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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EKIiM ONCESi UYGULAMALARIN TUZLU KOSULLARDA PATLICAN
(Solanum melongena L.)’DA TOHUM CIMLENMESI VE FIDE GELiSMIi
UZERINE ETKISi

Figen GUL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Sebze Yetistirme ve Islahi Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Bu arastirma tuz stresi altinda patlicanda bazi tohum uygulamalarinin [(tiyamine (0,50,
0,75, 1,00 uM) ve glisin betain (GB) (5, 10, 25 uM)] tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla, 2014-2015 yillarinda Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Ana Bilim Dalina ait laboratuvar ve iklim odasinda
yuritiilmiistir. Caligmada, tuz stresinin patlicanda ¢imlenme orani ve ortalama
cimlenme siiresini Oonemli seviyede olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, Tiamin ve glisin betain uygulamalarinin kontrole gére ¢imlenme oranini
artirdifi ve ortalama ¢imlenme siiresi ve tuz stresinin olumsuz etkisini azalttig1
saptanmistir. Cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi i¢in en iyi uygulamanin 25
uM GB oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde, tuz stresi patlicanda fide yaprak alani,
yaprak sayisi, govde capi, kok ve yaprak yas ve kuru agirhik gibi bitki gelisim
parametreleri iizerine olumsuz etki yapmistir. GB ve Tiamin tohum uygulamalarinin tuz
stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinde incelenen bu parametreleri uygulama
yapilmayan kontrole gore iyilestirmis ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttigi
belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore tohumdan uygulanan Tiamin ve
GB patlicanda tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif bir yontem olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

2019, 52 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, patlican (Solanum melongena L.), tohum uygulamasi,
¢imlenme, fide



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF PRE-SOWING TREATMENTS ON SEED GERMINATION
AND SEEDLING GROWTH IN EGGPLANT (Solanum melongena L.) UNDER
SALINITY CONDITIONS

Figen GUL
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Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

The aim of this study was to determine the effect of some seed applications [(thiamine
(0.50, 0.75, 1.00 uM) and glycine betaine (GB) (5, 10, 25 uM)] on seed germination
and seedling growth in eggplant under salt stress. The experiment was carried out in the
laboratory and climate room of Atatiirk University Faculty of Agriculture Horticulture
Department in 2014-2015. In this study, it was revealed that salt stress negatively
affected germination rate and germination rate in eggplant. However, it was found that
thiamine and glycine betaine applications increased germination rate, decreased the
negative effect of mean germination time and salt stress compared to control. The best
practice for germination rate and average germination time was observed to be 25 uM
GB. Similarly, salt stress had a negative effect on plant growth parameters such as
seedling leaf area, number of leaves, stem diameter, root and leaf age and dry weight. In
the eggplant seedlings grown under salt stress of GB and thiamine applications, these
parameters were improved compared to untreated control and decreased the negative
effects of stress. According to the results from the research, thiamine and GB applied
from seed can be used as an alternative method to reduce the negative effects of salt
stress in eggplant.

2019, 52 pages

Keywords: Salt stress, eggplant (Solanum melongena L.), seed treotvent, germination,
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1. GIRIS

Patlican (Solanum melongena L.), Solanaceae ailesinin Solanum cinsine ait diploid
(2n=2x=24) bir sebze tiirii olup lilkemiz dahil pek ¢ok iilkede ekonomik degere sahiptir
(Sequi-Simarro et al. 2011). Aym familyadan olan diger bitkileri, domates
(Lycopersicon esculentum) ve bibere (Capsicum annuum) nazaran patlican, mayis-eyliil
donemlerinde gozlenebilen yiiksek sicaklik ve yogun yagisa karsi daha yiiksek oranda
uyum gostermektedir. Bu nedenle patlican, sicak ve nemli ¢evrelerde yiiksek verim

alinabilen az sayidaki tarim bitkilerinden biridir (Vinson et al. 1998).

Cok eski yillardan beri kiiltiirii yapilan patlican (Solanum melongena L.) iiretimi niifus
artigina paralel olarak yildan yila artmig ve glinimiizde diinyada yaklasik 52 milyon
tonlara ulagsmistir . S6z konusu iiretimi ile diinyada iiretilen sebzeler icerisinde domates,
biber ve hiyar bitkilerinden sonra dordiincii sirada yerini almistir. Diinyanin en 6nemli
patlican yetistirici tilkeleri, Cin, Hindistan, Misir ve Tiirkiye’dir. Diinya patlican tiretimi
2017 yilinda 1.858.253 ha alanda, 52.309.119 tondur. Tiirkiye diinya patlican iiretiminin
yaklasik %2’sini karsilamaktadir (FAO 2017). Ulkemizde 2018 yili itibariyle yaklagik
200 bin dekar alanda 836 bin ton iiretim yapilmistir (TUIK 2019).

Patlican sicak iklim sebzesi olup, -1°C’de bitki yasamum yitirmektedir. Iyi bir
yetistiricilik i¢in 6 aylik bir vejetasyon donemine ihtiya¢ vardir. Optimum sicaklik istegi
25-30°C’dir. Gece 15- 20°C sicaklik uygun olup, gece sicakligi 15°C’nin altina
diistiiglinde meyve baglamada problemler ortaya ¢ikar. Bitki gelisimi zayiflar,
meyvelerde renk agilmalart goriilebilir. 15°C’nin alt1, 40°C’nin iizerinde kok gelismez
ve besin maddelerinin alim1 azalir. 8°C’nin altinda biiyiime ve ¢igek tiretimi tamamen
durur. Meyve verimi i¢in en uygun sicaklik 22°C’dir. Hava nemi 25°C sicaklikta %55-
60, toprak nemi %60-70 olursa daha iyi gelisme gosterir (Seniz 1984).

Diinyada tarimsal {iretimi sinirlayan en 6nemli faktdrlerden birinin tuzluluk oldugu

bildirilmektedir. Ghassemi et al. (1995), tuzlanmay1 da igeren toprak bozunumunun,



diinyanin besin ihtiyacini karsilamayi kisitlayan ve kisitlayacak olan esas faktorlerden
biri oldugunu ileri siirmiislerdir. Tarimsal agidan tuzlulugun etkisi, toprak alti1 drenajinin
yetersiz olmasindan dolay1 tuzlarin kok bolgesine yiikselmesi ya da topragin yiiksek
oranda tuz igermesi nedeniyle, kok bolgesinde tuzlarin birikmesi sonucu meydana gelir.
Bu nedenle tuzluluk, yagisin ve dolayisiyla da tuzlarin toprak ylizeyinden yikanma
oraninin diisiik oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha cok karsilagilan bir
durumdur. Ayrica bu bolgelerde toprak alt1 tuzlari yiiksek miktarda denizel kalintilardan
kaynaklanmakta, sulama sonucu yer alti sular1 ve tuzlarinin akis1 degismektedir.
Ekilebilir alanlar ve su kaynaklarmin ikincil olarak tuzlanmasi, insanlik tarihinde
giiniimiizden yaklasik 6000 yil dncesine dayanmaktadir. M.O. 4000 ila 2000 yillari
arasinda Firat ve Dicle nehirleri vadilerinde uygarlik kurmus olan Stimerler, yaptiklar
sulama uygulamalar1 sonucunda meydana gelen tuzlanma nedeniyle ekilebilir alanlarini
kullanilamaz hale getirmislerdir. Bu durum ilk olarak bugday iiretimlerini olumsuz
etkilemis ve tuza daha dayanikli arpa iiretimine ydnelmelerine neden olmustur

(Jacobsen and Adams 1958; Boyden 1987; Lauchli 1991; Ghassemi et al. 1995).

Dogada bitkiler, tuz stresine verdikleri yanit agisindan iki gruba ayrilmaktadirlar:
Glikofitler ve Halofitler. Cogu yiiksek yapili ve tarimsal bitki glikofitler grubuna
girmekte ve bu bitkiler artan tuz konsantrasyonlariyla birlikte hasar semptomlari
gostermektedirler. Diger yandan halofitler, dogal tuzluluk kosullarinda rastlanabilecek
bir konsantrasyon olan, en az 200 uM NaCl konsantrasyonunda yasam dongiisiini

tamamlama yetisine sahip bitki grubu olarak tanimlanirlar (Flowers 1999).

Tuzluluk, bitkinin morfoloji ve anatomisi dahil tim metabolizmasini etkileyen bir
faktordiir (Levitt 1980) (Sekil 1.1). Tuzlulugun bu etkilerinin siddeti, hem bitkinin
icinde bulundugu biliylime donemine, hem de genotipe bagli olarak degisiklik
gosterebilir (Shannon 1999). Ornegin, bitkilerin tuza en duyarli olduklar1 evrenin
cimlenme ve fide gelisimi evresi oldugu, biiyiime ve gelisme ilerledik¢e tuz toleransinin
da arttig1 bildirilmistir (Ashraf 1994). Ote yandan, Demir et al. (2003) ise patlicanda
Pala ¢esidi ile yaptiklar1 bir arastirmada, c¢imlenme siireci ile karsilastirildiginda

cimlenme sonrasi fide doneminin tuz stresine karst daha hassas oldugunu tespit



etmiglerdir. Bunlara ek olarak, ayni tiir icerisinde patlicanda, domateste ve farkl: tiirler
arasinda da tuzluluga dayanim ve duyarlilik acisindan farkliliklar olabilecegi

gosterilmistir (Yasar 2003; Dogan 2004).

TUZ STRESININ ZARARLARI
kincil Sres '
Dolayl Dogrudan Ozmotik ineral madde '
i | (Metabolik Etki) (Membrandaki Etid) | :: {(Su Stresi) (Eksiklik Stresi)
| U U U
i | Proteinlerin hidrofobik | | Ge&ir leniik vey H Su kaybi etkisi
i | baflantilarinin artip, iletimaeki degisiklikler | :: !

dayaniklilik veren @ J.L

| |elektrostatik baglannin

azalmam | iyon fazlalig | Turgor kaybi
L K l:

i | Buyumenin Su kaybina neden
Enzim aktivasyonu i1 [engellenmesi olan difjer etkiler
veya inalr'_livasyonu i

U

Metabolik olaylarda
kansikhk

Sekil 1.1. Tuz stresinin bitki iizerine etkisi (Levitt 1980)

Patlican tuzluluga orta derecede duyarli olarak smiflandirilir ve 1,5 dSm™ tuzluluk esik
degeri olarak bildirilmektedir (Unliinkara et al. 2010). Tuzlulugun, kavun (Botia et al.
1998), domates (Cuartero and Fernandez-Munoz 1999) ve patlican gibi sebzelerin
¢imlenmesini geciktirdigi ve azalttig1 ifade edilmistirr (Akinct et al. 2004). Tuzun neden
oldugu azalmis tohum ¢imlenmesi dormansi indiiksiyonundan, ozmotik stres veya
spesifik iyon toksisitesinden kaynaklanabilir (Shannon and Grieve 1999). Patlicanda
tuzun etkilerini arastirmak igin yapilmis in vivo ¢alismalar (Chartzoulakis and
Loupassiki 1997; Demir et al. 2003) olmakla birlikte in vitro yapilmig caligmalar
(Eraslan et al. 2007; Horasan 2010) siirlt sayidadir. Yasar (2003) ve Horasan (2010)
tarafindan patlicanda in vivo ve in vitro olarak yiiriitiilen caligmalarda degisik patlican

genotiplerinde tuz stresinin biiyiime ve gelisme {izerindeki olumsuz etkileri



gosterilmistir. Caligsmalarda ayrica genotipler arasinda tuza tolerans bakimindan

farkliliklar da oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltmak ve tuzluluk sebebiyle ortaya ¢ikan verimlilik
kaybmi onlemek i¢in, giliniimiizde bilimsel arastirmalar bu probleme karsi ¢oziim

liretme ilizerine yogunlagmistir. Bu amagla yapilan in vitro ve in vivo ¢aligmalar;

* Tuza toleransli gesitlerin secilmesi (Yasar 2003),

* Bitkide tuza toleransi saglayan genlerin aktivasyonuyla tuza toleransin uyarilmasi
(Kaydan et al. 2007; Tari et al. 2002),

* Bitkinin yetigme ortamina disaridan eklenen kimyasal maddeler ile tuz stresinden
kaynaklanan bitki biinyesindeki osmotik (Demir et al. 2003; Kaydan et al. 2007) ve

oksidatif stresin azaltilmaya ¢alisilmasi (Agarwal et al. 2005) olarak 6zetlenebilir.

Bitkiler genellikle kuraklik veya yiiksek toprak ve su tuzlulugu gibi ¢evresel faktorlere
maruz kalir. Tuzlu ortamlara maruz kalan bitki biiyiimesindeki azalma, spesifik
iyonlarin metabolizma {izerindeki etkileri veya ters su iliskileri olabilir. Tuzlu
kosullarda bitki biliylimesini en st diizeye ¢ikarmak i¢in farkli stratejiler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri, farklt mahsullerin tuza toleransh genotiplerini

uretmektir.

Geleneksel bitki 1slah yontemleri ile tuzluluga toleransi arttirma girisimleri zaman alic,
zahmetli ve mevcut genetik degiskenlige baglidir ama uygun biiyiime ve bitki biiyiime
diizenleyicilerinin digsal kullanimi dahil, bu durumun iistesinden gelmek i¢in birgok

girisimde bulunulmaktadir (Javid et al. 2011).

Priming, yavas ve uzun periyotta ¢imlenerek toprak iizerine ¢ikan tohumlarin
cimlenmesini, fide ¢ikisini iyilestirmek, hizlandirmak ve homojen kilmak i¢in yapilan
bir tohum kalitesini gelistirme teknigidir. Priming, normal ve giiclii fidelerle hizli ve
homojen ¢imlenme, farkli mahsullerde daha hizli ve daha iyi ¢imlenme ile sonuglanan

tohum performansimi arttirir (Cantliffe 2003). Cok ¢esitli tarimsal iklim kosullarinda



priming fide gelisimine izin verir ve dis etkenlere duyarliligi azaltir (Ashraf and Foolad
2005). Priming veya diger ekim Oncesi uygulamalarda hormon ve bitki biiylimesini
diizenleyicilerin ilavesi bir ¢ok bitki tiiriinde tohum performansini artirdigi tespit

edilmistir (Lee et al. 1998).

Hydropriming’in inorganik ve organik tuzlar ile yapilan uygulamalara gore avantajlar
arasinda kimyasal atiklarin olugmamasi, tohum embriyolarinin uygulama siiresince
kimyasal madde birikimine maruz kalmamasi, biiyilk miktardaki tohumlarda
uygulanmasina olanak saglamasi, ucuz ve pratik olmasi gibi nedenler sayilabilir
(Caseiro et al. 2004). Belirtilen uygulama yontemleri lahana, karnabahar gibi tiirlerde
tohumun stres sicakliklarinda ¢imlenmesini artirmakta, kok gelisimini hizlandirmakta
ve depo Omriinii uzatmaktadir (Okgu 2001). Yapilan aragtirmalar, bitkilerde indol asetik
asit (IAA), sitokininler (CK), gibberellik asit (GA), brassinosteroidler (BR), jasmonatlar
(JA), salisilik asit (SA) ve triazollerin (TR) tuz stresini hafifletmede etkileri
olabilecegini bildirmektedir (Javid et al. 2011).

Fitohormonlar, bitkinin bir bolimiinde iiretilen ve diger pargalara aktarilan kimyasal
habercilerdir; burada bitki tepkilerini son derece diisiik konsantrasyonda strese cevap
vermede kritik rol oynarlar. Fitohormonlar dogal iiriinlerdir ve kimyasal olarak

sentezlendiklerinde bitki biiylime diizenleyicileri olarak adlandirilirlar.

B1 vitamini olarak da bilinen Tiamin, tanimlanan ilk B vitamini tiiridiir (Funk, 1975).
Bitkilerde, Tiamin, abiyotik ve biyotik streslere karsi bir tepki molekiilii olarak rol
oynar ve literatiirden elde edilen veriler, tiamin igeriginin arttirilmasinin strese karsi

direnci artirabilecegini 6ne siirer (Ozdemir et al. 2009).

Tiamin, Oz / OH siipiiriicii 6zelliklere sahip oldugu i¢in antioksidan kapasiteye sahiptir
(Ahn et al. 2007). B1 vitamini, nikotinamid adenin diniikleotid fosfatin (NADPH)
sentezi yoluyla C vitaminin geri doniisiimiinden sorumludur. Tiaminin antioksidan
Ozellikleri, Arabidopsis sp. Paraquat uygulanmis bitkinin tiamin uygulandiginda

oksidatif stresin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Ozdemir et al. 2009). Tiamin



pirofosfat dolayli olarak oksidatif stresin iistesinden gelmek icin NADH ve NADPH
saglayarak antioksidan gorevi goriir (Ozdemir et al. 2009). Bununla birlikte, yapilan
tiim arastirmalardan bilim adamlari, kofaktoriin dolayli etkisiyle ya da antioksidan
olarak dogrudan etkisiyle Bl'in hiicresel mekanizmasini bir antioksidan olarak

¢ozmekte hala zorluk ¢ekmektedirler (Fabado and Bosch 2010).

Glisin betain (GB) kuraklik, tuzluluk, asir1 sicaklik, UV radyasonu, agir metaller gibi
cevresel strese bir yanit olarak bitki biinyesinde bulunan, bir ozmolittir. Bitkilerde
bilinen bir ¢cok kuaterner amonuyum bilesikleri arasinda kuraklik stresine cevap olarak
en bol miktarda bulunan bilesik GB’dir. Esas olarak kloroplastta bol miktarda bulunan
bu bilesik, fotosentez etkinliginin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Fakat
cogu bitkide ¢evresel stresin neden oldugu olumsuz etkileri iyilestirmek i¢in dogal GB
birikimi yetersiz olmaktadir. Bu nedenle GB’nin bitkilere eksojen uygulamasi ¢evresel
streslerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmada etkili oldugu diistiniilmektedir
(Mansour 2000; Mohanty et al. 2002; Ashraf and Foolad 2007).

Yapilan literatiir incelemesinde glisin betain ve tiaminin tuz stresinde patlicanda tohum
cimlenmesi ve fide gelisimine etkisini inceleyen arastirmalarin sinirli oldugu
gorilmistiir. Bu ¢alismada amag; tuz stresine karsi farkli konsantrasyonlarda ayri ayri
uygulanan glisin betain ve Tiamine gibi bitki biiyiime diizenleyicilerinin patlicanda
(Solanum melongena L.) tohum ¢imlenmesi ile fide biiyiimesi {izerine etkilerini

belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tuz Stresi ile ilgili Calismalar

Bitkiler siklikla kuraklik, diistik ve yiiksek sicaklik ve tuz stresi gibi ¢evresel strese
maruz kalir. Tuzluluk en yaygin g¢evresel stres faktorlerinden biridir. Tuzluluk, bitki
biliylimesini ve gelisimini, tohum ¢imlenmesini, fide biliylimesini, enzim aktivitesini,

DNA, RNA, protein sentezini ve mitozu engeller (Javid et al. 2011).

Yiiriitiilen bir ¢calismada, patlicanda ¢igeklenmeden 40, 45, 50, 55, 60, ve 42, 45, 50, 55,
60, 70, ve 80 giin sonra hasat edilen meyvelerden alinan tohumlarin 0, 35, 70, ve 140
uM NaCl tuz stresi altinda ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkisi arastirilmustir.
Calisma sonunda, ¢imlenme ylizdesi, toplam ve normal ¢ikis ile fide taze ve kuru
agirliklarinin  tuz uygulamalariyla azaldigir belirlenmistir. Cimlenmenin en giiclii
inhibisyonu, erken (40, 42, 45 giin) ve geg (70, 80 giin) hasatlarda ve 140 uM NaCl'de
meydana geldigi tespit edilmistir. Calismada ayrica, fide doneminin, tuz stresine
c¢imlenme donemine gore daha hassas oldugu saptanmistir. Fide anormallikleri, (kloroz,
kotiledon agilimi, nekrotik alanlar) yiiksek NaCl konsantrasyonlarinda artmistir (Demir
et al. 2003).

Tipirdamaz ve Ellialtioglu (1997) yaptiklar1 ¢alismada, tuz stresinin patlican fideleri
tizerindeki etkilerinin inceledikleri ¢aligmada, stres kosullarinda bitki boyu, kuru madde
miktar1 ve klorofil igeriginde azalma meydana geldigi bildirilmistir. Sekiz farklh
genotipin incelendigi calismada membranlarda zararlanma meydana gelirken, tuz
stresine tolerans bakimindan genotipler arasinda farkliliklarin ortaya ciktigi ifade
edilmistir. Antou Nasu, K 510 ve Nepali Local c¢esitlerinin DMSI, PHSI ve CSI
cesitlerine oranla membran stabilitelerini koruyarak, tuz kosullarindan daha az

etkilendigi bildirilmistir.



Akinct vd (2004), patlicanda artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 50, 100 ve 150 uM
NaCl) ¢imlenme ve fide gelisiminin incelendigi ¢aligmalarinda, ¢imlenme siiresi ve
cimlenme orani, ve hipokotil uzunlugu, yas ve kuru agirlik degerleri artan tuz diizeyi ile
birlikte azalma gostermistir. Fide gelisiminin de incelendigi ¢alismada, artan tuz stresi
ile birlikte kok, govde ve tiim bitki gelisimi, yaprak sayisi ve alaninda azalma meydana
gelmigtir. Calisma sonucunda, NaCl uygulamalarinin ¢imlenme ve erken bitki geligimi
asamasini olumsuz etkiledigi, Kemer ¢esidinin ¢alismada yer alan diger gesitlere oranla

daha tolerant oldugu ifade edilmistir.

Yasar (2003) ¢alismasinda tuz stresi kosullarinda gelistirilen tolerant ve hassas patlican
genotiplerine ait kallus dokularinda iyon ve MDA igerigi bakimindan ortaya ¢ikan
degisimler incelemistir. Bu amagla, iki tolerant ve iki hassas yerel patlican genotipleri
kullanilmistir. Strest uygulamasindan 8 giin sonra, tiim genotiplerde kallus gelisimi
kontrol ortamlar ile karsilagtirildiginda azalma gostermistir. Lipid zararlanmasinin bir
gostergesi olan MDA miktar1 bakimindan ise, tolerant genotiplerin daha diisiik MDA
icerigine sahip olduklari, tuz ortaminda hassas genotiplerin tolerant genotiplere oranla
iki kat daha fazla MDA igerdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada MDA igerigi patlican

kalluslarinda tuza toleransin belirlenmesinde 6nemli bir indikator olarak bulunmustur.

Unliikara (2010), Kemer patlican ¢esidinde farkli tuzluluk seviyelerine sahip sulama
sularinin (1.5, 2.5, 3.5, 5.0, 7.0 dS/m) biiyiime ve gelisme iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Tuz seviyesinde artigla birlikte su kullanim etkinligi azalmas,
yapraklarda potasyum iyon icerigi azalirken, klor iyon miktarinda artiglar meydana
gelmigtir. 1.5 dS/m sulama suyunda meyve verimindeki azalma %213 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 disiik su kullanim
etkinligi en yiiksek doz olan 7.0 dS m? diizeyinde meydana gelmistir. Calisma
sonucunda 5.0 dS/m tuz diizeyi lizerinde patlican bitkilerinde su kullanim etkinliginin

azaldigi, bitki gelisimi ve meyve verimde diisiisler meydana geldigi ortaya konmustur.



Mokh et al. (2014), Tunus'ta kurak sartlarda yiizey ve yiizey alti damla sulama
sistemleriyle EC degeri 7 dS m™ tuzlu sulama sulari ile sulanan patatesin su kullanim
randimani ve verimi ilizerine etkilerini arastirdiklari caligmada sulama yontemlerinin
toprak su igerigi ve tuzluluguna onemli derecede etki ettigini ayrica patatesin veriminin
tam sulma konusunda yiiksek oldugunu %60 ve %30 su eksikligi konularinda verimin
onemli oranda azaldigini su kullanim randimaninin %30 kisintili sulamada en yiiksek

bulundugunu bildirmislerdir.

de Oliveira et al. (2016) Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada iki patlican ¢esidinin (C1 -
‘Comprida Roxa’ ve C2 - ‘Preta Comprida/Enbu’) bes farkli tuz seviyesinde (0.6, 1.2,
1.8, 2.4 ve 3.0 dS m?) fide gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada,
patlican ¢esitlerinin fide ¢ikisi, biiylimesi ve kuru madde birikiminin, sulama suyu
tuzlulugundaki artistan olumsuz yonde etkilendigi, "Comprida Roxa" ¢esidi, ‘Preta
Comprida / Enbu’ ile karsilagtirildiginda sulama suyu tuzluluguna daha toleransh
oldugu belirlenmistir. Yapilan bir c¢aligmada, dort patlican g¢esidinde (Solanum
melongena L.) tuzluluk tolerans seviyeleri ve fizyolojik degisiklikler ¢gimlenme ve fide
doneminde degerlendirilmistir.Cimlenme doéneminde “Adriatica” ve “Black Beauty”
patlican ¢esitleri 1limh tuz stresine (40 uM NaCl) tolerans gosterirken, “Bonica” ve
“Galine” tolerans seviyesi 80 uM NaCl'ye kadar ¢ikmistir. Fide calismasi i¢in tuzluluk
seviyelerinin (0, 20, 40, 80 ve 160 uM NaCl) etkileri de bir sera denemesinde test
edilmistir. NaCl konsantrasyonunun arttirilmasi, "Adriatica" ve "Black Beauty"
yapraklarindaki prolin, malondialdehit ve ¢6ziiniir karbonhidrat seviyelerini kuvvetli bir
sekilde arttirdig1 tespit edilmistir. Buna karsilik, “Bonica” ve “Galine”, ¢0zilniir
karbonhidratlarda bir azalma ve tuzlu su stresi altindaki nisastada onemli bir artis

gostermistir (Hannachi and Labeke 2018).

2.2. Ekim Oncesi Uygulamalar ile Ilgili Calismalar

Fitohormonlarin stres tepkilerinde ve adaptasyonda 6dnemli rol oynadiklari bilinmektedir
(Sharma et al. 2005; Shaterian et al. 2005). Tuzlulugun tohum ¢imlenmesi ve bitki

biiyiimesi lizerindeki baskici etkisinin, endojen fitohormon seviyelerinin azalmasi ile
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iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Jackson 1997). Bazi arastirmacilar tuzlulugun
olumsuz etkilerini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in bitki biiyiimesini
diizenleyiciler (BBD) kullanmiglardir (Kabar 1987; Mutlu ve Bozcuk 2000). Wang et
al. (2001), bitkide ABA ve JA'nin tuzluluga karsilik olarak artacagini, indol-3-asetik
asit (IAA) ve salisilik asit (SA)’in ise azalacagini belirtmislerdir. Calismalarda, oksin
(Khan et al. 2004), gibberellin (Afzal et al. 2005) ve sitokinin (Gul et al. 2000)
uygulamalarinin, tuz stresinin bitkilerde olumsuz etkisini azalttifi ve c¢imlenme,
bliylime, gelisme ve tohum verimi ve verim Kkalitesini arttirdigi bildirilmistir

(Egamberdieva 2009).

Bir calismada, farkli konsantrasyonlarda tohumdan Tiamin mononitrat uygulamalarinin
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) de yiiksek toprak nemi ve diisiik sicaklik  stresi
kosullarinda etkileri incelenmistir. Tiamin uygulamalarinin yiiksek toprak nemi
seviyelerinde ve diisiik gece sicakliginda (5°C) ¢imlenme oranini Onemli oOlgiide
arttirdig1 belirlenmistir. En iyi sonuglar 3 uM'lik tiamin uygulamasinda tespit edilmistir
(Neumann et al. 1996).

Yapilan diger bir ¢alismada, bugdayda, tohum c¢imlenme oranmin artan tuzluluk
seviyeleri ile azaldigi, tuzlulugun olumsuz etkisi, IAA ile priming yapilan tohumlarda
azaldig1 tespit edilmistir (Gulnaz et al. 1999).

Proline ve GB uygulamalarinin domatesde (Lycopersicon esculentum L. cv. F144) tuz
stresine kars1 hafifletici etkilerinin arastirildig: bir calismada, uygulamalarin bitkide Na

ve Cl birikiminin azalmasina yol agtig1 tespit edilmistir (Heuer, 2003).

Kopyra and Gwo6zdz’un (2003) acibakla (Lupinus luteus L. cv. ventus) bitkisinde
yaptiklar ¢alismada, farkli dozlarda tohuma uygulanan nitrik oksit (NO) donorii olan
sodiyum nitroprusside (SNP)’nin tuz ve agir metal stresi kosullarinda tohum
¢imlenmesi ve kok biiyiimesi iizerine olan etkisi incelenmistir. Arastiricilar, 0,1- 800
puM arasi dozlarda NO’in tohum ¢imlenmesini uyardigi, bu uyarinin da en fazla 18-24.

saatler arasi belirgin iken, 48. saatten sonra durdugunu bdylece NO uygulamasinin doza
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ve uygulama siiresine gore degisiklik gosterebildigini belirtmislerdir. Agir metal
stresinin kok gelisimi tizerine olan engelleyici etkilerinin siiperoksit dismutaz (SOD)
enzim aktivitesindeki artis ile iyilestirilebildigi ortaya konmustur. Arastiricilar, NO’in
SOD antioksidan enzim aktivitesini tesvik ederek veya Oz ile reaksiyona girerek
peroksinitrit (ONOO") olusturma yoluyla prooksidan 6zelligi ile hiicrede bulunan O2"

miktarini azalttigini bildirmislerdir.

GB uygulamalarinin yiiksek sicaklik stresi altinda yetistirilen arpada (Hordeum vulgare
L. cv. Haider-93) etkilerinin incelendigi bir ¢alismada 20 uM konsantrasyonunda GB
uygulamasinin tohum c¢imlenmesini, taze ve kuru agirligi arttirmada olumlu etki

gosterdigi tespit edilmistir (Wahid and Shabbir 2005).

Chen et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, dort farkli pring ¢esidinde (Sasanishiki,
H433, HSC-55 ve Doongara) giberellic asit ve GB uygulamalarimin diisiik sicaklikta

ortalama ¢ikis siiresini ve fide gelisimini artirdig belirlenmistir.

Yiriitillen bir arastirmada aygigeginde (Helianthus annuus L.) tohumdan 25 uyM GB
uygulamalarinin yapay kuraklik kosullarinda fide gelisimi {iizerine olumlu etki

gosterdigi rapor edilmistir (Igbal and Ashraf 2006).

Biberde 1.0 uM asetil salisilik asit (ASA) veya salisilk asit (SA) uygulamalarinin farkl
tuzluluk sartlarinda (0, 3, 6 ve 9 dS m™) ¢cimlenme orani, cimlenme zamani, fide taze ve

kuru agirhig izerine olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir (Khan et al. 2009).

Mahmood et al. (2009) bugdayda tohumdan GB uygulamalarinin bitki agirligini,
yaprak alanini net CO; asimilasyon orani, stoma iletkenligi ve su kullanim etkinligini

artirdigini belirlemislerdir.

Yiiriitiilen bir aragtirmada, tuzlu kosullarda yetistirilen iki patlican cesidinde GB ve
seker pancari ekstrat uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Calismada, tuz stresinin bitki

gelisimi, fotosentetik etkinlik, terleme, stoma iletkenligi lizerine olumsuz etki yaptig1 ve
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kok ve yapraklarda Ca*? ve K* igerigini azalttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, GB ve
seker pancari ekstresinin, fotosentetik oran, stoma iletkenligi ve terleme, yaprak K",
Ca?" ve CI icerikleri ve K*/Na* orani iizerinde farkli etkiler gostermistir. Seker pancari
ekstresinin, biiylime, fotosentetik oran, terleme, stoma iletkenligi ve verim tizerine tuz
stresini azaltmada GB’ye gore daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle, bitkileri tuz stresinin zararli etkilerine kars1t korumak igin iyilestirici bir ajan
olarak kullanilmasi i¢in seker pancari ekstresinin GB'ye alternatif daha ucuz bir kaynagi
olarak kullanilabilir (Abbas et al. 2010).

Cha-um and Kirdmanee (2010) tuzlu kosullarda yetistirilen piringte yapraktan GB
uygulamalarinin etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, GB uygulamasinin su kullanim
etkinligini, klorofil igerigini, fotosentetik aktiviteyi, CO2 asimilasyonunu, bitki gelisimi

ve verimi olumlu etkiledigini rapor etmislerdir.

Domates (Lycopersicon esculentum cv. ‘Moneymaker’), GB'nin ¢imlenme ortamina
eklenmesi ya da GB'nin bir ¢ozeltisine tohumlarin emdirilmesi, yiiksek sicakliklara
tolerans1 arttirdig: ileri siiriilmiistiir. Ayrica uygulamalar ile 1s1 sok genlerini yiiksek
seviyelerde ifade etmis ve kontrollerden daha fazla HSP70 biriktirmistir. Calismada,
tohumlarda in vivo olarak eksojen olarak tatbik edilen GB'nin, ¢imlenme sirasinda
yiiksek sicaklikta domates tohumlarinda toleransi arttirdigi rapor edilmistir (Li et al.
2011).

Yiiriitillen bir ¢alismada, Pennisetum glaucum (L). tohumlar1 5, 10, 15, 20 ve 25 uM
konsantrasyonlarinda Tiamin ile muamele edilerek, biiylime tesviki ve tiiyli kiif direnci
test edilmistir. Denemede, 20 puM Tiamin ile tohum muamelesi, sera ve tarla
kosullarinda sirasiyla %72 ve %70 hastalik korumasmma ve bitkisel biiylime
parametrelerinin iyilesmesine yol agtigi tespit edilmistir. Tohumdan Tiamin
uygulamasimin hizli LOX gen ekspresyonunu indiikledigi ve tiiylii kiif hastaliklarina

kars1 direng sagladigi bildirilmistir (Pushpalatha et al. 2011).
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Yapilan bir ¢aligmada, ekim Oncesi tohum muamelesinin GB ile ¢imlenme ve tuzlu
kosullarda biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis performansi
lizerine etkileri incelenmistir. Tohumlar 24 saat boyunca 0, 1, 5, 10 veya 25 uM GB
coOzeltilere batirilmig, daha sonra bir giin boyunca kurutulmus ve optimum ve tuzlu
kosullarda ¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi tutulmustur. Eksojen GB uygulamasi,
ozellikle tuzlu kosullarda biber tohumu ¢imlenmesini ve ¢ikisini arttirmistir. En yiiksek
cimlenme ve ¢ikis yiizdesi ve hizi, 10 uM GB ile islenmis tohumlardan elde edilirken, 0
uM GB uygulanmis tohumlar en diisiik ¢imlenme ¢ikis performansini sergilemistir
(Korkmaz and Sirik¢i 2011).

Yapilan diger bir ¢alismada, piringte Rhizoctonia solani 'ye karsi tohumdan Tiamin ile
sistemik fungisit olan karbendazim (BCM) uygulamalarinin etkisi incelenmistir.
Tohumlar Tiamin (50 uM) ve BCM (4 uM) ile muamele edilmistir. Tiamin uygulamasi
hidrojen peroksit igerigi, toplam fenolik birikimi, fenilalanin amonyak liyaz (PAL)
aktivitesi ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini artirmig ve sistemik direng
seviyesinin yiikseldigi rapor edilmistir. Bu bulgular, bitki hastaliklarini kontrol altina
almak icin alternatif, c¢evresel olarak giivenli stratejiler gelistirmek i¢in yeni bir

paradigma saglayabilecegi ileri siiriilmiistiir (Bahuguna et al. 2012).

Yiritilen bir aragtirmada ekzojen 24-epibrassinolidin (EBR) patlican (Solanum
melongena L.) fidelerinde tuz stresi altindaki biiylime, oksidatif hasar, antioksidan
sistem ve iyon igerigi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Patlican fideleri, 10 giin
boyunca 0, 0.025, 0.05, 0.10 ve 0.20 mg, EBR ile 90 uM NaCl'ye maruz birakilmistir.
EBR, ozellikle 0.05 mg konsantrasyonunda, NaCl stresinden kaynaklanan biiyiime
baskilanmasini, elektrolit sizintisini, siiperoksit iiretimini ve malondialdehit ve H202
icerigini azalttig1 belirlenmistir. EBR ayrica, siiperoksit dismutaz, guaakol peroksidaz,
katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitelerini ve askorbik asit ve diisiik glutatyon
icerigini arttirmistir. Calismada ayrica, Na* ve CI igeriklerinin azaldigini, K* ve Ca?*
iceriklerinin ve K*/Na*, Ca?* /Na* oranlarinin, tuz stresi altindaki EBR varliginda artti1

tespit edilmistir (Ding et al. 2012).
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Bir caligmada, sodyum niroprussid (SNP), putrescine (Put) ve glisin betainin (GB)
pamuklu bitkilerde kuraklik stresinin hafifletilmesi iizerindeki etkisini arastirmistir.
Pamuk bitkileri ti¢ konsantrasyonda SNP (0.05, 0.1 ve 1 uM), Put (200, 400 ve 600
ppm) veya GB (400, 600 ve 800 ppm) uygulanmis ve ardindan kuraklik stresine maruz
birakilmistir. Kuraklik stresinin, verim, toplam ¢oziiniir sekerleri, toplam serbest amino
asitleri, toplam fenolleri, toplam ¢oziiniir proteinleri ve katalaz aktivitesini azaltirken,
prolin igerigi, toplam antioksidan kapasiteyi ve peroksidaz aktivitesini kontrole kiyasla
azalttig1 belirlenmistir. Arastirma sonunda, pamuk bitkilerinin kuraklik stresi altinda
SNP, Put veya GB uygulamasiin, bitki biiyiime ve verim Ozelliklerini ve pigment
iceriginin, toplam ¢oziiniir sekerlerin, prolin iceriginin, toplam serbest amino asitlerin,
toplam fenollerin, toplam ¢6ziiniir proteinlerini olumlu etkilemistir. antioksidan kapasite
ve antioksidan enzim aktiviteleri. Pamuk bitkisinde kuraklik stresini hafifletmek icin
optimum SNP, Put ve GB konsantrasyonu sirasiyla 0.05 pM, 600 ppm ve 800 ppm
olarak bulunmustur (Shallan et al. 2012).

Yiiriitillen bir ¢alismada 50 uM GB ve GB igeren seker pancari ekstresinin (50 uMGB)
tuz stresi altindaki bamya bitkilerinin ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerindeki iyilestirici etkisini incelemeyi amaglamistir. Tuz stresi, biyokiitle liretimini,
verimini ve farkli gaz degisim niteliklerini (A, E, Ci ve gs) onemli dlgiide azaltmistir.
Yapraklardaki GB ve prolin igerikleri, yapraklardaki ve koklerdeki Na* ve CI™ igerikleri
artarken, K* ve Ca® * igerikleri ve K*/Na* oranlar1 6nemli 6lciide azalmistir. Hem saf
GB hem de seker pancart ekstresinin yapraktan uygulanmasi, tuz stresinin bitki
biyokiitle iiretimi, bitki verimi, ¢esitli gaz degisim ozellikleri ve yaprak K*, Ca?*, CI~ ve
Na* icerikleri iizerindeki olumsuz etkilerini 6nemli Olglide azaltmistir. Yapraktan
uygulanan seker pancari ekstresinin, her iki bamya ¢esidinin siirgiin ve kokiindeki tuz
stresinin K* ve Ca?* alim1 ve K*/Na* orani iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada saf
GB'ye kiyasla daha etkili oldugu bulunmustur. Dolayisiyla, seker pancari ekstresi
ekonomik agidan Onemli mahsul bitkilerinde tuz toleransi saglamak igin

kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir (Habib et al. 2012).
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Jasmonik asit (JA) uygulamalarinin in vitro patlican embriyolarinin iki ¢esidine tek tek
ve/veya tuz stresi esliginde etkileri arastirilmistir. Tiim JA uygulamalar1 arasinda, 10
uM JA ile 6n isleme tabi tutulmus ve daha sonra tuzlu ortama aktarilmis olan bitkiler,
diger uygulamalardan nispeten daha iyi gelisme gostermistir. JA ile 6n isleme tabi
tutulan embriyolar digerlerinden daha iyi gelisme gostermistir. Antioksidan enzim
(SOD, CAT ve APX) aktiviteleri kontrol bitkilerine kiyasla tuz veya JA uygulamalari
ile artmigtir (Manar et al. 2013).

Tuz stresi altinda yetistirilen marulda farkli konsantrasyonda uygulanan GB
uygulamalarinin fotosentetik aktiviteyi, GA, SA ve indole acetic acid (IAA) miktarini

artirarak tuz stresinin olumsuz etkileri azalttigi rapor edilmistir (Yildirim et al. 2015).

Iki hardal ¢esidinde (“Rohini” ve “Varuna” ) tohumdan farkli konsantrasyonlardaki
Tiamin hidrokloriir (%0.01, 0.02, 0.03 ) uygulamalarinin bitki gelisimine etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda Varuna hardal tohumlarimin %0.03 Tiamin hidrokloriir
cozeltisine batirilmasmin lokal sartlar altinda daha iyi biiyiime ve besin alimini

sagladig1 bulunmustur (Sajjad et al. 2017).

Yirtitiilen bir ¢calismada, tohumdan triacontanol uygulamalarinin hiyarda tuz stresinin
olumsuz etkisini azalttigi, tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine olumlu etki
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, uygulamalar tuzlu kosullarda, siirglin / kok
uzunluklarinda, fide kuru agirhiginda, gaz degisim oOzelliklerinde, klorofil ve prolin

iceriginde etkili olmustur (Sarwar et al. 2017).

Yasarkan (2018) calismasinda H2O» 6n uygulamasinin tuzlu kosullarda kiiltiire alinmis
iki patlican genotipine (tuza duyarli; Artvin ve tuza toleransli; Mardin) ait kallus
dokularinda, yas agirlik, membran gecirgenligi, MDA, prolin, iyon, igsel H20:
miktarlar1 ve antioksidan enzim aktiviteleri tizerine etkileri arastirmistir. Bu amagla, in
vitro ¢imlendirilen 4 haftalik patlican fidelerinden alinan hipokotil eksplantlarindan
kalluslar elde edilmistir. Kalluslarin bir kismi kontrol, 150 uM NaCl, 50 veya 100 uM
H20: iceren ortamlara, bir kismi ise 48 saat siireyle 50 veya 100 uM H202 6n
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uygulamasi yapilarak 150 pM NaCl iceren ortamlara aktarilarak 24 saat siireyle inkiibe
edilmistir. Yas agirlik, K* ve Ca?" miktarlar1 tuz uygulanan gruplarda énemli bir sekilde
azalirken, H2O2 6n uygulamalar1 tuzun olumsuz etkisini azaltmistir. Tuz uygulamasi her
iki genotipte de Na+ miktarin1 arttirirken, H2O2 6n uygulamalari Na+ miktarini
azaltarak hiicrelerdeki K*/Na* oranini arttirmistir. Tuzluluk membran gegirgenligi,
MDA ve i¢sel H2O2 miktarlarini arttirirken, H202 6n uygulamalart bu olumsuz etkileri
azaltmistir. H2O2 6n uygulamalari, prolin miktarini, SOD ve CAT enzim aktivitelerini
arttirarak antioksidan savunmay1 giliclendirmistir. H2O2’nin incelenen parametreler

tizerindeki olumlu etkileri, tuza duyarl genotipte daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Iki hardal ¢esidinde (“Rohini” ve “Varuna” ) tohumdan farkli konsantrasyonlardaki
Tiamin hidrokloriir (%0.01, 0.02, 0.03 ) uygulamalarinin bitki gelisimine etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda Varuna hardal tohumlarinin %0.03 tiamin hidrokloriir
cozeltisine batirilmasmin lokal sartlar altinda daha iyi biiyiime ve besin alimini

sagladigi bulunmustur (Sajjad et al. 2017).

Priming gibi tohum uygulamalari, tuzlu ve tuzlu olmayan ortamlarda bir ¢ok bitki
tiriinde tohum ¢imlenme ve fide gelisimini iyilestirmek i¢in ¢ok etkili bir yontemdir
(Shakirova et al. 2003; Ashraf and Foolad, 2005; Afzal et al. 2015). Genellikle bitki
biliylime hormonlarinin dahil edildigi tohum uygulamalari bitki performansinin 6nemli
olgilide iyilesmesine neden olmustur (Basra et al. 2006; Farooq et al. 2007; Afzal et al.
2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma 2014-2015 yillarinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Ana Bilim Dal1, Sebze Yetistirme ve Islah1 Bilim dalina ait laboratuar ve iklim odasinda
yuritiilmiistir (Sekil 3.1). Calismada bitkisel materyal olarak agik tozlanan patlican

(Solanum melongena L.) Topan 374 gesidi kullanilmustir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii iklim odasindan goriinim

3.1. Cimlendirme Denemesi

Tohumlar %1’lik yiizey dezenfeksiyonu ile 10 dakika siire ile bekletilmistir. ylizey
dezenfeksiyonunda bekletilen tohumlar ilk dnce ¢esme suyu ile bolca yikanmis sonra
saf su ile yikama islemi 2-3 kez tekrar edilmistir. Yikanan tohumlar kurutulmak
amaciyla 24 saat oda sicakliginda cift katli kurutma kagidi ilizerine serilerek islem

tamamlanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Sterlize edilmis ve kurumaya birakilmis tohumlar

3.1.1. Uygulamalar

Tiamin, B1 vitamini olarak da adlandirilan bir vitamindir. B1 vitamini, maya, tahil
taneleri, fasulye, findik ve et dahil olmak {izere bir¢cok gidada bulunur. Genellikle diger
B vitaminleri ile birlikte kullanilir ve birgok B vitamini kompleksi iiriiniinde bulunur

(Sekil 3.3).

Molar kiitle: 265.355 g / mol

CHa
_— @
N NN\
HaC N NH
thiamine

Sekil 3.3. Tiamine



19

GB kuraklik, tuzluluk, asir1 sicakliklar, UV radyasyonu ve agir metaller gibi ¢evresel

streslere cevap olarak c¢esitli bitki tiirlerinde biriken organik osmolittir (Sekil 3.4).

Molar kiitle: 117.148 g / mol

HBC\

®
CHs
N _
/
HsC

O

Sekil 3.4. Trimetilglisin (TMG), bitkilerde olugan bir amino asit tiirevidir.

Kurutulup yiizey dezenfeksiyonu yapilan agik tozlanan bir patlican ¢esidi olan Topan

374’a ait tohumlar 5 gr olacak sekilde tartilarak 20x10x10 cm ebatlarinda altina iki kat

kurutma kagidi yerlestirilmis plastik kaplarin igerisine konulmustur (Sekil 3.5). Daha

sonra tUzerlerine 25 ml olacak sekilde Cizelge 3.1°de gosterilen konsantrasyonlarda

Tiamin ve Glisin betain (GB) eklenmistir. Bunun yani sira kontrol olarak igerisine 25

ml saf su konulan uygulama ve hi¢bir uygulama yapilmamis kuru tohumlar

kullanilmistir. Boylece toplamda 18 tane numune ve biri saf su birisi de kuru uygulama

olmak {izere toplam 20 adet plastik kap hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan Glisin betain ve Tiamin konsantrasyonlari

Uygulama

Doz

Glisin betain

SuM

10 uM

25 uM

Tiamin

0.50 uM

0.75 uM

1.00 uM
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Sekil 3.5. Uygulama yapilan tohumlar

Uygulamaya tabi tutulan Topan 374 patlican ¢esidine ait tohumlar 24 saat siire ile
karanlikta laboratuvar ortaminda bekletilmis ve bu siire sonunda soliisyonlarda
bekletilen tohumlar yikanip, kurumasi i¢in kurutma kagidi iizerine serilmistir (Sekil

3.6).

Sekil 3.6. Kurumaya birakilan tohumlar

3.1.2. Tuz uygulamalari

Calismalarda kullanilan NaCl 0 mM, 75 mM ve 150 mM soliisyonlar halinde

hazirlanmistir.
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Kuruyan ve ekilmek tizere hazir hale gelen Topan 374 patlican tohumlar1 14 tekerriir

icin 50’ser adet sayilarak altlarina ¢ift katl kurutma kagidi yerlestirilmis 15 cm’lik petri
kaplarina konulmustur (Sekil 3.7, Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Tohumlarin sayilmasi

Sekil 3.8. Ekim yapilmis petri kaplari

Ekim yapilan petri kaplari her tekerriirde 10 ml 0 uM, 75 uM ve 150 uM soliisyonlari

ile 1slatilmistir. Petri kaplar1 25 + 2°C’de ¢imlendirme dolabina rastgele yerlestirilmistir
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(Sekil 3.9). Cimlenen tohumlar hergiin sayilarak kaydedilmistir. Cimlendirme denemesi

14 giin devam etmistir (ISTA 1996).

Sekil 3.9. Cimlendirme dolaplari

Cimlendirme denemesi sonunda c¢imlenme orant ve ¢imlenme hizi tespit edilmistir.

Cimlenme orani ve ¢imlenme hiz1 asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi = N1/T1+N2/T2+.......... +Nn/Tn ( N: Cimlenen tohum
sayist, T: Cimlenmenin gergeklestigi giin sayisini ifade eder) (Demir 2008).

Cimlenme yiizdesi = ¢imlenen tohumlar say1s1/50 x 100

3.2. Fide Denemesi

Fide denemesi Bahge Bitkileri Bolimii’ne ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Yukarida
bahsedilen uygulamalar yapildiktan sonra (kuru tohum uygulamasi harig) torf:perlit 2:1
doldurulmus viyollere tohumlar ekilmis ve yine yukarida bahsedilen konsantrasyonlarda
hazirlanan NaCl solusyonlari ile sulama yapilmistir. Her bir tekerriir i¢in 32 tohum 5-7
mm dikim derinligine ekilmistir (Sekil 3.10). Viyoller iklim odasinda raflarin iizerine

rastgele koyulmustur (Sekil 3.11). Sulamalar iki giinde bir tekrar edilmistir. Oda
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sicakligr 26-18°C gece/giindiiz sicakliga ayarlanmistir. Her uygulama i¢in 3 tekerriir

kullanilmaistir.

Sekil 3.10. Tohum ekimi

Sekil 3.11. iklim odasindan bir griiniim

Fide denemesi c¢ikis baslangicindan itibaren 30 giin sonra tamamlanarak, her
tekerriirden rastgele secilen 10 fidede yaprak alani, yaprak sayisi, bitki boyu, govde
capl, fide taze agirhig, fide kuru agirhgl, kok taze agirhigr ve kok kuru agirlig

parametreleri belirlenmistir.
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3.2.1. Bitki boyu (cm)

Deneme sonunda bitkilerin kdk bogazindan biiylime ucuna kadar olan bdlge cm

cinsinden metre ile 6l¢lilmiistiir.

3.2.2. Yaprak sayis1 (adet / bitki)

Deneme sonunda patlican bitkilerinde yaprak sayisi bitki tizerindeki tiim yapraklarin

sayilmasi ile adet/bitki olarak belirlenmistir.

3.2.3. Govde cap1 (mm)

Govde ¢api dijital kumpast yardimi ile mm (£ 0.1) olarak belirlenmistir.

3.2.4. Yaprak alanmnin belirlenmesi

Deneme sonunda, her bir uygulamadaki bitkilerin yaprak alanlar1 yaprak alan olger
(CID-202 Portable Laser Leaf Ates Meter by CD Bio-Science, Inc. 1554 NE 3rd
Avenue Camas, WA ,USA) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.7).

3.2.5. Bitki yesil aksam ve koklerde yas ve kuru agirhiklar (g)

Dikimden 30 giin sonra hasat edilen bitkiler hassas terazide tartilarak g (+0.1) yas
agirliklar belirlenmis, daha sonra 68°C’etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik

g olarak kaydedilmistir.

3.3. Istatistiksel Analiz

Denemede tesadiif parselleri faktoriyel deneme deseni kullanilmis, elde edilen veriler

SPSS 20 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalama ile ilgili
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veriler varyans analizinden once arc-sin transformasyonuna tabi tutulmustur. Veriler
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalara ait farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir (P<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cimlendirme denemesi

4.1.1. Cimlenme Orani

Tohum ve tuz uygulamalarinin patlicanda tohum c¢imlenme orani {izerine etkisini
gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge
4.2’de sunulmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde tohum ve tuz uygulamalari ile bunlarin
interaksiyonunun ¢imlenme orani iizerine 6nemli seviyede (p<0,001) etkide bulundugu

goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli tohum uygulama ve dozlarmin tuz stresi altinda patlicanda tohum
¢imlenme oranina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.s.
Uygulama 7 133.126 139.152  0.000™"
Tuz 2 3271.434 | 3419.512 | 0.000™
Uygulama x Tuz 14 55.162 57.659 0.000™"
Hata 72 0.957

Toplam 95

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Ortalama degerlere bakildiginda tuz stresinin patlicanda tohum ¢imlenme oranini
istatistiksel anlamda olumsuz etkiledigi ve en diisiik ortalama ¢imleme oran1 %50.56 ile
150 mM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Her tuz seviyesi kendi igerisinde
degerlendirildiginde genellikle tohum uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore
c¢imlenme oranini artirdigi gézlemlenmistir. 75 mM tuz sartlarinda en yiiksek ¢imlenme
oran1 GB 0.10 uM (%69.50) ve Tiamin (0.75 uM) uygulamasinda (%74.50) goriiliirken,
150 mM de ise en yiiksek ¢imlenme orant %63.50 ile 25 uM GB uygulamasinda tespit
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edilmistir. Saf su uygulamasi da kontrole gore ¢imlenme orani {izerine olumlu etki

gostermistir.

Cizelge 4.2. Farkli hormon uygulama ve dozlarinin tuz stresi altinda patlicanda tohum
¢imlenme oranina etkisi (%)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI (uM) ORTALAM
0 75 150 A
KURU TOHUM - 73.50e™  61.00 41.50 58.67 E™"
J— g
Hidropriming - 86.00 b 65.00 d 45.00 f 65.33C
GB 5 uM 81.50c = 6750c  54.50b 67.83B

10 pM 83.00c | 69.00bc = 52.50 bc 68.17 B
25 pM 95.50a | 68.50 bc 63.50 a 75.83 A

Tiamin 0.50 79.00 d 74.50 a 50.50 cd 68.00 B
pM
0.75 72.00 e 73.50 a 49.00 de 64.83 D
pM
1.00 86.50 b 70.00 b 48.00 e 68.17 B
pM

ORTALAMA 82.13 68.63 B 50.56 C
AT

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok Onemli; ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

4.2. Cimlenme Hiz1

Tohum ve tuz uygulamalarinin patlicanda tohum Ortalama ¢imlenme siiresi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de, ortalamalara ait farkliliklar ise
Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde tohum ve tuz uygulamalar ile
bunlarin interaksiyonunun Ortalama ¢imlenme siiresi {izerine Onemli seviyede

(p<0,001) etkide bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli tohum uygulama ve dozlariin tuz stresi altinda patlicanda tohum
Ortalama ¢imlenme siiresine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 7 2.190 211.949 0.000™"
Tuz 2 21.775 2107.439 0.000™"
Uygulama x Tuz 14 0.522 50.565 0.000™"
Hata 72 0.010

Toplam 95

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Ortalama degerlere bakildiginda tuz stresinin patlicanda tohum ortalama g¢imlenme
stiresini istatistiksel anlamda olumsuz etkiledigi ve en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi
6.91 giin ile 150 pM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Her tuz seviyesi kendi
icerisinde degerlendirildiginde genellikle tohum uygulamalarinin kontrol uygulamasina
gore ortalama ¢imlenme siiresini artirdigi gézlemlenmistir. 75 uM NaCl sartlarinda en
yiiksek Ortalama ¢imlenme siiresi 0.50 uM (6.44) Tiamin uygulamasinda goriiliirken,
150 uM de ise en yiiksek Ortalama ¢imlenme siiresi 8.44 ile kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Saf su uygulamasi da kontrole gore Ortalama ¢imlenme siiresi lizerine

olumsuz etki gostermistir.

Cizelge 4.4. Farkli tohum uygulama ve dozlarinin tuz stresi altinda patlicanda tohum
Ortalama ¢imlenme siiresine etkisi (giin)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAMA
0 75 150

KURU TOHUM - 5.82a”" 6.36ab™ 8.44a™ 6.87T A"

Hidropriming - 542D 594c 7.14b 6.17 C

GB 5 uM 491c 553e | 6.56de 5.67 EF
10 pM 5.00 ¢ 6.29b 6.48 e 5.92D
25 uM 498c | 5.61de | 6.61cde 5.74 E

Tiamin 0.50uM 5.90a 6.44a  6.72cd 6.35B
0.75puM 5.45b 5.70d 6.50 e 5.88 D
1.00 uM = 4.67d 5.31f 6.80 C 5.59 F

ORTALAMA 527C™ | 590B @ 6.91A

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok oOnemli; aymi siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda

istatistiki anlamda bir fark yoktur
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4.2.1. Yaprak alani (cm?)

Cizelge 4.5’de tohum ve tuz uygulamalariin patlicanda yaprak alani iizerine etkisini
gosteren varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir. Ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge
4.6’da sunulmustur. Tohum ve tuz uygulamalari ile bunlarin interaksiyonunun yaprak

alan1 degerlerini istatistiksel anlamda (p<0,001) etkilemistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda yaprak alanina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 40.986 195598 | 0.000
Tuz 2 3356.506 16018.354 | 0.000™
Uygulama x Tuz 12 29.710 141.787 0.000™"
Hata 42 0.210

Toplam 62

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Ortalama degerlere bakildiginda tuz stresinin patlicanda yaprak alanini istatistiksel
anlamda olumsuz etkiledigi ve en diigiik ortalama yaprak alant 150 pM NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir. Her tuz seviyesi kendi igerisinde degerlendirildiginde
genellikle tohum uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore yaprak alanini arttirdigi
gozlemlenmistir. 75 ve 150 uM NacCl sartlarinda en yiiksek yaprak alani sirastyla 7.51
ve 2.45 cm? ile 0.75 uM Tiamin uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda yaprak alanina
etkisi (cm?)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 16.37e¢"™ 547 0.00 728 F
4 4

GB 5 uM 19.03d 6.69b = 0.00d 8.57E
10 pM 25.55 ¢ 523d @ 1.27c 10.68 D
25 uM 33.26a 6.23¢c | 1.41b 13.64 A

Tiamin 0.50 26.21 ¢ 741a @ 0.00d 11.21C
pM
0.75 2591 ¢ | 75la | 245a 11.96 B
uM
1.00 28.07b | 6.44bc @ 0.00d 11.50 C
uM

ORTALAMA 24.91 643B @ 0.73C
A

*¥*% p<0.001 olasilik diizeyinde c¢ok Onemli; ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

4.2.2. Yaprak sayisi

Tohum ve tuz stresi uygulamalarinin patlicanda yaprak sayisi iizerine etkisini gosteren
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge 4.8’de
sunulmustur. Cizelge 4.7 incelendiginde tohum ve tuz uygulamalari ile bunlarin
interaksiyonunun yaprak sayisi tizerine onemli seviyede (p<0,001) etkide bulundugu

goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda yaprak sayisina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 12.654 965.816 0.000"
Tuz 2 143.162 | 10927.110 0.000""
Uygulama x Tuz 12 4.372 333.690 0.000™
Hata 42 0.013

Toplam 62

*#* p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli



31

Calismada, yaprak sayisinin artan tuz stresi ile azaldigi, en diisiik ortalama yaprak sayisi
1.08 adet ile 150 uM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. GB ve Tiamin uygulamalari
genellikle her tuz seviyesinde yaprak sayisi tizerine olumlu etki gostermistir. Kontrol (0
NaCl uM) ve 75 uM sartlarinda en yiiksek yaprak sayis1 25 uM GB, 150 uM NaCl tuz
stresi sartlarinda ise en yiiksek yaprak sayis1 10 uM GB uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda yaprak
sayisina etkisi (adet/bitki)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 420d™  1.90f™ 0.00d™ 203 F™
GB 5 uM 8.72b | 3.30c¢ 1.03 ¢ 4.35C
10pM  8.90ab  3.70b 2.13a 491 A
25 uM 905a @ 3.98a 1.03 ¢ 4.69B
Tiamin 0.50pM 420d | 2.72d 1.00 ¢ 2.64 DE
0.75puM 442c | 247e 1.30b 2.73D
1.00pM 4.17d 2.45¢ 1.08 ¢ 257E
ORTALAMA 6.24 A™  293B @ 1.08C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok Onemli; ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

4.2.3. Govde uzunlugu

Cizelge 4.9°da tohum ve tuz uygulamalarmin patlicanda gévde uzunlugu {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 goriilmektedir. Cizelge 4.9 incelendiginde
tohum ve tuz uygulamalar ile bunlarin interaksiyonunun gdévde uzunlugu iizerine

istatistiksel anlamda (p<0,001) 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda govde
uzunluguna etkisini gésteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.915 34.706 0.000™"
Tuz 2 298.280 11312.075 | 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 0.399 15.116 0.000™
Hata 42 0.026

Toplam 62

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Tuz stresinin patlicanda gévde uzunlugunu 6nemli diizeyde etkiledigi ve bu etkinin
olumsuz oldugu belirlenmistir. En diisiik ortalama gévde uzunlugu 1.09 cm ile 150 uM
NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresinin olmadig sartlarda en fazla gévde
uzunlugu degeri 8.92 c¢cm ile 1.00 uM Tiamin, 75 ve 150 uM NacCl sartlarinda ise en
yiiksek degerler 0.75 uM Tiamin uygulamasinda saptanmustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda gévde
uzunluguna etkisi (cm)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 855ab™ 2.85¢" 0.00d™ 380D
GB 5uM 8.42bc = 3.40b | 1.00c 4.27BC
10 pM 8.00 ¢ 3.40b | 127b 4.22C
25uM | 830bc  3.37b | 1.07bc 4.24C
Tiamin 0.50pM 832bc = 3.30b | 1.12hbc 4.24C
0.75pM 865ab 3.78a  2.20a 4.88 A
1.00pM  892a  332b | 1.0lc 4.42B
ORTALAMA 845A™  335B @ 1.09C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde c¢ok Onemli; ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur
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4.2.4. Govde ¢ap1

Tohum ve tuz uygulamalariin patlicanda gévde gap1 tizerine etkisini gosteren varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge 4.12°de
sunulmustur. Cizelge 4.11 incelendiginde tohum ve tuz uygulamalar1 ile bunlarin
interaksiyonunun goévde capi ilizerine 6nemli seviyede (p<0,001) etkide bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda gévde gapina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.198 113.717 0.000™"
Tuz 2 8.301 4771.427 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 0.114 65.362 0.000™"
Hata 42 0.002

Toplam 62

**%* p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Ortalama degerlere bakildiginda tuz stresinin patlicanda gdvde capini istatistiksel
anlamda olumsuz etkiledigi ve en diisik govde g¢apt 0.73 mm ile 150 uM NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresi kosullarinda (75 ve 150 uM NacCl) genellikle
tohum uygulamalarinin  kontrol uygulamasmma gore govde c¢apimi artirdig

gozlemlenmistir. En yiiksek degerler 0.75 uM Tiamin uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda gévde ¢apina
etkisi (mm)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAMA
0 75 150
Hidropriming - 2.00ab™ 1.00 | 0.00 f™ 1.00 E™
o

GB 5 uM 1.95 bc 1.24a | 0.76d 1.32C
10 pM 1.90 ¢ 1.14b | 087c 1.30C
25 uM 2.04a 1.12b | 0.73d 1.30C

Tiamin 0.50 uM 2.05a | 120ab 091b 1.39B
0.75uM  2.00ab 1.24a @ 1.15a 1.46 A
1.00 pM 1.80d 1.12b | 0.68e 1.20 D

ORTALAMA 1.96 A™ | 115B @ 0.73C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok oOnemli; ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

4.2.5. Fide yas agirhk

Calismamizda fide yas agirlig1 iizerine tohum ve tuz uygulamalariin etkisini gdsteren
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Tohum ve tuz uygulamalar ile
bunlarin interaksiyonunun fide yas agirligi lizerine 6dnemli seviyede (p<0,001) etkide

bulundugu saptanmstir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda fide yas
agirhigina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.028 63.560 0.000™
Tuz 2 12.536 28408.414 | 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 0.005 11.596 0.000™"
Hata 42 0.000

Toplam 62

*#% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli
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Cizelge 4.14’de tuz stresi kosullarinda tohum uygulamalarina ait ortalama degerler
goriilmektedir. Tuz stresi patlicanda fide yas agirligini istatistiksel anlamda olumsuz
etkilemis ve en diisiik fide yas agirligr 0.08 g ile 150 uM NaCl uygulamasinda tespit
edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek fide yas agirhigr 25 uM GB ve
0.50 uM Tiamin uygulamalarinda tespit edilmistir. 150 uM NaCl kosullarinda en fazla
fide yas agirhigi 0.15 gile 25 uM GB uygulamasinda saptanmustir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.14. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda fide yas
agirligina etkisi (g)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 1.35d™ 0.18c¢™  0.00 ™ 051E™
GB 5 uM 159a @ 0.3la 0.06 d 0.65 AB
10 pM 1.47bc = 0.26b 0.12b 0.61C
25 uM 157a @ 0.30a 0.15a 0.67 A
Tiamin 050uM 1.60a 029ab 0.08c 0.66 A
0.75uM 150b | 0.29ab | 0.12b 0.64 B
1.00pM 145c  0.27ab | 0.04e 0.59D
ORTALAMA 150 A™  0.27B | 0.08C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok Onemli; ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

FIDE YAS AGIRLIGI

TUZ-0 TUZ-75 TUZ-150

1.8
16
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Saf su GB-5puM  GB-10uM  GB-25 pM  Tiamin-0.50 Tiamin-0.75 Tiamin-1.00
M UM UM

Uygulama

Sekil 4.1. Farkli hormon uygulamalariin tuz stresi altinda patlicanda fide yas agirligina
etkisi (g)
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4.2.6. Fide kuru agirhk

Cizelge 4.15°de laboratuar kosullarinda yiriitilen denemede tohum ve tuz
uygulamalarinin patlicanda fide kuru agirlig1 iizerine etkisini gosteren varyans analiz
sonuglar1 gosterilmistir. GB ve tiamin uygulamalari ile tuz uygulamalarinin ve bunlarin
interaksiyonunun fide kuru agirligi iizerine istatistiksel anlamda (p<0,001) Onemli

seviyede etkide bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda fide kuru
agirligina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.011 63.565 | 0.000""
Tuz 2 0.130 746.170 | 0.0007
Uygulama x Tuz 12 0.003 15.206 | 0.000™"
Hata 42 0.000

Toplam 62

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Caligmada ortalama degerler dikkate alindiginda tuz stresinin patlicanda fide kuru
agirh@ini istatistiksel anlamda olumsuz etkiledigi ve en diisiik ortalama fide kuru
agirhg 0.11 g ile 150 mM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Yine uyulmamalar
bakimindan degerlendirildiginde GB ve Tiamin uygulamalarinin su uygulamasina gore

fide kuru agirligini olumlu etkiledigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.2).
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Cizelge 4.16. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda fide kuru
agirligina etkisi (g)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 0.247b™"  0.014 0.000 | 0.087C™
b b
GB 5 uM 0.277a | 0.150a 0.120a | 0.182 AB

10 pM 0.240b 0.147a | 0.143a | 0.177 AB
25 pM 0.280a 0.153a | 0.120a | 0.184 A
Tiamin 0.50 pM 0.270a 0.153a  0.127a | 0.183 AB
0.75uM | 0.243Db 0.150a | 0.133a | 0.176 AB
1.00 pnM = 0.233D 0.150a | 0.127a 0.170B
ORTALAMA 0.256 0.131B | 0.110C
AR

**% p<0.001 olasilik diizeyinde cok Onemli; ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

FIDE KURU AGIRLIGI

TUZ-0 TUZ-75 TUZ-150

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Saf su GB-5uM  GB-10 pM  GB-25 puM  Tiamin-0.50 Tiamin-0.75 Tiamin-1.00
UM LM UV

Uygulama

Sekil 4.2. Farkli hormon uygulamalarmin tuz stresi altinda patlicanda fide kuru
agirhigina etkisi (g)
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4.2.7. Kok uzunlugu

Tohum ve tuz uygulamalarinin patlicanda kok uzunlugu iizerine etkisini gosteren

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.17°de, ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge

4.18’de sunulmustur. Cizelge 4.17 incelendiginde hormon ve tuz uygulamalar ile

bunlarin interaksiyonunun kok uzunlugu iizerine onemli seviyede (p<0,001) etkide

bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda

uzunluguna etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

kok

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 4.617 113.090 0.000™"
Tuz 2 82.219 2013.751 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 4.356 106.683 0.000™"
Hata 42 0.041

Toplam 62

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Tuz stresi patlican fidelerinde kok uzunlugunu olumsuz etkilemis ve en diisiik kok

uzunlugu 4.69 cm ile 150 uM NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. 75 uM ve 150 uM

NaCl uygulanan ortamlarda yetistirilen patlican fidelerinde en yiiksek kdk uzunlugu 5

uM GB uygulamasinda (7.10 ve 5.82 c¢m) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok
uzunluguna etkisi (cm)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 8.92a"  6.27b™ 0.00d™ 506D
GB 5uM 8.77 ab 7.10 a 5.82a 7.23 A
10 pM 8.53b 6.47b 5.55b 6.85 BC
25 M 8.50b 6.48 b 5.25¢ 6.74 C
Tiamin 0.50 uM | 8.75ab 6.36 b 5.18¢ 6.76 C
0.75uM 852b | 6.78ab  5.30¢c 6.87 BC
1.00pM 852b = 6.75ab | 5.72ab 6.99 B
ORTALAMA 8.64 A™ | 6.60B @ 4.69C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde c¢ok Onemli; ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

4.2.8. Kok yas agirhgi

Calismada tohum ve tuz uygulamalarinin patlicanda kok yas agirligi iizerine etkisini
gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.19’da  verilmistir. Cizelge 4.19
incelendiginde tohum ve tuz uygulamalari ile bunlarin interaksiyonunun kok yas agirlig

lizerine 6nemli seviyede (p<0,001) etkide bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok yas
agirligina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI ' S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.016 | 79.297 0.000™
Tuz 2 0.887 4331.372 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 0.004 | 21.968 0.000"*
Hata 42 0.000

Toplam 62

*#% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Denemeden elde edilen verilere gore NaCl konsantrasyonundaki artisa paralel olarak
kok yas agirh@inin azaldigi, ve en diisiik kok yas agirligimin 0.10 g ile 150 uM NacCl
uygulamasinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda en
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yiiksek kok yas agirligt 0.29 g ile 5 uM GB ve 0.50 uM tiamin uygulamasinda
belirlenmistir. Denemede kullanilan tohum uygulamalariin tuz stresinin kok yas

agirlig iizerindeki olumsuz etkisini azalttigi tespit edilmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.3).

Cizelge 4.20. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok yas
agirligina etkisi (g)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 0.37¢™ | 0.15e™  0.00c™ 0.17 D™
GB 5 uM 047b | 028a | 0.12ab 0.29 A
10pM | 054 a 0.16de 0.12ab 0.27B
25 pM 053a | 0.18cd 0.13a 0.28 AB
Tiamin 050 uM 055a  021b = 011b 0.29 A
0.75uM 054a  0.19bc 0.12ab 0.28 AB
1.00pM = 0.48b  0.17cde 0.12ab 0.25C
ORTALAMA 0.50A™  019B @ 0.10C

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok Onemli; ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

KOK YAS AGIRLIGI

TUZ-0 TUZ-75 TUZ-150

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Saf su GB-5pM  GB-10 pM  GB-25 pM  Tiamin-0.50 Tiamin-0.75 Tiamin-1.00
UM LM LM

Uygulama

Sekil 4.3. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok yas agirligina
etkisi (g)
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4.2.9. Kok kuru agirhgi

Tohum ve tuz uygulamalarinin patlicanda kok kuru agirligr lizerine etkisini gosteren
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.21°de, ortalamalara ait farkliliklar ise Cizelge
4.22’de sunulmustur. Cizelge 4.21 incelendiginde tohum ve tuz uygulamalari ile
bunlarin interaksiyonunun kok kuru agirligi tizerine 6nemli seviyede (p<0,001) etkide

bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok kuru
agirligina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI | S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 6 0.006 97.504 | 0.000
Tuz 2 0.065 1053.026 | 0.000™"
Uygulama x Tuz 12 0.001 13.197 | 0.000™"
Hata 42 6.190E-05

Toplam 62

**%* p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Ortalama degerlere bakildiginda tuz stresinin patlicanda kék kuru agirligini istatistiksel
anlamda olumsuz etkiledigi ve en diisiik kok kuru agirligi 0.037 g ile 150 uM NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir. Her tuz seviyesi kendi igerisinde degerlendirildiginde
genellikle tohum uygulamalarinin kontrol uygulamasma goére kok kuru agirligim
artirdig1 gézlemlenmistir. 75 pM tuz sartlarinda en yiiksek kok kuru agirligr 25 uM GB
uygulamasinda (0.130 g) goriiliirken, 150 puM de ise en yiiksek kok kuru agirlig: 0.067 g
ile 0.75 uM tiamin uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22, Sekil 4.4).
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Cizelge 4.22. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kdk kuru
agirligina etkisi (g)

UYGULAMALAR TUZ SEVIYELERI ORTALAM
0 75 150 A
Hidropriming - 0.090 d™ ' 0.023¢™ | 0.000 0.038 C™
e

GB 5 uM 0.147c | 0.067d | 0.050 b 0.088 B
10 pM 0.160b | 0.120ab = 0.047b 0.109 A
25 M 0.157b | 0.130a @ 0.023c 0.103 A

Tiamin 0.50 pM 0.173 a 0.110 0.043 b 0.109 A

abc

0.75 nM 0.160b | 0.107 bc | 0.067 a 0.111 A
1.00 pM 0.150bc = 0.093c = 0.027c 0.090 B
ORTALAMA 0.150 0.093B | 0.037C
A***

**% p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok Onemli; ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiki anlamda bir fark yoktur

KOK KURU AGIRLIGI

TUZ-0 TUZ-75 TUZ-150
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Saf su GB-5uM  GB-10 uM  GB-25 M Tiamin-0.50 Tiamin-0.75 Tiamin-1.00
M M M
Uygulama

Sekil 4.4. Farkli hormon uygulamalarinin tuz stresi altinda patlicanda kok kuru
agirligina etkisi (g)
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5. TARTISMA ve SONUC

Abiyotik stresler tiim diinyada bitki biiylimesine ve {iriin verimliligine temel tehdit
olarak kabul edilmektedir. Bitkisel iiretimi olumsuz etkileyen stres sartlarinin verimde
%50 den daha fazla azalmaya sebep oldugu belirtilmistir (Maggio et al. 2002).
Tuzluluk, bitki fizyolojisinin ve biyokimyasinin hemen hemen her yoniinii olumsuz
yonde etkiler ve verimi Onemli Ol¢lide azaltir. Bu durum tarimsal iretimi ve
verimliligini sinirlayan baslica gevresel faktore yonelik en ciddi tehdittir (Ashraf et al.
2008; Munns and Tester 2008). Bu c¢alisma; patlicanda, Glisin betain ve Tiaminin
uygulamalarinin tuzlu kosullarda tohum ¢imlenmesi ile fide biiylimesi iizerine etkisini

belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

Calismada, Farkli hormon ve tuz seviyesi uygulamalarinin patlicanda tohum ¢imlenmesi
ve fide gelisimini 6nemli seviyede etkiledigi saptanmistir. Tuzluluk seviyesindeki artisla
birlikte tohumda ¢imlenme orani azalmig ¢imlenme hizi artmistir. Benzer sekilde tuz
stresindeki artiga paralel olarak patlican fidelerinde fide boyu, gdvde ¢ap1, yaprak sayisi,
yaprak alani, klorofil igerigi, toprak iistii yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirliginin
azaldig tespit edilmistir. Bununla birlikte, tohum uygulamalarinin tuz stresinin neden
oldugu bu olumsuz etkiyi kontrol uygulamasina gore azalttig1 belirlenmistir (Cizelge

42,4.4,46.,4.8,4.10,4.12,4.14,4.16, 4.18, 4.20, 4.22).

Patlicanin tuz stresine orta derecede duyarli oldugu bildirilmektedir (Heuer et al. 1986;
Savvas and Lenz 1996). Bununla birlikte, tuz stresine tolerans patlican ¢esitlerine gore
degismektedir (Unlukara et al. 2010). Patlicanda %50'ye varan verim kayb1 8.5 dSm
toprak tuzlulugunda gozlenmistir (Shalhevet et al. 1983). Chartzoulakis and Loupassiki
(1997), ilk biiyiime asamalarinin, yani ¢imlenme ve fide asamalarinin, patlicanda
tuzluluk stresine en duyarli sathalar oldugu sonucuna varmistir (Akinci et al. 2004).
Ornegin, tuz (NaCl) stresi, ortalama ¢imlenme siiresi ve oraninda, fide-kdk taze ve
kuru agirliklarinda , fide-kok uzunlugunda, fide-kok taze ve kuru agirlhiginda ve yaprak
alaninda 6nemli bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir (Akinci et al. 2004).

Tipirdamaz ve Ellialtioglu (1997), tuz stresinin patlican fideleri iizerindeki etkilerinin
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inceledikleri ¢aligmada, stres kosullarinda bitki boyu, kuru madde miktar1 ve klorofil
iceriginde azalma meydana geldigi bildirilmistir. Yasar vd. (2006) c¢aligmalarinda, 50
uM iizerindeki tuz dozlarinda patlicanda siirgiin uzunlugu, yaprak alani, yaprak kuru
maddesi gibi biiylime parametrelerinde azalma oldugu bildirilmektedir. Ayrica Yasar
(2003) patlicanda gergeklestirmis oldugu c¢alismasinda, tuz uygulamasi ile birlikte
bitkilerde bitki boyu, yaprak alani, bitki kuru agirlig1 gibi vejatatif gelisme diizeylerinde

azalmalar meydana geldigini bildirmistir.

Calisgmamizda, GB ve Tiamin uygulamalarinin tohum ve fide déneminde patlicanda tuz
stresinin olumsuz etkilerini azalttig1 tespit edilmistir. Bulgularimiza paralel olarak
triptofan (Gerekli 2015), IAA ve IBA (Igbal and Ashraf 2007), melatonin (Li et al.
2012), GB (Sirik¢i 2010; Abbas et al. 2010), GA, kinetin ve etilen (Cavusoglu vd
2007), 24-epibrassinolide (EBR) (Ding et al. 2012), Jasmonic acid (JA) (Manar et al.
2013) ve Salisilic acid (SA) (Khodary 2004) gibi birg¢ok bitki biiyiimesini diizenleyicisi

patlican gibi bir ¢ok bitki tiirlinde tuz stresinin olumsuz etkisini azalttig1 bildirilmistir.

Abbas et al. (2010) yiiriittiikleri bir arastirmada, tuzlu kosullarda yetistirilen iki patlican
cesidinde GB ve seker pancari ekstrat uygulamalarin tuz stresinin olumsuz etkisini
azalttigini ileri stirmislerdir. Benzer sekilde, piringte (Cha-um and Kirdmanee 2010),
domateste (Li et al. 2011) ve biberde (Korkmaz and Sirik¢i 2011) GB uygulamalarinin
cesitli stres faktorlerinin olumsuz etkilerini azalttig1 tespit edilmistir. GB, enzimlerin ve
kompleks proteinlerin kuaterner yapilarinda yer almasi, fotosentetik yapilarin
lipitlerinin stabilize edilmesinde ve stres kosullari altinda membranlarin durumunu
korunmasinda yer almaktadir (Papageogiou and Murata 1995; Xing and Rajashekar
1999).

Tuz stresinin zararli etkisiyle basa cikabilmek ve bitki biiylimesini ve verimliligini
tyilestirmek icin mekanik, kimyasal ve biyolojik dahil olmak iizere bircok strateji
Onerilmistir. Son zamanlarda, stres altindaki bitkilere GB iceren organik ve inorganik
kimyasallarin eksojen uygulanmalar1 dikkat ¢ekmistir (Habib et al. 2012). GB'nin bitki

biiyiimesi iizerindeki etkisi, tuz stresi ile indiiklenen toksisiteyi noétralize etmekten
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kaynaklaniyor olabilir. Bulgularimiz GB uygulamasinin tuz stresinin patlicanin
biiyiimesi tizerindeki olumsuz etkisini iyilestirdigini tespit eden Abbas et al. (2010)’in
bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Bitkilerde Tiamin olusumu, yapraklar, ¢igekler, meyveler, tohumlar, kokler, yumru
kokler ve sogan gibi organlara yayillmistir. Bitkilerde, Tiaminin onemli metabolik
aktiviteler igin kofaktdr rolii oynadigi bilinmektedir (Colinas and Fitzpatrick 2015).
Tiaminin, bitkinin birincil diizenleyici sisteminde onemli bir rol oynayan temel bir
diizenleyici oldugu bildirilmektedir (Bocobza and Aharoni 2014). Ayrica arastirmacilar
bitkilerde, Tiamin, abiyotik ve biyotik streslere karsi bir tepki molekiilii olarak rol
oynadigimi ve Tiamin igeriginin arttirilmasimin strese karsi direnci artirabilecegini
belirtmislerdir (Dong et al. 2016). Ayrica Tiaminin antioksidan kapasiteye sahip oldugu
rapor edilmistir (Asensi-Fabado and Munné-Bosch 2010).

Calismamizda, tuz stresinin patlicanda tohum g¢imlenmesi ve fide biiylimesini olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, GB ve Tiamin tohum uygulamalari tuz stresi
altinda yetistirilen patlican fidelerinde incelenen bu parametreleri uygulama yapilmayan
kontrole gore iyilestirmis ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttigi belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore tohumdan uygulanan Tiamin ve GB patlicanda
tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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