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OZET
Doktora Tezi

PATLICANDA TUZLULUK STRESINE DAYANIMIN ARTIRILMASINDA ANACLARIN
VE YEREL GEN KAYNAKLARININ ETKINLIGI UZERINDE ARASTIRMALAR

Manar TALHOUNI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sekiire Sebnem ELLIALTIOGLU

Tuzluluk, cevre kosullarindan kaynaklanan en o6nemli streslerden birisi olup diinyadaki
sulanabilir alanlarin %20’den fazlasim etkilemektedir. Patates ve domatesten sonra diinya
capinda {iglincii en fazla {iretimi yapilan sebze tiirii olan patlican (Solanum melongena L.), tuza
kars1 orta derecede hassastir. Tuzluluk stresinin neden oldugu verim kaybini ortadan kaldirmak
veya azaltmak icin kullanilan 6nemli yontemlerden birisi asilama teknigidir. Bu c¢alismada;
tuzluluk stresinden kaynaklanan zararli etkiyi azaltmak igin farkli anag/kalem
kombinasyonlarinin kullanildigi asilama yonteminin etkinligi arastirilmistir. Bu amagla farkl
NaCl seviyeleri kullanilmustir (Kontrol: 1.8-2 dS/m; Tuzluluk: 15 dS/m su kiilttirii ve 6-7 dS/m
saks1 denemeleri). Bitkisel materyal olarak 7 patlican anaci (Koksal F;, AGR703, Yula, Vista,
Hawk; 2 yerel Tiirk patlican populasyonu Mardin ve Burdur); 2 kalem genotipi (Naomi F; ve
Artvin) kullanilmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili uygulamalar da kontrol olarak denemelerde
yer almistir. Ug asamali calisma (su kiiltiirii ve iki saks1 denemesi), Antalya’da Genta Tarim
Sirketine ait igletmede gerceklestirilmistir. Anag iizerine asili bitkiler, ¢alisilan pek cok
parametre bakimindan tuzlu kosullarda fazlaca etkilenen asisiz ve kendi tizerine asili bitkilerden
daha olumlu ve yiiksek dayanimli bulunmustur. Anaglar iizerine asilama, iyon alimi1 ve ¢ok daha
etkin enzimatik savunma sistemleri gibi 6zellikler sayesinde bitki gelisimi ve verim 6zellikleri
bakimindan tuzlulugun olumsuz etkilerini hafifletmistir. Tuz iyonlarinin biinyeye alinmasi
bakimindan, kendi iizerine asili bitkiler agisiz bitkilere gore su kiiltiirii denemesinde daha etkin
bulunmustur.

Anag {izerine agilama; meyvenin toplam suda eriyebilir kuru madde, titre edilebilir asit, pH, dis
kabuk rengi ve tonu gibi meyve kalite parametreleri bakimindan da etkili bulunmustur.

Burdur yerel patlican genotipinin, anag 1slah1 programi ile gelistirilebilir nitelik tasidig1 ve anag
olarak iyi bir potansiyelinin oldugu kanaatine varilmustir.

Subat 2016 199 sayfa
Anahtar Kelimeler: Patlican, tuzluluk, asilama, anag, genotip



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATIONS ON THE EFFECTIVENESS OF LOCAL GENETIC RESOURCES
AND ROOTSTOCKS TO INCREASE SALINITY TOLERANCE OF EGGPLANTS

Manar TALHOUNI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Sekiire Sebnem ELLIALTIOGLU

Salinity is one of the most severe environmental stresses, and it affects over 20% of the world’s
irrigated land. Eggplant (Solanum melongena L.); the third most important vegetable crop
worldwide after potato and tomato; is relatively salt sensitive. Grafting over tolerant
rootstocksis an effective tool to avoid or reduce yield losses caused by salinity stress. In this
study, we have investigated the role of grafting in alleviating the drastic effect of salt stress in
different rootstock-scion eggplant genotype combinations and compare between them under two
NaCl levels; control (1.8-2 dS/m) and salinity (15 dS/m in the hydroponic exp. and 6-7 dS/m in
the pot exps.) treatments. The plant material used; 5commercial rootstocks (Koksal F1,
AGR703, Yula, Vista, Hawk), two Turkish local eggplant genotypes (Mardin and Burdur) as
rootstocks; 2 genotypes as scion (Naomi F1 and Artvin). Two more combinations non- and self-
grafted were used as the control. Three experiments (a hydroponic and two pot experiments)
were carried out in Genta Tarim firm greenhouses, Antalya.

Plants grafted on rootstocks were superior over non- and self-grafted plants in most of the
parameters studied; which were significantly affected by salinity treatments; indicating that
grafting on tolerant rootstocks can be an efficient way in alleviating the negative effects of
salinity stress over plant growth and yield by their more efficient control on ion uptake, and
more efficient enzymatic defense system. Talking about ion uptake control, self-grafted plants
were more efficient than non-grafted plants in the hydroponic experiment. Also grafting had an
effect on fruit quality parameters, the fruit total soluble solids (TSS), the fruit titratable acidity
(TA), fruit pH, and the parameters related to fruit color like chroma and hue.

Burdur local genotype can be evaluated for a rootstock breeding program, showed a good
potential as a rootstock.

February 2016 199 pages
Key Words: Eggplant, salinity, grafting, rootstock, genotype
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1. GIRIS

Patlican, istatistiklere gore Solanaceae familyasi igerisinde iiretim bakimindan patates
ve domatesten sonra iigiincli 6nemli sebzedir. Diinyada toplam 48.5 milyon tonluk
patlican iiretimi yapilirken, Tiirkiye’de bu iiretim yaklasik 800-900 bin ton civarindadir
(Anonymous 2015). Ulkemiz gecmiste patlican iiretimi bakimindan &nemli bir
konumda iken, son yillarda iiretim miktarinda ciddi diisiisler yasanmis ve diinya
genelinde 5. siraya kadar gerilemistir. Bunun en Onemli nedenlerinden birisi
yetistiricilik sirasinda karsilasilan biyotik ve abiyotik stres faktorlerden kaynaklanan
verim ve kalite kayiplaridir. Toprak kokenli patojenler ve bunlara dayaniklilik iizerinde
bilimsel ¢alisma ve gelistirilen dayanikli/tolerant ¢esitler bulunmakta ise de, abiyotik
streslere dayanimi yiiksek cesitlerin gelistirilmesi konusu daha yavas gelismektedir.
Abiyotik stres faktorleri olarak bilinen olumsuz c¢evre kosullarinin yarattigi
siirlandirict etkilerin en basta gelenlerden birisi ‘Tuzluluk’tur. Diinya genelinde
tarimda kullanilabilir alanlarin %20°si tuzluluk ile karst karsiyadir. 2030 yilinda
Tiirkiye dahil Giliney Avrupa’y: icine alan bdlgenin olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin
etkisine girecegi ve bitkisel iiretimi olumsuz yonde etkileyecegi tahmin edilmektedir.
Ozellikle ekonomik éneme sahip bitkilerin gogunun tuzluluga karsi duyarli olmasi, bu
stres faktorline karst dayanimi artiracak kiiltiirel uygulamalarin ve uygun tolerant
cesitlerin kullanimin1 gerekli kilmaktadir. Ancak bu g¢esitlerin 1slah edilmesi uzun
zaman almakta, yliksek maliyet icermektedir. Ayrica abiyotik kosullara dayanim
saglayan genlerin poligenik yapida olmasi, bu Ozelliklere dayanikliligin aktarimim
giiclestirmektedir. Tuzluluk stresi, tiim kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi patlicanda da
tiretimi kisitlayan 6nemli faktorler arasindadir. Degisen iklim kosullarinda ve kaynak
kullaniminin genisletilmesi gereken Oniimiizdeki uzun vadeli projeksiyonda, tuzlu
kosullarda; hem agikta hem de serada yetistirilebilecek cesitlerin gelistirilmesi 6nem

tasimaktadir.

Geleneksel bitki 1slah yontemleri ile patlicanda birden fazla gen ile idare edilen biyotik
stres faktorlerine ve abiyotik streslere dayanikli cesit gelistirme ¢alismalart her zaman
istenen diizeyde basar1 ile sonuglanmamaktadir. Bunun nedeni dayaniklilifi saglayan

gen veya genlerin, patlicanin yabani tiirlerinde mevcut olmasi ve baz tiirlerle yapilan
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melezlemelerden fertil bireyler elde edilememesidir. Ayrica dayanimi saglayan
ozelliklerden bazilarinin (tadda acilagsma, meyve eti kararmasi gibi) kiiltiir ¢esitlerinde
meyve kalite ozelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olmasi da dayanikli ¢esit
1slahin1 pratik anlamda yavaslatmaktadir. Patlicanda toprak kokenli bu problemlerin
istesinden gelmek i¢in anag¢ kullanimi alternatif ¢o6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Asilama yontemi aslinda sebzelerde yaklasik yiizyildir bilinen bir teknolojidir.
Patlicanda uygulamalari ise 30 yili agsmaktadir. Mevcut gelistirilmis anaglarin kullanimi
ise, ana¢ tohumlarinin pahali olusu, asili bitkilerin yetistiriciliginde gerekli bilgi ve
teknik destegin yetersizligi, ana¢ kalem uyusmasi vb. sorunlardan dolayr oldukga
simirhidir. Anag-kalem uyusmazliklart sorunlarinin istesinden gelebilmek icin farkli
anag-kalem kombinasyonlarinin denenmesi gerekmektedir. Ancak, patlicanda su ana
kadar gelistirilen anag¢ sayis1 oldukca siirlidir. Tuzluluk, diistik ve yiiksek sicaklik gibi
abiyotik streslere karsi toleranshigin saglanmasinin birden fazla genle idare
edilmesinden dolay1 zorluklarinin yaninda, bitki patojenlerinin de hizli evrimlesmesi

g6z Oniine alindiginda anag¢ gelistirme calismalarinin siirdiiriilmesi gerekliligi ortaya

¢cikmaktadir.

Yirminci ylizyilin ilk ¢eyreginde baslayan sebzecilikte asilama calismalari, dncelikle
toprak kokenli hastaliklar ve nematod zararimin en aza indirilerek etkili bir tarimsal
iretimin saglanabilmesi amaciyla baslamis, giliniimiize kadar devam eden siirecte
hastalik etmenleri ve zararlilar gibi biyotik kokenli streslerin yanisira, abiyotik stres
kosullarina dayanim saglamak amaciyla da kullanimi yayginlasmaya baglamistir.
Toprak kokenli parazitlere dayanim, diisiik toprak sicakliklarina tolerans, tuzluluk ve
kisitl su kullanimi gibi olumsuz ¢evre kosullarinda beslenme ve gelismeye devam
edebilme yetenegi, erkencilik, kuvvetli gelisme ve verim artis1 konulari, sebzecilikte
asilamanin 6nde gelen amaglarini olusturmaktadir. Ulkemizde asili fide sektorii 1990’1
yillarin sonuna dogru faaliyete baslamis olup ¢ok hizli bir sekilde gelismis, asili fide
kullanimi 6zellikle Cucurbitaceae ve Solanaceae familyasi sebzelerin 6nemli bir
kisminda tarimsal iretimdeki yerini vazgegilmez bir sekilde almistir. Patlican
yetistiriciliginde sorunlar bulunan bolgelerde, 6zellikle tek {irlin yetistiriciliginin yogun
yapildig1 Akdeniz sahil kusaginda iireticiler asili fide kullanimini tercih etmektedirler.

Ulkemizde 36 fide firmasinda yaklasik 115 milyon adet asili sebze fidesi iiretimi



gerceklestirilmektedir (Tiizel vd. 2015). Patlicanda asili fide uygulamasinda baslangigta
ayni familyaya ait olan domates anaglar1 kullanilmistir. 2007 yilindan itibaren yabani
patlican tilirlerinden gelistirilen anaglar kullanilmaya baglamistir. 2013 yilinda sektdriin
kullanima sundugu asili patlican fide sayisi 8 milyon civarinda iken, giinlimiizde bu say1
14-15 milyona ulasmistir. Bunun mali degeri 3.2-3.4 milyon TL -civarindadir.
Gliniimiizde standart tohumluk kaydi yapilmis 14 adet patlican anaci bulunmaktadir.
Ancak, bu anaglarin 6nemli bir boliimi ithal edilmektedir. En biiyiik pazar pay: ithal
cesitlere ait olup, % 49 ile Hawk birinci sirada yer almaktadir. Bunu takiben % 29 ile
AGR-703 ikinci sirada olup, yerli firmalarin gelistirdigi anaglarin payr % 5-6
civarindadir. Yabani tiirlerdeki tohum verimi azligi, tohum g¢imlenmesindeki diisiik
oran, asilamada uyusmazlik sorunlarmmin yani sira; tropik-subtropik ekolojilere ait
yabani tiirlerin kis sezonu siiresince Kasim-Nisan aylar arasinda diisiik sicakliklardaki
gelisme performanslarinin  yetersiz kalmasi gibi durumlar, sorun yaratmaktadir.
Patlicanda ana¢ temini agisindan yurt disina bagimli oldugumuz ve her yil doviz
kaybina ugradigimiz énemli bir gercektir. Ulkemizin ithal edilen anaglarin performasina
yakin veya daha iyi performans gdsteren yerli patlican anaclarina ihtiyaci vardir. Asili
fideler genel olarak toprak kokenli hastaliklara kars1 ve diisiik sicaklik, kuraklik ve
tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina dayaniklilik/tolerantlik saglamakta, giiclii kok
yapisi sayesinde su ve bitki besin maddesi alinimini arttirmaktadirlar. Bu sayede verim,
bitki gelisimi ve meyve kalitesi iizerine de olumlu etki yapabilmekte, dolayisiyla bitkide
erkencilik, verim ve kalitede artis saglamaktadirlar. Normal fideye gore 2-3 kat fiyat
farki bulunan asili fidelerde her zaman bu sekilde beklendigi gibi olumlu sonuglar elde
edilememektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi gelistirilen anacglarin her
ekolojik kosulda ayni performansi gosterememesi, bir diger nedeni ise anac¢ kalem
uyusmazligidir. Ulkemize yurt disindan ithal edilen ve déviz karsihiginda alinan anaglar
hastalik ve zararlilar bakimindan iyi bir dayanim gosterseler bile iilkemiz ekolojik
kosullarma adapte olmayabilmektedirler. Ozellikle olumsuz ¢evresel kosullardan
olumsuz yonde etkilenmektedirler. Abiyotik stres faktorlerine kars1 anaglarin iiretimdeki
performansi artiric1 etkileri konusunda yeterli arastirma, bilgi ve uygulama siirlidir.
Patlican, ortlialt1 yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan bir tiirdiir. Uzun yillar ayni
yerde yapilan yogun yetistiricilikte en sik karsilagilan sorunlardan birisi tuzlanma

problemidir. Ortii altinda oldugu gibi, agikta yetistiriciligin de yaygin oldugu ve hatta



acikta hibrit ¢esit kullaniminin hizla arttigi patlican bitkisinde agik arazi kosullarinda
kisith sulama ya da tuz seviyesi yiiksek su veya toprak kosullarinda da iistiin verim ve
gelisme kabiliyetini siirdiirebilmesini saglamak gerekmektedir. Yapilan 6n denemelerde
yaygin olarak kullanilan bazi patlican anaglarmin tuz karsisinda gostermis olduklari
dayanim durumlar1 incelenmis, aralarinda stres faktorlerine dayanim bakimindan 6nemli
diizeyde farkliliklar gozlenmistir (Kiran vd. 2015). Bu durumda, tuzlu topraklarda veya
su kalitesinin uygun olmadig1 alanlarda fireticiye tavsiye edilecek c¢esit ve anag
kombinasyonlarimin 6nemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Anag ile {izerine asilanan gesit
arasindaki etkilesim gelismeyi ve bitkinin performansint dogrudan etkilemektedir.
Omegin zayif bir anag iizerine ¢ok kuvvetli gelisen bir cesit asilandiginda kok sistemi
bir siire sonra bitkiyi tastyamaz hale gelebilmektedir veya kuvvetli bir anag tizerindeki
cesidi hizla vegetatif gelistirdigi icin meyve veriminden ziyade yesil aksamin gelismesi

yogun olmaktadir.

Yar1 kurak ekolojiye sahip bolgelerimizdeki kisithi sulama kosullarinda ve orta derecede
tuzluluga sahip topraklarda yoresel olarak adapte olmus yerel genotipler kullanilarak
yetistirilebilen bir sebze olan patlicanda, Anadolu ikincil gen merkezi konumundadir.
Anadolu’nun degisik yorelerinden temin edilen ¢ok sayidaki aksesyon arasindan secilen
tuza tolerant bazi genotiplerin, abiyotik streslere karsi ana¢ 1slahi caligmalarinda
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica yabani kan tasiyan gii¢lii anaclar
lizerine agilama, tuzlu kosullarda patlican yetistiriciligi yapilmasini miimkiin kilabilme
potansiyeline sahiptir. Patlican bitkisinde asilama ve stres kosullarinin bir arada
degerlendirildigi calismalar az sayida oldugu gibi, yerel genetik materyalin ve uzun
yillardir yapilan screening ¢aligmalarindan elde edilen genotiplerin kullanildig: ve ticari
cesitlerle yarigtirilldign baska bir ¢alisma diinya literatiiriinde bulunmamaktadir. Bu
esaslara dayanarak gerceklestirilmesi diisliniilen ¢alismadaki amag, “Tiirkiye’de ticari
olarak kullanilan patlican anaglar1 ile birlikte tuza tolerant yerel genotiplerin tuzlu
kosullarda patlican yetistiriciliginde kullanim durumlarini arastirmak, tuz stresi altinda
degisik anaglar {lizerine asilt ve asisiz cesitlerin verim, kalite, bitki morfolojisi ve

biyokimyas1 yoniinden degisimlerini incelemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Sebzeler ve Pathican Tiiriine Genel Bakis

Sebzeler, insan beslenmesi i¢in uygun cesitli kisimlari bulunan otsu bitkilerdir. Bu
bitkilerin kokleri, gévdesi, yapraklari, ¢icekleri, tohumlari, ¢igek tablalari, meyveleri
degerlendirilerek sebze olarak tiiketilebilmektedir. Sebzelerin igerdigi vitaminler
(Vitamin A, niasin, tiamin, riboflavin, askorsik asit), inorganik tuzlar (kalsiyum, fosfor,
demir, potasyum, sodyum) gibi bilesikler, bu besin grubunu insan beslenmesinde
vazgecilmez ve besleyici bir 6zellige tasimaktadir. Sebzeler ayn1 zamanda karbonhidrat
ve lifli bilesikler icerdiginden, insan metabolizmasinin normal isleyisinde, liremesinde
ve saglikli ¢aligmasinda gerekli besin grubudur. Diger yandan diisiik kaloriye sahip
olmalart ve saglik agisindan kotii yaglart bulundurmamalari da, sebzeleri tamamen
saglikli besinler grubuna dahil eder. Farkli sebzelerin her biri farkli igeriklere sahiptir.
Ornegin koyu yesil renkli sebzeler kalsiyum, demir, B vitamini ve C vitamini
bakimindan zengindir. Sar1 ve kirmiz1 sebzeler ise Vitamin A, C, E ve karotenoidler

bakimindan ¢ok iyi birer dogal kaynaktir (Savvas vd. 2010).

Sebzelerin 6nemi, ayni zamanda bu bitki grubunun diger pek cok tarla bitkisiyle
karsilagtirildiginda birim alandan yiiksek gelir getirmesi, daha fazla is olanag1 sunmasi
nedeniyledir (Pena ve Hughes 2007). Sebzelerin sahip oldugu istiin deger tasiyan
ozellikler ve talepteki artislar, Diinya ¢apindaki toplam sebze iiretiminde artiglara neden
olmaktadir. Bu sayede son ¢eyrek ylizyilda Diinya sebze iiretimi iki katina ¢ikmis olup

sebzeler bugiinkii durumuyla kiiresel ticarette hububatin 6niine ge¢gmis bulunmaktadir.

Tarim her zaman Tiirk ekonomisinin lokomotiflerinden birisi olmustur. Tiirkiye’de
toplam sebze {iiretim degeri yillik ortalama 27.2 milyon ton’dur. Bu deger ile Diinya
sebze tiretiminin %3’lini karsilamaktadir ve Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve
Hindistan’dan sonra Diinya iizerinde 4. sirada yer almaktadir. Kisi basina diisen sebze
tiketimi 275 kg sebze/yil olarak hesaplanmakta olup bu deger FAO ve WHO
standartlarindan bile yliksektir (Anonim 2012).
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Solanaceae familyasi, bitkiler aleminde yer alan ¢ok bilyiik bir familyadir. Kiltiiri
yapilan domates, biber, patates, petunya, tiitlin tiirleri gibi patlican da bu familyaya
aittir. Diinya lizerinde Brinjal, Eggplant veya Aubergine gibi isimlerle bilinen patlican
Solanum melongena L., Solanaceae familyasinin en kalabalik cinsi olan Solanum cinsi
icerisinde bulunmaktadir (Knapp vd. 2004). Patlican, Solanum melongena L.,
Solanaceae (Nightshade) familyasinin bir iiyesi olup orta, giiney ve giineydogu Asya’da
ve baz1 Afrika iilkelerinde yogun olarak yetistirilen bir sebzedir. 12 kromozom ¢iftine
sahip olup (2n=24), diploid yapidadir. Patlican ¢ok yillik bir bitki olmasina ragmen,
ticari olarak yetistiriciligi bakimidan tek yillik bitki olarak degerlendirilmektedir.
Ingilizcedeki ‘eggplant’ ismi, bazi tiplerindeki meyvelerin tavuk yumurtasina
benzemesinden kaynaklanmaktadir. Diinya iizerinde ‘aubergine’ ve ‘brinjal’ olarak da

yaygin bi¢imde bilinmektedir (Chen ve Li 2003, Pugalendhi vd. 2010).

Patlican, Diinya iizerinde pek ¢ok tropikal, subtropikal, 1liman iklime sahip ekolojilerde
ve Akdeniz havzasinda yetistirilen geleneksel bir sebze tiiriidiir. Asya’da ve Sub-Sahra
iklimine sahip Afrika ilkelerinde de kismen 6nemli olan iriinler arasinda yer alir.
Asya’daki en yiiksek tiretim degerleri ve verim ozellikleri, dogu Asya kisimlarindan
elde edilmektedir (Kashyap vd. 2002, Chen ve Li 2003, Pen ve Hughes 2007, Unliikara
vd. 2010). Patlican, Hindistan’in i¢inde yer aldig1 Hint alt-kitas1 (Hint Yarimadasi)
kokenli bir tir olarak bilinmektedir. Patlican Asya’da 1500 yildan beri
yetistirilmektedir. En fazla yetistirildigi iilkeler Hindistan, Bengaldes, Pakistan, Cin,
Japonya ve Filipinlerdir. Bu iilkelerden baska Misir, Fransa, italya ve ABD’nde de
oldukga popiiler bir sebzedir (Kashyap vd. 2002, Chen ve Li 2003, Sekera vd. 2007,
Pugalendhi vd. 2010). Patlicanin neredeyse biitiin tlirlerinin orijini Asya ve Afrika’dir.
Patlican (Solanum melongena L.) kuzey dogu Hindistan ve Burma’dan kuzey Tayland,
Laos, Vietnam ve giineybat1 Cin’e kadar genis bir alana 6zgiidiir ve hala bu bolgelerde
patlicanin yabani formalar1 bulunabilmektedir. Cin, Hindistan veya Tayland’da kiiltiire
alindig1 tahmin edilmektedir. Patlican; Giineydogu Asya’dan batiya, sonra Bati ve
Kuzey Afrika’ya, 17. Yiizyilin baslarinda ise Akdeniz Havzasi ve Avrupa’ya Arap
tilkeleri tarafindan tanitilmistir (Daunay ve Janick 2007, Boyaci 2008).



Kalloo (1993) tarafindan, Solanaceae familyasina ait olan ve Solanum melongena L.,
aubergine, eggplant, melanzani veya brinjal olarak diinyada bazi belli basli isimlerle
bilinen patlican bitkisinin anavatan1 Hindistan olarak ifade edilmektedir. Patlican, Indo-
Burma orijinli bir bitki olarak tanimlanmaktadir. Ikinci derecedeki gen merkezinin de
Cin oldugu yoniinde kayitlar bulunmaktadir (Kalloo 1993). Anavatani Gilineydogu Asya
olan bu bitkinin, Araplar tarafindan once Akdeniz havzasina getirildigi, oradan
Ispanya’ya gectigi, Tiirkler tarafindan Balkanlar iizerinden Avrupa’ya vyayildigi
anlatilmaktadir. Patlicanin Anadolu’ya 16. yiizyihin sonlarinda ve 17. yiizyilin
baslarinda girdigi Zhukowsky tarafindan bildirilmektedir (Vural vd. 2000). Avrupa’daki
ilk patlican kayitlarina 15. yiizyilda rastlandigin1 Hedrick’in yazilarindan 6grenmekteyiz
(Kalloo 1993). Patlicanin yenidiinyaya gecisi ise yine Ispanyollar vasitasiyla miimkiin
olmustur. Sekil 2.1’de patlicanin diinya iizerindeki orijin ve ilk yayildigi alanlar
gosterilmektedir. Tiirkiye’nin da aralarinda bulundugu bu bolgelerde patlicanda tip ve

cesit zenginligi oldukea fazladir.

B Anavatani
B ikincil diversifikasyon alanlari

Sekil 2.1 Patlicanin orijini ve diinya {izerinde ilk yayildig: alanlar

Patlican diinyada ve Tiirkiye’de tiiketilen 6dnemli sebzelerden bir tanesidir. Diinyada
tropik bolgelerde ¢ok yillik, diger bolgelerde ise tek yillik bir kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Ozellikle Asya kitasi iilkelerinde patlican iiretimi yapilmaktadir.

FAOSTAT 2013 yil1 verilerine gore, diinyada 49.418.212 ton patlican iiretilmektedir



(Anonymous 2013). Diinya patlican iiretiminin %94,3’{inli 46.616.794 ton ile Asya
tilkeleri gerceklestirmektedir. Asya tilkelerini; Afrika (1.696.523 ton), Avrupa (847.333
ton), Amerika (255.531 ton) ve Avustralya (4.031 ton) takip etmektedir. Ulkeler
bazinda degerlendirildiginde ise, en fazla patlican iireten ilk bes iilke sirasiyla Cin
(28.455.760 ton), Hindistan (13.444.000 ton), Iran (1.354.185 ton), Misir (1.194.115
ton) ve Tirkiye (826.941 ton)’dir. Patlican yetistiriciligi Asya, Afrika ve Akdeniz
iilkelerinde ekonomik ve besleyici olma yoniiyle 6ne ¢ikarken Ozellikle Avrupa’da
diisiik kaloriye sahip olmasi nedeniyle diyetlerin bir parcasi olarak énem kazanmustir
(Daunay ve Janick 2007, Boyaci 2008, Anonymous 2015). Ulkemizde patlican yaz
aylarinda genellikle acik alanda yetistirilen kis aylarinda ve son baharda ise oOrtiialtinda
yetistirilen ve tiiketilen 6nemli bir sebzedir. Diislik sicakliklarda meyve baglayabilen,
verim ve meyve Kalitesi bakimindan gorece tistiin 6zelliklere sahip olan F1 hibrit
cesitler sayesinde patlicanin ortii altinda yetistiriciligi yildan yila artis gostermektedir ve
bugiin sera {irlinleri igerisinde domates, biber ve hiyardan sonra dordiincii sirada
gelmektedir. 2013 yilinda 248.619 da alanda patlican iiretimi gergeklestirilmistir ve
826.941 ton iiriin elde edilmistir. 2014 yilinda ise 242.919 da alandan 827.380 ton iirlin
alimustir (Boyaci 2008, Anonim 2015).

Ulkemize patlicanin tanitilmasimin Ipek Yolu iizerinden yapilan ticaret ile gerceklestigi
tahmin edilmekle birlikte kesin tarihi bilinmemektedir. Ulkemizde de gecmisten bugiine
hem yiyecek hem de halk arasinda tibbi yonii ile kullanilmaktadir (Daunay ve Janick
2007, Boyaci 2008). Patlicanin Tiirk mutfaginda 6zel bir 6nemi bulunmakta, patlicanl
yemek adlar1 Tiirkge olarak tiim diinyada bilinmektedir. Musakka, imambayildi,
karniyarik, dolma ve alinazik gibi patlican yemekleri ve patlican kebabi; yabanci dilde
hazirlanmis yemek Kkitaplarinda veya internet sitelerinde ayni isimle anilmaktadir
(Kiricioglu 2001). Tiirk mutfaginda ¢ok ¢esitli yemekleri yapilan patlican, ayni
zamanda konserve, tursu ve regel yapiminda da kullanilmaktadir. Ozellikle Giineydogu
Anadolu’da ise yoresel bazi cesitlerin kurutularak kis aylarinda degerlendirilmek {izere
saklanmast da yaygindir. Tiirkiye’deki patlican {retiminin %20’si Ortii altinda
yapilmaktadir. A¢ikta birgok yorede yetistirilmekte olup, ulusal 6zellikler arasina girmis
pek cok yemekte patlican kullanilmaktadir ve Tiirkiye’de bir meyve tipi, bitki goriiniist,
kullanim sekli bakimindan patlican ¢ok genis bir varyasyona sahip oldugu



bilinmektedir. Kiiciik yuvarlak veya oval meyveler doldurmak veya kurutmak amaciyla
kullanildigr halde, uzun silindirik tiptekiler kizartma, doldurma, kozleme igin
kullanilmaktadir. iri tombul tipteki meyveler de kozleme ve kizartma icin kullanilirlar
(Akinct vd. 2004, Ciiriik vd. 2010, Demir vd. 2010, Pugalendhi vd. 2010, Tumbilen vd.
2011).

Icermis oldugu bilesikler ve besleyici degeri sayesinde patlican, uzun yillar tibbi bir
bitki kapsaminda degerlendirilmistir. Gaz sancisi, bronsit, kolera, kanda yag birikimi,
diyabet gibi hastaliklarda yarar saglayan bir bitki olarak bilinmektedir. Patlicanin
olgunlagmamis meyveleri diinyanin farkli bolgelerinde ¢esitli yemeklerin pisirilmesinde
kullanilmaktadir. Domates gibi diger Solanaceae sebzelerine benzer bicimde mineral ve
vitaminler agisindan iyi bir dogal kaynak olmasi nedeniyle insan beslenmesi acisindan
Oonem tagimaktadir. Meyve ve sebzelerin tiiketimi birgok hastaligin 6nlenmesi agisindan
Oonem tagimakta olup antioksidan etkileri glin gegtik¢e insanlar tarafindan anlasilmakta
ve tiiketimleri bakimindan kullanimlar1 giderek yayginlagmaktadir (Kashyap vd. 2002,
Chen ve Li 2003, Sekera vd. 2007, Demir vd. 2010).

Patlican sanildiginin aksine vitamin ve mineral igerigi bakimmdan diger sebzeler kadar
degerlidir. Diisiik kalorili, yag ve sodyum igerigi az olan, nisasta icermeyen besleyici bir
sebzedir. Protein ve nisastaca zengin 6giinlerin dengelenmesinde yararli bir sebzedir.
Lif orani yiiksektir. Patlican meyvesinin yaklasik %90’1 sudan olugmaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle obezite miicadelesinde diyetlerde kullanilan en 6nemli sebzelerin

basinda gelmektedir (Mars 2004, Boyac1 2008).

Patlican 1yi bir fitokimyasal kaynagidir. Bu fitokimyasallarin birgogu viicutta
antioksidan olarak caligmaktadir. Patlican; kansere ve kalp hastaliklarina karsi
koruduguna inanilan monoterpenler adi verilen antioksidan birlesikler icermektedir.
Patlican icerdigi antosiyaninler Ozellikle de "nausin’ nedeniyle ¢ok gii¢lii bir
antioksidanttir. 'Nausin’; hiicre zarina zarar veren ve kotii huylu 'LDL’ kolesteroliin
oksidasyonuna neden olarak kalp hastaliklar1 ve inme riskinin artmasina neden olan

serbest radikal olusumunu bloke etmektedir. Fenolik bilesikler, kafeik asit ve klorojenik



asit, viicuda hasar verebilecek serbest radikallerin uzaklagtirilmasini saglayarak
hiicrelerin kanserden korunmasina yardimci olmaktadir (Mars 2004, Hedges ve Lister
2007, Kades vd. 2013). Patlican bitkisinin kokleri uyaricit ve anti-astim Ozelliktedir.
Yapraklar1 agr1 kesici, ¢igek sap1 antioksidant ve meyvesi ise sakinlestirici, sindirici
ozellige sahiptir (William 2012). Baz iilkelerde, 6zellikle Hindistan’da seker hastaligi,
kulak iltihabi, dis agrisi, kolera, bronsit, astim gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde patlican
meyvesinin lapasi veya bitkinin birgok kismindan elde edilen suyu kullanilmaktadir
(Boyaci1 2008). Karacigerin ve pankreasin ¢alismasini diizenlemektedir. Safra iiretimini
uyarict etkisi vardir. Yaglarin ¢dzliinmesinde karacigere dolayli olarak yardimci
olmaktadir (Elansary 2014). Olgunlasmamis patlicanda fazla miktarda bulunan solanin,
kalsiyum emilimini azaltmaktadir. Yapraklarin demlenmesi ile elde edilen su bogaz ve
mide sorunlarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Mide iilseri, mide sisligini dindirici

etkisi vardir (Reddy vd. 2011).

Solanum melongena L., patlican ‘eggplant’ olarak adlandirilan kiiltiir sebzesinin
kapsami igerisinde yer alan ii¢ adet tiirden sadece bir tanesidir. Diger iki patlican
tipinden birisi ‘scarlet eggplant’ olarak bilinen S. aethiopicum, &biirii ise ‘gboma
eggplant’ olarak taninan S. macrocarpon’dur. Bu {i¢ tiir arasinda en yiiksek tiretim
degerleri ve ekonomik oneme sahip olan tiir a¢ik ara ile S. melongena’dir. Brinjal
eggplant, S. melongena tiirii igin kullanilan bir terim olup bu tiir, en yaygin olarak kendi
birincil diversifikasyon alani olan Hindistan ve Cin’de yetistirilmektedir, fakat Akdeniz
Havzasi da ikincil diversifikasyon alani olarak kabul edilmekte oldugundan bu bolgede
de yetistiriciligi yaygindir. Yuvarlak meyveli ¢esitler var. esculentum altinda
gruplandirilir ve bilinen klasik patlicanlar1 olustururlar. Ince ve uzun meyveli olanlar
var. serpentium altinda yer alirlar ve bunlara yilan patlicanlar1 adi verilir. Kiigiik ve
calims1 yapili bitkilere sahip olanlar var. depressum altinda gruplandirilirlar ve bunlara

da bodur patlicanlar ad1 verilir (Anonymous 2014).

Patlican; patates ve domatesten sonra Solanaceae familyasinin diinya ¢apinda tiretimi
yapilan Gi¢lincii siradaki sebzesi olup (Sekara vd. 2007), igerdigi zengin organik asitler,
mineral maddeler, fenolik ve antioksidan bilesikler nedeniyle insan saglig1 bakimindan

Onemi son yillarda daha da iyi anlagilan fonksiyonel bir iiriindiir (Amadi vd. 2013).
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Tropik bolgelerde ¢ok yillik olan patlicanin anavatani Hindistan (Kalloo 1993) olup,
Asya’da bin yildan beri kiltiiri yapilmaktadir (Daunay ve Janick 2007). Ayni
familyadan olan domates, biber ve patates yenidiinya llkelerinde kiiltiire alinirken,
patlican (Solanum melongena L.) tariminin ilk kez yapildigi alanlar eskidiinya tilkeleri
ve muhtemelen Cin, Hindistan ve Tayland civarinda olmustur. Giineydogu Asya’dan
batiya getirilen patlican 6nce Bati ve Kuzey Afrika’ya, 17. yiizyll baslarinda da
Akdeniz Havzasi ve Avrupa’ya yayilmistir (Daunay vd. 2007). Patlicanda 1slah
programlari, genellikle bu tiirin yetistirildigi tilkelerde (Bati Avrupa, Tiirkiye,
Hindistan, Cin ve Japonya) yiiriitiilmektedir.

Ulkemiz, gecmiste patlican iiretimi bakimindan ilk siralarda yer alirken, son yillara ait
istatistiklerde liretim miktarinda ciddi diistisler yasandig1 ve yillik patlican iiretimimizin
diinya genelinde 5. siraya kadar geriledigi goriilmektedir. Bunun en Onemli
nedenlerinden birisi yetistiricilik sirasinda karsilasilan biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinden kaynaklanan verim ve kalite kayiplaridir. Patlicanin kiiltiir formu ¢esitli
hastalik ve zararlilara (Bletsos vd. 2000, Bletsos vd. 2003) 6zellikle bakteriyel ve fungal
solgunluk ile nematodlara ve boceklere hassastir (Collonnier vd. 2001, Toppino vd.
2008). Fusarium oxysporum f.sp. melongenae ve Verticillium dahliae patlican iiretimini
kisitlayan en Onemli etmenlerden biridir (Kennet vd. 1970, Cappelli vd. 1995,
Karagiannidis vd. 2002, Mutlu vd. 2008, Dervis vd. 2009). Fungusitlerin pahali olmasi,
cevreye verdigi zarar ve hastaligi tamamen kontrol edememesi nedeniyle, dayanikli
cesit veya anag¢ kullanimi zorunlu olmaktadir. Tuzluluk ve kisith su kullaniminin yani
sira kis aylarinda serada yetistirilen patlicanlar acgisindan degerlendirildiginde diisiik

sicakliklar, en fazla etkiye sahip abiyotik stres faktorleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.2 Tuzluluk ve Bitkilerde Tuz Stresi

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde bitki gelisimini ve iirlin verimini
etkileyen en yaygin cevresel tehditlerden bir tanesidir (Turhan vd. 2009, Colla vd. 2010,
Lopez vd. 2011, Oztekin ve Tiizel 2011, Eisa vd. 2012). Yetersiz yags, yiiksek oranda
buharlagsma, dogal tuz kayalari, tuzlu sulama sulari, yetersiz drenaj ve kotii su yonetimi

gibi konular tuzlanmanin baslica nedenleridir. Sanayilesmenin ve sehirlesmenin
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artmasiyla birlikte artan su ihtiyaci, tarimda daha diisiik kaliteli sularin kullanilma
zorunlulugunu da ortaya c¢ikarmaktadir (Mandre 2002, Wan vd. 2010). Diinya
topraklarinin %7°s1, sulanabilir alanlarin ise %20’si toprak tuzlulugu ile etkilenmis
durumdadir (He vd. 2009, Turhan vd. 2009, Yetisir ve Uygur 2009). Tarimda
kullanilabilir alanlarin = %22’sinin  tuzluluk sorunu ile kars1 karsiya oldugu
bildirilmektedir (Huang vd. 2009). Siirdiiriilebilir olmayan sulama uygulamalarinin
yapilmasi nedeniyle giderek artan tuzlanma sorunu yilda 1.6 milyon hektar sulanabilir
alanin tuzlanmasma ve {iiretim amaciyla kullannmdan diismesine neden olmaktadir

(Yetisir ve Uygur 2009, Unliikara vd. 2010, Eisa vd. 2012).

Tuzluluk tanimlamalarindan biri su sekildedir: Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin, yiiksek taban
suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagsma sonucu
suyun uc¢masiyla toprak yiizeyinde birikmesidir. EC degerligi olarak 4dS/m olarak
belirlenen ve tuzlu olarak tanimlanan topraklar, birgok bitki tiirii i¢in biiylime ve
gelismede sorunlar1 beraberinde getirmektedir. US tuzluluk laboratuvarina goére, bu
deger yaklasik olarak 40 mM NaCl ya da 0.2 MPa degerine karsilik gelmekte olup
bunun iizerindeki EC’ler ¢ogu iiriinde verimde kayiplara neden olmaktadir. Bir diger
tanim ise soyledir: Tuzluluk; suda ¢oziinebilir degisik tuzlarin (Na, Mg, Cl, Ca, K, SOy,
HCOs;, NOs, CO3) toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasidir. Yiiksek konsantrasyonlardaki kloriirler, siilfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olurlar
Ancak dogada en c¢ok rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’diir. EC veya
elektriksel iletkenlik ise, doymus toprak veya su 6rnegi igerisindeki ¢6ziinmiis tuzlarin
yogunlugunu vermektedir (Scott vd. 1999, Alsadon vd. 2004, Munns ve Tester 2008,
Savvas vd. 2010).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde drenaj kosullarinin iyi olmadigi topraklarda
sulama sular1 ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sular1 ile yeterli bir yikama
saglanamadigl durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulagsmasina neden olmaktadir.
Bunun yani sira ana kayalarin pargalanmasi sirasinda farkl tiplerde ¢oziinebilir tuzlarin

da toprakta tuzluluga yol actig1 bilinmektedir (Yokoi vd. 2002). Dogada en cok
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rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’diir (Uygur ve Yetisir 2006). Kurak ve yar1
kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1r ¢oziinebilir tuzlar derinlere taginamamakta,
Ozellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sular1 kilcal yiikselme ile toprak
yilizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular toprak
yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklar1 tuzlari toprak yiizeyinde veya ylizeye
yakin kisimlarda birakmaktadir. Bu bolgelerdeki tuzlulagmanin ana nedeni yagislarin
yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir. Okyanus tuzlarinin riizgar ve
yagmurla birlikte topraklara tasinmasi da bir baska tuzlanma nedenidir. Yagmur
iceriginin 10 mg/kg sodyum klorid igermesi durumunda, yillik her 100 mm yagmur
sular ile birlikte toprakta 10 kg/ha tuz birikimine neden olmaktadir (Munns ve Tester

2008).

Tuzlu topraklar genellikle ana materyal kayaglar nedeniyle veya sulama, sizintilar ve
yiiksek taban suyundan iletilen tuzlar nedeniyle meydana gelmektedir. Artan diinya
niifusu ve beraberinde getirdigi gida ihtiyact mevcut tarim alanlarinin yogun sekilde
kullanimim1 gerektirmektedir. Yogun arazi kullanimi ise daha fazla sulama yapilmasi
anlamina gelmektedir. Fakat sulama suyu topraga bitkilerin kullandigindan daha fazla
tuz getirmekte ve sonug olarak toprak tuzlulugu sulamayla artma egilimi gdstermektedir
(Rhoades 1992). Asir1 sulama yapilmasi ve fazla inorganik giibreleme, kimyasallarin
gelisiglizel kullanilmasi, sulama i¢in atik su kullanimi, aritma camuru veya diger
kontamine toprak bozulmalar ile diger antropojenik faaliyetlerin uygulanmasi 6nemli
Ol¢iide agik alanda kullanilan topraklarda alt katmanlardaki gizli tuzlarim kilcal
hareketlerine neden olmaktadir (Alsadon vd. 2004, Munns ve Tester 2008, Savvas vd.
2010). Bu kapsamda o6zellikle NO3, SO4, H,PO,4, ve bazi metalik mikro elementler
(bakir gibi), 6zellikle de NaCl ¢ok yiiksek seviyelerde oldugunda tuzluluk sorunundan
bahsedilebilir. Ozetle tuzluluk nedenleri olarak; su igerisindeki yiiksek tuz miktari,
arazinin yapist ve tuzlanma potansiyeli, tuz birikimi i¢in uygun iklimsel kosullar,
sulama, dogal toprak yapisinin bozulmasi gibi insan aktiviteleri siralanabilir (Savvas vd.
2010).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde elverisli sularin yetersiz kalmasi nedeniyle, bu

bolgelerde mevcut olan daha az nitelikli sulardan yararlanilmaktadir. Ancak bu tip
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nitelikli olmayan ya da tuzlu sularin kullanimi, toprakta tuzluluk sorunu 6nceden olmasa
bile, zamanla toprakta biriken tuz miktarinda artisa neden olmakta, sonugta iiriiniin
verim ve kalitesinde azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (Alsadon vd. 2004, Wan vd. 2010).
Arazilerdeki dogal bitki oOrtiistiniin yok edilmesi de yiizeyden olusan evaporasyonu
artirdigindan yeraltindaki tuzlar kok bolgesi olan yiizeyden iki metre kadar yakin kisma

taginmaktadir (Yensen 2006, Eisa vd. 2012).

Tuz stresi, bitkinin vegetatif ve generatif gelisme donemi, kiiltiirel uygulamalar, stres
siiresi, tuz konsantrasyonu gibi pek cok faktor karsisinda farkli etkiler gdsterebilen
olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir (Maggio vd. 2007, Oztekin ve Tiizel 2011).
Bitkilerin gelistigi tuz ortami, diisiik ozmotik potansiyel, spesifik iyon etkisi ve
beslenme dengesizligi gibi nedenlerle bir¢ok olumsuz etkiye neden olmaktadir. Tiim bu
faktorler bitkiyi fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde etkilemekte, bitki gelisiminde
olumsuzluklara yol agmaktadir (Munns ve Tester 2008). Genel olarak tuz, daha kii¢iik
yap1, yaprak sayisinda ve alaninda azalmaya bagli olarak ortaya ¢ikan biiylimede
yavaglama seklinde etkisini gostermektedir. Bunun yani sira, bitki yas ve kuru
agirliklarinda azalma, klorofil miktarinda azalma, meyve tat ve kalitesinde bozulma ve
buna bagli olarak verimde diisiis tuz stresinin ortaya ¢ikardigi etkiler arasinda yer

almaktadir.

Tuzluluk, bitki gelisiminin engellenmesi, metabolik zararlanmalar, sonug¢ olarak verim
ve kalitenin azalmas1 gibi pek ¢ok zararlanmaya neden olmaktadir (Yetisir ve Uygur
2009). Ekonomik olarak oneme sahip pek cok iiriin, tuzlulugun farkli diizeylerinde
onemli diizeyde etkilenebilmektedir (Solmaz vd. 2011). Topraktaki tuz miktarinin artigi
ile suyun ozmotik potansiyeli diistiiglinden, tuz stresi bitkiyi ikincil bir ozmotik strese,
bir bagka deyisle fizyolojik kuraklik stresine maruz birakmaktadir. Tuz stresi altindaki
bitkiler, stomalarmi kapatarak yaprak alanlarmin da kiigiilmesi ile transprasyonu
azaltarak su kaybini 6nlemeye c¢aligmaktadir. Ancak yaprak alaninin azalmasiyla birim
alandaki CO; fiksasyonu da azalir. Bu siire i¢erisinde respirasyon artar, bu durum birim
yaprak ylizey alan1 bagina diisen giinlilk net CO, asimilasyonunda bir azalisa neden

olur. Yasamak i¢in yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan daha az fotosentez
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yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug¢ olarak biiyiime ve gelisme

gerilemektedir (Huang vd. 2009).

Tuzluluk diinyada tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktdrlerinden
birisi olarak goriiniir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 6’s1 tuzluluk sorunu ile
kars1 karsiya kalmistir (Asraf ve Foolad 2007). Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklimlerde bitki gelisimini ve iirlin verimini etkileyen en yaygin ¢evresel tehditlerden bir
tanesidir. Yetersiz yagis, yiikksek oranda buharlagsma, dogal tuz kayalari, tuzlu sulama
sular1, yetersiz drenaj ve kotii su yonetimi gibi konular tuzlanmanin baslica nedenleridir.
Diinya topraklarinin 9%7’si, sulanabilir alanlarin ise %?20’si toprak tuzlulugu ile
etkilenmis durumdadir. Siirdiiriilebilir olmayan sulama uygulamalarinin yapilmasi
nedeniyle giderek artan tuzlanma sorunu yilda 1.6 milyon hektar sulanabilir alanin
tuzlanmasina ve iiretim amaciyla kullanimdan diismesine neden olmaktadir. Sulanabilir
alanlarda toprak tuzlulugunun artmasi nedeniyle sebze liretimi de tehdit altindadir.
Klasik 1slah yontemleri kullanilarak tuza toleransi yiiksek sebze ¢esitlerinin
gelistirilmesi, kisa silirede ¢oziim saglamaktan uzak goériinmektedir. Ancak sebzelerde
tuza tolerans hakkinda bilginin artirilmasi; verimliligin, karliligin yiikseltilmesi i¢in
tuzlu sularla sulansa bile olumsuz kosullara uyum yetenegi gelistirilmis g¢esitlerin 1slah

edilmesi gerekliligi net bir sekilde kendini gostermektedir.

Bitkiler, ¢ok degisik kosullara adapte olarak yeryiiziinde hemen hemen her tiirlii
ortamda hayatta kalmay1 basarabilirler. Degisen kosullarin olusturdugu evrimsel
baskiya bagli olarak tiirler, genis bir yelpazede seyreden ve hatta u¢ degerler gosteren
cevresel kosullara uyum ve tolerans gosterebilme yoniinde evrimlesmislerdir. Biyotik ve
abiyotik faktorlere karst bitkinin verdigi yanit, kisa donemli fizyolojik ya da evrimsel
mekanizmalar sonucu ortaya ¢ikan daha uzun dénemli adaptasyon seklinde olabilir. Bu
noktada stres, bitkinin herhangi bir sekilde uyum saglayamadigi, hayatta kalma ve
iremesini ger¢eklestiremedigi kosul ya da kosullar olarak tanimlanmaktadir
(Hawkesford ve Buchner 2001). Bitki\ biiyiimesinde tuzluluga karsi esas olarak iki
asamada tepki verilir: Hizli tepki; ozmotik faz olarak ifade edilen bu asamada geng
yapraklarin gelisimi engellenir, Yavas tepki; iyonik faz olarak ifade edilir ve olgun

yapraklarin yaglanmasi seklinde kendini gosterir (Munns ve Tester 2008).
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Stres ve strese tolerans kavramlari birbirleriyle yakindan iliskilidir. Stres toleransi
bitkinin uygunsuz ortam kosullari ile basa ¢ikabilme potansiyelidir (Taiz ve Zeiger
2008). Bitkiler fizyolojik yanit mekanizmalarini devreye sokarak fenotipik plastisite
yoluyla stres kosullarina uyum saglayabilirler (Via vd. 1995) ve bu durum ¢ogunlukla
strese tolerans olarak ifade edilir. Bitkilerin gelisim, canlilik ve iretkenliklerini
koruyabilmek amaciyla, metabolizma ya da morfolojilerini degistirme yoluna gidebilme
kapasiteleri, stres kosullarina dayaniklilik ya da tolerans olarak yorumlanmaktadir.
Adaptasyon, gelisimde gerileme ile sonuglanabilse dahi, zor kosullar altinda hayatta

kalma ve iiremeye olanak saglar (Hawkesford ve Buchner 2001).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde genel olarak karsilasilan farkliliklar arasinda kok,
govde ve siirgiin uzunlugunda azalma; bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma; yaprak
alam1 ve sayilarinda azalma; klorofil miktarinda azalma; verimde meyve tat ve
renklerinde bozulma ortaya c¢ikmaktadir. Bitki uzun siire tuzluluk stresi altinda
kaldiginda, yagh yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanlifi, gen¢ yapraklarda ise
karbonhidrat noksanligi ve buna bagli belirtiler gozlemlenmektedir (Greenway ve
Munns 1980, Franco vd. 1993, Tipirdamaz ve Ellialtioglu 1994, 1997, Sivritepe 1995).
Giines vd. (1996), tuz stresi uyguladiklari biber bitkilerinde tuzlulugun biiylime ve
gelismenin engellendigini, kuru madde agirliginda azalmaya ortaya c¢iktigim
bildirmislerdir. Fotosentetik yaprak alanindaki azalmanin yani sira (Huang vd. 2009),
tuzluluga adaptasyon kapsaminda transpirasyon orani da azalir ve stomalarin ¢ogu

kapatilir (Hatami vd. 2010).

Tuzluluk bitki gelismesini ii¢ temel prensip ¢ercevesinde engellemektedir: iyon
toksisitesi (Na ve Cl); ozmotik stres; beslenme bozukluklar1 (Greenway ve Munns 1980,
Lauchli 1986, Munns ve Termaat 1986, Yeo vd. 1991). Marschner (1995), onceki
aciklamalarin 1518inda bazi yeni yaklagimlarla tuz stresinin bitki biiylimesi iizerindeki

sinirlayict etkisini Ti¢ grup altinda degerlendirmistir (Sevengdr 2010):

e Su ceksikligi (fizyolojik kuraklik stresi); Yiiksek tuz kosullarinda besin

sollisyonundan diisiik su potansiyeli nedeniyle su alimi miimkiin olmaz. Koklerin suyu
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bilinyesine almasi zorlasir (Cheong ve Yun 2007, Munns ve Tester 2008, Gluffrida vd.
2009).

e Na' ve CI iyonlarinin fazla miktarda almmmasi nedeniyle olusan iyon toksisitesi;
Klor, sodyum, magnezyum, siilfat, bor gibi 6zel bazi toksik iyonlarin bitki hiicrelerinde
birikmesi nedeniyle 6nemli fizyolojik siireclerin bozulmasi ile sonuglanir. Ozellikle
sodyum birikiminde yapraklarda nekroze olma durumu yasanir, gelisme geriler. Bu
durumda baska iyonlar1 hiicrede biriktirerek, topraktaki diisiik su potansiyeline ragmen
turgoru saglayip pozitif biiylime durumuna gecebilmek miimkiindiir (Kusvuran vd.
2007). Toksik etkinin biiyiik boliimiinden artan Na iyonu sorumludur, klor ile ilgili de
zaman igerisinde zararlanma artmaktadir (Estan vd. 2005, Mata-Gonzalez ve
Mellendez-Gonzalez 2005). Bazi bitkilerde vakuoller igerisinde bu iyonlarin
biriktirilerek sitoplazmadan uzak tutulmasi da s6z konusudur (Munns 2002).

e K/Na ve Ca/Na oranlarinin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikan iyonu 0zgii stres;
Halofit bitkilerin NaCl ihtiyacinin disinda kiiltlir bitkilerinde eger Na iyonu, K
iyonundan daha fazla olursa stres ortaya ¢ikmaktadir (Blumwald vd. 2004, Debouba vd.
2006). Tuz stresinde bitkide Na ve Cl iyonlar1 artarken K, Ca ve Mg iyonlar
azalmaktadir (Zan vd. 2011). Bu dengesizlik ise bitkinin su alim mekanizmasini

bozmaktadir.

Giirel ve Avcioglu (2001)’ndan da alintilar yapilarak tuzun zararh etkileri su sekilde
Ozetlenmistir:

Koklerde su aliniminin azalmast: Toprakta tuzun varligi, kuraklik etkisi yaratir, ¢linkii
kok hiicrelerinin ozmotik potansiyelini artar ve bitki suyu topraktan alamaz hale gelerek
fizyolojik kuraklik yasar. Ekstrem tuz stresi altinda kokler yalmizca topraktan suyu
almakta basarisiz olmaz, ayrica biinyelerindeki suyu da kaybedebilirler.

Hiicre duvarlarinin geniglemelerinin engellenmesi: Gelisme doku hacminde
dontistimstliz bir ilerlemedir. Bu durum, hiicre genislemesi veya hiicre boliinmesi ile
gerceklesebilir. Tuzlu kosullar altindaki bir bitkide tuz, hiicre genislemesini durdurarak
biiyiimeyi engellemektedir. Stomalar kapanir ve fotosentez azalir, protein yikimi ortaya
cikar ve biiylime azalarak biyomas azalir (Jacoby 1994, Munns 2002, Akinci vd. 2004).
Yaprak yanikhigr, u¢ yanmikligi ve benekli nekrozlar, azalan fotosentez: Na katyonu ve

Cl anyonu nedeniyle yesil aksamda meydana gelen zararl etkiler radyoaktif markdrlerle
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belirlenmistir. Fotosentetik kapasite acisindan her iki iyon kayda deger bicimde
fotosentezi engelleyebilmektedir. Tipik olarak klor stresinin belirtisi yaprak ortasinda
yanma ve yesil u¢ yamkhgidir. U¢ yanmikhigi ve kloroza neden olmaktadir. Ileri
safhalarda nekrotik doku, yapragin %50'sini veya daha fazlasin1 kaplayabilmekte ve
sonug¢ olarak bitkinin fotosentetik aktivitesinde biiyiik bir azalisa neden olmaktadir.
Bitkilerde sodyumun dagilimi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Yapraklarda bu iyonun
konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik olmasina karsin koklerde yaygin olarak daha fazla bulunur.
Hiicre béliinmesi, hiicre genislemesi, yaprak biiyiikliigii ve tiim bitkinin gelismesinde
azalma: Bitkiler bu tiir abiyotik sartlara uyum saglamak i¢in kendi fizyolojik
aktivitelerini degistirmekte, yeni savunma stratejileri gelistirmekte ve boylece olumsuz

sartlara kars1 duyarliligin1 azaltmaya caligsmaktadir.

Levitt (1980), tuzlulugun bitki anatomisi ve morfolojisi de dahil tim metabolizmasin
etkileyen bir faktér oldugunu, tuz stresinden kaynaklanan iyon toksisitesinin birincil
derecede etki yaptigini belirtmektedir. Su aliniminin azalmasi yani su stresi ve mineral
maddedeki dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmayi ikincil stres faktorleri olarak
tanimlanmaktadir. Tuz stresi ve buna bagli olusan su stresi arasindaki farklilig:
birbirinden ayirmak kolay degildir. Topraktaki tuz miktarinin artig1 ile suyun ozmotik
potansiyeli diistiigiinden, tuz stresi bitkiyi ikincil bir ozmotik strese, yani fizyolojik
kuraklik stresine maruz birakmaktadir. Greenway ve Munns (1980), bu durumu su

noksanlig1 veya su stresi olarak isimlendirmektedir.

Diisiik ozmotik potansiyel, spesifik iyon etkisi ve beslenme dengesizligi; tuz stresi ile
karsilasan bitkilerin maruz kaldig1 olumsuz gelisme durumlaridir. Tuzluluk, bitkiyi
fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde etkilemekte; daha kiiclik yapi, yaprak sayisinda
ve alaninda azalmaya bagl olarak ortaya ¢ikan biiyiimede yavaslama seklinde etkisini
gostermektedir. Bunun yani sira, bitki yas ve kuru agirliklarinda, klorofil miktarinda
azalma, meyve tat ve kalitesinde bozulma ve buna bagh olarak verimde diisiis tuz
stresinin ortaya ¢ikardigi etkiler arasinda yer almaktadir (Shannon ve Grieve 1999,

Asraf 2004).
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Tuzluluk bitkilerde genel olarak bodurlagsma ile sonu¢lanmaktadir (Takemura vd. 2000).
Tuzluluk stresine verilen ilk yanit, artan konsantrasyonlarla beraber yaprak yiizey
alaninda meydana gelen azalmalar seklinde olmaktadir (Wang ve Nil 2000). Ote yandan
tuzlulugun, yaprak, gévde ve koklerin yas ve kuru agirliklarinda da énemli bir diisiise
neden oldugu belirlenmistir (Chartzoulakis ve Klapaki 2000). Turpta (Raphanus
sativus) toplam kuru agirlik, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda azalmis olup bu
azalmanin %4801 yaprak alam1 ve 151tk emiliminin azalmasima bagli bulunumustur
(Marcelis ve Van Hooijdonk 1999). Tuzluluk, domateste gdvde agirligi, bitki boyu,
bitki basina diisen yaprak sayisi, kok uzunlugu ve kok yiizey alaninda (Mohammad vd.
1998); pamukta ise kok, govde ve yaprak biyokiitlesinde azalmaya, kok/gdvde oraninda
ise artisa neden olmustur (Meloni vd. 2001).

Tuzluluk bircok kiiltiir bitkisinde biiyiime parametrelerinden olan gévde c¢api, siirgiin
taze ve kuru agirligi, yaprak alani gibi 6zellikler {izerinde negatif yonde ve engelleyici
etki yapmaktadir (Colla vd. 2012, Howladar 2014, Dasgan vd. 2015, Zrig vd. 2016, Al-
Harbi 2016). Biitiin bu o6zelliklerdeki olumsuz etkilenme durumu bitkinin verimine
yansimakta olup tuzluluk sonug¢ olarak {irlin verimini azaltmaktadir (Tuna 2014,
Howladar 2014, Abu-Muriefah 2015). Biiyiime ve iriin verimindeki azalmanin; net
fotosentez miktarmin azalmasi, klorofil miktarinin diismesi, toksik tuz (Na ve Cl)
tyonlarinin bitki hiicresi icerisindeki miktarinin artmasi gibi nedenleri vardir (Colla vd.
2012, Abu-Muriefah 2015). Bunlardan bagka bitkinin su aliminin engellenmesi ve
metabolik yollarin zarar gérmesi; bitkinin meristematik aktivitesi, hiicre genislemesi ile
boliinmesinin, hizlanan solunum nedeniyle yavaslamasina yol a¢cmaktadir. Biberde
yapilan bir caligmada meyve veriminin tuz stresi altindaki bitkilerde diismesi; polen
canliliginin azalmasi, stigma yiizeyinin reseptivitesini kaybetmesi, ¢igek dokiimii veya
genc meyvelerin yaslanma hormonu etilen nedeniyle dokiilmesi sebepleriyle

aciklanmaktadir (Abu-Muriefah 2015).

Tiirler arasinda tuza hassasiyet bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin
Brugnoli vd. (1991) fasulye ve pamukta ayni tuz uygulamalarimi yaptiklar: halde,
sonuclar farkli ¢ikmis olup; fasulyede 50 mM NaCl dozunda birka¢ giin igerisinde
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zararlanmalar goriilmeye basladig1 halde pamukta daha yiiksek dozlara bile dayanimin

miimkiin olabildigi gosterilmistir.

Bitkilerin stres kosullarinda ortaya koymus olduklar1 tepkiler ¢o§u zaman ayni
olmayabilir. Bitkiler arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik iyon konsantrasyonu, bitki tiir ve
cesidi, kok sistemi, bitkinin i¢inde bulundugu gelisme asamasi, stres siiresi, strese
maruz kalan bitki kismi gibi birgok faktoriin etkisi altinda gergeklesmektedir. Genel
olarak bitki gelisiminin erken asamasinda stres kosullarina ¢ok daha hassas oldugu, bu
nedenle bitkilerde biiyiime ve gelismenin engellendigi bildirilmistir (Yetisir ve Uygur
2009).

Tuzluluk sonucu bitkideki bodurlagsma, yaprak yas ve kuru agirliklarindaki azalma,
govde ve kok gelisimindeki azalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Tuzluluk diizeyindeki artig
ile birlikte bitki agirligi, bitki ve kok boyu 6zelliklerine ait degerler diismektedir. Bitki
tuz stresine maruz kaldiginda ilk degisim kok bolgesinde, fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerde meydana gelmektedir. Tuz stresi altinda kok boyunda meydana gelen
degisimlerin, tuz etkisinin belirlenmesine yonelik yapilacak tarama caligmalarinda
kullanilabilecek morfolojik 06zelliklerden biri oldugu belirtilmektedir. Kokler, tuz
stresinden etkilenen birincil organlar olarak kaydedilmistir (Collado vd. 2010).
Yapraklardaki su potansiyelinin azalmasi, tuz stresinin hemen ardindan meydana
gelmekte olup bir siire sonra yaprak ozmotik potansiyeli de diismektedir (Tattini vd.

2002).

Tuz stresi bitkilerde ilk olarak bitki ve kok boyunda azalma semptomu ile kendini
gostermektedir. Bundan da once bitkinin turgor kayb:1 dikkat cekici olmaktadir (Yokoi
vd. 2002). Unliikara vd. (2010), farkli diizeylerde tuz uygulanan patlicanlarin bitki
boylarinda farkliliklar ortaya c¢iktigini, en yiiksek bitki boyunun 1.5 dS/m tuz
uygulamasinda 71 cm/bitki olarak 6l¢iildiigiinii; en diisiik bitki boyunun ise 7.0 dS/m
tuz uygulamasindan elde edildigini bildirmistir. Buna benzer bicimde Lopez vd. (2011),
tuz stresi altinda bitkilerde kok gelisiminin engellendigini kaydetmistir. Arastiricilar

yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli tuz uygulamalar1 ile organik giibreleme programinin
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bitki biiyiime ve gelismesi tlizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tuz uygulamalari; kuru
madde iiretimi, yaprak alani, nisbi bilylime orani ve net asimilasyon oraninda azalmaya
yol agmustir. Toprak tuzlulugundaki artisa bagl olarak kok kuru agirhginda da azalma
meydana gelmistir. Ayrica yaprak alami ile kuru agirlik arasinda pozitif korelasyon

oldugu belirlenmistir.

Yetigir ve Uygur (2009), Crimson Tide karpuz ¢esidi ve karpuza anaclik potansiyeli
olan 7 farkli kabak genotipini (Cucurbita maxima, C. moschata, Luffa cylindrica,
Benincasa hispida, Lagenaria siceraria (Skp ve Birecik) kdy ¢esidi ve L. siceraria
melezi (FRGold) 30 giin farkli tuz konsantrasyonlarina sahip (0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m)
sulama suyu ile yetistirerek tuz stresine tepkilerini incelemislerdir. Tuz stresi nedeniyle
bitki boyu, kok kuru agirligi, yaprak ve govde kuru agirhigi, bitki kuru agirligindaki

azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Domateste yapilan bir ¢alismada 18 farkli genotip tuz stresine tabi tutulmustur. 12 dS/m
diizeyinde tuz stresine maruz birakilan bitkiler kontrol grubu ile karsilastirildiginda, kok
kuru agirhiginda % 66-88; gdvde kuru agirliklarinda % 72-89; yaprak kuru agirliklarinda
ise % 61-92 oraninda azalma meydana geldigi belirlenmistir (Turhan vd. 2009).

Dihaploid kavun hatlar1 ile bu hatlardan elde edilen hibritlerin yer aldigi ¢alismada,
NaCl uygulamasi tiim bitkilerde yaprak alani ve yaprak uzunlugunda azalmaya neden
olmustur. Tuz uygulamasi, fizyolojik kuraklik etkisi olusturarak daha diisiik gaz degisim
oraninin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Arastiricilar buna bagl olarak stoma iletkenligi
ve fotosentez oranindaki azalma ile birlikte bitki gelisimi ve olusumunun engellendigi

yorumunu yapmislardir (Solmaz vd. 2011).

Grewal (2010) yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yesil aksam ve kok gelisimi ile
kok/govde, su kullanim etkinligi gibi parametreleri olumsuz etkiledigini, tuza dayanikli

olan bitki tiirlerinde K/Na ve Ca/Na oranlarinin daha yiiksek bulundugunu kaydetmistir.
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Bitkiler normal kosullarda genellikle 9%0.004-2 oraninda sodyum igermektedir
(Bergmann 1992). Tuz stresine neden olacak tuzluluk konsantrasyonlarinda, bitkilerin
ihtiya¢c duyduklar1 miktarin c¢ok {izerinde sodyum ve klor iyonu bulunmaktadir.
Sodyum, bitkide hem floem, hem de ksilem igerisinde hareket edebilme olanagina sahip
bir element olarak bilinmektedir (Marschner 1997). Bohra ve Doffling (1993), tuz
stresinde bitkinin kok bolgesinde iyon dengesinin bozuldugunu; artan miktardaki
sodyum aliminin, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek beslenme
noksanligma yol actigim bildirmektedir. Iyon dengesizliginin ve koklerde hiicre zari
gecirgenligi bozulmasmin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik olaylarda
kullanilan temel bazi elementlerin alimmi 6nledigi, bunun da fizyolojik sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olacag ileri siiriilmektedir (Villora vd. 1997). Levitt (1980),
ortamda sodyum kloriiriin fazla olmasi1 durumunda, bitkiler tarafindan Na iyonunun
gereginden fazla alindig1 ve olusan rekabet nedeniyle K iyonu aliminda azalmalarin ve
boylece K noksanliginin ortaya ciktigini bildirmektedir. Yiiksek sodyum iyonunun
bulundugu ortamda bitkide potasyum alimi azalmaktadir (Lazof ve Cheeseman 1988,
Ashraf 1994, Chow vd. 1996). Chow vd. (1996) c¢eltik bitkisinde yapmis oldugu
arastirmada, bitkilerin yaprak ve govdesinde artan sodyumun, potasyum iizerinde
belirgin etki yapmadigini, ancak koéklerde bu miktarin azaldigin1 bulmuslardir. Bitki
genotiplerinin farkli oranlarda Na ve K absorbsiyonu yapmasi ve boylece biinyelerinde
farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin (Na—K aymrim 06zelligi) tuzluluga dayanim
konusunda rol oynadigi, Heimler vd. (1995), Lopez ve Satti (1996), Yu vd. (1998) ve
Aktas (2002) tarafindan gdsterilmistir.

Bitkilere uygulanan yiiksek NaCl konsantrasyonu, bitkide toksik seviyede Kklor
birikimine neden olmaktadir. Tuz stresi altindaki asmalarda siirglin uzamasindaki
azalma ve limonlardaki klorofil miktarindaki kayiplar (Nieves vd. 1991) ile
portakallarda fotosentez miktar1 ve stoma iletkenligindeki azalmalar (Banuls ve Primo-
Milo 1992); asir1 kloriir birikimi sonucu ortaya c¢ikan olumsuzluklar olarak
yorumlanmigtir. Kavun bitkisinde de tuzun zararli etkisinin klor toksisitesinden

kaynaklandig1 yoniinde goriisler bulunmaktadir (Kusvuran 2004, Demir vd. 2012).
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Yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin kalsiyum alimini ve taginimini azaltmakta,
kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden olmaktadir (Cramer vd. 1986,
Huang ve Redmann 1995). Kalsiyum, tuz stresinde bitki agisindan olumlu etkiye sahip
bir elementtir. Yiksek dozda dissal kalsiyum uygulamasi, hiicre zarinin Na iyonuna
kars1 gecirgenligini azaltmaktadir. Bu sekilde sodyumun pasif alimla hiicre i¢inde ve
bitkide birikmesi Onlenmektedir (Hoffman vd. 1989, Whittington ve Smith 1992).
Kalsiyumun tuz stresine karsi koruyucu bir rol oynamasini gesitli mekanizmalarla
aciklamaya c¢alisan arastiricilarin - ortak  diisiinceleri; kalsiyumun hiicre zarmi
saglamlagtirmast ve iyon alimi ve tasiniminda segiciligin kontroliinii saglamasi
yoniindedir. Ca iyonunun, hiicre zarindaki negatif yiikli temel gruplarla ¢capraz baglanti
yapmast ve bu suretle hiicre zarmmin yapisal biitiinliigliniin korundugu da yapilan
aciklamalarda yer almaktadir (Cramer vd. 1986, Lauchli 1990). Cramer vd. (1986), su
kiiltiirtinde yetistirdigi pamuk bitkilerine NaCl ilave ettiklerinde, bitki gelisimi ve kok
biliylimesinin tuzluluktan etkilendigini; ancak ortama kalsiyum eklenmesi sonucunda

kok gelisiminin bundan olumlu yonde etkilendigini belirlemislerdir.

Iyonlarin tuz stresi kosullarinda zararl seviyelerde biriktigi veya dengesiz dagildig, ya
da bazilarinin eksikliginin belirgin hale geldigi bir¢ok ¢alismada kayit altina alinmistir

(Perveen vd. 2014, Tuna vd. 2014, Al-Harbi 2016, Zrig vd. 2016).

Tuz stresi altindaki bitkilerde stomalar kapatilmakta, yaprak alanlar1 da kiigiiltiilerek
transpirasyon azaltilmaya c¢alisilmaktadir. Boylece su kaybi en aza indirilerek ve
topraktan su ile birlikte yiiksek miktardaki tuzu almayr engelleyerek koruma
saglanmaktadir. Yaprak alanindaki azalmanin yaninda birim alandaki CO; fiksasyonu
da azalmakta, respirasyon artmaktadir. Yasamak i¢in yogun enerji sarfeden bitki, daha
az fotosentez yaparak harcadiklarini yerine koyamadig i¢in gelisme ve biiylime geriler.
Tuz stresi altinda net CO; fiksasyonunun azalmasinin nedeni; su noksanligi, stomalarin
kapanisi, apoplastta tuzun birikmesi ve mezofil hiicrelerinin turgoru kaybetmesi veya

tuz iyonlariin toksik etki yapmasidir (Karanlik 2001, Yasar 2003).
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Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996), yiiksek tuz dozunda iyon
birikimi ve stomalarin acilip kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil
miktarinda azalmalar oldugunu ve bdylece fotosentez etkinliginin azalarak bitki
gelisiminin yavagladigini rapor etmektedir. Zhu (2001) da, tuzlulugun stomalarin
kapanmasina neden oldugunu, kloroplastlarin yapisini bozdugu i¢in CO, fiksasyonu

mekanizmasinin bozuldugunu, tiim bunlarin fotosentezi engelledigini agiklamistir.

Tuzluluk, ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olur (Sahu ve Mishra 1987,
Yeo vd. 1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil konsantrasyonundaki
azalma (Chen ve Kao 1991, Chen vd. 1991) ve hiicre zar1 gegirgenligindeki artisla
(Dhindsa vd. 1981) birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Tuz stresinin neden oldugu
yapraklardaki erken yaslanma ile hiicre zar1 hasarini gosteren malondialdehit (MDA)
miktar1 arasinda bir iliski belirlenmistir. MDA birikimi, iyon sizmasi (relative leakage
ratio=RLR) ile paralellik gostermektedir. Tuza dayanikli ¢eltik ¢esidinde en diisiik
MDA miktarim1 6lgiiliirken, tuza duyarli cgesitte ise en yiikksek MDA Ol¢limleri
belirlenmistir (Lutts vd. 1996). Tuzlu kosullarda oksidatif zararlanma sonucunda hiicre
zarlarinda olusan lipid peroksidasyonunun iirlinii olarak malondialdehit agiga ¢ikmakta,
hiicre zar1 fazla hasara ugramis olan genotiplerde hem MDA miktar1 ve hem de RLR ya
da iyon sizmasi yiiksek degerlere ulasmaktadir. Benzer bigcimde degisik kavun
genotipleri ile tuz stresi konusunda ¢alisan Kusvuran (2004), kabakta ¢alisan Sevengor
(2010) tuza tolerans1 yiiksek genotiplerinin yaprak dokularinda MDA miktarinin;

duyarli genotiplere nazaran daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 0.8, 4.0, 6.0, 9.0, 12 ve 15 dS/m) yetistirilen hiyar
(Cucumis sativus L.) gesitleri, artan tuz konsantrasyonlarinda daha az ¢imlenme ve kok
olusumuna sahip olmustur. Bitki dokularinda artan Na ve Ca iyon miktar1 dikkat
cekerken, K ve Mg iyon miktarinda azalmalar belirlenmistir. Tuz stresi, meyve
veriminde azalmalara neden olmus ancak meyve kalitesini etkilememistir (Jones vd.
1989). Achillea (2002) ise serada gergeklestirmis oldugu calismasinda, 50 mM NaCl
uygulamas: ile birlikte domateste yapraklarda K igeriginde, meyve tutum orani, ¢igek
say1st, bitkilerin kuru agirlik degerlerinde, meyve boyutu ve gévde boyutunda azalma

belirlemistir.

24



EC= 4, 6 ve 8 dS/m diizeyinde tuza sahip besin soliisyonu ile sulan domates ve kavun
bitkilerinde, tuz uygulamasindan 84 giin sonra yaprak su igerigi, net fotosentez orant,
iyon miktarlar1 ve bitki gelisimi belirlenmistir. Kavun bitkilerinin 6 ve 8 dS/m tuz
dozlarinda domates bitkilerine oranla daha biiyilk gévde agirligi ve yaprak alani
olusturmustur. Buna karsilik net fotosentez icerigi bakimindan tiim tuz uygulamalarinda
domates bitkisinin daha yiliksek degerlere sahip oldugu, kavun bitkilerinin yapraklarinda
daha yiiksek oranlarda Cl iyonu biriktirdigi belirlenmistir. Sonug olarak bitki gelisimi
kavunda domates bitkilerine oranla daha diisiik seviyede kalmistir. Boylece domates

kavuna oranla tuza karsi daha tolerant olarak tanimlanmistir (Amor vd. 2000).

Sonar ve Lamuyo hibrit biber gesitlerinde yapilan bir tuzluluk ¢alismasinda bitkilere
farkli dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl uygulanmis ortamlarda ¢imlenme,
bitki ve meyve gelisimi incelenmistir. 50 mM tuz uygulamasinda tohum ¢imlenmesi bir
miktar gecikmistir. 100 ve 150 mM NaCl dozlarinda ise ¢imlenme engellenmistir. Bitki
gelisimi 10 mm’dan daha yiiksek dozlarda yavaslamis, 25 mM ve {istiinde tuz
uygulanan ortamlarda yetistirilen bitkilerde bitki uzunlugu, kuru agirlik ve yaprak

alanlarinda azalmalar tespit edilmistir (Chartzoulakis ve Klapaki 2000).

Yokoi vd. (2002), bitki biinyesine alinan tuzlarin kimyasal yapisi nedeniyle apoplast ve
simplast tasimim sirasinda su potansiyeli 6zelligi acisindan dengesizliklerin ortaya
ciktigini, boylece bitki gelisimini olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Hiicre duvari
turgor basincinin diismesi ile birlikte bitki gelisimi yavaslamaktadir. Turgor kayb ile
olusan su potansiyelindeki farkliliklar hiicresel seviyede su kaybina neden olmaktadir.
Net karbondioksit asimilasyon orani, stoma iletkenligi ve transpirasyon orani tuz Stresi
sirasinda azalir. Basta yan kok gelisimi olmak iizere biiyiime ve gelisme siddetli bir

bigimde azalir (Tattini vd. 2002).

Eisa vd. (2012), Na ve Cl nedeniyle ozmotik potansiyelin azaldigi tuzlu kosullarda
yaprak su potansiyelinin de azaldigim1 kinoa bitkisinde yaptiklari calismada ortaya
koymuslardir. Yaprak su potansiyeli; ‘0.6MPa olan kontrol kosullarindan '5MPa olan
500 mM NaCl stresi kosullaria gegildiginde derhal diismektedir. Benzer bulgular ¢ok
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sayida arastirici tarafindan teyit edilmistir (Wen-Yuan vd. 2012, Kusvuran 2011).
Kavun bitkisinde tuzluluk yaprak su potansiyelini dramatik bir bigimde diigtirmiistiir
(Dasgan vd. 2015). Asilama ile elde edilmis asili bitkiler tuzlu kosullarda
yetistirildiginde asisiz olanlara gére daha yiiksek yaprak su potansiyellerine sahip
olmaktadir (Martinez-Ballesta vd. 2010).

Bitkiler tuz stresi ile karsi karsiya kaldiklar1 birka¢ dakika igerisinde hiicreler su
kaybetmeye ve kiigiilmeye baglar. Birkag¢ saat icerisinde hiicreler orijinal hacimlerini
geri kazanmalaria karsilik, hiicre biiylime orani azalmaya baslar, boylece yaprak ve
kok gelisimi yavaslar. Hiicre boliinme ve biiylimesindeki yavaslama, birka¢ giin
icerisinde olusan yeni organlarin daha kii¢iik yapili olmasina neden olur. Yaprak
gelisimindeki farkedilir azalma, kok gelisiminden daha fazladir. Yiiksek tuz iceren
ortamdaki bitkilerin biinyeye aldiklar1 tuz iyonlar1 6ncelikle yasli yapraklarda biriktirilir
ve bu nedenle ilk belirtiler yash yapraklarda ortaya ¢ikar. Stres devam ettigi durumda
birkag hafta sonra, lateral govde gelisimindeki azalma daha net goriinmekle birlikte, tuz
birikiminin yiiksek oldugu organlarda 6liimler ortaya ¢ikmaya baslar. Cogunlukla yash
yapraklar sararir nekroze olur ve dokiiliir. Birkag ay sonra ise, yiiksek diizeylerde tuz
stresine maruz kalan bitkiler ile optimum kosullarda yasayan bitkiler arasindaki
farkliliklar acikca ortaya cikar, tuz stresi ortaminda yetisen bitkilerde belirgin

zararlanma ve 6liimler meydana gelir (Munns 2002, Kugvuran 2010).

Farkli tuz seviyelerinde (0, 50, 150, 250 ve 350 mM NaCl + CaCl,) yetistirilen 4
degisik seker pancari ¢esidinin ¢esitli biiyiime parametreleri ile kuru madde oranlarinin
incelendigi bir arastirmada; 18 hafta siire ile sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde,
yaprak alan1 ve kuru madde birikimi gibi biiylime parametreleri, diisiik tuz dozunda (50
mM) hemen hemen hi¢ degisiklik gostermemistir (Dadkhah ve Grrifiths 2006). Tuz
seviyesindeki artis ile birlikte bliyiimede azalma meydana gelmistir. Cesitler arasinda
tuza dayanim bakimindan farklilik belirlenmis olup, yapraklarda Na ve Cl igeriginin tuz
kosullarinda genel olarak artis ortaya c¢ikmakla birlikte tolerant P9 ¢esidinde, toksik
iyon birikiminin diger cesitlere gore daha az seviyede gergeklestigi gozlemlenmistir.

250 ve 350 mM tuz seviyelerinde yetistirilen bitkilerin kok kuru agirliklari, kontrol
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bitkilerine oranla % 23.3 ile % 89.8 oranlarinda azalmis, yesil aksam kuru agirliklarinda

meydana gelen azalma ise % 1.1 ile % 77 arasinda degismistir.

Lopez vd. (2011) biberde tuz stresi konusunda c¢alisirlarken, tuz uygulamalarinin kuru
madde tiiretimi, yaprak alani, nisbi biiylime orani ve net asimilasyon oraninda azalmaya
yol actigin1 belirlemiglerdir. Toprak tuzlulugundaki artisga bagli olarak kok kuru
agirliginda azalma meydana gelmis, ancak bitki kuru agirligi bakimindan istatistiksel
olarak fark bulunamamistir. Calismada yaprak alami ile kuru agirlik arasinda pozitif
yonde bir korelasyon oldugu ifade edilmistir. Ayn1 ¢alismada, 1.5, 4.5, and 6.5 dS/m
dozundaki tuz uygulamalarina bagh olarak verimde azalma meydana geldigi, 6zellikle
4.5 dS/m tuz dozu ve ilizerinde meyve sayisindaki azalmanin meyve agirligina oranla

daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Biberde tuz stresinin bitki gelisimi ve verim yoniinden ortaya koydugu tepkilerin
incelendigi calismada, tuz stresi ile birlikte Na birikimi artarken, Cl iyonlarinin
yapraklarda artis gosterdigi belirlenmistir. Calismada yer alan ¢esitlerde meyve verimi
azalmig, 150 mM’da yetistirilen bitkilerde bu azalma kontrol bitkilerine oranla % 95
oraninda olmustur. Arastiricilar ¢alisma sonunda Lamuyo hibrit c¢esidinin Sonar
cesidine gore tuz stresine daha hassas oldugunu bildirmislerdir (Chartzoulakis ve

Klapaki 2000).

Hiyarda bitki gelisimi, meyvelerde kalite ve kantite 6zellikleri {izerine tuz stresinin
etkileri incelenmistir. Calismada I: EC 2.61 dS/m, II: EC 0.39 dS/m olmak iizere 2 farkl
tuz igerigine sahip sulama suyu kullanilmistir. Alasil, Alia ve Copra ¢esitlerinin yer
aldig1 arastirmada parametreler bitki gelisiminin 3 farkli asamasinda incelenmistir.
Tuzluluk bitki gelisimini yavaglatip engellemis, erkenci verim ve toplam verimde

azalmaya neden olmustur (Alsadon vd. 2004).

Galia ve Amarillo Oro kavun ¢esitlerinde kontrol (1.3 dS/m) ve tuzlu sulama sularinin
(6.1 dS/m), bitkinin farkli gelisim asamalari, meyve kalite ve verimi iizerine etkileri

arastirtlmistir. Tuz uygulamalart her iki c¢esitte de vegetatif gelismeyi olumsuz
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etkilerken, meyve verim ve kalitesi bakimindan Galia ¢esidi Amarillo Oro ¢esidine gore
daha tistlin bulunmustur. Galia ¢esidi tuzda sadece %12 oraninda verim kayb1 yasarken,
diger ¢esitte bu oran %36 olmustur. Yaprak ve govdede Na ve Cl iyonu miktarlar1 her
iki ¢esitte de artis gostermis olmakla birlikte, Amarillo Oro ¢esidinde Na artis1 % 70,
kismen doku toleransi gosteren Galia ¢esidinde % 45 oraninda olmustur. Cl iyonu
seviyesi de Amarillo Oro ¢esidinde Galia ¢esidine oranla daha yiiksek bulunmustur.
Tuzluluk, gesitlerde SCKM ve titre edilebilir asitlik miktarlarinda artisa neden olmustur
(Botia vd. 2005).

Ghassemi-Golezani vd. (2009), tuz stresinin soya fasulyesinde dane agirliginda
kayiplara neden oldugunu, bitki bagina dane sayisi ile danede yas ve protein igeriginin
azaldiginm bildirmisler, proteindeki azalmanin tuz stresi sonucu azot metabolizmasinda
meydana gelen zararlanmanin bir sonucu olabilecegini kaydetmislerdir. Meyve
veriminde azalma, hiyarda yapilan bir ¢aligmada da ortaya konmustur. Sadece meyve
biiyiikliigii degil, bitki basina meyve sayist da azalmig olup, tuz stresi nedeniyle

pazarlanabilir meyve orani1 azalmistir (Trajkova vd. 2006).

Turhan vd. (2009) domateste tuz stresi sonucunda verimde azalma tespit etmislerdir.
Kok bolgesinde Na and Cl iyonlarinin birikimi sonucu iyon toksisitesi ve ozmotik stres
ortaya ¢iktig1, boylece bitkide fizyolojik ve biyokimyasal degisimler meydana geldigi,
bitki biyomasinda ve fotosentetik aktivitesinde ortaya ¢ikan azalmalar sonucunda
biiyiime ve gelismede yavaslamanin verimde kayiplar ile baglantili oldugunu ifade

etmislerdir.

Tuz stresi sonucu sinyal iletisiminden gorevli salisilik asit ve jasmonik asit gibi sinyal
molekiilleri, absisik asit sentezini harekete gecirmekte, artis gosteren ABA ise bekgi
hiicrelerine taginarak stomalarin kapanmasina neden olmaktadir. Diger stres
faktorlerinde oldugu gibi tuz stresinde de bitkiler su kaybin1 en az diizeye indirebilmek
icin stomalarimi kapatmakta ve su kullanim aktivitesi saglamaya c¢alismaktadirlar.
Stomalarin  kapanmasi ile yeteri kadar CO; fiksasyonu saglanamamaktadir.

Karbondioksit girisi engellenen bitkide fotosentez azalmakta, fotoinhibasyon ile birlikte
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oksidatif stres olusmaktadir. Hiicre i¢inde karbondioksit fiksasyonunda kullanilmasi
gereken, fakat yeterli gaz girisi olmadigi i¢in indirgeme isleminde kullanilamayan
elektronlar, klorofiller tarafindan absorbe edilen 1s1k enerjisi ile birlikte O’nin
aktivasyonunda ve indirgenmesinde rol almaya baslar. Boylece canli hiicre i¢in ¢ok
zararli bilesikler olan serbest oksijen radikallerinin olusumu meydana gelir. Serbest
oksijen radikalleri protein membran lipitleri, niikleik asitler ve klorofil gibi hiicre
bilesenlerinde hasar olusturarak hiicrelere zarar verir. (Asada 1994, Foyer vd. 1994,
Makela vd. 1999, Munns 2000). Serbest oksijen radikallerinin olusum mekanizmalari,
tirevleri hakkinda onceki yapilan c¢aligmalarda genis aciklamalar ve detayli literatiir
bilgisi verilmektedir (Yasar 2003, Dogan 2004, Kusvuran 2004, Demir 2009, Sevengor
2010).

Tuzlu kosullarda ortaya ¢ikan en yaygin zararlanma, asir1 miktarda ROS (Reactive
Oxygen Species) yani serbest oksijen radikallerinin birikimidir. Fotosentezin azalmasi
sonucunda hiicrede gereginden fazla biriken elektronlar karbon asimilasyonunda
kullanilacak yerde oksijen molekiillerini aktive ederler, bdylece ¢ok zararli olan
radikaller olusur (Halliwel ve Gutteridge 1985, Elstner 1987, Makela vd. 1999, Ciiriik
vd. 2009). Tuzluluk ve kuraklik gibi stres kosullarinda olusan serbest oksijen radikalleri,
hiicre zarlarindaki lipitlerin peroksidasyonuna neden olurken, membran biitlinliigliniin
ve segiciligin de azalmasma yol agmaktadir. Lipit peroksidasyonu, yasayan her
organizmada en yiiksek oranda zararlanmaya neden olan biyokimyasal bir reaksiyondur.
Membran zararlanmasi, farkli stres kosullarinda lipitlerin yikim seviyelerinin
belirlenmesinde, tek basina kullanilabilecek yetkin ve zararlanma siddetini ¢ok yiiksek
dogrulukta veren bir parametre olarak degerlendirilmektedir (Makela vd. 1999, Gill vd.
2010).

Stres c¢alismalarinin bir¢ogunda, stres kosullarindaki bitkilerin hiicre zarlarinda ortaya
cikan hasarin belirlenmesinde lipit peroksidasyonun bir iirlinii olan malondialdehit
(MDA) miktar1 belirlenmektedir. Lipit peroksidasyonu, oksidatif zararlanmanin ortaya
konulmasinda siklikla kullanilan bir indikator olup, MDA miktarinda ortaya ¢ikan artis
hiicre zar1 hasarindaki artigin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Niki 1987).
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Tuzluluk nedeniyle ortaya ¢ikan oksidatif stres, 6zellikle artan hidrojen peroksit ve lipid
peroksit dozu yiiziinden mitokondriler iizerinde zararli etkiler olusturmaktadir (Mittova
vd. 2004). Misir (Zea mays L.) bitkisinde abiyotik stres faktorleri nedeniyle olusan
absisik asitin, hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyonuna neden oldugu belirlenmistir

(Kellos vd. 2008).

Tuz stresi sonucunda ROS’u zararsiz bilesiklere doniistiiren antioksidan miktarlar1 ve
antioksidan enzim aktiviteleri, bitkilerin oksidatif strese karsi kullandiklar1 en 6nemli
savunma mekanizmalari arasinda yer almaktadir. Bitkideki kloroplastlar, toksik oksijen
tiirevlerine kars1 antioksidan savunma sistemlerine sahip olup bunlarin baginda vitamin
E, vitamin C, glutatyon ve karotenoidler gibi antioksidan maddeler gelmekte; siiper
oksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz
(CAT) gibi etkin antioksidatif enzimler de hiicreyi savunmak i¢in hizla olumsuz
kosullarda aktive olmaktadirlar. Enzimatik antioksidan savunma mekanizmasi
dendiginde, 6zellikle kloroplastlardaki ve mitokondrideki H2O;’yi temizleyen sirasiyla
askorbat peroksidaz (APX) ve glutayon rediiktaz (GR), H,05’yi etkili bir sekilde yok
eden katalaz (CAT) ve siiperoksit anyonlarin1 temizleyen siiperoksit dismutaz (SOD)
akla gelmektedir (Scandalios 1997, Ye vd. 2000, Dixit vd. 2001, Shalata vd. 2001,
Shigeoka vd. 2002, Demiral ve Turkan 2005, Azevedo-Neto vd. 2006). Bitkilerin bu
enzimleri calistirma yetenekleri tiirlere ve cesitlere gore farklilik gosterir, bu da o

bitkinin stres kosullarina dayanimi lizerinde biiyiik bir 6neme sahiptir (Yasar vd. 2012).

Stres sonucu bitki hiicrelerinde olusan siiperoksit radikalleri, stiperoksit dismutaz (SOD)
enziminin reaksiyonu ile hidrojen perokside (H.0,) donistirilir (Dixit vd. 2001,
Mittiova vd. 2004). SOD’un katalizledigi reaksiyon sonucu olusan ve kuvvetli bir
oksidant olan H;O; nin hiicrede birikimi, katalaz ya da askorbat- glutatyon dongiisii ile
Onlenir. Detoksifikasyonun enzimatik mekanizmasi, dehidroaskorbat rediiktaz,
glutatyon rediiktaz ve diger enzimleri igermektedir. APX, askorbat — glutatyon
dongiisiinde hidrojen peroksidi suya indirgemekle gorevlidir. Bu sirada askorbat
monodehidroaskorbata (MDHA) okside olur. MDHA monodehidroaskorbat rediiktaz
(MDHAR) tarafindan askorbata doniistiiriiliir. Bununla beraber MDHA ’1n iki molekiilii
enzimatik olmayan yol ile MDHA’ya ve dehidroaskorbata (DHA) oransiz olarak
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dondstiirtilir. DHA, dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR; EC: 1.6.5.4) ve GR (GR; EC:
1.6.4.2) tarafindan askorbata indirgenir. Bu reaksiyondan sonra ise glutatyon (GSH),
DHAR’m etkisi ile okside glutatyona (GSSG) dontisiir ve GSSG, GR tarafindan GSH’
geri indirgenir (Shalata vd. 2001, Shigeoka vd. 2002).

Bitkilerin strese toleranslari, biinyelerinde sahip olduklar1 ve ROS’yi etkisiz hale getiren
antioksidan enzimler ve antioksidanlar ile dogrudan baglantilidir (Ashraf ve Ali, 2007).
200011 yillarin basinda kaynak bildirimi sirasinda bitki ad1 ve yapilan ¢alismalar bazinda
bilgi vermek miimkiin oldugu halde, giinlimiizde sayisiz bitki tiiriinde ve yiizlerce
yapilan ¢aligma bulundugundan tiir bazinda 6rnek literatiir verilmesinden kaginilmistir.
ROS etkisinin giderilmesinde antioksidant enzimlerin bitkiler tarafindan savunma
mekanizmasi olarak kullanilmasi, tiim diinyada ve 6zellikle sebze tiirlerinde 2000-2015
yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii ve
Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii arasindaki isbirligi ile baslatilan ve kapsami
genisletilerek Tirkiye’deki bircok arastirma kurumu ile ortaklasa yapilan galismalar ile
ortaya konulmustur. Farkli tiirlerde tiim bitki ve hiicre diizeyinde yapilan stres
caligmalar1 esnasinda antioksidan enzim aktivitelerinin etkisi hakkinda yapilan
caligmalar, Kusvuran vd. (2015) tarafindan hazirlanan bir kitap boliimiinde detayli
olarak agiklanmaktadir. Genel bir ifade ile, bitkilerin stres kosullarinda ortaya ¢ikan
serbest oksijen radikallerine karsi, bazi savunma mekanizmalar1 gelistirdikleri;
enzimatik veya enzimatik olmayan madde ve yollarla stresle miicadele ettikleri
bilinmektedir. Onceki yillarda yapilan ¢alismalardan birkac &rnek birlestirilerek asagida
verilmistir: Kavun (Kusvuran, 2004): 36 farkli kavun genotipinden iyonlar, MDA,
klorofil, bitki biyomas ve skala degerlendirmeleri ile belirlenen tuza tolerant 3 adet
genotip (Besni, Midyat, Semame) ve tuza duyarl 3 adet genotip (Yuva, Ananas, Acur
(C. flexuosus)) SOD ve CAT enzimleri bakimindan da incelenmistir. Tuza tolerans ile
ozellikle CAT enzimi aktivitesinin yiiksek seviyede bulunmasi arasinda kuvvetli bir
korelasyon belirlenmistir. Domates (Dogan 2004): 19 farkli yerel genotip ve bir adet
yabani tiir kullanilarak yapilan tuzluluk calismasinda biyokimyasal ve fizyolojik
parametreler kullanilarak yapilan se¢imler sonucunda iki yerel genotip (TR-68516 ve
TR-55711) tuza dayanikli, iki yerel genotip (TR-63233 ve H-2274) tuza hassas olarak
belirlenmistir. Bunlarda yapilan enzim degerlendirmeleri, SOD, CAT, GR ve APX
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acisindan yapilmis, tuza dayanikli genotiplerdeki enzim aktiviteleri duyarlilara gore
daha yiliksek bulunmus, kontrollerine gére de daha fazla arttig1 belirlenmistir. Karpuz
(Yasar vd. 2008): Tuz stresinin karpuz yapraklarindaki antioksidatif enzim aktiviteleri
tizerindeki etkileri, tuza duyarli Golden Crown F1, Crimson Sweet ile tuza-tolerant
Diyarbakir ve Midyat yerel genotiplerini su kiiltiirii ortaminda yetistirilerek
incelenmistir. Tuza tolerant genotiplere ait bitkilerde SOD, CAT, APX ve GR enzim
aktivitelerinin duyarli olanlara gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sevengor
(2010): Turkiye’de yetistirilen yerel kabak (C. pepo, C. maxima) genotipleri arasindan
belirlenen 2 tolerant ve 2 duyarl yerel kabak materyalinde tuz stresi altinda antioksidant
enzim aktiviteleri belirlenmistir. Tolerans1 yiiksek genotiplerin stres kosullarinda enzim
aktiviteleri de yiiksek bulunmus, buna karsilik hassas olanlardaki antioksidant enzim

aktiviteleri daha diisiik ¢ikmustir.

Enzimatik yollarla toksik oksijen radikallerinin zararsiz formlara doniistiirilmesi,
yalnizca bitkilerde degil, son yillarda tiim canlilarda hiicre tahribatinin 6niine gegmede
etkin olarak literatlire ge¢mistir. Siiperoksit dismutaz (SOD) (EC 1.15.1.1), siiperoksit
radikalinin detoksifikasyonundan sorumlu enzimdir. Gossett vd. (1994a)’nin deyimiyle
SOD, siiperoksitin (O27) en 6nemli ogiitiiclisiidiir ve bu enzimatik aktivite, H,0,
olusumuyla sonucglanir. Askorbat peroksidaz (APX) (EC 1.11.1.11) ve glutatyon
rediiktaz (GR) (EC 1.6.4.2) enzimleri ise, beraberce hidrojen peroksitin
detoksifikasyonunda rol oynamaktadir (Cakmak vd. 1993, Cakmak 1994).

MDA miktarinin ve antioksidant enzim aktivitelerinin tuzluluk stresi altinda arttig1 son
yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda da vurgulanmaktadir (Xue vd. 2013, Howladar 2014,
Tuna vd. 2014). Bununla birlikte enzimlerden bazilarinda disiisler yasanirken,
bazilarinda artislar tespit edilebilmektedir. Ornegin Perveen vd. (2014), iki bugday
¢esidinin tuz stresi altinda antioksidatif enzimlerini Olgmiisler, SOD aktivitesinde
azalma belirlendigi halde CAT enziminde artislarin oldugunu kayit altina almislardir.
Benzer durumlar1 rapor eden Yasar vd. (2006), antioksidatif enzim aktivitelerinin
birbirini takip eden zincir reaksiyonlardan olustugunu, stresin farkli giinlerinde aliacak
orneklerde farkli enzimlerin daha yliksek aktivitede olduklarinin belirlenebilecegini

ifade etmislerdir. SOD stresin erken dénemlerinde daha fazla tespit edilebilirken, daha
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sonra bunun yerini CAT almaktadir. Abu-Murlefah (2015) de, tolere edilebilir
seviyelerde artis oldugu halde yiiksek tuz seviyelerinde (200 mM NaCl) SOD ve APX
enzimlerin aktivitelerinde diistisler belirlendigini bildirmislerdir. Yasar vd. (2006) bu
konuda da Onerilerde bulunmakta olup, ozellikle yiiksek tuzluluk seviyelerinde
calisildiginda stresin erken donemlerinde 6rnek alinmasi gerektigini, 6lime yaklasan
bitkilerdeki enzim aktivitelerinin saglikli sonuglar veremedigini ifade etmektedirler.
Calismalarin ortak degismez bir paydasimi stres kosullarinda artan MDA miktari
olusturmaktadir. MDA miktar1 artisinin plazma membraninin, ROS tarafindan lipid
peroksidasyonu sonucundaki hasar1 nedeniyle olustugu agiklamasi da yine ortak

noktalardan birisidir.

Meyve kalite parametrelerinden olan meyve rengi, meyve suyu toplam ¢oziinebilir kuru
madde (TSCKM)), titre edilebilir asit oran1 (TA) esas alindiginda; diisiik seviyedeki tuz
uyarilarindan olumlu etkilenmektedir (Colla vd. 2012, Al-Harbi 2016). Abu-Muriefah
(2015), biberde diisiik tuz seviyelerinin TSCKM miktarim1 artirdigini, fakat diger
yandan 200 mM NaCl gibi yiiksek tuzluluk kosullarinda bu 6zelligin kontrol bitkilerine
oranla %40 oraninda azaldigmi saptamislardir. Bu durum, tuzlulugun fotosentetik
aktiviteleri azaltmasi1 ve karbonhidrat ile diger metabolik olusum siireglerini olumsuz

etkilemesi ile agiklanmistir.

2.3 Tuz Stresine Karsi1 Alinacak Onlemler

Tarimsal verimliligi azaltan bir faktor olan tuzlulugun bitki gelisimi lizerindeki olumsuz
etkisinin ortadan kaldirilmasi ya da hafifletilmesine yonelik olarak bazi uygulamalar
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar arasinda tuzlu topraklarin islah edilmesi, tuzlu
sulama sularmin 1iyilestirilmesi ve daha kaliteli su kullanimi, organik giibreler
kullanilarak topragin humus miktarmin artirilmasi, asir1 inorganik giibrelemeden
kaginilmasi, seralarda topraksiz yetistiricilik gibi bazi yetistirme tekniklerinin kullanimi
mevcuttur. Ancak bu yontemlerin maliyeti yiiksek oldugu gibi, bazen de zorunlu olarak
olumsuz kosullarda yetistiriciligin yapilmasi durumu ortaya ¢ikabilmektedir (sulama

suyunun tuzlulugu gibi). Kaliteli su kullanimi miimkiin olmayan durumlarda bitkiler
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icin stres kosullarinin devam etmesinin yaninda topragin tekrar tuzlanma olasiligi

oldukgca yiiksektir.

Tuzlanma bazi tarimsal yontemler kullanilarak yonetilebilmektedir. Damla sulama
yonteminin tercih edilmesi, yiizlek kokli yillik bitki tiirleriyle derin koklii ¢ok yillik
bitki tiirlerinin rotasyona sokulmasi toprak yilizeyinde olusacak tuzlanmay1 kontrol etme
konusunda yardime1 olabilmektedir (Munns 2002). Bu uygulamalara ek olarak hormon,
mineral, vitamin, amino asit gibi digsal uygulamalar, organik giibreleme, bakteri,
mikoriza gibi organizmalarin kullanimi da tuzlanmanin olumsuz etkisini hafifletme
amaciyla tercih edilebilir. Ancak bu uygulamalar zaman ve maliyet gereksinimi olan
yontemler olup, bazi durumlarda da harcanan maliyeti karsilayacak diizeyde iyilesme ve

kazang saglamayabilmektedir (Hamdia vd. 2010, Solmaz vd. 2011).

Tuz seviyesi normal dozlara gore daha yiiksek kosullarda, normal gelisme ve biiyiime
gostererek ekonomik bir {iriin olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi yiiksek bitki
genotiplerinin belirlenmesi ve yeni ¢esitlerin 1slah edilmesi; kalic1 ve iizerinde en fazla
yogunlagilan ¢aligma alanlarindan birisidir. Stres tolerans1 yiliksek yeni cesitler
sayesinde tarimsal iretimin kisitlandigi az gelismis iilkelerde beslenme ihtiyacinin
karsilanmas1 miimkiin gériinmektedir (Huang vd. 2009, Hamdia vd. 2010, Solmaz vd.

2011).

Artan diinya niifusu ile birlikte beslenme ihtiyacinin da artmasi, buna karsilik verimli
alanlardaki azalma tiim diinyanin sorunlarindan birini olusturmaktadir. Hizla seyreden
toprak tuzlulugun azaltilmasina yonelik onlemler ile tuz kosullarina toleransi yiiksek
bitki tiir ve ¢esitlerinin belirlenmesi, tuza toleransi artirmaya yonelik uygulamalarin ve

cesitlerin gelistirilmesi 6ncelik tasimaktadir (Munns 2002).

Tuza tolerant yeni cesitlerin gelistirilebilmesi i¢in var olan varyasyon igerisinden se¢im
yapabilmek amaciyla etkili tarama yoOntemlerinin belirlenmesi, yeni varyasyon
olusturulmas1 ve karakterlerin aktarim yetenegine bagli olarak uygun planlama

yapilmalidir. Gelistirilen ¢esitlerin toleranslik 6zelligi yaninda mevcut c¢esitler ile
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rekabet edecek verim ve kalite unsurlarina da sahip olmasi gerekmektedir. Tiirler arasi
melezlemeler ile dayaniklilik o6zelliklerinin aktarilmasinda bazi uyusmazliklarin
asilmasi, dollerin devam etmesinde karsilasilan sorunlar bulundugu gibi; gen transferi
gibi biyoteknolojik yontemlerde de diger abiyotik stres tiirlerinde oldugu gibi tuz
stresinin de ¢ok gen ile idare edilen bir 6zellikte olmasi, yasal prosediirler ve toplumda
kabul gorme bakimindan ortaya c¢ikan sorunlar; bu alandaki g¢aligmalar1 kismen
siirlandirabilmektedir (Yetisir ve Uygur 2009, Huang vd. 2009, Hamdia vd. 2010,
Colla vd. 2010, Solmaz vd. 2011, Oztekin ve Tiizel 2011).

24 Sebzelerde Asillamaya Genel Bakis ve Asillamanin Dayanikhilik/Tolerans
Uzerindeki Etkisi

Tuzluluk, ac¢ik alanlarda oldugu kadar ve hatta daha fazla ortii altinda yapilan
yetistiricilikte yiiksek risk olusturmaktadir. Tiirkiye’de seralar ve diger ortii alti
sistemler s6z konusu oldugunda, kiiclik 6lcekli isletmelerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Ayrica seralar, tarimin yogun olarak yapildigi alanlarda bulunmaktadir. Yogun bitki
besleme tuzlanmayr artiran bir faktdr iken, topragin yagislarla yikanamamasi da
tuzlanmanin birikme yoluyla artmasina neden olabilmektedir. Topraksiz sistemlerde de
eger dislik kaliteli su kullaniliyorsa tuzlanma c¢ok hizlica ortaya ¢ikabilen bir faktor

olarak tehdit olusturmaktadir (Oztekin ve Tiizel 2011).

Seralarda {tiretim c¢ogunlukla ilave 1sitma yapmadan, mevcut iklim kosullarindan
olabildigince yararlanilarak, oldukca basit yapilar altinda vyiiriitilmekte ve halen
geleneksel sekilde toprakta yapilmaktadir. Ayrica sera topraklarinin oOrtii altinda
bulunmasi ve arka arkaya ayni tiirlerin yetistirilmesi (monokiiltiir); toprak kaynakli
hastalik ve zararlilarin artig1, toprak yorgunlugu gibi ¢esitli sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Toprak kaynakli hastalik ve zararlilar, verimde azalmaya neden
oldugundan, tiretimi kisitlayan sorunlarin basinda gelmektedir (Yiicel vd. 1998, Kurt vd.
2002). Toprak kaynakli sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla; fazla miktarda organik
madde kullanimi, sera topragmin yaz aylarinda yikanip islenmesi, gerektiginde toprak

degistirme, dezenfeksiyon, dayamikli ¢esit kullanimi ve/veya topraksiz tarim
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onerilmekle birlikte (Gl vd. 1998, Yetisir 2001), bu yontemler arasinda etkinligi ve

uygulanma kolayligi nedeniyle en ¢cok dezenfeksiyon kullanilmaktadir.

Gegmiste asillama yaygin olarak domateste Fusarium solgunlugunun etkisini
sinirlandirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmis olmakla birlikte yillar igerisinde hem
kullanilan bitki tiirlerinde ¢esitlenme ve hem de miktar bakimindan ¢ok belirgin olarak
artislar kaydetmistir (He vd. 2009). Asili fide kullaniminin biiytik sigrayisi, 1992 yilinda
Montreal Protokol’iinde ozon tabakasin1 korumak iizere alinan ve metil bromit (MtBr)
uygulamasina alternatif olmasi sayesinde olmustur (King vd. 2010, Martinez-Ballesta
vd. 2010). Toprak sterilizasyonunda kullanilan MeBr’in, ozon tabakasina zarari,
toprakta, yeralti sularinda ve yetistirilen tirlinlerde brom birikimi nedeniyle insan ve
cevre sagligina olan olumsuz etkisinden dolay1 bu zehirli kimyasal Montreal Protokolu
ile kademeli olarak yasaklanmistir (Tiizel ve Ozgelik 2004). MeBr’e alternatif
uygulamalar (dayanikli c¢esit kullanimi, buharla dezenfeksiyon, biyofumigasyon,
rotasyon, solarizasyon ve buna alternatif kimyasallar ya da biyofumigasyon ile
kombinasyonu, asili fide kullanimi, topraksiz kiiltiir) (Morra 2004) arasinda asili fide
kullanim1 hizla yayilmistir (Arvanitoyannis vd. 2005).

Asilama; benzer organik yapiya sahip iki bitki pargasinin birleserek, tek bir bitkiymis
gibi biiylimelerine devam etmesini saglayan bir vejetatif ¢ogaltim seklidir. Asili
bitkilerde kalem bitkinin toprak iistii kismin1 olustururken, ana¢ kok kismini olusturur.
Asilamada iki bitki pargasinin bir araya getirilmesi ile vaskiiler baglant1 gelismekte ve
dogal olarak tek bir bitki seklinde gelisimi saglanmaktadir. Bu nedenle agilamada hem
kalem hem de anacin etkisi beraberce ortaya ¢ikmaktadir (King vd. 2008, Huang vd.
2009, Savvas vd. 2010).

Sebzelerde asilama ilk olarak 1920’lerde Kore ve Japonya’da karpuzlarin kabaklar
(gourd) iizerine asilanmasi ile baslamistir. Kullanim amaci ise topraktan kaynaklanan
toprak kokenli fungal hastalik etmenlerine ve nematodlara karsi koruma saglamak
olmustur (Arvanitoyannis vd. 2005, King vd. 2010, Martinez-Ballesta vd. 2010, Turhan

vd. 2011). Karpuzda Fusarium solgunlugu, Verticillium solgunlugu, bakteriyel
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solgunluk, kdk ur nematodu gibi hastaliklarin kontrol altina alinabilmesi, 1990’larda
asilama teknolojisinin Avrupa’da taninmasina ve yayilmasma neden olmustur. Son
donemlerde asilama (i) toprak kaynakli hastaliklar ve nemotlara karsi dayanikliligin
saglanmasi, (ii) verim ve kalitenin artirilmasi, (iii) olumsuz cevre kosullarina karsi
adaptasyonun saglanmasi (diisiik sicaklik, agir metal toksitesi gibi) amaciyla tiim
diinyada genis bir yer bulmustur (Kusvuran vd. 2007, Kubota vd. 2008, He vd. 2009,
Al-Debei vd. 2012). Giiniimiizde asili fide kullanimi meyvesi yenen sebzelerin
bulundugu Solanaceae (domates, patlican ve biber) ve Cucurbitaceae (kavun, karpuz,
hiyar) familyasinda toprak kokenli patojenlere karsi dayanim saglamak amaciyla

kullanilmaktadir (Savvas vd. 2010).

Asilama, cesitlerin muhafazasini saglayarak kaybolmasini dnlemek, yabani tiirleri kiiltiir
formlarina ¢evirmek, vegetatif yontemle ¢ogaltma saglamak, agaglardaki zararlanmalari
onarmak, seleksiyon i1slahinda zamandan kazanmak ve en 6nemlisi de anaglarin su ve
besin maddesi alinimin1 artirmak, biyotik ve abiyotik stres kosullarinda uniformiteyi,
canlilig1 ve dayaniklilig1 arttirmak gibi {istiin 6zelliklerinden yararlanmak i¢in ¢ok yillik
bitkilerde (meyve agaglar1 ve siis bitkileri) yiizyillardir kullanilmaktadir (Yetigir 2001).
Sebze yetistiriciliginde ise uniform bitki yapist ve canlilik, hibrit ya da homozigot
tohumlarla iiretim yapildigindan genotip tarafindan saglanmaktadir. Bu nedenle asili
bitki kullaniminin esas nedeni bitkinin biyotik veya abiyotik stres kosullarina
dayanikliligini/adaptasyonunu artirmaktir. Nitekim agilamanin sebze yetistiriciliginde
ilk kullanimi biyotik stres kosullarina kars1 olmustur (Ashita 1927). Asili bitkiler giiclii
kok yapisi ile toprak kaynakli hastalik (Fusarium, Verticillium ve kék mantarlasmast),
nematod, Cladosporium ve tiitiin mozaik viriisii (TMV) gibi biyotik stres faktorleri (Oda
1999) ile diisiik sicaklik (Tachibana 1982, 1988, 1989, Fernandez-Garcia vd. 2003),
yiiksek sicaklik (Rivero vd. 2003), kuraklik (Edelstein vd. 1999) ve tuz stresi (Romero
vd. 1997, Fernandez-Garcia vd. 2003, Estan vd. 2005) gibi abiyotik stres kosullarina
dayaniklilik géstermektedirler.

Sebzelerde asilamada kullanilan anaglarin biiyiik bir cogunlugu ayni tiirlin yabani
formlar1 olup, yabani formlar arasinda tiir i¢i ya da tiirler aras1 melezlemeler ile elde

edilmis hibrit anaglar giiglii kok yapilar1 nedeniyle kullanilmaktadir. Ornegin patlican
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ile ilgili asilamalarda ana¢ olarak Japonya’da bakteriyel solgunluktan daha ¢ok
Fusarium solgunluguna kars1 dayanikli olan S. integrifolium kullanilmasi sayesinde ¢ok
yillik bitkiler tizerinde, uzun siireli hasat gergeklestirilmesi saglanmistir (Savvas vd.

2010, King vd. 2010).

Avrupa’da bir donem agirlikli ve en popiiler patlican anaglari domates hibritleri
olmustur. Bu tercihteki en 6nemli nedenin genetik gelisimin domatesten patlicana dogru
olmasi ya da yetistiricilerin domates anaglari ile ilgili deneyimlerinin daha fazla olmasi
seklinde degerlendirilmektedir. Ancak bazi arastirmacilar, domates anacglarinin toprak
kokenli hastaliklar karsisinda patlicanda bazi verim ve kalitede azalmalarina neden
olabilecegi yoniinde goriisler sunmuslardir. Bununla birlikte patlicanda anag¢ olarak
kullanilan S. torvum ve S. sysimbriifolium tiirlerini ana¢ potansiyelleri bakimindan umut
verici olarak degerlendirmislerdir. Bu tiirlerin 6zelikle S. torvum’un Fusarium
solgunlugu, Verticillium solgunlugu ve kok-ur nematoduna karsi oldukca dayanikli
olduklar1 bildirilmistir. Bununla birlikte, homojen tohum ¢imlenmesi kullanimin
sinirlayan bir sorun oldugu bildirilmistir. Bu 6zelliklerine karsilik homojen olmayan
¢imlenme ve ¢ikis 6zellikleri bu tiirlerin kullanimini 6nemli 6l¢giide sinirlandirmaktadir

(King vd. 2010).

Tirkiye’de ilk ticari asili sebze fidesi kullanimi 1998 yilinda sadece 70000 domates
fidesi tretimiyle baslamistir. 2001 yilinda asili fide kullanimi 72 milyon adede
yiikselmistir (34 milyon karpuz, 28 milyon domates, 7.5 milyon patlican, 2 milyon adet
hiyar, 300 bin adet kavun ve 200 bin adet biber fidesi) (Yilmaz vd. 2011). Tiirkiye’de
anaglar iizerine asilanan fide kullanimi c¢ogunlukla Ortii alt1 alanlarda c¢ok sayidaki
patojen fungus ve nematoda kars1 koruma saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica
gelecek yillarda organik yetistiricilikte kullanim potansiyeli tasimaktadir. Patlicanda
asilama 1950’li yillarda baglamis olup hiyardaki asilama 1960’larda, domatesteki
asilamalar ise 1970’1 yillarda gelistirilmistir (Pena vd. 2007, Ciiriik vd. 2009, Turhan
vd. 2011). 2012 yilinda iiretilen asili sebze fidelerinin sayis1 110 milyon adete ulagsmis
olup, bunun 55 milyon adetini asil1 karpuz fidesi olugturmaktadir. Karpuz, % 50 oran ile

toplam asili fide iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Bunu 45 milyon adet ile asili
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domates (% 41), 9.5 milyon adet ile asili hiyar (% 13) ve 0.5 milyon adet ile asili kavun
fidesi (% 1) izlemektedir (Balkaya vd. 2015).

Hassell vd. (2008)’e gore, kalem meyve verimi ve kalitesinden sorumlu etken faktor
olsa da anag, bu oOzellikleri degistirebilmektedir. Anag/kalem kombinasyonu iklim ve
yer Ozelliklerine bagl olarak dogru seg¢ilmelidir. Uygun se¢imler gerceklestirildiginde,
toprak kokenli hastaliklarin kontrolii saglanabildigi gibi meyve verim kalitesinin de
artirtlmas1 da miimkiin olabilecektir. Arastirmalar, asilamanin verim {iizerindeki
etkisinin, su ve fosfor ve azot gibi besin maddesi alimindaki artis1 ile iligkili
olabilecegini gostermistir (Bhatnagar-Mathur vd. 2008, Turhan vd. 2011). Asili sebze
fidelerinin bilinen bir diger 6zelligi de gili¢lii ve yogun kok yapilari ile, emici tiiy sayisi,
uzunlugu ve kok uzunlugundaki artisa bagl olarak topraktan daha fazla su ve besin
maddeleri almalar1 ve iist aksama iletebilmeleri; koklerde sentezlenen hormon
miktarinin fazlaligi nedeni ile bitki gelisimini de artirmalaridir (Bhatnagar-Mathur vd.
2008, Martinez-Ballesta vd. 2010, Turhan vd. 2011).

O’Connell (2008) domateste yaptiklar1 ¢aligmalarinda asili bitkilerde N, P, Ca, Mg, S,
Fe, Mn, Zn, Cu, ve B icerigi bakimindan agisiz bitkilere oranla artig meydana geldigini,
toplam Zn ve Cu igeriginin asisiz bitkilerde kendi {izerine asil1 bitkilere gore daha diisiik
oldugunu, sonugta asilamanin yaprak dokularinda besin elementi birikimini artirdigini

bildirmistir.

Kavunda gergeklestirilen bir ¢alismada asilamanin gévdede ¢esitli maddelerin birikimi
ve verim tizerindeki etkileri incelenmistir. N konsantrasyonu ile verim arasinda pozitif
bir korelasyon bulunurken; Na ve verim arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Calismada kok kismini olusturan genotipin verimi etkiledigi, ancak makro elementlerin
birikimi bakimindan etkisinin olduk¢a az oldugu bildirilmistir. Asilamanin asisiz
kontrol grubuna gore govde ve kok gelisimini artirdigina dikkat ¢ekilmistir (O’Connell
vd. 2008).

39



Flores vd. (2010) domateste gerceklestirdikleri calismalarinda, asilamanin meyve
kalitesinin iyilestirilmesi bakimindan hizli ve etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir.
Turhan vd. (2010), yabani domates (Solanum cheesmaniae) iizerine asiladiklar1 Boludo
cesidinde, anacin ¢oziinebilir seker icerigi ve titre edilebilir asit oranmi artirdigini
vurgulamiglardir. Arastiricilarin daha sonraki bir calismalarinda domateste asilamanin
kuru madde igerigi, suda ¢oziilebilir madde, toplam seker ve vitamin C gibi meyve
kalite 6zellikleri, likopen igerigi ve pH degerleri iizerinde fazlaca bir etki yapmadigi,
titre edilebilir asit oranmin ise asilama ile artis gosterdigi belirlenmistir. Asilamanin
meyve kalitesi lizerinde olumsuz bir etkisi olmadigi, asilama ile meyve indeksi, meyve
sayisi, meyve agirligl ve verimin artis gosterdigi yoniinde bir goriis olusturmuslardir
(Turhan vd. 2011).

Asilama, bitkilerde Na iyonu alimini azaltarak ve K alimini artirarak yaprak ve koklerde
K/Na oranmin yiiksek degerlerde kalmasini saglamakta, boylece tuzluluk stresinin
etkilerini azaltmaktadir (He vd. 2009). Ayrica bitki biiylime diizenleyicilerinin sentezi
ve tasimiminin artmasini, daha biiylik bir kok sistemine sahip olmasina, su ve besin
maddesi aliminin, fotosentezin artmasina olanak saglayarak da asilama islemi, bitki
biiyiimesi ve gelismesine olumlu etki yapmaktadir. Ayrica asili bitkiler, koklerden Cl
iyonu emilimini azaltmak suretiyle, stres kosullari altinda bitki biinyesine alinan Cl
tyonu miktarin1 diisiik tutarlar. Ya da yapraklardaki Na ve Cl iyonu miktar1 birikimin

ekstrem dozlara ulagtirmamak i¢in bu iyonlar1 koklerde tutma yoluna giderler (Martnez-
Ballesta vd. 2010).

Hiyarda govde ve kok kuru agirligi, yaprak alani, govde capi; asili ve asisiz bitkilerin
tiimiinde tuz stresi karsisinda azalma gostermistir. Ancak ortaya ¢ikan zararlanma asisiz
bitkilerde daha yiiksek diizeyde gergeklesmistir. Asilama, bitkilerin tuza karsi daha iyi
dayanim ve gelisme gostermeleri iizerinde iyon dengelerini korumak suretiyle olumlu

etki yapmistir (Zhu vd. 2009).

Oztekin (2009), sera domates yetistiriciliginde He-man, Beaufort F;, Maxifort Fy,

Vigomax, Resistar ve AVRDCI1 anaglar tizerine asili Durinta F; ¢esidinin tuz stresi
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altindaki gelisme ve tuza dayanim durumlarini incelemistir. EC degeri 2 (kontrol), 4 ve
6 dS/m’de olan sularla sulanan domates bitkilerinde bazi fizyolojik ve verim degerleri
gbzlemlenmistir. Anag kullanimu ile bitki boyu, gévde kalinlig1, yaprak alani, vegetatif
aksam gelisimi, kok yas ve kuru agirligi, toplam ve pazarlanabilir verim, klorofil
miktari, prolin, yaprak oransal su icerigi, bitki su tiiketimi ve su kullanim randimani,
kaldirilan besin maddesi miktarlar1 artmigtir. Tuz stresinin artmasi, 6zellikle ortalama
meyve agirhigint azaltirken, pazarlanamaz meyve oranmi artirmistir. Calismanin
sonunda, asilamanin sebze yetistiriciliginde tuz stresine karsi korunmada bir strateji
oldugunu vurgulanirken; anaglarin sahip oldugu giicli ve yogun kok sistemleri
sayesinde, bitki biiyiimesinde etkili olan sitokininlerin ksilem 6z suyu ile iist aksama
tasinmasinda rol oynadigi, boylece bitki gelisimini ve verimini arttirdigini ifade

edilmektedir.

Asisiz, kendi tizerine asili ve anag (Zhezhen No. 1) iizerine asili domates (Lycopersicon
esculentum Mill. cv. Hezuo903) bitkilerinde iki haftalik siire i¢inde 0, 50, 100 ve 150
mM NaCl uygulanmis olup bitki gelisimi, klorofil miktari, gaz degisimi ve antioksidant
enzim (SOD, CAT, GR ve APX) aktiviteleri incelenmistir. Tuz uygulamasi ile govde
kuru madde miktarindaki azalma orani bakimindan en diisiik seviyedeki kayip asili
bitkilerde (% 53.8) meydana gelmistir. Asisiz (% 80.3) ve kendi iizerine asil1 bitkilerde
(% 79.0) ayn1 seviyede ve asililara gére daha ¢cok kuru madde kayb1 olmustur. Net CO,
asimilasyon orani da asili bitkilerde asisizlara gére daha yiiksek bulunmustur. Asili
bitkilerde su kullanim etkinliginin daha yiiksek oldugu, anaglar {izerine asil1 bitkilerde
fotosentetik performansin asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gére daha etkili oldugu
ifade edilmektedir. Tuz uygulamasi SOD miktarini artirmis, asisiz ve kendi lizerine asil
olanlardaki artis daha yiiksek bulunmustur. CAT aktivitesi ise, tuz oraninin artmasi ile
beraber asisiz ve kendi iizerine asili olanlarda kontrole gore diisiik bulunmus oldugu

halde, asil1 olan bitkilerde 20 kat artmistir (He vd. 2009).

Yetisir ve Uygur (2009), Crimson Tide karpuz ¢esidi ve karpuza anaclik potansiyeli
olan 7 farkli kabak genotipini (Cucurbita maxima, C. moschata, Luffa cylindrica,
Benincasa hispida, Lagenaria siceraria (Skp ve Birecik) koy ¢esidi ve L. siceraria

melezi (FRGold)) 30 giin stireyle farkli tuz konsantrasyonlarina sahip (0, 4, 8, 12 ve 16
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dS/m) sulama suyu ile yetistirerek tuz stresine tepkilerini belirlemislerdir. Stres sonucu
bitki boyu, kok kuru agirligi, yaprak ve gévde kuru agirligi, bitki kuru agirhigindaki
azalma, yapraklarda Na, Ca ve K konsantrasyonu, Ca/Na ve K/Na oranlar
belirlenmistir. L. cylindrica ve B. hispida haricindeki genotipler tuz stresinden karpuza
gore daha az etkilenmistir. Tuz uygulamasi ile birlikte yapraklarda Na miktar
yiikselmistir. Ca/Na ve K/Na oranlar1 tuz uygulamasi ile birlikte azalmistir. Yiiksek
bitki kuru agirligina sahip olan genotipler, daha yiiksek Ca/Na ve K/Na oranlarina sahip
bulunmustur. Bitki biiylime parametreleri ile Ca/Na ve K/Na oranlar1 arasinda pozitif
korelasyonlar bulunurken, Na igerigi ile negatif korelasyon tespit edilmistir. Calisma
sonucunda Cucurbita ve Lagenaria tiirlerinin tuz stresine L. cylindrica, B. hispida ve

karpuza gore daha yiiksek tolerans gosterdigi rapor edilmistir.

Huang vd. (2009) asili bitkilere ait koklerde asisiz olan bitkilere oranla daha yiiksek
oranda K ve K/Na oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira asili
bitkilerde yaprakta coziinebilir seker ve prolin igeriginin daha yiiksek oldugunu,

ozellikle Na olmak iizere Na ve Cl birikiminin daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

NaCl konsantrasyonundaki artisa bagli olarak domates yaprak ve koklerinde K miktari
onemli diizeyde azalmaktadir. Asisiz, kendi iizerine asili ve anaglara asili bitkilerin yer
aldig1 bir ¢alismada (He vd. 2009), 150 mM NaCl uygulamasi disindaki daha diisiik tuz
iceren diger uygulamalarda yaprak ve kok K konsantrasyonlar1 benzerlik gosterirken;
150 mM NaCl uygulamasinda sadece anaglara asili patlican bitkilerinde kok K
konsantrasyonu kendi {lizerine asili ve asisiz bitkilere oranla daha yiiksek bulunmustur.
Domateste tuz stresi kosullar1 altinda asilamanin tek basina bile meyve verimini
artirdigina iliskin sonuglar veren He vd. (2009)’nin ¢alismalarinda asisiz ve kendi
tizerine asili olan Jaguar ¢esidi kontrol kosullar siiresince tiim hasat periyodunda ayn
kalitede meyve olustururken, tuz stresi kosullarinda kendi iizerine asili olan grupta

meyve veriminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Asili bitkilerde Ca alimi ve yiiksek orandaki tasimimi 6zellikle Solanaceae grubunda

meyve tutumu bakimindan olduk¢a 6nemli katki saglamaktadir. Bu tiirde Ca eksikligi
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cicek burnu ciiriikligi gibi fizyolojik bozukluklar ile kendini gostermektedir. Anag
kullanim1 ile bu agidan hassas ¢esitlerde bile kaliteli meyve elde edilebilmektedir
(Savvas vd. 2010). Fernandez- Garcia vd. (2004), AR-9704 anaci ilizerine asilanan
domates cesitlerinde yapraktaki Ca miktarmin tuzlu kosullar altinda da artis

gosterebildigini belirlemistir.

Zhu vd. (2010), NaCl konsantrasyonundaki artisa bagli olarak hiyar yapraklarinda,
govde ve kok bolgesinde asili ve asisiz bitkilerde K konsantrasyonunda azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Ancak K konsantrasyonu asili bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda asisiz bitkilere oranla ¢ok daha yiiksek, buna bagli olarak Na/K
orani asil1 bitkilere ait yaprak ve gévde de asisiz bitkilere gore daha diisiik bulunmustur.
Buna karsilik ana¢ govde kok bolgesinde asisiz bitkilere gore Na/K oranin yiliksek
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, bitki gelisimi ile Na/K orani arasinda
negatif bir korelasyon oldugu, asili bitkilerin Na birikimini sinirlandirarak tuza toleransi
artirdigini, K taginimini tetikleyerek yapraklarda Na/K oraninin diismesini sagladigin

rapor etmislerdir.

Martinez-Rodriquez vd. (2008) tarafindan domateste yapilan ¢alismada Rodja ve Pera
anaglar1 ile Moneymaker domates cesidi kullanilmistir. Bitkiler 0 (kontrol), 25 ve 50
mM tuz seviyelerinde yetistirilmistir. Kendi lizerine asili (self-grafted) bitkilere gore
anaclar tizerine asili olan bitkiler 50 mM NaCl dozundan itibaren tuza daha iy1 bir
dayanim sergilemis ve gelismelerine devam edebilmislerdir. Hatta 50 mM tuz
seviyesinde Pera anaci {ist aksam taze agirhigni artirmistir. Kendine asili bitkiler ile
kiyaslandiginda yaprak Na konsantrasyonu Rodja anacinda yar1 yariya azalmistir. Anag
kullanimi tuza dayinim konusunda destekleyici bulunmus ancak anag-kalem

kombinasyonlarinin 6nemi vurgulanmustir.

Oztekin vd. (2011), asili ve asisiz Gokge domates cesidini tuzlu kosullarda yetistirerek
gelisme Ozelliklerini incelemislerdir. NaCl uygulamalari karsisinda asisiz bitkilerin asili
bitkilere oranla tuz stresinden ¢ok daha fazla zararlandig1 belirlenmistir. Asili bitkilerin

daha derin ve giiglii kok sistemine sahip olmasi, i¢sel bitki hormonlarindaki artis ile

43



birlikte fotosentez oraninin artirmasi sonucu bitki biliylime ve gelismesinde artis
saglandigi, buna bagli olarak strese toleransin arttig1 ifade edilmistir. Anaglarin hem kok
yapist ve hem de kok hiicrelerinin besin maddesi alim1 bakimindan ortaya koyduklari
avantajlar bulundugu ifade edilmistir. Kullanilan anaca bagli olarak, domateste
pazarlanabilir meyve sayisinin, verimin, erkencilik ve meyve kalitesinin, hasat donemi
uzunlugunun ve su kullanim randimaninin artabilecegi; stres kosullarinda da

yetistiriciligin yapilabilecegi ortaya konmustur.

Tuza tolerant ana¢ kullanimi ile gergeklestirilen asilama yOnteminin, bitkilerin tuza
toleransinin artirilmasi ve verim elde edilmesine yonelik etkili bir yol olabilecegi ileri
stirilmektedir. Asilamanin tuza tolerans iizerindeki etkisi domates, patlican ve kavun
gibi farkli bitkilerde incelenmis (Zhu vd. 2008) olup, dayanimin saglanmasinda
anaglarin Na ve Cl iyonlarinin alim1 ve tasiniminin sinirlandirilmasi tizerindeki etkileri
sayesinde tuza toleransin artirildigr belirlenmistir. Voutsela vd. (2012) de domateste
gergeklestirdikleri bir ¢alismalarinda, 6 mS/cm tuz seviyesinde asili bitkilerin toplam
meyve ve verim oranin, asisiz bitkilere gore daha yiiksek bulundugunu, asilamanin
toksik yonlar1 bitki aksamindan uzak tutarak tuz stresi karsinda etkili oldugu ifade

etmislerdir.

Yapilan bir¢ok ¢aligmada (Estan vd. 2005, Zhu vd. 2008, He vd. 2009, Huang vd. 2009,
Eldelstein vd. 2010), asilamanin tuz stresi iizerindeki etkisi, mobil Na iyonun birikimi,
tasinim1 ve bitki bilinyesinde dagilimu ile ilgili oldugu yoniinde yogunlagmistir. Tuza
tolerant anaclar, Na iyonunu uzak tutarak daha diisiik oranlarda Na ve Cl iyonlarinin
birikimine izin vermektedir. Ciiriik vd. (2010) ve Edelstein (2010) asili patlican
bitkilerinin asisiz bitkilere gore daha uzun govdeye sahip olmalarini, asili bitkilerin daha

diisiik oranda Na iyonunu biinyelerine almalari ile agiklamislardir.

As1, Na taginimi bakimindan bir bariyer gorevi yapmaktadir. Bakir stresi konusundaki
bir caligmada Shintoza anaci lizerine asili Akito hiyar ¢esidinde ana¢ kullaniminin, ayn1
Na iyonlarinin tagiimint smirlandirdigi gibi Cu alimmi da smirlandirilarak bitki

biyomas ve verim {lizerindeki toksik etki olusumunu engelledigi belirtilmektedir (Gill
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vd. 2010, Martinez-Bollesta vd. 2010, Savvas vd. 2010). Tuza toleransh anag tlizerine
asilama, bitkilerin tuza dayanimini artirmak i¢in iyi bir yontemdir. Asilama isleminin
bizzat kendisi domates, patlican ve kantalop kavunlarinda sodyum ve klor iyonlarinin
siirglinlere taginimini engelleyici etki yapmistir (Zhu vd. 2008). Anag iizerine veya
kendi tizerine asili bitkilerin yapraklarindaki Na iyonu, asisiz olanlara gore daha fazla
bulunmustur. Bununla birlikte klor iyonunun taginimi konusunda aginin engelleyici

etkisi belirgin olarak tespit edilmemistir.

Na ve Cl iyonlarinin bitki biinyesine alinmasinin engellenmesi sayesinde yiiksek NaCl
iceren ortamlarda bile bitkilerin gelismesi miimkiin olabilmektedir. Tuzdan sakinim
mekanizmasi, ana¢ kullanimi sayesinde gerceklesmektedir. Tuzu ve Ozellikle Na
iyonunu biinyesine almayan anaclar sayesinde siirgilinlere toksik diizeyde Na ve Cl
iletimi engellenmektedir (Estan vd. 2005, Zhu vd. 2008, He vd. 2009, Huang vd. 2009,
Eldelstein vd. 2010).

Asilamanin iyon tasiniminda bariyer etkisi olmadigina iliskin de baz1 goriisler
bulunmaktadir. Kavun ve kabak bitkilerinin kullanildig1 bir ¢alismada kavun anaglari
tizerine asili kavun ve kabaklarin yapraklarinda Na iyonu yiiksek ciktigi halde; kabak
anaglar1 iizerine asili kavun veya kabaklarda Na iyonu miktar1 yapraklarda diigiik
cikmistir. Kendi {iizerine asili veya asisiz kabaklardaki Na iyonu miktarlar1 benzer
olmustur. Dolayisiyla kendi iizerine asili olan bitkilerde yani sadece as1 islemi yapilmig
olanlarda bariyer etkisi ortaya ¢ikmadig1 yoniinde bir bilgi verilmistir. Burada etkin olan
kok sistemini olusturan bitki genotipinin tuzdan ne kadar sakinabildigidir (Eldelstein vd.
2010).

Bitki gelisimi ve verim {izerinde anag-kalem kombinasyonun onemli bir etkisi
olmaktadir. Bu nedenle kuraklik ve tuz stresi gibi stres faktorleri karsisinda bitki
gelisiminin ve verim siirekliliginin saglanmasi agisindan asilama, etkili bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Voutsela vd. 2012). Tuzluluga kars1 anag¢ se¢iminde her bir
tuz seviyesinde ortaya cikabilecek farkliliklara dikkat edilmeli, etkili bir se¢imde tuz

stresinin siiresi ve uzunlugu dikkate alinmalidir (Martinez-Rodriguez vd. 2010). Cok
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sayida calisma, ana¢ kalem kombinasyonunun bitki besin elementlerinden fosfor,
magnezyum, azot, potasyum, kalsiyum, demir ve diger mikroelementlerin alinimi ve
tasinimi lizerinde, asisiz bitkilere oranla ¢ok biiyiik etkisinin ve katkisinin oldugunu
belirtmektedir (Bahartnagar vd. 2008, O Connet 2008, Zhu vd. 2008, He vd. 2009,
Ciriik vd. 2010, Savvas vd. 2010, Sivritepe vd. 2010, Bautista vd. 2011, Voutsela vd.
2012).

Anag¢ se¢iminde sadece tuza dayanim esas alinmamali, uyusma durumu ve meyve
kalitesi tizerindeki etkilere de mutlaka dikkat edilmelidir. Yetisir vd. (2003) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, asili karpuz bitkisinde kalitenin asilama ile biiyiik oranda
etkilendigi, bu etkinin ana¢ genotipinin se¢imine bagl oldugu ifade edilmistir. Anag ve
kalem arasindaki uyusmazliklar gibi kalemin meyve kalitesi iizerindeki anacin olumsuz
etkisi, su ve besin maddesi alimindaki aksamalar nedeniyle gerceklesebilecegi gibi, bu
olumsuzluklari izleyen donemde bitkinin solmasina da yol agabilmektedir. Uyusmazlik,
kalem ana¢ arasindaki doku ve yapr farki, fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler,
fitohormonlar ve cevreden kaynaklanan etkiler ile ortaya cikabilmektedir. Asilamada
uyusmazlik, iletim demetlerinin olusumu sirasinda erken asamada meydana gelmekle
birlikte bitkinin en yiiksek su ve besin maddesi ihtiyacinin oldugu meyve tutumu
déneminde ortaya ¢ikmaktadir (Hassell vd. 2008, Martinez-Ballesta vd. 2010). Andrews
ve Marquez (1993) muhtemel uyusmazlik nedenlerini hiicresel tanima, yaralanmaya
tepki, biiyiimeyi diizenleyiciler ve uyusmazlik toksinleri olmak iizere 4 nedene

dayandirmistir.

Asilama, genel olarak bitkilerin tuz stresine kars1 dayanikliligini artirici olumlu etki
yapmaktadir. Kendi iizerine asilanmis ve asisiz kendi kokleri iizerinde yetistirilen
bitkilere gore anag iizerine asili bitkiler, tuz stresi altinda yetistirildiklerinde daha fazla
biyomas, kuru agirlik, yaprak alani, gévde capi, daha iyi verim, yliksek Ca ve K iyonu
miktar1 ile daha diisiik Na ve Cl iyonu, daha yiiksek ¢oziinebilir sekerler, antioksidant
enzim aktivitesi ve daha diisiik MDA igerigine sahip olmaktadirlar (Colla vd. 2012,
Haung vd. 2010, Liu vd. 2012, Al-Harbi 2016).
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Asilamanin stres etkilerini hafifletme 06zeligi; asili bitkilerin gelisme kuvvetlerinin
(vigor) asisizlara oranla daha fazla olmasi, daha iyi su icerigine ve su alma kapasitesine
sahip olmalari, Na ve Cl iyonlarmin kalem dokularina gegisinin smirlandirilmasi
nedenleriyle agiklanmaktadir (Al-Harbi 2016). Ayrica ABA gibi inhibitér hormonlarin
biyosentezlerinin ve tasiniminin kontrol edilmesi (Liu vd. 2012), asil1 bitkilerin klorofil
miktarlarinin yiiksek olmasi ve yiiksek membran segiciligi gibi 6zellikleri sayesinde de
asisiz bitkilere oranla stres faktorlerine daha 1yi dayanim gosterebilmektedirler (Colla
vd. 2012). Bununla birlikte asilama, TSCKM ve TA 6zelliklerinde asisiz bitkilere oranla
daha diisiik degerler verebileceginden meyve kalitesinin bir miktar az olmasina neden

olabilmektedir (Al-Harbi 2016).

2.5 Pathicanda Tuzluluk Konusunda Yapilan Calismalar

Tuz stresinin patlican fideleri lizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, stres
kosullarinda bitki boyu, kuru madde miktar1 ve klorofil igeriginde azalma meydana
geldigi bildirilmistir. Sekiz farkli genotipin incelendigi calisjmada membranlarda
zararlanma meydana gelirken, tuz stresine tolerans bakimindan genotipler arasinda
farkliliklarin ortaya c¢iktigi ifade edilmistir. Antou Nasu, K 510 ve Nepali Local
cesitlerinin DMSI, PHSI ve CSI gesitlerine oranla membran stabilitelerini koruyarak,
tuz kosullarindan daha az etkilendigi bildirilmistir (Tipirdamaz ve Ellialtioglu 1997). 50
mM iizerindeki tuz dozlarinda patlicanda siirgiin uzunlugu, yaprak alani, yaprak kuru

maddesi gibi biiyiime parametrelerinde azalma oldugu bildirilmektedir (Yasar vd.
2006).

Yasar (2003) patlicanda gergeklestirmis oldugu ¢alismasinda, tuz uygulamasi ile birlikte
bitkilerde bitki boyu, yaprak alami, bitki kuru agirhigr gibi vegatatisf gelisme
diizeylerinde azalmalar meydana geldigini bildirmistir. Patlicanda, tuz stresi altinda
genotipler diizeyinde bir farklihik bulunup bulunmadigmin incelendigi calismada,
oncelikle 31 adet S. melongena genotipi ve 4 adet yabani tiir testlere tabi tutulmus,
morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik yontemler kullanilarak iki dayanikli ve iki

duyarli yerel genotip ve bir adet yabani tiir belirlenmistir. Bu genotiplerde antioksidant

47



enzimler incelenmistir. Mardin Kiziltepe ve Burdur Bucak patlicanlar1 tuza yiiksek
diizeyde tolerant bulunurken, Giresun ve Artvin Hopa’dan temin edilen patlicanlar tuza
en fazla hassasiyeti gOstermistir. S. sisymbriifolium tirii de tuza tolerant bir yapi
sergilemistir. Yabani patlican ve tuza toleransi yiiksek yerli genotiplerde SOD aktivitesi
tuzlu kosullarda yiliksek oranda artis gosterdigi halde; duyarli genotiplerde ya ¢ok az bir
artig goriilmiis, ya da kontrole gore azalma kaydedilmistir. Bu bulgular, SOD enzimi
aktivitesinin tuza tolerans 6zelligi agisindan patlicanda 6nem tasidigin1 gostermektedir.
Stiperoksit dismutaz enzimi, siiperoksit radikalini ortadan kaldirmakta fakat bunun
sonucunda toksik 6zelligi yine ¢ok yiiksek olan bir baska madde olan hidrojen peroksit
olugmaktadir. Hidrojen peroksitin parcalanmasi (detoksifikasyonu) i¢in etkili olan
enzimlerden birisi katalaz, digerleri de askorbat-glutatyon dongiisiine katilan glutatyon
peroksidaz ve askorbat peroksidaz’dir. Antioksidatif enzim aktiviteleri, patlican tiiriinde
tuz stresi ile iligkilendirilebilecek yiiksek bir degerlilikte bulunmustur. Su kiiltiiriinde
yetistirilen bitkilerde tuza tolerant ve duyarli genotiplerin enzim aktivitelerinde tuz
stresi kosullarinda artislar meydana gelmis, tolerant genotiplerde genel olarak dort
enzimin aktivitesi de duyarlilara nazaran daha yiliksek bulunmus, ya da kontrole gore

daha fazla artis gdstermistir.

Yarsi ve Rad (2004), cam seralarda asili fide kullaniminin Faselis F; patlican ¢esidinde
verim, meyve kalitesi ve bitki biiylimesine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
Vigomax F1 anacini kullanmiglardir. Asili bitkilerin kontrol uygulamasindan daha hizli
biiyiidiiklerini, daha fazla kok, yaprak, gévde yas ve kuru agirliga sahip olduklarimi
saptamislardir. Asili bitkiler ile erkenci verimde % 137 ve toplam verimde % 77 artis
tespit edilmistir. Arastiricilar kullanilan anacin, kok sisteminin kuvvetli olmasinin, asili
bitkilerin su ve bitki besin elementi alimini olumlu etkiledigini, buna bagli olarak
kalemin gosterdigi biiylime performansimnin ve iriiniin artmasina, dogal olarak
hastaliklarin kontrol edilmesine de olumlu etki yaptigini bildirmislerdir. Asili fide
kullaniminin meyve ¢ap1, uzunlugu ve agirlig1 iizerine etkisinin 6nemli olmadig1 tespit

edilmistir.

Patlicanda tuz uygulamalar1 arasinda, su kullanim etkinligi bakimindan farkliliklar

belirlenmistir. Tuz uygulamalar1 arasinda en diisiik su kullanim etkinligi 7.0 dS/m
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konsantrasyonda ortaya ¢ikmis olup kontrol ve 2.5 dS/m dozundan farkli bulunmustur.
5.0 dS/m tuz dozu da énemli diizeyde gelisme geriligine neden olmustur (Unliikara vd.
2010). Her birim tuz artiginda bitkinin su kullanim potansiyeli %2.1 oraninda azalmistir.
Patlicanda artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) ¢imlenme ve
fide gelisiminin incelendigi bir ¢alismada, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme orani, ve
hipokotil uzunlugu, yas ve kuru agirlik degerleri artan tuz diizeyi ile birlikte azalma
gostermistir. Fide gelisiminin de incelendigi ¢calismada, artan tuz stresi ile birlikte kok,
govde ve tim bitki gelisimi, yaprak sayisi ve alaninda azalma meydana gelmistir.
Calisma sonucunda, NaCl uygulamalarinin ¢imlenme ve erken bitki gelisimi agamasini
olumsuz etkiledigi, Kemer ¢esidinin calismada yer alan diger c¢esitlere oranla daha

tolerant oldugu ifade edilmistir (Akinci vd. 2004).

Yasar vd. (2006a) tuz kosullarinda gelistirilen tolerant ve hassas patlican genotiplerine
ait kallus dokularinda iyon ve MDA igerigi bakimindan ortaya ¢ikan degisimler
incelenmistir. Bu amagla, iki tolerant ve iki hassas yerel patlican genotipleri
kullanmilmistir. Stresten 8 giin sonra, tiim genotiplerde kallus gelisimi kontrol ortamlari
ile karsilastirldiginda azalma gostermistir. Lipid zararlanmasinin bir gostergesi olan
MDA miktar1 bakimindan ise, tolerant genotiplerin daha diisik MDA igerigine sahip
olduklari, tuz ortaminda hassas genotiplerin tolerant genotiplere oranla iki kat daha fazla
MDA igerdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada MDA icerigi patlican kalluslarinda tuza
toleransin belirlenmesinde 6nemli bir indikat6r olarak bulunmustur. Calisma sonucunda
biitiin bitkide elde edilen bulgularin kallus diizeyinde de ayni sekilde tekrarlandig:

ortaya konulmustur.

Toprak kokenli hastalik ve zararlilara kars1 en etkin miicadele yontemi olarak ‘asili fide
kullanimi’nin artan bir oranda yetistiricilikte yer bulmasiyla, ana¢ kavrami ve uygun
anag¢ genotipinin belirlenmesi, sebze tariminda 6nemli bir giindem olusturmustur. Anag
olarak kullanilan bitkilerin cogunda yabani tiirlere ait bir akrabalik bulunmakta veya
anag¢ dogrudan yabani bir tiire ait olmaktadir. S. torvum basta olmak iizere, S. incanum
ve S. aethiopicum gibi yabani akrabalara ait anaglar veya bunlarin hibritleri asilamada
kullanilmaktadir. Patlicanda en yaygmn olarak kullanilan anaclar ‘domates’ ve

‘patlicanin yabani’ akrabalar1 olan S. torvum, S. integrifolium ve S. sisymbriifolium gibi
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tirlere ait genotipler olarak da kayitlarda yer almaktadir (Pen ve Hughes 2007).
Verticillium solgunlugunu kontrol etmek i¢in S. torvum ve S. sisymbriifolium’un anag
olarak kullanimi olumlu bulunmustur (Bletsos vd. 2003). Sabatino vd. (2013), S.
torvum’u anag¢ olarak kullandiklar1 ¢aligmada, dikimden 35 giin sonra asili bitkilerin
asisiz kontrol bitkilerine gore daha giiglii gelistikleri ve verimlerinin daha yiiksek
oldugunu belirtmektedirler. Cassaniti vd. (2011), S. torvum tiizerine asilt bitkilerin besin

soliisyonlarindan daha iyi yararlandigini tespit etmislerdir.

Curtk vd. (2009), iki patlican ¢esidini kullandiklar1 ¢alismalarinda, asilamanin suda
¢oOziinebilir madde igerigi ve bazi meyve kalite parametrelerinde olumsuz etkisi olurken,
Faselis ¢esidinde meyve agirliginda artis oldugunu, her iki gesitte de oksalik asit
iceriginde azalma meydana geldigini ifade etmislerdir. Arastirmada asilamanin meyve
kalitesi lizerinde olumlu etki olusturdugu, meyve kalitesi bakimindan anag/kalem
seciminin 6nemli oldugu vurgusu yapilmistir. Vegetatif gelisme ve meyve verimi
patlican ¢esitlerinin anag Ozelliklerine gore degisiklik gostermistir. Pala ¢esidi, Faselis
cesidine oranla daha diisiik verim ve canlilik 6zelliklerine sahip olmustur. Daha yiiksek
meyve verimine sahip olan Faselis ¢esidinin besin elementi alimi da yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde bir¢ok calismada da bazi as1 kombinasyonlarinin fosfor,
azot, potasyum, magnezyum, kalsiyum, demir ve diger mikro elemntlerinin gévdeye
alimi ve tasinmi konusunda asisiz bitkilere oranla daha etkili oldugu bildirilmistir
(Bahartnagar vd. 2008, O connet 2008, Zhu vd. 2008, He vd. 2009, Ciiriik vd. 2010,
Savvas vd. 2010, Sivritepe vd. 2010, Bautista vd. 2011, Voutsela vd. 2012).

S. torvum’un {lizerine asilanan Faselis ve Pala gesitlerine ait bitkiler, V. dahliae ve
Meloidogyne incognita ile enfekteli topraktaki verim ve kalite kayiplarini azaltabilmistir
(Ctirtik vd. 2009). Verticilium ve kok ur nematodu ile bulasik olan toprakta yetistirilen
asil1 patlican bitkilerinde, yaprak N konsantrasyonu %6.6 oraninda azalmistir. Bulasik
olan ve olmayan toprakta yaprak fosfor icerigi asili bitkilerde asisiz bitkilere oranla
%18-45 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Patlican, hiyar ve domateste
gerceklestirilen diger caligmalarda da asilama ile yaprak fosfor ve postayum igeriginin

artis gosterdigini gostermilmistir (Ciirtik vd. 2010).
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Patlicanin kiiltiir formlar1 biyotik streslere oldugu kadar abiyotik streslere karsi da
hassastir. Tuz stresi kosullar1 altinda daha iyi ve daha kaliteli verim alabilmek i¢in
asilama teknolojisinden faydalanilmis ve asili bitkilerin bu kosullarda daha iyi gelistigi
tespit edilmistir (Colla vd. 2010). Patlicanda asili bitkilerde tuz stresinin etkileri
arastirilmis ve fide doneminde bitkiler 100 mmol/L konsantrasyonda NaCl uygulamasi
ile stres altinda birakilmislardir. Asili bitkilerin kok gelisiminde NaCl uygulamalariin
daha az inhibe edici etkileri oldugu ve bu bitkilerde ¢oziilebilir seker iceriginin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica bu bitkilerde SOD, POD, CAT gibi antioksidatif

enzim aktiviteleri yiiksek oldugu i¢in daha az hasar gézlemlenmistir (Wu vd. 2012).

Asilama tuzluluk, kuraklik, toprak alkalinite, agir metaller ve eser elementlerin asiri
miktarda birikimi gibi ¢esitli ¢cevresel stres faktorlerine, maruz kalan sebzelerde iiretim
kayiplarin1 azaltmak igin etkili bir yoldur (Colla vd. 2006). Giuffrida vd. (2014)
patlicanda farkli anaglarin tuz stresi karsisinda gostermis olduklar1 performanslari
incelemislerdir. ‘Beaufort’ F1, ‘He-Man’ F1 (S. lycopersicum x S. habrochaites)], ve S.
torvum anaglarina asili bitkiler ile sodyumsiilfat tuzuna ait farkli dozlarin kullanildig
calismada; Beaufort’ F1, ‘He-Man’ F1 anaglarinin kontrol kosullarinda asisiz bitkilere
oranla bitki gelisiminde artis sagladigi, tuz stresi kosullarinda Beaufort’ F1 {izerine asili
patlican bitkilerinde gelisimin diger bitkilere oranla ¢ok daha diisiikk diizeyde kaldigi
belirlenmistir. Bunlara ragmen kontrol bitkileri ile karsilastirildiklarinda asili bitkilerin

Na iyonlarini koklerinde tutarak, toksik iyon etkisinden korunduklar: belirlenmistir.

Unliikara (2008), Kemer patlican ¢esidinde farkli tuzluluk seviyelerine sahip sulama
sularmin (1.5, 2.5, 3.5, 5.0, 7.0 dS/m) biiyime ve gelisme iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Tuz seviyesinde artigla birlikte su kullanim etkinligi azalmais,
yapraklarda K iyon igerigi azalirken, yapraklarda Cl iyon miktarinda artislar meydana
gelmistir. 1.5 dS/m sulama suyunda meyve verimindeki azalma % 13 olarak
belirlenirken; 7.0 dS/m tuzluluk seviyesine sahip sulama suyunda meyve verimi kontrol
bitkilerine oranla % 63 oraninda azalma gostermistir. Farkli tuz diizeylerinde patlican
bitkisinin su kullanim etkinliginde 6nemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir. Tuz
dozlarindaki artig ile birlikte su kullanim etkinligi azalmis, en diisiik su kullanim

etkinligi en yiliksek doz olan 7.0 dS/m diizeyinde meydana gelmistir. Calisma
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sonucunda 5.0 dS/m tuz diizeyi lizerinde patlican bitkilerinde su kullanim etkinliginin
azaldigy, bitki gelisimi ve meyve verimde diisiisler meydana geldigi ortaya konmustur
(Unliikara vd. 2010). Genel olarak tuzlulugun bitkilerde gdstermis oldugu ilk tepki bitki
ve kok boyunda gerceklesmektedir. Unliikara vd. (2010) patlicanda farkli diizeylerde
tuz uygulamasi sonucunda bitki boylarinda farkliliklar ortaya ¢iktigini, en yiiksek bitki
boyunun 1.5 dS/m tuz uygulamasinda 71 cm/bitki olarak belirlenirken; en diisiik bitki
boyunun 7.0 dS/m tuz uygulamasinda ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
Lope vd. (2011) tuz stresi altinda bitkilerde kok gelisiminin engellendigini bildirmistir.

Patlicanda tuz stresi altinda yetistirilen asili bitkilerin siirgiinlerindeki yapraklar daha
biiyiik olmustur. Asisiz bitkilerin yapraklari ise daha kiigiik alanlara sahip bulunmustur.
Asili bitkilerde yapraklara daha az Na iyonu iletildiginden seyrelme etkisinden
kaynaklanan bir pozitif etkinin varligindan s6z edilmektedir (Ciiriik vd. 2010, Eldelstein
vd. 2010).

Tuz stresine tolerant patlican anaci (Solanum torvum Swartz) ile asili olan ve olmayan
patlican (Solanum melongena L.) bitkilerinin 80 mmol/L (16 dS/m) diizeyinde
Ca(NOs3), kullanilarak olusturulan tuz ortaminda gergeklestirilen bir ¢alismada, bitkiler
15 giin siiresince tuz stresine maruz birakilmistir. Bitkilerin stres siiresince biyomas
degerlerinde kayiplar meydana gelmis asisiz patlican fidelerinde olusan kayip % 112
degerlerine ulasmistir. S. forvum’un anag¢ olarak kullandigi asili bitkilerin tuz stresi
altinda asisiz olanlara gore daha iyi bir kok gelisimi gosterdigini belirlemistir. Asili
bitkilerin koklerinde kontrole kiyasla daha diisiik sodyum ve klor iyon miktar
Olclilmiistiir. Tiim bitkilerde MDA miktarinda artis ortaya ¢ikmasina ragmen asisiz
bitkilerin asili bitkilere oranla % 53.5 ile % 109.9 oranlarinda daha yiikksek MDA
igerigine sahip olduklar1 goriilmistiir. Enzim aktiviteleri bakimindan da degerlendirilen
patlican bitkileri arasinda asili olanlar ile asisizlar arasinda da farkliliklar gériilmiistiir.
SOD, POD, APX ve GR (15 giinliik stres sonucunda meydana gelen artis sirasiyla %
128.5, % 167.3, % 379.7, % 511.6) enzim aktiviteleri asili patlican bitkilerinde daha
aktif rol almakla almistir. Calisma sonucunda tuza tolerant patlican cesidi ile asili

patlican bitkilerinin, Ca(NO3), sonucu meydana gelen tuz stresi karsisinda toleranslik
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diizeylerinin arttig1, antioksidan enzim aktivitelerini c¢alistirarak serbest oksijen

tiirevlerine kars1 kendilerini koruduklart sonucuna varilmistir (Wei vd. 2009).

Tuzluluk haricinde kuraklik ve diisiik sicaklik stresleri ile de ilgili ¢cok fazla olmasa da
bazi ¢alismalarin bulunmasi nedeniyle burada bir miktar yer verilmistir. Patlicanda
kisith su uygulamalarinin kuraklik stresine yol agabildigi, uzun siireli kuraklik
durumunda metabolik faaliyetlerin bozulabildigi, bitki biiyiimesinin ve verimin olumsuz
yonde etkilendigi, hatta bitkide geri doniisiimii olmayan hasarlara yol acabildigi
bilinmektedir (Jifeng vd. 2009, Kurniawati 2014). Zhou vd. (2012)’nin patlicanda
yaptiklar1 ¢alismada; asisiz ve S. torvum fizerine asili bitkileri, hafif (% 50-55) ve
siddetli (% 35-40) kuraklik stresi kosullarinda bitki gelisimi ve enzim aktiviteleri
bakimindan incelemislerdir. Kuraklik stresi altinda asili bitkilerde asisiz olanlara gore
bitki uzunlugu, bitki yas ve kuru agirligi, yaprak nispi nem ve klorofil iceriginin arttigi,
MDA miktarinin diistiigii, agilama ile ¢dziilebilir seker, prolin igerigi ile SOD ve POD
aktivitelerinin dikkat ¢ekici bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Anag olarak kullanilan bazi
patlican fidelerinin soguk stresi altinda morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri incelenmis, soguk zarari ile birlikte bitkilerde fotosentez hizinin yavasladigi,
MDA ve SOD aktivitesinin hizla arttig1 gézlenmistir. Diisiik sicaklik siiresi uzadikc¢a bu
kosullara hassas genotiplerde yaprak iiretiminde etkin olan enzimlerin ve fotosentezin
aktivitesinin azaldigi, Torvum ve Hiransu anaglarinin ise bu kosullardan cok fazla
etkilenmedigi, yasamsal faaliyetlerini en yliksek diizeyde siirdiirdiiklerini belirtmislerdir
(Gao vd. 2005). Lanchun vd. (2004) soguk stresi altinda asili bitkilerin SOD, POD,
CAT gibi enzim aktivitelerinde hizli bir artis goriildiigiini bildirmistir. 4°C’deki diisiik
sicaklik kosullar altinda, soguga tolerant 6zellik gdsteren anaclar iizerine asili bitkilerde
kontrole gore daha az hiicre hasarlanma orani ve iyon sizmasi belirlenmis, enzim ve

fotosentez aktiviteleri ise daha yiiksek bulunmustur (Gao vd. 2006).

Abiyotik streslere tolerans kazandirma konusunda ana¢ kullanimi olumlu bulunmakla
birlikte asilamanin ve bazi ana¢ kalem kombinasyonlarinin meyve kalitesi iizerinde
olumsuz etkileri olduguna iliskin bilgiler de literatiirde bulunmaktadir. Patlican
meyvelerinin fenolik igerigini, ¢esit x ana¢ kombinasyonlarina bagli olarak asilama

etkilemektedir (Kacjan Marsi¢ vd. 2014). S. torvum ve S. sisymbriifolium tiirlerinin anag
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olarak kullanildig1 caligmada, patlican meyveleri depolama sirasinda fiziko-kimyasal
(pH, meyve eti sertligi, C vitamini) Ozellikler acisindan incelenmis, asilamanin bu
Ozellikler bakimindan olumlu bir etkisinin bulunmadigi, bazi duyusal 6zellikler ve C
vitamini bakimindan negatif etkisi s6z konusu olmakla birlikte genel olarak bir
etkilenmeden bahsedilemeyecegi bildirilmistir (Arvanitoyannis vd. 2005). Gisbert vd.
(2011a), S. melongena x S. incanum, S. melongena x S. aethiopicum melez bitkileri ile,
S. torvum ve S. macrocarpon tiirlerine ait hatlar1 patlicana ana¢ olarak kullanmislar;
asili veya kendi kokleri iizerinde yetistirilen bitkilerdeki meyve igeriklerini
incelemiglerdir. Black Beauty c¢esidinin kullanildigr aragtirmada, S. macrocarpon
tizerine asil1 bitkilerde yiiksek fenolik igerik belirlenmistir. S. melongena x S. incanum
kombinasyonundan elde edilen anaglarinin yiiksek vigor giicii ve erkencilik acisindan

one ¢iktig1 bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2013-2015 yillar1 arasinda, Antalya Kursunlu Selalesi Mevkii’nde 6zel bir
arastirma serasinda (Genta Genel Tarim Uriinleri Pazarlama A.S.) ve Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Bitkilerin yetistirildigi sera 300 m® biyiikliigiinde (6 x 50 m), yan yiiksekligi 2.5 m ve
cat1 yiiksekligi 4 m olan, kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmis, yan ve c¢ati
havalandirmalari net ile kapli, yay ¢atili PE ortiilii bir seradir. Su kiiltiirlerinin yapildigi
seralar ise 90 m?lik bolmelerden olusan, cam ortiilii deneme seralari niteligindedir.
Sekil 3.1°de PE ortiilii seralarin konstriiksiyonlarinin hazirlanis1 ve ortii kapatildiktan

sonra deneme i¢in hazirlanma asamasi gosterilmistir.

Plastik ortiilii sera igerisine deneme siiresince meteorolojik verileri kaydetmek {iizere

cihaz yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Hobo U12 (www.onsetcomp.com) cihazi yardimiyla

deneme alanlarinda sicaklik ve nem verileri Olglimler detayli bir sekilde
kaydedilebilmistir. Iklimsel verileri kayit altina alan HoboU12 cihazi, deneme siiresi
boyunca sicaklik, nispi nem, fotosentetik aktif radyasyon degerlerini 30’ar dakika
araliklarla siirekli olarak kaydetmek tlizere ayarlanmistir. Elde edilen veriler maksimum,
minimum, ortalama degerleri gosteren kayitlar seklinde elde edilmistir (Sekil 3.3).
Antalya ili uzun yillar sicaklik degerleri ile birlikte, 2014 y1li deneme siiresince aylik en
yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri kullanilarak hazirlanan grafik sekil

3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.1 Deneme yapilan yay catili PE Ortiilii seralarin kurulus ve deneme alanlarinin
diizenlenme agamalari

a. Deneme yapilan alan ve iskelet sisteminin kurulmasi, b. Plastik ortii ile kaplanmis serada dikim
yerlerinin hazirlanmasi, ¢. Sulama sisteminin kurulmasi, d. Deneme alaninin plastik o6rtii ile kaplanmasi

Sekil 3.2 Deneme serasina meteorolojik verileri kaydetmek {izere Hobo U12 cihazinin
yerlestirilmesi
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Sekil 3.3 Denemenin yapildigi sera kosullarinda calisma donemi igerisindeki hava
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Sekil 3.4 Antalya iklim uzun yillar (1950 - 2013) dis ortam (siitun grafik) ve 2014 yili

denemenin yapildigi sera i¢i ortalama sicaklik degerleri (¢izgi grafik)

3.1 Materyal

Aragtirma 2014-2015 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Su kiiltiiri denemesi dahil olmak

lizere 2 yetistirme doneminde yapilan denemeleri kapsamaktadir. 2014 yili ilkbahar

yetistirme doneminde iklim kontrollii cam serada su kiiltiirleri yapilmis, ayn1 donemde

birinci saks1 denemesi kurulmustur. Birinci denemenin sona ermesini takiben sonbahar

yetistirme doneminin baglangicinda ikinci saksi denemeleri kurulmustur. Denemelerin

yapildigi iiretim takvimi ¢izelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Denemelerin yapildig tarih araliklart ve liretim takvimi

Deneme Dikim Tarihi | Tuz uygulamasi Hasat/Ornek
Su kiiltiirii deneme 11-12 Nisan 20 Nisan 30 Nisan-2014
Birinci saks: deneme | 9-10 Nisan 24 Mayis 24 Temmuz-2014
Ikinci saks1 deneme 03 Agustos 17 Agustos 10 Ekim-2014

3.1.1 Bitkisel materyal

Denemede, bitkisel materyal olarak patlican (Solanum melongena L.) ve Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan ticari patlican anaglari kullanilmistir. Anag olarak kullanilan
materyal AGR 703 (S. aethiopicum), Vista, Koksal F3, Yula F; (S. incanum x S.
melongena hibritleri) ve Hawk (S. torvum) ile; daha 6nce tuza ve kuraga dayanim
seviyeleri tespit edilerek tolerant olduklar1 belirlenen (Yasar 2003, Kiran vd. 2013)
Mardin ve Burdur yerel genotipleri (S. melongena L.)’dir. Kalem olarak cv. Naomi F;
patlican c¢esidi ve tuza hassas oldugu bilinen (Yasar 2003) Artvin yerel patlicani
kullanilmistir. Asisiz ¢esitler kontrol uygulamasi olarak kabul edilmis, ancak asilama
isleminin neden olabilecegi bir farklilig1 ortadan kaldirmak amaciyla kendi tizerine asili

Naomi/Naomi ve Artvin/Artvin kombinasyonlar: da denemede yer almistir.

3.1.2 Yetistirme ortami

Saksi denemelerinde, yetistirme ortami olarak tanelerinin %60’1 2-5 mm boyutlarinda,
tarimsal amagli siiper iri, genlestirilmis perlit kullanilmistir. Perlit, biinyesinde %2-5
arasinda su iceren volkanik kokenli, camsi, asidik bir kayagtir. Dogada gri, beyaz ve
siyah renklerde bulunan perlit 220-2400 kg/m® yogunlukta, %72-76 SiO ile aliiminyum
ve alkali oksitlerden olugmus endiistriyel bir hammaddedir. Perlit milimetrik boyutlara
getirildikten sonra 800-1000 °C arasinda 1s1l isleme tabi tutuldugunda musir tanesi gibi
patlayarak, hacminin 20 katina kadar genlesir. Genlesme sonucunda elde edilen diisiik
yogunluktaki gdzenekli materyal tarim sektoriinde koklendirme, ¢imlendirme ve fide
yetistirme ortami olarak, topraksiz kiiltiirde yetistirme ortami olarak, ¢im ve toprak

sahalarda toprak diizenleyici olarak, iiretim sonrasinda depolama ve saklama binalarinin
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izolasyonunda, soganlarin paketlenmesinde ve ¢ok yillik siis bitkilerinin saklanmasinda

kullanilmaktadir (Balay 1992, Celtek 1992, Oztekin 2009).

Su kiiltiirii denemelerinde ise yetistirme ortami olarak Arnon-Hoagland besin ¢ozeltisi
(Hoagland ve Arnon 1950) kullanilmistir. Bu amagla kullanilan kimyasal maddeler ve
kullanim miktarlar1 Cizelge 3.2’de oldugu gibidir. Tuz uygulamalar1 ise NaCl (Sigma-
Aldrich S9888) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.2 Arnon-Hoagland besin ¢6zeltisinde kullanilan maddeler ve miktarlari

Icerikler Konsantrasyon (mg/L)
KNO3; 1020.00

Ca(NOs), 492.00

NH4H,PO,4 230.00

MgSQO,.7H,0 420.00

H3BO3 2.86

MnCl,.4H,0 181

H2M004.H20 0.09

FeSO4.H,0 0.07

(CHOH),(COOH), 0.02

3.2 Asihi fidelerin elde edilmesi ve deneme kombinasyonlarinin olusturulmasi

Patlican tohumlar1 torf:perlit (2:1) karigimi igeren 4x4 c¢m boyutlu viyollere ekilmistir.
Tohum ekimleri yapildiktan sonra viyoller sicaklik ve nem kontrollii ¢imlendirme
odalarinda bir hafta siireyle (25°C sicaklik ve %80 nem) inkiibe edilmislerdir.
Cimlendirme ve asili fidelerin elde edilmesi asamalarinin timii Genta Tohumculuk
sirketi kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Cimlenen tohumlardan gelisen fideler cam fide
seralarinda yetistirilmistir. Sekil 3.5’te ¢imlenerek kotiledon asamasina gelmis, asilama
islemi Oncesinde asilanmak tizere siniflandirilarak kullanim sekli viyollerin iizerine
yazilarak hazirligi tamamlanmis patlican fideleri goriilmektedir. 2-4 gercek yaprakli
fideler asilama asamasina geldiginde, as1 odalarinda insan gilicii ve el isciligi

kullanilarak asilama islemi yapilmistir (Sekil 3.6).
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———— - — A ———

Sekil 3.5 Cimlenen patlican tohumlarindan gelisen, ana¢ ve kalem olarak kullanilmak
tizere siniflandirilmis deneme materyalinin serada goriiniisii
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Sekil 3.6 Asi odalarina alinan patlican fidelerinin agilanmasi igleminden goriiniisler

Asilama iglemi i¢in patlicangillerde ticari olarak en yaygin sekilde kullanilmakta olan
tiip agilama (tube-grafting) yontemi kullanilmis olup (Rivard ve Louws 2009), kalem ve
anag birlestirilmis, tek bir bitki olarak yetismesi saglanmistir. Anag¢ olarak kullanilan
fideler kotiledonlarin hemen altindan kesilerek sadece hipokotil kism1 kalacak sekilde
birakilmistir. Kesim islemi yaklasik 45° bir ac1 ile yapilmis olup, iizerine gelecek kalem
de aymi ag1 verilerek iist iiste kondugunda cakisacak sekilde birlestirmistir. Kalem
yerlestirilmeden Once anag iizerine plastik tiip takilmig, boyutlar1 fidenin gelisimine
uygun olarak secilen yiiziikler takildiktan sonra yukaridan yerlestirilen kalem ile anag
kisminin birbirlerinden ayrilmadan stirekle temasi saglanmistir. Sekil 3.7°de asilama

isleminin degisik asamalarindan alinan goriintiilere yer verilmistir.
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Sekil 3.7 Patlicanda asilama asamalari

a. Anaclarin kotiledonlarin hemen altindan 45 derecelik ag1 ile kesilmesi, b. Anag olarak hazirlanan bitki
kisimlarinin iizerine plastik tiiplerin takilmasi, c. Kalem takilmak iizere hazirlanmis anaglar, d. Kalem
olarak kullanilacak fidenin hazirlanmasi i¢in kotiledonlarin hemen altindan 45 derecelik ag1 ile kesilmesi,
e. Kalemlerin tipler icerisine yerlestirilmesi, f. Asilama iglemi tamamlanmis fideler ve heniiz kalem
yerlestirilmemis anaglik materyal

Asilanan fidelerin hemen yanina sabit kalmalar1 i¢in ince plastik ¢ubuk dayanaklar
yerlestirilmis, nisbi nemin %90 oldugu kaynastirma odalarina alinarak tizerlerine su
puskiirtiilmiis ve ardindan dort giin bekletilmis, daha sonra golgelendirilmis seradaki dis
kosullara alistirma asamalarindan gegirilmistir. Netler altinda arada su piilverize edilen

fideler, asilarin tutmasi takiben yani asilamadan yaklasik 10 giin sonra serada normal
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yetistirme tablalar1 lizerine yerlestirilmistir. Sekil 3.8’de asilama isleminden hemen

sonra yapilan uygulamalar ve seraya aktarilma agamalar1 gdsterilmistir.

Pn AT

Sekil 3.8 Asilama islemi tamamlanan patlican fidelerinin as1 bakim tinitesinde ve daha
sonra seralara aktarildiklarindaki goriiniisleri

Serada aligtirma asamasi tamamlanan asili fideler kuvvetli gelisme dénemine geldikten

sonra, 2-3 adet yeni yaprak olusturduklarinda iki gruba ayrilmislar, birinci grup su

kiltliriine alinirken, ikinci grup 1. Saksi1 denemesinde kullanilmistir.
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Denemede kullanilan ana¢ ve kalem kombinasyonlari ile tuz uygulamalarina iligkin
deneme kombinasyonlari ¢izelge 3.3’te verilmistir. Bes adet ticari ana¢ yaninda iki adet
tuza dayanimu yiiksek yerel genotip anag olarak kullanilmis ve bunlarin {izerine bir adet
ticari hibrit ve bir adet tuza hassas yerel ¢esit asilanmistir. Ayrica kalem olarak
kullanilan ¢esitler kendi lizerlerine de asilanmis ve boylece sadece asilama igleminin
etkisi incelenmistir. Kontrol olarak ise asisiz kendi kokleri tizerinde yetistirilen kalem
cesitleri yer almistir. Boylece 18 adet konu elde edilmis, tuz ve kontrol uygulamasi da

ilave edilince toplamda 36 uygulama kombinasyonu ¢alismada yer almistir.

Cizelge 3.3 Su kiiltiirii ve 1. Saks1 Denemesinde kullanilan uygulamalar (anag x kalem x
tuz Uygulamasi kombinasyonlari)

Kod Uygulama

(Anag x Kalem x Tuz uygulamasi)
It Koksal x Artvin x Tuz
I k Koksal x Artvin x Kontrol
It Koksal x Naomi x Tuz
Ik Koksal x Naomi x Kontrol
It AGR 703 x Artvin x Tuz
1k AGR 703 x Artvin x Kontrol
IVt AGR 703 x Naomi x Tuz
IV k AGR 703 x Naomi x Kontrol
Vi Hawk x Artvin X Tuz
V k Hawk x Artvin x Kontrol
Vit Hawk x Naomi x Tuz
V1 k Hawk x Naomi x Kontrol
VIlt Yula x Artvin X Tuz
VIl k Yula x Artvin x Kontrol
VIt Yula x Naomi x Tuz
VI Kk Yula x Naomi x Kontrol
IXt Vista x Artvin X Tuz
IX k Vista x Artvin x Kontrol
Xt Vista x Naomi x Tuz
Xk Vista x Naomi x Kontrol
Xlt Mardin X Artvin X Tuz
Xl k Mardin x Artvin x Kontrol
X1l t Mardin x Naomi x Tuz
X1l k Mardin x Naomi x Kontrol
Xt Burdur x Artvin X Tuz
X1k Burdur x Artvin x Kontrol
XVt Burdur x Naomi x Tuz
XIV k Burdur x Naomi x Kontrol
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Cizelge 3.3 Su kiiltiirii ve I. Saks1 Denemesinde kullanilan uygulamalar (ana¢ x kalem x
tuz Uygulamas1 Kombinasyonlari) (devam)

XVt Artvin x Artvin X Tuz
XV k Artvin X Artvin x Kontrol
XVIt Naomi x Naomi x Tuz
XVI1k Naomi x Naomi x Kontrol
XVIlt Artvin x Tuz

XVII k Artvin x Kontrol

XVIIIt Naomi x Tuz

XVIII k Naomi x Kontrol

[.Saks1 denemesinde gelisme 6zellikleri bakimindan 6ne ¢ikan dort adet anag¢ se¢ilmis,
bunlarla iki adet gesit kombine edilmistir. Elde edilen toplam 8 adet anag/kalem
kombinasyonu, II. Saks1 denemesinde kullanilmigtir. II. Saksi denemesinde kullanilan

kombinasyonlar ¢izelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4 Ikinci saks1 denemesinde kullanilan anag/kalem kombinasyonlari

Kod Uygulama

(Anag x Kalem x Tuz uygulamasi)
It Koksal x Artvin x Tuz
1k Koksal x Artvin x Kontrol
It Koksal x Naomi x Tuz
Ik Koksal x Naomi x Kontrol
it AGR 703 x Artvin x Tuz
1k AGR 703 x Artvin x Kontrol
IVt AGR 703 x Naomi x Tuz
IV k AGR 703 x Naomi x Kontrol
V't Vista x Artvin X Tuz
V k Vista x Artvin x Kontrol
VIt Vista x Naomi x Tuz
VI k Vista x Naomi x Kontrol
VIl t Burdur x Artvin x Tuz
VIl k Burdur x Artvin x Kontrol
VIt Burdur x Naomi x Tuz
VI k Burdur x Naomi x Kontrol
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3.3 Denemelerin Kurulmasi, Olciim ve Degerlendirmeler

3.3.1 Su kiiltiirii denemesi

Su kiiltliri i¢in, Hoagland-Aron besin ¢ozeltisi doldurulmus 25x25x18 cm
boyutlarindaki plastik kiivetler kullanilmistir. Ozel olarak hazirlanmis ve her fide igin
tizerine delikler acilmig plastik tablalara patlican fideleri kiiglik siinger pargalari ile
sartlmak suretiyle yerlestirilmistir. Bitki kokleri besin ¢ozeltisinde olacak sekilde
tablalar kiivetlerin iizerine konulmustur. Havalandirma islemi, iki adet akvaryum
pompasina bagli bulunan ince plastik hortumlarin besin ¢ozeltisi igerisine daldirilmasi
yoluyla yapilmigtir. Bu asamada fidelerde herhangi bir fungal enfeksiyon ortaya
¢tkmamasi i¢in besin ¢ozeltisinin igine %0.2 oraninda ‘Pomarsol’ adli fungusit ilave
edilmistir. Cam deneme sera bolmesinde kurulan su kiiltiirii denemesine ait goriintiiler

sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9 Su kiiltiirti denemesinin kurulmasi

a.Denemelerde kullanilacak a1 kombinasyonlarina ait bitkilerin deneme baslangicindaki durumu, b.
Plastik kiivet ve akvaryum pompalarinin hazirlanmasi, c. Fidelerin su kiiltiiriine alinmasi, d. Denemenin
kurulmus durumu.
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Tuz uygulamalarinin yapilmasi

Fideler 5 giin siireyle su kiiltiiriinde biiyiitiildiikten sonra tuz uygulamalarina gecilmistir.
Bu asamada fidelerin 4-5 gercek yapraga sahip olduklar1 goriilmiistiir. Her
kombinasyondan {iger tekerriirlii olmak iizere 9’er bitki, kontrol ve tuz uygulamasinda
bulunacak sekilde fideler belirlenmis; tuz uygulanacak fideler i¢in besin ¢ozeltisine ii¢
giin boyunca her sabah saat ayn1 saatte 50 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak NaCl
ilave edilmistir. Kademeli olarak yapilan tuz uygulamasinda, besin ¢dzeltisinin
icerisinde final konsantrasyon 150 mM olacak sekilde NaCl bulunmasi saglanmistir. Ug
giinde bir yinelenen c¢ozeltilerin tazelenmesi asamasinda, tuz uygulamalarinin ayni
konsantrasyonda devami saglanmistir (Sekil 3.10). 10 giin boyunca tuz uygulamasi
yapilan patlican bitkileri bu siirenin sonunda hasat edilmistir. Bitki yas agirligi, bitki
boyu Ol¢iimleri yapildiktan sonra sivi azota daldirilarak soguk saklama kabinda

Ankara’ya laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10 Tuz (NaCl) tartilmasi ve her kiivet i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmasi, denemenin 10.
giintindeki genel goriiniis ve stres sirasinda meydana gelen sararmalar
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Sekil 3.11 Su kiiltiirii denemesinin hasat edilmesi ve Olglimlerin alinmasi ile enzim
analizleri i¢in 6rneklerin sivi azotta dondurulmasi islemleri

Olciim ve analizler

Olgiim ve analizler icin 6rnek alma islemi, 9 adet konuya ait tuz ve kontrol
uygulamalarinin yer aldigi su kiiltiirii asamasinda, tuz uygulamasindan 10 giin sonra
yaptlmistir. 150 mM NaCl uygulanan ve kontrol olarak kullanilmak iizere sadece
Arnon-Hoagland ¢o6zeltisinde yetistirilen patlican bitkilerinden alinan 6rneklerde bitki
agirliklar; yesil aksam ve kok olmak lizere iki kisimda ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda
gévde ve kok uzunluklar ile; Na®, K* ve CI" iyon miktarlari, yapraklardaki lipid
peroksidasyonu ve antioksidatif enzim aktivitelerini belirlemek {izere analizler

yapilmustir.

Bitkilerde yesil aksam ve kék agirliklarinin belirlenmesi ve boy élgiimleri: Kontrol ve
tuz uygulamalarindan 3’er adet rastlantisal olarak secilen bitkiden her birisi kok ve yesil
aksam olmak iizere parcalara ayrilmis ve bu kisimlari ayri ayr1 1/10000’lik hassas
digital terazide tartilmis, yas agirliklart (g) belirlenmistir. Bu 6l¢timler yapilirken, bir
yandan da her bir bitkinin gévde uzunlugu ve kok uzunlugu, cetvel ile 6lglilmiis ve cm

olarak kaydedilmistir.

Iyon miktar: élciimleri: Her konudan kontrol ve tuz uygulanan ticer bitkiden alinan
yaprak ve kokler, mineral madde tayini i¢in kullanilmistir. Yaprak 6rnegi kapsaminda

sadece siirgiin ucundan itibaren geriye dogru ilk ii¢ yaprak alinmistir. Yaprak ve kokler
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hasat edildikten sonra 65 °C’de 48 saat boyunca kurutulmus ve kiil firininda (550°C)
yakilarak égiitiilmiistiir. Ornekler %1 (v/v) HCl ile ¢dziilerek Na, K ve Ca analizleri igin
atomik absorbsiyon spektrofotometrede (Varian Spectra AA 220 FS) okunmustur
(Dasgan ve Kog¢ 2009, Kusvuran 2012). CI iyonu ise giimiis iyonlar1 ile kolorimetrik
amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan otomatik bir kloridometre (Buchler —
Cotlove chloridometer) yardimiyla dlgiilmiistiir (Taleisnik vd. 1997).

Lipid peroksidasyonu: Hiicre zarlarmin hasar gormesi olarak adlandirilabilecek lipid
peroksidasyonunun bir {iriinii olan malondialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi igin
(Lutts vd. 1996) tarafindan gelistirilen yontem izlenmistir. Her genotipten kontrol ve tuz
uygulanan tiger bitkiden alinan yapraklar MDA analizi i¢in kullanilmistir. Siirgiin
ucundan itibaren geriye dogru ilk {i¢ yaprak alinmistir. Bu 6rnekler agz1 kilitli naylon
posetlere konmus ve analiz yapilincaya kadar -20°C’deki derin dondurucuda
saklanmiglardir. Analizler i¢in yaprak Orneklerinden, 200 mg tartilarak alinmigtir.
Bunun tizerine 5 ml %0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilmis, bu karigim 12500
rpm devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml
slipernatant alinmis; bunun {izerine i¢inde %20 tiobarbiitirik asit (TBA) bulunan 3 ml
%0.1’lik TCA ilave edilmistir (Sekil 3.11d). Karisim 95 °C’deki sicak su banyosunda
30 dakika bekletilmis, bunun ardindan Analytic Jena 40 model spektrofotometrede
A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur. MDA konsantrasyonu, 155 mM”
1

cm™? olan “extinction” katsayist kullanilarak pmol/g T.A olarak saptanmistir.

Hesaplamada agagidaki formiilden yararlanilmistir:

MDA= (A 523 - A 600) x Ekstrakt hacmi (ml) / (155 mM/cm x Ornek miktari (mg))

Antioksidatif enzim aktivitesi analizleri: Tuz stresi altindaki bitkilerde meydana gelen
enzim degisimlerini incelemek i¢in yaklasik 1 gr taze yaprak ornegi sivi azot igerisinde
porselen havanlarda ezildikten sonra, i¢inde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM’lik 10
ml’lik fosfor tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler 15 dk siiresince 15000 g’de santrifiij edildikten sonra elde edilen
santrifiigantlar enzim analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi

ornekler, dlgiim yapilincaya kadar +4°C sicaklikta tutulmustur. Olgiimler Analytic Jena
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40 model spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Enzim Ol¢limiinde son hacimler,
tampon ¢ozeltisiyle tamamlanmistir. Enzim analizleri sirasindaki iglemlerin bazilarina

ait fotograflar Sekil 3.12.a,b.c’de verilmistir.

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak
(1994)’a gore NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 151k altinda O, tarafindan
indirgenmesi yontemine gore Ol¢iilmiistiir. Tim  ¢ozeltiler — konulduktan  sonra
reaksiyon ortami son hacim 5 ml olacak sekilde; cam siseler igerisine énce 0.1 mM Na-
EDTA iceren 50 mM’lik (pH:7.6) fosfor (P) tamponu, daha sonra iizerine sirasiyla
enzim ekstraktt (25-100 pl), 0.5 ml 50 mM Na,CO; (pH:10.2), 0.5 ml 12 mM L-
methionine, 0.5 ml 75 pM P-nitro blue tetrazolium chloride (NBT) ve 10 puM
riboflavine eklenmistir. NBT’ nin O tarafindan indirgenmesi, drneklerin 24°C ve 400
umol m? st 151k intensitesi altinda 10 dk tutulmasi ile olusturulmustur. Bir SOD
aktivitesi tinitesi, 560 nm’de Olclilen NBT indirgenme oranimmin % 50’ sinin

engellenebilmesi i¢in gereken enzim miktar1 olarak ifade edilmistir.

Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak
(1994y’a gore 290 nm’de (E=2.8 mM cm™) askorbatin oksidasyonu Oolgiilerek
yapilmustir. Buna gore, son hacmi 1 ml olacak sekilde ayarlanan reaksiyon ortamina, 0.1
mM EDTA iceren 50 mM’lik fosfor tamponu (pH:7.6), 0.1 ml 10 mM EDTA igeren 12
mM H,0,, 0.1 ml 0.25 mM L(-) askorbik asit ve enzim ekstrakti ilave edilmis ve

askorbat oksidasyonu 290 nm’de okunmustur.

Katalaz aktivitesi (CAT), H20, nin 240 nm’de (E=39.4 mM cm™) parcalanma orami
esas alinarak olgiilmiistiir. Bu enzim analizinde son hacmi 1 ml olacak reaksiyon
ortamima 0.1 mM EDTA igeren 50 mM’lik fosfor tamponu (pH=7.6), 0.1ml 100 mM
H,0; ve enzim ekstrakti ilave edilmistir (Cakmak ve Marschner 1992, Cakmak 1994).

70



Sekil 3.12 Enzim ve MDA analizlerinin yapilis asamalarindan 6rnekler

a.Tampon ¢ozelti igerisinde buz iceren kovalarda okuma yapilmak ftizere bekletilen Ornekler, b.
Orneklerin spektro kiivetlerine konulmast, c¢. Enzim 6lgiimleri i¢in hazirlanmis materyal, d. MDA 6lgiimii
i¢in hazirlanmis materyal
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3.3.2 Saksi denemeleri

Sakst denemeleri i¢in hazirlanan plastik ortiilii, alliminyum konstriiksiyonlu yiiksek
catili serada Oncelikle sera tabani plastik Ortii ile kaplanmis ve sulama sistemi
yerlestirilmistir. Bunun ardindan ilk saksi denemesinde 11-12 Nisan 2014’te, farkli
kombinasyonlarda asilanan veya kendi kokleri tizerinde yetistirilen patlican fideleri, 3:1
oraninda perlit: vermikulit iceren 8 L’lik saksilara dikilmistir. Fideler, kontrol ve tuz
uygulamasi olarak iki gruba ayrilmistir. Her grupta 18 anag/kalem kombinasyonu
yetistirilmis olup, bitkiler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore diizenlenmistir.
Saksilar ii¢ tekerriirde rastgele dagilmistir ve her tekerriirde 3 bitki yetistirilmistir (18
asilama kombinasyonu X 3 tekerriir X 3 bitki/tekerriir X 2 sulama uygulamasi) (Sekil

3.13).

Ikinci saks1 denemesi ise 03 Agustos 2014 tarihinde kurulmustur. Su kiiltiirii ve I.Saks1
denemesinde ayni kombinasyonlar kullanilmis olmakla birlikte; II. Saks1 denemesinde,
secilmis kombinasyonlara yer verilerek deneme tekrarlanmistir. Anaglardan en yiiksek
performans1 gosteren Koksal F1, AGR 703, Vista ve Burdur yerli materyali secilmis
olup, bu anaglar lizerine Artvin ve Naomi F1 ¢esitleri agilanmistir. Bu bitkiler kontrol ve

tuz uygulamalarina tabi tutulmustur.

Her iki saksi denemesinde de sira arast 80 cm ve sira iizeri 60 cm olacak sekilde
yerlestirilen saksilar icerisindeki bitkiler, yaklasik 40 giin boyunca ayni besin ¢ozeltisi
ile sulanmistir (Cizelge 3.5). Ipe alma ve alt yapraklarin temizlenmesi islemleri
yapilmistir. Bitkiler tek govde {izerinde biiyiitiilmiis, normal olarak dallanmasina izin

verilmistir. Beyazsinek ve kirmizi 6riimcek ilaglamalari diizenli olarak yapilmistir.

Normal ¢esme suyu (EC 1.8-2.0 dS/m; pH 5-6) ve damla sulama yontemi kullanilarak
yapilan bitki besleme asamasinda, sulama amaciyla iki adet 3000 litrelik tank
kullanilmistir. 1. Saks1 denemesinde 24 Mayis 2014°te, II. Saksi denemesinde 10 Ekim
2014’te bitkinin ¢iceklenme ve meyve tutumu asamasina gelindiginde bir tanka 8.76 kg

NaCl ilave edilmis olup (EC 6-7 dS/m), bu tanktan stres grubu bitkilere su verilmeye
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baslanmistir (Sekil 3.14). Stres grubunda yer alan bitkilere bir giin kontrol suyu bir giin
tuzlu suyu verilmistir. Asir1 tuz birikimini 6nlemek amaciyla saksi altlarindan serbest
drenaj uygulanmigtir. Saksi altliklarinda toplanan sular, ortamdaki EC dozunu sabit
tutmak amaciyla ECmetre yardimiyla her sulama sonrasi Olciilmiistiir. Ilk hasat
yapildiginda (tuzlu sulama uygulamasindan 40 giin sonra), igerigi zenginlestirilmis olan
ikinci besin ¢ozeltisi kullanilmaya baslanmistir (Cizelge 3.5). Besin c¢ozeltilerinin
belirlenmesinde Libia vd. (2012), Aktas vd. (2013) ile Genta Tarim yetistiricilik

uygulamalarindan yararlanilarak igerikler olusturulmustur.

Sekil 3.13 Seradaki sakst denemelerinin kurulmasina ait gériiniimler

a. Perlit ve vermikulit karisimi hazirlanmasi ve saksilara doldurulmasi, b. Saksilarin seraya
yerlestirilmesi, c. Sulama sisteminin saksilara yerlestirilmesi ve perlitin sulanmasu, d. Bitkilerin dikimi
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Cizelge 3.5 Patlicanda topraksiz yetistiricilik amaciyla kullanilan besin c¢ozeltisindeki
mineral madde miktarlari

Element 1.cozelti (ppm) | 2.cozelti (ppm)
N 93 210
P 50 70
K 96 283
Ca 96 185
Mg 48 81
Fe 4.9 4.9
Zn 0.25 0.25
Mn 1.97 1.97
Bo 0.7 0.7
Mo 0.05 0.05
Cu 0.07 0.07

Sekil 3.14 24 Mayis 2014 tarihinde saksi denemesinde tuz uygulamasi i¢in yapilan
hazirlik asamalarina iligskin goriintiiler
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Olciim ve analizler

Ilkbaharda yapilan 1. Saksi denemesi ve sonbaharda yapilan II. Saksi denemesinde
kullanilan &l¢iim ve analizler asagida aciklanmistir. Iyon miktar1 6l¢iimleri (Na, K, Ca,
Cl), antioksidatif enzim aktivitesi Ol¢limleri ve MDA tayini bir onceki su kiltiiri

denemesi baslig1 altinda agiklandigi igin ayrica burada verilmemistir.

Bitki gelisimi ile ilgili olciimler

Bitki boyu (cm): Her iki yetistirme doneminin sonunda, tiim uygulama gruplarindaki
bitkilerin kok bogazindan bitkinin biiyiime ucuna kadar olan govde yiiksekligi
seritmetre yardimiyla olglilmiistiir (Sekil 3.15). Bdylece her uygulama igin ortalama

bitki boyu (cm) degerine ulasilmistir.

Govde kalhmhigi (mm): Her iki yetistirme doneminin sonunda, tiim uygulama
gruplarindaki bitkilerin govde capi digital bir kumpas yardimiyla dlclilmustiir (Sekil
3.12). As1 yerinin hemen {izerinden, bitki boyunun yarisina gelecek bir noktadan ve en
iistteki u¢ bogumundan alinan gévde kalinlig1 6lgiimlerinin ortalamasi alinarak ortalama

govde kalinligi (mm) degeri elde edilmistir (Altunlu 2011).

Yaprak alani (cm®): Her iki yetistirme déneminde ikinci meyve hasadimin yapildigi
tarihte tiger adet bitkinin siirgiin ucundan geriye dogru 3, 4 ve 5. yapraklar1 alinarak
Licor LI-3000A model yaprak alani 6lger ile dl¢lilmiis ve “yaprak alani/bitki” degeri
elde edilmistir (Koksal vd. 2007).
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Sekil 3.15 Bitki boyu ve gbvde ¢ap1 6l¢iimlerinin yapilmasi

Bitkinin fizyolojik ézellikleri ile ilgili élciimler

Yaprak klorofil igerigi: 1.Saks1 denemesindeki Orneklerde klorofil analizi Arnon
(1949)’a gore gerceklestirilmistir. Ikinci meyve hasadinin yapildigi dénemde iiger adet
bitkinin siirgiin ucundan geriye dogru 3. yapragindan hazirlanan 200 mg taze yaprak
ornekleri, dogrudan 151k gelmeyen los bir yerde % 80’lik aseton igerisinde homojonize
edilmis ve filtre edildikten sonra ekstrakt aseton ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
Orneklerdeki toplam klorofil miktar1, Analytic Jena 40 model spektrofotometrede 652
nm’de Olgiilmiis ve taze agirlik basma asagidaki formiil kullanilarak mg olarak

hesaplanmuistir.

Klorofil miktari= ABS degeri x 27.8 X Hacim (10 ml)/ taze ag. x 1000

I1.Saks1 denemesinde ise klorofil tayininde SPAD cihazi ile klorofil dl¢iimii yapilmaistir.
Klorofil miktarlar1 Minolta Klorofil Metre (SPAD-502) kullanilarak belirlenmistir.
Klorofil 6l¢iimleri (spad degeri) 6rnek alinan yapragin merkez kismi esas alinarak her

bitkinin en ugtan 3. yapraginda okunarak belirlenmistir.

Yaprak su potansiyelinin (YSP) belirlenmesi: Ankara Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisii’nde bulunan basing odasi cihazindan (Model 1000, PMS

Instrument Com., Albany, USA) yararlanilarak Ol¢imler yapilmistir. Her uygulama
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grubunda en az {i¢ 6l¢lim yapilmistir. Koparilan yapraklarin sap1 keskin bir bigak ile
Ol¢iim Oncesinde kesilmis ve bunun ardindan okuma yapilmistir. Kesik yilizey su ile

kaplandiginda okunan basing degeri, YSP olarak kaydedilmistir (Koksal vd. 2010).

Verim ile ilgili olciimler

Toplam verim (kg/bitki): Her uygulama konusuna ait bitkilerde ilk hasattan son hasat
tarthine kadar olan siire icerisinde toplanan meyveler tartilmistir. Elde edilen degerler
kiimiilatif olarak toplanarak toplam verim (kg/bitki) hesaplanmistir. Sekil 3.16°da hasat
edilip Olglimleri yapilmis Naomi ve Artvin g¢esitlerine ait patlican meyveleri

goriilmektedir.

Sekil 3.16 Farkli uygulama konularindan toplanmis ve dl¢limleri yapildiktan sonra bir
araya getirilmis Naomi F; (solda) ve Artvin (sagda) meyvelerinin toplu goriiniisii

Ortalama meyve agirligt (g): Her bir uygulama konusundan hasat edilen tim
meyvelerin agirliklart meyve sayisina boliinerek hesaplanmistir. Meyvelerin  ayni
giin/yasl olmalarin1 saglamak amaciyla tiim bitkilerin iizerinde ayn1 giin agan ¢igeklere
ayn1 renk etiket takilmistir. Cigek agim tarihinden itibaren 5 hafta sonra meyveler hasat

edilerek dl¢timler yapilmigtir.
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Ortalama meyve ¢apr (mm): Her bir uygulama konusundan hasat edilen tiim
meyvelerin tam orta noktalarindaki ¢api dijital kumpas yardimi ile dl¢iilmiis, ortalamasi

alinmis ve ayrica fotograflar1 ¢cekilmistir (Sekil 3.17).

Meyve kalitesi ile ilgili analizler

Meyve kalitesini belirlemek amaciyla, bitki ilizerinde 2. salkimda olusan meyveler
antesis doneminden itibaren 4 haftalik olduklarinda hasat edilerek laboratuvara
getirilmis ve analizler yapilmistir. Meyve kuru agirhigr disindaki analizler i¢in meyve
ornekleri blender ile parcalanmis ve elde edilen meyve piireleri filtre kagidindan

gecirilerek siizilmistiir (Altunlu 2011).

Sekil 3.17 Patlican meyvelerinin ¢aplariin 6l¢iimii ve fotograf ¢gekimlerinin yapilmasi

Meyve suyu pH degeri: Siiziige batirilan el tipi WTW pH metre probu ile yapilan

Ol¢timler sonucunda elde edilmistir.

Toplam suda ¢oziinebilir madde miktart (TSCKM) (%): Stziikten alinan birka¢ damla

ornek dijital el refraktometresi ile okunmus ve sonuglar % olarak verilmistir.
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Titre edilebilir asit (TA) miktart (mval/100 ml): Siziikten alinan 5 ml 6rnege 10 ml saf
su konmus, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile 8.01 pH degeri elde edilinceye kadar titrasyon
yapilmistir. Titre edilebilir asit degeri, harcanan NaOH miktar1 iizerinden asagida yer

alan formiille hesaplanmistir (Karagal1 1993, Altunlu 2011).

A: [ (SXxNxF/C)] x100

A: Titre edilebilir asit miktar1 (mval/100 ml)
S: Sarf edilen NaOH miktar1 (ml)

N: NaOH normalitesi (0.1 N)

F: NaOH faktorii

C: Kullanilan 6rnek miktari (ml)

Meyvelerde renk olciimii: Meyve dis rengi belirleme ¢alismalarinda Konika Minolta
CR 200 renkolger (Sekil 3.15) cihazindan faydalanilmistir. Minolta cihazi ile yapilan

Olciimlerde Sonmez (2014) tarafindan agiklanan yontem ve formiilasyon kullanilmaistir.

Bu odl¢iimlerde +a kirmizi rengi, +b ise sar1 rengi belirtmektedir. Bulunan bu degerler
Chroma (Renk) = /(a*)?2 + (b*)2 ve Hue angle (Renk tonu) = tan™? {Z—}

esitliklerinde yerlerine konulmus ve patlican meyvelerinde uluslararasi standartta ifade

edilebilen renk degerleri elde edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Su kiiltiiri denemesi

Calismanin ilk asamasinda 18 farkli patlican anag/kalem konusuna (asili veya asisiz
kombinasyonlar) ait fideler su kiiltiiriinde yetistirilmis; 150 mM NaCl uygulanan ve tuz
uygulanmayan kontrol bitkilerinde c¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal degisimler

kaydedilmistir. Ol¢iim ve analizler tuz uygulamasindan sonra 10. giinde yapilmustir.

4.1.1 Bitkilerde yesil aksam ve taze kok agirhiklarimin belirlenmesi ve boy
olciimleri

2014 bahar doneminde 18 farkli patlican kombinasyonu (asili veya asisiz uygulamalar)
ile gergeklestirilen su Kkiiltiiri denemesine iliskin, patlican bitkilerinde tuz
uygulamasindan itibaren 10. giin sonunda yapilan hasatta boy (cm) ve agirlik (g)

degerleri ¢gizelge 4.1’de ve sekil 4.1°de verilmistir.

Tuz stresinin 10. giinlinde almman veriler incelendiginde, farkli genotip
kombinasyonlarinin tuz stresinden farkli diizeylerde etkilendigi gdoriilmektedir.
Denemede yer alan patlican genotiplerinin tamami 150 mM NaCl igeren ortamda
yetismekten kaynaklanan yliksek tuz konsantrasyonundan olumsuz yonde etkilenmisler,
ancak tuz stresinden etkilenme diizeyi bakimindan patlican genotipleri arasinda genis

bir varyasyon bulundugu belirlenmistir.

Yesil aksam yas agirligr bakimindan ortaya ¢ikan degigimler

Tuz stresi altinda yetistirilen 18 adet farkli patlican kombinasyonunda ve bunlarin
kontrollerinde; yetistirme ortamina 150 mM NaCl ilave edilmesinden 10 giin sonra
patlican fidelerinin yaprak+gdvde agirliklar1 bakimindan yapilan Slglimler, iist aksam
agirliklarinin stres kosullarinda azaldigini gostermistir (Cizelge 4.1). On sekiz genotip

igcerisinde kokbogazinin iist kismi olarak belirlenen toplam yesil aksam agirliklarinda
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kontrole gore azalma orani bakimmdan %8.4 ile %42.9 arasinda degerler elde
edilmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmusg, bununla birlikte uygulama x

kombinasyon interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmustir.

10. giin hasadinda yesil aksam agirhik kayiplari bakimindan 18 kombinasyonun
bazilarinda ytiksek, bazilarinda ise diisiik oransal degerler elde edilmistir. P<0.05’e gore
yesil aksam agirli@i bakimindan yiiksek oranda etkilenenler, Artvin (%42.9),
Naomi/Naomi (%42.1), Naomi (%38.6) ve Artvin/Artvin (%38.6) seklinde
siralanmistir. Diisiik oranda etkilenenler ise, %8.4, %10.8, %12.8, %14.5 agirlik kayb1
oranlariyla sirastyla AGR703/Artvin, Vista/Naomi, Koksal/Artvin, Burdur/Artvin

kombinasyonlar1 olmustur (Sekil 4.1).

Kok yas agirligi bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Tuz stresi altinda yetistirilen on sekiz adet farkli patlican kombinasyonunda ve bunlarin
kontrollerinde; 150 mM NaCl uygulamas: yapildiktan sonra 10. giin alinan bitki
orneklerinde belirlenen kok yas agirhigit degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde ©nemli bulunmus, bununla birlikte uygulama x kombinasyon

interaksiyonu 6nemsiz ¢ikmustir.

Kok agirliklart (g) bakimindan, 10 giinliik tuz stresi sonunda genotipler arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmus ve bitkilerin kontrollerine gore
kayiplarinin oldugu saptanmistir. Buna gore kok agirligi bakimindan tuzdan en fazla
etkilenen kombinasyonlar, Hawk/Naomi (%51.8), Artvin/Artvin (%49.2), Hawk/Artvin
(%40.9); Artvin (%39.1), Naomi/Naomi (%38.5), Naomi (%34.5) seklinde bir dizilim
olustururken; en az etkilenenler sirastyla Burdur/Artvin (%13.8), Koksal/Artvin
(%16.5), AGR703/Naomi (%16.9), Mardin/Naomi (%18.8), AGR703/Artvin (%20)

kombinasyonlar1 olmustur (Sekil 4.1).
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Govde boyu bakimindan ortaya ¢itkan degisimler

Tuz stresi altinda yetistirilen on sekiz adet farkli as1 kombinasyonunda ve bunlarin
kontrollerinde; 150 mM NaCl uygulamasi yapildiktan sonra 10. giin alinan bitki
orneklerinde belirlenen govde boylar ¢izelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalar arasindaki
ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulundugu gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemlilik derecesine girmistir.

Yetistirme ortamina 150 mM NaCl ilave edilmesinden 10 giin sonra patlican fidelerinin
govdelerinde yapilan Olclimler, govde boylarinin stres kosullarinda azaldiginm
gostermistir. Tuz stresinin en belirgin semptomlarindan olan bitki boyunun azalmasi,
tuz uygulanan genotiplerin tiimiinde ortaya ¢ikmis, baz1 kombinasyonlar tuzdan daha
fazla etkilenip kontrole gore bitki boyunda c¢ok fazla azalma sergilerken, bazi
anag¢/kalem kombinasyonlarinda 150 mM tuz uygulamasmin 10. giiniinde bitki boylar1
kontrol bitkilerininkine olduk¢a yakin bulunmustur. Sekil 4.2°de, tuz stresi altinda bitki
boyu bakimindan denemede yer alan baz1 kombinasyonlarin ve tuza hassas genotip olan
Artvin’in kendi kokleri ilizerinde asili ve asisiz goriiniisleri verilmistir. On sekiz
kombinasyon igerisinde bitki govde boyunda kontrole gore azalma orani bakimindan
%9.82  ile 9%50.81 arasinda degerler elde edilmistir. Tuzlu kosullarda govde
boylarindaki azalma orant bakimindan tuzdan en fazla etkilenen kombinasyonlar,
Hawk/Artvin (%50.8), Hawk/Naomi (%45.8), Artvin (%38.8), Artvin/Artvin (%34.6),
Naomi (%34.5) seklinde bir siralamaya sahip iken; en az etkilenenler sirasiyla
Koksal/Naomi  (%9.82), Burdur/Artvin  (%15.9), AGR703/Artvin  (%16.4),
Burdur/Naomi (%18.4) kombinasyonlari olmustur (Sekil 4.1).

Kok boyu bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Tuz stresi altinda yetistirilen on sekiz adet farkli as1 kombinasyonunda ve bunlarin
kontrollerinde; 150 mM NaCl uygulamas: yapildiktan sonra 10. giin alinan bitki

orneklerinde belirlenen kok boylari cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalar arasindaki
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ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmus, bununla birlikte uygulama x kombinasyon interaksiyonu énemsiz ¢ikmistir.

Yetistirme ortamina 150 mM NacCl ilave edilmesinden 10 giin sonra patlican fidelerinin
koklerinde yapilan 6l¢iimler, kok boylarinin stres kosullarinda azaldigini gostermistir.
On sekiz anag¢/kalem kombinasyonu icerisinde kok boyunda kontrole gore azalma orani
bakimindan % 8.33 ile %52.4 arasinda degerler elde edilmistir. Tuz stresi altinda 10.
giiniin sonunda; her genotipin, kok boyu bakimindan kendi kontroliine gore gdsterdigi
azalma orani (% kayip) esas alinarak siralama yapildiginda, en fazla zarar goren ilk
kombinasyonlar Artvin/Artvin  (%52.4), Artvin (%51.2), Hawk/Artvin (%45.8),
Naomi/Naomi (%44.8), Naomi (%41.7) olmustur. K6k boyunda azalma ozelligi
bakimindan tuzdan en az etkilenen ilk kombinasyonlarin siralamasi ise soyledir:
Mardin/Naomi  (%8.3), AGR703/Naomi (%16.9), Yula/Naomi (%16.2) ve
Burdur/Artvin (%19.5) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Su kiiltiiriinde 10 giinliik tuz stresi sonunda bitkilerdeki yesil aksam ve kok
agirliklan (g), govde ve kok boy ortalama uzunluklari (cm)
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Cizelge 4.1 Su kiiltiiriinde 10 giinliik tuz stresi sonunda bitkilerdeki yesil aksam ve kok
agirliklar (g), boy ortalamalar1 (cm) ve istatistiksel gruplandirmalar

Yesil aksam

Uygulama

. o . Kok agirhg Govde boyu Kok boyu
Kombinasyon agirhg
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Kiksal/Artvin 8.00+1.96 7.03+0.95 8324231 a 6.95+0.75 | 21.33+1.15 | 16.00+£1.73 | 21.00+3.61 | 16.67+1.53
ab b-e b-d a-c b-d a-f cd
AGR703/Artvin 10.20+0.53 | 9.34+0.58 912081 a 7.30+1.66 | 24.33+2.08 |[20.33+1.15 |28.33+3.06 |20.33+0.58
ab e cd bc e f d
Vista/Artvin 8.04+1.56 6.44+0.56 8.38+0.68 a 6.52+1.08 | 24.33+1.53 | 18.33+£1.53 | 26.33+3.51 | 16.67+2.31
ab a-d a-d bc de ef cd
vula/Artvin 7.35+1.25 5.53+0.72 8.53+0.76 a 6.62+0.55 | 23.00+3.61 | 15.67+1.53 | 18.00+4.00 | 13.33+1.53
ab a-c a-d a-c b-d a-e bc
. 8.54+0.78 7.30+0.20 6.37+1.05 |21.00£1.00 | 17.67+£1.53 | 24.00+1.00 | 19.33+1.53
Burdur/Artvin ab be 7.39+0.67 a ad ac ce of d
. . 5.04+0.55 6.10+0.58 | 17.00+£1.00 | 13.00£1.00 | 15.00+£1.00 | 11.00+1.00
Mardin/Artvin 6.17+1.00 a ab 7.93+£0.58 a ad a ab ac ab
Hawlk/Artvin 6.99+1.23 4.99+0.58 8624288 a 5.09+0.42 | 21.00+£3.00 | 10.33+1.15 | 24.00+4.00 | 13.00+1.00
ab ab a-C a-C a c-f bc
Artvin/Artvin 7.24+0.66 4.50+0.55 9374197 4.76+0.31 |26.00+£6.08 | 17.00£1.00 | 14.00£2.00 6.67+0.58 a
ab a ab c c-e ab
: 9.43+1.61 5.38+0.43 | 11.47+£0.94 | 6.99+1.13 | 22.33+1.53 | 13.67+1.53 | 14.334£3.21
Artvin ab ac a b-d o e ab 7.00+1.00 a
Kiksal/N . 8.40+1.23 6.27+0.11 | 10.73£1.02 | 8.54+0.12 | 17.00£2.65 | 15.33+1.53 | 17.3342.08 | 13.33+1.53
S ab a-d a d a b-d a-e bc
.| 8.77£1.23 7.04+0.89 5.91+0.38 | 18.67+1.53 | 14.67£1.15 | 24.67+£3.79 | 21.00+£2.65
AGR703/Naomi ab ae 7.11£2.86 a o ab b-d d-f d
. . 9.44+0.68 8.42+0.79 6.95+0.34 | 18.67+£0.58 | 14.33£1.53 | 22.67+4.62 | 13.67%1.15
Vista/Naomi ab de 9.47+0.33 a b-d ab b b-f be
. 9.93+0.91 6.91+1.45 6.57+£0.52 | 22.67+1.53 | 17.33+0.58 | 12.33+0.58 | 10.33%1.53
Yula/Naomi ab £ 8.81+0.44 a ad ac - a ab
. 9.39+2.17 7.43+£1.38 6.83+0.94 | 20.00+£3.61 | 16.33£1.15 | 17.67+£3.06 | 13.67+£2.52
Burdur/Naomi ab bee 8.77+0.67 a ad ac b-d ae be
Mardin/Naomi 9.13+0.52 6.74+1.11 6.70+1.00 a 5.44+0.62 | 19.00+£1.00 | 14.00£1.00 | 12.00+1.00 | 11.00£1.00
ab a-e a-C a-C a-C a ab
Hawk/Naomi 8.06+2.32 5.29+0.55 92743.55a 4.47+0.63 | 24.00+£1.00 | 13.00+£1.00 | 19.67+4.51 | 12.67+1.53
ab a-C a a-C ab a-f bc
Naomi/Naomi 8.86+1.37 5.13£0.60 | 10.13+£0.24 | 6.23+1.05 | 17.67+0.58 | 14.00+£1.00 | 22.33+0.58 | 12.33+1.53
ab ab a a-d ab a-c b-f bc
. 10.64+1.31 | 6.53+0.97 5.61+£0.73 | 21.33+0.58 | 14.00+£1.00 | 16.00+1.73 | 9.33+1.53
Naomi 8.56+3.11a
b a-d a-c a-c a-c a-d ab
CV (%) 13.78 20.00 13.57 15.64 12.81 15.06 25.57 30.71
Uygulama *% **k **k *%
Kombinasyon el il il **
KombinasyonX 6D 6D o -

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

onemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil
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Sekil 4.2 Tuz uygulamasinin 10. giiniinde, denemedeki bazi uygulama konularindaki
bitkilerin kontrol (sol) ve tuz (sag) grubundaki goriiniimleri

4.1.2 Lipid peroksidasyonu bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Tuz stresiyle birlikte artan toksik serbest oksijen radikalleri bitki organellerindeki
lipidler gibi hiicre komponentlerini tahrip etmektedir. Tuz stresi altinda hiicre zarinda
olusan hiicre tahribatin1i belirlemek amaciyla lipid peroksidasyon {irlinii olan
malondialdehid (MDA) miktarinda ortaya ¢ikan degisimler belirlenmistir. Calismada
kullanilan 18 uygulama konusunun tepkileri, istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde
farkliliklar sergilemistir (Cizelge 4.2). Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulundugu gibi, bu

0zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da 6nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 4.2 Su kiiltiirii denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda bitkilerdeki MDA ortalamalar1 (umol/g TA), antioksidatif enzim (SOD,

CAT, APX) aktiviteleri

SOD CAT APX MDA

Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz ) .Kontrol Tuz
Kiksal/Artvin 201.75+4.32 a 553.65+8.28 h 124.62+12.68 c-d | 502.98+8.71 i 1904.12+6.8 i 5143.824549.9¢. [3.9740.04de |7.73+049a
AGR703/Artvin 195.67+4.04 a 540.43+9.36 h 118.43+12.45 a-d | 484.97+9.18 hi 1853.47+109.6 i 4583.76+541.1 de , | 38740.05a-d |8.54+1.40 ab
Vista/Artvin 195.33+13.33a  |370.16+6.91 d-f |92.44+14.13 a-c |388.03+4.87 ef 1583.76+442 c-i | 3588.834588.9a-d |3.78£0.05ab | 10.06£0.20 a-c
Yula/Artvin 176.57+4.12 a 299.6449.65 ¢ 86.90+7.85 ab 310.55+20.61 d 1585.734162.5¢-i | 3074.45+575.5a-c |3,95:0.02c-e |8.10+0.30a
Burdur/Artvin 192.78+8.55 a 416.86430.95 fg | 115.2548.92a-d |469.01+6.36 h 1714.61439.8 g-i | 3586.63+532a-d |40640.03¢  |9.16+0.69 ab
Mardin/Artvin 175.90+7.37 a 360.30+1.58 c-f | 118.76+13.70 a-d | 369.13+7.12 ¢ 1245.404245.5 b-c |2873.10£70.7 ab | 4.52+0.04 f 9.26+0.21 ab
Hawld/Artvin 189.044+3.24 a 353.78+14.01 c-f | 104.2846.30 a-c | 366.56+20.28 ¢ 1770.22+183.8 hi | 4072.76+5.0 b-¢ 3.754:0.09 a 10.1340.15 a-c
Artvin/Artvin 170.75¢1.16 a 234.52459.09b | 108.34+4.07 a-c | 265.414+20.22 b 947.38+103.3 a-c  [2490.69+41.5 a 4.99+0.04 g 11.12+0.29 be
Artvin 178.33+16.29a | 185.53+12.53 ab | 101.88+13.64 a-c |271.73+11.71 b 760.54:40.5 a 2356.18+48.5 a 5.19+0.05 h 12.87+1.61 ¢
Kéksal/Naomi 177.63£16.94a | 476.67+38.55 g |103.05+6.77 a-c |464.99+£5.00 h 1803.84+128.8 hi  [4203.05+57.4 c-¢ | 3.9440.08 c-e |9.104:0.84 ab
AGR703/Naomi 196.53+10.07a |390.34+3 86 ef |148.41+7.19d 420.26+5.96 fg 1766.724:152.5 g-i  |4059.79+608.3 b-e |3.8140.05a-c | 8.69+0.14 ab
Vista/Naomi 173.93+5.63 a 334.784+5.51 c-¢ | 104.744:3.64 a-c | 320.81+5.73 d 1396.28+151.5 d-g |2839.26+45.3 ab 4.48+0.05 f 9.00:+0.31 ab
Yula/Naomi 184.22+1545a |326.98+4.29 c-¢ [83.15+2.14 a 310.4342.20 d 13133141639 c-f [3428.09+611.8 a-d |4.0240.04 de | 8.88+0.49 ab
Burdur/Naomi 177.09+13.78 a | 408.89£12.29 f |97.68+25.82 a-c |427.52+5.40 g 1637.90421.1 fi 3525.10488.7 a-d  |4.0240.05de | 8.5540.47 ab
Mardin/Naomi 175.64+15.77a |316.034924 cd |88.90+17.18 a-c |306.82+14.55cd | 1451.66+115.1 c-h |3209.98+528.3 a-c |4.454+0.01 f 8.81::0.25 ab
Hawk/Naomi 177.24+5.02 a 301.13428.96 ¢ | 124.3719.95 b-d | 273.89+8.24 bc 1534.35£76.3 e-i | 4255.50+628.8 c-e |3.92+0.05b-¢c |8.57:+0.96 ab
Naomi/Naomi 176.76+13.50a | 187.00£4.36 ab | 101.33+8.09 a-c [269.13+4.96 b 1042.36+71.9 a-d | 2446.70+40.8 a 4.9610.02 g 12.6642.19 ¢
Naomi 175.6510.02a [162.22+599a  [99.95+10.23 a-c |208.36+6.23 a 875.18+:53.3 ab 2512.694604.6a  |4.56+0.00 f 12.46+1.48 ¢
CV (%) 5.26 32.37 15.06 24.72 24.35 23.34 10.76 16.49
Uygulama * ¥ *% % *k

Kombinasyon

* &

*%

£%

Kombinasyon X
Uygulama

* %

*%*

*%

*%

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

onemli degil

*%: P<0.01 olasilik diizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD:




Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi kontrol grubunda yer alan bitkilerle karsilastirildiginda,
NaCl uygulamasi yapilan bitkilerde MDA diizeylerinde artis oldugu ve tuz stresinin
patlican genotiplerinde az veya ¢ok hiicre zarinda hasara yol actifi gézlemlenmistir.
MDA miktar1 esas alinarak tuza toleranst en fazla veya en diisiik olan patlican
anag/kalem kombinasyonlart siralanmistir (Sekil 4.3). Buna gore denemede yer alan
genotipler icerisinde tuza en fazla tolerans gosteren, yani kontrole gore en diisiik artis
oranma sahip uygulamalar sunlar olmustur (Parantez igerisinde yer alan degerler,
kontrole gore % olarak MDA miktarindaki artig oranin1 géstermektedir): Koksal/Artvin
(%94.7), Vista/Naomi (%100.9), Mardin/Artvin (%104.9), Yula/Artvin (%105.1).
Hiicre zarindaki hasarin bir gostergesi olarak yorumlanan MDA miktar1 agisindan
yapilan oransal artig 6zelligine gore yapilan degerlendirme sonucunda tuza en duyarh
bulunan uygulamalar ise sirasiyla), Naomi (%173.3), Hawk/Artvin (%170.1),
Naomi/Naomi (%155.2) ve Artvin (%148.0) olmustur.

4.1.3 Antioksidatif enzim aktiviteleri bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Arnon-Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen 4-5 yaprakli patlican fidelerinin bir
boliimiine 150 mM NacCl uygulanirken, diger bir boliimii de kontrol uygulamasi olarak
tuz ilave edilmeden yetistirilmeye devam edilmistir. Tuz uygulamasinin 10. giiniinde tuz
stresine tabi tutulan ve kontrol olarak kullanilan; on sekiz adet anag/kalem
kombinasyonuna ait bitkilerin en geng {i¢ yapragi alinarak sivi azotta dondurulduktan
sonra, Orneklerden ii¢ farkli antioksidatif enzime ait aktiviteler 6l¢iilmistiir. Bu enzimler
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzimleridir.
Yapilan analizler sonucunda, tuz stresi altindaki bitkilerde oldugu gibi ayn1 zamanda
kontrol olarak kullanilan NaCl ilave edilmemis besin c¢ozeltilerinde yetistirilen
bitkilerde de daha az olmakla birlikte, tiim patlican genotiplerinde enzimlerin tamanu
belli oranlarda aktive olmustur. Tuz stresi altindaki tiim uygulamalarda enzim
aktivitelerinin tamamu yliksek degerler vermis, ancak uygulamalar arasinda farkliliklar

belirlenmistir.
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Superoksit dismutaz (SOD) enzimi aktivitesi

On sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun 150 mM NaCl igeren tuzlu
ortamda yetisen ve kontrol i¢in NaCl bulundurmayan ortamda yetisen bitkilerinin en
geng liger yapragindaki SOD enzimi aktiviteleri ¢izelge 4.2°de gosterilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde Onemli bulundugu gibi, bu 0&zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da o&nemli olmustur. SOD aktiviteleri bakimindan,
genotipler incelendiginde; ‘Koksal/Artvin® ve ‘AGR703/Artvin’in en yliksek miktarda
enzim aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir (553.65+8.28 ve 540.43+9.36
Umol/dak/mg TA). Bu iki kombinasyon, tuz uygulamasindaki en yiiksek SOD artig
oranlarina sahip olmustur (%174.4 ve %176.2). Bu grubu °‘Koksal/Naomi’ ve
‘Burdur/Artvin’ kombinasyonlar1 takip etmistir (476.67£38.55 ve 416.86+£30.95
Umol/dak/mg TA). Denemede asili kombinasyonlarin tamaminda SOD aktiviteleri stres
kosullarinda artmis olmakla birlikte; 162.22+5.99 Umol/dak/mg TA. degeriyle
Naomi’nin agisiz kendi kokleri {izerinde tuz stresine tabi tutuldugu uygulamada SOD
aktivitesi kontrole gore %7.6 oraninda daha diisiik ¢ikmistir. Bu ¢esidin kendi {lizerine
astlandigr Naomi/Naomi kombinasyonunda ise artis oran1 sadece 5.8 olmustur. Asisiz
bitkiler veya kendi Tlzerine asili kombinasyonlar, asili diger anag/kalem

kombinasyonlarina gore daha diisiik seviyede SOD aktivitesi gostermistir (Sekil 4.3).

Katalaz (CAT) enzimi aktivitesi

On sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun 150 mM NaCl igeren tuzlu
ortamda yetisen ve kontrol i¢cin NaCl bulundurmayan ortamda yetisen bitkilerinin en
geng tliger yapragindaki CAT enzimi aktiviteleri c¢izelge 4.2°de gosterilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde ©nemli bulundugu gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da onemlilik arz etmistir. CAT aktiviteleri bakimindan
genotipler incelendiginde; ‘Koksal/Artvin’ ve ‘AGR703/Artvin’in en yliksek miktarda
enzim aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir (502.98+8.71 ve 484.97+9.18
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Umol/dak/mg TA). Bu grubu ‘Koksal/Naomi’, ‘Burdur/Artvin’ ve ‘Burdur/Naomi’
kombinasyonlar1 takip etmistir (469.01+6.36, 464.99£5.00 ve 427.52+5.40
umol/dak/mg TA). Artvin ve Naomi ¢esitlerinin asisiz veya kendi lizerine asilt olan
ornekleri ise bu enzimin aktivitesi bakimindan tuzluluk kosullarinda en diisiik
performansi gostermislerdir (Sekil 4.3). Tuz stresi altindaki bazi asili kombinasyonlar
ise (Koksal/Naomi, Burdur/Naomi, Vista/Artvin, AGR703/Artvin), en yiiksek artig
oranlarina sahip olmuslardir (%351.2, %337.7, %319.8 ve % 309.5).

Askorbat peroksidaz (APX) enzimi aktivitesi

Askorbat-glutatyon dongiisiinde etkili enzimlerden bir digeri olan askorbat peroksidaz
enzimi aktiviteleri, denemede yer alan tiim patlican genotiplerinde yiiksek
konsantrasyonda NaCl uygulamasi sonucunda artig gostermistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemli bulundugu gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da O6nemli olmustur. 150 mM NaCl ilave edilen tuzlu ortamlarda
yetistirilen genotipler, askorbat peroksidaz enzim aktivitesi bakimindan p<0.05 hata
derecesi esas alindiginda istatistiksel agidan farkliliklar gostermis olmakla birlikte
cogunlukla ayn1 gruplart paylagsmiglardir. Koksal anacinin Artvin ve Naomi ile yaptigi
kombinasyonlar ve AGR703’iin kombinasyonlar1 nispeten digerlerine goére daha fazla
sentezlemeler yapmis ve ayr1 gruplar olusturabilmisse de, diger iki enzim kadar farklilik
belirleyici bulunmamaistir (Sekil 4.3). Kendi kokleri tizerinde veya kendine asili olan iki
cesitteki APX enzim aktiviteleri, denemedeki en diisiik degerlere sahip bulunmustur
(2356.18+48.5 ila 2490.69+41.5 pmol/dak/mg TA) (Cizelge 4.2). Kontrol drneklerine
gore en yiiksek APX artis oranina sahip olan uygulamalar, Artvin (%209.8) ve Naomi
(%187.1) olmustur. Hawk/Naomi (%177.4), Koksal/Artvin (%170.1) ve Antvin/Artvin
(163) de bunlar1 izlemistir. Yula/Artvin (%93.9) ve Vista/Naomi (%103.3) ise en diisiik

artis oranlarin1 vermistir.
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Sekil 4.3 Tuz uygulamasimin 10. giiniinde, denemedeki uygulama konularindaki
bitkilerin kontrol ve tuz grubunda belirlenen MDA ve enzim degerleri (SOD,
CAT ve APX)

4.1.4 Iyon miktar olciimleri

Yapraklardaki Na™ iyonu miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiirii denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda yapraklardaki Na iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.3’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlart arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik
gosterdigi gibi, bu o6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

Onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3 10 giinliik tuz stresi sonunda bitkilerin yapraklarindaki Na, K, Ca miktar1
ortalamalar ve istatistiksel gruplandirmalar (ug/mg TA)

Na K Ca
Kontrol Tuz Kontrol Kontrol Tuz Kontrol
Kéksal/Artvin 0.14-0.004 a | 7.08+0.05 a §.82:t0.015 r3ﬁ74i0'018 0.47+0.018 h | 0.37+0.004 g
AGRT703/Artvin 0.24£0.011 a (81'1&0'00 a §'97i0'008 i'SHO'OB 0.47+0.005 h | 0.37+0.011 g
. . 10.37£0.09 | 3.1240.026 |3.04+0.014 |0.43+£0.012 |0.34+0.010
Vista/Artvin 0.45+0.008 b fg fg of d-g c-g
Yula/Artvin 0.1940.032 a ?'13i0'02 © f]'28i0'025 3.08+0.015 £ 2_"0‘0*0'005 2;2%0'024
Burdur/Artvin 0.46+0.022 | 8.49+0.05 b- | 2.93+0.015 | 2.88+0.019 |0.45+£0.008 |0.36+0.018
bc e cd c gh e-g
. . 0.56+0.100 10.93+£0.05 | 3.19+0.027 . 10.42+0.010 | 0.32+0.030
Mardin/Artvin b-d gh g 3.35%0.0251 | ¢ a-g
Hawk/Artvin 0.22+0.047 a ?'4&0'51 4134320025 i 2.0110.013 3;4;310.013 g._?;3¢0.007
Artvin/Artvin 0.78+0.091 10.05+£0.05 | 3.64+0.032 |2.78+0.014 |0.39+0.012 |0.29+0.013
e-g fg k ab a-c a-d
Artvin :()9,]82i0.055 r1]1.96i0.27 3 80+0.025 1 z.73i0.014 03840005 a 252810.021
Kéksal/Naomi 0.1420.001 a g'OSiO'OS % i'“io'on 3.68+0.017 1 g.h4610.014 ?;&0'033
. 0.49+0.117 | 7.35+0.58 . 13.59+0.009 |0.44+0.007 |0.34+0.004
AGR703/Naomi be ab 3.53£0.020 | oh dg
. . 0.80+£0.038 | 8.07+£0.92 a- | 3.11+0.024 . 10.41+0.011 0.31£0.020
Vista/Naomi e-g c of 3.48£0.020 | "o af
yula/Naomi 0.67+£0.048 | 9.74+0.48 e- | 3.18+0.027 | 3.30+0.015 |0.39+0.010 | 0.30+0.017
d-f g fg h a-c a-d
Burdur/Naomi 04540 043 b ?.06i0.92 c- 558%0.013 é.95i0.013 ?_.;1510.005 2;3510,024
Mardin/Naomi 0.64+0.035 | 9.75+£0.46 e- 34240019 3:35i0.025 0.40+£0.010 | 0.31+0.024
c-e g hi a-d a-f
. 0.74+0.117 3.05+0.024 | 2.854+0.023 |0.39+0.002 | 0.30+0.009
Hawk/Naomi d-g 9.91+0.30 fg | | g ac ad
. . 10.35+£0.58 | 2.75+0.030 | 1.95+£0.014 |0.38+0.012 | 0.29+0.002
Naomi/Naomi 0.90+0.047 g fq a de ab ac
Naomi 8.04710.039 r1]1.77ﬁ:0.38 §.6Si0.023 t1).82ﬂ:0.020 0.3740.002 a | 0.28+0.009 a
CV (%) 48.84 14.79 10.27 17.44 7.68 10.00
Uygulama *%k F%k *%k
Kombinasyon ** ** **
KombinasyonXUygulama ** *x OD

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

*k

onemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil

: P<0.01 olasilik diizeyinde

150 mM NacCl uygulanan patlican fidelerinin 10. giiniinde hem tuz uygulamasi yapilan,

hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan yapraklarda Na iyonu

miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin as1

kombinasyonlarda Na iyonu miktarinda artis meydana gelmistir. Ayni kosullarda tuz

stresine tabi tutulan uygulamalar arasinda yapraklarinda en fazla Na iyonu olgiilenler
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Artvin, Mardin/Artvin, Mardin/Artvin, Naomi/Naomi (11.96, 10.93, 10.37, 10.35
ug/mg TA) olmustur. Buna karsilik bazi kombinasyonlarda yapraklardaki Na iyonu
daha diistik bulunmustur. Yaprak dokusunda tuz uygulamasinin 10. giiniinde en az Na
iyonu biriktiren uygulamalar ise su sekildedir: Koksal/Arvin, AGR703/Naomi,
Koksal/Naomi, Vista/Naomi, AGR703/Artvin ve Burdur/Artvin (7.08, 7.35, 8.05, 8.16,
8.49 ug/mg TA) (Sekil 4.4).

Yapraklardaki K* iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiirii denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda yapraklardaki K iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.3’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik
p<0.05 diizeyinde ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde Onemlilik gdstermis, aym1 zamanda bu 06zellik bakimindan uygulama x

kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmustur.

150 mM NaCl uygulamasinin 10. giiniinde alinan yaprak 6rneklerinde 6lgiilen K iyonu
miktarlar1 genel olarak ¢ogu uygulamada kontrol bitkilerinden daha diisiik degerler
vermistir (Sekil 4.4). Bununla birlikte asili kombinasyonlarin énemli bdliimiinde %1-5
arasinda olmak tizere diisiik seviyede de olsa K iyonunda artis saglayabilmistir. K
iyonu bakimindan tuz uygulanan bitki kombinasyonlar1 icerisinde en yiiksek degerler
Koksal/Atrvin, Koksal/Naomi, AGR703/Naomi, AGR703/Artvin’den alinmistir
(swrastyla 3.74+0.018, 3.68+0.017, 3.59+0.009, 3.57+0.023 pg/mg TA). En diisiik K
iyon miktar1 Ol¢limlerini veren uygulamalar ise sunlardir: Naomi, Naomi/Naomi,

Artvin, Artvin/Artvin (1.82+0.020, 1.95+0.014, 2.73+0.014, 2.78+0.014 ng/mg TA).
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Yaprak Sodyum (Na) Yaprak Kler (Cl)
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Sekil 4.4 Yaprak dokularinda kontrol ve tuz uygulamasindaki bitkilere ait Na, K, Ca ve
Cl miktarlar1

Yapraklardaki Ca™™" iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltlirii denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda yapraklardaki Ca iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.3’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar: arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
gosterdigi halde, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu énemli

bulunmamustir.

150 mM NaCl uygulamasinin 10. giiniinde alinan yaprak 6rneklerinde 6l¢iilen Ca iyonu
miktarlar1 tim uygulamalar tuz uygulanmayan kontrol bitkilerinden daha diisiik degerler
vermistir. Ancak kombinasyonlar arasinda Ca iyonu miktarindaki azalma bakimindan
farkli olmustur. Ca iyonundaki oransal azalmalar % 20 - 26.3 arasinda meydana gelmis
olmakla birlikte miktar bakimindan dagilim, istatistiksel olarak farkli gruplar

olugturmustur. Stres kosullar1 altinda yapraklarinda en yiliksek Ca iyonu o6lgiilen
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uygulamalar ~ Koksal/Arvin, = AGR703/Artvin,  Burdur/Arvin,  Koksal/Naomi
Burdur/Naomi, Vista/Artvin, AGR703/Artvin ve Hawk/Artvin (sirasiyla 0.37+0.004,
0.37+0.011, 0.36+0.033, 0.36+0.018, 0.35+0.024, 0.34+0.004, 0.33+0.007 ng/mg TA).
(Sekil 4.4). Sayisal olarak daha diisiik olsa da ayni istatistiksel grubu paylasan asisiz

veya kendi tizerine asili bitkilerde de kalsiyum birikimi az olmustur.

Yapraklardaki ClI" iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiirti denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda yapraklardaki Cl iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iligkin harflendirmeler, Cizelge 4.4’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve asi
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik
gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

150 mM NacCl uygulanan patlican fidelerinin 10. giiniinde hem tuz uygulamasi yapilan,
hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan yapraklarda CI iyonu
miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamas: yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
bitkilerinde CI iyonu miktarinda artis meydana gelmistir. Cl iyonu miktar1 bakimindan
en yiiksek Olgiilen degerler Naomi, Artvin, Artvin/Artvin ve Naomi/Naomi ve
Mardin/Artvin (11.6+1.41, 11.35+£0.87, 8.33+1.25, 7.93+0.81, 7.27+£0.90 ng/mg TA)
uygulamalarindan alinmistir. Yapraklarinda en diisiik klor degeri olgiilen grup ise su
kombinasyonlardan olusmaktadir: Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, AGR703/Naomi,
Vista/Naomi, Burdur/Artvin, Koksal/Naomi, Vista/Artvin, Yula/Artvin, (4.19+0.90,
4.20+0.89, 4.32+0.39, 4.5340.66, 4.62+0.48, 4.834+0.37, 5.25+£1.00, 5.31+1.00 pg/mg
TA). (Sekil 4.3). Kontrol grubundaki degerlerin tiimii ¢ok kiiciik degerlere sahip
olmakla birlikte aralarindaki istatistiksel farkliliklar, oransal artiglara 6nemli diizeylerde

tutarsiz bir sekilde yansimakta oldugundan artis oranlarina yer verilmemistir.
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Koklerdeki Na™ iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiiri denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda koklerdeki Na iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine

iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4 10 gilinliik tuz stresi sonunda bitkilerin yapraklarinda ve koklerindeki Cl
miktar1 ortalamalar ve istatistiksel gruplandirmalar (ug/mg TA)

Cl-Yaprak Cl-Kok

Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 0.017+0.001 a | 4.19£0.90a | 0.01120.003a | 3.18£0.010a
AGR703/Artvin 0.026:0.003 ab | 4.20£0.89a | 0.019+0.008 ab | 3.20£0.004 a
Vista/Artvin 0.073+0.001 d | 5.25+1.00 a-C | 0.066+0.001 fg | 4.25+0.006 de
Yula/Artvin 0.134+0.003 i | 5.31%1.00 a-c | 0.127+0.006 Im | 4.30+0.003 ¢
Burdur/Artvin 0.04320.002 ¢ | 4.53+0.66 ab | 0.037+0.005 cd | 4.21+0.009 c-e
Mardin/Artvin 0.095+0.002 f | 7.27+0.90 cd | 0.089+0.003 hi | 4.37+0.100 ¢
Hawk/Artvin 0.083+0.001 e | 5.26+1.01 a-C | 0.076+0.001 hg | 3.38+0.065 a
Artvin/Artvin 0.154+0.003 k | 8.33+1.25d | 0.147+0.006 no | 5.35+0.045 f
Artvin 0.17440.006 m | 11.35+0.87 ¢ | 0.167+0.006 pr | 6.35+0.006 g
Koksal/Naomi 0.0320.001 b | 4.83£0.37 a-c | 0.026£0.002 bc | 3.21+0.007 a
AGR703/Naomi 0.063£0.002d | 4.3240.39a | 0.056+0.002 ef | 3.23+0.019 a
Vista/Naomi 0.105+0.003 g | 4.62+0.48 ab | 0.099+0.004 ij | 4.02+0.014 be
Yula/Naomi 0.123+£0.003 h | 6.71+0.64 a-d | 0.117+0.004 k1 | 4.30+0.006 ¢
Burdur/Naomi 0.053+0.001 ¢ | 5.010.51 a-c | 0.046+0.001 de | 3.89+0.226 b
Mardin/Naomi 0.116+0.004 h | 6.93+£0.61 b-d | 0.110+0.007 jk | 4.08£0.108 b-d
Hawk/Naomi 0.144+0.003 j | 5.82:+0.30 a-d | 0.137+0.006 mn | 3.31£0.010 a
Naomi/Naomi 0.164+0.0061 | 7.93+0.81d | 0.157+0.006 op | 6.34+0.006 g
Naomi 0.18440.0061n | 11.6+1.41e | 0.17740.0061 | 7.36+0.006 h
CV (%) 53.78 36.05 57.49 28.26
Uygulama ** *x
Kombinasyon ** e
KombinasyonXUygulama ** **

Ayni siitunda farklr harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01). **: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *:
P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil

150 mM NacCl uygulanan patlican fidelerinin 10. giinlinde hem tuz uygulamas: yapilan,
hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan koklerde Na iyonu

miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
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genotiplerinde Na iyonu miktarinda artis meydana gelmis, ancak kontrole gore % artis
oranlart  bakimindan farkliliklar  gbzlemlenmistir. Mardin/Artvin ~ (%6955.6),
Vista/Artvin (%6676.5), Artvin (%6638.1), Artvin/Artvin (%6525), Naomi (%6495.2),
Burdur/Naomi (% 6500), Naomi/Naomi (%6342.9) oransal olarak en fazla sodyum
iyonunu alan uygulamalar olarak belirlenmis olmakla birlikte, Ol¢lilen miktar
bakimindan yapilan istatistiksel gruplandirmada tuz stresi altinda koklerinde Na
iyonunu en fazla biriktiren kombinasyonlar sunlar olmustur: Artvin, Naomi,
Naomi/Naomi, Artvin/Artvin (14.15+£0.12, 13.85+0.09, 13.53+0.10,13.25+0.00 pg/mg
TA). Buna karsilik bazi genotipler Na iyonunu koklerine alma konusunda segici
davranmis ve kendilerinden uzak tutmuglardir. Kok dokusunda tuz uygulamasinin 10.
giniinde en az Na iyonu biriktiren uygulamalar ve miktarlar1 su sekildedir:
Koksal/Arvin, Burdur/Naomi, Koksal/Naomi, Vista/Naomi, AGR703/Artvin ve
Burdur/Artvin ~ (9.21£0.00, 11.22+0.00, 10.22+0.01, 10.23+0.00, 10.31+0.10,
10.65+0.07 pg/mg TA) (Sekil 4.5).

Kok Potasyum (K)

M

“{\4\0\\\(\4\0\04\0\‘\\0(“ 3
TGRSR &&w\”&&&“’&’“

Kok Sodyum (Na)

S

\\\\\\\

=T R R -

‘\\vé\&\cg\\v\o 4\0«

ﬁ ﬁ ’b ’b ’b ’b ’b 'b ’b ’b ‘b
H@i‘@ s@%@{o\*‘;@ A@ & ¥ %@f\; y Ji\ @i 3@ K o \é?\:o oF \,,*NQ bo%\ : o §+ V. +«° 4; y x:o +b°+‘ \@2 ga &
& s
& 3 i%o‘vgb‘ RS @5@ KA Q}a’@ & e RS ¥ (3 &
mKontrol W Tuz mKontrol mTuz
Kok Kalsiyum (Ca) Kk Klor (CI)

045
0,40

8

035 ;

030

025 3

0,20 4

0,15 3

0,10 -

0,05 1

0,00 ¢ - - """ - 7= ===

N d\\ &

ﬁﬁ*‘ & @&&@&

R
<

o

N o ©

\\\v \0 @\Q A\Q \0 é\ﬂ‘ & & o & @ ¢ & O F

F R L L T LE v ¥ v F P @ e" & F
\+vv*++*_v+++v:\@@@@@@ﬁé Fob P FFF T ; i+
@ /\6’1 . éﬁ Q\’b § 6&‘ ¥ & 6’] L’,@ @ && {)\ é‘ \;?'b ,\Q & __\& 5 \b\ ’6$ {c\\ \kb’/b ,\Q é’b RGN b\(\ 4\1- &
4.0‘-(;3‘ KN (Q’b\ FE 5{5‘ IR « & ‘.@\5 o & R o &8 Q@‘\.bo

v > v ¥
mKontrol mTuz EKontrol B Tuz

Sekil 4.5 Kok dokularinda kontrol ve tuz uygulamasindaki bitkilere ait Na, K, Ca ve Cl
miktarlari
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Koklerdeki K™ iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiirii denemesinde, 10 gilinlik tuz stresi sonunda koklerdeki K iyonu miktari

bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine

iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.5’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik

p<0.05 diizeyinde ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01

diizeyinde Onemlilik gdstermis, ayn1 zamanda bu o6zellik bakimindan uygulama x

kombinasyon interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 10 giinliik tuz stresi sonunda bitkilerin koklerindeki Na, K, Ca miktari

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplandirmalar (ug/mg TA)

Na K Ca
Kontrol Tuz Kont Kontrol Tuz Kont

Koksal/Artvin 0.16+0.004 a 9.2140.00 a 47740.015h | 5.68£0.018n |0.430.018h | 0.36:0.004
AGR703_Artvin 0.1740011ab | 103120.10 ¢ 492+0.0081 |5.5140.023 m |0.43£0.005h | 0.36:0.010
Vista/Artvin 0.17:0.008 a-d | 11.520.10 f 5.07£0.026] | 4.98+0.014 jk 3'3%0'012 d- 8'3&0'009 ¢
Yula/Artvin 020£0.002d-g | 12.32+0.08 h 5230025k |5.0240.015k | 0.36+0.005 a-c | 0.29+0.024 a-e
Burdur/Artvin 0.1740.007 a-d | 10.65+0.07d 487400151 | 4.8240.0191 | 0.4140.008 gh 8'3410'019 e
Mardin/Artvin 0.18:0.010 a-f | 12.70£0.05 i 5.13£0.027] |5300.0251 |0.38+0.010 c-f 8'3&0'029 a
Hawk/Artvin 0.18£0.012 a-f | 11.330.10 ef 537£0.0251 | 4.95£0.013 | 3‘39*0'013 d- 8'3210'013 b-
Artvin/Artvin 0.20£0.009 e-g | 13.25:0.00 ] 5.50£0.032m | 4.72£0.014h | 0.35:0.012 a-c 2.2810.010 a
Artvin 0.2120.006 g 14.15£0.12 m 5.74+0.025 m | 4.67:0.014 gh | 0.34+0.005a | 0.27+0.019 ab
Koksal/Naomi 0.1740.001 a-c | 10.2240.01 ¢ 4.5840.017 g | 4.6340.017g | 0.4240.014 gh | 0.350.033 fg
AGR703/Naomi 0.18£0.012a¢ | 9.560.15b 4470020 | 4.5320,000 f | 04040007 ¢- 8'33i0'005 d-
Vista/Naomi 0.19:0.015a-g | 10.230.00 ¢ 4.06+0.024 cd | 4.43£0.020 ¢ 2'37&011 b 1 0.30£0.022 a-f
Yula/Naomi 0.1940.005 c-g | 11.24£0.01 ¢ 41240027d |42440015d [ 0350010 ac | §540021 %
Burdur/Naomi 0.1740.004 a-d | 11.22£0.00 ¢ 3.83£0.013b | 3.89:0.013b | 0.4120.005 £h 8'3‘&0'024 e
Mardin/Naomi 0.1940.004b-g | 11.84£0.07 g 43640019¢ | 429:0025d | 00102 102940025 ot
Hawk/Naomi 02060012 ¢-g | 12.05£0.07 g 39940024 ¢ [ 41960023 ¢ [ 03540.002 arc | § 25002
Naomi/Naomi 0.2120.016 fg 13.5340.10 k 370600302 |3.00:0.014a | 034£0.012ab | 0.27+0.007 a-c
Naomi 0.2120.002 g 13.85£0.09 1 3.63:0.023a |2.98:0.020a |033:0.002a | 0.26£0.011a
CV (%) 8.66 12,61 14.09 16.06 8.4 10.46
Uygulama ** ** el
Kombinasyon *x *x el
KombinasyonXUygulama bl bl OD

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

onemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil

**: P<0.01 olasilik diizeyinde




150 mM NaCl uygulamasinin 10. giiniinde alinan kdk orneklerinde dlgiilen K iyonu
miktarlart bazi uygulamalarda azalmis olmakla birlikte bazi uygulamalarda hafifce
artmistir. Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Vista/Naomi basta olmak tizere (%19.1, 12.0,
9.1 artis), Hawk/Naomi, Yula/Artvin, Burdur/Naomi, Mardin/Artvin, Yula/Naomi,
Vista/Artvin, Mardin/Naomi, Vista/Naomi uygulamalarinda da %5.0-1.1 oranlari
arasinda artiglar belirlenmistir. Asisiz veya kendi {izerine asili olan uygulamalar ile
diger kombinasyonlarda ise K iyonu oransal olarak azalmistir. En fazla azalma orani
%18.9 ile Naomi/Naomi kombinasyonunda, %18.6 ile asisiz Artvin, %17.9 ile asisiz
Naomi ve % 15.6 ile Artvin/Artvin koklerinde belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
kok K miktar1 degerleri de genellikle benzer siralama ve gruplari olusturmustur.
Ornegin en yiiksek kok K degerleri Koksal/Arvin, AGR703/Artvin, Mardin/Artvin,
Yula/Artvin, Vista/Artvin bitkilerinden elde edilmis (sirastyla 5.68+0.018, 5.51+0.023,
5.30+0.025, 5.02+0.015, 4.98+0.014, 4.82+0.019 pg/mg TA). Baz1 kombinasyonlarda
ise tuz stresi bitkilerdeki K iyonu miktarinin oldukga fazla olumsuz etkilemistir (Naomi,
Naomi/Naomi, Burdur/Naomi: 2.98+0.020, 3.00+£0.014, 3.89+£0.013 pg/mg TA).

Kéklerdeki Ca™™ iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Su kiiltiiri denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda koklerdeki Ca iyonu miktar1
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.5’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
gosterdigi halde, bu 6zellik bakimidan uygulama x kombinasyon interaksiyonu 6nemli

bulunmamastir.

150 mM NaCl uygulamasinin 10. giiniinde alinan kok orneklerinde Slgiilen Ca iyonu
miktarlart tiim kombinasyonlarda tuz uygulanmayan kontrol bitkilerinden daha diisiik
degerler vermistir. Ancak uygulamalar arasinda Ca iyonu miktarindaki azalma
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Bazi kombinasyonlarda tuz stresi altinda Ca
iyonu miktarindan azalma diisiik oranlarda olmus (Koksal/Artvin, AGR703/Artvin,
Koksal/Naomi, AGR703/Naomi, Burdur/Artvin, Burdur/Naomi, AGR703/Artvin,
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Vista/Artvin: %16.3, 16.3, 16.7, 17.1, 17.1, 17. 5, 17.9), diger bazilarinda ise daha
yiikksek oranlarda meydana gelmistir (Naomi, Naomi/Naomi, Artvin, Artvin/Artvin,
Hawk/Naomi, Yula/Naomi: %21.2, 20.6, 20.6, 20, 20, 20). En yiiksek ve en diisiik kok
Ca miktar1 degerleri bakimindan uzak istatistiksel gruplar igerisinde kalanlar Naomi,
Naomi/Naomi, Artvin, Artvin/Artvin (0.26+0.011, 0.27+0.007, 0.27+£0.019,
0.28+0.010 pg/mg TA) ile Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Koksal/Naomi,
AGR703/Naomi, olmustur (0.36+£0.004, 0.36+0.010, 0.33+0.005, 0.35+0.033 pg/mg
TA) (Sekil 4.5).

Koklerdeki CI iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degigimler

Su kiiltiirti denemesinde, 10 giinliik tuz stresi sonunda koklerdeki CI iyonu miktari
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.4’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
gosterdigi gibi, bu o6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

150 mM NacCl uygulanan patlican fidelerinin 10. giinlinde hem tuz uygulamasi yapilan,
hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan koklerde Cl iyonu
miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamas1 yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
kombinasyonlarinda Cl iyonu miktarinda artis meydana gelmistir. Cl iyonu miktari
bakimindan en yiiksek olgililen degerler Naomi, Artvin, Naomi/Naomi ve Artvin/Artvin
(7.36+0.006, 6.35+0.006, 6.34+0.006, 5.35+0.045 ng/mg TA) uygulamalarindan
alinmistir. Yapraklarinda en diisiik klor degeri 6lgtlilen grup ise su kombinasyonlardan
olusmaktadir: Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Koksal/Naomi AGR703/Naomi,
Hawk/Naomi, Hawk/Artvin (3.18+0.010, 3.20+0.004, 3.21+0.007, 3.23+0.019,
3.31+0.010, 3.38+0.065 pg/mg TA).
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4.2 1 Saks1 denemeleri

Tuz stresine karsi patlicanda ana¢ kullaniminin etkisini belirleyebilmek amaciyla
olusturulan 18 farkli asili veya asisiz patlican bitkisi konulari inorganik substrat i¢eren

saksilarda yetistirilmis ve serada tuza tepkileri belirlenmistir.

4.2.1 Bitki gelisimi ile ilgili bulgular

Bitki boyu bakimindan ortaya ¢itkan degisimler

Asili veya asisiz her bir uygulama grubundaki patlican bitkilerinin iiretim dénemi
sonunda belirlenen bitki boyu degerleri ¢izelge 4.6’da verilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da O6nemli bulunmustur. Bitki boyu bakimindan incelenen patlican
bitkilerinde tuz stresi azalmalara neden olmustur. Deneme sonunda tuzlu ortamlarda
yetisen bitkilerden elde edilen sonuglara gore en yiiksek bitki boyu degerleri
AGR703/Artvin, Yula/Naomi, Koksal/Artvin ve Koksal/Naomi kombinasyonlarda
gozlenmistir (127.78+10.84, 127.44+11.06, 127.00£12.72 ve 126.22+14.68 cm). Diger
taraftan en diisiik degerleri asisiz Naomi (96.78+8.63 cm), Yula/Artvin (102.324+8.07
cm) ve Vista/Naomi (103.504+2.48 cm) kombinasyonlar1 vermistir. Bitki boyundaki
azalma oranlar1 bakimindan inceleme yapildiginda en fazla azalma %27.4 ile
Vista/Naomi, %24.1 ile Vista/Artvin, %23.3 ile Yula/Artvin, %22.4 ile Artvin/Artvin ve
asisiz Naomi uygulamalarinda ortaya cikmistir. Kontrol bitkilerine oranla en az
diizeydeki boy azalmasi %5.4 ile Hawk/Artvin, %6.3 ile Burdur/Artvin ve %8.4 ile

Mardin/Naomi kombinasyonlarinda meydana gelmistir (Sekil 4.6).

Govde capi bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Asili veya asisiz Artvin veya Naomi F; bitkilerinden olugan 18 farkli kombinasyona ait

patlicanlarin kontrol ve tuz uygulamasinda, liretim donemi sonunda bitki govde
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kalinliklart belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik gosterdigi halde, bu 6zellik
bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmamaistir. Kontrol
bitkilerindeki gévde caplart oran1 10.45-12.78 mm arasinda degismistir ve istatistiksel
olarak uygulamalar arasinda Onemli goriilebilecek bir farklilik bulunmamistir. Tuz
uygulanan bitkilerin gévde ¢aplarinda azalmalar ortaya ¢ikmistir. Denemede yer alan
uygulamalar arasinda tuzlu kosullardaki en yiiksek govde ¢ap1 Vista/Naomi (11.94+1.86
mm), Vista/Artvin (11.694+2.09 mm), Hawk/Artvin (11.68+1.83 mm)’den elde edilmis
olmakla birlikte asisiz veya kendi lizerine asili olan uygulamalar haricindekiler birbirine

cok yakin degerler vermistir (Cizelge 4.6).

Artvin, Naomi, Artvin/Artvin ve Naomi/Naomi uygulamalarinda govde caplari tuzlu
kosullarda en diisik olmustur (6.76+1.40, 7.21£2.28, 7.90+1.23, 8.10+1.43 mm).
Kontrol bitkilerine gore ortaya ¢ikan azalma oranlari bakimindan en yiiksek degerleri
alan uygulamalar da yine govde ¢aplari en diisiik bulunan Artvin, Naomi, Artvin/Artvin
ve Naomi/Naomi olmustur (% azalma orami sirasiyla 36, 28.54, 31, 27.6). Diger

uygulamalardaki azalma oranlar1 %6.69 ila 12.6 arasinda meydana gelmistir (Sekil 4.6).
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160 o
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Sekil 4.6 1. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin bitki boyu (cm), yaprak
alani (cm?) ve govde capilar1 (mm)
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Cizelge 4.6 Serada 1. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin bitki boyu (cm),

yaprak alani (cm?) ve govde caplar1 (mm)

Bitki Boyu Yaprak Alam Govde cap1
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Kiksal/Artvin ;67.8%10.91 é27.00:t12.72 j167.78:t4.72 i129.72:t7.14 121341 46 a | 11.2421.20 ¢
AGR703/Artvin I;51.22:&8.67 é27.78i10.84 i1j63.38dc7.61 r1]_2i8.38i6.53 12204175 a | 11.3241.72
Vista/Artvin ;62.22i16.75 ;f)d7.91i7.03 Clj_Srﬁ).soﬁ:7.4l é_2i2.17i9.00 12.5341.71 a | 11.692.09 ¢
vula/Artvin 133.33£11.36 | 102.32+8.07 | 141.10+6.98 | 111.42+6.63 12434152 a | 11.2421.60 ¢
ab ab a-e a-f
Burdur/Artvin 581.33112.89 ég3.11¢22.53 £1J_‘5j6.59ﬂ:8.90 E1)_2i5,73i7.69 12112238 a | 11.2241.93 ¢
. . 134.11£7.20 |120.02+8.12 | 147.07+8.23 | 119.93+5.29 10.54+2.13
. 78+1.
Mardin/Artvin ab e b-g o 11.78+1.69 a ac
Hawk/Artvin ;Sl.l 1+16.35 éé4.00¢9.43 éjth8.86i7.69 (11_2i1.23is.95 12.6541.78 a | 11.68+1.83 ¢
Artvin/Artvin 132.89+£9.96 |103.09+£8.14 | 137.23+6.05 | 108.99+8.97 104541 632 | 7214298 a
ab a-c a-c a-d
Artvin 129.44+8.46 |101.22+11.20 | 135.49+8.03 | 106.20+8.04 10562211 a | 6.76-1.40 a
a ab ab ab
Kiksal/Naomi ;é6.22¢9.48 é26.22ﬂ4.68 r1]_61.0.421|z6.31 g13_2i6.74i6.87 12.6742.23 a | 11.60=1.48 ¢
AGR703/Naomi 51134.78113.21 (1:_2e0.4216.57 ;_Siz.09i4.41 %_2i3.87i7.41 12434196 a | 11.472.00 ¢
Vista/Naomi ;;12.5017.13 ;?03.5012.48 i}:195.4&:8.09 (1:_1i8,74:|:8.71 12774192 a | 11.9421.86 ¢
yula/Naomi <’}136.59&.68 é27.44i1 1.06 ;5162.4&7.05 ;_194.97i7.22 12324135 a | 11.10£1.72 ¢
Burdur/Naomi ;35.5&19.63 é_lf.OOiSAl ]}_5i4.50i5.49 E1;_2i4.69i6.69 12212139 a | 11.1941 86 ¢
. . 134.44+10.04 | 123.11£5.75 | 143.72+8.49 | 116.65+9.14 10.24+0.98
+
Mardin/Naomi ab de af c-h 11.71£1.47 a ac
Hawk/Naomi 135.20+9.09 | 108.40+10.90 | 139.63+£6.08 | 110.15+7.64 12.5341.62 a | 11.6041.78 ¢
ab a-d a-d a-e
Naomi/Naomi 143.56+£12.26 | 111.92+7.24 | 136.17+7.82 | 107.65+6.84 11,1241 85 a | 8.1041.43 ab
ab a-e ab a-c
Naomi ;§9'98i18'29 96.7848.63 a ;34'7&6'53 ;02'6‘&6'88 11.05£2.12 a | 7.90+1.23 ab
CV (%) 4.78 9.24 6.74 7.05 6.04 16.20
Uygulama ** *x *%
Kombinasyon ** ** **
KombinasyonX o 6D oD
Uygulama

Ayni siitunda farklr harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.01).
*#: P<(.01 olasilik diizeyinde dnemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: 6nemli degil

Yaprak alani bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Tuz stresi altinda biitin kombinasyon ve bunlarin kontrol bitkilerinden alinan

orneklerinde yapilan yaprak alanlarina ait degerlendirmeler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi halde, bu o6zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da o©nemli bulunmamistir. Yaprak alani tuz stres
kosullarinda azalma egilimi gostermistir. Tuz stresi altinda en yiiksek yaprak alani
degerleri Koksal/Artvin  ve  AGR703/Artvin  kombinasyonlarda  gdzlenmistir
(129.72+0.83 ve 128.38+0.40 cm?), bunlari Burdur/Artvin kombinasyonu izlemistir
(125.73+0.61 cmz). Diger tarafta en diisiik degerler asisiz Naomi (102.64+2.52 cmz) ve
asisiz Artvin (106.20+0.18 sz) bitkileri ile kendi {izerine asili olanlardan
(Artvin/Artvin: 108.99+£0.42; Naomi/Naomi: 102.64+2.52 cm®) elde edilmistir. Yaprak
alanlarindaki azalma oranlar1 bakimindan kontrol ve tuz uygulamalarindan elde edilen
degerler kargilagtirildiginda en yiiksek azalma oranlarmin Naomi (%23.8) ve
Koksal/Artvin (%22.7)’den elde edildigi; en diisiik azalma oraninin ise %18 civarindaki
degerlerle Vista/Artvin, Mardin/Artvin, Hawk/Artvin, AGR703/Naomi, Vista/Naomi ve
Mardin/Naomi kombinasyonlarinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Sekil 4.6).

4.2.2 Fizyolojik ozellikler ile ilgili bulgular

Klorofil miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Tuz uygulamasi 60 iin sonra bitkilerde klorofil konsantrasyonunda kontrol bitkilerine
gore azalma sebep olmus (Cizelge 4.7) ve en yiiksek degerleri Kdoksal/Artvin
(44.47£0.03 pg/mg TA), AGR703/Artvin (44.42+0.03 pg/mg TA) ve Koksal/Naomi
(44.35+0.05 pg/mg TA) vermistir. Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi, bu
Ozellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da dnemli bulunmustur.
Klorofil bakimindan en diisiik degerler ise asisiz Naomi ve asisiz Artvin bitkilerinden
elde edilmistir (39.43+0.21 ve 40.08+0.33 pg/mg TA). Naomi/Naomi ve Artvin/Artvin
(40.55+0.05 ve 41.14+0.36 pg/mg TA) kendi iizerine asili bitkilerin klorofil miktarlar
da en diisiik gruplara yakin istatistiksel degerler vermistir. Kontrol bitkilerine gore %
olarak azalma oranlar1 en yiiksek olan uygulamalar sunlardir: Naomi (%]15.3),

Koksal/Artvin - (%15.2). Klorofil degerleri kontrol bitkilerine en yakin ¢ikan
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uygulamalar ise Burdur/Artvin, AGR703/Artvin, Vista/Artvin, Mardin/Artvin,
Hawk/Artvin, Koksal/Naomi, Vista/Naomi, AGR703/Naomi, Burdur/Naomi (%9.9-
10.9) olmustur (Sekil 4.7).

Yaprak su potansiyeli bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Asili ve asisiz patlican bitkilerinden olusan 18 farkli uygulama grubundaki patlican
bitkilerinin tuz uygulamasi yapilan ve kontrol grubundan alinan Orneklerde su
potansiyeli ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerler Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemlilik gosterdigi halde, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da 6nemli bulunmamustir. Kontrol uygulamasindaki kombinasyonlar
istatistiksel olarak aymi grup icerisinde yer almislardir Tuz uygulanmayarak normal
besin ¢ozeltisi ile sulanan bitkilerdeki yaprak su potansiyeli 12.45-"13.87 bar arasinda
degismistir. Tuz uygulanan bitkilerdeki bu 6zellik ise farkli derecelerde etkilenmistir.
Tuzlu ortamda yetisen bitkiler arasinda Hawk/Naomi kombinasyonunda olanlar "15.924+
0.33 bar ile en yiiksek yaprak su potansiyeline sahip olmus, bunu 16.45-16.76 bar
araliginda degerlere sahip olan bir grup izlemis; Artvin (719.684+2.56 bar),
Mardin/Naomi (19.47+1.41 bar) ve Naomi ('19.86+£2.03 bar) en disik degerleri
vermistir. Yaprak su potansiyeli azalma oranlar1 bakimindan ilk siralar1 alan
uygulamalar %51.0 ile Artvin, % 49 ile Naomi, %45.9 ile Artvin/Artvin, %44.1 ile
Naomi/Naomi olmustur. En yiiksek azalma oranin1 veren kombinasyonlar ise sunlardir:
Hawk/Naomi (%27.9), Burdur/Artvin (%27.9), Vista/Naomi (%28.7), Yula/Artvin
(%28.9), Koksal/Artvin (%30.6) (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 1. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin klorofil miktar1 (ug/mg TA)
ve yaprak su potansiyeli (bar)

Cizelge 4.7 Serada I. Saks1 denemesinde, tuz stresi 60 giin sonra klorofil miktar1 (ng/mg
TA) ve yaprak su potansiyeli (-bar)

Klorofil YSP (-bar)
Kontrol Tuz Kontrol Tuz

Koksal/Artvin 52.47+£1.90 h 44.47+0.03 k 13.43+0.81 a |17.54+3.62 a
AGR703/Artvin | 49.82+0.07 g 44.42+0.03 k 13.04+1.30a |17.08+3.93 a
Vista/Artvin 48.55+0.13 d-g | 43.624+0.07 hi 12454291 a |16.46+1.47 a
Yula/Artvin 47.43+0.08 a-d |41.85+0.17 ef |13.65t1.16a |17.59+2.01 a
Burdur/Artvin | 49.01+£0.01 e-g |44.16+0.06 jk | 13.43+1.59a |17.18+291a
Mardin/Artvin | 48.19+0.04 c-f |43.30+0.08 h 12.67£1.98a |16.76t1.44 a
Hawk/Artvin 48.37+0.06 c-f | 43.48+0.04 hi |12.54+294a |16.69+2.08 a
Artvin/Artvin 47.1240.08 a-c | 41.14+£0.36 d 12.55£2.72 a | 18.30+£3.00 a
Artvin 46.68+0.03 ab | 40.08+0.33 b 13.04+3.52 a2 | 19.68+2.56 a
Koksal/Naomi | 49.48+0.20 fg | 44.35+0.05 k 12.76+2.02 a | 16.68+2.63 a
AGR703/Naomi |48.85+0.05 e-g |43.70+0.00 hi |12.88+0.95a |16.67+1.09 a
Vista/Naomi 48.10+0.00 c-f |42.84+0.14 g 13.3542.40a | 17.18+1.90 a
Yula/Naomi 47.68+0.08 a-e | 42.17+0.06 f 12.31£3.17a |17.34£0.94 a
Burdur/Naomi | 48.93+0.06 e-g |43.89+0.08 ij 13.53+2.21a |17.83+2.81a
Mardin/Naomi | 48.00+0.10 b-e |42.63+0.08 g 13.8742.34a |19.47t1.41 a
Hawk/Naomi 47.28+0.03 a-d |41.55+0.13 de |12.45£3.42a |15.92+0.33 a
Naomi/Naomi | 47.00+0.01 a-c |40.55+0.05 ¢ 12.98+1.08 a |18.70+0.46 a
Naomi 46.53+0.06 a 39.43+0.21 a 13.33+321a |19.86+2.03 a
CV (%) 2.09 3.69 3.60 6.57
Uygulama *x **
Kombinasyon *x OD

- o

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: nemli degil
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Iyon miktar 6lciimleri

Yapraklardaki Na* iyonu miktar1 bakimindan ortaya cikan degisimler

Serada yapilan 1.Saks1 denemesinde, tuz uygulamasi ve kontrol grubundaki bitkilerden
yaprak Ornekleri alinmis ve bunlarda tuz stresi 60 giin sonra yapraklardaki Na iyonu
miktar1 bakimmdan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel
degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.8’de verilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulanan patlican bitkilerinin hem tuz uygulamasi yapilan, hem de
tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan yapraklarda Na iyonu miktari
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
genotiplerinde Na iyonu miktarinda artis meydana gelmistir. Aym1 kosullarda tuz
stresine tabi tutulan uygulamalar arasinda yapraklarinda en fazla Na iyonu dl¢iilenler
asisiz Naomi ve Artvin, Artvin/Artvin, Mardin/Artvin, Naomi/Naomi (13.30, 12.77,
12.36, 12.36, 12.34 pg/mg TA) olmustur. Buna karsiik bazi kombinasyonlarda
yapraklardaki Na iyonu daha diisiik bulunmustur. Yaprak dokusunda tuz uygulamasinin
60. giiniinde en az Na iyonu biriktiren uygulamalar ise su sekildedir: Koksal/Artvin,
Vista/Naomi, Koksal/Naomi, AGR703_Naomi ve AGR703/Artvin (9.75, 9.65, 9.92,
10.02, 10.46 pg/mg TA) (Sekil 4.8). Kontrol uygulamasia gore en yliksek artis orant
Koksal/Naomi (% 4623.81) ve Yula/Artvin (% 4516.67) uygulamalarindan elde edilmis
olup en diisiik oranlar ise Vista/Naomi (%21035.29), Hawk/Naomi (%1292.5)
bitkilerinde ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.8 1.Saks1 denemesindeki bitkilerin yapraklarindaki Na, K, Ca ve Cl miktar1

(ng/mg TA)
Na_Yaprak K_Yaprak Ca_Yaprak Cl_Yaprak
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Kiksal/Artvin 2.2710.00 2.7510.25 253010.15 §.86:t0.33 ?.50¢0.03 g.48¢0.03 0.0640.02 a 5.0640.64 a
AGR703/Artvin 0.29+0.03 | 10.46+0.53 | 3.52+0.34 | 4.30+0.26 | 0.49+0.02 | 0.41+0.04 0.0640.02 a 5.0640.90 a
a a-c a-c ab f de
. . 0.5140.03 | 12.1440.86 | 3.89+0.11 | 3.93+0.53 | 0.46+0.02 | 0.41+0.03 6.30+1.10
Vista/Artvin ab b-e ae a b-f de 0.12+0.04 a-d ac
. 0.24+0.02 | 11.08+0.58 | 3.74+0.18 | 3.89+0.12 | 0.43+0.01 | 0.35+0.03 6.63+0.75
Yula/Artvin a ae ae a ac b-d 0.1940.02 c-f ad
Burdur/Artvin 0.49+0.01 | 10.91+0.53 | 3.57+0.12 | 3.97+0.24 | 0.49+0.02 | 0.39+0.05 0.0940.03 ab 5.49+0.13
b a-d a-Cc a ef c-e ab
. . 0.61£0.09 | 12.36+0.29 | 3.70+0.23 | 4.22+0.09 | 0.44+0.01 | 0.35+0.06 8.83+1.08
Mardin/Artvin b-d e ad ab ad b-d 0.14+0.03 a-e of
. 0.26£0.05 | 10.89+0.18 | 4.05+£0.28 | 3.84+0.31 | 0.46+0.02 | 0.41+0.03 6.45+1.50
Hawk/Artvin a a-d ce a of de 0.11£0.02 a-c ad
Artvin/Artvin 0.83+0.08 | 12.360.70 | 4.32+0.05 | 4.05+0.15 | 0.41£0.01 | 0.35+0.02 0.1940.02 o-f 9.54+1.21
e-g c-e de ab a b-d e-g
Artvin 0.88+0.04 | 12.77+0.46 | 4.38+0.28 | 3.95+0.13 | 0.40+0.01 | 0.29+0.02 0.2240.02 of 11.83+0.62
fg de e a a ab g
. . 10.21£0.02 | 9.92+0.37 |4.11+0.22 | 4.64+0.23 | 0.49+0.02 | 0.31+0.01 6.06+0.38
Koksal/Naomi e T v o d-f ac 0.09+0.04 ab ab
.1 0.55+£0.12 | 10.02+1.26 | 3.87+0.06 | 3.96+0.28 | 0.48+0.01 | 0.36+0.02
AGR703/Naomi n ab ae a d-f b-d 0.10+£0.04 a-c | 5.27+0.55 a
. . 0.85+0.05 | 9.65+0.71 |3.67+0.15 | 4.15+0.08 | 0.44+0.02 | 0.36+0.02 6.13£0.19
Vista/Naomi fq a ad 4 ae b-d 0.15+0.03 b-f ab
vula/Naomi 0.73+£0.04 | 10.93+0.97 | 3.53+£0.10 | 4.27+0.29 | 0.42+0.01 | 0.25+0.02 0.1840.05 b-f 7.51+0.54
d-f a-d a-c ab a-c a a-e
Burdur/Naomi 0.49+0.05 | 11.14+£1.16 | 3.50+£0.36 | 3.88+0.23 | 0.48+0.01 | 0.40+0.01 0.1340.01 a-d 6.37+1.01
b a-e a-c a d-f c-e a-c
. . 10.68+£0.04 | 12.07£0.13 | 3.95+0.32 | 4.36+0.24 | 0.43+£0.01 | 0.34+0.03 8.12+0.63
Mardin/Naomi ce b-e b-e ab a-c ad 0.14+0.03 a-e b-e
Hawk/Naomi 0.80+0.10 | 11.14+1.20 | 3.80+0.11 | 4.09+0.27 | 0.41£0.01 | 0.35+0.01 0.20£0.02 d-f 7.29+0.24
e-g a-e a-e ab ab b-d a-e
Naomi/Naomi 0.94+0.04 | 12.34+0.84 | 3.33+0.20 | 3.96£0.36 | 0.40+0.01 | 0.34+0.01 0.2240.02 ef 9.06+1.06
g c-e ab a a a-d d-f
Naomi 0.52+0.06 | 13.30+0.73 | 3.27+0.29 | 3.85+0.30 | 0.40+0.02 | 0.28+0.03 0.2340.03 f 10.81+1.41
ab e a a a ab fg
CV (%) 43,07 9.78 8.81 6.83 8.01 15.22 38.38 27.17
Uygulama *% *% *% *%
Kombinasyon *x *x el el
KombinasyonX o o - -
Uygulama

Ay siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01). **: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *:
P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: énemli degil
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Sekil 4.8 Yaprak dokularinda kontrol ve tuz uygulamasindaki bitkilere ait Na, K, Ca ve
CI miktarlar

Yapraklardaki K* iyonu miktari bakimindan ortaya cikan degisimler

I.Saks1 denemesinde, tuz stresi altindaki ve kontrol uygulamasindaki bitkilerin
yapraklardaki K iyonu miktar1 bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin
istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.8’de verilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde oOnemlilik gosterdigi gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x

kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmusgtur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulanan bitkilerden alinan yaprak orneklerinde 6l¢iilen K iyonu
miktarlar1 bazi uygulamalarda kontrol bitkilerinden daha diisiik degerler vermistir
[(Sekil 4.8, 6rnegin Artvin/Artvin (%-83.75), Artvin (%-9.82)]. Bununla birlikte asili
kombinasyonlarin 6nemli boliimiinde %1.03-47.27 arasinda olmak iizere K iyonunda
artis saglayabilmistir. K iyonu bakimindan tuz uygulanan bitki kombinasyonlari
icerisinde en yliksek degerler Koksal/Artvin, Koksal/Naomi, Mardin/Naomi,
AGR703/Artvin, Yula/Naomi’den almmistir (sirasiyla 4.86, 4.64, 4.36, 4.30, 4.22
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ng/mg TA). Bu kombinasyonlardan Kdksal/Artvin, AGR703/Artvin ve Yula/Naomi en
yiiksek K iyonu artig oranina sahip olmustur (%47.27, 22.16, 20.96). En diisiik K iyon
miktar1  Ol¢limlerini  veren uygulamalar ise sunlardir: Hawk/Artvin, Naomi,
Burdur/Naomi, Naomi/Naomi, AGR703/Naomi, Artvin (3.84, 3.85, 3.88, 3.96, 3.96,
3.96 pg/mg TA).

Yapraklardaki Ca"™" iyonu miktart bakimindan ortaya cikan degisimler

I. Saksi denemesinde, tuz uygulamalarindan 60 giin sonra yapraklardaki Ca iyonu
miktar1 bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel
degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, ¢izelge 4.8’de verilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da dnemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulamasi yapilan ve yapilmayan bitkilerden alinan yaprak
orneklerinde odlciilen Ca iyonu miktarlar tiim uygulamalar tuz uygulanmayan kontrol
bitkilerinden daha diisiik degerler vermistir. Ancak kombinasyonlar arasinda Ca iyonu
miktarindaki azalma bakimindan farkli olmustur. Ca iyonundaki oransal azalmalar %
2.04- 40.48 arasinda meydana gelmis olup miktar bakimindan dagilim, istatistiksel
olarak farkli gruplar1 olusturmustur. Stres kosullar1 altinda yapraklarinda en yiiksek Ca
iyonu Olgiilen uygulamalar AGR703/Artvin, Koksal/Artvin, Burdur/Naomi,
Hawk/Artvin, Vista/Artvin (sirastyla 0.48, 0.42, 0.42, 0.41, 0.41 pg/mg TA) (Sekil 4.8).
En diisiik Ca iyon miktar1 6lgiimlerini veren uygulamalar ise sunlardir: Yula/Naomi,
Naomi, Artvin (0.25, 0.28, 0.29 ug/mg TA). Ca kaybi en fazla olan kombinasyonlar
Yula/Naomi (%40.48) ve Koksal/Naomi (%36.73) olarak belirlenmistir. Ca azallma
orani en diisiik olanlar ise %2.04 ile AGR703/Artvin, %10.87 ile Vista/Artvin olarak

one ¢ikmuistir.
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Yapraklardaki CI" iyonu miktar: bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

[.Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda yapraklardaki Cl iyonu miktar1 bakimindan elde
edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin
harflendirmeler, Cizelge 4.8’de verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve asi
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde &nemlilik
gosterdigi gibi, bu O6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl dozunda yetistirilen veya tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan yapraklarda Cl iyonu miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi
yapildiginda denemede yer alan biitliin patlican bitkilerinde Cl iyonu miktarinda artig
meydana gelmistir. Cl iyonu miktar1 bakimindan en yiiksek Olgiilen degerler Artvin,
Naomi, Artvin/Artvin, Naomi/Naomi, Mardin/Artvin, Mardin/Naomi (11.83, 10.81,
9.54, 9.06, 8.83, 8.12 pg/mg TA) uygulamalarindan alinmistir. Yapraklarinda en diisiik
klor degeri Olgiilen grup ise su kombinasyonlardan olusmaktadir: Koksal/Artvin,
AGR703/Artvin, AGR703/Naomi, Burdur/Artvin (5.06, 5.06, 5.27, 5.49 pg/mg TA)
(Sekil 4.8). Kontrol grubuna gore tuzlu ortamlardaki klor degerlerinin artig oranlari
hesaplanmigtir. En yiiksek ve en diigiik oransal degerlere asagida yer verilmektedir.
Buna gore en yiiksek Cl artis orant AGR703/Artvin (%9566.7) ve Koksal/Artvin
(%9127.3) kombinasyonlarina ait bulunmustur. Bununla birlikte en diisiikk artis oranina
sahip kombinasyonlar bazi hassas genotiplerin ve asisiz kombinasyonlarin da aralarinda
bulundugu uygulamalar olmustur (Hawk/Naomi %2771.8; Yula/Artvin %3273.4;
Mardin/Naomi %3603.7; Yula/Naomi %3603.4; Artvin/Artvin %3664.7, Naomi
%3962.8; Artvin %3980.2).
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4.2.3 Biyokimyasal ozellikler ile ilgili bulgular

Antioksidatif enzim aktiviteleri bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Perlit ve vermikulit iceren saksilarda yetistirilen 18 farkli kombinasyondaki patlican
bitkilerinin bir b6limiine EC 6-7 dS/m NaCl uygulanirken, diger bir boliimii de kontrol
uygulamasi olarak tuz ilave edilmeden yetistirilmeye devam edilmistir. Tuz stresine tabi
tutulan ve kontrol olarak kullanilan; on sekiz adet anag/kalem kombinasyonuna ait
bitkilerin en geng¢ {lgclinclii yapragi alinarak sivi azotta dondurulduktan sonra,
orneklerden ti¢ farkli antioksidatif enzime ait aktiviteler Olgiilmiistiir. Bu enzimler
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzimleridir.
Yapilan analizler sonucunda, tuz stresi altindaki bitkilerde oldugu gibi ayn1 zamanda
kontrol olarak kullanilan NaCl ilave edilmemis besin ¢ozeltilerinde yetistirilen
bitkilerde de daha az olmakla birlikte, tiim patlican genotiplerinde enzimlerin tamami
belli oranlarda aktive olmustur. Tuz stresi altindaki tiim uygulamalarda enzim
aktivitelerinin tamami yliksek degerler vermistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik
gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimimndan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

Superoksit dismutaz (SOD) enzimi aktivitesi

On sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun NaCl igeren tuzlu ortamda
yetisen ve kontrol i¢in NaCl bulundurmayan ortamda yetisen bitkilerinin en geng
ticlincti  yapragindaki SOD enzimi aktiviteleri Cizelge 4.9’da  gosterilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde oOnemlilik gosterdigi gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da onemli bulunmustur. SOD aktiviteleri bakimindan,
genotipler incelendiginde; ‘AGR703/Artvin’ ve ‘Koksal/Artvin’in en yiiksek miktarda
enzim aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir (635.46 ve 645.64 Umol/dak/mg TA).
Bu iki kombinasyon ve Koksal/Naomi, tuz uygulamasindaki en yiiksek SOD artig
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oranlarina sahip olmustur (%211.8, %192.8 ve %190.1). Bu grubu ‘Burdur/Naomi’,
‘Koksal/Naomi’ ve ‘Burdur/Artvin’ kombinasyonlari takip etmistir (534.8, 553.92 ve
508.88 Umol/dak/mg TA). Denemede asili kombinasyonlarin tamaminda SOD
aktiviteleri stres kosullarinda artmis olmakla birlikte; 271.57 Umol/dak/mg TA
degeriyle Naomi’'nin asisiz kendi kokleri {izerinde tuz stresine tabi tutuldugu
uygulamada SOD aktivitesi en diisiik bulunmustur. Bu ¢esidin kendi iizerine asilandigi
Naomi/Naomi kombinasyonunda ise SOD aktivitesi sadece 272.74 Umol/dak/mg TA
olmustur. Asisiz bitkiler veya kendi lizerine asili kombinasyonlar, asili diger anag/kalem
kombinasyonlarina gore daha diisiik seviyede SOD aktivitesi gOstermistir.
Naomi/Naomi (%35.6), Artvin (%55.4), Artvin/Artvin (%83.2) SOD aktivitesi en diistik
artis gosteren genotipler olmustur. Bununla birlikte Naomi asisiz uygulamada tuzlu

kosullarda %118.1 oraninda SOD artis1 gosterebilmistir (Sekil 4.9).

Katalaz (CAT) enzimi aktivitesi

On sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun NaCl igeren tuzlu ortamda
yetisen ve kontrol i¢cin NaCl bulundurmayan ortamda yetisen bitkilerinin en geng
lclinci yapragindaki CAT enzimi aktiviteleri Cizelge 4.9’da g0sterilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da 6nemli bulunmustur. CAT aktiviteleri bakimindan
genotipler incelendiginde; ‘Koksal/Artvin’ ve ‘AGR703/Artvin’in en yliksek miktarda
enzim aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir (593.91 ve 576.91 umol/dak/mg TA). Bu
grubu ‘Koksal/Naomi’, ‘Burdur/Artvin’, AGR703/Naomi ve ‘Burdur/Naomi’
kombinasyonlari takip etmistir (553.17, 548.67, 503.48 ve 503.48 umol/dak/mg TA).
Artvin ve Naomi ¢esitlerinin asisiz veya kendi tizerine asili olan ornekleri ise bu
enzimin aktivitesi bakimindan tuzluluk kosullarinda en diisiik performansi
gostermislerdir (Sekil 4.9). Bununla birlikte CAT aktivite artis orani bakimindan
yapilan en diislik deger siralamasinda yer alan genotipler su sekilde olmustur: Naomi,
Hawk/Naomi, Artvin/Artvin, Naomi/Naomi (%133.1, 156.3, 182. 7, 191.7). Tuz stresi
altindaki bazi asili kombinasyonlar ise (Koksal/Naomi, AGR703/Artvin, Burdur/Naomi,
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Vista/Artvin,), en yiiksek artig oranlarina sahip olmuslardir (%375.5, %344.4, %330 ve

% 328.4).

Cizelge 4.9 1. Sakst denemesinde, tuz stresinin bitkilerdeki MDA ortalamalar1 (umol/g

TA), antioksidatif enzim (SOD, CAT, APX) aktiviteleri {izerine etkileri

SOD CAT APX MDA
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol | Tuz
Koksal/Artvin 217.03+8.00 | 635.46+27.8 | 139.90+13.7 | 593.91+28.44 | 2042.77+12.67 | 5387.96+560 | 5.12+0.29 | 10.44+0.
o v a 4 gh 4 ab h h 98e a-d 54 a
AGR703/Artvin 207.06+6.28 | 645.64+38.2 | 129.82+10.0 | 576.91+27.73 | 2020.91+£97.38 | 4820.66+545 | 5.02+0.13 | 10.23+1.
a 9h 0ab gh h 40 de ad 24a
Vista/Artvin 215.92+11.7 | 464.88+44.3 | 113.03+11.9 | 484.17+25.96 | 1758.36+£28.48 | 3829.29+568 | 4.86+0.27 | 12.83+0.
5a 9c-f 9a c-f e-h .57 a-d ab 26 ab
yula/Artvin 193.54+6.29 | 414.49+£26.0 | 103.86+6.46 | 409.13+1.88 1765.71+141.18 | 3307.96+550 | 5.124+0.26 10.14+0.
a 2 b-d a bc e-h .14 a-c a-d 6la
Burdur/Artvin 208.97+10.3 | 508.88+55.7 | 131.44+4.26 | 548.67+19.02 | 1882.51+£52.64 | 3839.81+57. | 5.19£0.10 | 11.16+0.
2a 2d-f ab e-h f-h 28 a-d a-d 44a
Mardin/Artvin 195.91£10.9 | 470.99+16.4 | 138.76+14.2 | 434.69+6.55 | 1395.16+235.41 | 3105.27+93. | 5.49+0.25 | 11.50+0.
la 8 c-f 5ab b-d b-d 76 ab a-e 2la
. 203.44+10.2 | 436.05+50.0 | 118.68+15.4 | 464.12+£25.38 | 1926.37£199.83 | 4303.30+32. 11.95+0.
Hawk/Artvin 9a 0b-e 2a o gh 77 b-e 4.80+0.31 a 98'ab
Artvin/Artvin 186.29+10.0 | 341.33+58.6 | 123.87+6.38 | 350.16+52.43 | 1134.59+102.54 | 2731.28+37. | 6.32+0.13 | 12.54+0.
4a 0ab ab ab ab 49a fg 15ab
Artvin 189.95+12.8 | 295.15+16.9 | 113.49+7.29 | 374.84+27.07 003.43437.94 2614.61+37. 6344033 14.81+1.
9a 7a a b 06 a 23b
Kiksal/Naomi 190.92425.5 | 553.92+32.3 | 116.33+14.3 | 553.17+30.84 | 1968.59+112.34 | 4427.68+48. | 4.95+0.18 | 10.93+1.
2a 0f-h 7a f-h g-h 03 c-e a-c 20a
AGR703/Naomi 213.8144.16 | 491.394+39.0 | 165.69+17.3 | 503.21+14.17 | 1924.53+£144.55 | 4326.69+614 | 4.87+0.23 | 10.54+1.
a 5d-f 7b d-g gh .68 b-e ab 04a
Vista/Naomi 194.09+17.8 | 457.84+29.9 | 124.91+15.8 | 405.95+29.79 | 1547.82+154.87 | 3072.32+48. | 5.59+0.25 | 11.18+0.
7a 2c-f 3ab bc c-f 96 ab b-f 16a
. 200.41+10.9 | 427.66+11.3 401.18+19.92 | 1499.31+168.98 | 3663.61+635 | 5.26+0.28 | 11.06+0.
Yula/Naomi la 3b-e 99.34£630 2 bc c-e 13 ad a-d 93a
Burdur/Naomi 196.48+16.4 | 534.86+35.1 | 117.08+28.0 | 503.48+27.99 | 1813.06+32.67 | 3789.02+90. | 5.09+0.39 | 10.36+0.
9a 0e-g la d-g e-h 92 a-d a-d 85a
Mardin/Naomi 191.44420.2 | 378.05£10.0 | 104.70+15.9 | 367.67+14.99 | 1608.48+112.47 | 3448.81+529 | 5.71+0.19 | 10.86+0.
7a 8a-c Oa ab d-g .02 a-c d-g 74a
. 193.3549.53 | 421.65+43.8 | 140.49+24.5 | 360.07+7.01 | 1695.49+80.45 | 4471.40+613 10.89+0.
Hawk/Naomi a 9 b-d lab ab d-h .60 c-e 480+0.12a 92a
Naomi/Naomi 201.11£19.0 | 272.74422.7 | 125.68+6.97 | 366.67+43.39 | 1205.04+58.49 | 2693.56+51. | 6.05£0.16 | 14.66+2.
8a 5a ab ab a-c 33a e-g 05b
Naomi 199.68+10.9 | 271.57£36.9 | 123.98+8.26 | 289.02+39.88 | 1033.83+54.71 | 2782.04+593 | 5.66+0.18 | 14.91+1.
9a 9a ab a ab .00a c-g 65b
CV (%) 4.65 2453 12.87 19.94 21.90 21.70 9.37 13.58
Uygulama *%k *%k **k *k

Kombinasyon

£

£

Kk

*k

KombinasyonX
Uygulama

Fk

Fk

*k

*k

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: énemli degil
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Askorbat peroksidaz (APX) enzimi aktivitesi

Askorbat-glutatyon dongiisiinde etkili enzimlerden bir digeri olan askorbat peroksidaz
enzimi aktiviteleri, denemede yer alan tiim patlican genotiplerinde yiiksek
konsantrasyonda NaCl uygulamasi sonucunda artis gostermistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da o©nemli bulunmustur. NaCl stresi olusturulan tuzlu ortamlarda
yetistirilen genotipler, askorbat peroksidaz enzim aktivitesi bakimindan p<0.05 hata
derecesi esas alindiginda istatistiksel acidan farkliliklar gostermistir. Kendi kokleri
tizerinde veya kendine asili olan Artvin ve Naomi ¢esitlerindeki APX enzim aktiviteleri,
denemedeki en diisiik degerlere sahip bulunmustur (2614.61 ve 2782.04 umol/dak/mg
TA) En yiiksek degerler ise 5387.96 ile Koksal/Artvin, 4820.66 ile AGR703/Artvin
kombinasyonlarindan alinmistir (Cizelge 4.9). Kontrol 6érneklerine gore en yiiksek APX
artts oranina sahip olan uygulamalar, Artvin (%189.4) ve Naomi (%169.1) olmustur.
Koksal/Artvin (%163.8), Hawk/Naomi (%163.7), Yula/Naomi (%144.4), Artvin/Artvin
(%140.7), AGR703/Artvin (%138.5) de bunlari izlemistir. Yula/Artvin (%87.3),
Vista/Naomi (%98.5), Burdur/Artvin (%104) ve Burdur/Naomi (%2109) ise en diisiik

artis oranlarin1 vermistir (Sekil 4.9).

Lipid peroksidasyonu bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Caligmada kullanilan 18 uygulama konusunun tepkileri, lipid peroksidasyon {irlinii olan
malondialdehid (MDA) miktar1 bakimimdan degerlendirildiginde, istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklar sergilemistir (Cizelge 4.9). Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi kontrol grubunda yer alan bitkilerle karsilastirildiginda,
NaCl uygulamasi yapilan bitkilerde MDA diizeylerinde artis oldugu ve tuz stresinin
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patlican genotiplerinde az veya ¢ok hiicre zarinda hasara yol actig1 ortaya konmustur.
MDA miktar1 esas alinarak tuza toleransi en fazla veya en diisiik olan patlican
anag/kalem kombinasyonlart siralanmistir (Sekil 4.9). Buna gore denemede yer alan
genotipler icerisinde tuza en fazla tolerans gosteren, yani kontrole gore en diisiik artis
oranina sahip uygulamalar sunlar olmustur (Parantez igerisinde yer alan degerler,
kontrole gore % olarak MDA miktarindaki artis oranini gostermektedir): Mardin/Naomi
(%90.2), Yula/Artvin  (%98), Artvin/Artvin  (%98.4), Vista/Naomi (%100),
Burdur/Naomi (%103.8), Mardin/Artvin (%109.5). Hiicre zarindaki hasarin bir
gostergesi olarak yorumlanan MDA miktar1 agisindan yapilan oransal artig 6zelligine
gore yapilan degerlendirme sonucunda tuza en duyarli bulunan uygulamalar ise sirastyla

Naomi (%163.4), Naomi/Naomi (%142.3), Artvin (%133.6) olmuslardr.
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Sekil 4.9 Denemedeki uygulama konularindaki bitkilerin kontrol ve tuz grubunda
belirlenen MDA ve enzim degerleri (SOD, CAT ve APX)
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4.2.4 Meyve ozellikleri ile ilgili bulgular

Meyve kabuk renk élciimleri bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Kabuk renk degerleri (Chroma) bakimindan hem kontrol hem de tuz uygulanan bitkiler
icerisinde genotip x uygulama interaksiyonlari onemli bulunmustur. Anaglar iizerine
asilama yapilmast meyve rengi lizerinde farklilik yaratan bir etki olarak ortaya ¢ikmis
olup, hatta bu etki kendi {izerine asilanan Artvin ve Naomi c¢esitlerinin ikisinde de
meydana gelmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.10). Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik
gosterdigi gibi, bu O6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da
onemli bulunmustur. Cizelge 4.10°daki chroma degerlerine ait tuz ve kontrol
siitunlarinda goriildiigii gibi tuz uygulanan kombinasyonlarin degerlerinde artis oldugu
hue a¢1 degerlerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara paralel olarak
patlican renkleri de mor renkten gri renk tonlarina dogru renk degisimi oldugu tespit
edilmistir. En az degisimin Yula/Naomi kombinasyonunda (%5) en fazla degisimin de
Mardin/Artvin kombinasyonunda (%28) oldugu goriilmistiir. Hue degerleri bakimindan
en fazla eksilme AGR703/Naomi kombinasyonunda (%72) oldugu goriiliirken en az

eksilmenin de Mardin/Artvin genotipinde oldugu (%17) goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Kabuk renk tonu (hue) degerleri bakimindan hem kontrol hem de tuz uygulanan bitkiler
icerisinde genotip X uygulama interaksiyonlari onemli bulunmustur. Anaglar {izerine
asilama yapilmasi meyve rengi tonu lizerinde farklilik yaratan bir etki olarak ortay:
¢ikmis olup, bu etki kendi iizerine asilanan Artvin ve Naomi ¢esitlerinin ikisinde de

meydana gelmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).
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Cizelge 4.10 Serada I. Saksi denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin chroma, hue

acis1 degerleri

Chroma Hue

Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 15.31+1.74 ¢ 21.01+£2.05 g 11.13£0.75 a 9.15+1.66 ab
AGR703/Artvin 15.73+¢1.71 ¢ 19.11+£2.04 fg 22.28+2.64 ¢ 17.07+1.61 ef
Vista/Artvin 15.05+0.98 ¢ 19.19+2.74 fg 23.99+2.66 cd 18.75+1.65 fg
Yula/Artvin 6.93+1.07 a 9.20+1.18 ab 14.27+2.17 ab 10.34+1.16 a-C
Burdur/Artvin 16.14£1.12 ¢ 19.2842.25 fg 24.18+3.84 cd 20.36+2.35 ¢
Mardin/Artvin 10.24£1.04 b 14.22+2.09 cd 15.26+1.31b 13.01+1.98 cd
Hawk/Artvin 16.58+1.17 ¢ 18.38+1.53 e-g 27.14+2.15d 19.45+1.83 fg
Artvin/Artvin 6.39+0.86 a 6.83+1.15a 13.41+2.15 ab 8.23+1.67 ab
Artvin 15.2242.26 ¢ 16.73+1.40 d-f 13.97+2.85 ab 9.68+2.02 ab
Koksal/Naomi 10.87£1.43 b 11.93£1.31 be 15.35£291b 10.53+2.08 a-c
AGR703/Naomi 6.38+0.49 a 7.26+1.15a 13.16£1.05 ab 7.66+1.08 a
Vista/Naomi 6.17+0.89 a 6.99+0.97 a 13.52+1.49 ab 8.31+0.87 ab
Yula/Naomi 6.32+1.43 a 6.62+0.81 a 13.34+2.98 ab 8.32+1.31 ab
Burdur/Naomi 6.12+1.12 a 721+1.49 a 12.57+2.61 ab 8.95+2.26 ab
Mardin/Naomi 9.55+1.26 b 11.37+1.31b 14.93+1.85 ab 9.49+1.08 ab
Hawk/Naomi 6.62+1.06 a 7.46+1.42a 12.94+1.87 ab 10.72+1.85 b-C
Naomi/Naomi 7.12+1.08 a 8.36+t1.47 a 15.38+2.42 b 11.04+1.29 be
Naomi 15.28+0.98 ¢ 16.35+1.88 de 20.57+1.06 ¢ 15.35+2.20 de
CV (%) 40.30 42.23 29.09 35.26
Uygulama ** **

Kombinasyon

**

**

KombinasyonX
Uygulama

**

**

Aymi stitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil

Chroma

**: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *
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Sekil 4.10 Serada I. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin chroma, hue agis1
degerleri
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Meyve suyu pH’st bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Meyve suyunun pH degeri ile ilgili olarak uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik
gosterdigi gibi, bu O6zellik bakimindan uygulama Xx kombinasyon interaksiyonu da
onemli bulunmustur. Kontrol grubu bitkilerin meyvelerinden elde edilen meyve
sularmin pH degerleri 5.94+0.71 ile 6.41+£0.37 arasinda degismis olup aralarinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamustir (Cizelge 4.11). Bununla birlikte
tuz uygulamasindaki orneklerin alindigi zamaninda elde edilen meyvelerinde pH
degerinde azalmalar meydana gelmis olup bu degerler arasinda istatistiksel olarak
farklilik ortaya c¢ikmistir. Buna gore tuz stresi altinda en yiiksek meyve suyu pH
degerine sahip olan bitkiler Koksal/Naomi (5.59+0.19), AGR703/Naomi (5.44+0.26) ve
AGR703/Artvin (5.46+0.72) kombinasyonlarina ait olmustur (Sekil 4.11). Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da onemli bulunmustur. Kontrol bitkilerine gdre ortaya ¢ikan azalma
oranlar1 bakimimdan en yiliksek degerleri alan uygulamalar sunlar olmustur:
Artvin/Artvin, Naomi/Naomi, Naomi, Artvin (%27.1, 23, 21.6, 21.3). pH degerini
koruyarak kontrole en yakin degerler veren uygulamalar ise su sekilde siralanmigtir:
Burdur/Artvin, Koksal/Naomi, Yula/Artvin, Vista/Artvin, AGR703/Artvin (azalma
orani sirastyla %5.2, 6.4, 9.8, 10.3, 10.5).

Meyve suyu titre edilebilir asitlik bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Farkli anaglarin iizerine asili veya asisiz Artvin ve Naomi Fy bitkilerinin kontrol ve tuz
uygulanan bitkilerinde orneklerin alindigi zaman meyvelerin suyu ¢ikartilarak titre
edilebilir asit miktarlar1 belirlenmistir. Kontrol bitkilerindeki titre edilebilir asit miktar1
0.63+0.60 - 0.89+0.40 mval 100ml™ arasinda degismistir. Uygulamalar arasindaki ve
as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik
gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da
onemli bulunmustur. Tuz uygulamalar1 meyvedeki asitlik miktar1 degerini ¢ok

yiikseltmistir. En yiiksek titre edilebilir asitlik degerleri Mardin/Artvin, Burdur/Artvin,
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Mardin/Naomi, AGR703/Artvin, Vista/Artvin kombinasyonlarindan elde edilmistir
(4.80+£0.454.73+0.32, 4.44+0.12, 4.37+0.33, 4.23+0.34 mval 100ml™) (Sekil 4.11). Tulu
ortamlarda yetisen bitkilerdeki en diisiik titre edilebilir asit degerleri ise Vista/Naomi,
AGR703/Naomi, Artvin/Artvin, Yula/Artvin, Burdur/Naomi kombinasyonlarindan
almmustir (2.55£0.25, 2.7540.26, 2.76+0.37, 2.60+0.27, 2.79+0.38 mval lOOml'l). Bu
Ozellik bakimindan en yiiksek artis oranimi %595.7 ile Mardin/Artvin, %573.8 ile
Artvin,  %552.9 Mardin/Naomi  vermistir. ~ Yula/Artvin,  Vista/Naomi,
AGR703/Naomi, (%192.1, 203.6, 219.8, 267.1) ise en disiik

seviyelerdeki artiglara sahip olmuslardir.

ile

Burdur/Naomi

Cizelge 4.11 Serada I. Saksi denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve suyu
pH’sy, titre edilebilir asit (mval 100ml™) ve TSCKM (%) bakimindan
ortaya ¢ikan degisimler

Meyve suyu pH Titre Edilebilir Asit TSCKM

Kontrol Tuz Kontrol Tuz Tuz Kontrol
Koksal/Artvin 6.20+0.39 a 5.34£0.30 b-e | 0.874£0.42a |[4.18+0.28 ef |4.33£0.23a |6.05£0.40d
AGR703/Artvin |6.10+0.60 a 5.46+£0.75de |0.83+£0.36a |[4.37£0.32e-g |4.36+£0.24a |6.08+0.99d
Vista/Artvin 6.01+£0.20 a 5.39+0.55c-e [0.72+0.60a |4.23£0.39e-g |4.97+0.58 a | 5.43+0.62 a-d
Yula/Artvin 6.04+£0.39 a 5.45£0.48 de | 0.89+0.39a |2.60+0.35a 4.09+0.62 a |5.62+0.38 b-d
Burdur/Artvin 5.94+0.37 a 5.63£0.22 ¢ 0.85£0.41 a |4.73+0.44 fg 4.54+0.35a |5.30+0.50 a-d
Mardin/Artvin | 6.11£0.34 a 5.32+40.47 a-e | 0.69+0.35a |4.80+0.56 g 4.97+0.62 a |5.30+0.45 a-d
Hawk/Artvin 6.31+0.33 a 5.58+0.30 ¢ 0.81£0.29 a | 4.18+0.26 ef 4.8240.79 a | 5.32+0.69 a-d
Artvin/Artvin 6.41+£0.34 a 4.67+£0.23 a 0.65+0.22a |2.76+0.54ab |4.11+0.71 a |4.82+0.73 ab
Artvin 6.00+£0.31 a 4.7240.29 a-c | 0.61£0.33a |4.11£0.21 de |4.47+0.33a |5.04+0.19 a-C
Koksal/Naomi 5.97+£0.65 a 5.59+0.21 e 0.85£0.39a |3.95+0.17de |4.42+0.38a |5.91+0.71cd
AGR703/Naomi |6.22+0.21 a 5.44+031de |[0.86+0.34a |2.75£0.43ab |4.96+0.72a |5.74+0.54 b-d
Vista/Naomi 6.21+£0.42 a 5.31+0.52 a-e | 0.84+0.35a |2.55+0.29 a 4.97£1.06 a |5.45+0.54 a-d
Yula/Naomi 6.14+£0.56 a 5.38+0.29 c-e [0.81+0.34a |3.29+0.50bc |4.03+£0.51a |5.19+0.59 a-d
Burdur/Naomi |6.38£0.31 a 5.15+£0.33 a-e [ 0.76+0.36a |2.79+0.23 ab |4.73+£0.53 a | 5.33+0.46 a-d
Mardin/Naomi |6.33+£0.59 a 5.26+0.64 a-e | 0.68£0.26a |4.44+0.33e-g |4.63£0.70a |5.10+0.58 a-C
Hawk/Naomi 6.24+0.32 a 5.34+0.19b-e [0.78+0.28 a |3.55+0.30cd |4.19+0.94a |5.28+0.44 a-d
Naomi/Naomi 6.09+0.32 a 4.69+0.28 ab | 0.67+0.32a |2.97+0.35a-Cc |4.02+0.67a |4.60£0.23 a
Naomi 6.17£0.16 a 4.84+0.31 a-d | 0.63£0.28 a |3.94+0.28 de |4.67+0.54 a |5.34+0.56 a-d
CV (%) 2.29 5.95 12.11 21.01 7.56 7.26
Uygulama o il
Kombinasyon el il
KombinasyonX ok .
Uygulama

Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.01).

P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: énemli degil
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Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (TSCKM) bakimindan ortaya ¢ikan
degisimler

Asili veya agisiz Artvin veya Naomi F; bitkilerinden olugan 18 farkli kombinasyona ait
kontrol ve tuz uygulamadan 60 giin sonra meyvelerin suyu ¢ikartilarak TSCKM
belirlenmistir. Kontrol bitkilerindeki TSCKM oran1 % 4.02+0.67 - 4.97+1.15 arasinda
degismistir (Sekil 4.11). Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi gibi, bu ozellik
bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da onemli bulunmustur. Tuz
uygulanan bitkilerin meyvelerindeki TSCKM oran1 artmigtir. Denemede yer alan
uygulamalar arasinda en yiiksek TSCKM oranlart AGR703/Artvin, Koksal/Artvin ve
Koksal/Naomi kombinasyonlarindan elde edilmistir  (%6.08+0.99, 6.05+0.40,
5.91£0.71). Tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerdeki en disik TSCKM oranlar ise
Naomi/Naomi, Artvin/Artvin, Artvin ve Mardin/Naomi uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir
(%4.60+0.23, 4.82+0.73, 5.04+0.19 5.10+0.73). Kontrol bitkilerine gore ortaya ¢ikan
artis oranlar1 bakimindan en yiiksek degerleri alan uygulamalar sunlar olmustur:
Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Yula/Artvin, Koksal/Naomi (%39.7, 39.4, 37.4, 33.7).
Bu o6zellik bakimindan en diisiik artis oranina sahi olan kombinasyonlar ise sdyle
siralanmistir:  Mardin/Artvin = (%6.6), Vista/Artvin  (%9.3), Vista/Naomi (%9.7),
Mardin/Naomi (%10.2), Hawk/Artvin (%210.4).
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Sekil 4.11 Serada 1. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve suyu pH’si,
titre edilebilir asit (mval 100mI™) ve TSCKM (%)

Ortalama meyve agirligi bakimindan ortaya ¢ikan degigsimler

Farkli anaglarin {izerine asili veya asisiz Artvin veya Naomi F; bitkilerinin kontrol ve
tuz uygulanan bitkilerinde hasat donemindeki meyvelerin agirliklar1 belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi gibi, bu oOzellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da onemli bulunmustur. Kontrol bitkilerindeki ortalama
meyve agirliklart 95-125 g arasinda de@ismistir ve istatistiksel olarak uygulamalar
arasinda farklilik 6nemli bulunmustur. Asili bitkilerin meyvelerinin agirlig1 asisizlara
gore farkli oldugu gibi, kalem olarak kullanilan iki ¢esidin arasinda da farkliliklar
belirlenmistir. Tuz uygulamalar1t meyve agirligini azaltici etki yapmistir (Cizelge 4.12).
Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek meyve agirligi degerleri Vista/Naomi,
Koksal/Naomi, AGR703/Naomi, Hawk/Naomi kombinasyonlarindan elde edilmistir
(109.18, 105.88, 105.24, 103.04 g). Tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerdeki en diisiik
ortalama meyve agirligi degerleri ise Artvin/Artvin, Artvin, Naomi, Naomi/Naomi
kombinasyonlarindan alinmistir (62.23, 65.38, 76.08, 78.71 g) (Sekil 4.12).
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Ortalama meyve ¢apt bakimindan ortaya ¢itkan degisimler

Asili veya asisiz Artvin veya Naomi F; bitkilerinden olusan 18 farkli kombinasyona ait
kontrol ve tuz uygulamasinda hasat donemindeki meyvelerin meyve ¢aplari
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik gosterdigi halde, bu 6zellik
bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmamaistir. Kontrol
bitkilerindeki meyve caplar1 44.20-54.77 mm arasinda degismistir ve istatistiksel olarak
uygulamalar arasinda farklilk O6nemli bulunmustur. Tuz uygulanan bitkilerin
meyvelerindeki meyve ¢aplari azalmigtir. Denemede yer alan uygulamalar arasinda en
yiilksek meyve c¢aplari Koksal/Naomi ve AGR703/Naomi kombinasyonlarindan elde
edilmistir (50.66 ve 50.13 mm). Tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerdeki en diisiikk meyve
caplar1 ise Artvin/Artvin ve Artvin bitkilerinde hesaplanmistir (38.14 ve 36.36 mm). Bu
Ozellik bakimindan en yiiksek azalma oranin1 %21.4 ile Naomi, %18.4 ile Artvin,
%17.5 ile Naomi/Naomi ve %14.2 ile Artvin/Artvin vermistir. Ortalama meyve ¢apinda
azalma orant en disik olan kombinasyonlar %7.2-7.9 arasindaki oranlar ile
Burdur/Artvin,  Burdur/Naomi,  Vista/Naomi, = AGR703/Naomi,  Vista/Artvin,
AGR703/Artvin kombinasyonlar1 olmustur (Sekil 4.12).

Bitki basina toplam verim bakinmindan ortaya ¢ikan degisimler

Yetistirme donemi boyunca bes haftasini dolduran meyveler toplanarak tartilmis ve
toplam bitki bagina verim hesaplanmistir. Bun gore elde edilen degerler ¢izelge 4.12°de
gosterilmistir. 18 farkli kombinasyon igerisinde ortalama bitki basina verim bakimindan
en yiiksek kontrol degerleri Naomi’nin yer aldigi uygulamalardan elde edilmistir
(2.62+0.97 kg/bitki). Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu ozellik
bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmustur. Kontrol
bitkileri kapsamindaki Artvin uygulamalar1 ise 0.73-1.91 kg/bitki arasinda verim
degerlerine sahip olmustur. Tuzlu kosullarda en yiiksek verim Vista/Artvin (1.82+0.20
kg/bitki)’den alinmistir. Bunu Burdur/Naomi, 1.8140.48 kg/bitki degeriyle izlemistir.

122



En disiik verim degerleri Artvin’e ait olmustur (0.18+0.07 kg/bitki) (Sekil 4.12).
Verimde azalma genel olarak en yiiksek degerleri alan kombinasyonlar hari¢ tiimiinde
meydana gelmistir. Vista/Artvin, kontrole gore %5.20 oraninda ¢ok az da olsa bir artis
gostermistir. En diisiik azalma oram1 %0.55 ile Burdur/Naomi’ye aittir. Bitki basina
ortalama verim bakimindan en fazla azalma ise Artvin/Artvin (%76.51)’de meydana
gelmigtir.  Verimdeki azalmalar diger genotiplerde %37.72-67.63 arasinda
gerceklesmistir.

Ortalama Meyve Agirligi Ortalama Meyve Capi
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Sekil 4.12 Serada 1. Saksi denemesinde. tuz stresi sonunda bitkilerin ortalama meyve
agirligl (g), ortalama meyve ¢ap1 (mm) ve bitki basina toplam verim (kg)
bakimindan ortaya ¢ikan degisimler
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Cizelge 4.12 Serada I. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve agirligi
(g), meyve capt (mm) ve bitki bagina toplam verim (kg) bakimindan ortaya

cikan degisimler
meyve agirhgi meyve ¢api Bitki basina toplam verim

Kontrol Tuz Kontrol Kontrol Tuz Kontrol
Koksal/Artvin é09'01i5'03 a 93.00+£3.98 f-h | 46.13+£7.28 a-d | 42.70+2.79 bc | 1.12+0.46 a-c | 0.53+£0.22 a-C
AGR703/Artvin | 107.00£6.87 ab | 93.00+£3.89 f-h | 44.20+4.12 a 40.89+3.45ab | 1.91+1.19 a-e | 0.85+0.31 bc
Vista/Artvin é10'00i6'46 & 95.00+5.09 g-i | 45.5345.06 a-C | 41.93+£5.67 bc | 1.73+0.84 a-e 1.82+0.20 d
Yula/Artvin ;86.00i29.27 84.00+3.85 d-f |47.4343.19 a-f | 43.45+3.27b-d | 1.91£0.83 a-e | 0.94+0.27 ¢
Burdur/Artvin 98.00+4.77 a 82.00+4.86 c-e | 45.11£2.47 ab | 41.864+2.95 a-c | 1.26+£0.73 a-d | 0.58+0.27 a-C
Mardin/Artvin 99.00+6.90 a 74.00£7.38 be | 46.78+8.41 a-e | 42.34+3.95bc | 1.14+£0.68 a-d | 0.71+£0.39 a-c
Hawk/Artvin 105.00£7.09 ab | 87.00+4.71 e-g | 47.654+4.77 a-g | 43.50+2.91 b-d | 1.15+0.69 a-d | 0.50+0.28 a-C
Artvin/Artvin 94.99+11.08a | 62.00+£5.74 a 44 45+3.68 a 38.14+£2.93 ab | 0.97+0.21 ab 0.38+0.13 ab
Artvin 97.00+£6.49 a 65.00+6.23 ab |44.56+3.55a 36.36+3.45 a 0.73+0.29 a 0.18+0.07 a
Koksal/Naomi 125.00+5.48 cd | 105.00+7.02 jk | 54.77+2.68 g 50.66+3.13 ¢ 2.41+1.13 de 0.78+0.28 bc
AGR703/Naomi 520'00i6'42 > 105.24+3.49 jk | 54.43+£1.67 fg | 50.13£2.74 ¢ 2.62+0.97 e 1.00+0.38 ¢
Vista/Naomi 528'00i10'73 109.19£2.70 k | 53.7843.16 e-g | 49.69+£2.89 ¢ 2.12+0.89 b-e | 0.83+0.43 bc
Yula/Naomi éZI'OOi&S il il(m'40i6'96 D1 53 304169 d-g | 48.6842.74 de | 2.02:0.85 b-e | 0.91£0.44 ¢
Burdur/Naomi 124.00£3.70 cd | 98.70+£7.69 h-j | 52.214+4.46 b-g | 48.40+£2.89 de | 1.82+0.89 a-e 1.81+0.48 d
Mardin/Naomi é19'00i5‘33 b- 84.61+6.14 d-f | 52.7243.19 c-g | 47.18+£2.08 c-e |2.05+0.69 b-e | 0.84+0.39 be
Hawk/Naomi 124.00+6.57 cd }(03'0‘&6'76 U 153.5444.07 e-g | 49.0443.13 ¢ | 2.34£0.49 c-e | 0.8120.33 be
Naomi/Naomi 518'00i7'35 b- 78.71+£6.90 c-e | 51.1243.93 a-g | 42.17£2.82 bc | 1.09+0.49 a-c | 0.37+0.21 ab
Naomi tl)_2(§).00i13.07 76.0843.62 cd | 52.05+4.49 b-g | 40.91£3.82 ab | 0.99+0.55 ab 0.37+0.28 ab
CV (%) 9.65 15.80 8.03 9.76 35.38 55.47
Uygulama ** ** w*

Kombinasyon

*%*

*%

**

KombinasyonX
Uygulama

*%

OD

*k

Ayni siitunda farklr harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.01).

P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil
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4.3 I1. Saks1 denemesi

Koksal F;, AGR703, Vista ticari patlican anaglar ile birlikte tuza toleransi yiiksek
oldugu bilinen ve ilkbahar donemindeki 1.Saks1 denemesinde de bu anaglarla rekabet
edebilecek diizeyde goriilen Burdur patlican1 anag olarak kullanilmis, Artvin ve Naomi
F1 cesitleri ise kalem olarak kullanilarak toplamda 8 adet as1 kombinasyonu elde
edilmistir. Yerel genotip Burdur’un tuz stresine karsi patlicanda ana¢ olarak
kullanilabilme potansiyelinin belirlenebilmesi amaciyla olusturulan 8 farkli as1
kombinasyonuna sahip patlican bitkisi konular1 inorganik substrat igeren saksilarda

yetistirilmis ve serada tuza tepkileri belirlenmistir.

4.3.1 Bitki gelisimi ile ilgili bulgular

Bitki boyu bakimindan ortaya ¢itkan degisimler

Asili patlican bitkilerinden olusan toplam 8 adet uygulama grubundaki bitkilerin {iretim
donemi sonunda belirlenen bitki boyu degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
Calismamizda kullanilan kombinasyonlara ait bitkilerin bitki boyu degerleri tizerine tuz
uygulamasmin etkili oldugu, tuz uygulamasindan elde edilen deger ile kontrol
uygulamasindan elde edilen degerler aras1 farkliligin P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir. Uygulamada kombinasyonlar aras1 farkliliklar da P<0.01 olasilik
diizeyinde onemlidir, kombinasyonlar tuz uygulamasina farkli tepki vermistir. Bitki
boyu bakimindan incelenen patlican bitkilerinde tuz stresi, azalmalara neden olmustur.
Deneme sonunda tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerden elde edilen sonuglara gore sadece
AGR703/Artvin bitkilerinin boyu, diger uygulamalardan istatistiksel olarak daha kisa
kalmistir (105.00£11.81 cm). Burdur/Artvin, her iki grup ile ortak degerleri paylasmis
olup (116.22+22.43 c¢m), diger kombinasyonlar arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik
ortaya ¢cikmamistir (118.78+11.41 ile 121.56+16.49 cm arasinda). Bitki boyundaki
azalma oranlar1 bakimindan inceleme yapildiginda en fazla azalma %20.99 ile

AGR703/Artvin, %20.84 ile Koksal/Naomi uygulamalarinda ortaya ¢ikmigtir. Kontrol
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bitkilerine oranla en az diizeydeki boy azalmasi %9.86 ile Vista/Artvin

kombinasyonunda meydana gelmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.13 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin bitki boyu (cm)
ve yaprak alani (cm?)

. Bitki Boyu (cm) Yaprak Alan1 (cm,)

Kombinasyon Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 145.22+12.82 ab | 120.78+12.95b | 144.25+12.79a |92.00+7.69 b
AGR703/Artvin 132.89+£20.07a | 105.00£11.81a |[156.51+13.92 bc |97.78+8.09 b
Vista/Artvin 134.11£18.61 a | 120.89+£8.65b 157.05£7.41 bc | 90.51£9.42 ab
Burdur/Artvin 135.56+£13.40a | 116.22+22.43 ab | 152.44+12.17 ab | 82.66+8.64 a
Koksal/Naomi 153.56£10.62b | 121.56£16.49b | 156.34+11.85bc | 107.90+£8.15 ¢
AGR703/Naomi 143.67£16.00 ab | 120.33+6.78 b 162.40+£10.04 bc | 110.56+8.89 ¢
Vista/Naomi 148.78+9.74 ab | 121.44+£14.25b |166.98+7.91 ¢ 115.62+9.32 ¢
Burdur/Naomi 140.33+20.19ab | 118.78+11.41 b [163.30+5.49 bc | 90.68+8.18 ab
CV (%) 5.21 4,73 4.50 11.81
Uygulama G il
Kombinasyon *x il
KombinasyonXUygulama OD *x

*#%: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: énemli degil

Yaprak alani bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Tuz stresi altinda biitin kombinasyon ve bunlarin kontrol bitkilerinden alinan
orneklerinde yapilan yaprak alanlarina ait degerlendirmeler ¢izelge 4.13°da verilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde oOnemlilik gosterdigi gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x
kombinasyon interaksiyonu da O©nemli bulunmamistir. Yaprak alani tuz stres
kosullarinda azalma egilimi gdstermistir. Tuz stresi altinda en yliksek yaprak alani
degerleri grubu paylasan Vista/Naomi, AGR703/Naomi ve
Koksal/Naomi (115.62+£9.32, 110.56+8.89,
107.90+8.15 cm®). Burdur/Artvin, Vista/Artvin, Burdur/Naomi ise yaprak alam degeri

bakimindan en diisiik sayisal degeri vermistir 82.66+8.64, 90.51+9.42, 90.68+8.18 sz)_

ayni istatistiksel

kombinasyonlarinda  gozlenmistir

Yaprak alanlarindaki azalma oranlar1 bakimindan kontrol ve tuz uygulamalarindan elde
edilen degerler karsilastirildiginda en yiliksek azalma oranlarinin Burdur/Artvin

(%45.78) ve Burdur/Naomi (%44.47)’den elde edildigi; en diisiik azalma oraninin ise
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%30.76 ile Vista/Naomi, %30.98 ile Koksal/Naomi kombinasyonlarinda ortaya ¢iktigi
goriilmistiir (Sekil 4.13).

Bitki boyu
180
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60
20
1}

Koksal X AGR703 X VistaX BurdurX KoksalX AGR703 X VistaX  BurdurX
Artvin Artvin Artwin Artvin Naomi Naomi Maomi Naomi

&

mE mT

Yaprak alani

180
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120
100
80
60
20
1}

Koksal ¥ AGR703 X VistaX BurdurX KoksalX AGR703 X VistaX BurdurX
Artvin Artvin Artvin Artvin Naomi Naomi Maomi Naomi

5

mE mT

Sekil 4.13 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitki boyu (cm), yaprak
alan1 (cm?)

4.2.2 Fizyolojik ozellikler ile ilgili bulgular

Klorofil miktari bakimindan ortaya ¢ikan degigimler

Tuz uygulamasi sonucu bitkilerde klorofil konsantrasyonu kontrol bitkilerine gore
azalma gostermistir (Cizelge 4.14) ve kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak
farklilik 6nemli bulunmamistir. Tiim as1 kombinasyonlar1 ayni istatistiksel grup
icerisinde kalmis olup degerler 45.98+1.85 ila 48.22+1.41 pug/mg TA arasinda yer
almistir. Istatistiksel olarak tuz uygulamasi, kontrole gore onemli diizeyde farklilik
yaratmis olmakla birlikte kombinasyonlar arasindaki fark ve uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmamistir. Kontrol bitkilerine gére %
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olarak azalma oranlar1 en yiiksek olan uygulamalar sunlardir: Burdur/Naomi (%7.36),
Burdur/Artvin (%4.29), Vista/Naomi (%3.75). Klorofil degerleri kontrol bitkilerine en
yakin ¢ikan uygulamalar ise Koksal/Artvin (%0.46) ve Vista/Artvin (%0.89) olmustur
(Sekil 4.14).

Cizelge 4.14 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin klorofil miktari
(ng/mg TA) ve klor iyonu (ng/mg TA)

Kombinasyon Klorofil Yaprak Cl

Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 48.30+2.67 a |48.08+0.91a |0.103+0.007 b 6.02+0.19 b-d
AGR703/Artvin 47.27+1.01a |46.48+1.11a |0.062+0.007a |5.74+0.13 b
Vista/Artvin 47.24+1.34a |46.82+0.78a [0.179+0.010d |5.34+0.21a
Burdur/Artvin 48.95+0.59 ab |46.85+1.33a |0.205+0.017 ¢ |6.21+0.24 cd
Koksal/Naomi 49.56+1.09 ab |48.22+1.41a |0.198+0.004 ef |6.32+0.26 de
AGR703/Naomi 48.93+1.83 ab |47.89+1.19a |0.087+0.007b |6.04+0.17 b-d
Vista/Naomi 47.77+1.40a |45.98+1.85a |0.183+0.005 de |5.89+0.23 be
Burdur/Naomi 51.21+0.85b |47.44+0.88a [0.161+0.012¢ |6.64+0.22¢
CV (%) 2.73 1.72 37.48 6.51
Uygulama % il
Kombinasyon * il
KombinasyonXUygulama OD i

**: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: 6nemli degil

Iyon miktar: élciimleri

Yapraklardaki CI" iyonu miktari bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

II.Saks1 denemesinde, tuz stres basladiktan 60 giin sonra sonunda yapraklardaki Cl
iyonu miktar1 bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel
degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.14’te verilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl dozunda yetistirilen ve tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan yapraklarda Cl iyonu miktar1 belirlenmistir. Tuz uygulamasi

yapildiginda denemede yer alan biitlin patlican bitkilerinde Cl iyonu miktarinda artis
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meydana gelmistir. Cl iyonu miktar1 bakimindan en yiiksek Olgiilen degerler
Burdur/Naomi, Koksal/Naomi ve Burdur/Artvin (6.64+0.22, 6.32+0.26, 6.21+0.24
pg/mg TA) uygulamalarindan alinmistir. Yapraklarinda en diisiik klor degeri Ol¢iilen
kombinasyon ise 5.34+0.21 pg/mg TA ile Vista/Artvin olmustur. (Sekil 4.14). Kontrol
grubuna gore tuzlu ortamlardaki klor degerlerinin artis oranlar1 hesaplanmistir. Buna
gore en yiiksek Cl artig orant AGR703/Artvin (%9158.1) ve AGR703/Naomi (%6842.5)

kombinasyonlarina ait bulunmustur.

Klarofil

48 x -

ar - |

LI .

45
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42

Koksal X AGR7O3 X VistaX BurdurX KoksalX AGRFO3X VWistaX BurdurX

Artvin Artvin Artvin Artvin Naomi MNaomi MNaomi Naomi

mK mT

Cl

7,00

6,00

500 -

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 - - - - - - - -

Koksal X AGRTO3 X WistaX BurdurX KoksalX AGRT0O3 X WistaX Burdur X
Artvin Artvin Artvin Artwin Maomi Maomi MNaomi Naomi

mK mT

Sekil 4.14 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin klorofil miktari
(ng/mg TA) ve klor iyonu (ng/mg TA)

Yapraklardaki Na* iyonu miktari bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Serada yapilan I1.Saks1 denemesinde, tuz uygulamasi ve kontrol grubundaki bitkilerden
yaprak ornekleri alinmis ve bunlarda tuz stresi sonunda yapraklardaki Na iyonu miktari

bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
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iligkin harflendirmeler, c¢izelge 4.15’te verilmistir. Uygulamalar arasindaki ve asi
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde &nemlilik
gosterdigi gibi, bu o6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da

onemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulanan patlican bitkilerinin hem tuz uygulamasi yapilan, hem de
tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan yapraklarda Na iyonu miktari
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
genotiplerinde Na iyonu miktarinda artis meydana gelmistir. Ayni1 kosullarda tuz
stresine tabi tutulan uygulamalar arasinda yapraklarinda en fazla Na iyonu Ol¢iilenler
AGR703/Naomi, AGR703/Naomi, Burdur/Naomi ve Burdur/Artvin (11.08+0.53,
10.87£0.49, 10.68+0.16, 10.63+0.56 ng/mg TA) olmustur. Buna karsilik bazi
kombinasyonlarda yapraklardaki Na iyonu daha diisiik bulunmustur. Yaprak dokusunda
tuz uygulamasinin 7. haftasinda en az Na iyonu biriktiren uygulamalar ise su sekildedir:
Koksal/Naomi (9.45+0.45, 9.65+0.35,
9.77+0.46, 9.96+0.41 pg/mg TA) (Sekil 4.8). Kontrol uygulamasina gore en yiiksek

artis orant AGR703/Naomi (%1777.97) ve Vista/Artvin (%1587.5) uygulamalarindan

Vista/Artvin, Koksal/Artvin, Vista/Naomi,

elde edilmistir.

Cizelge 4.15 II.Saks1 denemesindeki bitkilerin yapraklarindaki Na, K ve Ca miktar
ortalamalar1 ve istatistiksel gruplandirmalar (ug/mg TA)

. Na K Ca
Kombinasyon
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz

Koksal/Artvin 0.67+£0.01 b [9.65+0.35a |3.84+0.14d |3.35£0.08f |0.55£0.03¢ |0.213+0.02b
AGR703/Artvin 0.84+£0.02¢ |10.87+£0.49 ¢ |3.29+0.10 bc |3.01+0.09d |0.34+£0.02a |0.177+0.02 a
Vista/Artvin 0.56+0.02a |9.45+045a |3.47+0.12¢ |2.16£0.05b |0.89+0.02e |0.290+0.01 ¢
Burdur/Artvin 0.78+0.02 d é2'63i0'56 3.02+0.10a |[2.00+0.09a |0.64+0.03d |0.343+0.03d
Koksal/Naomi 0.72+0.02 ¢ | 9.96+0.41 ab |3.71£0.14d |2.93+0.11d |[0.47£0.02b |0.230+0.02b
AGR703/Naomi 0.59+0.02a |11.08+0.53 ¢ |3.11+£0.08 ab |2.38+0.05¢ | 0.58+0.03 ¢ 857(&0'02
Vista/Naomi 0.66+0.03b |9.77+0.46a |3.75+0.10d |3.16+0.12e¢ |0.67+0.03d |0.387+0.03 ¢
Burdur/Naomi 0.82+0.03 ¢ égﬁgﬂ)’lé 3.10+0.17 ab | 2.11+£0.03 ab | 0.44+£0.02b |0.247+0.02 b
CV (%) 14.47 6.08 9.57 20.13 29.23 27.55
Uygulama ** ** **
Kombinasyon ** ** el
KombinasyonXUygulama ** ** folad

*#%: P<0.01 olasilik diizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde dnemlidir. OD: énemli degil
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Yapraklardaki K* iyonu miktart bakimindan ortaya cikan degisimler

II.Saks1 denemesinde, tuz stresi altindaki ve kontrol uygulamasindaki bitkilerin
yapraklardaki K iyonu miktar1 bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin
istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.15’te verilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde oOnemlilik gosterdigi gibi, bu 0Ozellik bakimindan uygulama x

kombinasyon interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulanan bitkilerden alinan yaprak orneklerinde K iyonu miktari
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin patlican
genotiplerinde K iyonu miktarinda azalma meydana gelmistir. K iyonu bakimindan tuz
uygulanan bitki kombinasyonlar1 icerisinde en yiiksek degerler Koksal/Artvin,
Vista/Naomi, AGR703/Artvin’den alinmistir (sirasiyla 3.35+0.08, 3.16+0.12, 3.01+0.09
ng/mg TA). Bununla birlikte AGR703/Artvin en diisiik azalma oranina sahip olmustur
(%8.51). En diisiik K iyon miktar1 olglimlerini veren uygulamalar ise sunlardir:
Burdur/Artvin, Burdur/Naomi, Vista/Artvin (2.00+£0.09, 2.11+0.03, 2.16+0.05 pg/mg
TA). K iyonu azalma orani bakimindan Koéksal/Artvin, Vista/Naomi de iyi performans
gostermislerdir (%12.76 ve %15.73).

Yapraklardaki Ca™" iyonu miktari bakimindan ortaya cikan degisimler

II. Saks1 denemesinde, tuz uygulamalas: basladiktan 60 gilin sonra yapraklardaki Ca
lyonu miktar1 bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel
degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler, Cizelge 4.15’te verilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

EC 6-7 dS/m NaCl uygulamasi yapilan ve yapilmayan bitkilerden alinan yaprak

orneklerinde 6l¢iilen Ca iyonu miktarlari tiim uygulamalar tuz uygulanmayan kontrol
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bitkilerinden daha diisiik degerler vermistir. Ancak kombinasyonlar arasinda Ca iyonu
miktarindaki azalma bakimindan farkli olmustur. Ca iyonundaki oransal azalmalar %
36.21- 67.42 arasinda meydana gelmis olup miktar bakimindan dagilim, istatistiksel
olarak farkli gruplari olusturmustur. Stres kosullar1 altinda yapraklarinda en yiiksek Ca
iyonu Olciilen uygulamalar Vista/Naomi, AGR703/Naomi, Burdur/Artvin (sirasiyla
0.387+0.03, 0.370+0.02, 0.343+0.03pug/mg TA) (Sekil 4.15) olmustur. En diisiik Ca
iyon miktar1 Olgiimlerini veren uygulamalar ise sunlardir: AGR703/Artvin,
Koksal/Artvin  (0.177£0.02, 0.213+0.02 pg/mg TA). Ca kaybi en fazla olan
kombinasyon Vista/Artvin (%67.42), Ca azalma orani en diisiik olan ise %36.21 ile
AGR703/Naomi olmustur.
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Sekil 4.15 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin Na, K ve Ca iyonu
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4.3.3 Biyokimyasal ozellikler ile ilgili bulgular

Antioksidatif enzim aktiviteleri bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

8 farkli kombinasyondaki patlican bitkilerinin bir bolimiine EC 6-7 dS/m NaCl
uygulanirken, diger bir boliimii de kontrol uygulamasi olarak tuz ilave edilmeden
yetistirilmeye devam edilmistir. Tuz stresine tabi tutulan ve kontrol olarak kullanilan;
sekiz adet anag/kalem kombinasyonuna ait bitkilerin en geng li¢lincii yapragi alinarak
stvi azotta dondurulduktan sonra, orneklerden ii¢ farkli antioksidatif enzime ait
aktiviteler Olgiilmiistiir. Bu enzimler siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) enzimleridir. Yapilan analizler sonucunda, tuz stresi
altindaki bitkilerde oldugu gibi ayni zamanda kontrol olarak kullanilan NaCl ilave
edilmemis besin ¢dzeltilerinde yetistirilen bitkilerde de daha az olmakla birlikte, tiim
patlican genotiplerinde enzimlerin tamami belli oranlarda aktive olmustur. Tuz stresi
altindaki tiim uygulamalarda enzim aktivitelerinin tamami yiliksek degerler vermistir.
Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde Onemlilik gdosterdigi gibi, bu 06zellik bakimindan uygulama x

kombinasyon interaksiyonu da énemli bulunmustur.

stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi aktivitesi

Sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun NaCl igeren tuzlu ortamda yetisen
ve kontrol i¢in NaCl bulundurmayan ortamda yetigen bitkilerinin en geng {iglincii
yapragindaki SOD enzimi aktiviteleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da o6nemli bulunmustur. SOD aktiviteleri bakimindan, genotipler
incelendiginde; ‘Burdur/Artvin’ (524.12429.33 Umol/dak/mg TA) disindaki tiim
uygulamalarin ayni istatistik grubu i¢inde kaldiklar1 goriilmektedir (596.33+27.84 ila
630.07+£22.67 Umol/dak/mg TA). Koksal/Artvin, tuz uygulamasindaki en yiiksek SOD
artis oranina sahip olmustur (%224.67). En diisiik artis orani ise yine Burdur/Artvin
kombinasyonundan eldi edilmistir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.16 1I. Saks1 denemesinde, tuz stresinin bitkilerdeki antioksidatif enzim (SOD,

CAT, APX) aktiviteleri tizerine etkileri

. SOD CAT APX
Kombinasyon
Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz

KoksalArtvin | 183.6742.77a | 596.33+27.84 b | 98.1242.86 a ‘2‘4b6'73i13'1 $412'50i51'73 ‘313;;6'90*143'7
AGR703/Artvin | 193.23+11.23 ab | 613.77+28.77 b | 106.1144.10 b g3a5565i13'0 £23'50i97'38 gld32'80i114'4
Vista/Artvin 200.1649.94 a-c | 628.24+14.39 b | 96.12+2.73 a ;11:.7&20.1 ;224'9%38'25 ‘7"0a67'20i222'1
Burdur/Artvin | 196.7740.83 a-c | 524.12429.33 a | 121.32+4.04 cd 2003'92i12'3 5010'7()*52'64 ég96'40i98'83
Koksal/Naomi | 205.69-10.53 be | 630.07422.67 b | 115.50+3.35 ¢ ilcs'”i“"‘ 21](63'8(’*112'3 33;4'20*103'6
AGR703/Naomi | 212.1145.23¢ | 612.73+29.44 b | 101.96+5.48 ab :§2'28i5'59 2936'20197'03 22a1b6.30ﬂ95.5
Vista/Naomi 201.9149.22 be | 599.42+17.28 b | 98.44+3.14 ab 31:5'86*11'0 é235'40i54'92 37033'4‘)*228'7
Burdur/Naomi | 195.69+10.80 a-c | 601.89+17.24 b | 128.66+6.79 d ‘1‘9C7'60i19'7 é693'80i39'17 ila66'53ﬂ?’1'4
CV (%) 430 5.56 11.20 8.89 1872 7.86
Kombinasyon ** ** **
Kombinasyon X ok s .
Uygulama

*#%: P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: 6nemli degil

Katalaz (CAT) enzimi aktivitesi

Sekiz degisik patlican anag/kalem kombinasyonunun NaCl igeren tuzlu ortamda yetisen
ve kontrol i¢in NaCl bulundurmayan ortamda yetisen bitkilerinin en geng iiglincii
yapragindaki CAT enzimi aktiviteleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da Onemli bulunmustur.

incelendiginde; Koksal/Naomi (516.71+11.44), Burdur/Artvin (503.92+£12.32) ve

CAT aktiviteleri bakimindan genotipler

Burdur/Naomi (497.60+£19.71)’nin en yiiksek miktarda enzim aktivitesine sahip oldugu
goriilmektedir (593.91 ve 576.91 umol/dak/mg TA). Vista/Artvin (416.76£20.17),
Vista/Naomi (418.86+£11.09) kombinasyonlarina ait drnekler ise CAT enzimi aktivitesi
bakimindan tuzluluk kosullarinda en diisiik performansi gostermislerdir (Sekil 4.16).
CAT aktivite artig oranit bakimindan yapilan en diisiik degerleri alan genotipler su

sekilde olmustur: Burdur/Naomi, AGR703/Artvin (%286.76, 310.56). Tuz stresi
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altindaki bazi asili kombinasyonlar ise (Koksal/Artvin, Vista/Artvin), en yliksek artis
oranlarina sahip olmuslardir (%355.29, %333.58).

50D CAT
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500 400
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300
200 200
< I AR = of o of of ol of ol 2
0 0
Koksal X AGR703 Vista X Burdur Koksal X AGR703 Vista X Burdur Koksal X AGR703 Vista X Burdur Koksal X AGR703 Vista X Burdur
Artvin X Artvin Artvin X Artvin Naomi X Naomi Naomi X Naomi Artvin X Artvin Artvin X Artvin Naomi X Naomi Naomi X Maomi
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o i 1ol Hda NI |
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Koksal X AGR703 Vista X Burdur Koksal X AGR703 Vista X Burdur Koksal X AGR703 Vista X Burdur X Koksal X AGR703 Vista X Burdur X
Artvin X Artvin Artvin X Artvin Naomi X Naomi Naomi X Naomi Artvin X Artvin Artvin  Artvin  Naomi X Naomi Naomi Naomi
HK BT HK BT

Sekil 4.16 Denemedeki uygulama konularindaki bitkilerin kontrol ve tuz grubunda
belirlenen MDA ve enzim degerleri (SOD, CAT ve APX)

Askorbat peroksidaz (APX) enzimi aktivitesi

Askorbat peroksidaz enzimi aktiviteleri, denemede yer alan tiim patlican genotiplerinde
yiiksek konsantrasyonda NaCl uygulamasi sonucunda artig gostermistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu da oOnemli bulunmustur. NaCl stresi olusturulan tuzlu ortamlarda
yetistirilen genotipler, askorbat peroksidaz enzim aktivitesi bakimindan p<0.01 hata
derecesi esas alindiginda istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir. Vista/Artvin,
Burdur/Naomi ve AGR703/Naomi APX enzim aktiviteleri, denemedeki en diisiik
degerlere sahip bulunmustur (4067.20+£222.17, 4166.53+131.44 ve 4216.30£195.55
pmol/dak/mg TA). En yiliksek degerler ise 5132.80+114.45 ile AGR703/Artvin,
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4733.40+228.78 ile Vista/Naomi kombinasyonlarindan alinmistir (Cizelge 4.16).
Kontrol 0&rneklerine gore en yiiksek APX artis oranina sahip olan uygulama
Vista/Artvin (%232.04) olmustur. Koksal/Naomi (%101.23) ise en diisiik artis oranini
vermistir (Sekil 4.16).

Lipid peroksidasyonu bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

I1.Saks1 denemesinde kullanilan 8 uygulama konusunun tepkileri, lipid peroksidasyon
iriinli olan malondialdehid (MDA) miktar1 bakimindan degerlendirildiginde,
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar sergilemistir (Cizelge 4.17). Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon

interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi kontrol grubunda yer alan bitkilerle karsilastirildiginda,
NaCl uygulamas1 yapilan bitkilerde MDA diizeylerinde artis oldugu ve tuz stresinin
patlican genotiplerinde az veya ¢ok hiicre zarinda hasara yol agtig1 ortaya konmustur.
(Sekil 4.16). Buna gore denemede yer alan genotipler igerisinde tuza en fazla tolerans
gosteren, yani kontrole gore en diisiik artis oranina sahip uygulamalar sunlar olmustur
(Parantez igerisinde yer alan degerler, kontrole gére % olarak MDA miktarindaki artis
oranin1  gostermektedir):  Vista_Naomi  (%127), Burdur_Naomi  (%132.7),
Koksal Artvin (%136.7).
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Cizelge 4.17 II. Saks1 denemesinde, tuz stresinin bitkilerdeki MDA miktarlar1 (umol/g
TA) tizerine etkileri

Kombinasyon MDA
Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 4.12+0.19 a 9.75+0.27 a
AGR703/Artvin 4,15+0.18 ab 10.35+0.42 ab
Vista/Artvin 4.07+0.11a 0.86+0.41 bc
Burdur/Artvin 4.61+0.19 ¢ 11.31+0.38 ¢
Koksal/Naomi 4,05+£0.15 a 10.48+0.39 b
AGR703/Naomi 4.32+0.22 a-c | 11.21+0.43 ¢
Vista/Naomi 4.26+0.17 ab 9.67+0.34 a
Burdur/Naomi 4.44+0.10 be 10.33+0.35 ab
CV (%) 4.60 5.80
Uygulama *x
Kombinasyon =
KombinasyonXUygulama il

*#%: P<0.01 olasilik diizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde dnemlidir. OD: 6nemli degil

4.3.4 Meyve ozellikleri ile ilgili bulgular

Meyve kabuk renk élciimleri bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Kabuk renk degerleri (Chroma) bakimindan hem kontrol hem de tuz uygulanan bitkiler
icerisinde genotip X uygulama interaksiyonlari onemli bulunmustur. Anaglar {izerine
asilama yapilmasi meyve rengi lizerinde farklilik yaratan bir etki olarak ortaya ¢ikmustir.
(Cizelge 4.18, Sekil 4.17). Uygulamalar arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi gibi, bu o6zellik

bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

Kabuk renk tonu (hue) degerleri bakimindan hem kontrol hem de tuz uygulanan bitkiler
icerisinde genotip X uygulama interaksiyonlari énemli bulunmustur. Anaclar {izerine
asilama yapilmasi meyve rengi tonu lizerinde farklilik yaratan bir etki olarak ortaya

cikmistir (Cizelge 4.18, Sekil 4.17).
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Cizelge 4.18 Serada II. Saksi denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin chroma, hue

acis1 degerleri

Kombinasyon Chroma Hue
Kontrol Tuz Kontrol Tuz

Koksal/Artvin 15.71£1.68 ¢ |21.70+2.22d |12.67+0.73 a 10.53+1.65 ab
AGR703/Artvin 16.16+1.71 ¢ |19.60£2.10 ¢ |23.61+£2.52 ¢ 18.53+1.64 ¢
Vista/Artvin 15.75+1.04 ¢ |19.66+2.94 ¢ |25.52+2.49 ¢ 20.32+1.53 d
Burdur/Artvin 16.55+1.23 ¢ |19.81+2.22 ¢ |25.50+3.91 ¢ 21.97+2.36 d
Koksal/Naomi 11.34+1.50b | 12.57£1.30b |16.68+2.90Db 11.86£2.15b
AGR703/Naomi 6.80+0.56 a 7.7541.19a |14.72£1.10ab | 9.31£1.06 a
Vista/Naomi 6.54+1.01 a 7.55+1.08a |15.16£1.37ab |9.71£1.04 a
Burdur/Naomi 6.56+1.05 a 7.59+1.62a |14.11£2.73 a 10.57+2.38 ab
CV (%) 39.16 43.36 29.35 37.19
Uygulama ** *x
Kombinasyon ** *x
KombinasyonXUygulama ** OD

*%; P<(.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde 6nemlidir. OD: 6nemli degil

Sekil 4.17 Serada III. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin chroma, hue agis1
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Meyve suyu pH’st bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Meyve suyunun pH degeri ile ilgili olarak uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel
halde,

kombinasyonlar arasinda veya uygulama x kombinasyon interaksiyonu bakimindan

olarak p<0.01 bu ozellik bakimindan

diizeyinde oOnemlilik gosterdigi
onemli farklilik saptanmamistir. Kontrol grubu bitkilerin meyvelerinden elde edilen
meyve sularinin pH degerleri 6.004+0.45 ile 6.40+0.38 arasinda degismis olup aralarinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.19). Buna benzer olarak
tuz uygulamasindaki bitkilerin hasat zamaninda elde edilen meyvelerinde pH degerleri
de bir miktar azalmis olmakla birlikte bu degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Buna gore tuz stresi altinda meyve suyu pH degerleri 4.89+0.36-
5.3540.37 arasinda degismistir (Sekil 4.18).

Cizelge 4.19 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve suyu
pH’sy, titre edilebilir asit (mval 100ml™) ve TSCKM (%)

Koy on pH Titre Edilebilir Asit SCKM

Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 6.13+0.58 a | 5.30+£0.32 a | 0.66+0.13 ¢ |3.21+£0.17d |5.32+0.37b | 5.00+£0.49 a
AGR703/Artvin 6.10£0.51 a | 5.22+0.50 a | 0.54+0.10b | 2.87+0.20 ¢ | 4.90+0.41 ab | 5.20+£0.51 a
Vista/Artvin 6.21£0.31a | 5.19+048 a | 0.2840.06 a | 2.31+£0.30a |5.12+0.46 ab | 5.07£0.46 a
Burdur/Artvin 6.09£0.37 a | 5.35£0.37 a | 0.49+0.08 b | 3.21+0.16 d |4.96+0.27 ab | 5.02+£0.32 a
Koksal/Naomi 6.11£0.76 a | 5.22+0.49 a | 0.86+0.15d | 2.63+0.17b | 5.00+0.32 ab | 6.23+£0.63 b
AGR703/Naomi 6.40+£0.38 a | 5.00+0.54a | 0.77+0.11d | 3.01+0.35 c¢d | 4.67+0.46a |5.97+0.48 b
Vista/Naomi 6.00+0.45 a | 4.89+0.36 a | 0.64+0.08 ¢ | 2.28+0.15a [4.79+0.58 a |5.86+0.65Db
Burdur/Naomi 6.28+£0.46a | 5.21£037 a | 0.47+0.06 b | 2.36+0.14a |5.05£0.43 ab | 6.13£0.40 b
CV (%) 2.04 2.99 30.98 14.41 4.01 9.65
Uygulama ** faled faied
Kombinasyon OD ** **
KombinasyonXUygulama OD ok ok

*#%: P<(.01 olasilik diizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: nemli degil

Meyve suyu titre edilebilir asit bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

Farkl1 anaglarin tizerine asili Artvin veya Naomi F; bitkilerinin kontrol ve tuz uygulanan
bitkilerinde hasat donemindeki meyvelerin suyu cikartilarak titre edilebilir asit

miktarlar1 belirlenmistir. Kontrol bitkilerindeki titre edilebilir asit miktar1 0.28+0.06-
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0.86+0.15 mval 100ml™ arasinda degismistir. Uygulamalar arasindaki ve ast
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde &nemlilik
gosterdigi gibi, bu o6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da
onemli bulunmustur. Tuz uygulamalari meyvedeki asitlik miktar1 degerini ¢ok
yiikseltmistir. En yiiksek titre edilebilir asitlik degerleri Koksal/Artvin, Burdur/Artvin
kombinasyonlarindan elde edilmistir (3.21+£0.17, 3.21£0.16 mval lOOml'l) (Sekil 4.18).
Tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerdeki en disiik titre edilebilir asit degerleri ise
Vista/Naomi,  AGR703/Naomi,  Artvin/Artvin,  Yula/Artvin,  Burdur/Naomi
kombinasyonlarindan alinmistir (2.28+0.15, 2.31+0.30, 2.36+0.14 mval lOOml'l). Bu
Ozellik bakimindan en yiiksek artis oranimi % 725 (Visat/Artvin), %555.10
(Burdur/Artvin) ve %.431.48 (AGR703/Artvin) vermistir. %205.81 (Koksal/Naomi),
%256.25 (Vista/Naomi) ise en diisiik seviyelerdeki artislara sahip olmuslardir.

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktart (TSCKM) bakimindan ortaya ¢ikan

degisimler

Asili Artvin veya Naomi F; bitkilerinden olusan 8 farkli kombinasyona ait kontrol ve
tuz uygulamasinda Ornekler alindigi zaman meyvelerin suyu ¢ikartilarak TSCKM
belirlenmistir. Kontrol bitkilerindeki TSCKM oranm1 % 4.67+0.46 - 5.32+0.37 arasinda
degismistir (Sekil 4.18). Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik
bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da onemli bulunmustur. Tuz
uygulanan bitkilerin meyvelerindeki TSCKM orant artmigtir. Tuz uygulanan
kombinasyonlarin tiimii ayni istatistiksel grup i¢inde kalmis olup degerler % 5.0040.49-
6.23+0.63 arasinda degismistir. Kontrol bitkilerine gore ortaya ¢ikan artis oranlari
bakimindan en  yliksek degerleri alan  uygulamalar  sunlar  olmustur:
Koksal/Artvin.(%24.81), Vista/Artvin (%20.51). Bu o6zellik bakimindan en diisiik
azalma oranina sahip olan kombinasyonlar ise sOyle siralanmistir: AGR703/Artvin

(%14.29) ve AGR703/Naomi (%14.99).
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Titre edilebilir asit
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Sekil 4.18 Serada II. Saksi denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve suyu
pH’si, titre edilebilir asit (mval 100ml'1) ve TSCKM (%)

Ortalama meyve agirligi bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Farkli anaglarin tizerine asili Artvin veya Naomi F; bitkilerinin kontrol ve tuz uygulanan
bitkilerinde meyvelerin agirliklart belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki ve as1
kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemlilik
gosterdigi gibi, bu o6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon interaksiyonu da
onemli bulunmustur. Kontrol bitkilerindeki ortalama meyve agirliklar1 110.24+7.81-
141.21+7.17 g arasinda degismistir ve istatistiksel olarak kombinasyonlar arasinda
farklilik onemli bulunmustur. Asili bitkilerin meyvelerinin agirlii, kalem olarak
kullanilan iki c¢esidin arasinda farkliliklar gostermistir. Tuz uygulamalart meyve
agirligini azaltict etki yapmustir (Cizelge 4.20). Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde
en ylksek ortalama meyve agirligit degerleri Vista/Naomi (115.62+8.99 g),
AGR703/Naomi  (110.56£8.76 g) ve  Koksal/Naomi  (107.90+£7.70  g)
kombinasyonlarindan elde edilmistir. Tuzlu ortamlarda yetigsen bitkilerdeki en diisiik
ortalama meyve agirligt degerleri ise Burdur/Artvin (82.66+5.06 g), Burdur/Naomi
(90.68+£8.34 g), Vista/Artvin (90.51+£5.86 g) kombinasyonlarindan alinmistir (Sekil

141



4.19). Naomi ve Artvin genotiplerinin 4 farkli ana¢ iizerinde yetistirilen tuz stresi

altindaki bitkilerinden alinan meyvelerin goriiniisii Sekil 4.20 ve 4.21°de gosterilmistir.

Ortalama meyve capt bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

Asilt Artvin veya Naomi F; bitkilerinden olusan 8 farkli kombinasyona ait kontrol ve
tuz uygulamasinda ornekler alindigt zaman meyvelerin meyve ¢aplar1 belirlenmistir
(Cizelge 4.20). Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi, bu 6zellik bakimindan
uygulama x kombinasyon interaksiyonu da Onemli bulunmamistir. Kontrol
bitkilerindeki meyve ¢aplar1 40.70+£5.06 ile 57.20+3.87 mm arasinda degismistir ve
istatistiksel olarak uygulamalar arasinda farklilik 6nemli bulunmustur. Tuz uygulanan
bitkilerin meyvelerindeki meyve c¢aplar1 azalmistir. Denemede yer alan uygulamalar
arasinda en yiikksek meyve ¢aplari Naomi kombinasyonlarinda (50.80+4.67 ila
52.50+4.31 mm) elde edilmistir. Tuzlu ortamlarda yetisen bitkilerdeki en diisiik meyve
caplart ise Artvin bitkilerinde hesaplanmistir (38.30+4.15 ila 40.60+3.02 mm). Bu
ozellik bakimindan en yiiksek azalma oranimmi % 9,62 ile AGR703/Naomi vermistir.
Meyve capinda azalma orani en diigiik olan kombinasyonlar %3.67 ve 4.75 oranlar ile

Burdur/Naomi ve Koksal/Artvin kombinasyonlar1 olmustur (Sekil 4.19).

Bitki basina toplam verim bakimindan ortaya ¢ikan degigsimler

Yetistirme donemi boyunca dort haftasin1 dolduran meyveler toplanarak tartilmis ve
toplam bitki basina verim hesaplanmistir. Buna goére elde edilen degerler cizelge
4.20°de gosterilmistir. 8 farkli kombinasyon igerisinde ortalama bitki basina verim
bakimindan en yiiksek kontrol degerleri AGR703/Naomi (2.93+0.19 kg/bitki) ve
Koksal/Naomi (2.75+0.25 kg/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulamalar
arasindaki ve as1 kombinasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemlilik gosterdigi halde, bu 6zellik bakimindan uygulama x kombinasyon
interaksiyonu  O6nemli  bulunmamistir. Tuzlu kosullarda en yiiksek verim

AGR703/Naomi (1.26+0.11 kg/bitki)’den alinmustir. Bunu Koéksal/Naomi, 1.1340.07
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kg/bitki degeriyle izlemistir. En diisiik verim degerleri Burdur/Artvin’e ait olmustur
(0.59+£0.05 kg/bitki) (Sekil 4.19). En disik azalma orani %38.96 ve 39.20 ile
AGR703/Artvin ve Vista/Artvin’e aittir. Bitki basina ortalama verim bakimindan en

fazla azalma ise Burdur/Naomi (%64.27)’de meydana gelmistir. Verimdeki azalmalar

diger genotiplerde %56.57 — 62.00 arasinda gerceklesmistir.

Cizelge 4.20 Serada II. Saks1 denemesinde, tuz stresi sonunda bitkilerin meyve agirligi
(g), meyve ¢ap1 (mm) ve bitki bagina toplam verim (kg)

. Ortalama meyve agirhgi Meyve capi Verim

Kombinasyon Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 135.69+5.77 de | 92.00+6.17 b :2'10i4'57 40.10+£3.57 a | 1.75+0.22b |0.76£0.07 b
AGR703/Artvin 130.36+6.78 cd | 97.78+£5.97 b :3'60i3'57 40.60+£3.02 a | 1.54+0.22a |0.94+0.10 ¢
Vista/Artvin 110.24+7.81 a 90.51+5.86 b :0'7Oi5'06 38.30+4.15a | 1.76+£0.18 b | 1.07+0.10 de
Burdur/Artvin 121.92+7.36 b | 82.66+£5.06 a :3'20i3'66 39.59+4.16 a | 1.43+0.10a | 0.59+0.05 a
Koksal/Naomi 135.5646.70 de é07'90i7'70 35 o416 20'80i4'67 2.7540.25 de | 1.13£0.07
AGR703/Naomi 134.20+7.13 de (1;3056*8'76 37'2()*3'87 31'7()*4'58 2.93:0.19¢ |1.26£0.11f
Vista/Naomi é§5.65i11.76 c1115.6218.99 l5)4.6Oi4.22 l20.00i4.15 2714025d |1.03£0.10d
Burdur/Naomi 1412147.17¢ | 90.6848.34 b 34'5%5 48 g2'50i4'31 2.46+0.18 ¢ | 0.88+0.09 ¢
CV (%) 7.61 11.80 14.48 13.81 28.10 22.26
Kombinasyon *x *x **
KombinasyonXUygulama ** OD OD

*#%: P<0.01 olasilik diizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde dnemlidir. OD: nemli degil
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Sekil 4.19 Serada II. Saks1 denemesinde tuz stresi sonunda bitkilerin ortalama meyve
agirligi (g), ortalama meyve ¢ap1 (mm) ve bitki basina toplam verim (kg)
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AGR703_Naomi AGR703_Artvin

k

Sekil 4.20 Tuzlu kosullurda ve farkli anaglar {izerinde yetisrslen Naomi F1 ve Artvin
cesitlerine ait meyvelerin gériiniimi
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5. TARTISMA

Domates, biber, patlican tiirlerinin yer aldigi1 Solanaceae ve kavun, karpuz, hiyar, kabak
gibi tiirlerin yer aldig1 Cucurbitaceae familyasinda asili fide ile tesis edilmis alanlarda
bu fidelerin kullanim amaci, giiniimiizde artik sadece toprak kokenli hastaliklara veya
nematodlara kars1 dayaniklilik saglamak degil; meyve kalitesini yiikseltmek, tuzluluk,
kuraklik gibi olumsuz kosullarda bile olsa topraktan su ve besin maddelerinin alimini
artirarak bitki gelisimi, verimi ve kalitesinin devamliligin1 saglamaktir (Ciirtik vd. 2009,
Martinez-Ballesta vd. 2010, King vd. 2010, Edelstein vd. 2010). Patlicanda yapmis
oldugumuz bu ¢alismada anaclar lizerine asilamanin tek basina etkisi normal yetistirme
kosullarinda bile incelenen parametrelerin ¢ogu bakimindan belirgin olarak ortaya
cikmistir. Patlican, stres caligsmalari igin 1yl bir materyal olarak goriilmektedir, ¢iinkii
cimlenme sonrasindaki asamalarinda stres uygulamalarina ¢ok belirgin ve net yanitlar
sunan bir bitki oldugu ifade edilmektedir (Sekara vd. 2012). Abiyotik bir stres faktorii
olan ve bitki gelisimi hem fizyolojik kuraklik etkisi ve hem de toksik diizeydeki
iyonlarin birikimi nedeniyle siddetli hasara ugratabilen tuzluluk stresi kosullarinda anag
kullanimi, bitkinin gelisimi ve verimi lizerinde kesinlikle olumlu etki yapmistir. Hatta
bu etki kendi iizerine asili (self-grafted) bitkilerde bile diisiik seviyelerde de olsa bazi
parametreler bakimindan olumlu bulunmustur. Abiyotik stres kosullarinin neden oldugu
iiretimdeki verim kayiplarina kars1 kullanilabilecek ¢evre dostu tekniklerin basinda, asili
fide kullanimi gelmektedir. Solanaceae ve Cucurbitaceae gibi yiiksek verim veren
tiirlerde kullanilan anaglar, toprak tuzlulugu, asir1 su altinda kalma veya toprak kokenli
hastaliklar gibi olumsuz kosullarin ortaya c¢ikaracagi negatif etkileri ve kayiplar
tizerlerinde asili olan siirgiin kismini olusturan ceside daha az yansitarak koruma
saglamaktadir (Savvas vd. 2010). Zhou vd. (2012) tarafindan patlicanda yapilan bir
calisma, sadece tuzluluk gibi c¢evresel kosullardan kaynaklanan bir abiyotik stres
faktoriinden degil, carbendazim isimli pestisit kimyasalina karsi dayanim konusunda da
asili bitkilerin agisizlara oranla bitki biiylime parametreleri, MDA miktar1 ve

antioksidant enzimler bakimindan daha olumlu sonuglar verdigini gostermektedir.
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5.1 Bitki Biiyiime Ozellikleri Bakimindan Degerlendirme

Calismada yer alan su kiiltiirii ve saks1 denemelerinin tiimiinde, patlican bitkisi tizerinde
tuzlulugun bitki biiylime ve gelismesini engelleyici etki yaptigi gorilmiistiir. Su
kiltliriinde yetistirilen fideler kisa siireli yogun tuz uygulamasi (150 mM NacCl) ile test
edilmis, saks1 kiiltlirlerinde ise bitkiler ilk ¢iceklenme asamasina geldikten sonra 60-80
mM NaCl igeren sulama suyu ile daha uzun siire sulanarak bitki gelisimi ve verim
donemlerine kadar incelemeler yapilmistir. Her iki uygulamada da tuz stresi bitki
gelisimini engelleyici etki yapmis ve her kosulda ana¢ kullanimi ortaya ¢ikan olumsuz
etkiyi hafifletici yonde rol oynamistir. Tuz miktar1 ¢ogalmis bir ortamda yetismeye
zorlanan bitkilerde ¢esitli zararlanma etkileri ortaya cikmaktadir. Yaprak alani ve
biiylikliigiiniin azalmasi, siirgiin boyunun kisalmasi, verim ve kalitede azalma gibi
tarimsal liretimi engelleyebilecek etkiler olusturan tuz stresinin bu olumsuz sonuglari,
bitkinin tiir ve ¢esidine, tuzlulugun derecesine ve siiresine, bitkinin gelisme donemine
gore farkliliklar gosterebilmektedir (De Pascale ve Barbieri 1997, Yetisir ve Uygur
2009). Asili fide kullanimi ve bazi baska kiiltiirel uygulamalar tuz stresinin etkilerini

azaltma bakimindan kullanilabilmektedir.

Iki adet patlican gesidinin (bir tanesi yerel genotipe, digeri F; hibrit) ticari patlican
anaclar1 ve iki adet de anaclik potansiyeli incelenmek iizere kullanilan yerel anag¢ aday1
S. melongena genotipi kullanilarak olusturulan 18 farkli kombinasyon ile yiiriitiilen bu
calismada ¢ogu incelenen parametre bakimindan as1 kombinasyonlari ve tuz uygulamasi
arasinda interaksiyon bulunmustur. Her bir 6zellik bakimindan ister fide agamasinda,
isterse serada saksi denemelerinde olsun, siralama degismistir. Bununla birlikte birkag
kombinasyon performans bakimindan 6ne ¢ikmistir. Bunlara boliimiin sonlarina dogru
ayrica deginilecektir. Yetistiricilik agamasinda {ireticiye Onerilecek bir kombinasyon
bulma amachi calisma yapilmasi halinde tartili derecelendirme yontemi ile bir
degerlendirme yapilarak en yiliksek dayanim ve verimi saglayan kombinasyon secilmesi
miimkiin  goriilmistiir. Bizim c¢alismamizda ise herhangi bir kombinasyonun
secilmesinden ziyade, asinin tuz stresinin etkilerini azaltic1 yonde etkisini incelemek ve
yerel genotiplerin tuzluluk yoniinden ticari anaglar arasinda yer alip alamayacagim

belirlemek amaglandigindan; denemede incelenen 6zellikler birbirinden bagimsiz olarak
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degerlendirilmis ve tartisilmigtir. Bunun yaninda, kontrol uygulamalarina gore
hesaplanan tuz stresi altinda bitkilerin 6l¢lim sonuglarindaki artis ve azalma oranlari
genel olarak Duncan gruplar ile uyumlu olmakla birlikte; kontrol degerlerindeki
istatistiksel farkliliklar veya sayisal degerlerin ¢ok kiiciik ve hassas olmasi dolayisiyla
zaman zaman ayni sirayl koruyamamaktadir. Bu nedenle tablolarda oransal degisim
degerleri verilmemis, en yiiksek ve en diisik orani alanlarin metin igerisinde
verilmesiyle yetinilmistir. Degerlendirmede hem uygulamalar arasindaki istatistiksel

farkli gruplar, hem de oransal artis ve azalislar birlikte gbz 6niine alinmustir.

Gerek su kiiltiiriinde, gerekse sera denemelerinde tuz uygulamalari; bitki boyu, yaprak
ve kok yas agirliklari, yaprak alani 6zellikleri iizerinde azalmalar ortaya ¢ikmistir. Bu
azalmalarin siddeti hem denemede yer alan kombinasyonlara gére, hem de as1 olup
olmamasina gore degisiklik gostermistir. Greenway ve Munns (1980), tuzluluk stresi ile
kars1 karsiya kalan bitkilerde kok, govde ve siirglin uzunlugunda azalma; bitki yas ve
kuru agirliklarinda, yaprak alani ve sayilarinda azalmanin ilk ortaya ¢ikan semptomlar
oldugundan bahsetmektedir. Asili patlican bitkileri, sera denemelerinde stresin 60.
giiniinde veya su kiiltiiriinde stresin 10.giinlinde, asisiz veya kendi {izerine asili olanlara
gore daha iyi gelisme gosterebilmislerdir. Bitki boyu, yaprak alani, bitki yas agirligi,
govde cap1 gibi parametreler bakimindan asili bitkiler daha yiiksek degerlere sahip
olmustur. Nitekim Canizares vd. (2000), Zeng vd. (2004), El-Shraiy Nafeh vd. (2011)
de tuz stresi altinda agili bitkilerdeki bilyiime ve gelisme kriterlerinin, asisiz olanlara

gore daha yiiksek bulundugunu bildirmektedirler.

Su kiiltiirtinde bitki boyu bakimindan tuzlu kosullarda kontrollerine gére en iy1 durumu
sergileyen  kombinasyonlar =~ Koksal/Naomi,  Burdur/Artvin, AGR703/Artvin,
Burdur Naomi olmus; 1. saksi denemesinde AGR703/Artvin, Yula/Naomi,
Koksal/Artvin ve Koksal/Naomi one ¢ikmustir. II. Saksi denemesinde ise AGR/Artvin
ve Burdur/Artvin disinda kalan, Koksal, Vista, AGR703 ve Burdur anag¢larinin Naomi
ve Artvin gesitleriyle yaptig1 tiim kombinasyonlar aym diizeyde tuzdan etkilenmistir. ilk
iki kombinasyona ait bitkiler ise tuzlu kosullarda digerlerinden diisiik bitki boyuna sahip
olmustur. Munns ve Termaat (1986), tuz stresinin bitkide ilk Once yapraklar

etkiledigini ve siirglin boyunda azalmanin da ilk belirtiler arisinda yer aldigini
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belirtmektedir. Yasar (2003) da patlican bitkisinde tuz stresi altinda gévde boyu
azalmasimin dayaniklilig1 belirleyici bir parametre oldugunu ifade etmekte, gévde boyu
azalma oranmi disik olan genotiplerin tuza dayaniminin daha iyi oldugunu ileri
sirmektedir. Bitki boyundaki azalma, bitkinin tuzluluga verdigi bir yanit olarak,
bitkinin giiclinii gosteren bir indikator olarak degerlendirilmektedir (Lopez vd. 2011).
Bu parametre, bitkinin genotipine ve tuz seviyesi ile olan interaksiyonuna bagli olarak
degismektedir (Yetisir ve Uygur 2009). Tuz stresi nedeniyle ortaya ¢ikan gévde boyu
azalmasi cesitli aragtiricilar tarafindan rapor edilmistir Akinci vd. 2012, Yetisir vd.
2007, Oztekin ve Tuzel 2011, Krauss vd. 2006, Sevengor 2010, Azarmi vd. 2010).
Akinct vd. (2012) patlican bitkisinde tuz stresi konusunda yaptiklari ¢aligmada tuz
stresine verilen yanitin genotipik oldugunu vurgulamakta ve Pala cesidinin diger
parametreler bakimindan olmasa da bitki yiiksekligi 6zelligi bakimindan en iyi
performanst gosterdigini belirtmektedir. Bizim ¢alismamizda da kontrol bitkilerinin
bitki yiliksekligi, tuz uygulanan bitkilerden daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.6).
Asilama, tuz stresinin yol a¢tigi bitki boyundaki azalma etkisini genel olarak
hafifletmistir. Bu etki baz1 anaglarin kullanimi ile ¢ok belirgin bir bi¢imde engellenmis
(6rn. Lsaks1 denemesi: Artvin i¢in kullanilan Koksal, AGR703, Hawk, Burdur, Mardin,;
Naomi i¢in kullanilan Koksal, AGR703, Yula, Burdur, Mardin); bazilar ise asisiz veya
kendi tlizerine asilt grupla ayni istatistiksel grup igerisinde kalmistir. Ancak Slgiimlerin
yapildig1 donemden sonra, tez kapsaminda yer almayan ancak devam eden gozlemlerde
tiim anag iizerine asili bitkilerin asisiz olanlara gore bitki boyu bakimindan daha fazla
degerlere sahip oldugu anlasilmistir. Cizelgede (4.6) gorildiigii gibi her ne kadar
Naomi/Naomi kendi iizerine asili olan bitkiler asisiz Naomi ile farkl: istatistik grubunda
kalmigsa da, hem gelismenin devam eden asamalarindaki gozlemler, hem de kontrole
gore azalma durumu dikkate alindiginda, kendi {izerine asilamanin bu o6zellik
bakimindan tuzdan korumada etkili olmadigini séylemek miimkiindiir. Alsadon vd.
(2004), govde yiiksekliginin genotipe bagli bir o6zellik olmasina ragmen cevresel
kosullardan etkilendigini; Yetisir vd. (2007), govde yiiksekligi 6zelliginin, kullanilan
anaca bagili olarak degisiklik gosterdigini bildirmektedir. Lopez vd. (2011), bitki gévde
yiiksekliginin gii¢ (vigor) gostergesi oldugunu ve tuz stresine karsi bitkinin ilk verdigi
tepki olarak bitki boyu kisalmasi oldugunu ifade etmektedirler. Calismamizda da
kontrol bitkileri tuz uygulamasindaki bitkilere gore bitki govde yiiksekligi bakimindan
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cok daha fazla degerlere sahip olmuslardir. Oztekin ve Tiizel (2011), domateste
yaptiklar1 ¢aligmalarinda tuz stresi altindaki bitkilerde en diisiik govde yiiksekliginin
asisiz olanlardan elde edildigini, bunu kendi iizerine asili olanlarin izledigini ve anag
kullaniminin tuz stresinin gévde boyu iizerindeki olumsuz etkisini azaltmada etkili
oldugunu belirtmislerdir. Leonardi ve Gluffrida (2006) da domateste ana¢ kullaniminin
bitki giiclinii artirdigini, asisiz olanlara goére anag {izerine, hatta kendi {izerine asili olan
bitkilerin daha yiiksek gdvde boylarina sahip olduklarini bildirmektedir. Bitki gévde
yiiksekligini belirleyen bitki giicli 6zelliginin ana¢ kullanimi ile arttigina iliskin bir
calisma Gisbert vd. (2011) tarafindan yapilmistir. Patlicanda anag olarak S. melongena,
yabani tiirler ve domates kullanilmigtir. En yiiksek bitki giicii S. melongena x S.
aethiopicum SM4xSA interspesifik hibritlerinden elde edilmistir. S. incanum X S.
melongena SIXSM3 gibi S. aethiopicum SA ve S. melongena AGR, SMI, SM4 anaglari,
186.3 - 200.2 cm bitki yiiksekligi degerleri ile diger anaglardan (S. melongena CR,
SM2, SMIxSM2, SM3 ve S. incanum SI) ve asisiz olan kontrol bitkilerinden farklilik
gostermistir. Tiirleraras1 hibritlerde bitki giiclindeki artis, heterosis etkisinden

kaynaklanmaktadir (Rodriguez- Burruezo vd. 2008).

Su kiiltiiriinde yesil aksam yas agirligi bakimindan AGR703/Artvin, Vista/Naomi,
Koksal/Artvin, Burdur/Artvin, kok yas agirlhigi  bakimindan  Burdur/Artvin,
Koksal/Artvin, AGR703/Naomi, Mardin/Naomi, AGR703/Artvin, kok boyu
bakimindan Mardin/Naomi, AGR703/Naomi, Yula/Naomi ve Burdur/Artvin tuzlu
kosullarda kontrollerine gdre en iyi durumu sergileyen kombinasyonlar olmus; I. saksi
denemesinde govde c¢apt bakimindan Vista/Naomi, Vista/Artvin, Hawk/Artvin
kombinasyonlar’da 6ne ¢ikmustir. Tuz stresinin bitki biyokiitlesini azalttigina yonelik
cok sayida bulgu mevcuttur. Mata-Gonzalea ve Melendez-Gonzalez (2005), yaprak ve
govde agirliginin kontrol bitkilerindeki miktarinin tuz uygulanan grup bitkilere gore
7.5-9 kat daha fazla oldugunu bildirmektedir. Genel olarak yapraklarin gévde dokusuna
gore tuz stresine karsi biraz daha fazla duyarli olduklari, kok dokularna gore ise
oldukca fazla etkilenen yapida olduklarini sdylemek miimkiindiir. Tuzluluk stresi
altinda bitki biyomas degerinin azaldigin1 belirten Giuffrida vd. (2009), bu durumu
bilinyeye cok fazla miktarda alinan Na ve Cl iyonlarinin ozmotik dengeyi bozmasi ve

bitkinin besin maddelerini topraktan kokleriyle alamamasi sonucu fotosentetik

150



aktivitesini azaltmasina baglamaktadir. Leonardi ve Gluffrida (2006), domateste
Beaufort anacinin giicline dikkat ¢gekmekte ve bu anacin tuzlu kosullardaki biyokiitleyi
korumas1 konusunu giindeme getirmektedir. Benzer bir sekilde Oztekin vd. (2009) de
domateste asili bitkilerin ana¢ kok performansi konusuna vurgu yaparak, Beaufort
anacinin kullanildig1 bitkilerdeki kuru madde miktarinin Heman anacina gore %9.8
oraninda fazla oldugunu bildirmektedir. Anacin giicli, kuru madde miktarni ve tuzlu
kosullardaki azalma oranini dogrudan etkilemektedir. Huang vd. (2009), 100 mM NacCl
iceren kosullardaki asili ve asisiz hiyar bitkilerinde siirgin ve kok agirliklarii
incelediklerinde, tuz uygulamasindan 10 giin sonra asisiz bitkilerin %49.8, asili
bitkilerin ise sadece %14.8 oraninda kuru madde kaybina ugradiklarini tespit
etmislerdir. Patlicanda artan NaCl miktari, bitkilerin taze ve kuru agirliklarinda
azalmalara neden olmus, bu durum genotipler arasinda degisiklikler géstermistir (Yasar
2003, Akinct vd. 2012). Colla vd. (2010) patlicanda, Goreta vd. (2008) karpuz kabak
as1 kombinasyonlarinda, Yetisir ve Uygur (2010) kabakgillerde anacin performansina
bagli olarak tuzlu kosullarda kuru madde kaybinin farkli seviyelerde ortaya ciktigini
belirtmektedir. Maggio vd. (2007), besin ¢ozeltisindeki EC artisinin kademeli bir
bicimde domates bitkisindeki biyokiitlede azalmaya yol agtigmi, en yliksek kuru
agirhigin 2.5 dS/m EC kosullarinda elde edildigini rapor etmistir. Arastiricilar her bir
dS/m artisinda %6°1ik bitki kuru agirlig1 azalisi ortaya ¢iktigindan soz etmektedirler. Bu
durumda 9 dS/m’lik EC kosullar1 bitkide %50 civarinda iirlin kaybma karsilik
gelmektedir. Yetisir vd. (2007), kabakgillerde tuzlu kosullarda asili bitki kullaniminin
bitki kuru agirhigin1 olumlu etkiledigini, asisiz bitkilere gore asili bitkilerdeki siirgiin
kuru agirliginin daha fazla bulundugunu bildirmektedirler. Eldelstein vd. (2010), tuzlu
kosullarda kabak iizerine asili kavunlarindaki bitki kuru agirliginin, kendi {izerine asil

veya agi1s1z bitkilere oranla daha fazla oldugunu bildirmistir.

Su kiiltiirtinde yaprak alan1 bakimindan AGR703/Artvin, Vista/Naomi, Koksal/Artvin,
Burdur/Artvin, kok vyas agirhigt  bakimindan Burdur/Artvin, Koksal/Artvin,
AGR703/Naomi, Mardin/Naomi, = AGR703/Artvin, koék boyu bakimindan
Mardin/Naomi, AGR703/Naomi, Yula/Naomi ve Burdur/Artvin tuzlu kosullarda
kontrollerine gore en iyi durumu sergileyen kombinasyonlar olmus; 1. saksi

denemesinde yaprak alani bakimindan 6l¢iilen degerler esas alindiginda Kdksal/Artvin,
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AGR703/Artvin, Burdur/Artvin kombinasyonlar, en diisiik azalma oram1 dikkate
alindiginda ise Vista/Artvin, Mardin/Artvin, Hawk/Artvin, AGR703/Naomi,
Vista/Naomi 6ne ¢ikmustir. II. Saks1 denemesinde ise Vista/Naomi, AGR703/Naomi ve
Koksal/Naomi kombinasyonlar1 yaprak alani bakimindan tuz stresi altindaki bitkilerde
en iyi degerlere sahip olmustur. Tuz stresi altinda yaprak alanlarinda azalma meydana
geldigi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan onceden bildirilmistir (Yasar 2003, Kusvuran
2004, Alsadon vd. 2004, Sevengor 2010, Yetisir vd. 2007, Colla vd. 2010, Lopez vd.
2011, Solmaz vd. 2011). Yaprak alanindaki azalmanin, net fotosentez miktarindaki
disiis ile birlikte yaprak gelismesinin engellenmesi sonucunda ortaya ¢iktigi
belirtilmektedir (Martinez-Ballesta vd. 2010). Zhu vd. (2008), yaprak alani ile yaprak K
miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu, K miktarinin azalmasina yol agan
herhangi bir faktoriin yaprak alaninda da azalmaya yol acacagini 6ne siirmektedir.
Benzer bulgular patlicanda Yasar (2003) ve fasulyede Bayuelo-Jimenez vd. (2003)
tarafindan tartisitlmaktadir. Calismamizda anag iizerine asilamanin asisiz ve kendi
izerine asil1 bitkilere gore daha yiiksek yaprak alani degerleri elde edilmesini sagladigi
anlasilmistir. Benzer bulgular kabak iizerine asilanan karpuz bitkilerinde elde edilmistir.
Colla vd. (2010), kabak tizerine asili olan karpuzlarda net CO, asimilasyonunun daha
yiiksek bulundugunu, bunun da yaprak alaninin asisizlara goére neden daha yiiksek
oldugunu acikladigini bildirmektedir. Anag¢ olarak kullanilan genotipler, lizerindeki
cesitlerin yaprak alanlarini farkli diizeylerde etkilemistir. Anag/kalem kombinasyonu
burada onemli faktor olmustur. Nitekim Al-Debei vd. (2012) Strongtosa ve Shintosa
anaglar1 iizerine asili hiyar bitkilerinde farkli yaprak alanlar1 degerleri bulmuslardir.
Oztekin vd. (2009) ve Oztekin ve Tuzel (2011), anag iizerine asili domateslerdeki
yaprak alanlarmin asisiz veya kendi iizerine asili olanlardan daha fazla bulundugunu
bildirmektedir. Bizim ¢alismamizda da asisiz Artvin ve Naomi bitkileri ile kendi lizerine
asilt Artvin/Artvin ve Naomi/Naomi bitkileri, tuzlu ortamlarda en diisiik yaprak

alanlarina sahip olan uygulama konular1 olmustur.

5.2 Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikler Bakimindan Degerlendirme

[.Saks1 denemesinde klorofil bakimindan Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Koksal/

Naomi tuzlu kosullarda en yiiksek degerleri vermistir. Asisiz Naomi ve Artvin bitkileri
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ile bunlarin kendi iizerine asili olan bitkileri ise en diisiik klorofile sahip olmuslardir.
Bununla birlikte kontrollerine gore azalma orant bakimimdan Naomi (%15.3),
Koksal/Artvin (%15.2) ayn1 grup icerisinde yer almislardir. Bu durum, Koksal/Artvin
bitkilerinin kontrol klorofil degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Klorofil
miktari, biomas, fotosentez aktivitesi gibi heterosis ile etkilesimli bir 6zelliktir. Bu
nedenle Kdoksal/Artvin’in kontrol bitkilerindeki miktar fazla iken tuzluluk kosullarinda
da diger kombinasyonlardan fazla olmasina ragmen azalma orani yiiksek bulunmustur.
Bu o6rnek, tiim parametrelerde hem miktar, hem oran g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirme yapilmasi zorunlulugunu agik¢a ortaya koma anlaminda Onemli
goriilmiistiir. Klorofil bakimindan olciilen degerler esas alindiginda Koksal/Artvin,
AGR703/Artvin, Burdur/Artvin kombinasyonlar, en diisiik azalma oran1 dikkate
alindiginda ise Vista/Artvin, Mardin/Artvin, Hawk/Artvin, AGR703/Naomi,
Vista/Naomi 6ne ¢ikmistir. II. Saksi denemesinde Koksal/Artvin ve Vista/Artvin diger
kombinasyonlara gore kontrollerine gore en yakin degerlere sahip olmustur. Klorofil
kayb1 en fazla olan kombinasyonlar, ana¢ olarak Burdur kullanilan uygulamalar
olmustur. Tuzluluk stresinde yapraklarda renk acilmasi, sararma ve en sonunda nekroze
olma tipik gelisen belirtilerdir. Klorofil miktarinin tuz stresi altindaki bitkilerde
azalmasinin nedeni fotosentetik sistemin fonksiyonunu yitirmesidir. Boylece yaslanma
meydana gelir, klorofil pargalanir ve fotosentez orani diiser (Sivritepe vd. 2010, Hatem
vd. 2010, Martinez-Ballesta vd. 2010, Yasar vd. 2011, Yasar vd. 2008, Sangtarashani
vd. 2013). Tuzun uyardigimi klorofil miktarindaki azalma, bitkinin tuzluluga uyum
saglamast  konusunda aslinda  bir savunma  mekanizmasi  olarak da
degerlendirilebilmektedir. Yeterince CO; alamayan bitkideki klorofil miktarinin
azalmasi sayesinde daha az elektron taginimi ve bdylece daha az ROS olusmasi
miimkiin olabilmektedir (Eisa vd. 2012). Tuz stresi altinda klorofil miktarindaki azalma
ile yapraktaki K miktar1 arasinda bir etkilesim bulunmaktadir (Ali vd. 2014). Cakmak
(2005), K azlig1 icinde bulunan bitkilerde artan ROS iirlinlerinin, fotosentetik elecktron
tasinim1 ve NADPH oksidasyon enzim reaksiyonlarinda rol oynayarak hiicre zari
hasarima ve klorofil parcalanmasina neden oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle K azlig
icinde bulunan bitkiler yiiksek 1siktan zarar goriirler, nekroze olurlar. Bununla aym
diizlemde, Sivritepe vd. (2010) ise klorofil miktar1 ve yapraktaki Na iyon miktari

arasinda negatif bir etkilesim belirlemislerdir. Bununla birlikte ana¢ etkisinin 6nemi
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vurgulanmis olup ‘Sultana’-Rupestris du Lot kombinasyonuna sahip asmalarda
yapraklarda nekroze olma durumunun en diigiik seviyede ortaya ¢iktigi belirtilmistir.
Diger anaglarda ise artan Na orani, yapraklarda ciddi yaniklar olusmasina yol agmustir.
Sangtarashani vd. (2013), NaCl iceren ortamlarda Na iyonu artisinin klorofilaz enzimi
miktarint artirdigini, bu enzimin ise klorofili pargaladigini ifade etmektedir. Sivritepe
vd. (2010) ayrica yapraklarda biriken Na iyon miktarinin kalem olarak kullanilan
bitkinin genotipine de bagli olarak degistigini bulmuslardir. Yasar vd. (2011), tuza
hassas oldugu bilinen bitkilerdeki klorofil miktarinin, tuzlu kosullarda tolerant
bitkilerden daha diisiik oldugunu belirtmektedir. Anag/kalem kombinasyonlar1 birlikte
etkilesim igerisinde davranmakta olup yegane oOzellik tasimaktadirlar. Klorofil
miktarinin tuzlu kosullarda azalmasi, klorofilaz enziminin artmasi kadar, besin maddesi
alim1 dengesinin bozulmasi sonucundaki klorofil biyosentezinin da yavaslamasindan
kaynaklanmaktadir (Ashraf ve Bhatti 2000). Ayrica stomatal gegirgenligin azalmasi
fotosentetik aktivitenin sinirlanmasina yol actigindan, dolayli olarak klorofil miktarinin
azalmasindan sorumlu bir faktor olarak goriilmektedir (Ahmadi ve Baker 2000, Hatem
vd. 2010). Anag kullanimi1 ve asil1 bitkilerin tuzlu kosullarda kullanimi, klorofil miktari
bakimindan asisiz veya kendi iizerine asili bitkilerden daha olumlu bulunmustur. Bizim
caligmamizda belirlenen bu durum, onceki ¢alismalarda da rapor edilmektedir. El-
Shraiy vd. (2011), tuzlu kosullar altinda yetistirilen asili veya asisiz hiyar bitkilerinden
asili olanlardaki klorofil miktarmin daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Tuz stresi
gibi abiyotik bir stres faktorii olan yiiksek sicaklik stresine tabi tutulan domates ve
patlican bitkilerinde asilamanin etkilerinin incelendigi bir ¢calismada (Abdelmageed ve
Gruda 2009), sicaklik dayanimi yiiksek bir Solanum anacina asilanan hassas domates
cesidindeki klorofil miktar1, asisiz ayni ¢eside ait bitkilerden c¢ok daha yiiksek
bulunmustur. Yasar vd. (2006) fasulyede tuza toleransi yiiksek ve hassa iki g¢esitte
denemeler yapmistir. Dayanimi yiiksek GS57 fasulye ¢esidinde 50 mM NaCl klorofil
miktarin1 6nemli derecede azaltmaz iken, 4F-89 hassas cesidinde daramatik olarak
diisiislere neden olmustur. Kabak bitkilerinde de hassas genotipteki (A-24) klorofil
azalmasi, tuz stresindeki bitkilerde tolerant olana (CU-7) gore daha fazla meydana
gelmistir (Yasar vd. 2011). Yaprak biyomass ve klorofil degerleriyle K/Na orani
arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. Biinyesine K iyonu alabilen bireyler daha

yiiksek klorofil ve agirlik sahibi olmaktadir (Foolad 2004, Albacete vd. 2009).
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Asili patlican bitkileri, sera denemelerinde stresin 60. giiniinde veya su kiiltliriinde
stresin 10. giiniinde, asis1z veya kendi iizerine asili olanlara gore yaprak su potansiyeli
bakimindan da daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir. El-Shraiy Nafeh vd. (2011),
yaprak su potansiyelinin bitki canliligi ve gelismesi lizerinde 6nemini isaret etmekte ve
asilt kabakgil bitkilerinde yaprak su potansiyelinin asisiz olanlara gore daha yiiksek
bulundugunu bildirmektedir. Onceki yillarda yapilan ¢aligmalar, kavun, domates ve
hiyarda (Zhu vd. 2008) asilama sayesinde tuz stresine dayanimin artirildigini
gostermistir. Asillamanin tuz toleransin1 hangi yollarla artirdigina iliskin bazi
aciklamalar bulunmaktadir:

e Asil bitkilerin yapraklarinda daha fazla prolin ve seker birikimi (Xu vd. 2006),

e Asili bitkilerin yapraklarinda daha fazla antioksidant kapasite olmasi (Lopez-

Gomez vd. 2007),
e Agsili bitkilerin yapraklarinda daha az Na ve Cl iyonu birikimi (Goreta vd. 2008,
Zhu vd. 2008)

Bununla birlikte tuz stresi altinda bitkilerdeki su alamama durumu, biiylimenin devam
etmesi Oniindeki en biiyiik engeldir (Yeo vd. 1985), yaprak oransal su igerigini artirmak
icin bitki Na, K, Cl gibi iyonlar1 topraktan almaya gerek duyar ve ayrica ozmotik denge
saglamak tizere prolin, glisin betain ve sekerler gibi organik maddeler sentezleme
yoluna giderler ve bdylece biinyelerine su almaya devam edebilirler (Munns ve Tester
2008). Su potansiyeli, ozmotik potansiyel ve basing potansiyeli; bitkinin su
metabolizmasi, biiyiime ve gelisme ile stres dayanikliligi konusundaki o6nemli
gostergelerdir. Stres kosullar1 altinda madde birikimi sayesinde ozmotik potansiyelini
diisiiriir ve su alim kapasitesini artirir. Boylece turgor basinci artar, hiicre gelismesi ve
stomalarin acilmast saglanir. Bu davranis modeline bitkilerde ozmotik uyum adi
verilmektedir. Diisiik toprak su potansiyeli oldugunda bitkinin su alimi zorlasir ve
turgor basinci diiser. Bitkilerin yapraklarindaki su potansiyeli -0.2 ila -0.6 MPa
arasinda degisir (Taiz ve Zeiger 2006). Ozmolit ad1 verilen madde birikimi saglanan
hiicrelere su alim1 gerceklestirilebilir (Maksimovic ve Ilin 2012). Ashraf vd. (2001),
Brassica tiirlerinde tuz stresi nedeniyle yaprak su potansiyelinin azaldigini, tolerans ile
bu 6zellik arasinda baglanti bulundugunu belirtmektedir. Seker pancari bitkisinde tuzlu
kosullarda hizla ozmolit birikimi yapildigi ve bdylece yaprak su potansiyelinin

artirlldigr belirlenmistir (Yadav vd. 2011). Buna benzer bulgular domateste (Romero-
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Aranda vd. 2001, Hossain ve Nonami 2012), kinoa bitkisinde (Eisa vd. 2012), fasulyede
(Kaymakanova ve Stoeva 2008), zambakta (Wen-Yuan vd. 2012), mangrov agacinda
(Suarez ve Medina 2008), kavunda (Kugvuran 2011) tuz stresinin bitkilerde yaprak su
potansiyelini azalttigin1 rapor etmektedirler. Bu calismalardan bazilarinda dayanimi
yilksek  genotiplerin yaprak su potansiyellerini daha 1iyi koruduklarindan
bahsedilmektedir. Martinez-Ballesta vd. (2010), domateste asili bitkilerin tuz stresi
altinda yaprak su potansiyellerinin daha yiiksek bulundugunu kaydetmislerdir. Su alim

kapasitesinin anaglarda yliksek olmasi, bunun en 6nemli nedeni olarak gosterilmektedir.

Su kiiltiiriinde sodyum iyonu bakimindan yapraklarina en az birikimi yapan ve boylece
toksik Na iyonunu yapraklarindan uzak tutan kombinasyonlar Koksal/Artvin,
AGR703/Naomi, Koksal/Naomi, Vista/Naomi, AGR703/Artvin ve Burdur/Artvin
olmustur. Artvin, Mardin/Artvin, Naomi/Naomi asisiz veya kendi {lizerine asili
bitkilerdeki Na iyonu en yiiksek degerleri vermistir. Koklere alinan Na iyonu
bakimindan da kendini sakinim mekanizmasi ile korudugu diisiiniilen patlican bitkileri
arasinda Koksal/Artvin, Burdur/Naomi, Koksal/Naomi, Vista/Naomi, AGR703/Artvin
ve Burdur/Artvin kombinasyonlarinda en diisik Na Olctimleri yapilmistir. Artvin,
Naomi, Naomi/Naomi, Artvin/Artvin bitkileri koklerinde de en yiiksek Na iyonuna
sahip olan konular olmustur. 1. saks1 denemesinde sodyum iyonu bakimindan 6l¢iilen
degerler esas alindiginda Koksal/Artvin, Vista/Naomi, Koksal/Naomi, Vista/Naomi,
AGR703/Naomi ve AGR703/Artvin kombinasyonlarinin, yapraklarinda en diisiik Na
iyonu miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Asisiz veya kendi iizerine asili bitkiler
cogu parametrede oldugu gibi I. Saksi denemesindeki bitkilerin yapraklarindaki Na
miktar1 bakimindan en fazla degerleri vererek siralamada en gerilerde yer almistir. Bu
bakimdan su kiiltiirii ile I. Saks1 denemesi sonuclar1 birbirine biiyiik 6l¢lide uyumlu
bulunmustur. II. Saksi denemesinde ise yaprak dokusunda tuz uygulamasinin 60.
giinlinde en az Na iyonu biriktiren uygulamalar ise su sekildedir: Vista Artvin,
Koksal Artvin, Vista Naomi, Koksal Naomi’dir. Su kiiltliriinde klor iyonu bakimindan
yapraklarina en az birikimi yapan ve bdylece toksik Cl iyonunu yapraklarindan uzak
tutan kombinasyonlar Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, AGR703/Naomi, Vista/Naomi,
Burdur/Artvin, Koksal/Naomi, Vista/Artvin, Yula/Artvin olmustur. Naomi, Artvin,

Artvin/Artvin,  Naomi/Naomi ve Mardin/Artvin asisiz veya kendi {izerine asili
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bitkilerdeki Cl iyonu en yiiksek degerleri vermistir. Koklere alinan klor iyonu
bakimindan Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Koksal/Naomi ~ AGR703/Naomi,
Hawk/Naomi, Hawk/Artvin kombinasyonlar1 en iyi korumay1 sergilemis ve en diisiik
degerlere sahip olmustur. Genel iyon davranislar1 burada da tekrarlanmis, asisiz veya
kendi {iizerine asili olan bitkilerdeki klor iyonu miktart en yiiksek olmustur. I. saksi
denemesinde klor iyonu bakimindan dlgiilen degerler esas alindiginda Koksal/Artvin,
AGR703/Artvin, AGR703/Naomi, Burdur/Artvin kombinasyonlar1 6ne ¢ikmistir.
Artvin, Naomi, Artvin/Artvin, Naomi/Naomi, Mardin/Artvin, Mardin/Naomi ise en
fazla klor biriktiren genotipler olarak belirlenmigtir. II. Saksi denemesinde ise
Vista/Artvin bitkileri en disiik yaprak Cl miktarina sahip olmustur. Bitkilerin NaCl
orani yiiksek ortamlarda yetismesi sonucunda Na ve CI iyonlar1 biinyeye gereginden
fazla ve toksik seviyelerde alinir. Her ne kadar bu iki iyon ozmotik uyum ve dengeleme
konusunda rol oynuyor olsalar da fazla miktarlarda alindiginda biiyiimeyi engelleyen
toksik birer maddeye doniisiirler (Levitt vd. 1980, Ashraf ve Harris 2004, Tester ve
Davanport 2003, Zhu vd. 2008). Sebzelerin bircogunda 6rnegin hiyar, kavun, karpuz,
domates ve patlican tiirlerinde, Na iyonik 6zellikteki zararlanmanin birincil sebebidir
(Tester ve Davanport 2003). Giuffrida vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
domateste NaCl yiiksek dozlari, bitkinin yapraklarinda oldugu kadar meyvelerinde Na
ve Cl iyonlarinin artisina neden olmustur. Bitkideki yerine ve yasina gbre organlarin
tuzdan etkilenme seviyeleri farkli olmaktadir. Denemede 6zellikle alt yapraklarin tuz
stresi siiresince giderek kuruyarak dokiildiigii gozlemlenmistir. Alt yapraklar Na ve Cl
toksik etkisine daha fazla maruz kalmaktadir (Del Amor vd. 2001). Bu iyonlarin yiiksek
seviyelerde bulunmasi, bitki biomasini da olumsuz etkileyen baglica nedenler
arasindadir. Kugvuran vd (2007), kavunda Na ve Cl iyonu birikiminin tolerant
genotiplerde daha diisiik, hassas genotiplerde daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.
Cl iyonuna olan hassasiyet konusunda 6zellikle dikkat ¢eken arastiricilar, tiirlerin bu
iyonlara kars1 toksik etkilenme esiklerinin farkli olabilecegini, kavunun bu konuda

hassas oldugunu belirtmislerdir.

Su kiiltlirlinde potasyum iyonu bakimindan yapraklarinda en fazla birikimi yapan ve
boylece su alimini ve gelisimini siirdiirmeye devam eden kombinasyonlar

Koksal/Artvin, Koksal/Naomi, AGR703/Naomi, AGR703/Artvin olmustur. Naomi,
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Naomi/Naomi, Artvin, Artvin/Artvin asisiz veya kendi {iizerine asili bitkilerin
yapraklarindaki K iyonu en diigiik degerleri vermistir. Koklerdeki K iyonu degerleri
bazi uygulama konularinda artis bazilarinda azalma olarak ortaya ¢ikmistir.
Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Mardin/Artvin, Yula/Artvin, Vista/Artvin en yiiksek
kok K degerleri verirken, asisiz veya kendi {izerine asili olanlarda tuz uygulamasi K
miktarinda azalmaya neden olmustur. Patlicanda yapilan bir ¢alismada, tuzlu yetistirme
kosullarinda yetistirilen patlican bitkilerinin yapraklarinda K disinda tiim iyonlarin
miktarinda artiglar meydana gelmistir (Unlukara vd. 2010). Akinct vd. (2004) ise yine
patlicanda artan NaCl miktar1 ile sulanan bitkilerde K/Na oraninin distigiinii, Na
iyonunun ¢ok fazla alinmasindan dolayr bu dengenin bozuldugunu belirtmislerdir.
Glikofitik bir reaksiyon olarak Na iyonu alis1 kontrol edilemez hale gelen patlican
bitkilerinde yapraklarda Na iyonu arttikga K iyonunda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Benzer bulgular Yasar (2003) tarafindan da 36 farkli patlican genotipi ile
yapilan calismasinda tespit edilmistir. K miktarindaki azalma, II.Saks1 denemesinde
daha belirgin bicimde meydana gelmistir. Azalma orani ise kullanilan anac¢ kalem
kombinasyonlarina gore farkliliklar gostermistir. Akinci vd. (2012), patlicanda
cimlenme ve fide doneminde bitkilerin tuza hassasiyetinin ¢ok daha fazla oldugunu ve
cesitler diizeyinde farkli tolerans seviyeleri bulundugunu bildirmektedir. Pala cesidi,
Aydm Siyahi ve Kemer ¢esitlerinden daha iyi bir tolerans seviyesine sahip olmus, K/Na
oranini dengeleyebilmistir. Yasar vd. (2006) tarafindan patlican kallus dokularina besin
ortaminda NaCl uygulamas1 yapilmistir. Dokularda Na ve CI iyonlar1 artmis olmakla
birlikte, Ca ve K iyonu miktarlar1 azalmistir. Bununla birlikte dayanimi yiiksek MK ve
BB hatlarindaki K ve Ca iyonu miktarlari, hassas AH ve G hatlarindan daha yiiksek
bulunmustur. Dolayisiyla bitkilerde K/Na ve Ca/Na oranlarmin yiiksek olmasinin
dayanimi artirict yonde etki yaptigr sonucuna ulasilmistir. NaCl stresindeki domates,
patlican ve kavun bitkilerinde K ve Ca alimlarimin azaldigi Savvas ve Lenz (2000)
tarafindan gosterilmis, biberde ise benzer sonuglar Aktas vd. (2006) tarafindan rapor
edilmistir. Turhan vd. (2009) tarafindan domateste yapilan ¢alismada tuz stresi altinda
kok, govde ve yapraklardaki iyon dagilimlari incelenmistir. Yapraklarda K ve Ca
miktarlarinda azalmalar ¢ok belirgin bulunurken, esasen bu miktarlarin genotip bazinda
farklililk gosterdigi, K ve Ca iyonu miktar: yiiksek ¢ikan H-2710 genotipinin tuzdan en

az diizeyde etkilendigi ifade edilmistir. Diger yandan tuz stresi altinda K iyonu
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miktarindaki azalmalar iist yapraklarda, altlardaki yash yapraklara gore cok daha
belirgin olmustur. Bunun nedeninin gen¢ yapraklara ¢ok daha fazla su aliniyor olusu
gosterilmistir. Maggio vd. (2007) artirilmis tuzlu suyla sulama sonrasinda K ve Ca
iyonlarinin biinyeye alinamamasi ve Na iyonunun ¢ok fazla alinmasinin, koklerin
yiizeyinde iyonlar arasinda bir rekabet olusmasindan kaynaklandigini belirtmektedir. Ca
konsantrasyonu, kalin hiicre duvarlar1 veya depolama yapilarina sahip yaslt yapraklarda
her zaman daha fazla bulunmaktadir. Buna karsilik K iyonu miktari, yaprak yasiyla
baglantili olmamaktadir. Na ve Cl iyonlarinin bitkilerin farkli kisimlarinda birikmesi ve

dagilimi1 konularinda farkli yollar kullandiklar diistiniilmektedir (Zhu 2002).

Su kiiltiiriinde kalsiyum iyonu bakimindan yapraklarinda en fazla birikimi yapan
kombinasyonlar Koksal/Artvin, AGR703/Artvin, Burdur/Artvin, Koksal/Naomi
Burdur/Naomi, Vista/Artvin, AGR703/Artvin ve Hawk/Artvin olmustur. Naomi,
Naomi/Naomi, Artvin, Artvin/Artvin asisiz veya kendi Tlizerine asili bitkilerin
yapraklarindaki Ca iyonu diger uygulamalara goére daha disiik sayisal degerler
vermistir. Kalsiyum artiglar1 bakimindan genotipler arasinda belirgin 6nemli farklilik
ortaya cikmamistir. Koklerde Oolgiilen kalsiyum miktarlari, tuz uygulanan tim
kombinasyonlarinda ontrole gore diismiistir. Koksal/Artvin, AGR703/Artvin,
Koksal/Naomi, AGR703/Naomi, Burdur/Artvin, Burdur/Naomi, AGR703/Artvin,
Vista/Artvin bu azalmanin en diisiik seviyede ortaya ¢iktigi genotipler olmus; asisiz
veya kendi lizerine asili olan bitkilerde Ca iyonu azalmasi daha fazla olmustur. Yetisir
ve Uygur (2009), karpuz ve diger baz1 kabakgillerde tuz stresi konusunda ¢alismislardir.
Na birikiminin karpuzda genotipler arasinda farkli oldugunu belirten arastiricilar; artan
tuz kosullarinda tiim kabak tiirlerinde Ca iyonu miktarinda artig ortaya ciktigini buna
karsilik Lecy genotipinde Ca ve K iyon miktarinda azalma meydana geldigini
bildirmislerdir. Cucurbita ve Lagenaria tiirlerinin kuru agirlik degerleri ve iyon
dengeleri bakimindan karpuzdan daha dayanikli oldugu yoniinde bulgular elde
etmiglerdir. Cucurbita ve Lagenaria tiirlerinin Lcy ve Bh karpuz genotiplerinde gore Na
alimin1 reddetme oOzelligi sayesinde orta derecede tuza tolerant oldugunu ifade
etmislerdir. Trajkova vd. (2006) ise hiyar tiirlinde CaCl, ve NaCl tuzluluklarini
karsilastirmiglar, NaCl tuzlulugunun toksik etkiden kaynaklanan zararinin daha fazla

oldugunu belirten arastiricilar, koklerdeki K iyonu aliminda ortaya c¢ikan engelleyici
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etkinin NaCl tuzlulugunda belirgin oldugunu, CaCl, tuzlulugunda ise bitkideki K
artisinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Fotosentetik olarak etkin geng yapraklarda
Na ve Cl iyonlarinin uzak tutulamamasi, bu maddenin daha fazla hasara yol agmasinin
nedeni olarak One c¢ikartilmistir. II.Saksi denemesinde stres kosullari altinda
yapraklarinda en yiiksek Ca iyonu 6l¢iilen uygulamalar Vista/Naomi, AGR703/Naomi,
Burdur/Artvin olmustur. Ca miktarini yliksek tutan Burdur genotipi, belki de sadece bu
Ozelligi nedeniyle bile ticari anaglarla ayni kulvarda tuza dayanim bakimindan
yarisabilecek performans sergilemis olabilir. Bununla birlikte genel olarak tuz stresi tiim
kombinasyonlarda Ca miktarinin yaprak dokularindaki miktarinda azalmaya neden
olmustur. Ca aliminin, NaCl baskisi altindaki bitkilerde azaldigina iliskin birgok bitkide
yapilmis calismalar bulunmaktadir, bunlarin genel vardiklar1 sonug; bitkinin
transpirasyon oraninin azalmasi ve daha da 6ne ¢ikan Na iyonu ile rekabete girdiginde
geride kalmasi nedeniyle Ca iyonunun alinamadigidir (Maggio vd. 2006). Bitkilerdeki
yiikksek Ca miktarinin tuz stresinin olumsuz ettkilerinden korudugu, bitkideki hasarin
onariminda Ca iyonunun iyilestirici 6zelligi bulundugu ileri siiriilmektedir (Kaya vd.
2003). Gao vd. (2005) ise patlicanda asili ve asisiz fideleri 5°C gibi diisiik bir sicaklikta
tutmus ve ayn1 zamanda digsal Ca uygulamasinin etkisini aragtirmistir. Ca uygulanan
asili fidelerdin soguga toleransinin, asisiz olanlara ve Ca uygulanmayanlara gore daha
yiiksek antioksidant enzim aktivitesine sahip oldugunu, MDA miktarlarinin daha diistik

bulundugunu bildirmislerdir.

Asilama yapilmis tlim kombinasyonlardaki Na iyonu ile CI iyonu miktarlari, agisiz veya
kendi tlizerine asili bitkilerdekinden daha diistiik ¢ikmis, K ve Ca iyonlarn ise daha
dengesiz tutumlar sergilemis olmakla birlikte genel olarak asili bitkilerde daha iyi
korunabilmistir. Azalma oranlar1 asisiz bitkilere gore daha diisiik olmustur. Asilama,
bitkilerde Na iyonu alimini azaltarak ve K alimim artirarak yaprak ve koklerde K/Na
oraninin yiiksek degerlerde kalmasin1 saglamakta, boylece tuzluluk stresinin etkilerini
azaltmaktadir. Ayrica bitki biiylime diizenleyicilerinin sentezi ve taginiminin artmasini,
daha biiyiikk bir kok sistemine sahip olmasma, su ve besin maddesi aliminin,
fotosentezin artmasma olanak saglayarak da asilama iglemi, bitki biiylimesi ve
gelismesine olumlu etki yapmaktadir. Asili bitkiler, koklerden Cl iyonu emilimini

azaltmak suretiyle, stres kosullar1 altinda bitki biinyesine alinan Cl iyonu miktarim
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diisiik tutarlar. Ya da yapraklardaki Na ve Cl iyonu miktar1 birikimin ekstrem dozlara
ulastirmamak i¢in bu iyonlar1 kdklerde tutma yoluna giderler (Kusvuran 2010, Kiran vd.
2013). Asil1 bitkilerin hiicresel seviyeden (hiicrelerin icinde Na iyonunu ayr1 bolmelerde
depolama gibi) tim bitkiye (bitkiden Na iyonunun uzak tutulmasi veya siirgiinlere
gonderilmemesi gibi) kadar her asamada, cesitli fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar kullanarak tuz stresiyle basa ¢ikmaya calistigi bilinmektedir. Bu yollar
Colla vd. (2010), Maggio vd. (2007), Tester ve Davenport (2003) tarafindan su sekilde
Ozetlenmistir:

1. Naiyonlarinin siirgiinlerden uzak tutulmasi ve koklerden Na iyonu segiciligi

2. Hiicre sivist igerisinde daha yiiksek K/Na orani bulundurarak normal hiicresel
faaliyetleri siirdiirebilmek. Tuzlu kosullarda Na ve K iyonlar1 yansirlar ve K
taginimi engellenir. Boylece toksik seviyede Na iyonu alan bitkide enzimatek
reaksiyonlar ve ozmotik uyum meydana gelemez (Zhu 2003). Tolerant hatlarda
Na ve ClI iyonlarinin aliminin engellendigi ve bunun yerine K iyonu aliminin
tercih edildigi belirlenmistir (Shanon ve Noble 1995, Sivritepe vd. 2003).

3. Na iyonlar1 hiicre igerisindeki vakuollerde depolanir. Doku toleransi,
vakuollerde biriktirilen Na iyonunu da kapsar. Boylece sitozolik enzimlerin
faaliyeti engellenmemis olur.

4. Antioksidatif savunma sistemleri harekete geger.

5. Hormon kokenli degisimler uyarilir ve bitki biiyiimesi hizlanir.

6. Kuvvetli kok sistemleri sayesinde daha fazla su alim1 yapilabilir. Hem yana hem
de derine kok gelistirme Ozellikleri daha iyi olan anag¢ genotipler su ve besin
maddesi alimina devam ederler (Heo 1991, Jang 1992, Martinez-Ballesta vd.
2010).

Asilama, besin maddelerinin alimin1 ve tasmimi etkiler (Ruiz vd. 1997). Yetisme
kosullarinin optimal siirin altinda oldugu o6zellikle diistik 151k ve CO; igeren kis
aylarindaki sera yetistiriciliginde asili bitkilerin kullanimi, anaglarin giiclii bir sekilde
besin maddesi ve su alimi yetenekleri sayesinde fotosentezin artmasiyla ilgili
olabilmektedir (Davis vd. 2008). Asili bitkiler bu ozellikleri sayesinde yiiksek verim
verebilmekte ve bazen kalite 6zelliklerinde de artislar saglanabilmektedir (Davis vd.

2008, Zhu vd. 2006). Tuzlu kosullarda asili bitkilerin daha iyi gelismelerinin nedeni
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olarak bitkilerin Na iyonunu tasima, depolama, uzak tutma veya uzaklagtirma
yetenekleri gosterilmektedir. Zhu vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, asili hiyar
bitkilerinin alt kisimlarinda (kokler ve anag govdesi) asisizlara gore daha fazla Na iyonu
biriktirildigi, asili bitkilerin yapraklarinda daha fazla Cl iyonu oldugu halde Na
iyonunun iist kisimlara gonderilmesinin engellendigi belirtilmektedir. Cl konusunda bir
sinirlama olmadigr halde, Na iyonunun tasimnimi, anaglar tarafindan engelleniyor
gorinmektedir. Asili bitkilerde yapraklardaki K icerigi de, asisizlardan daha fazla
olmustur. Ciirtik vd. (2010) tarafindan patlicanda yapilan calismada yapraklardaki K
icerigi asilt bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. Pala ¢esidindeki K miktari, Faselis’ten
daha fazla ¢ikmistir. He vd. (2009), domateste yapak ve kok K konsantrasyonlarinin tuz
stresi altina azaldigim1 belirtmektedir. Asisiz, asili ve kendi iizerine asili bitkilerin
tiimiinde yaprak ve koklerdeki K miktar1 birbirine yakin sonuglar vermekle birlikte, 150
mM NaCl iceren uygulamadaki anag lizerine asili bitkilerin koklerindeki K miktart
diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Estan vd. (2005), farkli anaglarin Na
alim tercihlerinin farkli oldugunu goéstermistir, asinin iyonik stresten bitkiyi koruyan bir
etki oldugunu kanitlamistir. Radja (Na uzak tutucu anag) {lizerine asilanan bitkilerde Na
iyonuna gore K alimi tercih edilmis olup, Pera anaci ise ayni performansi
gosterememistir. Anag genotiplerinin Na ve Cl alim1 kapasiteleri ile ilgili kavun anaglari
tyle ilgili yapilan bir baska ¢alisma da benzer sonuglar vermistir (Ruiz vd. 1997). Huang
vd. (2009) de, asilamanin bitki yapraklarindaki Na ve Cl iyon konsantrasyonunu ve bu
iyonlarin alimim diisiik tutarak tuza tolerans gelistirdigini, bdylece toksik bilesiklerin
birikimini Onledigini bildirmektedir. Eldestein vd. (2010), kabak anaglarmin kavun
yetistiriciliginde kullanilmasinin tuzlu sartlarda bitkide Na ve Cl iyonu birikimini
azalttigin1 bildirmektedir. Martinez-Rodriguez vd. (2008), asili domates yapraklarindaki
Na" konsantrasyonunun kullanilan anag genotipine bagli olarak degistigini belirlemistir.
Colla vd. (2006), karpuz yapraklarinda K konsantrasyonu ag¢isindan tuzluluk x asilama
interaksiyonunun ¢ok onemli oldugunu, tuz uygulamasi yapilan bitkilerde en diisiik
degerin asisiz bitkilerden alindigim1 bildirmektedir. Benzer bir sekilde klor iyonu
bakimindan da asili bitkilerdeki birikimi daha az oldugu belirlenmistir. Na iyonu
alimmin koklerde bulundugu, ancak asili bitkilerde {ist aksama taginmasinin
engellendigi anlasilmistir. Bu yol, halofit olmayan ¢ogu bitkinin uyguladig: bir sekildir
(Rouphael vd. 2006). Asisiz bitkilerin toprak iistii aksamlarindaki Na miktart yliksek
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bulunmustur. Asili bitkiler Na iyonunu yesil aksamdan uzak tutmaktadir. Cl bakimindan

bir uzak tutma veya konsantrasyonun seyreltilmesi gibi durumlar gecerli olmamistir.

Yasayan tiim organizmalarda hiicre zarlarindaki lipidlerin peroksidasyonu ve yikimi, en
bliylik hasar olusturucu etki olarak bilinmektedir. Hiicre zar1 hasari, bir¢ok abiyotik
stres faktoriine karst dayanim durumu belirlemede tek basina kullanilabilecek bir
parametre olarak degerlendirilmektedir (Gill ve Tuteja 2010). ROS DNA ve proteinlere
zarar verdigi gibi hiicre ve organellerin zarlarina da zarar vermektedir. ROS nedeniyle
ortaya c¢ikan lipidlerin perokside olmalari, stres indikatorii olarak kullanilmaktadir.
Malondialdenyde  (MDA), fosfolipidlerdeki ~ doymamis  yag  asitlerinin
peroksidasyonunun son iriinlerinden birisidir ve hiicre zar1 hasarindan sorumludur
(Sharma vd. 2012). Hiicre zan lipidlerinin peroksidasyonu, zarin hasar gérmesine ve
iyon sizintisina neden olmakta olup, hiicre zarinin gegirgenligi ve segiciligine tamamen
zarar vermekte ve en sonunda da hiicrenin 6liimiine kadar devam etmektedir (Katsuhara
vd. 2005). Tuza karst duyarli pek cok bitki genotipindeki MDA miktarinin, tolerant
olanlara gore daha fazla bulundugu sayisiz literatiirde verilen bir bilgidir (Yasar 2003,
Liang vd. 2003, Bor vd. 2003, Kusvuran 2004, Koca vd. 2007, Yasar vd. 2006Huang
vd. 2009, Wei vd. 2009, Zan vd. 2011, Sevengdér vd. 2011, Kugvuran vd. 2013,
Kusvuran vd. 2015). MDA miktan ile stres kosullar1 altinda bitkinin olusturdugu
antioksidatif enzimlerin aktiviteleri arasinda iliski bulunmaktadir. Bu iliskiyi ilk kez dile
getiren arastiricilardan Shalata ve Tal (1998), L. pennellii yabani tiiriinde tuz stresi
altinda yiliksek antioksidant enzimlerin sentezlenmesi ile diisik MDA miktar
bulgularini literatiire kazandirmiglardir. Benzer bir bigimde Meloni vd. (2001), tuz stresi
altinda antioksidant enzim aktivitesi yiiksek olan pamuklarda, Yasar (2003) patlicanda,
Dogan (2004) domateste, Kusvuran (2004) kavunda, Sevengor (2010) kabakta MDA
miktarinin diisik oldugunu ve hiicre zarlarinin stabilitesinin korundugunu ifade
etmiglerdir. MDA miktari ile paralel sonuclar veren ve hiicre zar1 hasarini gosteren diger
bir Olciit olan elektrolik sizintist da bitkilerin gen¢ donemlerinde stres faktorlerine
toleransin belirlenmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekara vd. (2015),
patlicanda {islime stresine tolerans konusunda yapmis olduklari1 ¢caligsmalarinda elektrolit
sizintis1 degerlerini belirlemisler, tolerant genotiplerde bu degerlerin diisiik oldugunu

saptamiglardir.
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Sonuglarimiz biyokimyasal degisimler kapsaminda, klorofil, toplam suda ¢oziinebilir
kuru madde, MDA ve antioksidant enzim aktivitelerinin (SOD, CAT ve APX ) asili
patlican bitkilerinde, asisiz veya kendi iizerine asili bitkilere gore daha fazla artis
gosterdigini ortaya koymustur. Arastiricilar hiicre zar1 gecirgenliginin asili bitkilerde
daha diisiik bulundugunu da belirtmektedir. Zar gecirgenliginin asili bitkilerde daha
diisiik oldugu, kendi kokleri iizerinde gelisen bitkilerde ise tuz stresinin hiicre zari
gecirgenligine 6nemli derecede zarar verdigi kanitlanmistir (Wei vd. 2009). El-Shraiy
Nafeh vd. (2011), Yang vd. (2006) ve Huang vd. (2009) da tuza hassas hiyar ¢esidini
tuza tolerant bir Lagenaria anaci iizerine asiladiklarinda yapraklardaki organik ve
inorganik maddelerin miktarinda artis oldugunu ve gelismenin olumlu etkilendigini
bildirmislerdir. Asisiz bitkilerle kiyaslandiginda anaglar iizerine asilanan patlican
bitkilerinde MDA miktar1 tuz stresi altinda daha az seviyelerde bulunmustur. Nitekim

Zhu vd. (2008b) ve El-Shraiy Nafeh vd. (2011) da benzer bulgulari rapor etmektedirler.

Patlicanda tuz stresi kosullarinda bitkilerin yapraklarinda SOD, CAT ve APX enzim
aktivitelerinde artis meydana gelmistir. Bu artislar genotiplere ve as1 kombinasyonlarina
gore farkliliklar gostermistir. Genel olarak yabani kan tasiyan anaglarda bu yetenek
daha yiiksek bulunmus, ancak yerli anaglarindan Burdur genotipinde bu 6zelligin ticari
anaclarla rekabet edebilecek bir seviyede oldugu gozlemlenmistir. Mardin ise bir miktar
daha gerilerde kalmistir. Normal gelisme kosullarinda reaktif oksijen tiirlerinin hiicre
icindeki seviyesi ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Bununla birlikte tuzluluk sartlari
altinda ROS olusumu artmaktadir. ROS oksidatif zararlanmaya yol agmakta olup hiicre
Oliimlerine neden olmaktadir. Bitkiler ROS ile miicadele edebilmek icin antioksidatif
savunma sistemlerini ¢alistirirlar. Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbatk
peroksidaz (APX), monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR), dehidroaskorbat rediiktaz
(DHAR) ve glutatyon rediiktaz (GR) bu enzimler arasinda yer almaktadir (Ashraf 2009,
Gill ve Tuteja 2010, Sharma vd. 2012). Bor vd. (2003) pancarda, Meloni vd. (2001)
pamukta, Koca vd. (2007) domateste, Sevengdr (2010) kabakta, Yasar vd. (2008)
fasulyede, Yasar vd. (2013) patlicanda, Kusvuran vd. (2013) kabakta tuza tolerant
genotiplerin enzim aktivitelerinin hassas genotiplere oranla daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Baczek-Kwinta ve Ko$cielniak (2009), stres altindaki bitkilerde katalaz

ve peroksidaz enzimlerin koruyucu rol oynadigini bildirmektedir. Cesitli biyotik ve
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abiyotik stres faktorleri karsisinda antioksidatif enzim aktivitelerini daha iyi c¢alistiran
genotiplerin stres dayanimlarinin daha yiiksek olduguna iliskin sayisiz literatiir ile ilgili
bilgiler Kusvuran vd. (2015) tarafindan hazirlanan bir kitap boliimiinde
aciklanmaktadir. Asilama sayesinde antioksidant enzim savunma sisteminin daha iyi
aktive edildigi anlasilmaktadir. Ornegin tuza dayanikli anaglar iizerine asilanan hiyar
yapraklarinda NaCl stresi altinda (Zhen vd. 2010) ve Ca(NO3); stresi altinda (Zhang vd.
2008) daha diisiik oranda hidrojen peroksit belirlenmis olup SOD, POD ve CAT enzim
aktiviteleri daha yiiksek bulunmustur. Benzer bigimde SOD ve GPOD aktiviteleri tuzlu
kosullarda yetistirilen agili domates bitkilerinin yapraklarinda, asisiz bitkilere gére daha
yiiksek bulunmustur (He vd. 2009). Oztekin ve Tiizel (2011), CAT enzim aktivitesinin
domateste kullanilan anacin genotipine gore farklilik gosterdigini, asili bitkilerde
agisizlara gore enzim aktivitesinin daha fazla oldugunu ve bunun da tolerantlig

destekledigini belirtmektedirler.

5.3 Verim ve Meyve Ozellikleri Bakimindan Ortaya Cikan Degisiklikler

TSCKM bircok tarimsal iriinde kaliteyi etkileyen Onemli bir 6zellik olarak
incelenmektedir. Taze {irlinlerin pazarlandigi marketlerde seker ve asit oranlar1 ve
bunun yaninda tad, aroma ve besin degeri Ozellikleri, bir iiriiniin degerini ortaya
koymaktadir (Cuartero ve Fernandez-Munoz 1999). Karbonhidrat biriktirme yetenegi,
bircok g¢alismada tuz stresi karsisinda bitkilerin ozmotik uyum saglayabilmeleri i¢in
hayati 6nem tasiyan bir 6zellik olarak rapor edilmektedir (Eisa vd. 2012). Ashraf vd.
(2004)’e gore, glikofit bitkilerin tuzlu kosullardaki ozmotik potansiyelini saglayan
organik ozmolitlerin %50’sini sekerler olusturmaktadir. Bitkilerde suda ¢o6ziinebilir
karbonhidratlarin birikimi tuzluluk ve kuraklik stresleri altindaki bitkilerde, net CO,
asimilasyon oranmnin azalmasina ragmen artis gostermektedir. Unliikara vd. (2010)
aycicegi bitkisine ait farkli dayanim seviyelerindeki genotipleri tuzlu kosullarda
yetistirmis ve bunlarda TSCKM miktarlarini incelemistir. Arastiricilar, tuzlu kosullarda
sekerlerin arttigini, bu artiglarin tuza tolerant genotiplerde daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Calismamizda tiim anag¢/kalem kombinasyonlarinda TSCKM
miktarlarinda artis meydana gelmistir. Bu parametre, literatiirde tuz stresi altindaki

bitkilerde daima artis gostermistir (Niedziela vd. 1993, Haung vd. 2009, Azarmi vd.
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2010, Kahlaui vd. 2011, Ali ve Ismail 2014). Organik ¢o6ziinlir maddeler, tuzluluk
stresinde ozmoregiilator olarak rol oynamakta ve ozmotik uyum saglamaktadir (Krauss
vd. 2006). Baz1 arastiricilar anaglar {izerine asilamanin meyvelerdeki ¢oziinebilir kuru
madde miktarinda azalmalara neden oldugunu beyan ederken (Ciiriik vd. 2005, Davis
vd. 2008, Ciiriik vd. 2009, Turhan vd. 2011), bazilar1 da asilamanin meyvelerin
TSCKM degerlerinde artisa yol agtigini belirtmektedirler (Mohammed vd. 2009, Huang
vd. 2009, Azarmi vd. 2010, Shraiy vd. 2011, Ali ve Ismail 2014). Turhan vd. (2011) ise,
bu 6zelligin ana¢ genotipine kuvvetle bagl olarak ortaya ¢iktigini bildirmektedir. Colla
vd. (2006) ise asil1 bitkilerdeki glukoz, fruktoz, sukroz ve toplam sekerlerin miktarinin

tamamen tuzun seviyesine bagl olarak azalma gosterdigini kaydetmislerdir.

Titre edilebilir asitlik meyve kalitesiyle iligskilendirilen bir 6zelliktir. Calismamizda tuz
stresi ile birlikte patlican meyvelerindeki titre edilebilir asit ozelliginin arttig1
belirlenmistir. Krauss vd. (2006) ile Trajkova vd. (2006), bitkilerin stres altinda iken
topraktan su alimina devam edebilmek ve ozmotik uyumu saglayabilmek iizere yiiksek
seviyede TA ve TSCKM degerleri olusturduklarini ifade etmektedirler. Tuzlulugun TA
oranini artirdigl, dnceki ¢aligmalarda Kahlaui vd. (2011) ve Niedziela vd. (1993)
tarafindan da belirtilmektedir. El-Shraiy vd. (2011), tuzluluk stresi altindaki bitkilerde
asilamanin meyve suyundaki TA iizerine azaltici etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
Asilt ve asisiz bitkilerin meyvelerindeki TA, ayn1 kosullarda iki farkli sezonda da asili
bitkilerde daha diisiik degerler vermistir. Gebologlu vd. (2011), TA 6zelliginin anaglarla
degil, cesitle ilgili farkliliklara sahip oldugunu belirlemislerdir.

Meyve suyunun pH’si, TA ile birlikte meyve kalitesi iizerinde etkili bir 6zelliktir.
Calismamizda meyve suyu pH’s1 bakimindan as1 kombinasyonlari arasinda 6nemli
diizeyde ve oOne ¢ikan bir farklilik belirlenmemistir. Bu sonuglar, onceki bazi
caligmalarla uyumlu bulunmustur. Krauss vd. (2006), tuzlulugun meyve suyu pH’si
belirgin bir sekilde azalttigin1 saptamislardir. Ciiriik vd. (2009), patlicanda patojensiz
ortamlarda asilamanin meyve suyu pH’sin1 artirmistir. Ancak ¢esit 6zelligi ve toprakta
patojen bulunup bulunmamasi pH seviyesinin farkli tepkiler vermesine neden olmustur.
Colla vd. (2006), tuzlu kosullarda asili kavun bitkilerinin meyvelerinde pH seviyesinin

asisizlara gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Tuzluluk seviyesi meyve pH’sini
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onemli diizeyde etkiledigi halde, tuzluluk x asilama interaksiyonu ise Onemli
bulunmamistir. Niedziela vd. (1993) de tuzlulugun meyve suyu pH’simi azalttif
yoniindeki bulgular1 destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Trajkova vd. (2006), NaCl
ve CaCl, tuzluluklarinda hiyar meyve suyundaki pH degerinde hafif artislar

belirlemiglerdir.

Dis kabuk rengi, tuz uygulanan patlican bitkilerine ait meyvelerde canli mor veya
eflatun renkte azalmaya neden olmus, meyveler grimsi-boz renge biirlinmiistiir. Renk
bozulmasi, chroma degerlerindeki artig, hue degerlerindeki azalma ile birlikte ortaya
cikmigtir. Bu 0Ozellikler bakimindan I.Saksi1 denemesinde kombinasyonlar arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Azalma veya chroma artis oranlart bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda Mardin_Artvin kombinasyonunun en fazla chroma artis
oranina fakat en diisiik hue ag¢is1 azalma oranina sahip oldugu goriilmiis, bu nedenle
renk bakimindan yapilacak bir siralamanin, tutarli sonuglar vermeyebilecegi
diistiniilmiistiir. Nitekim II.Saks1 denemesinde de meyve renginde en fazla agilmanin
ortaya ¢iktig1 Koksal anacinin, diger dayanim parametreleri bakimindan ilk siralarda
tercih edilebilecek bir anag¢ oldugu goriilmiistiir. Renk olusumu pek ¢ok faktdre birden
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bitkinin iizerindeki pozisyon ve kaginct meyve oldugu
bile renk bakimindan farkliliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle renk ile ilgili
Olclimlerin ana¢ se¢ciminde degerlendirmede ilk siralarda yer almayacak bir parametre
oldugu kanaatine varilmistir. Tekrarlamali yapilacak bir detayli ¢alismada, bu 6zelligin
ayrica incelenmesi gerektigi diisiincesi olugsmugstur. Patlican tropikal bir meyve olup
farkli sekiller, blyiikliikler ve renklere sahip meyveleri bulunan pek cok cesidi
kapsamaktadir. Meyveler mor, beyaz veya ¢izgili olabilmektedir. Mor olan meyvelere
sahip cesitler genellikle ticari olarak digerlerinden daha fazla 6nem tasimaktadir. Mor
renk, meyve kabugundaki antosiyanin tarafindan meydana gelmektedir (Concellon vd.
2007). Antosiyaninler bitkilerin hiicre vakuollerinde yer alan pigmentlerdir ve
flavonoidler grubuna aittirler (Timberlake 1981, Concellon vd. 2007). USDA renk
siiflandirmasi1 daha ¢ok domates bitkisi i¢in kullanilmakta olup patlican s6z konusu
oldugunda kolorimetre ile L*, a* ve b* degerlerinin dl¢limiine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Shewfelt (1993), insanlarin renkleri parlaklik (lightness), hue ve chroma olarak

algiladiklarini ifade etmistir. Kolorimetre 6l¢timlerinden Hue ve chroma, renk degerinin
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uluslararasi olarak ifade edilmesinde kullanilmaktadir. Borghesi vd. (2011), tuz stresi
altinda domates meyvelerinin dis kabuk renginde belirgin diisiis oldugunu, bu
diistislerin hassas genotiplerde daha fazla ortaya ciktigin1 belirtmislerdir. Bununla
birlikte Trajkova vd. (2006), CaCl, tuzunun arttigi ortamlarda hiyarda klorofil

konsantrasyonunun arttigini bildirmektedir.

Tuzlu kosullar, patlican bitkisinde verimin azalmasina neden olmustur. Uygun anag
tizerine asili bitki kullanimi, asisiz veya kendi iizerine asili olan Artvin ve Naomi
bitkilerine gore verimde artis saglamistir. Wan vd. (2010), hiyarda tuz stresinin verimi
azalttigini, her bir birim AC artisinin %5.7 oraninda verim kaybi olusturdugunu
belirlemiglerdir. En yiiksek verim kayb1 4.9dS/m tuz ortaminda %25 ile meydana gelmis
olup control ortammin EC degeri 1.1dS/m olarak sabitlenmistir. Verim kaybinin
bilesenleri olarak meyve agirligi ve meyve sayisindaki diisiisler gosterilmektedir.
Alsadon vd. (2004) de hryar bitkisinde tuzluluk etkisinin meyve uzunlugu ve ¢apindaki
azalmalar olarak uzun siireli stres periyodunda ortaya ciktigini rapor etmektedir.
Bununla birlikte TSCKM o6zelligindeki artis da kayit altina alinmigtir. Huang vd. (2009)
de hiyarda benzer bir ¢alisma yapmis olup, ana¢ kullaniminin tuz stresinin verim ve
meyve Ozelliklerinden olumsuz etkisinin hafifletilebilecegini bildirmektedir. Patlicanda
tuzlu sulama suyu ile sulanan bitkilerde meyve verimi, meyve agirligi ve sayisindaki
azalmalar nedeniyle olumsuz etkilenmistir (Unliikara vd. 2010). Asili bitki kullanimi
tekniginin tuzlu kosullardda verimi artirdig1 Rivero vd. (2003) tarafindan kanitlanmistir.
Anaglarin kuvvetli (vigor) kok sistemlerinin daha iyi su ve besin maddesi alabilmesi
sayesinde verim kaybinin asili bitkilerde daha az ortaya cikti§i Ruiz vd. (1997)
tarafindan da belirtilmektedir. Endojen hormonlarin daha fazla seviyelerde tiretilmesi,

kalemin vigor 6zelligini de artirmaktadir (Leoni vd. 1990).

Asisiz (M) ve kendi lizerine asili (M/M) Moneymaker domates bitkileri kontrol
uygulamalarinda yapilan hasatlarda benzer verim degerlerine sahip olmuslardir. Bundan
baska, farkli anaglar (Radja ve Pera) {izerine asilandiklarinda da (M/R veya M/P) verim
bakimindan farkliliklara sahip olmamislardir. He zaman ki bitkiler 50 mM NaCl iceren
ortamda 35 giin siireyle yetistirilmislerdir, o zaman asil1 bitkilerdeki verim, asisiz

(M/M) bitkilerden %35 oraninda daha yiiksek olmustur. Bu durum, Moneymaker
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cesidinin tuzlu kosullarda Na ve ClI iyonu birikimini diizenleyemedigini gostermektedir
(Martinez-Rodriguez vd. 2008). Domateste ¢alisan Estan vd. (2005), asilamanin
tuzluluk stresi kosullarinda verimi koruyan bir teknik oldugunu 6ne slirmektedir.
Aragtiricilar kendi lizerine asili bitkilere oranla ticari hibrit olan Jaguar ¢esidinde %80’e

varan oranlarda yliksek verim elde ettiklerini belirtmislerdir.

Davis vd. (2008), bitkilerdeki meyve biiylikliigli, verim ve kalite parametrelerinin
kalemin genotipi ve ¢evre kosullarindan etkilendigini, fakat anacglarin da bitki biiylimesi
ve kalite parametreleri {lizerinde etki sahibi oldugunu bildirmektedir. Patlicanda anag
kullaniminin performans iizerindeki etkilerini inceleyen Gisbert vd. (2011), asilama
meyve uzunlugu, genisligini ve meyve indeksini artirdigini belirlemislerdir. Benzer
sonuclar1 dile getiren Aloni vd. (2010) bunun, ana¢ vigorunun yiiksekligi ve anagta

olusan hormonlarin etkisinden kaynaklandigini ileri siirmektedir.

Lee (1994), ana¢ kullaniminin karpuzda meyve sayisimi artirdigini, meyve seklinin
degismesine yol actigini bildirmistir. Khah vd. (2006) ve Turhan vd. (2011) da anag
kullaniminin domateste verim ve meyve Ozelliklerini olumlu etkiledigini rapor
etmektedir. Daha iyi su ve besin maddesi alma kapasitesine sahip anaglarin pozitif
etkileri olarak aciklanmaktadir. Bletsos vd. (2003) ve Passam vd. (2005), patlicanda
astlamanin meyve blylikliglni artirict etki yaptigini bildirmislerdir. Crino vd. (2007)

kavunda anag¢ kullaniminin meyve sayisini artirdigini ortaya koymuslardir.
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6. SONUC ve ONERILER

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, fazla ve yanlis giibreleme ve sulama yapilan yerlerde,
sulama suyu tuzlulugu sorununun oldugu yerlerde, yogun tarim yapilan seralarda ortaya
cikabilen ve bitkisel iiretimi olumsuz etkileyen, hatta bazen tamamen engelleyen 6nemli
bir stres kaynagi olan tuzluluk, patlican bitkisinde biiyiime ve gelismeyi azaltict yonde
etki yapmistir. Patlican, sulama olanaklarinin gelistirildigi ve iklimi yaz aylarinda yari
kurak olarak degerlendirilebilecek GAP bolgesinde yetistirilen 6nemli sebze tiirlerinden
birisi ve ayn1 zamanda Ortiialt1 yetistiricilikte de 6nemli pay1 olan bir bitkidir. Tuzlu
kosullarda bitki yetistirmek amaciyla uygulanabilecek teknik yontemlerden birisi olarak
one cikan asilama yoOnteminin patlican bitkisinde etkinligini arastirmak ve Onceki
calismalarimizda tuza toleransi yiiksek bulunan iki adet yerel patlican genotipinin de
anag olarak kullanilabilme potansiyeli hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla yiiriitiilen

bu calismada elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

e Su kiltiri ve I Sakst denemesinde kullanilan 18 adet Anag/Kalem
kombinasyonuna ait patlican bitkilerinin yer aldigi ¢aligmada, NaCl
uygulamalar1 ile olusturulan tuz stresi karsisinda, tuzluluga karsi genotipik
diizeyde biiyiik 6l¢iide varyasyon ortaya ¢iktigi belirlenmistir. S. incanum melezi
anaclar olan Koksal ve Vista, genel olarak tuza tolerans i¢in incelenen
parametreler bazinda 6ne ¢ikan degerlere sahip olmuslardir. S. aethiopicum
melezi olan AGR703 de tuza tolerans bakimindan incelenen ¢ogu parametre
bakimindan ilk siralarda yer almigtir. Artvin ile yapilan kombinasyonlar ilkbahar
doneminde daha olumlu bulundugu halde, sonbahar yetistirme déneminde
Naomi F; ¢esidi kombinasyonlari olumlu bulunmustur.

e Asili kombinasyonlar arasinda denemelere dahil edilen yerel genotipler Burdur
ve Mardin, asisiz ve kendi tlizerine asili olan Artvin ve Naomi bitkilerinden daha
1yl dayanim sergilemistir. Dolayisiyla, anag etkisi olumlu bulunmustur. Bununla
birlikte Burdur, Mardin genotipine gore daha 1yi bir performans sergilemis olup,
II.Saks1 denemesinde de ticari anaglarla yarigsabilmistir. Her ne kadar II.Saks1

denemesinde performans bakimindan ticari anaglarin gerisinde kalmis olsa da,
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ana¢ 1slahinda kullanilabilecek degerli bir genetik kaynak olarak dikkati
cekmistir.

Uygun anag iizerine asilama, tuza toleransi artiran bir teknik olarak etkili
bulunmugtur. Kendi kokleri iizerine asilanmig, yani self-grafted olarak
nitelendirilen bitkilerdeki performans, istatistiksel olarak dikkati ¢ekmeyecek
diizeyde olumlu etki yapmistir. Cogu durumda ise asisiz olan bitkilerle ayni
grupta yer almistir. Bu nedenle asimin tek bagina bariyer etkisi Onemli
bulunmamastir.

Patlicanda anaglar iizerine asilama yapilmasi, asisiz ve kendi iizerine asili
bitkilere gore yaprak alani, bitki boyu, gévde capi, bitki boyu, bitki yas agirlig
ozelliklerinde olumlu etki yapmis olup, bitki gelisimi daha iyi olmustur.

Yaprak su potansiyeli asili bitkilerde asisiz olanlara gore daha yiiksek
bulunmustur.

Hiicre zar1 gecirgenligin gostergesi olan MDA miktar1 bakimindan anag
kullanilan asil1 bitkilerde daha diisiik degerler elde edilmis olup, hiicre zarlarinin
daha az zarar gordiigii soylenebilir.

Antioksidatif enzim aktiviteleri anag¢ lizerine asili bitkilerde, asisiz ve kendi
tizerine asili olanlardan daha yiiksek olmustur. Bu da tuz stresinin olumsuz
etkilerinden koruyucu bir faktor olarak rol oynamistir.

Bitki bagina verim, meyve agirligl, meyve rengi, toplam ¢6ziinebilir kuru madde,
titre edilebilir asit (%TA) degerleri tuz stresi altinda yetistirilen patlican
bitkilerinin meyvelerinde; asili bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. Asisiz
bitkilerde ve kendi {izerine asil1 bitkilerde bu parametreler daha diisiik olmustur.
Tuzlu kosullarda gdévde agirliklar1 ve boyundaki azalmalari, kok agirligr ve
boyundaki azalmalardan daha fazla oldugu gozlenmis; bu durumda tuz stresinin
patlicanda yesil aksam iizerinde koklere gore daha fazla olumsuz etkide
bulundugu diistintilmiistiir.

Degisik patlican genotiplerinde ayni dozdaki tuz uygulamasindan sonra
biinyelerine Na iyonu girisinin ¢ok miktarda arttig1, fakat bu artisin genotiplere
gore Onemli dilizeyde farklilhik gosterdigi; Ol¢lim yapilan organlar olan
yapraklarina daha az Na iyonu alan genotiplerde tuza dayanimin daha fazla

oldugu belirlenmistir.
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e Tuz uygulamasinin ardindan yapraklarinda ve 6zellikle de geng yapraklarinda K
iyonunu koruyarak tutan veya kok bolgesindeki Na ve K iyonlarindan K’u
secerek biinyesine alabilen genotiplerin ozmotik potansiyelini yiikselterek su
alimina devam edebildigi ve bdylece gelismesini siirdiirebildigi yoniindeki
gorlsleri destekler bigimde, K iyonu yiiksek olan genotipler tuzluluga daha

yiiksek dayanim gostermislerdir.

Arastirma silirecinde burada sunulan bulgularin ve 6l¢im sonuglarinin haricinde baska
Olciimler de yapilmistir. Cogu kriter, gelisme donemi boyunca {i¢ farkli zamanda
Olclime tabi tutulmustur. Ancak tez galismasinin uluslararasi bir anlagma kapsaminda
siireli olarak yapilmis olmasi, tim degerlendirmelerin zamansal olarak birlikte
verilmesine olanak taniyamamistir. Bu nedenle tez kapsaminda sadece bir donemde
yapilan Ol¢iim sonuglarina yer verilmistir. Bundan sonra devam edilecek olan
degerlendirmelerde incelenen 6zellikler arasinda korelasyonlarin incelenmesi, incelenen
ortak her bir Ozellik bakimindan yetistirme donemlerinin karsilastirilmasi, tartili
derecelendirme yontemiyle one ¢ikan kombinasyonlarin belirlenerek yetistiricilere
onerilerde bulunulmasi, parametrelerin tuz stresi siireci igerisindeki degisim

durumlarinin ortaya konmasi planlanmaktadir.

Anac kullanimiin abiyotik streslerden en tahripkar olanlari arasinda yer alan tuzluluk
stresine karsi koruyucu rol oynadigi, patlican bitkisi i¢in net bir bi¢gimde ortaya
konmustur. Fide asamasinda yapilan dayanim testlerinden ¢ikan sonuglarin mutlaka
verim asamasinda da incelenmesi gerektigi, bitkinin yesil aksaminin dayansa bile verim
ozelliginin  yetersiz ~ kalabilecegi,  dolayisiyla ~ dayanimm  tam  olarak
gerceklesemeyebilecegi gozlemlenmistir. Yerel genotip Burdur’un tuza dayanimda
ticari anaglarla rekabet edebilmesi umutvar bulunmustur. Bu materyalin 1slah
calismalarinda kullanilmasi ile hastalik dayanimi kazandirilmasi, S. melongena anaci

gelistirilmesi i¢in 6nemli gérilmiistiir.
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Yabani formlardan gelistirilen anaglarin tohumlarinin ¢imlendirilmesinde Onemli
problemler yasanmaktadir. Bu sorunun yani sira biiylime ve gelismeleri uzun zaman
almakta, asilama asamalarinda ana¢ ve kalemin senkronize bir bi¢imde ayni1 kalinliga
ulagtirllmasinda da sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Anaglarin  bazilarinda as1
uyusmazliklarina rastlanabilmektedir. Anag¢ kalem uyusmasi, asidaki basarinin en temel
unsurlarindan birisidir (Lee 1994). Ana¢ kalem uyusmazliklari sorunlarinin {istesinden
gelebilmek i¢in anag¢-kalem kombinasyonlarmin denenmesi gerekmektedir (Keatinge
vd. 2014). Domateslerde anag olarak yabani patlican (S. integrifolium) kullanildiginda,
domatese gore zayif olan kok sisteminin ve agilama bolgesindeki vaskiiler dokunun
zayif gelisiminden kaynaklanan verim diisiikliigii ortaya ¢ikmistir (Oda vd. 1996). Asi
yerinde ksilem kivrilmasinin ve ayrica hidrolik basinca dayanikliligin en fazla S.
torvum’da goriildiigli, basinca dayanikliligin uyusmay1 geciktiren bir faktor oldugu da
gozlemler arasinda bulunmaktadir (Oda vd. 2005). S. torvum’un patlicanda anag olarak
kullanildiginda as1 uyusma sorununun yasandigi, bu durumun verimi de etkiledigi ileri
stirilmektedir (Khah, 2006). Boyac1 vd. (2006), domates anaglari {izerine asili patlican
bitkilerinde %80’lere varan oranlarda verim artisi tespit etmisler, S. torvum’a asihi
bitkilerde 1ise verim artis oranimin diger anaglarla kiyasla diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Patlicanda hem tiir i¢inde hem de tiirler arasinda yapilan
melezlemelerden ana¢ kullanimina uygun genotipler elde edilebilmektedir. S. torvum’un
tohumlarinin ¢imlendirilmesinde karsilasilan sorunlar nedeniyle S. melongena’nin S.
incanum ile melezlemesinden elde edilen hibritler anag¢ olarak bir alternatif olabilir
(Gisbert vd. 2011). Garibaldi vd. (2005) S. forvum 'un nematodla bulasik alanlarda anag
olarak kullanilabilecegini, bununla birlikte Verticillium sorunu olan alanlarda dikkatli
olunmasi gerektigini bildirmiglerdir. Moncada vd. (2013), S. torvum’un anag¢ olarak
kullandiklar1 c¢alismalarinda iki ¢esitte verim ve kalite agisindan ana¢ kullaniminin
olumsuz etki yaptigini, diger iki ¢esidin ¢ok fazla etkilenmedigini, anacin meyve rengi
tizerinde etkili oldugunu, fenolik madde miktarinin ise asisiz bitkilerde daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Johnson vd. (2014) de, S. aethiopicum’un anag olarak
kullanildig1 calismada Verticillium’la bulagik alanda solmalarin  gozlendigini
bildirmistir. Bununla birlikte, patlicanin kiiltiir formlarinin anag¢ olarak kullanildig:
caligmalarda basarili sonuglar elde edilmistir. Romanya’da yetistirilen ticari patlican

cesitlerinin S. melongena, S. lycopersicon ve S. torvum’a asilanmasi sonrasinda en iyi
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verim ve kalite performansi, patlicanin kiiltiir formunun anag¢ olarak kullanildigi
denemelerden elde edilmistir (Doltu ve Bogoescu, 2014). EG195 ve EG203 patlican
genotiplerinin Phytophthora capsici’nin farkli izolatlar1 karsisinda orta derecede direng
gosterdigini ve patlicanda anag olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Foster vd. 2013).
Anag 1slahinda patlicanin kiiltiir formuna yakin genetik materyalin kullanilmas1 veya
dayaniklilik 6zelliklerine sahip S. melongena agirlikli anaglar gelistirilmesi; uyusmazlik,
bliylime ve gelisme farkliliklari, gevresel streslerden olumsuz etkilenme gibi durumlarin

ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynayabilecektir.
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