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In Vitro Kosullarda Besin Ortamina Eklenen Farkh Konsantrasyonlarda Tuz’un

Domates (Solanum lycopersicum L.) Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢alismada, in vitro kosullar altinda besin ortamina eklenen degisik
konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) sodyum kloriir
(NaCl)’tin domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisi gelisimi {izerine
etkileri saptanmistir. Temel besin ortami olarak Murashige ve Skoog
(MS) kullanilmistir. Deneme siiresince ¢imlenme orani (%), ortalama
cimlenme siiresi (gilin), tuz tolerans indeksi (%), gercek su igerigi (%),
govde yas agirligr (g), govde kuru agirhigi (g), kok yas agirhigi (g), kok
kuru agirhigi (g), gévde uzunlugu (mm), kok uzunlugu (mm) ve tuz stresi
sonrasi domates bitkilerinin gorsel 6l¢cek degerlendirmeleri parametreleri
incelenmistir. Ortamlar arasinda ¢imlenme orani en fazla DA (0 mM
NaCl) (% 80.00), DB (50 mM NaCl) (% 76.00) ve DC (100 mM NacCl)
(% 75.60) ortamlarinda belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi en kisa
DA (3.19 giin) ortaminda saptanmustir. Tuz tolerans indeksi en diisitk DE
(200 mM NaCl) (% 81.25) ortamindan elde edilmistir. Deneme sonuglart
dikkate alindiginda, NaCl dozu arttik¢a bitki gelisimin yavasladigi tespit
edilmistir.
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Abstract

In this study, the effects of sodium chloride (NaCl) at different
concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM) added to the nutrient
medium under in vitro conditions on tomato (Solanum lycopersicum L.)
development were determined. Murashige and Skoog (MS) was used as
the basic nutrient medium. During the study; germination rate (%),
average germination time (days), salt tolerance index (%), actual water
content (%), stem fresh weight (g), stem dry weight (g), root fresh weight
(9), root dry weight (g), stem length (mm), root length (mm) and visual
scale evaluation parameters of tomato plants were examined. Among the
nutrient media, the germination rate was found as the highest in DA (0
mM NaCl) (80.00%), DB (50 mM NaCl) (76.00%) and DC (100 mM
NaCl) (75.60%) media. The shortest average germination time was
determined in DA medium (3.19 days). The lowest salt tolerance index
was obtained from DE (200 mM NacCl) (81.25%) medium. Considering
the study results, it was determined that plant development slowed down
as the NaCl dose increased.
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1.Giris

Yiiksek tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve diisiik
sicaklik gibi baslica abiyotik stres faktorleri,
temel gida triinlerini tireten bitkilerin hayatta
kalmasini, biyokiitle {iretimini ve verimini
%70'e varan oranlarda olumsuz yonde
etkilemektedir (Vorasoot ve ark., 2003; Kaur
ve ark., 2008; Ahmad ve ark., 2010; Thakur ve
ark., 2010; Mantri ve ark., 2012; Ahmad ve
ark., 2012). Na ve CI gibi minerallerin yiiksek
oranlarinin bitki tizerindeki olumsuz etkisi tuz
stresi olarak adlandirilir (Munns, 2005).
Toprak tuzlulugunun insanlardan ve tarimdan
cok Once var oldugu, ancak sorunun tarimsal
uygulamalarla daha da kotiye gittigi
bilinmektedir (Zhu, 2001). Tuz stresi, bitki
biliyiimesi ve bitkisel {iretim i¢in en ciddi
sinirlayict faktorlerden birisidir (Parihar ve
ark., 2015).

Diinya genelinde en Onemli kiiresel
sorunlardan birisi de diinya c¢apinda yeterli
gidanin saglanamamasidir. FAO, 2050 yilina
kadar gida ihtiyacinda ciddi bir artig olacagini
tahmin etmektedir (Cobb ve ark., 2013). Gida
iretimindeki talebi karsilamak ig¢in tarim
alanlarinda optimum kosullar saglansa bile,
gida  talebini  gerceklestirmenin  kolay
olmayacagi, hatta bitkisel iiretim igin arazi ve
su kullaniminin artmasi, iklim degisikligi ve
abiyotik stres faktorleri nedeniyle tarim
alanlarinin  daha da  kotiye  gidecegi
distiniilmektedir (Ruggiero ve ark., 2017).

Domates (Solanum lycopersicum L.),
diinyada ve iilkemizde en fazla tiiketilen sebze
tirtidiir. Diinya  genelinde = domates
yetistiriciligi 4.9 milyon hektarlik bir alanda
186 milyon ton iretim ile
gergeklestirilmektedir. Domates iiretiminin en
fazla yapildig tilkeler sirasiyla Cin, Hindistan,
Tiirkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Misir,
Italya, Meksika ve Brezilya’dir (FAO, 2022).
Domates temel bir gida iirlinli olmasinin yam
sira sagliga faydali ¢esitli bilesikler icermekte,
kanser ve kalp hastaliklar1 riskini azaltabilme,
beyin, cilt ve kemik saghiginm iyilestirebilme
potansiyelinden bahsedilmektedir (Bhatkar ve
ark., 2021). Domates oOzellikle taze olarak
tiikketilse de salga, sos, tursu, konserve gibi
farkli  sekillerde islenmis olarak da

kullanilmakta, sanayiye hammadde
saglamaktadir. Domatesin yiiksek nem igerigi
(>% 90) taze formda saklanabilmesini biiyiik
Olclide kisitlamakta, bu nedenle hasat sonrasi
kayiplar1 6nlemek icin uygun isleme ve
muhafaza tekniklerinin uygulanmasi
gerekmektedir (Pravitha ve ark., 2024).

Bitki doku kiiltiirii veya hiicrelerin,
dokularin, organlarin ve bunlarin
bilesenlerinin  tanimlanmis  fiziksel ve
kimyasal kosullar altinda in vitro aseptik
kiiltiiri hem temel hem de uygulamali
caligmalarda ve ticari uygulamalarda onemli
bir aragtir (Thorpe, 2007). Son yillarda doku
kiltiric  teknikleri, stres degerlendirmesi
caligmalarinda gecerli bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Doku kiiltiirii teknikleri ile farkli
stres denemelerinin yapilmasi, smurli bir
alanda biiyiik popiilasyonlari test etme olanagi
sunmast ve ¢evresel kosullarin  kontrol
edilmesine olanak saglanmasi nedeni ile
avantajli olmaktadir (Pérez-Tornero ve ark.,
2009; Vives-Peris ve ark., 2017; Pérez-
Jiménez ve Pérez-Tornero, 2020). Yapilan bu
calismada, in vitro kosullarda besin ortamina
eklenmig  farklt  konsantrasyonlarda (0
(kontrol), 50, 100, 150, 200 mM) sodyum
klortir (NaCl)’lin domates bitkisinin gelisimine
etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma
ile bitki {izerinde tuz stresi etkilerinin in vitro
kosullarda belirlenip belirlenemeyeceginin
tespit edilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2023 yilinda, Sivas Bilim ve
Teknoloji Universitesi (SBTU) bitki doku
kiiltiirii laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Falcon standart domates c¢esidi Dbitkisel
materyal olarak kullanilmistir. Arastirmada
besin ortamlari, NaCl’nin farkli dozlarinin (0,
50, 100, 150, 200 mM) eklenmesiyle
hazirlanmistir (Tablo 1). Calismada temel
besin ortami olarak MS (Murashige ve Skoog,
1962) kullanilmistir. Besin ortamlarinin pH’s1
5.8 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan
besin ortamlari, otoklavda 1.2 atm basingta,
121°C’da ve 15 dakika siire ile sterilize
edilmistir. ~ Sterilizasyon  sonrast  besin
ortamlarinin, 60 mm ¢apl steril plastik
petrilere steril kabinde dokiimii saglanmistir.

302


https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR189
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR92
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR7
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR183
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR127
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-014-3739-1#ref-CR10

Kara ve ark.

Domates tohumlar1 yiizey sterilizasyonu
amaciyla, % 20’lik sodyum hipoklorit
cOzeltisinde 20 dakika bekletilmis ve steril
edilmis bidistile su ile en az bes defa
durulanmistir. Sterilizasyon sonrasi domates
tohumlarinin, her petride bes tohum olacak

Tablo 1. Besin ortamlarinin kodlar1

sekilde petrilere ekimi saglanmustir. Petriler,
bitki biiylitme odasinda 25 + 2°C sicaklik
kosullarinda, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik
olacak sekilde 3000 lix 1sik kosullarinda
gelismeye birakilmistir.

Konsantrasyonlar NaCl
Kontrol (0) DA

50 mM DB

100 mM DC

150 mM DD

200 mM DE

2.1.Denemede yapilan él¢iimler

Denemede c¢imlenme orani (%), ortalama
cimlenme siiresi (giin) (Kaya ve ark., 2006) tuz
tolerans indeksi (%) (Rahman ve ark., 2008;
Khayatnezhad ve ark., 2011; Giildiiren, 2012;
Aydin ve Atici, 2015), gercek su igerigi (%),
govde yas agirligr (g), govde kuru agirhigi (g),
kok yas agirhigi (g), (Keles, 2019) ve tuz stresi
sonrast domates bitkilerinin gorsel Olcek
degerlendirmeleri (Dasgan ve ark., 2002)
parametreleri her bitkide degerlendirilmistir.

2.2.Sonuclarm degerlendirilmesi

Calisma, 4 tekerriirlii ve her bir tekerrtirde 5
petri olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
desenine gore planlanmistir. Yiizde degerler
ac1 tranformasyonuna tabi tutularak % 5 6nem

diizeyine gore karsilastirlmistir. Istatistik
analizler, JMP  programi  kullanilarak
belirlenmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Tablo 2’de besin ortamina eklenmis farkli
dozlarda eklenmis NaCl’nin  domates
tohumlarinin ¢imlenme orani1 (%), ortalama
cimlenme siiresi (giin), tuz tolerans indeksi (%)
ve gercek su icerigi (%) {lizerine olan
etkilerinin sonuglar1 verilmistir. Istatistiksel
analiz sonuglarma gore, ortamlar arasindaki
fark Onemli bulunmustur. En yiiksek
cimlenme, istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan DA (% 80.00), DB (% 76.00) ve DC (%
75.60) ortamlarinda goriilmiistiir. Ortalama

¢imlenme siiresi acisindan en hizli ¢imlenme
DA (3.19 giin), en yavas cimlenme ise DE
(5.76 gilin) ortamindan elde edilmistir. Tuz
tolerans indeksi en yiiksek DA (% 99.80), en
diisitk DE (% 81.25) ortaminda belirlenmistir.
Gergek su igerigi agisindan en yiiksek deger
DA (% 93.98) ortaminda tespit edilmistir.
Fallahi ve ark. (2015), roka tohumlarinin 100
mM NaCl'ye kadar tuz stresinden Onemli
Olgiide etkilenmedigini ve NaCl dozunun
artmasiyla onemli derecede azaldigini (200
mM NacCl'de kontrole gore % 60 azaldigini)
bildirmistir. Abdel-Farid ve ark. (2020), in
vitro ve in vivo kosullarda hiyar ve domates
tohumlarina farkli konsantrasyonlarda NaCl
(25, 50, 100 ve 200 mM) uygulayarak tohum
¢imlenme durumu ve fide biiylimesini
belirledikleri ¢aligmalarinda, 200 mM tuz
dozunun hiyar tohumlarinda ¢imlenme
stiresini  geciktirdigini, domateste ise NaCl
konsantrasyonun  tamaminda  ¢imlenme
yilizdesinin, tohum ¢imlenme hizinin ve fide
biliylimesinin 6nemli derecede etkilendigini
tespit etmislerdir. Kara ve Baktemur (2023a),
tuz stresi altinda havug bitkisinin biiyiime
performansini belirledikleri caligsmalarinda, en
fazla gergek su igerigini HA (Kontrol, %87.38)
ortaminda en az gergek su igerigini ise HD
(300 MM, % 81.02) ortaminda belirlemislerdir.
Sunulan bu denemenin sonugclari
incelendiginde, NaCl konsantrasyonu
yiikseldikge gelismenin yavagladigi tespit
edilmis ve durum literatiirde de benzer
olmustur.
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Tablo 2. Degisik dozlarda NaCl eklenerek hazirlanan besin ortamlarindaki ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi, tuz tolerans indeksi ve gercek su igerigi (%)

Uygulama C.0. (%) 0.C.S (giin) T.T.i (%) G.S.1 (%)

DA 80.002 (63.44) 3.19f 99.802 (87.44) 93.982 (75.80)

DB 76.002 (60.67) 5.44P 95.00" (77.08) 92.94% (74.59)
DC 75.602 (60.00) 5.49P 93.75% (75.52) 92.45b (74.05)

DD 70.00" (56.79) 5.58P 87.50¢ (69,30) 92.44b (74.04)

DE 65.000 (53.73) 5.76° 81.25¢ (64.34) 91.59% (73.14)

LSD 5.13%** 0.18%** 2.61%** 1.41*

* Cimlenme Orant: (C.0.), Ortalama Cimlenme Siiresi: (0.C.S), Tuz Tolerans indeksi: (T.T.I), Gergek Su igerigi: (G.S.0).

Besin ortamina eklenmis farkl
konsantrasyonlarda ~ NaCl’nin  denemede
kullanilan domates ¢esidinin govde ve kok yas
ve kuru agirligina etkilerine dair veriler Sekil
1’de sunulmustur. Farkli ortamlarin govde yas
ve kuru agirhigi ve kok yas agirhigi lizerine
etkileri, istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Govde yas agirligi en fazla DA
(0.35 g) ortaminda belirlenmistir. Govde kuru
agirligl en fazla DA (0.020 g) ortaminda elde
edilirken, en az govde kuru agirlig1 ayni grupta
yer alan DB (0.011 g), DC (0.009), DD (0,008
g) ve DE (0.005 g) besin ortamlarinda
goriilmiistiir. Kok yas agirligt en fazla DA
(0.100 g), en az ise DE (0.008 g) ortamlarinda
saptanmuistir.

Kiran ve ark. (2015), baz1 patlican
anaclarinin tuzluluk stresi altinda tepkilerini
belirledikleri c¢aligmalarinda, 100 mM NaCl
dozunun bitkiler 4-5 gergek yaprakli doneme
geldiginde yesil aksam yas agirliginda
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.
Seth (2018), bes ticari domates ¢esidinde
tuzluluk toleransinda genotipik varyasyonu
degerlendirmek iizere yaptig1 calismada, 100
mM NaCl’nin bitkide siirgiin/kdk uzunlugunu
ve yag/kuru agirligini azalttigini tespit etmistir.
Alay ve ark. (2023), farkl tuz yogunluklarinin

kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.)
bitkisi {izerine etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklari calismada, tuz dozu arttikg¢a yas bitki
agirhginda % 79, kuru bitki agirliginda %84
oraninda azalis oldugunu bildirmislerdir.
Baktemur (2023), in vitro kosullarda degisik
dozlarda NaCl’nin kabak bitkisinin gelisimi
lizerine etkilerini inceledigi calismasinda, en
yiiksek kok yas agirligini KD (150 mM, 3.78
g) ortamindan, en diisiik ise KF (250 mM, 2.03
g) ortamindan elde etmistir. Keregin ve Oztiirk
(2023), soya bitkisinin tuz stresine karsi
tolerans seviyesini belirlemeyi amacladiklar
calismalarinda, tuz stresinin; ¢imlenme, fide
gelisimi ve vejetatif gelisme asamalarinda bitki
metabolizmasini olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir. Kara ve Baktemur (2023b), in
vitro kosullarda tere tohumlarini farkli NaCl
konsantrasyonlarinda (0, 50, 100, 150, 200,
250 ve 300 mM) tutarak bitki gelisim
durumlarin1 inceledikleri caligmalarinda, en
yiksek govde yas agirligini TRA (Kontrol,
0.200 g) ve TRB (50 mM, 0.183 g), en diisiik
govde yas agirhigimi ise TRF (250 mM, 0.066
g) ve TRG (300 mM, 0.040 g) ortamlarinda
saptamiglardir. Deneme sonuglarimiz
literatiirle uyumlu gériinmektedir.
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Sekil 1. Besin ortamlarina eklenen farkli NaCl dozlarmin domates bitkisi yas govde kuru agirligi ve
yas kok kuru agirlig lizerine etkileri

Sekil 2°de besin ortamlarina eklenen farkli
dozlarda NaCl’nin denemede kullanilan
domates c¢esidinin gévde ve kok uzunluklari
lizerine etkisine ait veriler sunulmustur.
Istatistiksel olarak ortamlar arasindaki fark,
onemli bulunmustur. En fazla gévde uzunlugu
DA (57.04 mm) ortamindan elde edilirken, en
kisa govde uzunlugu DE (39.37 mm)
ortaminda  saptanmistir. Kok  uzunlugu
degerleri incelendiginde, en uzun kok aym
grupta yer alan DA (65.03 mm), DB (60.80
mm) ve DC (58.73) ortamlarinda tespit
edilmistir. Loganayaki ve ark. (2020), dort
farklh sebze tiirtinde (domates, biber, hiyar ve

70 +

60 -

57,04

50 A

40

30 4

20 4

10

50,04°t
47 06°b
Iag,gs'g%?c

Govde Uzunlugu
LSD 10,32**

bamya) tuzlulugun bitkilerin ¢imlenme ve fide
biliylimesi lizerindeki etkilerini belirledikleri
caligsmalarinda, artan NaCl konsantrasyonu
sonucunda kirmizi biber hari¢ tiim tilirlerde
strgiin ~ uzunluklarmin  azaldig1  tespit
edilmistir. Mahmood ve Pirlak (2023)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, in vitro ve in
vivo ortamlarda aronya bitkisinin tuz stresine
kars1 verdigi tepkiler incelenmis ve calisma
sonucunda  tuz  dozlarmin  yiikselmesi
sonucunda bitki boyu, bitki kuru agirligi, kok
uzunlugu, klorofil icerigi ve protein igeriginin
azaldig: bildirilmistir.

65,03%

60,82

58,732
45,06°
I41,13h

Kok Uzunlugu
LSD 13,56%*

HDA ENDE mDC EDD mDE

Sekil 2. Besin ortamlarina eklenen farkli NaCl dozlarinin domates bitkisi gdvde ve kok uzunlugu
iizerine etkileri
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Sekil 3’te besin ortamlarina eklenen farkli
dozlarda NaCl’nin denemede kullanilan
domates ¢esidinin gorsel skala
degerlendirilmesine ait sonuglar sunulmustur.
Ortamlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Sunulan bu ¢alismada,
tuzluluk  konsantrasyonunun  artmasiyla
domates bitkisinin olumsuz yonde etkilendigi
tespit edilmistir. Buna gore en az zararlanma
DA (1.4) en fazla zararlanma ise DE (3.2)
ortaminda belirlenmistir. Saragoglu ve Akat
(2022), farkli tuzluluk konsantrasyonlarinin,

Gorsel Skala (0-5)

3,5

2,5

3]

1,6“‘

e
15 1,4
OJ I
0
DA DB

[y

4]

topraksiz siis lahanas1t yetistiriciligindeki
gelisim diizeyini belirledikleri ¢alismada,
gorsel skala degerleri en diisiik tuzluk diizeyi
konularinda elde etmistir.

Baktemur (2023), in vitro kosullarda
degisik dozlarda sodyum kloriir eklenen
ortamlarda kabak bitkisinin skala degerlerini
inceledigi calismasinda, dozlar arttikca
bitkilerde zararlanmanin arttigini belirtmistir.
Calisma  sonuglar1  dikkate alindiginda,
literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.

LSD 0,79%**

3,2°
2,63‘:
2,2“ I
DC DD DE

Sekil 3. Besin ortamlaria eklenen farkli NaCl dozlarinin domates bitkisindeki gorsel dlgek
degerlendirilmesi

4.Sonuglar

Sunulan bu calismada, besin ortamlarina
eklenmis farkli dozlarda NaCl’nin in vitro
kosullarda domates bitkisi gelisimi {izerine
etkileri incelenmistir. Calismada c¢imlenme
orani (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), tuz
tolerans indeksi (%), govde uzunlugu (mm),
kok uzunlugu (mm), gercek su igerigi (%),
govde yas- kuru agirlhigi (g), kok- kuru agirhig
(g) ve tuz stresi sonrasi domates bitkilerinin
gorsel Olgek degerlendirmeleri parametreleri
incelenmistir. Deneme siiresince yapilan
analizler ve degerlendirmeler sonucunda, tuz
konsantrasyonu arttikca bitkilerin gelisiminde
aksamalar tespit edilmistir. Bu beklenilen bir
durumdur. Bu c¢alismada, in vitro kosullar
altinda yapilan denemelerde bu azalmanin

tespit edilebilip edilemeyeceginin belirlenmesi
hedeflenmistir. In vitro kosullarda bu sekilde
belirleyici sonucglara ulasilabilmesi, fazla
sayida genotipin tuzluluk stresine tepkilerinin
hizli ve etkin bir sekilde degerlendirilme
olanag agisindan 6nemli olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarii, makalenin yaymna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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