOM 106 . TOM106
JASMONIK ASIT 0 pM JASMONIK ASIT 20 pM

Sekil 4.3. Tuz uygulamasi yapilmayan (kontrol) TOM106 genotiplerin 0 - 20 uM
jasmonik asit doz uygulamalarina ait goriintii
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KONTROL (0) KONTROL (0)
TOM 23 TOM 23
JASMONIK ASIT 20 pM JASMONIK ASIT 30 pM

— C———

Sekil 4.4. Tuz uygulamas: yapilmayan (kontrol) TOM23 genotiplerin 20 — 30 uM
jasmonik asit doz uygulamalarina ait goriintii

4.1.4. Bitkide Govde Cap1

Govde gapr oOlgtimleri kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23)
genotipinin govde c¢api birinci 6l¢iim ortalamasi 7.7 mm iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 grupta ise birinci 6l¢lim ortalama govde ¢ap1 7.9 mm’ ye ¢cikmistir. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki gévde capi birinci Slglim
ortalamast 9.5 mm iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise gévde ¢ap1 birinci 6l¢glim
sonu¢ ortalamasinda 6.6 mm’ye kadar diistiigli saptanmistir. Jasmonik asitin gévde
cap1 birinci Ol¢iim sonuglar iki genotipin de govde ¢apina yapmis oldugu etki ile
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govde capimi azalttigir goriiliirken, yalnizca tuza tolerant (TOM23) olan genotipe
uygulanan 40 uM jasmonik asit uygulamasinin % 3.6 arttirdigi goriilmiistiir. Ancak
tuz uygulamasi yapilan grupta tuza tolerant (TOM23) olan genotipe jasmonik asit
dozlarinin hig¢bir olumlu etkisi olmadig1 goriiliirken, tuza duyarli (TOM106) olan
genotipe uygulanan tiim jasmonik asit dozlar1 olumlu etki yaparak sirasiyla 30 uM
jasmonik asit uygulamasmin % 8.9, 40 uM jasmonik asit uygulamasinin % 5.1, 20
UM jasmonik asit uygulamasinin % 3.1 oranlarinda arttirdig: tespit edilmistir. Misir
bitkisinde (Yakit ve Tuna 2006), Kusvuran (2010)’nin kavunda yapmis oldugu
calismada da tuz stresi altindaki bitkilerin gdvde ¢aplarinin azaldig: belirlenmistir.

Govde capr ikinci Ol¢iim sonuglarina jasmonik asitin etkisi kontrol grubuna
ait olan tuza tolerant (TOM23) olan genotip de yalnizca 40 puM jasmonik asit
uygulamasinin olumlu yonde olup gdvde g¢apimi % 6.3 oraninda arttirdigi, tuza
duyarli (TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik asitin 30 uM dozunun % 14.2
oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Tuz uygulamas1 yapilan grupta ise tuza tolerant
(TOM23) olan genotip de jasmonik asit uygulamasinin olumlu etkisi olmasa da, tuza
duyarl1 (TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik asitin tim dozlar1 olumlu
yonde etkilemis ve sirasiyla 20 uM jasmonik asit uygulamasmin % 7.5, 30 uM
jasmonik asit uygulamasinin % 5.2, 40 uM jasmonik asit uygulamasimnin % 1.1
oranlarinda arttirdig1 saptanmustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Bitki Biiylime parametrelerinden govde ¢apina tuz stresinde Jasmonik
Asit uygulamalarinin etkisi

Govde cap1 (mm)
Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.06l¢iim
0uM 7,72 be 8,17 bcd
TOM 23 20 uM 7,48 b-e 7,59 def
Kontrol (M 30 uM 7,70 bed 7,62 def
(0 mM) 40 uM 8,00b 8,69 b
0 uM 9,50 a 8,43 bc
TOM106 20 uM 7,44 b-e 7,56 def
(S) 30 uM 7,75 bc 9,63a
40 uM 7,46 b-e 8,11 b-e
0uM 798D 7,94 cde
TOM 23 20 uM 7,11 b-e 7,65 def
(M 30 uM 7,04 cde 7,05 f
100mM 40 uM 7,46 b-e 7,51 def
0uM 6,61 e 7,00 f
TOM106 20 uM 6,81 de 7,53 def
(S) 30 uM 7,20 b-e 7,37 ef
40 uM 6,95 cde 7,08 f

*  Situnlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05).

33



4.1.5. Yaprak Sayisi

Domates bitkisi yaprak sayist 6l¢iim sonuglart incelendiginde her iki gruba da
ait olan tuza tolerant (TOM23) ve tuza duyarli (TOM106) genotiplerin bitki boyu
Olclim sonuglartyla dogru orantida oldugu belirlenmistir. Akinci (2000) yaptig1 bir
arastirmada farkli patlican ¢esitlerinin ¢imlenme donemindeki tuza tepkilerini
incelemistir. Farkli dozlardaki tuz uygulamalarindan 6zellikle, artan tuz diizeylerinin
de (100 ve 150 mM) olumsuz etkisi oldugunu, 0 ve 50 mM NaCl dozlarinin ise
¢imlenme orani ve siiresi; silirgiin ve kok boyu ile bitki yas agirligi i¢in oransal
biiyiime hiz1 6zelliklerine olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. En yliksek yaprak
say1s1 kontrol bitkilerinde belirlenirken birinci 6l¢iimde Tom 106 genotipinde 20 ve
30 uM JA uygulamlart yaprak sayist bakimindan %8-11 oraninda artisa imkan
saglanmig, ancak 2. Olglimde uygulamlar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunammaigstir. Buna karsilik tuz uygulamasi ile birlikte gerceklestirilen JA
uygulamlar yaprak sayis1 bakimindan azalmaya neden olmustur.

Cizelge 4.5. Bitki Biiylime parametrelerinden yaprak sayisina tuz stresinde Jasmonik
Asit uygulamalarinin etkisi

Yaprak sayisi (adet)
Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢ctim 2.6l¢iim
0uM 11,67 bed 18,00
TOM 23 20 uM 12,00 abc 18,00
Kontrol @) 30 uM 11,33 cde 20,33
(0 mM) 40 uM 12,33 abc 19,67
0uM 11,67 bed 18,00
TOM106 20 uM 12,67 ab 19,00
(S) 30 uM 13,00 a 20,00
40 uM 11,67 bed 17,67
0uM 11,67 bed 14,67
TOM 23 20 uM 10,67 de 11,67
(M 30 uM 10,67 de 12,00
100mM 40 uM 10,33 d 14,00
0uM 10,67 de 10,00
TOM106 20 uM 10,33 d 10,67
(S) 30 uM 10,67 de 11,33
40 uM 8,33 e 10,67

*  Situnlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05).

4.2. Fizyolojik Parametreler

4.2.1. Klorofil Miktar1

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
klorofil miktar1 birinci Ol¢iim ortalamasi 40.1 iken, tuz uygulamasiin yapildigi
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bitkilerde ise birinci 6l¢lim ortalama klorofil miktart 41.2°ye kadar artmistir. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde bulunan klorofil
miktar1 birinci Ol¢iim ortalamas1 43.7 iken, tuz uygulamasi yapilan gruptaki
bitkilerde bulunan klorofil miktar1 birinci 6l¢iim sonu¢ ortalamasinda 48.9’a kadar
artmistir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarh
genotiplerin ortalama klorofil miktar1, kontrol kosullarina gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. Yapilmis olan bir calismada karpuz genotiplerinin tuz ve kuraklik
stres durumlarinda SPAD klorofil metre degerinde, kontrol sartlarina gore artiglarin
oldugunu bildirmistir (Siiytim 2011). Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23)
genotipine yapilan jasmonik asit uygulamasinin birinci 6l¢iimiinde klorofil miktar
20 uM ve 30 uM jasmonik asit doz uygulamalarinin olumlu bir etkisi olmasa da 40
uM’lik doz uygulamasinin olumlu etkisi olup % 1.6 oraninda klorofil miktarini
arttirdigr saptanmistir. Jasmonik asit doz uygulamalarinin tuza duyarli (TOMZ106)
olan genotipe olumlu bir etkisi goriillmemistir.

Tuz uygulamasi yapilan grupta klorofil miktar1 birinci 6lgtimiinde ise tuza
tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit 30 uM’lik doz uygulamasinin olumlu etkisi
goriilmese de, 6zellikle 40 uM jasmonik asit doz uygulamasinin klorofil miktarint %
6.8 oraninda arttirdigi bulunmustur. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe yapilan
jasmonik asit doz uygulamalarinin klorofil miktari artisina herhangi bir olumlu etkisi
olmadig belirlenmistir.

Klorofil miktar1 ikinci 6l¢lim sonuglarinda denemenin kontrol grubunda
bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin klorofil miktar1 ortalamasi 45.3 iken, tuz
uygulamasinin yapildigi grupta ise ortalama klorofil miktar1 48.5’e kadar
yiikselmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki klorofil
miktar1 ortalamasi 44.8 iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise klorofil miktar1 sonug
ortalamasinda 48.7° ye kadar yiikseldigi Ol¢iilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu
kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama klorofil
miktar1 kontrol kosullarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Klorofil miktar1 ikinci Sl¢limiinde kontrol grubu ve tuz uygulamasi yapilan grupta
bulunan olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulunan jasmonik asit dozlarinin
olumlu bir etkisi olmadigi gorilmistiir. Tuza duyarli(TOM106) olan genotipin
birinci 6l¢iimiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin klorofil miktarin1 en ¢ok 30
uM’lik dozun % 2.5 oraninda sonrasinda ise 20 pM’lik dozun % 1.1 oraninda
arttirdig1 saptanmistir. Tuz uygulamasi yapilan grupta klorofil miktar1 ikinci
Olclimiinde 1se tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit dozlar1 uygulamalarinin
olumlu etkisi goriilmemistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe yapilan jasmonik
asit uygulamalarinin klorofil miktarin1 ¢ok fazla etkilemese de 30 uM’lik jasmonik
asit dozunun % 0.3 oraninda klorofil miktarini arttirdig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.6. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarinda
klorofil miktarina etkisi

Klorofil miktar1 (Spad)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0lciim
0 uM 40,15 d-f 45,27 a-c
TOM 23 20 uM 37,78 f 36,10 f
Kontrol (M 30 uM 38,35 ef 36,77 f
(0 mMm) 40 uM 40,80 d-f 38,37 ef
0 uM 43,73 cd 44,83 b-d
TOM106 20 uM 41,88 c-e 45,33 a-c
(S) 30 uM 41,25 d-f 45,97 a-c
40 uM 42,35 cd 43,40 cd
0uM 41,20 d-f 48,57 ab
TOM 23 20 uM 41,73 c-e 43,53 cd
(M 30 uM 40,65 d-f 45,73 a-c
100mM 40 uM 44,00 b-d 41,37 de
0 uM 48,93 a 48,73 ab
TOM106 20 uM 45,40 a-c 47,30 a-c
(S) 30 uM 47,50 ab 48,87 a
40 uM 47,40 ab 45,40 a-c

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Ashraf (2004) yapmis oldugu bir c¢alismada, tuzlulugun fotosentetik
dokulardaki artisi, bitisik grana membranlarinda yigilmaya, tilakoidlerin biiziilmesine
ve klorofillerin pargalanmasina neden oldugunu bildirmistir. Parida ve Das.(2005),
abiyotik stres c¢esitlerinden biri olan tuz stresinin, domateste kloroplastlarin
kiimelenmesine, patateste kloroplastlarin sayisinin azalmasma neden oldugunu
saptamigslardir.

4.2.2. Nispi Bilyiime Oram

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOMZ23) genotipinin
nispi biiyiime orani birinci 6l¢lim ortalamasi 0.71 iken, tuz uygulamasinin yapildigi
bitkilerde ise birinci 6l¢tim ortalama klorofil miktar1 0.51°¢ kadar diismiistiir. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde bulunan klorofil
miktart birinci Ol¢iim ortalamasi 1.17 iken, tuz uygulamasi yapilan gruptaki
bitkilerde bulunan nispi biiylime orani birinci 6l¢iim sonug¢ ortalamasinda 0.30’a
kadar diismiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza
duyarl genotiplerin ortalama nispi biiyiime orani1 kontrol kosullarina gore daha az
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine
yapilan jasmonik asit uygulamasinin birinci 6l¢iimiinde nispi biiylime orant 30 uM
jasmonik asit doz uygulamalarinin olumlu bir etkisi olmasa da 20 uM’lik dozun %
20.9 oraninda, 40 pM’lik dozun ise % 50.3 oraninda nispi biiylime orani arttirdig1
saptanmigtir. Jasmonik asit doz uygulamalarinin tuza duyarli (TOM106) olan
genotipe olumlu bir etkisi oldugu sdylenemez. Tuz uygulamasi yapilan grupta ise
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tuza tolerant (TOM23) olan genotipe olumlu bir etkisi olmadig: belirlenmistir. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik asit dozlarinin; 40 uM’lik
dozun olumlu etkisi olamamistir ancak 20 pM’lik dozun % 19.1 oraninda, 30 uM’lik
dozun ise % 5.1 oraninda arttirdigi tespit edilmistir.

Nispi bliyiime orani ikinci 6lgtimde ise; kontrol grubun da olan tuza tolerant
(TOM23) genotipine yapilan jasmonik asit uygulamalarmin olumlu bir etkisi
olmadigi saptanmistir. Jasmonik asit doz uygulamalarinin tuza duyarli (TOM106)
olan genotipe 40 uM’lik dozun olumlu etkisi olmamistir ancak 20 uM’lik dozun %
4.2 oraninda, 30 puM’lik dozun ise % 5.6 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Tuz
uygulamasi yapilan grupta ise tuza tolerant (TOM23) olan genotipe olumlu bir etkisi
olmadigi belirlenmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik
asit dozlarmin; 40 uM’lik dozun olumlu etkisi olamamigtir ancak 20 pM’lik dozun
% 19.1 oraninda, 30 uM’lik dozun ise % 5.1 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir.

Tuz uygulamas1 yapilan grupta ise tuza tolerant (TOM23) olan genotipe
olumlu bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe
uygulanan jasmonik asit dozlarinin; 40 puM’lik dozun olumlu etkisi olamamistir
ancak 20 uM’lik dozun % 56.1 oraninda, 30 pM’lik dozun ise % 25.9 oraninda
arttirdig tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates bitkilerinde nispi
biliylime orani

Nispi Biiyiime Oram

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim
0uM 0.7140 bc 0.4971a
TOM 23 20 uM 0.8633 ab 0.3726 b
Kontrol (M 30 uM 0.5157 cd 0.4218 ab
(0 mM) 40 uM 1.0735a 0.4000 b
0uM 1.1733 a 0.4256 a
TOM106 20 uM 0.7406 b 0.4434 a
(S) 30 uM 0.8506 b 0.4495 a
40 uM 0.7197 b 0.3932 b
0 uM 0.5177 cd 0.1704 ¢
TOM 23 20 uM 0.3135d 0.1424 c
(M) 30 uM 0.3506 d 0.1142 ¢
100mM 40 uM 0.3622d 0.1581c
0uM 0.3060 ¢ 0.13%5 ¢
TOM106 20 uM 0.3646 C 0.2178 b
(S) 30 uM 0.3215¢ 0.1757 be
40 uM 0.2095 ¢ 0.1334c

*  Situnlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).
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4.2.3. Yaprak Su Potansiyeli (MPa)

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
yaprak su potansiyeli birinci Ol¢lim ortalamasi 7.0 MPa iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci 6l¢iim ortalama yaprak su potansiyeli 2.3 MPa’ya
kadar diigmiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki
bitkilerde bulunan yaprak su potansiyeli birinci 6lglim ortalamasi1 3.0 MPa iken, tuz
uygulamasi yapilan gruptaki bitkilerde bulunan yaprak su potansiyeli oraninda bir
degisim olmamistir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve
tuza duyarl1 genotiplerin ortalama yaprak su potansiyeli kontrol kosullarina gore
daha az oldugu goriilmektedir. Karpuzda, biberde ve domateste yaptiklar
caligmalarda da stres kosullarindaki artisla, yaprak su potansiyelinin azaldigi
belirlenmistir (Karipgin 2009; Siiyiim 2011; Akyol 2010; Akhoundnejad 2011).
Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik asit
uygulamasinin birinci 6l¢iimiinde yaprak su potansiyeli oraninin olumlu bir etkisi
oldugu sOylenemez. Ancak tuza duyarli (TOM106) olan genotipe uygulanan
jasmonik asit dozlarmin sirasiyla 20 pM’ligin % 44.3 oraninda, 30 uM’lik dozun ise
% 11 oraninda arttirdig1 yapilan dlgiimlerle tespit edilmistir.

Tuz uygulamas1 yapilan grupta yaprak su potansiyeli birinci dl¢iimiinde ise
tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit uygulamalarinda tiim dozlarin olumlu
etkisi goriilmiis ve sirasiyla 20 pM’ligin % 42.9 oraninda, 40 pM’lik dozun % 28.8
oraninda, 30 uM’ligin ise % 14.6 oranlarinda arttirdigi bulunmustur. Ancak jasmonik
asitin doz uygulamalarinin tuza duyarli (TOM106) olan genotipe olumlu bir etkisi
olmadig1 yapilan 6l¢iim sonuglariyla belirlenmistir.

Yaprak su potansiyeli ikinci 6l¢iim sonuglarinda denemenin kontrol grubu ve
tuz uygulamasi yapilan grupta bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin ortalamasi
4.0 MPa olarak bulunmustur. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubu
ve tuz uygulamas: yapilan grupta yaprak su potansiyeli ortalamasi1 4.7 MPa olarak
bulunmustur. Diger bir deyisle ikinci dl¢limlerde tuzlu kosullarda yetistirilen tuza
tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama yaprak su potansiyel orani kontrol
kosullarina gore degismedigi tespit edilmistir.

Yaprak su potansiyeli ikinci Ol¢limiinde kontrol grubunda bulunan tuza
tolerant (TOM23) olan genotipine yapilan jasmonik asit dozlarmin olumlu etkisi
oldugu goriilmiistiir ve sirasiyla en ¢ok 40 uM’lik dozun % 16.7 oraninda sonrasinda
ise 20 uM’lik dozun % 8.2 oraninda arttirdig1 saptanmistir. Yaprak su potansiyeli
kontrol grubu ve tuz uygulamasi yapilan grupta bulunan olan tuza duyarli (TOM106)
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarinin olumlu bir etkisi olmadigi
gorilmiistiir.

Yaprak su potansiyel ikinci Ol¢iimiinde tuz uygulamasi yapilan grupta
bulunan olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulunan jasmonik asit dozlarinin
olumlu etkisi olup sirastyla en ¢cok 40 uM’lik dozun % 58.2 oraninda, 20 uM ve 30
uM ‘lik dozlarin ise % 8.2 oraninda arttirdigi saptanmustir. Tuza duyarli (TOM106)
olan genotipin ikinci Ol¢limiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin yaprak su
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potansiyel oranim 6zellikle 20 uM’lik dozun % 7.1 oraninda arttirdigr 30 uM’hik
dozun olumsuz etkileyip %28.7 oraninda azalttigi ve 40 uM’lik dozun ise etkisiz
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarinda
yaprak su potansiyeline etkisi

Yaprak su potansiyeli (MPa)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.6l¢iim
0uM 7,00 a 4,00 bc
TOM 23 20 uM 5,00b 4,33 bc
Kontrol (M 30 uM 3,00 b-d 4,33 bc
(0 mM) 40 uM 3,67 b-d 4,67 bc
0uM 3,00 b-d 4,67 bc
TOM106 20 uM 4,33 bc 4,67 bc
(S) 30 uM 3,33 b-d 4,00 bc
40 uM 2,67 cd 4,67 bc
0uM 2,33 cd 4,00 bc
TOM 23 20 uM 3,33 b-d 4,33 bc
(T) 30 uM 2,67 cd 4,33 bc
100mM 40 uM 3,00 b-d 6,33 a
0uM 3,00 b-d 4,67 bc
TOM106 20 uM 2,33 cd 5,00 b
(S) 30 uM 2,33 cd 3,33¢C
40 uM 2,00d 4,67 bc

*  Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

4.2.4. Yaprak Ozmotik Potansiyeli (MPa)

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
yaprak ozmotik potansiyeli birinci Ol¢tim ortalamasi -0,65 MPa iken, tuz
uygulamasimin yapildigr bitkilerde ise birinci Ol¢iim ortalama yaprak ozmotik
potansiyeli -0,96 MPa’ ya kadar diismiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin
kontrol grubundaki bitkilerde bulunan yaprak ozmotik potansiyeli birinci lgiim
ortalamas1 -0,71 MPa iken, tuz uygulamasi yapilan grupta yaprak ozmotik
potansiyeli -0,93 MPa ’ ya kadar diismiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda
yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerin ortalama yaprak ozmotik
potansiyeli kontrol kosullarina gére daha az oldugu goriilmektedir. Ashraf (1994)
tarafindan yapilan bir tuzluluk c¢alismasinda, toprak ¢ozeltisinin  ozmotik
potansiyelini diigiirerek hiicrelerin turgor basmcini azaltip bitki gelismesini
engelledigini bildirmistir. Tuzluluk bitkiler iizerinde gerek ozmotik, gerekse iyon
etkilerinde bulunarak ciddi verim kayiplarina sebep olabilmektedir. Bitkiler tuzlarin
bu zararli etkilerinden sakinmak icin ya gerekli ozmotik ayarlamalar1 yaparak iyon
alimin1 azaltmakta, ya da iyon alimina miisaade ederek aldiklari iyonlar1 kok, govde
ve yapraklarinda depo etmektedirler (Kantar ve Elkoca, 1998).
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Yaprak ozmotik potansiyeli ikinci 6l¢lim sonucglarinda denemenin kontrol
grubu tuza tolerant (TOMZ23) genotipinin yaprak ozmotik potansiyeli o6l¢im
ortalamasi -0,75 MPa iken, tuz uygulamasinin yapildig: bitkilerde ise 6l¢iim ortalama
yaprak ozmotik potansiyeli -0,56 MPa’ ya kadar yiikselmistir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipinin kontrol grubunda yaprak ozmotik potansiyeli ortalamasi
-0,85 MPa iken, tuz uygulamasi yapilan grupta -0,55 MPa’ ya kadar yiikseldigi
bulunmustur. Diger bir deyisle ikinci dlgiimlerde tuzlu kosullarda yetistirilen tuza
tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama yaprak ozmotik potansiyel orani
kontrol kosullarina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarinda
yaprak ozmotik potansiyeline etkisi

Yaprak ozmotik potansiyeli (MPa)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim
0uM -0,65 ab -0,75b
TOM 23 20 uM -0,71 bc -0,55a
Kontrol (M 30 uM -0,68 b -0,73b
(0 mM) 40 uM -0,71 bc -0,85¢
0uM -0,71 bc -0,85¢
TOM106 20 uM -0,6 a -05a
(S) 30 uM -0,75 ¢ -0,73 b
40 uM -0,63 a -0,6 ab
0 uM -0,96 e -0,56 a
TOM 23 20 uM -0,85 cd -1,33d
(M 30 uM -0,96 e 1,7 f
100mM 40 uM -1,0835 -1,95¢
0uM -0,93 d -0,55 a
TOM106 20 uM -0,93d -1,65 ef
(S) 30 uM -0,96 e -1,8 fg
40 uM -0,65 ab -1,41 de

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Toprak cozeltisindeki asir1 miktarda bulunan c¢oziilebilir tuzlar, bitkilerin
sudan yararlanabilirliligini azaltmaktadir. Bu durum sonucunda olusan su
potansiyelindeki azalma, turgor potansiyelinin devami i¢in ¢oziinen madde iceriginin
arttirtlmasi sonucu ozmotik potansiyeldeki azalma ile dengelenebilmektedir. Bressan
(2008) tuzlulukla iligili yapmis oldugu bir ¢alismada, tuzlulugun artisi, bitkilerin su
ve ozmotik potansiyelini daha negatif hale getirdigini tespit etmistir. Koklenme
bolgesindeki ¢oziinmiis maddelerin sahip oldugu diisiik ozmotik potansiyel, topragin
su potansiyelini azaltmakta yani bitkilerin genel su durumlarn etkilenmektedir.
Topragin biinyesindeki su kaybi ile bitki topraktan ¢ok az su alabilmektedir ve bu
nedenle su potansiyeli daha da diismektedir (Mugdal ve ark. 2010).
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4.2.5. Fotosentez Orani (umol CO2 m2s71)

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOMZ23) genotipinin
fotosentez orani birinci O6l¢iim ortalamast 11.5 pmol iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci 6lglim ortalama fotosentez orani 9.2 pumol’e kadar
diismiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde
bulunan fotosentez orani birinci 6l¢glim ortalamasi 11.5 umol iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci Ol¢liim ortalama fotosentez orani 9.8 umol’e kadar
diismistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli
genotiplerin ortalama fotosentez orani kontrol kosullarina gdére daha az oldugu
goriilmektedir. Xu ve ark. (1994) ve Parveen ve Ashraf (2010), fotosentez oranindaki
azalmanin kismen yaprak suyu potansiyelindeki disiisten kaynaklandigini, tuz
stresinde fotosentetik islevin, yeterli yaprak suyu potansiyeline ve yeterli turgor
basincinin korunmasina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasinin birinci 6l¢iimiinde fotosentez oraninin olumlu bir etkisi oldugu
soylenemez. Ancak tuza duyarli (TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik asit
dozlarimin sirastyla 20 uM’lik dozun % 1.5 oraninda arttirdigi yapilan Ol¢timlerle
tespit edilmistir. Tuz uygulamasi yapilan grupta fotosentez orani birinci l¢iimiinde
ise tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit uygulamalarinin birinci 6l¢imiinde
fotosentez oraninin olumlu bir etkisi oldugu sdylenemez. Ancak jasmonik asitin doz
uygulamalarinin tuza duyarli (TOM106) olan genotipe olumlu bir etkisi oldugu ve
sirastyla 40 uM’lik dozun %25.8, 30 uM’lik dozun daha az etki ederek %4.3
oranlarinda arttirdig1 yapilan 6l¢iim sonuglariyla belirlenmistir.

Fotosentez orani ikinci Ol¢lim sonuglarinda denemenin kontrol grubunda
bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin fotosentez orani ortalamasi 10.9 pmol
iken, tuz uygulamasimin yapildigr grupta ise ortalama fotosentez orani 8.7 umol’e
kadar diismiistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki
fotosentez orani ortalamasi 11.3 pumol iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise
fotosentez orani sonug ortalamasinda 10.6 umol’e kadar diistiigii olctilmiistiir. Diger
bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin
ortalama fotosentez orani kontrol kosullarina gére daha az oldugu goriilmektedir.

Fotosentez orani ikinci 6l¢iimiinde kontrol grubunda bulunan tuza tolerant
(TOM23) olan genotipine yapilan jasmonik asit dozlarinin olumlu bir etkisi
bulunmamuistir. Fotosentez oran1 kontrol grubunda bulunan tuza duyarli (TOM106)
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan yalnizca 30 uM’lik dozun % 3.3
oraninda arttirdig1 yapilan olgiimlerle tespit edilmistir.

Fotosentez orani ikinci dl¢iimiinde tuz uygulamasi yapilan grupta bulunan
olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulunan jasmonik asit dozlarinin olumlu
etkisi olup sirasiyla en ¢ok 20 uM’lik dozun % 14.2 oraninda, 20 uM ve 30 pM ‘lik
dozlarin ise % 8.2 oraninda arttirdig1 saptanmaigtir.
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Tuza duyarli (TOMZ106) olan genotipin ikinci 6lgiimiinde jasmonik asit doz
uygulamalarinin fotosentez oranimi Ozellikle 20 uM’lik dozun % 7.1 oraninda
arttirdigr 30 uM’lik dozun olumsuz etkileyip %28.7 oraninda azalttig1 ve 40 uM’lik
dozun ise etkisiz oldugu saptanmistir

Cizelge 4.10. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki
fotosentez orani etkisi

Fotosentez oram (umol CO, m=2s71)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim
0uM 11,55 ab 10,90 a-d
TOM 23 20 uM 11,43 ab 10,53 b-e
Kontrol (T 30 uM 10,17 a-e 10,70 a-e
(0 mM) 40 uM 11,28 a-c 10,23 c-e
0 uM 11,53 ab 11,33 ab
TOM 106 20 uM 11,70 ab 11,17 a-c
(S) 30 uM 10,75 a-d 11,70 a
40 uM 10,60 a-d 9,90 d-f
0 uM 9,17 c-f 8,67f
TOM 23 20 uM 8,66 d-f 9,90 d-f
(M 30 uM 8,44 ef 8,97 ef
100 mM 40 uM 8,65 d-f 7479
0 uM 9,78 b-f 10,63 b-e
TOM 106 20 uM 7,77 f 9,67 e-g
(S) 30 uM 10,20 a-e 8,67 f
40 uM 12,30 a 7,509

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05).

Ferroni ve arkadaslarinin (2007) yapmis olduklar1 bir calismada, NaCl
stomalarin kapanmasini tetiklemesinin yaninda, kloroplast tilakoidlerinde yer alan
proteinlerin yapisinda da degisimlere neden olarak elektron transport aktivitesini
etkiledigini bildirmislerdir. Artan Na+’un oksijen olusturan kompleksin yapisinda
degisimler meydana getirmesi ve PSII’nin reaksiyon merkezinde yer alan DI
proteininin degredasyonuna neden olmasiyla, NaCl’lin tilakoid zarda asil hedefinin
PSII oldugunu gostermektedir. Ayrica, tuz stresinin fotosistemlerin Isik Toplayic
Komplekslerinde (ITK) yer alan fotosentetik pigmentlerin (klorofil ve karotenoid)
miktarinin azalmasina da neden oldugu saptanmistir (Parida ve Das, 2005).

4.2.6. Stoma Gegirgenligi (mmol m2s1)

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
stoma gecirgenligi birinci Ol¢glim ortalamasi 0.34 mmol iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci 6l¢lim ortalama stoma gecirgenligi 0.12 mmol’e kadar
diismiistiir.

Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde bulunan
stoma gegirgenligi birinci Ol¢lim ortalamasi 0.42 mmol iken, tuz uygulamasinin
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yapildig1 bitkilerde ise birinci 6l¢iim ortalama stoma gegirgenligi 0.09 mmol’e kadar
diismiistiir.

Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarl
genotiplerin ortalama stoma gegirgenligi kontrol kosullarina gore daha az oldugu
goriilmektedir. Avcu ve ark (2013)’nun domateste yaptigi ¢alismada da, tuz stresinde
stoma iletkenliginin kontrol bitkilerine gore ortalama % 69 daha diisiik oldugu
gorilmistiir. Kugvuran (2012)’nin kavun genotiplerinde yaptig1 ¢alismada ise tuz ve
kuraklik kosullarinda stoma iletkenliginde azalma meydana geldigini, tolerant olan
genotiplerde % 40 ile % 56 oraninda azalma meydana gelirken, hassas olan kavun
genotiplerde bu degisimin % 66 ile % 81 arasinda degistigi ifade edilmistir. Altuntas
ve arkadaglar1 (2018) biberde tuz stresinin stoma gegirgenliginde azalmaya neden
oldugunu belirtmislerdir. Xu ve ark. (1994) ve Parveen ve Ashraf (2010), fotosentez
oranindaki  azalmanin kismen yaprak suyu potansiyelindeki diisiisten
kaynaklandigini, tuz stresinde fotosentetik islevin, yeterli yaprak suyu potansiyeline
ve yeterli turgor basincinin korunmasina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasiin birinci Ol¢limiinde stoma gegirgenligi 20 pM ve 30 pM’lik
dozlarin olumlu bir etkisi olmasa da 40 uM’lik dozun jasmonik asit uygulamasi
yapilmayanla ayni oldugu saptanmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipe
uygulanan jasmonik asit dozlarinin stoma gegirgenligine olumlu bir etkisi olmadig
tespit edilmistir. Tuz uygulamasi yapilan grupta stoma gegirgenligi birinci
6l¢iimiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe jasmonik asit uygulamalarinin birinci
Olciimiinde stoma gegirgenligi olumlu bir etkisi oldugu sdylenemez. Ancak jasmonik
asitin doz uygulamalarinin tuza duyarli (TOM106) olan genotipe olumlu bir etkisi
oldugu ve stoma gegcirgenligi sirasiyla en ¢ok 30 uM’lik dozun % 33.3, 40 uM’lik
dozun %11.1 arttirdig1 yapilan 6l¢iim sonuglariyla belirlenmistir.

Stoma gegirgenligi ikinci 6lglim sonuglarinda denemenin kontrol grubunda
bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin stoma gegirgenligi ortalamasi 0.2 mmol
iken, tuz uygulamasinin yapildig1 grupta ise ortalama stoma gecirgenligi oran1 0.07
mmol’e kadar dismiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol
grubundaki stoma gegirgenligi ortalamasi 0.33 mmol iken, tuz uygulamasi yapilan
grupta ise stoma ge¢irgenligi sonug¢ ortalamasinda 0.09 mmol’e kadar diistiigi
Olciilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza
duyarl genotiplerinin ortalama stoma gegirgenligi kontrol kosullarina gore daha az
oldugu goriilmektedir.

Stoma gecirgenligi ikinci 6l¢iimiinde kontrol grubunda bulunan tuza tolerant
(TOM23) olan genotipine yapilan jasmonik asit dozlarmin olumlu etkisi olup
sirasiyla en ¢ok 40 uM’lik dozun % 94.7, 30 uM dozun % 63.2 ve 20 uM ‘lik dozun
ise % 31.6 oraninda arttirdig1 saptanmigtir. Stoma gecirgenligi kontrol grubunda
bulunan tuza duyarli (TOM106) genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan
yalmizca 20 uM’lik dozun % 3.03 oraninda arttirdigi yapilan Olciimlerle tespit
edilmistir.
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Stoma gegirgenligi ikinci dl¢limiinde tuz uygulamasi yapilan grupta bulunan
olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan sadece
20 uM’lik dozun % 14.3 oraninda arttirdigi, 30 pM’lik dozun jasmonik asit
uygulanmayan ile ayn1 oldugu, 40 uM’lik dozun ise olum etkisi olmadig %14.3
oraninda stoma gegirgenligini azalttig1 tespit edilmistir. Tuza duyarli (TOMZ106) olan
genotipin ikinci 6l¢iimiinde jasmonik asit doz uygulamalarinin stoma gegirgenligine
jasmonik asit dozlariin olumlu bir etkisi bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki
Stoma gegirgenligine etkisi

Stoma gegirgenligi (mmol m2s?)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim
0 uM 0,34 ab 0,19d
TOM 23 20 uM 0,31 bc 0,25 b-d
Kontrol (M 30 uM 0,21 cd 0,31 a-c
(0 mMm) 40 uM 0,34 ab 0,37 a
0uM 0,42 a 0,33 ab
TOM 106 20 uM 0,33 ab 0,34 ab
(S) 30 uM 0,20 c-e 0,28 a-d
40 uM 0,20 c-e 0,21 cd
0 uM 0,12 d-f 0,07 e
TOM 23 20 uM 0,06 f 0,08 e
(M) 30 uM 0,07 f 0,07 e
100 mM 40 uM 0,08 f 0,06 e
0uM 0,09 ef 0,09e
TOM 106 20 uM 0,053 f 0,08 e
(S) 30 uM 0,12 d-f 0,06 e
40 uM 0,10 ef 0,04 e

*  Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05).

Munns ve Tester (2008)’ in yapmis olduklari bir ¢alismada, tuz stresine
maruz kalan bitkilerin ortamdaki osmotik basinci arttirarak kullanilabilir su igerigini
azaltigimi bildirmislerdir. Bitkilerde kullanilabilir su iceriginin azalmasindan dolayz,
transpirasyonun neden oldugu su kaybini Onlemek icin harekete gecen ilk
mekanizma stomalarin kapanmasidir. Stomalarin kapanmasi ise transpirasyonu
engelleyerek stoma iletkenliginin azalmasina sebep olur. Stoma iletkenliginin
azalmasinin sonucunda kloroplastlara giren CO2 miktar1 sinirhidir (Degl’Innocenti
vd., 2009) ve bu olayin sonucunda asimilasyon oran1 da diiser. Bitkiler, stoma
kapanmasinin hidroaktif olarak gergeklesmesi i¢in ¢esitli kimyasal sinyal molekiilleri
sentezlerler. Sentezlenen kimyasal sinyal molekiillerinden biri olan ABA, biiyiime
ve gelismenin diizenlenmesinde etkin bir role sahip stres hormonu olup, osmotik
stres toleransi ile bitki su dengesinin kontrol edilmesinde gorev alir (Zhu, 2002).
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4.2.7. Transpirasyon Orani (mmol H20 m™2 s71)

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
transpirasyon orani birinci 6l¢iim ortalamasi 3.8 mmol iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci 6l¢lim ortalama transpirasyon orani 1.7 mmol’e kadar
diismiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde
bulunan transpirasyon orani birinci Ol¢iim ortalamas1 5.6 mmol iken, tuz
uygulamasinin yapildig: bitkilerde ise birinci 6l¢iim ortalama stoma gegirgenligi 1.5
mmol’e kadar diigmistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant
ve tuza duyarli genotiplerin ortalama transpirasyon orani kontrol kosullarina gore
daha az oldugu goriilmektedir. Azevedo Neto et al., (2004) tarafindan musir bitkisi
kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, tuz stresi ile iligkili olarak yaprak ve koklerin Na
icerigi arttikga potasyum (K) igeriginin distiigii, yaprak su potansiyeli ve
transpirasyon yeteneginin 6zellikle tuza hassas ¢esitte bozuldugu bildirilmistir.

Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) genotipine yapilan jasmonik
asit uygulamasinin birinci 6l¢limiinde transpirasyon oranina olumlu bir etkisi olup
strastyla en ¢ok 40 uM’lik dozun % 25.5 oraninda, 20 uM’lik dozun % 25 oraninda
ve 30 uM’lik dozun % 1.8 oraninda arttirdigi tespit edilmistir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipe uygulanan jasmonik asit dozlarinin transpirasyon oranina
olumlu bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Tuz uygulamas: yapilan grupta
transpirasyon oranina birinci Ol¢iimiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe
jasmonik asit uygulamalarinin birinci dl¢iimiinde stoma gegirgenligi olumlu bir etkisi
oldugu sodylenemez. Ancak jasmonik asitin doz uygulamalarinin tuza duyarh
(TOM106) olan genotipe olumlu bir etkisi oldugu ve transpirasyon orani sirastyla en
¢ok 30 uM’lik dozun % 21.9, 40 uM’lik dozun % 16.8 arttirdig1 yapilan 6lgiim
sonuglartyla saptanmustir.

Transpirasyon orani ikinci 6l¢iim sonuglarinda denemenin kontrol grubunda
bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin stoma gegirgenligi ortalamasi 2.13 mmol
iken, tuz uygulamasinin yapildigi grupta ise ortalama transpirasyon orani 1.54
mmol’e kadar dismiistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol
grubundaki transpirasyon orani ortalamasi 3.33 mmol iken, tuz uygulamasi yapilan
grupta ise transpirasyon orani sonu¢ ortalamasinda 1.81 mmol’e kadar diistiigii
Olciilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza
duyarli genotiplerinin ortalama stoma gegirgenligi kontrol kosullarina gére daha az
oldugu goriilmektedir.

Transpirasyon orani ikinci 6l¢timiinde kontrol grubunda bulunan tuza tolerant
(TOM23) olan genotipine yapilan jasmonik asit dozlarinin olumlu etkisi olup
sirastyla en ¢ok 40 uM’lik dozun % 117.4 oraninda, 30 uM dozun % 82.6 ve 20
uM<lik dozun ise % 46.5 oranlarinda arttirdigi saptanmigtir. Transpirasyon orani
kontrol grubunda bulunan tuza duyarli (TOM106) genotipine uygulanan jasmonik
asit uygulamalarindan 20 pM’lik dozun % 15.9 oraninda, 30 uM dozun % 1.8
oraninda arttirdig1 yapilan dl¢limlerle bulunmustur.
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Transpirasyon orani ikinci dl¢limiinde tuz uygulamasi yapilan grupta bulunan
olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan 40
uM’lik dozun % 14.3 oraninda, 20 uM’lik dozun % 10.4 oraninda, 30 uM’lik dozun
ise olum etkisi olmadigi % 5.8 oraninda transpirasyon oranmni arttirdigi tespit
edilmistir. Tuza duyarli (TOMZ106) olan genotipin ikinci 6l¢iimiinde jasmonik asit
doz uygulamalarinin transpirasyon orani jasmonik asit dozlarinin olumlu bir etkisi
bulunmamustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki
Transpirasyon orani etkisi

Transpirasyon orani
(mmol H;O m™2s7™)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢ciim 2.0lciim
0uM 3,84 bc 2,13d
TOM 23 20 uM 4,80 ab 3,12 ¢
Kontrol (M 30 uM 3,91 bc 3,89b
(0 mM) 40 uM 4,82 ab 4,63 a
0 uM 5,65 a 3,33 bc
TOM 106 20 uM 510a 3,86 Db
(S) 30 uM 33lc 3,93b
40 uM 352¢c 3,43 bc
0uM 1,79d 1,54 de
TOM 23 20 uM 1,17d 1,70 de
@) 30 uM 1,29d 1,63 de
100 mM 40 uM 1,28d 1,76 de
0uM 1,55d 1,81 de
TOM 106 20 uM 1,00d 1,80 de
(S) 30 uM 1,89d 1,75 de
40 uM 1,81d 124¢e

*  Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Tuzluluk, bitkilerde net fotosentez oranini, transpirasyon oranini ve stoma
iletkenligini azaltmakta, stoma direncini ise arttirmaktadir (Asraf, 2004). Tuzluluga
maruz kalmig bitkilerde fotosentezin azalmasi, stoma kapanmasina bagl olarak CO2
fiksasyonundaki azalmaya baglidir (Yilmaz ve ark. 2011).

4.2.8. internal CO2

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOMZ23) genotipinin
internal CO: birinci 6lgiim ortalamast 314.7 iken, tuz uygulamasmin yapildigi
bitkilerde ise birinci 6lglim ortalama internal CO2 233.2°ye kadar diigmiistiir. Tuza
duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde bulunan internal CO>
birinci 6l¢iim ortalamasi 323.5 iken, tuz uygulamasinin yapildigi bitkilerde ise birinci
Olctim ortalama internal CO2 190.2°ye kadar diismiistiir. Diger bir deyisle tuzlu
kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerin ortalama
transpirasyon orani kontrol kosullarina goére daha az oldugu goriilmektedir.
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Kontrol grubun da olan tuza tolerant (TOM23) ve tuza duyarli (TOM106)
genotiplerine yapilan jasmonik asit doz uygulamalarinin internal CO2 oranina olumlu
bir etkisi olmadigi yapilan oSlgiimlerle tespit edilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
grupta internal CO; orani birinci 6lgiimiinde ise tuza tolerant (TOM23) genotipe
jasmonik asit uygulamalarinin birinci 6l¢iimiinde internal CO2 olumlu bir etkisi
oldugu sdylenemez. Ancak jasmonik asitin doz uygulamalarinin tuza duyarh
(TOM106) olan genotipe olumlu bir etkisi oldugu ve internal CO2 sirasiyla en ¢ok 30
uM’lik dozun % 19.8 oraninda, 40 uM’lik dozun % 1.2 oranlarinda arttirdig1 yapilan
Ol¢lim sonuglartyla saptanmaistir.

Icsel karbondioksit orani ikinci 6l¢iim sonuglarinda denemenin kontrol
grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin internal CO> ortalamasi 266.3
iken, tuz uygulamasmin yapildig1 grupta ise ortalama internal CO2 oram1 187.0’a
kadar diigmiistiir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipinin kontrol grubundaki
internal CO> ortalamast 300 iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise internal CO-
orani sonu¢ ortalamasinda 184.3’e kadar diistiigii 6l¢iilmiistiir. Diger bir deyisle tuzlu
kosullarda yetistirilen tuza tolerant ve tuza duyarli genotiplerinin ortalama internal
CO: kontrol kosullarina gore daha az oldugu goriilmektedir.

Internal CO2 oram ikinci 6l¢iimiinde kontrol grubunda bulunan tuza tolerant
(TOM23) olan genotipine yapilan jasmonik asit dozlarinin olumlu etkisi olup
sirasiyla en ¢ok 40 uM’lik dozun % 21.9 oraninda, 30 uM dozun % 18.8 ve 20
uM‘hik dozun ise % 14.4 oranlarinda arttirdigi saptanmistir. Internal CO, oram
kontrol grubunda bulunan tuza duyarli (TOMZ106) genotipine uygulanan jasmonik
asit uygulamalarindan 20 pM’lik dozun % 5.2 oraninda, 30 pM dozun % 1.9
oraninda arttirdig1 yapilan dlgiimlerle bulunmustur.

Internal CO2 oram ikinci 6l¢iimiinde tuz uygulamas1 yapilan grupta bulunan
olan tuza tolerant (TOM23) genotipine uygulanan jasmonik asit uygulamalarin dan
40 uM’lik dozun % 1.4 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Tuza duyarli (TOM106)
olan genotipin ikinci Olglimiinde jasmonik asit doz uygulamasindan ozellikle 20
uM’lik dozun % 4.9 oraninda Internal CO2’i arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki

Internal CO2 etkisi
Internal CO,

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0lciim

0uM 314,75 a 266,33 b

TOM 23 20 uM 305,75 a 304,67 a

Kontrol (M 30 uM 282,25 a 316,33 a

(0 mM) 40 uM 313,25 a 324,67 a
0uM 323,50 a 300,00 ab

TOM 106 20 uM 302,00 a 315,67 a

(S) 30 uM 277,50 ab 305,67 a
40 uM 283,50 a 293,00 ab

0uM 233,25 bc 187,00 ¢

TOM 23 20 uM 159,75 ef 174,00 c

(M 30 uM 178,75 d-f 176,00 ¢

100 mM 40 uM 189,25 c-e 189,67 ¢

0uM 190,25 c-e 184,33 ¢

TOM 106 20 uM 134,25 f 193,33 ¢

(S) 30 uM 228,00 cd 177,00 c

40 uM 192,50 c-e 117,67 d

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05).

4.2.9. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%0)

Denemede bulunan dometes bitkilerinin yaprak hiicrelerinde Membran
zararlanmasinin  birinci analiz sonuglarina goére, tuza tolerant (TOM23) olan
genotipin en fazla zararlanma gordiigi, ozellikle 30 pM jasmonik asit dozunun
zararlanmay1 dahada arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Tuza tolerant olan genotipe 40
uM’lik dozun ise, jasmonik asit uygulanmayan bitkilerle yaprak hiicrelerinde
Membran zararlanmasi ayni ylizdelikte oldugu tespit edilmistir. Kusvuran (2010)’1n
kavunda yapmis oldugu calismada tuz stresi kosullarinda hiicre zararlanmasinda artis
meydana geldigi bildirilmistir. Siiyiim (2011)’tGn karpuzda ve Jamil ve ark
(2012)’nin sekerpancarinda yapmis olduklari ¢aligmalarda da, tuz stresi kosullarinda
hiicre zararlanmasinda artis meydana geldigi bildirilmistir. Tuzdan ilk etkilenen
kisim olan plazma membrani gecirgenligi, farkli genotiplere ait hiicrelerde farklilik
gostermektedir (Yilmaz ve ark 2011). Diger bir deyisle, jasmonik asit doz
uygulamalarinin yaprak hiicrelerinde ki Membran zararlanmasini azaltamadigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Jasmonik Asit uygulamalarmmin tuz stresinde domates yaprak
hiicrelerinde Membran zararlanmast (%)

Membran zararlanma indeksi (%)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢im 2.0lglim
0 uM
TOM 23 20 uM
Kontrol (T 30 uM
(0 mM) 40 uM
0uM
TOM 106 20 uM
(S) 30 uM
40 uM
0 uM 30,33 b 38,33
TOM 23 20 uM 33,00 ab 41,00
(T) 30 uM 4433 a 46,67
100 mM 40 uM 30,33 b 48,67
0 uM 30,33 b 33,33
TOM 106 20 uM 33,00 ab 55,33
(S) 30 uM 36,00 ab 47,00
40 uM 30,33 b 50,00 6.d.

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

4.2.10. Lipid Peroksidasyonu

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipinin
Lipid Peroksidasyonu birinci analiz sonug ortalamasi 2.97 iken, tuz uygulamasinin
yapildig1 bitkilerde ise birinci 6l¢tim ortalama Lipid Peroksidasyonu 8.45° e kadar
yiikselmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerde
bulunan Lipid Peroksidasyonu birinci analiz sonug¢ ortalamasi 1.80 iken, tuz
uygulamasinin yapildigi bitkilerde ise birinci analiz sonu¢ ortalama Lipid
Peroksidasyonu 13.26” ya kadar yiikselmistir. Domates dikiminden 15 ve 30 giin
sonra yapilan 2 analiz sonuglarinda da tuza duyarli olan genotipe jasmonik asit
uygulamasi yapilmayan orneklerin en yiiksek sonucu verdigi tespit edilmistir. Juan
ve ark (2005) yapmis olduklar1 g¢alismada, domates bitkisinde tuz dayaniminm
etkileyen biyokimyasal gostergeleri belirlemek amaciyla 10 ticari gesit tuzluluga
maruz birakmislardir Arastirma sonucunda tuzluluk stresine dayanikli c¢esitlerde
diisiik Na ve CI alim1 ve yiiksek oranda K ve yiiksek oranda sentezlenen karotenoid
ve sukroz ile thiol gruplariyla birlikte azalmig lipit peroksidasyonunu olustugu
belirtilerek, Na/K orani ile lipit peroksidasyonu oraninin tuza dayanikli domateslerin
belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir. (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki

MDA oranina
MDA (Malondialdehit)
Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim

0uM 2,973¢g 3,450 e
TOM 23 20 uM 2,160 g 2,897 e
Kontrol (T 30 uM 2,647 ¢ 3,043 e
(0 mM) 40 uM 2,773¢g 2,947 e
0uM 1,807 g 2,753 e
TOM 106 20 uyM 2,230¢g 2,797 e
(S) 30 uM 2,133¢g 2,647 e
40 uM 2,260 g 2,930e

0 uM 8,450 de 10,553 ¢
TOM 23 20 uyM 5,157 f 7,160 d
(M 30 uM 5,347 f 7,647d
100 mM 40 uM 7,317e 8,120 d

0 uM 13,260 a 17,540 a

TOM 106 20 uM 9,580 cd 10,677 c

(S) 30 uM 11,063 bc 12,160 bc
40 uM 12,160 ab 13,033 b

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

Huang ve arkadaslar1 (2006), tuz stresinin bir diger zararl etkisi ise hiicre zar1
tizerine oldugunu, hiicre zarmin ¢ift fosfolipid tabakasi ile bu tabakanin icinde
gomiilii proteinlerden olusan secici gegirgen bir zardir. Tuz stresi zarin yapisindaki
lipid kompozisyonunun degisimini tetikleyerek zar hasarlarimin olusumuna neden
olur. Lipid kompozisyonundaki degisimler, lipidlerin sentezlenmesinde gorev alan
enzimlerin aktivitesindeki degisimler, degredasyonlar (parcalanma, yikilma) veya
fosfolipid g¢esitlerinin hidrolizi sonucu meydana gelir ve bu durum, zarin
akiskanligini, gecirgenligini ve zar proteinlerinin aktivitesini etkiler. Ayrica tuz
stresi, lipidlerin pargalanma ve modifikasyonunda gorev alan lipoksigenaz enzim
aktivitesinin artmasini da saglamaktadir ve bu artig hiicre zarinda yer alan
fosfolipidlerin miktarinin azalmasini tetiklemektedir.

4.3. Bitki Yapraklarindaki Besin Element I¢erikleri

4.3.1. Bitkide K ve Ca Konsantrasyonu

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipine ait
bitkilerin yapraklarinda bitki besin elementlerinden K igerigi birinci Ol¢iim
ortalamasi % 4.9 iken, tuz uygulamasinin yapildigi bitkilerin yapraklarinda ise %
6.5’ e kadar yiikselmistir. Tuza duyarli (TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki
bitkilerin yapraklarinda ise K icerigi birinci Ol¢iim ortalamasi %35.3 iken, tuz
uygulamasi yapilan grupta % 7.2° ye yikselmistir. Domates bitkilerinin
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yapraklarinda Ca, kontrol grubunda tuza tolerant (TOM23) olan bitkilerin ortalama
% 6.2 iken, tuz uygulamasi yapilan grupta ise otalama % 3.7’ ye kadar diismiistiir.
Diger bir deyisle tuzlu kosullarda yetistirilen tuza duyarli olan genotipin kontrolden
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Dikimden 15 giin sonraki birinci analiz sonuglari, kontrol kosullarina gore
100 mM tuz stresinde dayaniklt genotip TOM 23°lin yapraklarinda K
konsantrasyonlar1 biitiin jasmonik asit dozlarinda diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
asamada dayanikli genotip heniiz tuz stresine girmemis olabilir. Ayn1 zamanda yani
dikimden 15 giin sonra duyarli genotip TOM 106’nin yapraklarindaki K
konsantrasyonlari kontrol kosullarindan yiiksektir ve 20 ile 30 uM jasmonik asidin
istatistik olarak fakli olmasa da K alimin artirdigi goriilmektedir. Dikimden 30 giin
sonra tuz stresinin dayanikli genotip TOM 23’de de K konsantrasyonu stres olmayan
kontrol uygulamalarma gore disiirdiigii goriilmektedir. Ancak, burada jasmonik
asidin artan dozlar1 ile dayanikli genotipte de yapraktaki K konsantrasyonu artmistir.
Bagka bir deyisle jasmonik asit ilerleyen tuz stresi asamalarinda dayanikli genotipin
de K alimini artirarak strese karsi etkinligini artirmistir. Kusvuran (2010)’1n tuz stresi
kosullarinda kavun genotiplerinde yapmis oldugu calismada, bazi genotiplerde K
alminin daha yiiksek gergeklestigi tespit edilmistir. Aboutalebi ve Jahromi
(2013)’nin domates c¢esitlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, tuz konsantrasyonunun
80 mmol/L’den 100 mmol/L’ye yiikselmesiyle, yapraklardaki potasyum miktarinin
onemli seviyede diistiiglinti bildirmislerdir. Afza ve ark (2014)’nin farkli tuz stresi
kosullarinda biberde yapmis oldugu calismada, tuzluluk seviyesinin artisinin K
konsantrasyonunun azalmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Dayanikli genotipin 30 giin sonraki yapraktaki K igerikleri jasmonik asit
uygulamalarinda bu genotipin kontrol kosullarindan daha yiiksek bulunmustur.
Dikimden 30 giin sonra duyarli genotip TOM 106’nin K icerigi kontrol kosullar ile
karsilastirildiginda bir tutarlilik gozlenememektedir ancak, tuz stresinde 6zellikle 30
ve 40 uM jasmonik asit dozlarinda kademeli bir K artis1 goriillmektedir (Cizelge 15).

Dikimden 15 ve 30 gilin sonra dayanikli genotipte jasmonik asit
uygulamalarinin dokudaki Ca konsantrasyonlarin1 kontrol kadar tutmaya ¢alistig1 ve
destekledigi goriilmektedir 6zellikle dikimden 15 giin sonra 30 uM jasmonik asit
dozu tuz stresinde domates yapraginda Ca konsantrasyonunun kontrolden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Duyarli genotip TOM 106 nin tuz stresinde jasmonik
asit olmadan bile Ca alimi artirmaya calistigi goriilmektedir. Bu tepki hiicre
igerisinde osmoregiilasyonu diizenlemek iizere iyon konsantrasyonunu artirma gabasi
olarak goriilmektedir. Duyarli genotipte Ozellikle 30 giin sonra yapilan Slgiimde
jasmonik asit arttikca dokuda Ca’un da arttig1 izlenebilmektedir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki
K ve Ca igerigi

K (%) Ca (%)

Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0lciim 1.6l¢iim 2.6l¢iim

0 uM 4,889 ef 8,054 ab 6,196 a 4,199 a-c
TOM 23 20 uM 8,031 ab 5,760 c-e 5,701 a 5,081 ab

Kontrol (T) 30 uM 8,605 a 2,806 g-1 5,181 ab 5,014 ab
(0 mM) 40uM 8,192 ab 2,561 h 5115 ab 3,371 a-e
0 uM 5,320 d-f 1,1621 2,093d 1,410e
TOM 106 20 uM 4,330 fg 9,128 a 3,827c 1,716 de
(S) 30 uM 4,632 fg 3,707 f-h 4,344 be 2,726 c-e
40 uM 3,222 ¢ 9,775 a 4,044 be 2,776 c-e
0 uM 6,494 b-d 7,585 a-c 3,793 ¢ 5,268 a
TOM 23 20 uM 6,855 b-d 8,835a 5,090 ab 4,650 a-c
(T) 30 uM 7,242 a-c 8,429 ab 5,868 a 4,912 a-c
100 mM 40 uM  6,355c-e 8,576 a 4,376 bc 5,408 a
0 uM 7,151 a-c 5,543 c-e 4,373 bc 4,834 a-c
TOM 106 20 uM 8,124 ab 4,695 d-f 3,885¢ 3,016 b-e
(S) 30 uM 8,195 ab 5,831 c-e 3,516 ¢ 3,637 a-e
40uM 7,601 a-c 6,368 b-d 3,902 ¢ 3,847 a-d

* Siitunlardaki ortalamalar arasindaki farklilhiklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmistir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).

4.3.2. Bitkide Na ve Cl Konsantrasyonu

Denemenin kontrol grubunda bulunan tuza tolerant (TOM23) genotipine ait
bitkilerin yapraklarinda bitki besin elementlerinden Na igerigi birinci sonug
ortalamasi % 1.54 iken, tuz uygulamasinin yapildig1 bitkilerin yapraklarinda ise %
4.41” e kadar yiikselmistir. Tuza duyarli (TOMI106) olan genotipin kontrol
grubundaki bitkilerin yapraklarinda ise Na igerigi birinci sonug ortalamasi % 1.18
iken, tuz uygulamasi yapilan grupta % 1.96’ ya yiikselmistir. Tuza tolerant (TOM23)
olan genotipe uygulanan, jasmonik asit dozlarindan 6zellikle 20 uM ve 40 uM’ larin
sodyum igerigini diistirdiigii tespit edilmistir. Dikimden 30 giin sonra alinan yaprak
orneklerinde sodyum analizinin sonuglart incelendiginde, tuz uygulamasi yapilan
tuza duyarli (TOM106) olan genotipin yaprak orneklerinde, tuza tolerant (TOM?23)
olan genotipe gore daha az birikme oldugu bulunmustur. Aboutalebi ve Jahromi
(2013)’nin domates cesitlerinde, Afza ve ark (2014)’nin biberde farkli tuz stresi
kosullarinda yapmis oldugu calismada, tuzluluk seviyesinin yiikselmesinin Na
konsantrasyonunun artisina sebep oldugu bildirilmistir. Avcu ve ark (2013)’nin
yapmis oldugu ¢aligmaya gore, tuzlu kosullarda yetistirilen gen¢ domates bitkilerinde
yesil aksam Na konsantrasyonunun ortalama % 556 arttig1 bildirilirken, Kog
(2005)’un fasulyede yapmis oldugu calismada genotiplerin yesil aksam Na
konsantrasyon degerlerinin tuzlu kosullarda kontrole gore %114 ile %597 oraninda
artig gosterdigi belirtilmistir (Cizelge 4.17).
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Domates bitkilerinin yapraklarindaki Cl analizlerinin birinci sonuglari,
kontrol grubunda tuza tolerant (TOM23) olan bitkilerin ortalama % 1.42 iken, tuz
uygulamasi yapilan grupta ise ortalama % 3.42° ye kadar yiikselmistir. Tuza duyarh
(TOM106) olan genotipin kontrol grubundaki bitkilerin yapraklarinda ise Cl igerigi
birinci sonug ortalamasi % 1.58 iken, tuz uygulamasi yapilan grupta % 3.48° ¢
yiikselmistir. Dikimden 30 giin sonra alinan yaprak érneklerinde sodyum analizinin
sonuglar1 incelendiginde, tuz uygulamasi yapilan tuza duyarli (TOMZ106) olan
genotipin yaprak Orneklerinde ve tuza tolerant (TOM23) olan genotipin yaprak
orneklerinde jasmonik asitin doz uygulamalarinin olumlu etkisi bulunmus, doz
uygulamasi yapilmayan bitkilere gore Klor birikimi daha az oldugu tespit edilmistir.
Aboutalebi ve Jahromi (2013)’nin domates ¢esitlerinde farkli tuz stresi kosullarinda
yapmis oldugu ¢alismada, tuzluluk seviyesinin yiikselmesinin Cl konsantrasyonunun
artisina  sebep oldugunu ve en yiikksek Cl seviyesinin 100 mmol/L NaCl
uygulamasinda gorildigii belirtilmistir. Ko¢ (2005)’un fasulyede, Kusvuran
(2010)’1n kavunda, Avcu ve ark (2013)’nin domateste yapmis olduklari ¢alismalarda
ise, tuz stresinde yesil aksam Cl konsantrasyonlarinin kontrol bitkilerine goére artis
gosterdigi belirtilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Jasmonik Asit uygulamalarinin tuz stresinde domates yapraklarindaki

Na ve Cl igerigi
Na (%) Cl
Tuz Dozu Cesit JA Dozu 1.6l¢iim 2.0l¢iim 1.6l¢iim 2.0lciim

0uM 1,549 d-g 1,207 f 1,420 g 1,822 gh

TOM23 20 puM 1,718 d-f 1,630 f 1,340 h 1,756 h

Kontrol (M) 30 uM 2,035d 1,891 ef 1,375 gh 1,714 h
(0 mM) 40uM 1,790 de 5,301d 1,421¢g 1,801 gh
0 uM 1,185¢ 3,946 d-f 1,584 d 1,987 d-f

TOM106 20uM  1474e-g  4600de  148leg  1,865eg
(S) 30uM  1486e-g 2,034 ef 1,473eg 1,843 eg

40uM 1,257 fg 1,537 f 1,496 df 1,904 df
0 uM 4,410 a 10,605 bc 3,430 ab 3,825a
TOM 23 20uM 2,980 c 9,224 c 3,228 cd 3,538 a-c
(M) 30 uM 4,065 ab 13,533 a 3,221 cd 3,526 a-c
100 mM 40uM  3,005c 12,659 ab 3,342 a-c 3,602 ab
0 uM 1,965 de 3,861 d-f 3,486 a 3,608 ab

TOM106 20uM  1985de  1,801ef  3314bc  3,592ab
(S) 30uM  1977de  2293ef  3273bc  3,526a<
40puM  3784b 5,589 d 3420ab 3,607 ab

*  Situnlardaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi esas alinarak
degerlendirilmigtir. Farkli harfleri alanlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.05).
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5. SONUCLAR

Tuz uygulamasi yapilan tuza tolerant ve duyarli olan domates ¢esitlerine,
puskiirtme yoluyla yapilan jasmonik asit dozlarmnin, tuza duyarli olan genotipin
tolerant olan genotipe gore dayanimini arttirmak amaciyla yapilan bu g¢alismada,
bitki biiyiimesi ve fizyolojik ozellikler incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, tuzlu
kosullarda domates genotiplerinin jasmonik asit doz uygulamalaria verdigi tepkiler,
kontrol (tuzsuz kosullar)’e gore karsilastirmalari ve degerlendirmeleri bu tez
caligsmasi ile belirlenmistir.

Genotiplerin bitki yesil aksam agirligi, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore azalmistir. Bitki yesil aksam taze agirlig1 ve tuzluluk arasindaki iliski
onemli bulunmus, bitkilerde tuz birikimi arttikca genotiplerin bitki yesil aksam
agirhiginin azaldigr goriilmistiir. Bitki yesil aksam agirliginin degerlendirilmesi
sonucunda, kontroldeki TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan
ozellikle 40 uM’ m yesil aksami olumlu etkilemis ve yesil aksam agirligr diger
dozlara gore daha fazla olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalari TOM106
genotipini daha az etkileyip, jasmonik asit uygulanmayan bitkilerin, yesil aksam
agirhigr, TOM23 ¢esidinin doz uygulamalarina gére daha fazla olmustur.

Genotiplerin bitki yesil aksam Kkuru agirligi, tuzlulugun yiiksek oldugu
kosullarda kontrole gore azalmistir. Bitki kuru agirligi ve tuzluluk arasindaki iliski
onemli bulunmus, bitkilerde tuz birikimi arttik¢a genotiplerin bitki kuru agirliginin
azaldig1 goriilmistir. Bitki kuru agirliginin degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki
TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan 6zellikle 40 pM’ 1n yesil
aksami olumlu etkilemis ve yesil aksam agirligi daha fazla olmustur. Jasmonik asit
doz uygulamalar1 TOM106 genotipini daha az etkileyip, yesil aksam agirligit TOM23
cesidine gore daha az olmustur.

Genotiplerin bitki kok taze agirligi, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore azalmistir. Bitki kok taze agirligi ve tuzluluk arasindaki iliski 6nemli
bulunmus, bitkilerde tuz birikimi arttikga genotiplerin bitki kok agirliginin azaldigi
gortlmiistiir. Bitki yesil aksam agirliginin degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki
TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan 6zellikle 40 uM’ 1 kok
gelisimini olumlu etkilemis ve kok agirhigr diger doz uygulamalarindan daha fazla
olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalart TOM106 genotipini daha az etkileyip, kok
taze agirhigt TOM23 ¢esidine gore daha fazla olmustur.

Genotiplerin bitki kok kuru agirligi, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore azalmistir. Bitki kuru agirligi ve tuzluluk arasindaki iliski nemli
bulunmus, bitkilerde tuz birikimi arttikca genotiplerin bitki kuru agirhiginin azaldig
goriilmiistiir. Bitki kuru agirhi@inin degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarindan 6zellikle 40 uM’ 1n kok gelisimini
olumlu etkilemis ve kdk kuru agirhigr daha fazla olmustur. Jasmonik asit doz
uygulamalar1 TOM106 genotipini daha az etkileyip, kok taze agirligt TOM23
cesidine gore daha fazla olmustur.
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Bitki govde c¢api, tuzlulugun yiliksek oldugu kosullarda kontrole gore
azalmistir. Bitki govde cap1 ve tuzluluk arasindaki iliski 6nemli bulunmustur.
bitkilerde tuz birikimi arttik¢a genotiplerin bitki gdvde ¢apinin azaldigr goriilmiistiir.
Genotiplerin bitki gévde ¢apinin degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip gévde ¢ap1 daha az
olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalart TOM106 genotipine 6zellikle 30 uM dozun
olumlu etkisi olmus, gévde ¢apt TOM23 ¢esidine gore daha fazla olmustur.

Genotiplerin bitki boyu, tuzlulugun yiliksek oldugu kosullarda kontrole gore
azalmistir. Bitki boyu ve tuzluluk arasindaki iligki 6nemli bulunmus tuz birikimi
arttikga genotiplerin bitki boyunun azaldigi1 goriilmistiir. Genotiplerin bitki boyunun
degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23 genotipine uygulanan jasmonik
asit dozlar1 daha az etkileyip bitki boyu daha az olmustur. Jasmonik asit doz
uygulamalar1 TOM106 genotipine 6zellikle 30 uM dozun olumlu etkisi olmus, bitki
boyu TOM23 ¢esidine gore daha fazla olmustur.

Genotiplerin yaprak sayisi, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda kontrole
gore azalmistir. Yaprak sayis1 ve tuzluluk arasindaki iliski kismen 6nemli bulunmus
tuz birikimi arttikga genotiplerin yaprak sayilarinin azaldigi ve yaprak alaninin
kiigtildiigti goriilmistiir. Genotiplerin bitki boyunun degerlendirilmesi sonucunda,
kontroldeki TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip
yaprak daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar1 TOM106 genotipine
ozellikle 30 uM dozun olumlu etkisi olmus, yaprak sayisi TOM23 ¢esidine gore daha
fazla olmustur.

Genotiplerin klorofil miktari, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda kontrole
gore artmistir. Klorofil miktar1 ve tuzluluk arasindaki iliski 6nemli bulunmus tuz
birikimi arttikga genotiplerin klorofil miktarmin arttigi 6lgiilmiistiir. Genotiplerin
klorofil miktar1 degerlendirilmesi sonucunda, tuz uygulamasi yapilan gruptaki
TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip klorofil miktar1
daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar1t TOM106 genotipine 6zellikle 30
uM ve 40 pM’lik dozun olumlu etkisi olmus, klorofil miktar1 TOM23 ¢esidine gore daha
fazla olmustur.

Genotiplerin nispi biiyiime orani, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore azalmistir. Nispi bilylime orani ve tuzluluk arasindaki iligki 6nemli
bulunmus tuz birikimi arttik¢a genotiplerin nispi biiylime orani azaldig goriilmiistiir.
Genotiplerin nispi biiyiime orani degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip nispi biiyiime orani
daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar1t TOM106 genotipine 6zellikle 30
uM dozun olumlu etkisi olmus, nispi biiylime oran1i TOM23 ¢esidine gore daha fazla
olmustur.

Genotiplerin yaprak su potansiyeli, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore daha diisiik olmustur. Yaprak su potansiyeli ve tuzluluk arasindaki
iliski 6nemli bulunmus, tuz birikimi arttik¢a genotiplerin yaprak su potansiyelinin
azaldigi goriilmiistiir. Yaprak su potansiyeli degerlendirilmesi sonucunda,
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kontroldeki TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip
yaprak su potansiyeli daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalari TOM106
genotipine zellikle 30 uM dozun olumlu etkisi olmus, yaprak su potansiyeli TOM23
cesidine gore daha fazla olmustur.

Yaprak ozmotik potansiyeli yapilan degerlendirmeye gore, tuzlulugun yiiksek
oldugu kosullarda kontrole gore daha diisiik olmus, yani yaprak ozmotik basinci
artmistir. Tuzluluk ile yaprak ozmotik potansiyeli arasindaki iliski 6nemli
bulunmustur. Domates bitkilerinde tuz birikimi arttik¢a yaprak ozmotik potansiyelin
azaldig1 gorilmiistiir

Genotiplerin fotosentez orani, ilk Olglimde tuzlulugun yiiksek oldugu
kosullarda kismen kontrole gore daha az oldugu goriilmiistiir. Tuz uygulamasi
yapilan gruptaki TOM106 genotipine uygulanan, 30 uM ve 40 pM’lik jasmonik asit
dozlarinin olumlu etkisi olmustur. ikinci 8lgiim i¢in tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore daha diisiik oldugu sdyleyebiliriz. Fotosentez orani degerlendirilmesi
sonucunda, kontroldeki TOM23 genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az
etkileyip fotosentez orani daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar
TOM106 genotipine ozellikle 30 pM dozun olumlu etkisi olmus, fotosentez orani
TOM23 ¢esidine gore daha fazla olmustur.

Genotiplerin stoma gecirgenligi, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore daha diisiik olmustur. Stoma gegirgenligi ve tuzluluk arasindaki iligki
onemli bulunmus, tuz birikimi arttik¢a genotiplerin yaprak su potansiyelinin azaldigi
goriilmiigtiir. Stoma gegirgenligi degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM106
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip stoma gecirgenligi daha
az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar1t TOM23 genotipine ozellikle 40 uM
dozun olumlu etkisi olmus, stoma gecirgenligi TOM106 ¢esidine gore daha fazla
olmustur.

Genotiplerin transpirasyon orani, tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda
kontrole gore daha diisiik olmustur. Transpirasyon orani ve tuzluluk arasindaki iliski
onemli bulunmus, tuz birikimi arttik¢a genotiplerin transpirasyon oraninin azaldigi
goriilmiigtiir. Transpirasyon orani degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlar1 daha az etkileyip transpirasyon orani
daha az olmustur. Jasmonik asit doz uygulamalar1 TOM106 genotipine 6zellikle 20
uM dozun olumlu etkisi olmus, transpirasyon orani TOM23 c¢esidine gore daha fazla
olmustur.

Genotiplerin Internal CO; , tuzlulugun yiiksek oldugu kosullarda kontrole
gore daha diisiik olmustur. Stoma gecirgenligi ve tuzluluk arasindaki iliski 6nemli
bulunmus, tuz birikimi arttikga genotiplerin Internal CO; ‘in azaldig1 goriilmiistiir.
Internal CO2 degerlendirilmesi sonucunda, kontroldeki TOM23 ve TOM106
genotipine uygulanan jasmonik asit dozlarinin, tuz kosullarina goére daha fazla olumlu
etkisi olmustur.
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Genotiplerin  yaprak  hiicrelerinde = Membran  zararlanmasi,  tuz
uygulamasindaki TOM23 ve TOM106’ ya jasmonik asit doz uygulamalarinin
zararlanmay1 azaltmasi yoniinde higbir etkisi olmamustir.

Genotiplerin lipid peroksidasyon igerigi, tuz uygulamasi yapilan grupta daha
fazla olmustur. Tuza duyarli ( TOM106) olan genotipin, tuza tolerant ( TOM23)
genotipinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Genotiplerin bitki K igeriginin, tuz uygulamasinin yapildigir grubun kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu goriilmiis, bunun nedenin ise kontrol grubundaki
bitkilerin genel toprak K igeriginin, tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gelisimine gore
tic kat daha diisiikk olmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubunda TOM23’ iin tuz uygulamasi yapilan grupta ise
TOM106’nin K igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Genotiplerin bitki Ca igeriginin, tuz uygulamasinin yapildigi grubun kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu goériilmiis, bunun nedenin ise kontrol grubundaki
bitkilerin genel toprak Ca igeriginin, tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gelisimine
gore lic kat daha diisik olmasindan kaynaklandigi disilintilmektedir. Bu
degerlendirme sonucunda kontrol grubunda TOM23’ {in tuz uygulamasi yapilan
grupta ise TOM106’nin Ca igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Genotiplerin bitki Na igeriginin, tuz uygulamasinin yapildigi grubun kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu goriilmiis, bunun nedenin ise bitkilerin tuz stresinde
olmasidir. Bu degerlendirme sonucunda kontrol grubunun, tuz uygulamasi yapilan
gruptan daha diisiik oldugu saptanmistir. Tuz uygulamasi grubunda ise en 1yi sonucu
tuza duyarli (TOM106) olan genotip vermistir.

Genotiplerin bitki Cl igeriginin, tuz uygulamasinin yapildig:r grubun kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu goriilmiis, bunun nedenin ise bitkilerin tuz stresinde
olmasidir. Bu degerlendirme sonucunda kontrol grubunun, tuz uygulamasi yapilan
gruptan daha diistik oldugu saptanmistir. Tuz uygulamasi grubunda ise en iyi sonucu
tuza duyarl (TOM23) olan genotip vermistir.

Tuz uygulamasi yapilan tuza tolerant ve duyarli olan domates gesitlerine,
piiskiirtme yoluyla yapilan jasmonik asit dozlarimin, tuza duyarli olan genotipin
tolerant olan genotipe gore dayanimini arttirmak amaciyla yapilan bu g¢aligmada,
bitki biiyiimesi ve fizyolojik 6zellikler incelenmis, Jasmonik asitin tuza duyarl
genotipde (TOM106) 20 uM ve 30 uM dozlan etkili sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Olgiim sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, Jasmonik asit uygulamasmin
hassas genotipi tuza tolerant genotipe yaklastirdigi ¢ogu parametrede saptanmustir.
Sonug olarak; jasmonik asit kullanimini tuz stresine tolerans saglamak icin ozellikle
kapali sera domates yetistiriciliginde Onerebiliriz. Yetistiricilik sirasinda bitkiye
uygulama ile ilgili ¢ok az sayida ¢alisma yapildigi i¢in biz bu tez ¢aligmasi ile ayni
zamanda doz belirlemesi de yapmis olduk. Bundan sonraki ¢alismalarda 20 uM ile
30 uM arasinda doz denemeleri yapilabilir.
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