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Ozet

Bu calismada, NaCl stresine karsi tohuma kisa slreli digssal 24-epibrassinolid (24-epiBL) 6n
uygulamasinin etkisi, domates (Lycopersicon esculentum Mill.) M-28 hibrit ¢esidinde arastiriimigtir.
Yiizey sterilizasyonundan sonra tohumlar, farkli konsantrasyonlarda (0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 uM) 24-epiBL

Anabhtar kelimeler ¢Ozeltilerine 10-15 saniye batirilp gikarilmistir. Tohumlar, artan NaCl konsantrasyonlarini (0, 20, 40 60,
Domates; 80 ve 100 mM) iceren % Murashige-Skoog (MS) ortamina alinmis ve 17 giin sonunda NaCl stresine karsi
Cimlenme; 24-epiBL 6n uygulamasinin etkisi tohum gimlenmesi, fide gelisimi ve fotosentetik pigment igerikleri
Blylme; degerlendirilerek belirlenmistir. Tohum ¢imlenme yizdesi, fide taze agirhg, fide kuru agirligi, fidelerin

Klorofil; ortalama yaprak sayisi ve koklenme NaCl'den olumsuz etkilenmistir. Buna karsilik belirli NaCl
NaCl Stresi; konsantrasyonlarinda tohuma kisa siireli 24-epiBL 6n uygulamasi ile bu parametrelerde iyilesme
24-Epibrassinolid gozlenmistir. Klorofil a ve karotenoid icerigi 80 mM NaCl konsantrasyonuna kadar artis géstermis oysa,

yuksek NaCl konsantrasyonunda (100 mM) genel olarak azalmistir. 24-epiBL 6n uygulamalari ile pigment
iceriklerinde artis saglanmistir. Sonug olarak, M-28 hibrit domates ¢esidinde fide gelisimi ve pigment
icerigine gore, tohuma kisa sireli 24-epiBL 6n uygulamasinin NaCl stresinin olumsuz etkilerini hafiflettigi
belirlenmistir.

Development of Seedling and Germination of Tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) Seeds Pre-applied 24-Epibrassinolide Under NaCl
Stress Conditions

Abstract

In this study, the effect of pretreatment with short term exogenous 24-epibrassinolide (24-epiBL) on
seed against NaCl stress in M-28 hybrid tomato cultivar (Lycopersicon esculentum Mill.) was
investigated. After surface sterilization, seeds was soaking (10-15 seconds) in 24-epiBL solutions of

Keywords: different concentrations (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 puM). Seeds were sowed to % Murashige-Skoog (MS)
Tomato; medium supplemented with increasing NaCl concentrations (0, 20, 40 60, 80 and 100 mM) and effect of
Seed Germination; pretraetment with 24-epiBL against NaCl stress was determined evaulating seed germination, seedling
Growth; development and photosynthetic pigment contents of plants at the end of 17-days. Germination
Chlorophyll; percentage of seeds, seedling fresh weight and dry weight, the average number of leaves per seedling
NaCl Stress; and rooting were negatively affected by NaCl stress. Whereas these parameters were observed to
24-Epibrassinolide improvement in pretreatment with short term 24-epiBL on seed in certain concentrations of NaCl.

Chlorophyll a and carotenoid contents increased until the 80 mM NaCl concentration, whereas they
generally decreased at the high salt concentration (100 mM). Pigment contents were increased by
pretreatments with 24-epiBL. As a result pretreatment with short term 24-epiBL on seeds is determined
to alleviate the deleterious effects of salt stress according to plant growth and pigment content at M-28
hybrid tomato cultivar.
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1. Giris

Toprak tuzlulugu, en 6nemli stres faktorlerinden
biri olup kurak ve yari kurak alanlarda verimliligi
blylik olgide sinirlandirmaktadir (Ashraf and Harris
2004). Tuzlu kosullar, tohum c¢imlenmesi basta
olmak tzere bitkilerin gelisimini ve polen canhligini
olumsuz etkilemektedir (Yaman et al. 2009). Tarimi
yapilan pek c¢ok kiltiir bitkisinde ve 6zellikle
domateste ¢imlenme ve erken fide gelisimi cevresel
streslere en duyarli doénemler olarak kabul
edilmektedir (Amini and Ehsanpour 2006). Dolayisi
ile tuz stresinin derecesini ve bitki toleransini
belirlemek Uzere s6zlii edilen bu parametreler

oldukga guvenilirdir (Yaman et al. 2009).

Domates, Akdeniz Ulkeleri basta olmak (zere diinya
genelinde ekonomik olarak biyik 6neme sahip
tarimsal bir bitkidir (Amini and Ehsanpour 2005,
2006). Tuza orta derecede toleransli olan domates
(1.3 dS/m<doymus toprak c¢ozeltisinin elektriksel
(EC)<6 dS/m),
gorildigl alanlarda yetistiriimektedir (Yokas et al.
2008).

iletkenligi toprak tuzlulugunun

Bitkiler ortamdaki yiiksek tuz konsantrasyonlarina
karsi canhliklarini devam ettirebilmek igin gesitli
(Parida
2005). Bitkilerde tuz toleransi, cesitli morfolojik ve

stratejiler gelistirmektedirler and Das
biyokimyasal prosesleri gerektiren kompleks bir
siregtir (Turhan ve Seniz 2010). Son yillarda
Uzerine

bitkilerde tuz toleransi mekanizmalari

olduk¢a yogun c¢alismalar yapilmaktadir ve
toleransi arttirmak amaci ile gesitli bitki biyime
diizenleyicilerinin kullanimi 6n plana ¢ikmistir (Javid
2011).  Kullanilan  bitki

diizenleyicilerinden biri

et al blyliime
olan brassinosteroidler
(BR), cesitli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
karsi bitki toleransinin arttirlmasinda 6nemli rol
oynamaktadirlar. Stres kosullarinda verimliligi
arttirmak amaci ile BR'lerin tarimsal uygulamalari,
tohumu 1slatma, yapraktan spreyleme ve koklerin
gelistigi ortama ilave seklinde yapilabilmektedir

(Ashraf et al. 2010). Celtikte (Anuradha and Rao
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2001, 2003; Nunez et al. 2003; Ozdemir et al.
2004), turpta (Cavusoglu ve Kabar 2007) ve
bugdayda (Shahbaz and Ashraf 2007; Ali et al.
2008) tuz stresine karsi BR'lerin tohum ¢imlenmesi
ve bitki gelisimini iyilestirdigi ve antioksidan enzim
cesitli
prosesleri indikleyerek bitkilerin tuz toleransini

aktivitesinin  artisi  gibi biyokimyasal

arttirdigi belirtilmektedir.
Tuza toleransi arttirmak Gzere kullanilan bitki

BR'lerin
konsantrasyonu ve siresinin belirlenmesi biyik

tirine bagl olarak uygulama
onem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismamizin
amaci, NaCl stresi kosullarinda kisa sureli dissal 24-
epiBL ©6n uygulamasinin domates M-28 hibrit
cesidinde tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi

Gzerindeki etkisini arastirmaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal: Calismada, domates M-28 hibrit
cesidine ait tohumlar, Agrotek Tohumculuk Tarim
Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketi'nden temin edilmistir.

2.2. Tohumlarin Yiizeysel Sterilizasyonu: Tohumlar,
%2.25 NaOCl'de (%50 sulandiriimis ticari klorak) 5
dakika bekletildikten sonra 3 kez steril distile sudan
gecirilmistir (Yokas et al. 2008).

2.3. Tohumlara 24-EpiBL On Uygulamasi ve

Kiiltiire Alma: Ylzey sterilizasyonu yapilan
tohumlar, %70'lik asetonla hazirlanan 0.5, 1, 1.5 ve
2 uM konsantrasyonlarda 24-epibrassinolid (24-
epiBL, SIGMA E1641)
¢ikarilarak (10-15 saniye) 6n uygulama yapilmistir.
Kontrolde ise tohumlar sadece %70'lik asetonla

muamele edilmistir. On uygulamal tohumlar, pH

¢Ozeltilerine  batirihp

5.8 'e ayarlanmis, 20 g/L stikroz ve 7 g/L agar ilaveli
% Murashige-Skoog (% MS) (1962) ortaminda
kiltire alinmigtir. Tuz stresi igin NaCl tuzu
kullanilmis ve yari kati % MS ortamina 20, 40, 60,

80 ve 100 mM NaCl ilave edilmistir.
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2.4. Kiiltiir Kosullari: Kultlr kaplari, 16:8 saat 1s1k-
karanlik fotoperiyotta, 25°C+2 sicaklikta, 45
umol/m?/s akis yogunlugundaki kaltar
odasinda 17 giin tutulmuslardir. Bu siire sonunda

foton

tohum ¢imlenme yizdesi, fidelerin gelisimleri [fide
uzunlugu (cm/fide), fide taze agirligi (mg/fide), fide
kuru agirhgi (mg/fide), yaprak sayisi (adet/fide), kok
uzunlugu (cm/fide), kok taze agirhg (mg/fide), kok
kuru agirhg (mg/fide)] ve fotosentetik pigment
icerikleri [klorofil a (ug/ml), klorofil b (ug/ml) ve
karotenoid (ug/ml)] belirlenmistir.

2.5. Kuru Agirhgin Belirlenmesi: Fidelerin sirglin
etivde 48 70°C'de
bekletildikten sonra tartilmis ve kuru agirliklari
alinmistir (Yakit ve Tuna 2006).

ve kok ornekleri saat

2.6. Fotosentetik Pigment igeriginin Belirlenmesi:
Fidelerin 0.05 g yaprak ornekleri %80'lik aseton ile
havanda ezilmistir. Sazintl filtre kagidindan
gecirilmis ve ekstrakt 4730 rpm'de 15 dakika
Slpernatant
%80'lik
tamamlanmistir ve okuma 450, 645 ve 663 nm

santrifj edilmistir. baska tipe

alindiktan sonra Uzeri aseton ile

dalga boylarinda yapilmistir (Strain and Svec 1966).

2.7. Verilerin Degerlendirilmesi: Cimlenme ve fide
gelisimi ile ilgili veriler, SPSS 14.0 istatistik paket
programinda degerlendirilmis ve ortalamalar
arasindaki onemli dizeydeki (P<0.05) farkliliklar
non-parametrik  testler

One-way Anova ve

kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Tohumlarin kiltire alinmasindan 17 giin sonraki
¢imlenme ylizdelerine gbre 24-epiBL 6n uygulamasi
yapilmayan tohumlarin 20 mM NaCl kosullarinda
¢imlenme en yilksek (%96) iken, 100 mM NaCl
kosullarinda ise en disuk belirlenmistir (%7). Tuz
karsi 24-epiBL'in
degerlendirdigimizde; 40 mM NaCl'li ortamda 1 ve
2 UM 24-epiBL; 60 mM NaCl'li ortamda 0.5 uM 24-
epiBL; 80 mM NaCl'li ortamda tim 24-epiBL ve 100
mM NaCl'li ortamda 1 ve 2 uM 24-epiBL ¢cimlenme
ylzdesini arttirmis ve bu artis istatistiksel olarak
(P<0.05)  (Sekil  1).
Calismamizda tohumun kisa sireli olarak 24-
epiBL'le 6n uygulamasinda genel olarak 1 ve 2 uM
etkili
bulunmustur. Sonug¢ olarak tuz stresi kosullarinda

stresine kullanilan etkisini

onemli  bulunmustur

konsantrasyonlari  ¢imlenme  Uzerine
azalan ¢imlenme ylzdesi, 24-epiBL 6n uygulamasi

ile artis gostermistir.

120

100

¥

80—

60—

% Gimlenme

407

20

EpiBL
Mo
M os
11
15
2

*

0 T T I
40

I
G0

NaCl Konsantrasyonu (mM)

Sekil 1. NaCl ilaveli 2MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlarin cimlenme ylzdeleri
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Tohum c¢imlenmesinden sonra gelisim gosteren
fidelerin uzunlugu artan NaCl stresi kosullarindan
olumsuz sekilde etkilenmistir. NaCl stresine karsi
kullanilan 24-epiBL'nin etkisi degerlendirildiginde;
tuzsuz ortamda (kontrol kosullari) 1 ve 1.5 uM 24-

epiBL; 20 mM NaCl'de 1 ve 1.5 uM 24-epiBL; 40
mM NaCl'de 0.5 uM 24-epiBL ve 100 mM'lik NaCl
konsantrasyonunda 2 uM 24-epiBL 6n uygulamasi
fide uzunlugunu 6nemli

(Cizelge 1).

derecede arttirmistir

Cizelge 1. NaCl ilaveli %3 MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin uzunlugu

24-epiBL NaCl (mM)
(uM) 0 20 40 60 80 100
0 9.1440.59¢ 8.38+0.29b 7.33+0.67° 6.1340.65? 6.50+0.47° 2.90+0.10P
0.5 10.77+0.50¢ 8.75+0.24° 9.4240.75° 6.4240.56° 5.33+0.39° 3.63+0.17°
1 11.69+0.78% 9.21+0.40° 7.2040.36° 5.1640.642 5.36+0.51° 3.85+0.87°
1.5 13.28+0.52° 9.1440.29° 7.82+0.49b 4.88+0.55° 5.41+0.41° 3.75+0.25P
2 10.43+0.60 8.61+0.33° 6.29+0.35P 5.41+0.69° 5.51+0.40° 5.90+0.33°

Degerler, ortalamazstandart hatadir. Ayni siitundaki degerler bakimindan, harflendirmeler P<0.05'de kontrole gére

24-epiBL 6n uygulamalari arasindaki istatistiksel farklihgi géstermektedir.

Fidelerin taze agirligi NaCl stresi altinda azalmistir.
24-epiBL
kosullarinda 240 mg olan fide taze agirhigi, 100 mM

uygulanmamis fidelerin kontrol
NaCl'de 20 mg'a inmistir. Buna karsilik her bir NaCl
konsantrasyonu icin 24-epiBL 6n uygulamasinin
etkisi degerlendirilmis ve tuzsuz ortamda 1.5 ve 2
UM 24-epiBL ile 40 mM NaCl'de 0.5 ve 1.5 uM 24-
epiBL'nin taze agirhigi arttirici etkisi istatistiksel
fakat, diger NaCl

konsantrasyonlarinda 24-epiBL, istatistiksel olarak

olarak o6nemli  olmus
onemli bir fark olusturmamustir (Sekil 2). Fide kuru
agirhg ise, 24-epiBL uygulamasizlarda kontrolden
en yiksek NaCl konsantrasyonuna kadar 12.51
mg'dan 2.30 mg'a dismistir. Dolayisi ile kontrole
gore 100 mM NaCl konsantrasyonu kuru agirlkta
%82'lik
kosullarinda 1.5 ve 2 uM 24-epiBL 6n uygulamasi
artisa
olmustur ve bu artisin taze agirlik sonuglari ile

azalmaya neden olmustur. Kontrol

kuru agirlikta onemli seviyede neden
paralellik gosterdigi belirlenmistir. Buna ilaveten 2
UM 24-epiBL 6n uygulamasi 20 ve 100 mM NaCl
konsantrasyonlarinda kuru agirhkta 6nemli artisa

neden olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2. Kontrol ve 40 mM NaCl'li ortamlarda 24-
epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen fidelerin
taze agirliklari
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Sekil 3. Kontrol, 20 ve 100 mM NaCl'li ortamlarda
24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin kuru agirliklar
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Artan tuz konsantrasyonu fidelerin yaprak sayisinda
da azalmaya neden olmustur. Yaprak sayisi lizerine
sadece 100 mM tuz dozunda, 1 ve 2 uM 24-epiBL
on uygulamasi istatistiksel 6nemli bulunmustur.

Fidelerin surglin gelisiminin yani sira kok gelisimi de
tuz stresinden olumsuz etkilenmistir. Kontrol
kosullarinda sadece 1.5 pM 24-epiBL ve 20 mM
NaCl'li ortamda ise sadece 2 pM 24-epiBL 6n
uygulamasinin  kék uzunlugu (zerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kok taze
agirhigi, 24-epiBL  6n
uygulamasi ile azalirken; tuz stresi altinda artmistir.
20 mM NacCl'de 1 uM, 1.5 uM ve 2 uM 24-epiBL ve
40 mM NaCl'de 0.5 uM 24-epiBL 6n uygulamalari

kok taze agirhginda 6nemli artisa neden olmustur.

kontrol  kosullarinda

Diger NaCl konsantrasyonlarinda kisa sireli 24-

epiBL 6n uygulamasinin  etkileri  6nemsiz
bulunmustur (Sekil 4). Kok kuru agirligi tGzerine ise
sadece kontrol ve 20 mM NaCl iceren kosullarda
1.5 ve 2 puM 24-epiBL'in etkisi istatistiksel olarak

anlamli olmustur (Sekil 5).

fide
gelisiminin yaninda 17 ginlik fidelerin fotosentetik

Calismamizda, tohum c¢imlenmesi ve
pigment icerikleri de belirlenmistir. On uygulama
yapilmamis tohumlardan gelisen fidelerde klorofil a
icerigi kontrole gére 20, 40 ve 60 mM NaCl
konsantrasyonlarinda artmis, daha yiksek NaCl
konsantrasyonlarda (80 ve 100 mM NaCl) ise
azalmistir. Kontrol kosullarinda 1.5 ve 2 uM 24-

epiBL; 80 mM NaCl konsantrasyonunda tim 24-
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Sekil 4. Kontrol, 20 ve 40 mM NaCl'li ortamlarda
24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin kok taze agirhklari
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Sekil 5. Kontrol, 20 ve 40 mM NaCl'li ortamlarda
24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen fidelerin
kok kuru agirliklan

konsantrasyonunda ise 2 uM 24-epiBL 06n
uygulamalari klorofil a iceriginde 6nemli farkhlklara
neden olmustur (Cizelge 2). Kontrole gére artan
NaCl konsantrasyonlari klorofil b iceriginde de
artisa neden olmustur. Sadece kontrol kosullarinda
1.5 pM 24-epiBL 6n uygulamasinin klorofil b igerigi
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. Ancak NacCl
stresi altindaki fidelerde 24-epiBL 6n uygulamasi

klorofil b igeriginde ©6nemli farkhliklara neden

epiBL 6n uygulamalari ve 100 mM NacCl olmamustir (Cizelge 3).
Cizelge 2. NaCl ilaveli %2 MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin klorofil a igerigi (ug/ml)
24-epiBL NaCl (mM)

(M) 0 20 40 60 80 100
(] 7.2440.76% 8.3740.99% 8.25+0.65° 8.8740.27° 7.1440.33° 5.5340.13"
0.5 5.810.63¢ 8.5240.92% 8.10£0.21° 7.84+0.77° 9.12+0.80° 7.0640.27%
1 8.52+0.41% 9.1240.89% 7.9240.36° 7.5340.20° 9.1540.57° 6.66+1.15%
1.5 11.41£0.43° 10.50£0.04° 8.31£1.20° 7.31£0.17° 9.74£0.33° 6.39+0.64°
2 9.85+0.88% 6.98+0.78" 7.5440.65° 9.77+1.83° 8.8240.17° 8.65+0.46°

Degerler, ortalamazstandart hatadir. Ayni siitundaki degerler bakimindan, harflendirmeler P<0.05'de kontrole gore

24-epiBL 6n uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 031002
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Cizelge 3. NaCl ilaveli 2 MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin klorofil b icerigi (ug/ml)

24-epiBL NaCl (mM)
(uM) (] 20 40 60 80 100
(] 1.44+0.42b 2.94£0.41% 2.72£0.212 3.04£0.24° 2.73+0.15° 3.190.48°
0.5 1.02+0.39° 2.68+0.24% 2.78+0.082 2.55£0.31% 2.89+0.257 3.21£0.34°
1 1.15+0.29° 3.02£0.322 2.86£0.057 1.74+0.27° 2.69+0.14° 2.210.38°
1.5 2.67£0.012 3.44£0.05° 3.09£0.282 2.490.16% 3.02£0.08° 2.420.25°
2 1.66+0.49% 2.24+0.34b 2.8440.08? 3.06+0.63° 3.5040.44° 3.1640.09°

Degerler, ortalamazstandart hatadir. Ayni siitundaki degerler bakimindan, harflendirmeler P<0.05'de kontrole gére
24-epiBL 6n uygulamalari arasindaki istatistiksel farkhhgi gostermektedir.

24-EpiBL uygulamasiz fidelerin toplam klorofil kontrol kosullarinda 1 uM, 1.5 uM ve 2 uM 24-
icerigi tuz stresi kosullarinda artis gostermistir. epiBL ©on uygulamalari ile artis gostermesi
Kontrol kosullarinda 1.5 upM 24-epiBL 0n istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bununla
uygulamasi ile 80 mM NaCl stresinde ise tim birlikte sadece 100 mM NaCl kosullarinda tim 24-
konsantrasyonlardaki ©6n uygulamalarin toplam epiBL 6n uygulamalari karotenoid iceriginde dnemli
klorofil icerigini 6nemli seviyede arttirdig artisa neden olmustur (Cizelge 5).

belirlenmistir (Cizelge 4). Karotenoid igeriginin,

Cizelge 4. NaCl ilaveli %2 MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin toplam klorofil icerigi (ug/ml)

24-epiBL NaCl (mM)
(rM) (] 20 40 60 80 100
0 8.63+1.185 10.77+1.54% 10.98+0.87° 11.89+0.51° 9.33+0.04° 8.78+0.33%
0.5 6.9641.03¢ 10.91+0.942 10.89+0.22° 10.49+1.09% 11.99+1.05° 10.34+0.63%
1 9.54+0.42¢ 12.14+1.21% 10.79+0.39° 7.39+1.23P 11.68+0.68° 8.78+1.50%
1.5 14.03+0.422 13.96+0.10° 11.40+1.48° 9.75+.01% 12.54+0.382 8.56+0.84P
2 11.63+1.17% 9.24+1.12° 10.38+0.73° 12.36+2.39° 12.25+0.61° 11.66+0.53°

Degerler, ortalamazstandart hatadir. Ayni stitundaki degerler bakimindan, harflendirmeler P<0.05'de kontrole gére
24-epiBL 6n uygulamalari arasindaki istatistiksel farkhhgi gostermektedir.

Cizelge 5. NaCl ilaveli %2 MS ortaminda 24-epiBL 6n uygulamali tohumlardan gelisen
fidelerin karotenoid igerigi (ug/ml)

24-epiBL NaCl (mM)
(1M) 0 20 40 60 80 100
0 1.50+0.14b 1.74+0.22% 1.74+0.15° 1.81+0.012 1.78+0.09° 0.7740.23b
0.5 1.48+0.03¢ 1.7040.12% 1.64+0.08" 1.6640.12% 1.9640.17° 1.44+0.012
1 2.11#0.15° 1.1940.23% 1.51+0.09° 1.28+0.19° 1.9440.12° 1.40+0.20°
1.5 2.44+0.04° 2.1540.02° 1.60£0.25° 1.4640.11% 2.02+0.042 1.3140.132
2 2.1740.19° 1.45+0.16° 1.32+0.19° 1.90+0.29° 1.72+0.07° 1.83+0.132

Degerler, ortalamaztstandart hatadir. Ayni situndaki degerler bakimindan, harflendirmeler P<0.05'de kontrole gore
24-epiBL 6n uygulamalari arasindaki istatistiksel farkhhgi gostermektedir.

4. Tartisma ve Sonug ¢imlenme vylzdesini kademeli olarak azaltmistir.

Yari kati ve sivi kiltirlerde kontrole gére 50 mM
GCalsmamizda, genelde disiik konsantrasyondaki NaCl'in ayni domates cesidinde ¢imlenme oranini
NaCl (20 mM), tohum g¢imlenmesini indiklerken
(kontrolde %84 iken 20 mM NaCl'lii ortamda%96);

40 mM NaCl ve uzerindeki konsantrasyonlar

arttirdigl, 100 mM NaCl'lin ¢imlenmede azalmaya
neden oldugu ve 150 mM NaCl 'Un gimlenmeyi
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engelledigi bildirilmistir (Yilmaz ve Birin, 2014).
Buna karsilik Dogan et al. (2008), L. esculentum, L.
pennellii, L. peruvianum, L. hirsutum tirlerine ait
¢imlenme testlerinde tuz stresinin  tohum
¢imlenmesini olumsuz etkiledigini belirterek tuz
toleransi yiksek olan vyabani L. peruvianum
tohumlarinin ¢imlenme ylizdesini 150 mM NaCl
dozunda %65 (kontrolde %95); L. hirsitum'da %69
(kontrolde %98); L. pennellii tirinde ise %64
%93)
esculentum TR-61697 genotipinde ise kontrolden
en yiksek NaCl dozuna (150 mM) dogru
¢imlenmenin %98'den %58'e distagini
belirtmislerdir. Turhan ve Seniz (2010), 33 domates

cesidinde kontrole gore 8 ve 16 dS/m NacCl (yaklasik

(kontrolde oldugunu belirlemislerdir. L.

60 ve 120 mM NaCl) dozlarinda ¢imlenmenin

azaldigini  belirtmislerdir. Amini ve Ehsanpour
(2006), farkli domates cesitlerinde (Isfahani,
Shirazy, Khozestani ve Khorasani) tohum

¢imlenmesinin kontrolde yiiksek oldugunu (%70-
100), 40 mM tuzda ¢imlenmenin dustigana (%40-
100) ve 80, 120 ve 160 mM tuz dozlarinda
(%0-40)
belirterek Shirazy'nin en toleransh cesit oldugunu

¢imlenmenin  olumsuz  etkilendigini
ifade etmislerdir. Yapilan tim bu c¢alismalarin
sonucunda tuz stresi altinda tohum ¢imlenmesinin
bitki tlrd, bitki cesidi ve genotipine bagh olarak

farkhlik gosterdigi acik sekilde gorialmustdr.

Son yillarda yapilan galismalarda, tuz stresine karsi
tohum cimlenmesini ve fide gelisimini arttiracak ve
bitki tolerans mekanizmalarini devreye sokacak
farkli kimyasal maddelerin kullanimi 6n plana
¢ikmistir. Bitkilerde abiyotik stres faktorlerine ve
Ozellikle tuz stresine karsi bitki toleransini
gelistirmek icin BR'lerin kullanimi Gzerine ¢alismalar
oldukga artmistir. Calismamizda NaCl stresi altinda
%96'dan %7've disls gosteren tohum g¢imlenme
yuzdesinin 24-epiBL 6n uygulamalari ile iyilestigi
belirlenmistir. Anuradha ve Rao (2001), celtik
tohumlarini tuz stresine (150 mM NaCl) karsi 3 uM
24-epiBL ve 28-homoBL c¢ozeltilerinde 24 saat
bekletmisler ve celtik tohumlarinda kontrolde (0
mM NaCl ve 24-epiBL uygulamasiz tohumlarda) 24
saat sonraki ¢imlenme yizdesinin %66, 36 saat

sonraki ¢gimlenme yuzdesinin %95 oldugunu tespit
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etmislerdir. NaCl stresi altinda ¢cimlenme yiizdesini
24 saat sonra gozlemezken, 36 saat sonra %4
bulmuslardir. 24-epiBL 6n uygulamasi ile ¢cimlenme
ylzdelerinin 24 ve 36 saat sonra sirasi ile %40 ve
%78'e, 28-homoBL uygulamasi ile %46 ve %88'e
ciktigl tespit edilmistir. Sonug olarak tuz stresi
altindaki celtik tohumlarindaki ¢imlenme, BR 6n
uygulamalari ile artmis ve strese karsi toleransi
sagladigl ifade edilmistir. Cavusoglu ve Kabar
(2007), 0.25, 0.30, 0.35 M tuz stresine karsi 3 uM
24-epiBL  ve diger bazi  bitki
dizenleyicilerinin turp tohumlarinin ¢imlenmesi

blylime

Gzerine etkisini arastirmiglardir. 0.25 ve 0.30 M tuz
stresi altinda 24-epiBL ile g¢imlenmenin arttigini
Arastiricilar, 035 M tuz
konsantrasyonunda 24-epiBL'nin tek basina ve

belirlemislerdir.

diger bliylime dizenleyicileri ile
kombinasyonlarinin etkisini arastirmislar ve stres
kosullarinda 24-epiBL (3uM) + GA; (900 uM), 24-
epiBL (3uM) + Kin (100 uM) ve 24-epiBL (3 uM) +
cesidi, 10uM)

kombinasyonlarinin istatistiksel olarak c¢imlenme

kadaverin (bir poliamin

ylzdesini arttirdigini belirlemislerdir.

Calismamizda, cimlenmeyi takiben gelisim gosteren

fidelerin uzunlugu tuzlu kosullardan olumsuz
etkilenmistir. Colak et al. (2008) ve Keser et al.
(2009)

tohumlardan gelisen domates fidelerinin hipokotil

calismamiza benzer sekilde ¢imlenen
uzunlugunun artan tuz stresi altinda azaldigini
belirlemislerdir. Smolik et al. (2011), artan tuz
(0-125 mM NaCl), L.

Malinowy Ozarowski, Pokusa, Awizo F; gesitleri ve

dozlarinda esculentum

yabani L. chmielewski tirline ait fidelerin

uzunlugunun azaldigini ve genotipin 6nemli
oldugunu belirterek bu parametre bakimindan
Awizo F; cesidinin en toleransh cesit oldugunu
belirlemislerdir. Anuradha ve Rao (2001), celtik
fidelerinde uzunlugun tuz stresi (150 mM) ile
azaldigini buna karsiik 3 puM 24-epiBL ve 28-
homoBL uygulamasinin fide uzunlugunu arttirdigini
ve boylelikle BR'lerin tuz stresine karsi cimlenme ve

fide gelisimini iyilestirdigini ifade etmislerdir.

NaCl stresi bitki gelisiminde dnemli bir parametre
olan fide taze agirhginda da 6nemli azalmalara
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neden olmus ve tohuma 24-epiBL 6n uygulamasi
fide taze agirliginda artis saglamistir. Benzer olarak
bitki kuru agirhg da, 24-epiBL 6n uygulamalari ile
artis gostermistir. Anuradha ve Rao (2001),
Anuradha ve Rao (2003) ve Ozdemir et al. (2004)
celtik Gzerinde vyaptiklari galismalarda, fide taze
agirhginin tuz stresinden olumsuz etkilendigini ve
kullanilan BR'lerin bu olumsuz etkiyi ortadan
kaldirdigini  gozlemislerdir. Cavusoglu ve Kabar
(2007), turp fidelerinin taze agirhg (zerine tuz
stresinin olumsuz etkilerinin 24-epiBL ve 24-
epiBL+Kin
bildirmislerdir.

kombinasyonu ile iyilestirildigini

Fide uzunluguna benzer sekilde kok uzunlugu da
tuz stresinden olumsuz etkilenmistir. Smolik et al.
(2011), yabani domates cesidinde kontrole gore
100 mM NaCl'in kék uzunlugunu azalttigini, 125
mM NaCl'in ¢ok hafif arttirdigini gézlemislerdir. L.
esculentum'da Awizo F; cesidi hari¢ ylksek tuz
dozlarinda kék uzunlugu artmis ve arastiricilar kok
uzunlugu lzerine genotipin, tuzlulugun ve genotip x
tuzlulugun istatistiksel olarak o6nemli oldugunu
ifade etmislerdir. Diger taraftan, Ozdemir et al.
(2004), tuz stresi altindaki celtik fidelerinde 24-
epiBL'nin kok uzunlugu Uzerine 6nemli bir etkisi
olmadigini bildirmelerine karsin ¢alismamizda, 20
mM NaCl 2 UM 24-epiBL ©n
uygulamasinin kék uzunlugu tzerine olumlu etkileri

stresine karsi

belirlenmistir.

Calismamizda tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi
tuz stresinden olumsuz etkilenmis ve 24-epiBL On
uygulamalari ile bazi NaCl konsantrasyonlarinda
(20, 40 ve 100 mM NaCl) olumlu ve iyilestirici etki
gozlenmistir. Tuz stresinin temel biyokimyasal
parametrelerinden olan ve fotosentez etkinligi
hakkinda  bilgi

¢alismamizda tuz stresi altinda artis gostermistir.

veren  pigment igerikleri,
Genel olarak pigment icerigi tuz stresi kosullarinda
azalma gostermektedir. Kusvuran et al. (2008),
farkh kavun genotiplerinde tuz stresinin klorofil
icerigini azalttigini ancak bazi genotiplerde icerigin
arttigini gézlemislerdir. Bu durum, tuzlu kosullarda
bliylyen bitkilerin yapraklarinin kigik, renginin de

koyu yesil olmasi ile agiklanmistir. Délek (2009),
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farkli karpuz genotiplerinde klorofil iceriklerinin tuz
stresinden 6nemli diizeyde etkilendigini ve 150 mM
NaCl'de klorofilin daha konsantre hale gelmesi
sebebi ile klorofil iceriginin arttigini gézlemislerdir.
Bu durum, fotosentetik alanlarin kigilmesi,
Kusvuran et al. (2008)'nin de belirttigi gibi tuzlu
kosullarda blyilyen bitkilerin kiiclik yaprakli ve
iliskilendirilmistir.

koyu vyesil renkte olmasiyla

Heidari et al. (2014), tuz stresi altindaki ayciceginde

klorofil iceriginin artmasini bitkilerin
yapraklarindaki kloroplast sayisinin artmasi ile
olabilecegini belirtmislerdir. Baran ve Dogan

(2014), soya fasulyesi fidelerinde 100 mM NacCl
kadar
arttigini, 150 mM'de ise azaldigini belirlemislerdir.

konsantrasyonuna klorofil a igeriginin
Buna karsilik, MS ortaminda yetistirilen 21 giinliik
Isfahani ve Shirazy domates cesitlerinde (Amini ve
Ehsanpour, 2006) ve % MS ortaminda yetistirilen 21
glnlik Trifolium alexandrinum L. fidelerinde (Aly
et al., 2012) klorofil a iceriginin tuz stresine cevap
olarak azaldig bildirilmistir. Arastiricilar,
fotosentetik etkinlikte 6nemli rolii olan klorofil
icerigindeki azalmayi, klorofil sentezinin azalmasi ya
da degredasyonunun artmasina baglamislardir.
Yokas et al. (2008) domates Target NF; cesidinde ve
Akga ve Samsunlu (2012) cevizde artan tuz stresi
kosullarinda klorofil igeriginin 6nemli seviyede
azaldigini  belirtmislerdir. Arastiricilar, tuz stresi
altinda klorofil a igerigindeki azalmanin iyon
birikiminden veya stoma agilip kapanmasindaki
diizensizlikten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, klorofil igerigindeki azalma, yapraklarin hizli
gelismesi ile de iligskilendirilmistir. Bunun yani sira
stres sartlarinda klorofili pargalayan klorofillaz
enzimi aktivitesindeki artisin  klorofil igerigini
azalttig da belirtilmektedir (Yildiztekin 2012).

Sonug olarak bu calismada domates M-28 hibrit
cesidinde NaCl stresinin tohum ¢imlenmesi, fide
gelisimi ve fidelerin pigment icerigini olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Buna karsilik tuz stresine
karsi tohuma vyapilan kisa sireli 24-epiBL 06n
uygulamasinda  ozellikle 1 ve 2 um
konsantrasyonlarinin sozii edilen parametreleri
iyilestirdigi ve domatesin tuz toleransi (zerine

olumlu etkisinin olabilecegi belirlenmistir.
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