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0z
Amag: Bu galisma, domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine karsi hizli

taranmasi i¢in PEG-6000'in neden oldugu kuraklhk stresinin uygunlugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada, kurada toleransi yiksek (M28) ve dusuk
(Alyans) oldugu bilinen iki gesit test edilmistir. Cimlendirme testinde iki farkl
PEG konsantrasyonu (%4 ve %6) denenmistir. Fide asamasindaki test su
koltard  teknigi ile gergeklestiriimistir. Denemede (1) kokleri yetistirme
ortamindan temizlenmis ciplak kokli veya (2) kokleri yetistirme ortamindan
temizlenmemis fideler kullaniimisgtir. Su kdltiriine alinan fidelere 7 gun sonra
kuraklik stresi (Ws= -1.0 MPa) kademeli olarak (-0.25, -0.5 -0.75 ve -1.0 MPa)
her 48 saatte bir artirllarak uygulanmistir.

Arastirma Bulgulan: Tohum ¢imlenme testinde, vigor indeksinde kuraklik stresi
altinda kontrole kiyasla meydana gelen azalma, M28 gesidinde daha az
olmustur. Su kulturiinde, kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler
kullanilmasi durumunda stres belirtileri beklenen sirede ortaya g¢ikmamistir.
Kuraklik stresi altinda bitki gelisimi, klorofil a ve b, karotenoid igerigi ve yaprak
oransal nem igeriginde meydana gelen azalis ile prolin iceriginde meydana
gelen artis M28 cesidinde daha duslk olmustur.

Sonu¢: Domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine tolerans agisindan
taranmasinda; tohum cimlendirme asamasinda %4’lik PEG-6000, vegetatif
gelisme asamasinda durgun su kiltirinde PEG-6000 ile Ws= -1.0 MPa osmotik
stres yaratiimasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the suitability of drought
stress induced by PEG-6000 for rapid screening of tomato genetic resources
against drought stress.

Material and Methods: Two cultivars; M28 F; and Alyans F; known as tolerant
and sensitive, respectively; were tested. In seed germination test, two different
PEG concentrations (4% and 6%) were compared with the control. The seedling
stage test was performed in water culture. In this experiment, (1) bare rooted
seedlings of which rooting medium were removed and (2) seedlings with rooting
medium were used. Drought dose was Ws= -1.0 MPa (full dose) and gradually
increased (-0.25, -0.50, -0.75 and -1.0 MPa) every 48 hours from 7 days after
planting.

Results: In seed germination test, the decrease in vigour index under drought
stress was lower in M28 variety. In water culture, stress symptoms appeared slowly
if the seedlings with rooting medium were used. The decrease in plant growth
characteristics, and chloropyll, carotenoid and relative water content and increase
in proline content under stress were lower in M28

Conclusion: It was concluded that the seed germination test by 4% PEG-6000
and water culture in which the drought stress was created by PEG-6000 (Ws= -1.0
MPa) can be used to screen tomato genetic matierials for drought stress tolerance.
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GiRIiS

Son yillarda iklim degisikligine bagh olarak mevsimlerin kaymasi, sicaklik artisi, CO,
konsantrasyonunun artmasi, sicak hava dalgalari, kuraklik, sel baskini, su varligi ve kalitesinin azalmasi
bitkisel Uretimde etkili olmakta, Ozellikle yiksek sicaklik ve kuraklik baskisi artmaktadir (George et al.,
2015; Sahin et al., 2016; Conti et al., 2019). Kuresel iklim degisikliginin anlasiimasina yénelik modelleme
calismalari, 2100 yilina kadar yerkire sicakliginin ortalama 1-3.5 °C artacagini ve buna bagl olarak
bolgesel asin yiksek sicakliklar, tagkinlar ve tim diinya genelinde yaygin ve siddetli kuraklik olaylari
gergeklesecegine isaret etmektedir (Oztirk, 2015). Bu nedenle, son yillarda kuraklik stresi tarimda
oncelikli arastirma konulari arasinda yer almakta; kuraklik stresine tolerant gesitlerin 1slah edilmesi
amaciyla genetik kaynaklar taranmaktadir.

Kuraklk stresi galismalarinda bitkiler (1) toprakta / substratta, (2) su kultirinde veya (3) agar
ortaminda yetistiriimektedir. Toprakta / substratta yetistirilen bitkilerde kuraklik stresi galigmalarinda, bitki
kok bolgesinde su potansiyelini kontrol etmek zor olmaktadir. Bu nedenle su kdltiriine dayahl kuraklik
stresi 6n plana ¢ikmaktadir. Su kdlturiinde kurakhk stresi ¢alismalarinda, biyolojik olarak inert, buyik
molekdl agirhga sahip polimerik ozmolitlerin kullanimi avantajlidir. Bu nedenle; kuraklik stresi
c¢alismalarinda molekuler agirhdi 6000 veya daha fazla olan polietilen glikol (PEG) kullaniimaktadir. Agar
ortaminda yapilan ¢alismalarda da kuraklik stresi PEG ile olusturulmaktadir (Osmolovska et al., 2018).
PEG kaynakli kuraklik, cok sayida genotipin kuraklik stresine tolerans agisindan taranmasina uygun
ucuz, kolay ve hizli bir ydntemdir (Kulkarni ve Deshpande, 2007; Esan et al., 2018; Carvalho et al., 2019).

Solanaceae familyasinin lyesi olan domates (Solanum lycopersicum L.) tim dinyada yaygin
olarak yetistiriimekte ve tuketilmektedir (Wang et al., 2019). Diinya domates Uretiminde Cin, Hindistan ve
Amerika'dan sonra Tirkiye 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2022) Gerek tarla gerekse serada en fazla
Uretilen sebze turl olan domates bitkisinin su ihtiyaci fazladir. Kurakhk stresi, domates yetistiriciliginde,
verim ve meyve Kkalitesinin azalmasina neden olmakta, Uretimi sinirlamaktadir. Bu nedenler ile bu
calismada PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresinin tohum c¢imlendirme ve vegetatif gelisme
asamalarinda domates gen kaynaklarinin kuraklik stresine tolerans bakimindan hizli bir sekilde
taranmasina uygunlugu kuraklik stresine toleranslari bilinen 2 gesitte (Altunlu, 2011) test edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek Yiiksekokulu'nda yiritilmistir. Kurakhk
stresine tepkileri bilinen iki domates cesidi (tolerant M28 F; ve duyarli Alyans F;) (Altunlu, 2011) test
edilmis ve kuraklik stresi uygulamak amaciyla kimyasal formili HO(C,H,O)nH olan polietilen glikol 6000
(PEG 6000) kullaniimistir.

Tohum cimlendirme testi

Deneme 24 Temmuz-6 Agustos 2018 tarihleri arasinda yurutllmastir. Kuraklik stresi PEG 6000 ile
yaratiimig, uygun PEG konsantrasyonunu belirlemek uzere iki farkli konsantrasyon (%4 ve %6)
denenmistir (Kulkarni ve Deshpande, 2007; George et al., 2015). Cimlendirme testi Uluslararasi Tohum
Test Birligi (ISTA) kurallarina gore 40x40 ebadindaki kurutma kagitlari kullanilarak, 4 tekrarli ve her
uygulamada 25 tohum/tekrar (toplamda 100 tohum/uygulama) kullanilarak yapilmistir (ISTA, 1993).
Kontrol uygulamasinda kurutma kagidini nemlendirmek igin saf su, kuraklik uygulamalarinda ise % 4
veya %6 PEG-6000 cozeltisi kullaniimistir. Kurutma kagitlari kiivetin igerisindeki ¢dzeltiye (saf su veya
PEG dolu) batirilmis ve tum yuzeyi nemlendirilmistir. Nemli kaditlar diz zemine konularak Uzerine
tohumlar yerlestiriimis ve ikiye katlanmistir. Daha sonra rulo seklinde sarilarak agik kismi Ust tarafa
gelecek sekilde 6.5 litre hacimli kaplara (21.5 x 18.5 x 20.5 cm) dik pozisyonda yerlestiriimistir. Kaplarin
dibinde 2-3 mm PEG c¢o0zeltisi veya saf su olacak sekilde ayarlanarak kapaklari kapatiimis ve kaplarin
uzeri stre¢ film ile kaplanmigtir. Kaplar 25 °C'ye ayarl bitki buyime dolabina yerlestirilmistir. 14. ginde
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bitki bllylime dolabindan c¢ikarilarak filtre kagidi rulolari dikkatli bir sekilde agilarak ¢cimlenme ylizdesi, kdk
ve slrgln uzunlugu kaydedilmistir. Bu verilerden Vigor indeksi; “ (k6k uzunlugu + sitrgin uzunlugu) x
cimlenme yilizdesi” formiliine gére hesaplanmistir.

Kuraklik stresinin ¢imlenme ytzdesi, kok ve sirgin uzunlugu ile vigor indeksine etkisini belirlemek
Uzere, her gesitte stres ve kontrol uygulamalarina ait ortalama degerler (Mgges V& Myontror) dikkate alinarak
stres tolerans indeksi “STI (%)= [(Mstres)/Mxontrol] X 100” hesaplanmistir (Guellim et al., 2019).

Su kulttrd

Fideler 1.7 litre hacme sahip, eni 14 cm ve boyu 20 cm olan plastik kaplarda 6 adet fide olacak
sekilde, ¥2 yogunlukta Hoagland c¢oézeltisinde (pH: 6.5, EC: 1.2 mS/cm) yetistiriimistir. Cozeltinin element
icerigi soyledir (mg/L): N 105, P 15.5, K 117, Ca 80, Mg 24, Fe 1.25, Mn 0.25, B 0.25, Cu 0.01, Zn 0.025
ve Mo 0.005 (Gul, 2019). Besin ¢ozeltisi akvaryum pompalari ile havalandiriimis ve seviyesi kuraklik
stresi uygulamasi Oncesinde 2 giinde bir kontrol edilerek ¢ozelti ilavesiyle orijinal seviyeye (1 litre)
getirilmistir. Fideler 20.07.2018 tarihinde su kdltiirine alinmig ve kuraklik stresine 26.07.2018 tarihinde(4-
5 gercek yaprakli asamaya ulasinca ) baslanmistir. Bu denemede (1) kokleri yetistirme ortamindan
temizlenmis ciplak kokli ve (2) kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler su kiltirine
aktarilmistir (Sekil 1). Kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fidelerin denemeye alinmasinin
nedeni, denemenin hizh bir sekilde kurulabilmesine olanak tanimasidir.

Sekil 1. Su kultiriinde ¢iplak kokli (solda 2 resim) ve kokleri yetistirme ortamindan temizlenmemis fideler (sagda 3 resim).

Figure 1. Bare rooted seedlings (2 images left) and seedlings with rooting medium (3 images right) in water culture.

Ciplak koklu fidelerin kullaniilmasi durumunda, kabin kapak kisminda 2 cm ¢apinda delikler
aciimistir. Kokleri torftan arindirilan domates fideleri bu agikliklara kiicik stinger pargalari ile sariimak
suretiyle yerlestiriimiglerdir. Yetistirme ortami temizlenmemis fideler kullanildiginda ise, strafor fide
viyolleri yetistirme kaplarina uygun olacak sekilde kesilmistir. Viyollerin tizerine, 6 adet fide torfu ile birlikte
yerlestiriimis ve viyollerin plastik kaplarin icindeki ¢ozelti zerinde ylizmesi saglanmistir.

Kuraklik stresi Altunlu (2011)’ya gore gerceklestiriimistir. Ozmotik potansiyel PEG 6000 kullanilarak
Y.= -1.0 MPa'ya ayarlanmigtir. Bu amagla saf suya ilave edilecek PEG 6000 miktari (g/L) Michel ve
Kaufmann (1973)'a gore belirlenmigtir. Su kaltirine alinan fideler 7 gun kontrol uygulamasinda
tutulduktan sonra kuraklik stresine kademeli olarak (-0.25, -0.5, -0.75 ve -1.0 MPa ) her 48 saatte bir
artirilarak ulasiimistir.

Olglim ve analizler igin 6rnek alma iglemi, kuraklik dozu Ws= -1.0 MPa uygulandiktan 48 saat sonra
yapiimigtir. Alinan orneklerde klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlari, yaprak oransal su kapsami,
prolin miktari ve bitki gelisim 6zellikleri (yaprak sayisi, kék ve gévde uzunlugu, kék ve yesil aksam yas ve
kuru agirliklart) belirlenmistir. Klorofil, karotenoid ve prolin igerigi icin 6rnek alinarak -22 °C'de
saklanmigtir.
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Stres tolerans indeksi: Kuraklik stresinin bitki gelisim 6zelliklerine (yaprak sayisi, kok ve gévde
uzunlugu, kok ve yesil aksam yas ve kuru agirliklar) etkisini belirlemek tzere, her ¢esitte stres ve kontrol
uygulamalarina ait ortalama degerler (Mgyesve Myonro) dikkate alinarak stres tolerans indeksi“STI (%)=
[(Mstres)/Miontrol] X 100" hesaplanmistir (Guellim et al., 2019).

Yaprak oransal su igerigi: Her deneysel Uniteye ait 3 adet bitkinin yapraklarindan disk seklinde
alinan yaprak kesitlerinin yas agirliklar (YA), dusik 1sik altinda 4 saat saf su icerisinde bekletilip kabaca
kurutulduktan sonra turgorlu agirliklari (TA) ve 70 °C ayarh etiivde 24 saat bekletilerek kuru agirliklari
(KA) belirlenmistir. “Yaprak oransal su icgerigi (%) = [ (YA-KA)/ (TA-KA)]x100" formuline gore
hesaplanmistir (Yamasaki & Dillenburg, 1999).

Yaprak klorofil ve karotenoid igerigi (mg/kg yas agirlik): Her deneysel lnitedeki 3 adet bitkinin
yapraklarindan 0.25 g 6rnek alinmig, spatil ucuyla CaCO; ilave edilip 15 ml % 85'lik aseton ile
homojenize edilmistir. Karisim asetonla 20 mlI'ye tamamlanmig ve 5 dk santrifiij edilmistir. Ornekten st
fazdan 4 ml gekilip, Uzerine 12 ml aseton ilave edilmis, spektrofotometrede 645 ve 663 nm dalga boyunda
okunmustur. Karotenoid tayini igin 450 nm okuma yapilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formullere
gore mg/kg olarak hesaplanmistir (Strain & Svec, 1966).

Klorofil a (mg/kg) =[ 11.64. (A663) - 2.16 (A645)]x1000
Klorofil b (mg/kg) = [20.97 (A645) - 3.94 (A663)]x1000
Karotenoid (mg/kg) = [1000 (A470) - 2.27 (Chla) - 81.4 (Chl b)] / 227 x 1000

Yaprak prolin igerigi (umol/g yas agirlik): 0.5 g yas bitki 6rnegi alinmis ve % 3'luk sulfosalisilik
asit ile parcalanarak filtre edilmistir. Filtre edilen dérnekten 2 ml alinip Gzerine 2 ml asetik asit ve 2 ml
ninhidrinreagent konmustur. Ninhidrinreagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanilarak
hazirlanmistir. Daha sonra tlplere konulan drnekler 1 saat 100°C’de su banyosunda tutulmus, reaksiyon
buzda sonlandinimigtir. Soguyan orneklerin tzerine 4 ml toluen eklenerek vortekslenmis ve 520 nm’de
spektrofotometrede okuma yapilmistir. Prolin standartlari ile hesaplama yapilarak yaprak prolin icerigi
belirlenmistir (Bates et al., 1973).

Verilerin degerlendirilmesi

Stres tolerans indeksi ve % degisim oranlari ile ilgili verilere varyans analizi yapilmig, ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tohum cimlendirme testi

Tohum ¢imlendirme asamasinda, PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresine M28 ve Alyans domates
cesitlerinin tepkileri farkh olmustur (Sekil 2). Kontrole kiyasla %4 ve %6 PEG-6000 uygulamalarinda
cimlenme orani, kok ve sirgiin uzunlugu her iki gesitte de azalmis olmakla birlikte Alyans ¢esidinde azalis
oranlarinin daha yiksek oldugu saptanmistir. Vigor indeksinde kuraklik stresi altinda %4 ve %6 PEG-
6000 uygulamalarinda kontrole kiyasla meydana gelen azalma, M28 cesidinde %35 ve %40; Alyans
cesidinde %56 ve %59 olmustur. STI degerleri Uzerine gesit faktériinin etkisi 6nemli bulunmustur. STI
degerlerinin M28 ¢esidinde Alyans ¢esidine kiyasla yuksek oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Elde edilen sonuglar, kuraklik stresinin PEG-6000 ile olusturuldugu tohum c¢imlendirme testinin
kuraga toleransi farkli olan domates gesitlerini ayirt etmede kullanilabilecegini gostermigtir. Onceki
calismalarda da (Kulkarni & Deshpande, 2007; Aazami et al., 2010; George et al., 2013; Ghebremariam
et al., 2013; Basha et al., 2015; Jokanovi¢ & Zdravkovi¢, 2015; George et al., 2015; Shamim et al., 2016)
domates genotiplerinin kuraklik stresine toleransinin belirlenmesinde in vitro taramanin uygun oldugu
rapor edilmektedir.
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Sekil 2. Tohum cimlendirme asamasinda PEG-6000 ile yaratilan kuraklik stresine M28 (solda) ve Alyans (sagda) cesitlerinin
tepkileri: Kontrol (ustte), %4 PEG-6000 (ortada), %6 PEG-6000 (altta).

Figure 2. The responses of M28 (left) and Alyans (right) tomato cultivars to drought stress induced by PEG-6000 at seed
germination stage: Control (above), %4 PEG-6000 (in the middle) and %6 PEG-6000 (below)

Cizelge 1. Alyans ve M28 domates gesitlerinde, PEG-6000 ile yaratilan kuraklik stresi kosullarinda tohum ¢imlendirme testi sonuglari

Table 1. Seed germination test results in Alyans and M28 tomato cultivars under drought stress conditions induced by PEG-6000

Alyans M28

Kontrol PEG %4 PEG%6 Kontrol PEG %4 PEG %6
Gimlenme % 77 49 47 87 71 68
STI (%) 63.6 61.0 81.6 78.2
Ortalama STI ** 62.3b 799 a
Kok uzunlugu cm 6.6 41 4.0 6.3 4.8 4.6
STI (%) 62.3 60.4 75.2 72.5
Ortalama STI ** 61.4b 739a
Strgtin cm 9.6 7.0 6.8 9.2 76 7.4
uzunlugu STI (%) 72.7 71.0 82.2 80.1
Ortalama STI ** 719b 8l.2a
Vigor indeksi % 1244 542 506 1351 875 813
STI (%) 43.9 41.0 65.1 60.0
Ortalama STI** 425hb 62.6 a

STI degerlerine varyans analizi uygulanmigtir. Tim o6zelliklerde gesit faktoriniin etkisi 6nemli, PEG ve cesit*PEG ©nemsiz
bulunmustur. Cizelgede STI degerlerinin geside bagli degisimi (Ortalama STI) ve ortalamalar arasindaki farkliliklar verilmistir.

** Ortalamalar arasindaki fark %99 giivenle dnemlidir.

Denenen %4 ve %6’k PEG konsantrasyonlarinin her ikisinde benzer sonuglar alinmig olmasi
nedeniyle, domates gen kaynaklarinin tohum cimlenme asamasinda, PEG ile yaratilan kuraklik stresine
tolerans bakimindan test edilmesinde %4 PEG-6000'in uygun oldugu sonucuna varilmistir. Jokanovi¢ ve
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Zdravkovi¢ (2015), domates tohumlarini petri kaplarinin igine yerlestirilen ve damitilmig su (kontrol) veya
%4, %8 ve %12 konsantrasyonunda PEG c¢o6zeltileri ile nemlendirilen filtre kagitlari Gizerinde 14 giin 25°C’'de
inkibe ettikleri g¢alismanin sonunda, %12 PEG konsantrasyonunun domates genotiplerini tohum
¢imlendirme asamasinda kurakhda tolerans bakimindan siniflandirmaya uygun oldugunu rapor
etmektedirler. Bununla birlikte, domates tohum ¢imlendirme asamasinda %?2 ile %12 arasinda degisen PEG
konsantrasyonlarini test eden George et al. (2015) %4'lik konsantrasyonu uygun bulmustur. Calismamizda
elde edilen sonu¢ George et al. (2015)'i desteklemektedir.

Su kiltirt denemesi

Fide asamasinda su kultiriinde PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresinin kuraga tolerant ve duyarli
domates cesitlerini ayirt etmede etkililigine iliskin sonuclar Cizelge 2 ve 3'de sunulmustur. Bitki koklerinin
dikim 6ncesinde temizlenmesi durumunda, stres belirtileri beklenen silrede ortaya ¢ikmis, olcimler ve
yapilacak analizler icin 6rnek alimi tam doz kuraklik uygulamasindan 48 saat sonra 03.08.2018 tarihinde
yapiimistir. Yetistirme ortami temizlenmeden besin ¢ozeltisinin Gzerine strafor viyol ile yerlestirilen fidelerde,
ayni tarihte stres belirtileri ortaya gikmamistir. Bu nedenle bu uygulamada 6l¢iim ve analizler 1 hafta sonra
10.08.2018 tarihinde yapilabilmistir. Bir hafta gecikmeli yapilabilen degerlendirmede; iki gesit arasinda
farkliik ortaya g¢ikmis olmakla birlikte, incelenen bitki gelisim o©zelliklerinde kontrole kiyasla yuzdesel
degisimin dikim 6éncesinde koklerin temizlendigi uygulamaya kiyasla daha disuk oldugu saptanmistir. Bu
durumun, c¢iplak koklu fideler kullanildiginda bitki koklerinin dogrudan besin ¢ozeltisi ile temas halinde
olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Her iki yontemde de, viyoll ile su kiltirine alinan grupta kok
yas agirlig ve klorofil b igerigi disinda, M28 gesidine ait STI degerlerinin daha yuksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 2. Su kultirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates gesitlerinin tepkileri: Bitki gelisim 6zellikleri

Table 2. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Plant growth

characteristics
Kok temizligi* + -
Alyans M28 Alyans M28
Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG
Yaprak Adet 10.0 6.8 9.9 8.5 10.8 9.3 10.2 9.2
sayisl STI (%)** 68.3 b 85.2a 86.1b 90.0 a
Gévde Cm 19.9 14.4 19.1 15.8 19.9 15.,8 19.0 16.1
uzunlugu STI (%)** 72.9b 83.0a 79.6 b 85.1a
Kok Cm 15.5 11.0 14.6 11.1 15.9 12.3 14.6 12.0
uzunlugu STI (%)** 70.9 b 76.2a 77.4b 82.0 a
Gévde yag G 5.98 3.26 5.72 4.07 6.22 4.00 5.81 4.59
agirhigs STI (%)* 54.6 b 71.1a 64.2b 79.1a
Kok yas G 2.58 2.07 2.69 2.33 2.87 2.57 293  2.66
agirhigs STI (%)**, 6d 80.4 b 86.4 a 89.7 90.8
Govde kuru G 0.60 0.43 0.55 0.45 0.65 0.53 0.58 0.51
agirhg STI (%)** 714 b 82.6a 80.6 b 87.8a
Kok kuru G 0.30 0.21 0.32 0.25 0.36 0.28 0.34 0.28
agirhigs STI (%)* 70.0b 78.1a 76.4b 82.1a

*Kok temizligine bagli olarak ayri varyans analizi yapilmistir.
** Ortalamalar arasindaki fark %99 giivenle 6nemlidir.

0d Ortalamalar arasindaki fark istatistiki Shem diizeyinde degildir (Kokleri temizlenmeyen grupta kok yas agirhig).
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Cizelge 3. Su kultirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates cesitlerinin tepkileri: Fizyolojik 6zellikler

Table 3. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Physiological features

Kok temizligi + -
Alyans M28 Alyans M28

Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG Kontrol PEG

Klorofil a mg/kg YA 1402 1029 1345 1083 1397 1088 1364 1091

STI (%)** 73.4b 80.5a 77.8b 79.9a

Klorofil b mg/kg YA 619 505 624 531 613 530 616 540

STI (%)**, 6d 815hb 85.0a 86.5 87.7

Karotenoid mg/kg YA 37.4 33.7 34.5 34.0 35.6 33.4 33.7 33.3

STI (%)** 90.0 b 98.4 a 93.8b 98.8 a

Yaprak % 83.9 48.3 86.0 57.7 85.9 49.3 84.8 52.,8
oransal su

STI (%)** 57.7b 67.0a 57.3b 62.3a

icerigi

*Kok temizligine bagli olarak ayri varyans analizi yapilmistir.
** Ortalamalar arasindaki fark %99 glivenle 6nemlidir.

0d Ortalamalar arasindaki fark istatistiki Shem diizeyinde degildir (Kokleri temizlenmeyen grupta klorofil b).

Prolin (umol/g YA)
7.93

6.54 6.88 7.18

3.7

2.79 2.8 2.56

Kontrol PEG ‘ Kontrol PEG ‘ Kontrol PEG

Alyans ‘ M28 1 Alyans ‘ M28 ‘

Kontrol PEG

% Degisim
200 184.6 a

169.1 a

150 133.8h

94.1b
100

50

Alyans ‘ M28 ‘ Alyans ‘ M28 ‘

Sekil 3. Su kiltirinde PEG ile yaratilan kuraklik stresine Alyans ve M28 domates gesitlerinin tepkileri: Prolin igerigi (Ustte), prolin
iceriginin stres uygulamasinda kontrole kiyasla % degisimi (altta).

Figure 3. Responses of Alyans and M28 tomato cultivars to PEG-6000 induced drought stress in water culture: Proline content
(above), % changes in proline content under stress conditions compared to the control (below).
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Altunlu vd.

Ayrica fidelerin kokleri temizlenmeden viyol ile besin c¢ozeltisinin izerine alinmasi seklinde
denemeye baslanmasi, denemenin kurulmasi agsamasinda hizh ve pratik bir yontem olarak gortlmekle
birlikte, deneme sonunda kék agirliginin belirlenebilmesi icin kdklerin temizlenmesi gerektiginden ol¢cim
ve analiz giniinde is yogunlugunun artmasina neden olmaktadir.

Kuraklik stresi yaprak sayisi, Ust aksam ve kék uzunlugu ile yas ve kuru agirhgini azaltmistir. PEG
ile olusturulan kuraklik stresine bagli olarak bitki gelisim kaybi duyarli olan Alyans c¢esidinde tolerant M28
cesidine gore daha yiksek dizeyde olmustur (Cizelge 2). Kuraklik stresinin bitki morfolojik 6zellikleri
Uzerine olumsuz etkisi dnceki ¢alismalarda da ortaya konmustur (Suyim, 2011; Shamim et al., 2014;
Buhroy et al., 2017; Kusvuran & Dasgan, 2017; Aghaie et al., 2018; Esan et al., 2018; Wang et al., 2018;
Caska Kiligaslan, 2019; Akgul, 2019; Kugvuran vd., 2020).

Yaprak klorofil a ve b ile karotenoid igerigi ve yaprak oransal nem igerigi PEG ile olusturulan
kuraklik stresi altinda, kontrole kiyasla, azalmistir (Cizelge 3). Test edilen iki c¢esitte de kuraklik
uygulamasina bagli olarak prolin icerigi artmistir. Ancak Alyans ¢esidinde stres altinda kontrole kiyasla
prolin icerigindeki artisin M28 cesidine kiyasla daha yiksek oldugu saptanmistir (Sekil 3). Bu sonuclar
onceki ¢alismalari (Rahman et al., 2004; Zgallai et al., 2005; Suyium, 2011; Kusvuran & Dasgan, 2017;
Buhroy et al., 2017; Aghaie et al.; 2018; Noori et al., 2018; Nahar & Ullah, 2018; Caska Kiligaslan, 2019;
Akgll, 2019) destekler niteliktedir. Kuraklik stresi altinda, bitkilerin klorofil pigment igeriginin azalmasinin
(Ghorbanli et al., 2012; Kiran vd., 2015; Celik et al., 2017, Mibei et al., 2017; Hamann et al., 2018; Noori
et al., 2018; Bhusal et al., 2019; Aras & Keles, 2019; Akgll 2019; Kusvuran vd., 2020) nedeni, stresle
birlikte reaktif oksijen tirlerinin (ROS) Uretilmesi sonucu lipid peroksidasyonun meydana gelmesine bagli
olarak klorofil pigmentlerinin bozulmasidir (Meher et al., 2018).

Prolin konsantrasyonu, arastirmalarda bitkilerin su stresine girdigini gdstermek icin kullanilan bir
parametredir ve kuraklik stresi ile birlikte dnemli diizeyde artis gostermektedir (Zgallai et al., 2005; Hong-
Bo et al., 2006; Mohammadkhani & Heidari, 2008; Ghorbanli et al., 2012; Bohalima, 2017; Buhroy et al.,
2017; Celik et al., 2017; Aghaie et al., 2018; Nahar & Ullah, 2018; Noori et al., 2018; Wang et al., 2018;
Caska Kiligaslan, 2019; Akgdl, 2019).

SONUC

Fide asamasi ve sera denemeleri sonucunda kuraga toleransinin daha yiksek ve daha duislk
oldugu saptanmis olan iki gesit ile yiurdtilen bu galismada, tohum c¢imlendirme testi ¢esitlerin kuraga
tolerans bakimindan ayirt edilmesinde beklenen sonucu vermistir. Kuraklik stresinin %4’lik PEG-6000 ile
olusturuldugu tohum cimlendirme testi, domates genetik kaynaklarinin kuraklik stresine toleranlarinin
belirlenmesine yo6nelik tarama c¢alismalarinda kullanilabilir. Domates genotiplerinin fide asamasinda
kuraklik stresine tepkisi konusunda yapilacak caligsmalarda, stresin PEG-6000 (Ws= -1.0 MPa) ile
olusturuldugu durgun su kdltard kullanilabilir. Su kdltirine alinmadan once, fidelerin kékleri yetistirme
ortamindan arindirilmahdir.

Fazla sayida genetik materyalin taranmasina tohum ¢imlendirme testi ile baglanmasi ve takiben su
kultird ile geng bitki agsamasindaki denemelere gecilmesi is gicu ve masraflarin yani sira deneme
hatalarinin azaltiimasini saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 1170126 numarali proje gergevesinde yiritilmustir.
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