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OZET

TUZ STRESI VE ALKALI KOSULLARDA FARKLI ANACLAR UZERINE
ASILAMANIN PATLICANDA VERIM, KALITE VE BiYOKIMYASAL ICERIGE
ETKISI

Polat, Emine
Doktora, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof.Dr. Naif GEBOLOGLU
Ekim, 2025 286 sayfa

Bu c¢alisma, patlicanda asilamanin tuz ve alkali stresi kosullarindaki etkilerini
belirlemek amaciyla 15 Nisan—1 Aralik 2025 tarihleri arasinda serada topraksiz tarim
kosullarinda yiirtitiilmiistiir. Denemede sekiz farkli patlican anac1 (AG38R Fi, AGR 703
Fi, Bogac Fi, Kingkong Fi, Hercules, Hikyaku F., Yula Fi, Hawk) ile ticari kiiltiir ¢esidi
Anamur RZ F. kullanilmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Tuz stresi denemesinde kontrol uygulamasi (NaCl 0) disinda 25 ve
50 mM NacCl dozlari, alkali stresi denemesinde kontrol uygulamasi (pH 6,5) disinda pH
8,1 ortami denenmistir. Calismada tuz kaynagi olarak %99 saflikta NaCl, alkali
kosullar1 olusturmak i¢cin %99 saflikta NaHCO3 kullanilmistir. Her iki stres denemesi,
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii kurulmustur. Deneme siiresince
bitkilere modifiye edilmis Hoagland besin ¢6zeltisi uygulanmistir. Calisma kapsaminda
bitki boyu, govde ¢api, biyomas, yaprak indeksi igerigi, fizyolojik bozukluk, makro ve
mikro besin elementi igerikleri, antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT, APX),
MDA, H:0: ve prolin diizeyleri incelenmistir.

Tuz stresi pazarlanabilir verimi 6nemli diizeyde azaltmig, kontrol ortaminda 192,16 t/ha
olan verim 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla 130,67 ve 95,69 t/ha olmustur.
Benzer durum erkenci verimde de yasanmustir. Meyve agirhigi, govde ¢api, bitki boyu
ve biyomas da tuz stresine bagli olarak azalmis, kontrol ortaminda 34,48 kg/bitki olan
biyomas 50 mM NaCl ortaminda 20,07 kg/bitki’ye gerilemistir. Ayrica, bazi1 anaglar
klorofil igerigini ve kalite parametrelerini daha iyi korumustur. Tuz stresine bagl olarak
bitki boyu 4,66 m’den 3,32 m’ye diismiistiir. Yaprak klorofil indeksi (SPAD) ise 53,97-
55,54 arasinda degismistir. Tuz stresi patlican yapraklarinda antioksidan enzim
aktivitelerini 6nemli 6l¢iide artirmistir. SOD 130,35 U/g’dan 365,35 U/g’a (%180 artis),
CAT 278,91 uM’den 537,73 uM’a (%92,7 artis), APX 3,62 pM/dk/mg’dan 6,68
uM/dk/mg’a (%84,6 artis), MDA 4,34 uM/g’dan 10,69 uM/g’a yiikselmistir. Makro ve
mikro besin elementlerinin alimi tuz stresine bagl olarak O6nemli diizeyde azalirken
asilama ile bu etki onemli 6l¢lide smirlanmistir. Na birikimi ise artmig, ancak asilama
Na almmi smirlandrmistir. Stres uygulamalart ayni zamanda o6nemli fizyolojik
bozukluklara yol agmis, buda kalite kayiplarima ve verimde ciddi kayiplara neden
olmustur.

Alkali stres pazarlanabilir verimde onemli azaliglara neden olmus, kontrol ortaminda
215,21 t/ha olan verim alkali kosullarda ortalama %26 azalarak 158,22 t/ha diizeyine
inmigstir. Erkenci verimde %54’lik diislis, meyve sayisinda %28 azalma ve meyve
agirhigmda %9,6 gerileme kaydedilmistir. Bitki boyu %16,5 azalarak 4,03 m’ye, gdvde
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cap1t ve biyomas sirastyla %14,2 ve %26,5 oranlarinda diisiis gostermistir. Biyomas
kontrol ortaminda 33,30 kg/bitki iken alkali ortamda 24,49 kg/bitki’ye gerilemistir.
Alkali stres, patlican yapraklarinda antioksidan savunma sistemlerini aktive etmig; SOD
aktivitesi %119,1, CAT %67,4 ve APX %70’in lizerinde artmistir. MDA igerigi %79,7
oraninda artarken, prolin %127,2, H.0: ise %71,2 yiikselmistir. Bu durum, alkali stresin
oksidatif stres yiikiinli artirdigin1 gostermektedir. Makro besin elementleri (P, K, Ca,
Mg) ve mikro besin elementleri (Fe, Cu, Zn, B, Mn) alkali stres altinda anlaml1 diizeyde
azalmistir. Buna karsm asilama ile besin alimindaki azalma sinirlandirilmis,
yapraklardaki Na birikimi azaltilmig, K/Na ve Ca/Na oranlar1 daha dengeli seyretmistir.
Alkali stres, meyve kabuk rengi bozuklugu, kabarma, tohumlu meyve ve ¢icek burnu
curtikliigii gibi fizyolojik bozukluklar1 artirmistr. Bu bozukluk oranlart %4-5
diizeylerinden %9-12’ye kadar c¢ikmistir. Asilama, bu bozukluklarin siddetini
azaltmada etkili olmus, kalite kayiplarini sinirlamigtir.

Anaclar tizerinde yiirlitilen ¢alismada tuz ve alkali stresi biiylime parametrelerini
onemli diizeyde azaltmus, tuz stresinde bitki boyu %30, govde ¢ap1 %25, biyomas %35
azalma meydana gelirken, alkali stresinde de benzer baskilayici etki goriilmiistiir. Stres
kosullarinda bazi anacglar %15-20 daha az kayip yasarken, duyarli anaglarda %40’a
varan kayiplar kaydedilmistir. Potasyum ve fosfor alimi %20-30 oraninda azalmas,
tolerant anaglar bu kayiplar1 %10-15 diizeyinde sinirlayabilmistir. Benzer durum mikro
besin elementlerinde de gbzlenmis, tuz stresine bagh olarak Fe igerigi %35,1, Cu
%27,8, Zn %39,8 ve B %27,3 oranlarinda azalmistir. Alkali stres de benzer sekilde
element igeriklerini diisiirmiistiir. Stres kosullarinda anag¢ yapraklarda prolin igerigi tuz
stresinde %142, alkali stresinde %105 oraninda artmmstir. Benzer sekilde stres
kosullarinda H-O: diizeyinde %157, MDA birikiminde %171 artis meydana gelmistir.
Antioksidan savunma sistemleri stresle birlikte aktive olmus, SOD %213, CAT %385 ve
APX %100 artig gostermistir.

Calismada tuz ve alkali stresi incelenen parametrelerin tiimiinde kayiplara yol acarken,
asilama ile bu kayiplar 6nemli diizeyde azaltilmis, 6zellikle S. torvum orijinli Hawk ve
Hercules anaglar1 ile Boga¢ Fi, AG38R F: anaglar1 tuz ve alkali stresine kars1t 6nemli
diizeyde koruma saglamistir. Domates anaci olan KingKong F: as1 uyusmasinda
yasanan sorunlar nedeniyle etkili olmazken, Yula Fi anaci da en zayif ana¢ olmustur.
Asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler KingKong Fi ve Yula Fi anacglar1 gibi en zayif
uygulamalar olmustur. Sonu¢ olarak, bu ¢alismada tuz ve alkali stresinin patlicanda
bitki gelisimi, verim, fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerde 6nemli kayiplara yol
actigini, ancak tolerant anaglar iizerine agilamanin bu olumsuz etkileri 6nemli 6l¢lide
azaltarak tuz ve alkali stresine karsi toleransin artirilmasinda etkili bir strateji oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali stresi, Anag¢, Asilama, Enzim aktivitesi, Patlican,

Siirdiiriilebilir tarim, Tuz stresi
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ABSTRACT

EFFECT OF GRAFTING ON DIFFERENT ROOTSTOCKS ON YIELD, QUALITY
AND BIOCHEMICAL CONTENT OF EGGPLANT UNDER SALT STRESS AND
ALKALINE CONDITIONS

Polat, Emine
Doctorate, Horticulture Department
Advisor: Prof.Dr. Naif GEBOLOGLU

October, 2025 + 286 pages

This study was conducted in a greenhouse under soilless conditions between April 15
and December 1, 2025, to determine the effects of grafting on eggplant under salt and
alkaline stress conditions. Eight different eggplant rootstocks (AG38R Fi, AGR 703 Fi,
Bogag Fi, Kingkong Fi, Hercules, Hikyaku Fi, Yula Fi, and Hawk) and the commercial
cultivar Anamur RZ F: were used as plant material in the experiment. Non-grafted and
self-grafted plants were evaluated as control groups. In the salt stress experiment, 25
and 50 mM NaCl doses were used in addition to the control treatment (0 mM NaCl). In
the alkaline stress experiment, a pH level of 8.1 was tested alongside the control
treatment (pH 6.5). NaCl (99% purity) and NaHCOs (99% purity) were used to induce
salt and alkaline conditions, respectively. Both trial were established in a randomized
split-plot design with three replications. During the experiment, plants were supplied
with a modified Hoagland nutrient solution. Parameters assessed included such as plant
height, stem diameter, biomass, leaf chlorophyl index (SPAD), physiological disorders,
macro and micronutrient contents, antioxidant enzyme activities (SOD, CAT, APX),
MDA, H:z0-, and proline levels.

Salt stress significantly reduced marketable yield, decreasing from 192.16 t/ha under
control conditions to 130.67 and 95.69 t/ha under 25 and 50 mM NaCl, respectively. A
similar trend was observed in early yield. Fruit weight, stem diameter, plant height, and
biomass also decreased due to salt stress with plant biomass declining from 34.48
kg/plant (control) to 20.07 kg/plant under 50 mM NaCl. Additionally, some rootstocks
better maintained chlorophyll content and quality parameters. Plant height decreased
from 4.66 m to 3.32 m under salt stress, and the SPAD values ranged between 53.97
and 55.54. Salt stress significantly increased antioxidant enzyme activities in eggplant
leaves: SOD rose from 130.35 U/g to 365.35 U/g (180% increase), CAT from 278.91
uM to 537.73 puM (92.7% increase), and APX from 3.62 pM/min/mg to 6.68
uM/min/mg (84.6% increase). MDA increased from 4.34 uM/g to 10.69 uM/g. While
salt stress significantly reduced the uptake of macro and micronutrients, grafting largely
mitigated this effect. Sodium accumulation increased under salt stress, but was
restricted in grafted plants. Stress conditions also led to notable physiological disorders,
resulting in significant quality losses and yield reductions.

Alkaline stress also caused substantial reductions in marketable yield, decreasing from
215.21 t/ha (control) to an average of 158.22 t/ha under alkaline conditions (a 26%
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reduction). A 54% decline in early yield, 28% reduction in fruit number, and 9.6%
decrease in fruit weight were recorded. Plant height decreased by 16.5% to 4.03 m, and
stem diameter and biomass decreased by 14.2% and 26.5%, respectively. Biomass
declined from 33.30 kg/plant (control) to 24.49 kg/plant under alkaline conditions.
Alkaline stress activated antioxidant defense systems in eggplant leaves, increasing
SOD activity by 119.1%, CAT by 67.4%, and APX by over 70%. MDA content
increased by 79.7%, proline by 127.2%, and H.O. by 71.2%, indicating elevated
oxidative stress. The uptake of macro nutrients (P, K, Ca, Mg) and micronutrients (Fe,
Cu, Zn, B, Mn) was significantly reduced under alkaline stress. However, grafting
mitigated these reductions, reduced Na accumulation in leaves, and stabilized K/Na and
Ca/Na ratios. Alkaline stress also increased physiological disorders such as skin
discoloration, blistering, seeded fruit formation, and blossom-end rot, with incidence
rising from 4-5% to 9-12%. Grafting was effective in reducing the severity of these
disorders and limiting quality losses.

The study showed that salt and alkaline stresses significantly reduced growth
parameters of rootstocks Under salt stress, plant height, stem diameter, and biomass
decreased by 30%, 25%, and 35%, respectively, while similar suppressive effects were
observed under alkaline stress. Some rootstocks experienced 15-20% fewer losses
under stress, while sensitive rootstocks exhibited losses up to 40%. Potassium and
phosphorus uptake decreased by 20-30%, whereas tolerant rootstocks limited these
losses to 10-15%. A similar trend was observed for micronutrients; under salt stress, Fe
content decreased by 35.1%, Cu by 27.8%, Zn by 39.8%, and B by 27.3%. Alkaline
stress caused similar reductions. Under stress conditions, proline content in rootstock
leaves increased by 142% (salt) and 105% (alkaline). Similarly, H-O: levels increased
by 157% and MDA accumulation by 171%. Antioxidant defense systems were activated
under stress, with increases of 213% in SOD, 85% in CAT, and 100% in APX activities.

While salt and alkaline stresses caused losses in all evaluated parameters, these losses
were significantly reduced by grafting. In particular, rootstocks derived from S. torvum,
such as Hawk and Hercules, as well as Boga¢ Fi and AG38R Fi, provided substantial
protection against salt and alkaline stress. The tomato rootstock KingKong F: was
ineffective due to graft incompatibility, and Yula F: was identified as the weakest
rootstock. Non-grafted and self-grafted plants, as well as KingKong F: and Yula Fi,
were among the least effective treatments. In conclusion, this study demonstrated that
salt and alkaline stress cause significant reductions in growth, yield, physiological, and
biochemical parameters in eggplant. However, grafting onto tolerant rootstocks was
found to be an effective strategy to mitigate these negative effects and enhance
tolerance to salt and alkaline stress.

Keywords: Alkali stress, Rootstock, Grafting, Enzyme activity, Eggplant, Sustainable

Agriculture, Salt stress.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, tarimsal iiretimin artirilmasint zorunlu kilmaktadir.
Ancak iklim degisikligi, su kaynaklarinin kisitliligi, topraklarin bozulmasi ve ¢evresel
stres faktorlerinin artis1, tarimin siirdiiriilebilirligini ciddi bigimde tehdit etmektedir
(FAO, 2021). Bitkisel tiretimde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen abiyotik stres
faktorleri arasinda kuraklik, asir1 sicaklik, agir metal toksisitesi, tuzluluk ve alkalilik
bas1 ¢ekmektedir (Munns ve Tester, 2008). Bu stres kosullari, bitkilerin biiylime ve
gelisme stireglerinde fotosentez, solunum, su dengesi ve mineral besin alim1 gibi temel
fizyolojik mekanizmalar1 bozarak {iretim kayiplarina yol agmaktadir. Ozellikle sulamali
tarimin  yogun yapildig1 bdlgelerde tuzluluk ve alkalilik en Onemli smirlayict
faktorlerden biri haline gelmistir (Shrivastava ve Kumar, 2015).

Toprak tuzlulugu, toprak c¢ozeltisinde bulunan ¢6zlinmiis tuzlarin yiliksek
konsantrasyonlarda bulunmasi ile tanimlanir ve diinya genelinde yaklasik 800 milyon
hektarlik tarim alanini etkilemektedir (FAO, 2021). Tuzluluk, bitki koklerinde ozmotik
baskiy1 artirarak su alimimi giiglestirmekte, ayrica Na* ve Cl™ iyonlarmin toksik birikimi
nedeniyle hiicre metabolizmasin1 bozarak bitki gelisimini smnirlandirmaktadir (Munns
ve Gilliham, 2015). Bitkilerde iyon toksisitesi sonucu membran biitiinliigli bozulmakta,
reaktif oksijen tiirleri (ROS) artmakta ve oksidatif stres meydana gelmektedir (Zhu,
2001). Bunun yani sira tuzluluk temel besin elementlerinin alimimi engelleyerek iyon
dengesini bozmaktadir (Tester ve Davenport, 2003). Bu durum, fotosentetik etkinligin
azalmasina, klorofil kaybina ve sonugta ciddi verim diisiislerine neden olmaktadir.
Tuzlulugun yani sira, alkali stresi de bitkisel iiretimde 6nemli bir smirlayict faktordiir.
Alkali stresi genellikle NaHCOs; ve Na:COs gibi tuzlarin birikimi ile iliskilidir ve
pH’nin 8’in {izerine ¢ikmasiyla karakterize edilir. Yiiksek pH kosullari, besin
elementlerinin ¢ozliniirliigiinii ve alimin1 olumsuz etkilemekte, 6zellikle Fe, Mn, Zn ve
P gibi elementlerde yetersizliklere yol agmaktadwr (Li ve ark., 2010). Bu durum,
bitkilerde kloroz, zayif biiylime ve diisiik verim ile sonu¢lanmaktadir. Alkali stresin,
yalnizca ozmotik baski ve iyon toksisitesiyle degil, ayn1 zamanda kok ortamidaki pH
dengesizligiyle de iliskili olmasi, alkali stresini tuzluluktan farkli ve daha karmasik bir

stres faktorii haline getirmektedir (Guo ve ark., 2015). Nitekim ayni tuz



konsantrasyonlarinda, alkali stresin tuzluluk stresine gore daha siddetli biiyiime
kisitlamalarina yol agtigi rapor edilmistir (Shi ve Sheng, 2005).

Kiiresel 6lcekte degerlendirildiginde, tuzluluk ve alkalilik sorunu en ¢ok kurak ve yar1
kurak bolgelerde yogunlasmaktadir. FAO verilerine gore, sulanan tarim alanlarmin
%20’si tuzluluktan etkilenmis durumdadir ve bu oran giderek artmaktadir (FAO, 2021).
Giiney Asya, Orta Dogu, Akdeniz Havzasi ve Orta Asya iilkeleri hem iklim kosullari
hem de sulama uygulamalar1 nedeniyle risk altinda olan bolgeler arasinda yer
almaktadir (Evans ve ark., 2014). Tiirkiye gibi Akdeniz iklim kusaginda yer alan
iilkelerde ise diizensiz yagis rejimi, yiiksek buharlagsma oranlar1 ve kontrolsiiz sulama
uygulamalar1 topraklarin tuzlanma ve alkalilesme egilimini artirmaktadir (Kaya ve ark.,
2019). Ogzellikle sulama suyu kalitesinin diisiik oldugu bolgelerde Na® ve HCOs~
iyonlarinin  fazlaligt hem tuzluluk hem de alkalilik sorununu birlikte giindeme
getirmektedir.

Literatlirde yapilan calismalar, tuz ve alkali stresinin bitki biiylimesi tlizerindeki
etkilerini ayrmtili bigimde ortaya koymustur. Ornegin, Munns (2002) tuzluluk altinda
biiyiime gerilemesinin temel nedeninin ozmotik baski oldugunu, iyon toksisitesinin ise
uzun vadede biiylimeyi kisitladigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Shi ve ark. (2013)
alkali kosullarinda pH’nin yiiksek olmasinin iyon dengesizligini derinlestirdigini ve Fe
klorozunu tetikledigini bildirmektedirler. Kaya ve ark. (2019) Tiirkiye kosullarinda
yaptiklar1 ¢alismada, sulama suyu kaynakli tuzluluk ve alkalilik sorununun ozellikle
sebze lretiminde verim kayiplarma yol actigini, Li ve ark. (2010) yiiksek pH’nin fosfor
cokelmesine neden oldugunu ve bitkilerin P yetersizligi yasadigini belirlemislerdir. Bu
baglamda, tuz ve alkali stresinin bitkisel iiretimde yarattig1 sorunlarin anlasilmasi ve
¢oziim yollarnin gelistirilmesi biliylik Onem tasimaktadir. Geleneksel yontemler
arasinda tuz toleransli ¢esitlerin gelistirilmesi, sulama yonetiminin iyilestirilmesi, toprak
islah1 ve kimyasal diizenleyicilerin kullanim1 yer almaktadir (Qadir ve ark., 2007).
Ancak bu yontemlerin ¢cogu zaman maliyetli, sinirh etkiye sahip veya c¢evreye olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, son yillarda stres toleransini artrmak igin
biyoteknolojik ve fizyolojik temelli yaklagimlar 6n plana ¢ikmistir. Bunlardan biri de
sebze yetistiriciliginde yaygin sekilde kullanilan asilama teknigidir (Lee, 1994; Colla ve
ark., 2010).



Patlican (Solanum melongena L.), Solanaceae familyasinin dnemli tiirlerinden biri olup
diinya genelinde ekonomik degeri yiiksek sebzeler arasinda yer almaktadir. FAO (2021)
verilerine gore, patlicanin kiiresel iiretimi 57 milyon tonun tizerindedir ve Tiirkiye, Cin,
Hindistan ile birlikte 6nde gelen iiretici iilkeler arasinda bulunmaktadir. Ozellikle
Akdeniz havzasinda yaygin iiretim alanina sahip olan patlican sofralik tiiketimin yani
sira isleme sanayinde de degerlendirilmesi nedeniyle onemli bir pazara sahiptir (Daunay
ve Janick, 2007). Ancak patlican, fizyolojik olarak tuzluluk ve alkalilik gibi abiyotik
stres faktorlerine olduk¢a duyarl tiirlerden biridir (Colla ve ark., 2013a). Bu nedenle,
iretim alanlarinda karsilasilan stres kosullary, verim ve kalite kayiplarma yol agarak
tiretimin stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Tuz stresinin patlicandaki olumsuz etkileri ¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur. Kaya
ve ark. (2010) tuz stresinin patlicanda yaprak Na* birikimini artirdigini, K*/Na* oranmi
diisiirdiigiini ve bu durumun bitki metabolizmasinda dengesizliklere yol actigini,
Savvas ve Lenz (2000) ise patlicanda artan tuzluluk seviyelerinin meyve verimini
onemli Olgiide diisiirdiiglinii ve pazar kalitesini olumsuz etkiledigini rapor etmislerdir.
Alkali stres konusunda ise calismalar smirli olmakla birlikte, yliksek pH’nin demir
alimmi sinirlandirdig1 ve bu nedenle kloroz semptomlarmin yaygin olarak gorildigii
bildirilmistir (Li ve ark., 2010).

Bu olumsuzluklar1 azaltmak amaciyla uygulanan yontemlerden biri asilama teknigidir.
Asilama, Ozellikle Asya iilkelerinde uzun yillardir kullanilmakta olup, Avrupa ve
Akdeniz {lkelerinde de sebze iiretiminde giderek yaygmnlasmistir (Lee, 1994).
Baslangicta toprak kokenli hastaliklarla miicadele i¢cin gelistirilen bu teknik, zamanla
abiyotik stres kosullarma kars1 dayaniklilig1 artirmada da etkin bir ara¢ haline gelmistir
(Colla ve ark., 2010). Uygun ana¢ secimi, bitkinin kok sistemini gili¢lendirerek su ve
besin alimini artirmakta, iyon toksisitesine karsi koruma saglamakta ve bitkinin genel
fizyolojik dayaniklihigini gelistirmektedir (Rouphael ve ark., 2018).

Asilamanin tuz stresi kosullarinda sagladigi avantajlar bircok c¢alismada rapor
edilmistir. Estail ve ark. (2005), tuza dayanikli anaglara asilanan patlicanlarda Na*
birikiminin smirlandigini, K* ve Ca** aliminin ise arttigii, Colla ve ark. (2013b), asili
patlican bitkilerinde tuz stresi altinda bile daha yiiksek verim ve daha iyi meyve kalitesi
elde edildigini bildirmektedirler. Asili bitkilerde iyon homeostazinin korunmasi, su

kullanim etkinliginin artmast ve fotosentetik aktivitenin yiiksek kalmas1 stres



toleransinin baslica mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir (Schwarz ve ark., 2010).
Ayrica, prolin ve diger osmolitlerin birikiminin asili bitkilerde daha fazla oldugu, bunun
da hiicresel ozmotik diizenlemede Snemli rol oynadigi belirlenmistir (Colla ve ark.,
2010). Antioksidan savunma mekanizmalar1 da agilamanin 6nemli katkilarindan biridir.
Tuz stresi altinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 birikimi, hiicre membranlarina
zarar vererek lipid peroksidasyonuna yol a¢maktadir (Mittler, 2002). Ancak asili
patlican bitkilerinde siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD)
gibi enzimlerin aktivitesinin daha yiiksek oldugu, boylece oksidatif stresin etkilerinin
hafifletildigi rapor edilmistir (Talhouni ve ark., 2019). Bu bulgular, agilamanin yalnizca
iyon ve su dengesini degil, ayn1 zamanda hiicresel savunma sistemlerini de
giiclendirdigini gostermektedir. Alkali stres altinda asilamanin etkilerine dair bulgular
ise daha sinirli olmakla birlikte umut vericidir. Wu ve ark. (2020) yiiksek pH
kosullarinda asil1 bitkilerin Zn ve Mn aliminda avantaj sagladigini ortaya koymuslardir.
Bu durum, alkali stresin besin elementi alimimni smirlandirict etkilerinin, giiglii kok
sistemine sahip anaglar araciligiyla kismen telafi edilebilecegini gostermektedir. Ancak,
literatiirde bu konuda yapilan ¢alismalar olduk¢a smirhdir ve kullanilan anag-kalem
kombinasyonlar1 farklilik gostermektedir.

Patlican iiretiminde asilamanin sagladig1 diger faydalar arasinda kok sistemi
mimarisinin  giiclendirilmesi, hormonal sinyallerin diizenlenmesi ve karbon
metabolizmasmin optimize edilmesi sayilabilir. Kokten siirgiine taginan absisik asit
(ABA), jasmonat ve sitokininler gibi fitohormonlar, stres kosullarina verilen adaptif
tepkilerin diizenlenmesinde kritik rol oynamaktadir (Albacete ve ark., 2015). Bu
mekanizmalarin bir sonucu olarak, asili patlicanlarda hem vejetatif gelisim hem de
generatif performans daha iyi diizeyde korunabilmektedir.

Patlicanda tuz ve alkali streslerinin etkileri iizerine yapilan arastwrmalar, 6zellikle tuz
stresine odaklanmakta olup, alkali stres kosullarinda bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal
tepkilerini detayli sekilde inceleyen ¢alismalar oldukca smirhidir (Li ve ark., 2010; Wu
ve ark., 2020). Mevcut literatiirde ¢ogu ¢aliyma yalnizca NaCl uygulamalarina dayali
stres kosullarin1 degerlendirmekte ve genellikle verim, yaprak klorofil igerigi veya
iyonik dengedeki degisimleri rapor etmektedir (Kaya ve ark., 2010; Colla ve ark.,
2013b;). Ancak, yiiksek pH ve alkali iyonlarin etkilerini, 6zellikle Fe, Zn ve Mn alimi



iizerindeki sinirlayici etkileri ele alan ¢alismalar nadirdir. Bu durum, patlicanin alkalilik
tolerans mekanizmalariin yeterince anlasilmamasina yol agmaktadir.

Patlicanda tuz ve alkali stresine karsi agilamanin etkilerinin yiirtitiildiigli ¢alismalarin
biiyiik cogunlugunda sinirl sayida anag¢ kullanilmis, bu ¢aligmalarda da genellikle kisa
stireli yetistiricilikler (45-60 giin) degerlendirilmistir. Ayrica mevcut ¢aligmalarin ¢ogu,
yalnizca tek bir stres diizeyi veya sinirh sayida fizyolojik parametreyi incelemektedir.
Oysa, stresin siddeti ve siiresi ile bitkinin yanitlar1 arasinda karmasik bir iligki
bulunmaktadir ve bu iliski farkli anag-kalem kombinasyonlarinda degisiklik
gosterebilmektedir (Rouphael ve ark., 2018). Bu baglamda, 6zellikle tuz ve alkali
streslerinin fazla sayida ana¢ kullanilarak pathicanda ortaya c¢ikan fizyolojik,
biyokimyasal ve morfolojik tepkilerin karsilastirmali olarak incelenmesi gereklidir.

Bu calisma, patlicanda farkli anaglar iizerine asilamanin alkali ve tuz stresine karsi
etkilerini kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamistir. Literatiirde, patlicanda
asillamanin alkali stresine karsi kullanimini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Ayrica agilamanin abiyotik stres faktorlerine karsi etkilerinin incelendigi ¢alismalarda
anaclarin asisiz olarak kullanimi da degerlendirilmemistir. Bu baglamda, ticari patlican
cesidi Anamur F1 8 farkli patlican anaci iizerine asilanarak topraksiz tarim kosullarinda
yetistirilmis, tuz (EC: 4.0 ve 6.0 dS/m) ve alkali (pH: 8.1) stresine maruz birakilmustir.
Calismada hem as1 uygulamalarmda hem de anaglarda morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal etkiler degerlendirilmistir. Calisma patlicanda asilamanin  stres

kosullarindaki etkilerini biitiinciil bir perspektifle ortaya koymay1 hedeflemektedir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Pathcanin Anavatani, Sistematigi, Yayihs1 ve Ekonomik Onemi

Solanaceae familyasinin 6nemli tiirlerinden olan patlican (Solanum melongena L.),
basta Asya, Orta Dogu ve Akdeniz iilkeleri olmak iizere diinya genelinde yaygin olarak
yetistirilen sebze tiirlerinden biridir. Solanum cinsinin Leptostemonum alt cinsine dahil
olup, bu grupta S. melongena disinda Afrika kokenli Solanum aethiopicum L. ve
Solanum macrocarpon tiirlerinin de kiiltiirii yapilmaktadir. Ancak bu iki tiir daha ¢ok
Afrika kitasinda ve sinirli alanlarda tretilmekte olup, S. aethiopicum meyvesi igin, S.
macrocarpon ise hem meyvesi hem de yapraklar1 i¢in yetistirilmektedir (Sekara ve ark.,
2007). Bu tez ¢alismasinda patlican ifadesi sadece S. melongena i¢in kullanilacaktir.
S. melongena’nin anavatani konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Uzun yillar
patlicanin anavataninin Asya kitas1 ve dzellikle de Hindistan, Myanmar ve Cin arasinda
kalan bdlge oldugu kabul gormiistiir. Cin’de patlican hakkinda M.O. 5. yiizyila ait
bilgilerin bulundugu belirtilmektedir. Ancak Weese ve Bohs (2010) ile Knapp ve ark.
(2013), yapilan genetik ¢alismalara dayanarak patlicanin atasinin Afrika/Orta Dogu
kokenli Solanum incanum oldugunu, S. incanum’un Hint-Cin bdlgesine tasmdigini,
burada evrimlesme sonucu bu tiirden Solanum insanum’un evrimlestigini ve S.
melongena’nin da S. insanum’dan gelistigini savunmaktadirlar. Weese ve Bohs (2010),
DNA dizi verilerini kullanarak pathicanin Afrika’da ortaya ¢iktigini ve Orta Dogu
iizerinden Asya'nin diger bolgelerine yayildigini kanitlariyla ortaya koymaktadirlar.
Wang ve ark. (2008), patlicanin Cin’de 2000 yildan uzun siiredir gida olarak
kullanildigini; Kashyap ve Weber (2013), Hindistan’da patlicanin kullanildigina dair
kanitlarin 4500 yil Oncesine dayandigimi belirtmektedirler. Swarup (1995), kiiltiirii
yapilan ilk patlicanlarin ¢anak yapraklarinin dikenli, meyvelerinin ac1 ve farkli
iriliklerde oldugunu; Frary ve ark. (2007), kiiltiirii yapilan ilk patlicanlarm giliniimiize
kadar onemli bir siiregten gectigini ve genetik degisime ugradigmi, insan eliyle
gerceklesen seleksiyonlar, dogal melezlenmeler ve mutasyonlar sonucunda sekil, renk,
dikensizlik, morfolojik yap1 ve tohumsuzluk gibi bir¢ok 0&zelligin gelistigini
belirtmektedirler.

Patlicanin Asya’dan Orta Dogu’ya ve diinyanin diger bolgelerine yayilmasi ticaret yolu



ve kiiltiirel etkilesimlerle gerceklesmistir. Araplarin 12. yiizyilda Iber Yarimadasi’nda
patlican yetistirmeye baslamasmin ardindan Avrupa’ya yayillmistir. Daha sonra 15.
yiizyilda italya ve Fransa’ya getirilmistir (Daunay ve Janick, 2007). Zhukowsky (1958),
patlicanin Avrupa'da 13. ve 14. yiizyillarda yetistirildigini bildirmektedir. Patlicanin
Anadolu’ya girisi ise 16. ylizyilin sonlar1 ve 17. ylizyilin baslarina denk gelmektedir.
Tiirkiye’ye patlicanin girisi Ipek Yolu aracihigiyla gerceklesmistir. Yiizyillar boyunca
Anadolu’da iiretim alanlarinda ve patlican ticareti sayesinde biriken genetik cesitlilik
dikkat ¢ekmektedir (Janick, 2001). Diinya tlizerinde hakim tiir olan S. melongena, genis
bir morfolojik ¢esitlilige sahiptir. Martin ve Rhodes (1979), botanik anlamda meyve
sekillerine gore patlicani ii¢ varyeteye ayirmislardir. Bunlar:

e S. melongena var. esculentum Dunal (Nees): Meyveleri yuvarlak, oval veya

yumurta seklindedir.
e S. melongena var. serpentinum L.: Meyveleri uzun ve ince yapilidir.
e S. melongena var. depressum L.: Meyveleri kiigiikk ve minyatiir yapida olup,
bitki bodur ve erkencidir.

Martin ve Rhodes (1979), diinya genelinde toplanmis 475 patlican ¢esidini 18 farkl
Ozellige gore sayisal taksonomik yontemlerle inceleyerek 11 gruba aymrmislardir. Bu 11
grubun altisma giren tiplere Tiirkiye’de de rastlandigin1  belirtmektedirler.
Bugiline kadar, botanik ve morfolojik 06zelliklerinin yam1 sira yapilan genetik
degerlendirmeler sonucunda patlicanda genis gruplamalar yapilmistir. Meyve
sekillerine gore:
Bati tipi koyu mor pathcanlar: Amerika ve Avrupa’ya 6zgii olup daha sonra Asya’da
da taninmis, bitkiler daha az giiclii ve yiiksek verimli, meyveler genellikle oval veya
uzun sekilli ve biiyiik boyutludur (200-600 g).
Oval ¢esitler: Meyveleri oval, cogunlukla beyaz, bazen pembe ve beyaz lizerine mor
cizgili cesitlerdir. ‘Black Beauty’, ‘Listada de Grandia’ (beyaz iizerine mor ¢izgili),
‘Neon F1’ (pembe mor), ‘Rosita’ (pembe lavanta), ‘Zebra Fi’ (beyaz iizerine mor
cizgili) bu gruba dahil bazi gesitler olup bitki gelisimi giiglii ¢esitlerdir.
Uzun ¢esitler: Meyveleri uzun, beyaz, lavanta ¢izgili beyaz veya yesil renkte olabiliyor.
‘Long Purple’, ‘New Purple’, ‘Lavender Tough F1’ (beyaz), ‘Casper’ (beyaz),
‘Louisiana Long Green’ (yesil) bu gruba dahil 6rnek ¢esitlerdir.



Minyatiir pathcanlar: Bu grup patlicanlar Italyan tipi, bebek patlican1 veya parmak
patlican olarak da isimlendirilmektedir. Genellikle birka¢ in¢ uzunlugunda, ince veya
yuvarlak; daha tath ve yumusak, kabuklar1 ince ve az tohumludur. Meyveleri siyah, mor
veya lavanta ¢izgili beyaz olabilmektedir.

Dogu tipi pathcanlar: Tropik Asya kokenli olup Japonya, Cin, Hindistan, Tayland ve
Filipinler’de yaygin olarak yetistirilen, erkenci ve giiglii yapili, meyveleri mor, eflatun,
yesil veya ¢izgili; yuvarlak ya da ince uzun sekillidir. Tath ve yumusak yapida olup,
genellikle ilkel yapili patlican tipleridir.

Cin pathcanlar: Meyveleri genellikle uzun, eflatun veya lavanta-beyaz renkte, ¢ok az
tohumlu, tatl ve yumusaktir. Bitkileri verimli ve giicliidiir.

Japon pathcanlari: Meyveleri sik1 yapili ve agir, tath lezzetli, koyu mordan siyaha
calan renkte; uzun veya yumurta seklindedir.

Thai pathcanlan: iki gruba ayrilir. Kiigiik, yuvarlak, domates benzeri meyvelere sahip
grup (40-80 g), tatli ve hafif lezzetli, kalin kabuklu, bol tohumlu, meyveleri ince uzun
(25 cm, 100200 g) ve meyve sayisi ¢ok olan tiplerdir. Siis bitkisi olarak da yetistirilir.
Hint pathcanlarn: Meyveleri kiiglik olanlar 30-100 g, orta boyutlu olanlar 200-300 g
agirhigindadir. Oval, mor tonlarinda veya ¢izgili meyvelere sahiptirler.

Patlicanin diinya iizerindeki yayilis1 dikkate alindiginda, diinya i¢in ekonomik 6nemi
yiiksek tiirlerden biri oldugu kolayca anlasilmaktadir. Asya’dan Avrupa’ya, Afrika’dan
Amerika’ya kadar diinya lizerinde 94 iilkede yetistiriciliginin yapildigi bilinmektedir
(FAOSTAT, 2023). FAO 2023 yili verilerine gore, diinyada 1.92 milyon hektar alanda
60.79 milyon ton patlican liretilmistir. Diinyada ilk iki siray1 Cin ve Hindistan almakta
olup, bu iki iilkenin toplam iretimi diinya patlican tretiminin %85.65’ini
olusturmaktadir. Tirkiye, diinyada onemli iiretici iilkelerden biri konumunda olup,
Misir’in ardindan 16.66 bin hektar alanda 817.59 bin ton iiretimi ile diinyada dordiincii
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de patlican iiretimi, diinya iiretiminin %1.34’line denk
gelmektedir. Tiirkiye, birim alan verimliligi bakimindan diinyada 49.07 ton/ha ile 12.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de patlican, ortii alt1 yetistiriciligin de dnemli tiirlerinden
biridir. Ortii altinda 2024 yilinda 29.163 dekar alanda 368.186 ton patlican iiretimi
gerceklesmis olup, Tiirkiye iiretiminin %44.52’sini olusturmaktadir. Ortii altinda birim

alan verimi 126.25 ton/ha olarak gerg¢eklesmistir. Diinyada 6nemli patlican {ireticisi



iilkelerin iiretim miktarlari, tiretim alanlar1 ve verimlilikleri Cizelge 2.1°de, Tiirkiye’de

en 6nemli 20 ilin patlican tiretim miktarlar1 ve alanlar1 Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Onemli patlican iireticisi iilkeler ve iiretim parametreleri

Ulkeler Uretim (1000 ton) ~ Alan (1000 ha)  Verim (ton/ha)
Cin 3924417 831.87 47.18
Hindistan 12792.00 681.00 18.78
Misir 1859.44 63.47 29.30
Tiirkiye 817.59 16.66 49.07
Endonezya 699.90 49.46 14.15
Banglades 681.20 49.46 12.41
Iran 596.55 19.19 31.08
Italya 317.98 9.73 32.68
Japonya 282.46 7.84 36.01
Ispanya 260.41 3.57 72.94
Diinya 60793.94 1922.78 31.62

Kaynak: FAOSTAT, 2023

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de 6nemli patlican iireticisi iller ve {iretim durumlar1

Alan Miktar Alan Miktar
Iller (1000 da) (1000 ton) iller (1000 da) (1000 ton)
Antalya 23.87 261.74 Hatay 7,19 18,95
Mersin 10.91 104.64 Samsun 5,09 16,98
Gaziantep 15.55 46.54 Aydin 3,52 15,78
Manisa 6.46 43.96 Karaman 4,04 13,65
Mugla 4.84 39.40 Bahkesir 2,63 13,00
Bursa 6.75 31.24 Tokat 2,63 11,08
Adan 5.43 29.19 Amasya 2,17 9,39
Sanhurfa 5.44 26.97 Mardin 3,17 7,58
Diyarbakir 7.57 24.70 Elazig 2,81 6,73
Izmir 5.48 21.34 Igdir 1,83 5,26
Tiirkiye 160.73 827.04

Kaynak: TUIK, 2024

2.2. Pathcanda Biyotik ve Abiyotik Stres Faktorleri

Gerek Tirkiye’de gerekse diinyada patlican yetistiriciligini tehdit eden birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar1 biyotik ve abiyotik stres faktorleri olarak gruplandirmak
miimkiindiir. Dubay ve ark. (2020), stresi bitkinin biiyiime ve gelisimini olumsuz

etkileyen herhangi bir faktor olarak tanimlamaktadirlar. Biyolojik olarak stres, bireysel
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varligin normal iglevlerine miidahale eden baskin bir giic ya da bitkilerin biiyiime,
genetik kapasite ve lireme potansiyellerini tam olarak ortaya koymalarini engelleyen
kosullar olarak tanimlanabilir. Tarimda stres, biyokiitleyi yok ederek iiriin verimliligini
azaltan bir siire¢ olarak ifade edilmektedir (Gupta ve ark., 2021).

Biyotik stres faktorleri arasinda bitkinin yesil aksaminda zarar yapan Cercospora
yaprak lekesi (Cercospora melongenae), erken yaprak yanikligi (Alternaria solani) ve
kiilleme (Erysiphe cichoracearum) en yaygin hastalik etmenleridir. Toprak kokenli stres
faktorleri arasinda Verticillium solgunlugu (Verticillium dahliae), Fusarium solgunlugu
(Fusarium oxysporum f. sp. melongenae), bakteriyel solgunluk (Ralstonia
solanacearum) ve kok ur nematodu (Meloidogyne spp.), patlican yetistiriciliginde
siklikla goriilen ve ciddi verim ile kalite kayiplarina neden olan patojenlerdir (Khan ve
ark., 2021; Aumentado ve Balendres, 2024). Bunlarin disinda biyotik stres faktorleri
arasinda yaprak, meyve ve govdede zarar yapan lepidopterler, yaprak bitleri, beyaz
sinek, kirmiz1 oriimcek ve trips patlicanin toprak iistii aksaminda zarar yapan baslica
zararhlardir (Nayak ve ark., 2021).

Abiyotik stres faktorleri, diinya genelinde tarimsal iiretimi en fazla etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir. Abiyotik stres faktorleri arasinda kuraklik, yiiksek sicaklik,
diisiik sicaklik (soguk stresi), toprak tuzlulugu, alkali stres, besin yetersizlikleri, asir1
151k, UV radyasyonu ve agir metal toksisitesi gibi unsurlar yer alir. Bu stres faktorleri
arasinda oOzellikle kuraklik, toprak ve sulama sularnin tuzlulugu ve yiliksek pH
(alkalilik) en 6nemli tehditlerdir ve bu tehditler artarak devam etmektedir. Patlican, sozii
edilen bu faktorlerin ¢coguna orta diizeyde hassas olup, bitkinin biiylimesini, gelisimini,
verim ve kalite 6zelliklerini ciddi sekilde olumsuz etkileyen c¢evresel kosullardir (Bhatti

ve ark., 2013; Rao ve ark., 2016).

2.3. Tuzluluk

Antarktika ve i¢ sular hari¢ tutuldugunda, diinya kara alan1 yaklasik 13 milyar hektardur.
Bu alanimn ficte biri tarim, iicte biri orman ve kalan kismi ise ¢orak araziler, ¢oller,
kentsel alanlar ve altyap1 gibi diger kullanimlarla kaphdir. 2021 yil1 verilerine gore,
tarim arazileri 4,8 milyar hektar olup, bunun 1.6 milyar hektar1 ekili arazi, 3.2 milyar
hektar1 ise kalic1 ¢ayir ve meralardan olusmaktadir. Ekili arazilerin %88’1 (1.4 milyar

ha) ekilebilir arazi, %12’si (183 milyon ha) ise kalici mahsullerden olusurken, ekilebilir
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alanlarm biiylik bolimii gecici tirlinlere (%80) ayrilmis, kalan kismi ise gegici meralar
veya nadas sistemlerinde kullanilmaktadir (FAO, 2023).

Toprak tuzlulugu, diinya genelinde siirdiiriilebilir kalkimmayi1 tehdit eden Onemli
cevresel sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir. Hem dogal siiregler (6rnegin, tuzlu
ana materyal, disiik yagis miktar1 ve yiliksek buharlagma oranlari) hem de insan
kaynakli faktorler (bilingsiz sulama, yetersiz drenaj ve yer alti su seviyesinin
yiikselmesi) nedeniyle olusan tuzluluk, diinya genelinde etkili olmaktadir. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yogunlasan tuzluluk, topraklarm fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini olumsuz etkileyerek tarimsal iiretimde 6nemli kayiplara yol
acmaktadir (Singh, 2022). Tuzluluk, diinya ylizeyinin yaklasik %7’sini kaplayan 1.1
milyar hektarlik bir alani etkileyen 6nemli bir abiyotik stres faktoriidiir (FAO, 2023b).
Bu siire¢ hem dogal jeokimyasal olaylarla hem de insan kaynakl faaliyetlerle meydana
gelmektedir (Singh, 2022). Insan etkisiyle, asir1 giibreleme, hatali sulama ve yogun
tarim uygulamalar1 gibi nedenlerle sulanan arazilerin %30’unda tuzlanma
siddetlenmistir (Machado ve ark., 2017; Hpmans ve ark., 2021). Ozellikle kurak ve yar1
kurak bolgelerde tuz stresine bagh tarimsal verim kayiplar1 oldukga yliksek diizeydedir.
Toprakta biriken baslica ¢oziinilir tuz iyonlar1 Na*, K*, CI- ve SO+*>" olup, bu iyonlarin
kok bolgesinde birikimi bitkilerin su alimii zorlastirmakta ve hiperiyonik tuz stresi
olusturmaktadir. Tuz stresinin bitkilerdeki ilk etkisi osmotik stres olup, uzun donemde
bitki hiicrelerinde toksik iyonlarmn birikimi sonucunda hiicreler islevlerini kaybeder
(Munns ve Tester, 2008). Bu durum morfolojik (boy kisalmasi, kloroz, ¢imlenme
bozuklugu), fizyolojik (fotosentez azalmasi, besin dengesizligi) ve biyokimyasal
(oksidatif stres, membran hasar1) sorunlara yol acar. Tuz stresinin 6zellikle bitkilerin
iireme doneminde zararh etkileri daha belirgin olmaktadir (Hannachi, 2022). Tuz stresi,
bitki biiylimesini baskilayan bir abiyotik stres faktoriidiir ve bu etki bitki tiirii, gelisim
evresi ve tuz konsantrasyonuna bagl olarak degisir. Tuz stresinde koklerin su ve besin
elementi alimi yavaslar. Buna bagli olarak da hiicre su kaybeder, hiicre boliinmesi azalir
ve hiicre biliylimesi yavaslar. Bunun sonucunda da biiylime yavaslar, verim ve kalite
diser (Yadav ve ark., 2019; Petretto ve ark., 2019). Tuz stresi altindaki bitkilerde
klorofil biyosentezi yavaslamakta, enzimatik aktivitede degisimler meydana gelmekte,
stomalar kapanmakta ve CO- alimi azalmaktadir. Bunun sonucunda bitkide fotosentez

aktivitesi yavaslamaktadir. Tuz stresine bagl reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisi,
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klorofil ve fotosentetik proteinlerin oksidasyonunu hizlandirir. Patlican ve semizotunda
diisik tuz konsantrasyonlarinda fotosentez orani azalmakta, orta ve yiiksek
konsantrasyonlarda ise kloroplast yapisinda ciddi hasarlar meydana gelmektedir (Silva
ve ark., 2011; Zahra ve ark., 2022).

Tuz stresi altinda bitkilerin mineral besin maddelerinin alimi, taginimi ve kullanimi
etkinligini yitirebilir. Topraktaki yiiksek Na® ve CI" seviyeleri, Na'/Ca?*, Na'/K",
CI'/NOs~ gibi oranlar1 bozarak bitkide ozmotik stres, iyon toksisitesi ve beslenme
bozukluklarina yol acabilir. Bu dengesizlikler, tuzlulugun besin maddesi bulunabilirligi,
iyonlar arasit rekabetli alim, tasimim ve bitki i¢i dagilim tizerindeki etkilerinden
kaynaklanir. Toprak ¢6zeltisinin pH’1, redoks potansiyeli ve ¢dziinen iyonlarin oranlari
da besin elementlerinin almabilirligini etkiler. Sodyum gibi iyonlar, kalsiyumun bitki
icinde taginmasini zorlastirir; fosfor alimi, yiiksek iyonik ortam nedeniyle diiser; Na* ile
olan rekabet nedeniyle potasyum alimi yavaslar. Besin elementi alimindaki bu engeller
nedeniyle hiicre fonksiyonlar1 olumsuz etkilenir (Grattan ve Grieve, 1993; Grattan ve
Grieve, 1998; Hu ve Schmidhalter, 2005).

Toprak tuzlulugu, bitkilerin su alim mekanizmalar1 iizerinde dogrudan ve dolayh
etkilere sahip olan kritik bir ¢evresel stres faktoridiir. Tuzluluk, 6zellikle Na* ve Cl~
gibi ¢Ozlinmis iyonlarin toprak c¢ozeltisinde yiliksek konsantrasyonlarda bulunmasiyla
tanimlanir. Bu durum, bitki kokleriyle toprak arasindaki su potansiyeli farkini azaltarak
suyun kok tarafindan emilimini giiglestirir. Bitki kokleri suyu pasif osmoz mekanizmasi
ile alir; ancak toprak c¢ozeltisinin ozmotik potansiyeli diistiigiinde, suyun bitki
hiicrelerine girisi kisitlanir ya da tamamen engellenebilir. Bu olguya “ozmotik stres” ya
da “fizyolojik kuraklik” adi verilir. Gergekte toprakta yeterli su bulunmasina ragmen,
yiiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle bu su bitki icin erisilebilir degildir. Bu kosullarda
bitkiler, kok hiicrelerinde su potansiyelini daha da diisiirerek su alimmi siirdiirmeye
calisir. Ancak bu, enerji gerektiren bir siiregtir ve bilylime, gelisme ve verim gibi temel
fizyolojik siiregleri olumsuz etkiler (Munns ve Tester, 2008). Tuzlu kosullarda su
alimin1 zorlastiran ikinci énemli faktdr ise iyonik toksisitedir. Ozellikle Na* iyonlari,
hiicre zarinin gegirgenligini etkileyerek suyun taginmasini saglayan protein aktivitesini
diiglirtir. Bu durum, suyun hem koklerden ksileme gecisini hem de bitki boyunca

tasinmasini sinirlar (Rodriguez ve ark., 1997; Alvarez ve Sanchez-Blanco, 2014).
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Yukarida belirtilen etkiler sonucunda tuzluluk, tarimsal iiretimde Onemli verim
kayiplarma yol agmaktadir. Tuzlulugun verim tizerindeki etkisi, bitkilerin su alimindan
iyon dengesine kadar bircok fizyolojik siire¢ Tlizerinde olumsuz degisiklikler
yaratmastyla ortaya ¢ikmaktadir. Topraktaki yliksek tuz konsantrasyonuna bagli olarak
suyun bitki kokleri tarafindan alinmasi zorlasir ve su dengesi bozulan bitkilerde yaprak
gelisimi, fotosentez kapasitesi ve kok biiyiimesi olumsuz etkilenir. Besin elementi
aliminin engellenmesi, hiicresel fonksiyonlarin bozulmasina neden olur. Tuzlu ortamda
besin elementlerinin dengesizligi, dzellikle azot, fosfor ve kalsiyum alimmin azalmasi,
bitkide metabolik aktivitelerin yavaslamasina ve verimin diismesine yol agar.
Tuzlulugun etkisi sadece biiyiime sathasiyla smirli kalmaz; ayni zamanda tohum
cimlenmesi, ¢igeklenme ve tohum olusumu gibi iiretimin kritik ddnemlerini de olumsuz
etkiler. Yiiksek tuzluluk, tohumlarin ¢imlenmesini geciktirir veya engellerken, cicek ve
meyve gelisimini olumsuz etkileyerek toplam verimi azaltir. Ayrica, tuz stresine baglh
olarak {iriin kalitesi de diiser. Her bitki tiirli tuzluluga karsi1 farkli tolerans seviyelerine
sahiptir. Baz1 bitkiler yiiksek tuz konsantrasyonlarma kars1 daha dayanikli iken, ¢ogu
kiiltiir bitkisi nispeten diisiik tuzluluk seviyelerinde dahi verim kaybi1 yasar. Bu tolerans,
tuz konsantrasyonu, tuzlarmn tiirii, ¢evresel kosullar ve genetik faktorlere bagh olarak

degisir (Heuvelink ve ark., 2003; Munns ve Gilliham, 2015; Z6rb ve ark., 2019).
2.3.1. Bitkilerde tuz stresine karsi savunma mekanizmalari

Bitkiler, ¢evresel stres faktorlerine karsi yiiksek derecede esneklik gosteren karmasik
adaptasyon sistemleri gelistirmistir. Ozellikle tuzluluk stresi, tarimsal iiretimde verim
diisiikliigii, fizyolojik bozulmalar ve iriin kalitesinde azalmalar gibi olumsuzluklara
neden olan en yaygm abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bitkilerin bu strese karsi
gelistirdigi tepkiler morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeyde
gerceklesmektedir. Tuz toleransi iyon dengesinin (homeostazis) korunmasi ve iyonlarin
uygun hiicre bolmelerine tasinmasi (kompartmentalizasyon) basta olmak iizere, ozmotik
adaptasyon ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) detoksifikasyonu gibi ¢esitli fizyolojik
stireglerle saglanmaktadir. Absisik asit, auksin, salisilik asit, jasmonik asit, sitokininler,
giberellinler ve etilen gibi fitohormonlar bitkilerin tuzluluga verdigi tepkileri

diizenlemede ve tuz toleransinin tesisinde temel roller iistlenmektedir. Ayrica, tuz
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stresine 0zgii ¢ok sayida gen ve transkripsiyon faktorii bu kosullarda regiile edilmekte
ve bitkilerin stres ortamina adaptasyonunu saglamaktadir.

Tuzluluga kars1 gelistirilen fizyolojik adaptasyonlarin basinda ozmotik diizenleme yer
almaktadir. Bu siiregte prolin, ¢coziiniir sekerler, glisin ve betain gibi organik bilesikler
on plana ¢ikar. Bu bilesikler, diisiik molekiil agirligma sahip olup hiicre zar yapisini
stabilize ederken ayn1 zamanda ROS detoksifikasyonuna da katki saglamaktadir (Zhang
ve Shi, 2013; Fahad ve ark., 2015; Sharma ve ark., 2019; Arif ve ark., 2020; Yu ve ark.,
2020).

Glisin betain, bu baglamda bir¢ok bitkide susuzluk ve tuz stresi kosullarinda 6nemli
miktarda biriken kuaterner bir amonyum bilesigidir. Ozellikle kloroplastta sentezlenip
burada biriken glisin betain, tilakoid zarinin ozmotik dengesini diizenleyerek fotosentez
verimliligini siirdiiriir (Giil ve ark., 2020; Zhu ve ark., 2022). Prolin, tuz stresine kars1
tepki veren diger Onemli osmolitlerden biridir. Bu bilesik, hem osmotik dengeyi
saglamakta hem de hiicre turgorunun korunmasina yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda
prolin bir antioksidan olarak gorev yaparak ROS’larin nétralize edilmesine katki sunar.
Tuz stresinin, prolin biyosentezinden sorumlu genlerin ekspresyonunu tetikledigi ve
bunun sonucunda prolin birikiminin gerceklestigi cesitli ¢alismalarla gosterilmistir
(Celik ve Atak, 2012; Abdelhamid ve ark., 2013).

Coziiniir sekerler de tuz toleransi agisindan onemli bilesiklerdir. Bu sekerler (glikoz,
sakkaroz gibi), hiicre i¢i iyon toksisitesine karsi proteinleri ve enzimleri stabilize ederek
koruyucu gorev goriir (Singh ve ark., 2022; Rocchi ve ark., 2024). Tuz stresi, iyonik
dengesizliklere yol acarak bitkinin gelisimi, fotosentezi, kok mimarisi ve besin elementi
alimin1 olumsuz etkiler. Ancak bitkiler, iyon alimmi diizenleyerek ve iyonlar1 hiicre
icindeki farkli bolmelere yonlendirerek bu stresle bas edebilir. Bu siirecte iyon
homeostazi temel bir mekanizmadir. Ozellikle Na*’un asir1 birikimi bitki hiicreleri igin
toksik oldugundan, bu iyonun hiicre icine girisinin sinirlandirilmasi, hiicre disina
atilmast veya vakuole almarak zararsiz hale getirilmesi gerekir (Demidchik ve

Maathuis, 2007; Sevgi ve Leblebici, 2023).

2.3.2. Tuz toleransim artirmaya yonelik bitki 1slah stratejileri

Tuzluluga kars1 tolerans1 artirmak amaciyla bitki 1slahi, uzun yillardir bilim insanlarmin

yogunlastig1 bir aragtirma alani olup bu konuda bircok ¢alisma yapilmistir. Son yillarda
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molekiiler ve biyoteknolojik teknikler ile genetik kaynaklarin modifikasyonuna yonelik
tekniklerin ilerlemesi, tuz toleransinin artirilmasinda kayda deger gelismelere yol
acmustir. Bu siiregte, geleneksel 1slah yontemleri — 6rnegin melezleme, seleksiyon,
poliploidi olusturma ve introgresyon teknikleri — oOzellikle yabani akrabalarin tuz
toleransina katki saglayacak gen kaynaklari olarak kullanilmasi sayesinde oldukga etkili
sonuclar vermistir. Yabani tiirler, modern ¢esitlerin gen havuzunda bulunmayan genetik
varyasyonlar1 barindirdiklar1 i¢in tuz toleransinin iyilestirilmesinde 6nemli bir genetik
kaynak olusturmaktadirlar.

Ancak geleneksel 1slah yontemlerinde bazi sinirlamalar mevcuttur. Birgok kiiltiir
bitkisinin gen havuzu, tuz stresi gibi abiyotik streslere karsi smirli genetik cesitlilige
sahiptir. Bu durum, islah siirecinin hem zaman alici hem de is giicii agisindan yogun
olmasima neden olmaktadir. Ayrica istenmeyen genlerin istenilen Ozelliklerle birlikte
taginmasi, ongoriilemez sonuclar dogurabilmekte ve tiirler arasi ya da cinsler aras1 gen
transferini zorlastiran iireme engelleri nedeniyle tuz stresine karsi dayaniklilik veya
tolerans olusturan genlerin aktarilmasi miimkiin olmamaktadir. Islah¢ilarin ¢ogunlukla
denemelerini optimal ¢evre kosullarinda gergeklestirmesi de stres toleransi gelistirme
cabalarmin basarisin1 kisitlayan 6nemli faktorlerden biridir. Bunun yani sira abiyotik
streslerin karmasik dogasi1 ve bitkilerin bu streslere gelisim evrelerine gore farkli
duyarhliklar gostermesi, yiliksek tuz toleransi se¢imi i¢in kriterlerin belirlenmesini daha
da karmasik hale getirmektedir (Ashraf ve Wu, 1994; Turan ve ark., 2012; Afzal ve
ark., 2023). Bununla beraber, tuz stresi basta olmak lizere abiyotik stres faktorlerine
tolerant veya dayanikli akraba tiirler kullanilarak ya da bu tiirler ile kiiltiir c¢esitleri
melezlenerek dayanikli/tolerant ana¢ 1slahinda 6nemli basarilar saglanmigtir. Domates,
patlican, hiyar, karpuz gibi sebze tiirlerinde bu yolla gelistirilmis ¢cok sayida ticari anag

bulunmaktadir (King ve ark., 2010).

2.4. Alkalinite

Toprak alkalinitesi, bitki gelisimini dogrudan etkileyen temel toprak 6zelliklerinden
biridir. Alkalinite, genellikle toprakta pH seviyesinin 7’nin {iizerinde olmasiyla
tanimlanir ve 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak goriiliir. Diinya
genelindeki topraklarm yaklasik %33,3’1 alkali 6zellik gostermektedir (Shang ve ark.,

2021). Bu topraklarin olusumu; iklim, jeoloji, topografya ve insan faaliyetlerinin uzun

15



donemli etkilesimleri sonucunda sekillenmektedir (Sabljic, 2009; Wang ve ark., 2024).
Alkalinite, toprakta biriken kalsiyum karbonat (CaCOs) ve magnezyum karbonat
(MgCOs) gibi bazik bilesiklerden kaynaklanir. Ozellikle diisiik yagis miktarmin
gorildiigli ve buharlagsmanin yiiksek oldugu bdlgelerde, bu tuzlar toprak yiizeyinde kalir
ve birikim olusturur. Yetersiz drenaj ve diisiik kaliteli sulama suyu da bu siireci
hizlandiran faktorlerdendir.

Alkali topraklarda pH degeri genellikle 8’in lizerindedir ve bu yiiksek pH, bircok makro
ve mikro besin elementinin bitki tarafindan almabilirligini diisiiriir. Ozellikle demir
(Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve fosfor (P) gibi elementlerin ¢oziiniirliigii azalir. Bu
durum, bitkilerde kloroz gibi besin elementi eksikligi belirtilerine neden olur (Sabljic,
2009; Rengasamy ve ark., 2022). Toprak yapis1 da alkali kosullardan olumsuz etkilenir.
Yiiksek sodyum (Na*) seviyeleri, toprak partikiillerinin dagilmasimna yol acar; bu da
gozenekliligi ve su gecirgenligini azaltir. Sonug¢ olarak, koklerin su ve hava alimi
zorlasir, kok gelisimi engellenir ve bitki, kuraklik benzeri stres semptomlar1 gosterir
(Rengasamy ve ark., 2022). Ayn1 zamanda, toprak mikroorganizmalarinin aktivitesi de
yiiksek pH nedeniyle diiser. Organik maddenin ayrigmasi yavaslar ve topragin biyolojik
aktivitesi azalir. Alkali topraklar, tuz icerikleri ve pH degerlerine gore hafif, orta ve
siddetli olmak {izere smiflandirilabilir. Hafif alkali topraklarda tuz orani %3’ten az ve
pH 7.1-8.5 araligindadir. Siddetli alkali topraklarda ise tuz orani %6 nin lizerinde ve pH
9.5’in lizerindedir (Bai ve ark., 2016). Bu tiir topraklarda bitki gelisimi biiyiik 6lgiide
smirlandirilir ve ¢imlenme ile ¢ikis oranlar1 %50°nin altina diigebilir.

Alkalinite, tarimsal iiretim agisindan 6nemli bir kisitlayici faktordiir. Alkali topraklar,
ozellikle bitkilerin kok bolgesinde pH’1 yiikselterek bitki gelisimini ve verimini azaltr.
Bu durum, 6zellikle yar1 kurak ve kurak iklimlerde gida giivenligi acisindan Snemli
sorunlara yol agabilir. Alkalinite sadece topragi degil, sulama suyunu da etkileyebilir.
Sulama suyunda yiiksek diizeyde bikarbonat (HCOs") ve kalsiyum karbonat (CaCOs)
bulunmasi, toprak alkalinitesini daha da artwabilir (Marschner, 1995). Topraktaki
HCOs™ iyonlari, 6zellikle K*, Ca** ve Mg** gibi besin elementlerinin bitki tarafindan
alinmasini zorlastirir. Ayrica, HCOs-, demirin (Fe) bitki tarafindan kullanilabilirligini
azaltarak klorozise ve buna bagli verim kayiplarma yol acar (Pissaloux ve ark., 1995;

Savvas ve ark., 2010).
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Toprak alkalinitesinin yonetimi icin gesitli stratejiler gelistirilmistir. Oncelikle, toprak
pH’nin disiiriilmesi hedeflenmelidir. Bu amagla elementel kiikiirt, amonyum stilfat ve
stilfurik asit gibi asitlestirici maddeler kullanilabilir (Sabljic, 2009). Bunlar, topragin
asiditesini artirarak pH’1 diisliriir ve besin elementlerinin alimini kolaylastirir. Organik
madde uygulamalar1 da alkali topraklarin yonetiminde onemli rol oynar. Kompost,
ciftlik giibresi ve yesil giibre gibi materyaller, toprak yapisini iyilestirerek su tutma
kapasitesini ve hava gec¢irgenligini artirir. Ayrica, mikrobiyal aktiviteyi destekleyerek
organik asitlerin tiretimini ve toprak asitligini artirir. Organik maddeler, ayn1 zamanda
besin elementlerinin selatlasmasimi saglayarak bitkiler i¢in daha kolay erisilebilir hale
getirir (Wang ve ark., 2023).

Yetersiz drenaj sistemleri, alkali topraklarin yayilmasinda onemli bir rol oynar. Bu
nedenle drenajin iyilestirilmesi ve uygun sulama sistemlerinin kurulmasi gereklidir.
Damla sulama gibi yontemler, tuzlarin yiizeyde birikmesini onler ve toprak profilinin
daha derinlerine su taginmasini saglar. Ayrica, daha diisiik pH seviyesine sahip sulama
sularmin kullanilmasi, toprak alkalinitesini diisiirmede etkili olabilir (Wang ve ark.,
2024). Bolgeye uygun alkali toleransli tiirlerin se¢imi, alkali kosullarin olumsuz
etkilerini azaltmada etkili bir ydntemdir. Ornegin Hordeum vulgare (arpa), Avena sativa
(yulaf) ve bazi baklagiller yiiksek pH kosullarina toleransh tiirlerdir (Sabljic, 2009). Bu
bitkiler, alkali kosullarda daha 1yi gelisim gostererek tarimsal verimliligi koruyabilir.
Ayrica, diizenli toprak analizleri ile pH ve besin diizeylerinin izlenmesi, toprak yonetimi
stratejilerinin  basarisin1  degerlendirmek acisindan  nemlidir. Ozellikle sebze
yetistiriciliginde alkali toprak kosullarinin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla tolerant

anaglar lizerine asilama, etkili bir yontem olarak 6ne ¢cikmaktadir.
2.5. iklim Degisikliginin Toprak Tuzlulugu ve Alkaliligine Etkisi

Iklim degisikligi, toprak tuzlulugu ve alkaliligi {izerindeki etkileri ile tarimsal iiretim ve
toprak saghigi icin dnemli tehditler olusturmaktadir. Ozellikle kurakhklarin ve asir1 hava
olaylarmin artmasi, su yonetimi sorunlar1 ve tarimsal uygulamalar, topraklarin kimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde degistirmektedir. Bu durum hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde gida giivenligi sorunlarmi artirma potansiyeline sahiptir.
Iklim degisikligi, giiniimiiz diinyasinda tarimsal {iretimden su kaynaklarma,

ekosistemlerden toprak sagligma kadar genis kapsamli etkiler yaratmaktadir. Ozellikle
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toprak tuzlulugu ve alkaliligi, iklim degisikliginin etkileri altinda giderek 6nem kazanan
ancak yeterince derin incelenmemis kritik toprak 6zelliklerindendir. Son yillarda diinya
genelinde yasanan kuraklik ve sel olaylarinin artigi, iklim degisikliginin dogrudan bir
yansimasi olarak goriilmektedir (Dai, 2011). Bu asir1 hava olaylarmin artig egilimi,
iklim degisikliginin etkilerinin siklik ve siddet bakimindan arttigini gostermektedir
(Dai, 2011).

Diinyanin en verimli tarim alanlarindan bazilari, ayn1 zamanda su kaynaklarmimn kit
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yer almaktadir. Ancak iklim degisikligi, bu
bolgelerde yagis rejimlerini olumsuz etkileyerek, ozellikle su kithigina bagl toprak
tuzlulugu ve alkaliliginin artmasina neden olmaktadir. iklim degisikligi, tarimsal {iretimi
dogrudan etkileyen pek c¢ok faktori degistirmektedir. Sicaklik artigi, yagis
diizenlerindeki degisiklikler, kuraklik ve asir1 yagis gibi asir1 hava olaylarinin
yogunlagmasi, bitki biiylimesini, {irtin verimini, su kullanim etkinligini ve toprak
saghigimni olumsuz yonde etkilemektedir (Zavaleta ve ark., 2003). Ayrica, topraklarin
besin dongiilerindeki degisiklikler ve mikrobiyal aktivitedeki artis, organik karbonun
azalmasina ve toprak yapismin bozulmasina yol agabilir (Carney ve ark., 2007).
Kurakliklar, o6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde toprak tuzlulugu sorununu
artirmaktadir. Bu bolgelerde sulama suyu kithigi, toprakta biriken tuzlarin yikanmasini
engelledigi i¢in tuz birikimi giderek artar. Bunun yam sira, asir1 yagislar da toprak
yapisini bozarak tuzlarin toprak yiizeyinde diizensiz dagilmasina neden olabilir (Butcher
ve ark, 2016). Tuzlu topraklarda bitki koklerinin su alimi zorlasir; bu da bitki gelisimini
ve verimini dogrudan olumsuz etkiler. Tuzluluk, toprak yapismi bozarak gecirgenligi
azaltir; ayrica bitki besin dengesini bozar ve spesifik iyon toksisitesi yaratabilir (Corwin
ve Yemoto, 2017).

Toprak tuzlulugu ve alkaliligi, 6zellikle sulu tarim yapilan alanlarda toprak saghigi icin
kritik 6nemdedir. Tuz birikimi yalnizca bitki biiylimesini kisitlamakla kalmaz, aym
zamanda c¢ollesme siireglerini  hizlandirr, arazi kullanimmi kisitlar ve toprak
erozyonuna neden olur (D’Odorico ve ark., 2013). iklim degisikliginin etkisiyle artan
tuzluluk, tarimsal liretim ve gida giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olarak karsimiza
cikmaktadir. Toprak alkaliligi, genellikle yiiksek pH degerlerine sahip topraklar olarak
tamimlanir ve bitkilerin besin alimimni zorlagtirir. Iklim degisikligi, alkaliligin artisina

dolayli olarak katkida bulunabilir. Ornegin, kuraklik ve yiiksek buharlasma, topragin
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yiizeyinde alkali tuzlarin birikmesine yol acar (Wang ve ark., 2018). Ayrica, sulama
suyunun kalitesinin diismesi, sodyum Kkarbonat gibi alkali bilesiklerin toprakta
birikmesine neden olabilir (Qadir ve ark., 2007). Toprak alkaliligi, 6zellikle kalsiyum,
magnezyum, demir ve ¢inko gibi elementlerin bitki tarafindan alinmasini engeller;

boylece besin eksiklikleri ortaya ¢ikar.

2.6. Sebzelerde Asitlamanin Amaci ve Onemi

Sebzelerde asilama, baslangicta biyotik stres faktorlerinin etkilerini azaltmak igin
kullanilan etkili bir yOntem olarak ortaya c¢ikmistir. Toprak fumigantlarmin
yasaklanmasiyla birlikte alternatif bir strateji olarak gelisen asilama, giiniimiizde
yalnizca toprak kaynakli hastaliklar1 engellemekle kalmayip, abiyotik streslere karsi da
dayaniklilig1 artirmak amaciyla yayginlagsmistir (Rouphael ve ark., 2010). Dayanikli
yabani genetik kaynaklarin kullanilmas1 sayesinde, tuzluluk, besin yetersizligi, su stresi,
organik kirleticiler ve alkalinite gibi zorlu ¢evre kosullarinda sebze tiretimi miimkiin
hale gelmistir (Savvas ve ark., 2010; Schwarz ve ark., 2010). Giiclii anaglarin kullanima,
verim artiglarina katki saglamis; enerji maliyetlerinin daha etkin yonetilmesini
desteklemistir (Colla ve ark., 2011). Seralarda siirekli yetistirilen {iriinlerde yaygmn
goriilen Verticillium solgunlugu, bakteriyel solgunluk ve Fusarium solgunlugu ile
nematod gibi patojenlere karsi asilama etkili bir koruma sunmaktadir (Jang ve ark.,
2012). Ayrica, kabakgillerde farkli anaglar iizerine yapilan asilamalar, su baskini,
kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik streslere karsi dayanikliligi artirmaktadir (Rouphael
ve ark., 2008; Colla ve ark., 2010).

Asilama yontemi, sadece stres toleransini artirmakla kalmayip; ayn1 zamanda meyve
kalitesi ve verim lizerinde de 6nemli etkiler yaratmaktadir. Meyve kalitesi, kismen kok
sisteminin 6zelliklerine baglhdir ve asilama yoluyla kok sistemi degistirilerek bu kalite
iyilestirilebilmektedir ~(Flores ve ark., 2010). Ornegin, topraksiz domates
yetistiriciliginde asili bitkiler, daha yliksek pazarlanabilir verim ve meyve Kkalitesi
olusturmaktadir (Gebologlu ve ark., 2011). Ayrica asilama, meyve sekli, kabuk rengi,
tat ve karoten miktar1 gibi kalite parametrelerini de etkileyebilmektedir (Nicoletto ve
ark., 2012). Bununla birlikte, bazi1 calismalarda patlicanlarda S. torvum ve S.

sisymbrifolium anaglarina asilamanmn C vitamini igeriginde azalma yaptig1 da
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bildirilmektedir (Arvanitoyannis ve ark., 2005). Ci¢eklenme ve hasat zamani da asilama
ile etkilenebilen dnemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bazi1 kabakgillerde asilama
ciceklenmeyi geciktirirken, anacin tiiriine baglt olarak disi ¢igek olusumunun erkene
alinmasi da gozlenmistir (Yamasaki ve ark., 1994; Sakata ve ark., 2007).

Gelecekte asilama tekniklerinin sadece ana¢ veya kalem odakli olmaktan ¢ikarak, her
ikisinin birlikte verim verdigi yeni hibrit kombinasyonlara dogru ilerlemesi
beklenmektedir. Bu gelismeler, tarimda alan kullanimimni optimize ederken bitkiler arasi
etkilesim ve kaynak paylasimi konusunda yeni yaklagimlar sunmaktadir. Sebze
yetistiriciliginde asilama, ekonomik degeri yiiksek ancak streslere hassas ¢esitlerin kok
sistemlerini dayanikli anaglarla degistirme prensibine dayanmakta olup, oOzellikle
domates, patlican, biber gibi Solanaceae ile karpuz, kavun ve hiyar gibi Cucurbitaceae
familyasi tiirlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2010; King ve ark.,
2010). Bu yontem, sebzelerde verim ve kaliteyi artiran 6nemli bir ara¢ olarak
benimsenmistir (Gao ve ark., 2015). Boylece asilama, sebze iiretiminde hem toprak
kaynakli hastaliklarla miicadeleyi kolaylastirmis hem de c¢esitli abiyotik streslere karsi

dayaniklilig1 artirarak siirdiirtilebilir iiretim olanaklarmi genisletmistir.

2.7. Asilamanin Tarihsel Gelisimi

Asilama, biri anag, digeri kalem olmak tizere iki farkl bitki parcasinin fizyolojik olarak
birlestirilmesiyle yeni bir bitkinin olusturulmasi esasina dayanan ve doku birlesmesi
(kambiyal birlesim) ile gerceklestirilen eski ve kokli bir tarimsal uygulamadir (Janick,
1986). Bu teknik, uzun yillar boyunca oOzellikle meyve agaclarinda yaygin olarak
kullanilmis olsa da sebzelerde kullaniminin yayginlagsmasi daha ge¢ baslamustir.
Asilama teknigi, insanlik tarihinin erken donemlerinden itibaren dogadan edinilen
gbzlemler ve deneyimlerin bir sonucu olarak evrilmis ve glinlimiize kadar ulasan zengin
bir tarihsel arka plana sahiptir. Dogada, birbirine yakin biiyiiyen bitkilerin dallarinin
veya koklerinin spontan bigimde birlesmesiyle olusan “dogal asilar”, insanlarda bitki
parcalarinin bilingli olarak kaynastirilabilecegi fikrini dogurmus ve asilama tekniginin
temelini olusturmustur (Mudge ve ark., 2009). Bu baglamda asilama, sadece tarimsal bir
yontem degil, ayn1 zamanda dogayla uyumlu bir uygulama haline gelmis; uzun yillar

boyunca aktarilmis geleneksel bilginin bilimsel temellere dayandirilmasiyla gelisimini
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siirdiirmiistiir. Asilamaya dair en erken yazili kaynaklar, M.O. 5. yiizyila kadar
uzanmaktadir. Antik Yunan, Cin ve Incil metinlerinde meyve agaclarina yonelik asi
uygulamalarina atiflar yapilmaktadir. Antik Yunan doneminde o6zellikle zeytin, nar ve
incir gibi meyve tiirlerinde asilama ile ¢ogaltma yontemleri yaygmlasmistir. Ayni
sekilde, Orta Dogu ve Dogu Asya’da da tarimsal iiretimin gelismesiyle birlikte agilama
teknikleri eszamanli olarak ilerlemistir (Melnyk ve Meyerowitz, 2015).

Sebzelerde asilama caligmalari, meyve tiirlerine gore daha sonra baslamis olsa da
oldukca koklii bir gegmise sahiptir. Sebzelerde asilama ile ilgili ilk uygulamalarin
yapildig1 Cin’de, asilama uygulamalarma dair bilgiler M.O. 1. yiizyila ait "Shi-Sheng-
Zhi-Shu" adli kaynakta yer almaktadir. Bu eserde, kabakgiller familyasindan olan
bliylik kabaklarin “self-grafting” yontemiyle nasil {retildigi detayli sekilde
anlatilmaktadir. Bu yontem, sebze asilamasina dair ilk yazili 6rneklerden biri olarak
dikkat ¢ekmektedir (Lee ve Oda, 2003). Daha sonra, 4. yiizyilda kaleme alman "Qi Min
Yao Shu" adli eserde ise asilamada anag¢ se¢imi, as1 zamanlamasi ve kalem hazirlig1 gibi
teknik detaylar ayrintili  bigimde tanimlanmistir. Sebzelerde asilamanin ilk
uygulamalarma ayrica Kore’de rastlanmaktadir. Kore’de 17. ylizyilda yazilmis
kitaplarda, 6zellikle Solanaceae familyasina ait sebzelerde asilamaya dair bilgilere
rastlanmaktadir. Bu kaynaklarda, sebze yetistiriciliginde verim ve meyve biiyiikliglinii
artirmak amaciyla asilama tekniklerinin kullanildig1 goriilmektedir (Lee ve Oda, 2003).
Cin ve Kore’deki yazili kaynaklar incelendiginde, sebzelerde asilamanin Asya kitasinda
oldukca eski ve koklii bir gegmise sahip oldugu anlagilmaktadir. Avrupa'da ise 6zellikle
Akdeniz havzasinda asilama teknikleri, Antik Yunan ve Roma donemlerinden itibaren
yaygmlagmistir. O donemin tarimsal bilgi birikimi, yazili metinler aracilifiyla nesiller
boyunca aktarilmistir. Anadolu, Mezopotamya ve Levant bdlgesinde (batida Akdeniz,
doguda ise Mezopotamya ile smirlandirilan bolge) bu tekniklerin M.O. 5. yiizyildan
itibaren kullanildigina dair veriler bulunmaktadir (Melnyk ve Meyerowitz, 2015).
Modern anlamda sebze asilamasi, 20. yiizyilin baglarimda ozellikle toprak kokenli
hastaliklarla miicadele amaciyla glindeme gelmis ve bilimsel temellere dayali sekilde
uygulanmaya baglanmistir. Ilk sistematik uygulamalar, 1920°li yillarda Japonya ve
Kore’de gergeklestirilmistir (Louws ve ark., 2010). Japonya’da, Fusarium oxysporum f.
sp. niveum’a karst dayanikliligi artirmak amaciyla karpuz fideleri Cucurbita spp.

anaglarma agilanmaya baglanmistir (Ashita, 1927; Yamakawa, 1983). Bu donemde
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karpuzda asilamanin 6nemi ve yararlar1 lireticilere anlatilmig ve asili fidelerin kullanimi
hizla yayillmaya baslamistir. 1930’lu yillara gelindiginde, Japonya’da karpuz
yetistiriciliginde onemli bir sorun haline gelen Fusarium solgunluguna karsi agilamanin
etkileri arastirilmis ve karpuzun Lagenaria siceraria ve Cucurbita moschata anaglarina
asilanmasiyla Fusarium solgunluguna karst etkili bir dayaniklilik saglandigi
anlagilmistir (Oda, 2002; Sakata ve ark., 2007). Japonya’da hiyarda asilama
calismalarina 1920’lerde baslanmasina karsin, ticari olarak yayginlagmasi 1960’11 yillar1
bulmustur (Sakata ve ark., 2008). Sebzelerde asilama c¢alismalarma Cucurbitaceae
familyasinda ve oOzellikle karpuzda baslanmasina karsin, daha sonra Solanaceae
familyas1 sebzelerde ve 6zellikle domates ile patlicanda asilama ¢alismalar1 ve asili fide
kullanim1 hizla yayilmistir. Patlicanda ticari anlamda ilk asilama caligmalari, 1950’11
yillarda patlican fidelerinin akraba tiirlerden Solanum integrifolium Lam. (scarlet
patlicani) lizerine asilanmasiyla baglamistir (Oda, 1999).

Domateste asilama, 1960’lardan itibaren yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Lee
ve Oda, 2003). 1950’11 yillarda seracilik ve plastik tiinel kullaniminin yayginlagmasi ile
birlikte tarmmsal iiretim yil boyu siirdiiriilebilir hale gelmistir. Ancak bu durum,
geleneksel iirlin  rotasyonunun bozulmasina ve toprak kokenli hastaliklarin
yaygimlasmasina neden olmustur. Bu baglamda asilama yontemi, toprak hastaliklarina
kars1 etkili bir onlem olarak bu donemde yayginlasmaya baslamis ve siirdiiriilebilir
iretimde onemli rol oynamistir (Kubota ve ark., 2008; Lee ve ark., 2010). 1960’
yillarda Kore’de anag 1slah ¢aligmalar1 ve anag-kalem as1 uyusma denemeleri sistematik
olarak artmaya baslamistir. Bu ¢alismalarda anaclarin iizerine asilanan ticari g¢esitlerin,
toprak kokenli hastaliklardan ve kok-ur nematotlarindan korunmasinin yaninda abiyotik
stres faktorlerine karsi etkileri ve anaclarin kok gelisim kuvvetlerine bagl olarak su ve
besin elementi absorbsiyon yetenekleri de incelenmeye baglanmaistir.

Daha sonra 1990’11 yillara gelindiginde Japonya ve Kore, sebze asilamasinda kiiresel
liderlige ulagsmiglardir. Nitekim Japonya’da Solanaceae ve Cucurbitaceae familyasina
ait tlirlerin yaklasik %59’u, Kore’de ise %81°1 asili fidelerle iiretilmeye baslanmistir
(Lee, 1994). Insan ve cevre saglig1 agisindan énemli tehditler olusturan metil bromid
gibi kimyasal dezenfektanlarin kullanilmasmin yasaklanmasi ile birlikte sebze
yetistiriciliginde toprak kokenli hastaliklarin  kontrolii icin alternatif miicadele

yontemlerinin gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmistir (Abawi ve Widmer, 2000).Bu
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stirecte, toprak kokenli hastalik ve zararlilara karsi dayanikli anaglar iizerine asilama
daha ¢ok onem kazanmistir. Boylece 21. yiizyilda sebze agilamasi, 6zellikle korumali
tarim uygulamalarinda standart bir liretim yontemi haline gelmistir. Cin, Japonya, Kore,
Tiirkiye ve Israil gibi iilkelerde ticari iiretimin temel bileseni haline gelen bu teknik,
diinya genelinde 20’den fazla iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Domates, patlican,
kabak, karpuz ve hiyar gibi tiirlerde, hem toprak kokenli hastaliklarin baskilanmasinda
hem de verim ve kalite parametrelerinin iyilestirilmesinde etkili bir strateji olarak kabul
edilmektedir. Son yillarda ise alternatif anaclarin abiyotik stres faktorlerine karsi
tolerans 6zelligi one ¢ikmustir.

Sonug olarak, sebze asilamasi, tarihsel kokenleri Antik Cag’a kadar uzanan, dogadaki
gozlemlerle sekillenmis ve zaman iginde bilimsel temellere dayandirilarak evrim
gecirmis bir tarimsal uygulama olmustur. Sebze asilamasmin tarihsel gelisimi
incelendiginde, Asya’dan Avrupa’ya, Islam diinyasindan modern seraciliga kadar genis
bir cografyada uygulamanin hem geleneksel hem de bilimsel bilgi birikimiyle
beslendigi goriilmektedir. Ozellikle Solanaceae ve Cucurbitaceae familyalarindaki
tiirlerde asilamanin yayginlagmasi, sebze iiretiminde siirdiiriilebilirligi ve hastaliklara
kars1 bitki sagligin1 koruma agisindan onemli katkilar saglamistir. 21. yiizyilda ise sebze
asilamasi, yalnizca geleneksel bir uygulama olmaktan c¢ikip, korumali tarim
sistemlerinde entegre edilmis, modern, yliksek verimli ve g¢evresel riskleri azaltan bir
teknolojiye doniigmiistiir. Bu tarihsel seyir, sebze asilamasmm yalnizca bitki
fizyolojisine degil, ayn1 zamanda kiiresel gida giivenligine, ¢evresel siirdiiriilebilirlige
ve modern tarim teknolojilerine olan katkilarmm1 da acgik¢a ortaya koymaktadir.
Oniimiizdeki siirecte iklim degisikligi, hastalik baskis1 ve yogun iiretim sistemleri gibi
zorluklar karsisinda sebze asilamasinin 6nemi daha da artacak; arastirma ve uygulama
alanlarinda yeni tekniklerin gelistirilmesi ile bu yontem, modern tarimim vazgecilmez
bilesenlerinden biri olmaya devam edecektir.

Tiirkiye’de sebzelerde asmin kullanilmasi, diinyadaki gelisim seyrine bakildiginda ¢ok
gec baslamstir. 1k calismalar 1980°li yillarda akademik arastirmalar seklinde
baglamistir. 1k as1 denemeleri domateste baslamis (Dizdaroglu, 1985), daha sonra
domates anaclar1 lizerine patlicanin asilanmast (Vuruskan, 1989) calisilmistir. Yine
akademik diizeyde 1990’11 yillarin sonu ve 2000°1i yillarda karpuz (Yetisir, 2001) ve

kavunda (Yarsi, 2003) calismalar yapilmustir. Tiirkiye’de ticari anlamda asili sebze
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fidesi iiretimine ilk defa 1998 yilinda, yaklasik 70 bin adet asili domates fidesi
iiretilerek baslanmustir (Tiizel ve Ozgelik, 2004). Asili sebze fidesi konusunda bilgi ve
deneyimin gelismesi, 6zellikle ortii altinda toprak kodkenli patojenlerin zarar diizeyinin
artmasi, metil bromid ve benzeri kimyasal dezenfektanlarin kullanimmin yasaklanmasi,
asilamanin verim ve erkencilige katki sagladigmin anlagilmasiyla beraber Tiirkiye’de
asili fide kullanimi gelismeye baslamistir. Tirkiye’de 1998 yilinda asili fide iireten
firma sayis1 4 iken, 2020 yilinda bu say1 40’a ve asil1 fide {iretim miktar1 250 milyona
ulasmustir (Yetisir ve Oztekin, 2022). Tiirkiye’de asili fidelerin 6nemli bir kismi karpuz
ve domateste liretilmekte olup, bunlarin yaninda hiyar, patlican ve kavunda da 6nemli
diizeyde tiretimler baslamistir. Sebzelerin asilanmasinda kullanilan anaglar ¢ogunlukla
yabanci orijinli olup, son yillarda 06zel sektor ve {iniversitelerde anag¢ 1slahi
calismalarinin hizlandig1 ve az sayida da olsa yerli ana¢ ve ana¢ adaylarmin
gelistirildigi goriilmektedir. Yine son yillarda Balkan iilkelerine asili fide ihracati da

baslamustir.

2.8. Asilamada Anag ve Kalem interaksiyonu

Sebzelerde asilama sadece bir iiretim teknigi degil, ayn1 zamanda genetik, molekiiler,
metabolik ve fizyolojik diizeylerde karmasik bir interaksiyon sistemidir. Anag-kalem
uyumu, hormonal sinyalizasyon, metabolit profili, mineral element tasmimi ve
molekiiler regiilasyonlarm biitiinlesik sekilde anlasilmasi, asilamanin verimlilik ve iiriin
kalitesi agisindan optimize edilmesini saglar. Asilama, farkl genetik kokenlere sahip iki
bitkinin fizyolojik ve yapisal olarak birlesmesini saglayarak yeni bir birey olusturma
teknigi olarak tanimlanir (Allevato ve ark., 2019). Bu yontem, 6zellikle ana¢ ve kalem
arasindaki karmasik etkilesimlerin biyolojik temelleri incelendiginde, sebze {iretiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Anag-kalem etkilesimleri, sadece bitki gelisimini degil,
ayn1 zamanda streslere kars1 tolerans, metabolik aktivite ve iirlin kalitesini de etkileyen
cift yonlii bir iletisim agidir. Bu iletisim, hormonal sinyallerden besin elementlerinin
tasinmasina, uzun mesafeli RNA ve protein tasinimina kadar cesitli molekiiler
mekanizmalarla saglanir (Albacete ve ark., 2015; Fullana-Pericas ve ark., 2020).

Asilamada en Onemli sorunlardan biri olan as1 uyusmazligi, genellikle uzun vadede

ortaya ¢ikan yapisal ve fizyolojik sorunlarla kendini gosterir. Anormal kallus dokusu
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olusumu, vaskiiler baglanma problemleri ve metabolik dengesizlikler, uyusmazligin
temel belirtilerindendir. Bu uyumsuzluk genellikle ana¢ ve kalemin genetik uyumunun
yetersiz olmasindan kaynaklanir (Rasool ve ark., 2020). Uyusmazlik durumlarinda, as1
birligi zayiflar, su ve besin taginimi kisitlanir ve sonug olarak bitki gelisimi olumsuz
etkilenir. Ote yandan, basarili asili kombinasyonlarda metabolit profilleri farklilik
gosterir; Ornegin domateste farkli anaglara yapilan asilamalar, ugucu bilesiklerin
bilesimini degistirerek meyve lezzetini etkiler (Jukic Spika ve ark., 2021). Benzer
sekilde, karpuzda interspesifik asilamalar meyve sertligini artirmakta ve i¢c bosluk
olusumunu azaltmaktadir; bu, hiicre duvar1 polisakkaritlerindeki degisikliklerle
iligkilidir (Trandel ve ark., 2021). Bu veriler, anag-kalem interaksiyonlarinin sadece
bliylime ve stres toleransini degil, ayn1 zamanda riin kalitesini de 6nemli Ol¢iide
etkiledigini ortaya koymaktadir. Molekiiler diizeyde yapilan arastirmalar, agilama
sonrasi uzun mesafeli RNA ve protein tasmimminin anag-kalem uyumu ve stres
tepkilerinde kritik rol oynadigmi gdstermektedir (Li ve ark., 2022). Ornegin, sebze
tiirlerinde as1 birlesme bdlgesinden tasinan molekiiller hem gelisme diizenleyicileri hem
de ¢evresel uyum sinyalleri olarak gérev yapar.

Anag se¢imi, asilamanin basarisinda merkezi bir faktdrdiir. Ozellikle biyotik stresler
altinda farkli direngli anaglarin kullanimi, bitkilerin verim performansmi 6nemli 6l¢lide
etkiler. Exposito ve ark. (2020), domates ve kavunda nematod direngli anaglarin biyotik
stres kosullarinda da verimi korudugunu, ancak bu etkinin tiir ve genotipe 6zgi
oldugunu belirtmektedirler. Anag-kalem kombinasyonlarinin genetik uzaklig1 arttikca,
molekiiler ve fizyolojik adaptasyon mekanizmalar1 daha karmasik hale gelir. Bu durum,
transkriptom diizeyinde genis degisimlere ve epigenetik modifikasyonlara neden olabilir
(Bantis ve ark., 2022). Fizyolojik agidan anag-kalem etkilesimi, bitki biiyiimesi, gelisimi
ve cevresel uyumu etkiler. Bu etkilesimler, fitohormon sentez ve tasinimini degistirerek
bitki i¢i sinyal aglarmi sekillendirir (Lee ve ark., 2010; Wang Q. ve ark., 2017).
Ornegin, fitohormonlar arasinda yer alan auksin (IAA), sitokinin, jasmonik asit, absisik
asit, gibberellik asit ve strigolaktonlar; ana¢ ve kalem arasinda tagmarak biiylime ve
stres tepkilerini diizenler (Li ve Li, 2019). Mineral elementlerin kokten alinip ksilem ile
yukar1 tasinmasi, asili bitkilerde bitki gelisimi ve stres toleransinda énemli bir rol oynar.

Mineral elementlerin alim ve taginim siiregleri, anacin genotipine ve anag-kalem
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etkilesimine bagli olup; bu siireglerin gen ve protein diizeyinde diizenlenmesi heniiz tam
olarak ¢ozlilememistir (Shabala, 2003).

Molekiiler, biyoteknoloji ve biyoinformatik alanindaki gelismeler, sebzelerde anag-
kalem arasindaki uzun mesafeli molekiil tasiimi ve ¢ift yonlii etkilesimlerin
anlagilmasinda ilerlemeler saglamistir (Warschefsky ve ark., 2016). “Omics”
yaklagimlarmin (transkriptom, proteom, metabolom) as1 uyusmazligi ve uyumu iizerine
kullanilmasi, bu karmasik mekanizmalarin ¢oziimiinde onemli rol oynamaktadir.
Ayrica, genetik uzakligi yliksek olan anag-kalem kombinasyonlarinda epigenetik

degisiklikler de as1 performansini etkileyebilir (Bantis ve ark., 2021).

2.9. Sebzelerde Asillamanin Abiyotik Stres Faktorlerine Karsi Kullanilmasi

Sebze yetistiriciligi ¢ogunlukla agikta yapilmakla beraber, diinyanin birgok bolgesinde
ortli altinda da yaygin olarak yapilmaktadir. Hem agikta hem de oOrtii altinda yapilan
yetistiriciliklerde birgok cevresel faktor, verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle toprak kokenli stres faktdrlerinden kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik toprak
sicakhig, alkalilik, agir metal kirliligi ve diisiik veya yiiksek besin elementi toksisitesi,
¢Ozlim gerektiren abiyotik stres faktorleridir. Asilama, sebzelerde biyotik stres
faktorlerine karsi gelistirilmis bir yontem olmasima karsin; sahip olduklar1 kuvvetli ve
toprak derinliklerine inen kok yapilari, koklerinde salgiladiklari bazi hormon ve
enzimler ve koklerin yiiksek su ve besin elementi absorbsiyonu sayesinde, asilamada
kullanilan bazi anaglarin toprak kokenli abiyotik stres faktorlerine karsi da 6nemli
Olciide tolerans sagladiklar1 bilinmektedir (Colla ve ark., 2010; Savvas ve ark., 2010;
Schwarz ve ark., 2010).

2.9.1. Sicaklik stresi

Cucurbitaceae ve Solanaceae familyasina ait sebzeler, kdkenleri itibariyla termofilik
bitkilerdir. Bu nedenle dona dayanikli degillerdir ve sifirin altindaki hava sicakliklar,
bitkilerin &liimiine neden olur. Oldiiriicii olmayan diisiik sicakliklar, hiicresel
homeostazi bozar ve fotosentez, elektron tasimasi, karbon indirgeme dongiisii ve

stomatal iletkenlik gibi temel fizyolojik siirecleri etkileyerek bitki metabolizmasi
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tizerinde yikici etkiler yaratir (Suzuki ve Mittler, 2006; Allen ve Ort, 2001). Diisiik ve
yiiksek sicakliklara maruz kalma siiresi ve siddetine bagli olarak bitkilerde 6liime kadar
varan zararlar olusabilir.

Yiiksek sicaklik stresi, ¢ogunlukla Ortii alt1 yetistiriciliginde sik¢a karsilagilan
sorunlardan biridir ve serada yetisen sebzelerde morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler degisimlere neden olur (Wang ve ark., 2003; Wahid ve ark., 2007; Bita ve
Gerats, 2013). 35°C {izerindeki sicakliklar, Solanaceae familyasina ait sebzelerin
yetistiriciligini smnirlandirirken, Cucurbitaceae familyas: i¢in bu sinir daha yiiksektir
(Bita ve Gerats, 2013). Diisiik ve yiiksek hava ve toprak sicakliklarma kars1 dayanikl
veya tolerant cesitlerin 1slah ¢aligmalar1 ¢ok yonlii stirdiiriilmekte olup, bu alanda elde
edilen ilerlemeler sinirli kalmistir. Bitkileri zararli sicakliklardan koruyan gelismis
yetistirme sistemleri kullanilmakta olup, bu sistemlerin uygulama zorluklar1 ve yiiksek
maliyetleri etkili olmaktadir. Alternatif ¢6ziim Onerilerinden biri de diisiik ve yiiksek
sicakliklara karsi tolerant anaglar tizerine asilama yapilmasidir (Schwarz ve ark., 2010).
Sicaklik stresine karsi tolerant olan bir anag, kuvvetli ve yaygin kok yapisi sayesinde
kok bolgesindeki diislik sicakliklara (toprak veya substrat icindeki) kars1 dayanikliligi
artrrarak kokiin su alim potansiyelini ylikseltmekte ve aymi zamanda {izerine asili
bitkinin yiiksek hava sicakliklarinda terleme yoluyla kaybettigi suyu telafi ederek
toleransini artirabilmektedir. Sebzelerde asilamanin diisilk ve yiiksek sicakliklara
etkisini inceleyen calismalar, sicaklik stresinin olustugu ortamin (toprak veya hava),
kalemin tiiri ve anacm Ozelliklerine bagli olarak bu etkinin basarili veya basarisiz
olabilecegini belirtmektedirler. El-Sayed ve ark. (2014), yiiksek ve diisiik sicakliklarda
Ferro anacina yapilan asilamalarda hiyarin bitki boyu, meyve ozellikleri ve verimini
artirdigini; diisiik sicaklik kosullarinda Bottle Gourd anacinin toplam seker miktarini,
Ferro anacinin ise kuru madde ve indirgen seker oranimi artirdigini belirtmektedirler.
Benzer sekilde den Nijs (1981), diisiik sicaklikta Cucurbita ficifolia tizerine asilanan
hiyarlarda hem hayatta kalma oranimin hem de erkenci verimin %200’e varan oranlarda
arttigin1  bildirmektedir. Asili domateslerde yapilan caligmalarda da benzer etkiler
gbzlenmistir. Ntatsi ve ark. (2014), soguga tolerant S. habrochaites (LA 1777) anacina
asilanan domateslerde kok ve siirgiin gelisiminin kontrole gére daha giiclii oldugunu;

diistik sicakliklarda antioksidan enzim diizeylerini artirarak oksidatif stresi azalttigini
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rapor etmislerdir. Bununla beraber, bu anag¢ {izerine agilamanin meyve tutumunu
olumsuz etkiledigini de belirtmektedirler.

Biberde yapilan bir ¢alismada Ropokis ve ark. (2019), diisiik sicaklikta asilamanin
verimi artirdigini; su ve besin elementi alimindaki verimliligin ise anag-kalem
kombinasyonuna bagli olarak degistigini ortaya koymuslardir. Qin ve Liu (2021), dort
farkli domates anacina asiladiklar1 patlican fidelerinin yiiksek sicaklik stresine karsi
tepkilerini incelemigler ve anaca bagl olarak degismekle beraber, asilamanin SOD
aktivitesi ve klorofil igerigini artwrdigmmi, MDA miktarm1 ise azalttigim

belirtmektedirler.
2.9.2. Tuzluluk stresi

Tarimsal iiretimde kullanilan toprak ve sulama sularinin tuzlulugu diinya genelinde
iireticiler i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Tuz stresi, sebzelerde biiyiime gerilemesi,
verim kaybi1 ve kalitenin diismesi gibi olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Bitkilerde tuz
toleransinin artirilmasi ise karmasik ve ¢ok sayida genin etkilesimiyle belirlenen bir
Ozellik oldugundan, geleneksel 1slah ¢aligmalar1 bu konuda sinirli basar1 saglamaktadir.
Bu nedenle, sebzelerde tuz toleransm iyilestirmek amaciyla kullanilan pratik ve
siirdiiriilebilir bir ydntem olarak asilamanin 6nemi giderek artmaktadir. Ozellikle
Cucurbitaceae ve Solanaceae familyalarina ait sebzelerde yaygin olarak kullanilan bu
yontem, tuz stresi altinda verim kaybimi azaltmak i¢in gliniimiizde en etkili ¢6ziim
yollarindan biri durumundadir (Singh ve ark., 2020; Niu ve ark., 2022).
Tuz stresi kaynakli iyon toksisitesi, bitkilerde Na* ve Cl~ iyonlarinin asir1 birikimiyle
olusmaktadir. Asilama, tolerant anaglarin kok yapisi sayesinde bu zararli iyonlarin
stirglinlere taginmasini sinirlandirmaktadir. Domateste tolerant anaclar iizerine asilanan
bitkilerde Na* ve Cl~ elementlerinin yapraklara taginimi kisitlanmakta, boylece iyon
toksisitesi azaltilmaktadir (Estan ve ark., 2005). Benzer sekilde, hiyarda tolerant kabak
anaclar1 lizerine asilanan bitkilerin siirgiinlerinde Na* birikimi engellenerek yapraklarin
Na*/K* orani diismekte ve K* igerigi korunmaktadir (Zhu ve ark., 2008). Qian ve ark.
(2013), tuz stresi altinda asil1 bitkilerde Na*/K* oraninin 6nemli 6l¢iide diistiigiinii; N, P,
Ca, Mg ve mikroelementlerin dengeli aliminin devam ettigini, asilamanmn besin
elementi homeostazin1  koruyarak tuz stresi altinda bitki metabolizmasinin

stirdiiriilebilirligini sagladigini belirtmektedirler.
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Asilama, tuz stresinin iyonik zararlarmi minimize ederek bitki biiylimesini
desteklemektedir. Tuz stresi, hiicrelerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimine yol
acarak oksidatif stresi artirir. Asili sebzelerde ise antioksidan enzim aktiviteleri (SOD,
CAT, POD) 6nemli dlgiide artar; bu sayede ROS’larin zararh etkileri azaltilir (Liu ve
ark., 2007). Patlican iizerinde yapilan ¢aligmalarda, ‘Torvum Vigor’ anacina asilamanin
hidrojen peroksit ve malondialdehit seviyelerini diisiirdiigii ve antioksidan enzim
aktivitelerini %25-30 oraninda artirdigi, asilamanim hiicresel diizeyde tuz stresine karsi
koruyucu rol oynadigi belirtilmektedir (Liu ve ark., 2007).

Tuz stresinin yol actig1 fotosentez hizi ve klorofil icerigindeki azalma, asili bitkilerde
daha az gozlenmektedir (Liu ve ark., 2007). Ayrica Zhou ve ark. (2010), asilamaya
bagl olarak patlicanlarda tuz hasar indeksinin 6nemli oranda azaldigni; prolin birikimi,
kok aktivitesi ve ¢esitli enzim aktivitelerinin arttigini, prolin gibi osmotik regiilatorlerin
artisginin  hiicre i¢i su dengesinin korunmasina yardimci olarak tuz stresine karsi
dayaniklilig1 destekledigini bildirmektedirler. Domateste asilamanin tuz stresine karsi
koruyucu etkileri bir¢ok arastirma ile dogrulanmistir. Estan ve ark. (2005), tuzlu
ortamlarda tolerant anaglar iizerine asilanan domateslerin meyve verimlerinde %80’e
varan oranlarda artis sagladigini; Singh ve ark. (2020) ise tolerant anaglarin segilmesi ve
anac¢-kalem etkilesimlerinin tuz stresi altinda biiylime, verim ve kaliteyi olumlu yonde
etkiledigini belirtmektedirler. Zhu ve ark. (2008), tolerant kabak anacglarimi kullanarak
yaptiklar1 agilamada hiyarda Na* birikiminin yapraklarda azaldigmi, K* seviyelerinin
korundugunu ve bodylece bitki biiylimesinin iyilestigini; tuz toleransinin ise asili
bitkilerde hem anacin hem de kalemin genotipine bagli oldugunu vurgulamaktadirlar.
Liu ve ark. (2007), patlicanin ‘Torvum Vigor’ anaci iizerine asilanmasmin 100 mM
NaCl stresinde antioksidan enzim aktivitelerinde artis sagladigini ve reaktif oksijen
tirlerinin azaldigini; Zhou ve ark. (2010) ise Solanum torvum’un ana¢ olarak
kullanildiginda patlicanda 800 mmol/L’ye kadar NaCl konsantrasyonlarinda tuz hasar
indeksinin %45’¢ varan oranda diistiigiinii belirtmektedirler. Qian ve ark. (2013), deniz
suyunun kullanildig1 patlican yetistiriciliginde asili bitkilerin besin elementi alimini
dengeledigini ve Na*/K* oranin1 diislirerek deniz suyu stresine kars1 6nemli bir koruma
saglandigini bildirmektedirler.

Yukaridaki caligmalar, farkli sebze tiirlerinde asilamanin tuzluluk stresine Kkarsi

bliylime, su iliskileri, iyon alimi, antioksidan savunma mekanizmalar1 ve verim
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acisindan onemli iyilestirmeler sagladigini gostermektedir. Tuzluluk stresinin olumsuz

etkilerinin azaltilmasinda uygun ana¢ se¢imi 6nemli rol oynamaktadir.

2.9.3. Agir metal ve iz element toksisitesi

Tarim topraklarinin ve sulama sularmin kirlenmesi, gida zincirinde toksik elementlerin
birikimine neden olan 6nemli ¢evresel tehditlerden biridir. Kadmiyum (Cd), nikel (N1),
krom (Cr) gibi agir metallerin yani sira bakir (Cu), manganez (Mn) ve bor (B) gibi iz
elementlerin ¢evredeki antropojenik faaliyetlerle birlikte toprak ve su sistemlerinde
birikmesi hem bitki sagligini hem de insan beslenmesini tehdit eden 6nemli bir soruna
dontismiistiir. Bu elementlerin ¢ogu, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi toksik etki
gosterebilmekte ya da bitki dokularinda herhangi bir goriiniir semptom olusturmadan
birikerek verim ve kalite kaybina neden olabilmektedir (Rouphael ve ark., 2010;
Alloway, 2012). Agr metallerin ve iz elementlerin yiiksek diizeylerde bulunmasi,
bitkilerde biiylime geriligi, fotosentezde azalma, oksidatif stres, hiicre zari hasari,
klorofil sentezinin engellenmesi ve hatta hiicre 6limii gibi sonug¢lar dogurabilir. Cd,
bitki hiicreleri icerisinde Zn ve Ca gibi temel elementlerin yerini alarak enzim
fonksiyonlarmi ve kloroplast yapisini bozar. Cu, normal kosullarda mikronutrient
olmasina ragmen, yliksek konsantrasyonlarda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) {iretimini
tetikler ve oksidatif strese neden olur. Benzer sekilde B, ¢ok dar bir optimum araliga
sahip olup eksikligi kadar fazlalig1 da ciddi fizyolojik bozukluklara yol agabilir (Brown
ve ark., 2002; Edelstein ve ark., 2017). Bu elementlerin kokten alinip ksilem yoluyla
bitki organlarma taginmasiyla birlikte, 6zellikle meyve dokularinda birikimi insan
tiiketimi acisindan ciddi bir risk olusturmaktadir. Ornegin Japonya’da yapilan bir
caligmada, patlican meyvelerinin yaklasik %7°sinde uluslararas1 kadmiyum smir
degerinin iizerinde Cd konsantrasyonu saptanmistir (Arao ve ark., 2008). Bu durum,
gida giivenligi acisindan son derece kritik olup, tarimsal iiretim sistemlerinde agir metal
taginimini azaltacak biyolojik yontemlerin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢ok sayida ¢alisma, sebzelerde farkli anaglarla yapilan asilama
uygulamalarmm agir metallere karsi toleransi artirabildigini gostermistir. Asilama,
sadece bitkinin gelismesini ve verimini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda toksik

elementlerin kokten alinmasmni ya da siirglinlere tasmimmini da kisitlayarak bitki
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dokularindaki birikimi azaltabilir. Bu 6zellik, 6zellikle Cd, Cu, Mn ve B gibi toksik
elementlerin kontrol altina alinmasi i¢in umut verici bir biyolojik filtreleme stratejisi
olarak goriilmektedir (Savvas ve ark., 2010).

Rouphael ve ark. (2008), hiyarda Cu toksisitesine karsi agilama uygulamasini arastirmis
ve Shintoza tipi (C. maxima x C. moschata) anag iizerine asilanan bitkilerin, Cu i¢eren
cozeltilerle biiytitiildiiglinde daha diisiik yaprak Cu konsantrasyonu gosterdigini tespit
etmistir. Bu durum, Cu almmim ve siirglinlere tasmimmin sinirlandirilmast ile
aciklanmistir. Ayni calismada, 47 ve 94 uM Cu ile muamele edilen asili bitkilerde
yaprak Cu seviyeleri sirasiyla %138 ve %181 artarken, asisiz bitkilerde bu oranlar
%235 ve %392 artmustir. Arastiricilar, asilamanin Cu toksisitesine karsi etkili bir
tampon gorevi gordiigiinii ortaya koymustur. Kavunda bor toksisitesinin asil1 bitkilerde
etkisini arastiran Edelstein ve ark. (2011), C. maxima * C. moschata anacina
asiladiklar1 kavunlarin kontrol bitkilerine gore bor toksisitesinden daha az etkilendigini
ve verimde dislis yasanmadigini belirtmektedirler. Arastiricilar, asili  bitkilerin
yapraklarindaki bor konsantrasyonunun asisiz bitkilere gore anlamli diizeyde daha
diisiik bulundugunu; bu da agilamanin yiiksek konsantrasyonlu B elementinin kokler
tarafindan alinmasi ve tasimmmasmin smirlandirildigmi ve anaglarin kokleri sayesinde
fazla boru kokte tutma ya da siirgiine tasimama yeteneginden kaynaklandigmi ileri
stirmektedirler.

Cd, toprakta birikimi en ¢ok tartisilan agir metallerden biridir. Patlican (S. melongena)
gibi tiiketimi yaygin sebzelerde Cd birikimi ciddi bir halk sagligi sorunu haline
gelebilmektedir. Arao ve ark. (2008), Cd toksisitesi altinda S. torvum {izerine asilanmis
patlicanlarin  kontrole goére Cd tasmimmini  %63—75 oraninda azaltabildigini
belirlemiglerdir.  Arastiricilar, asili  bitkilerin  yaprak ve gdvdesindeki Cd
konsantrasyonunun kendi lizerine asili S. melongena bitkilerine gére %67—73 oraninda
azaldigini, bu dislisin Cd’un kokten ksilem ile tasinmasinin smirlanmasindan
kaynaklandigini belirtmektedirler.

Benzer sonuglar1 farkli bir calismayla elde eden Mori ve ark. (2009), S. torvum ve S.
melongena bitkilerinin Cd stresi altinda hidroponik yetistiricilikte Cd alimini
incelemigler ve S. torvum ve S. melongena bitkilerinin koklerinde Cd birikiminin benzer
diizeyde bulundugunu, ancak S. melongena’nin siirgiinlerindeki Cd konsantrasyonunun

S. torvum’a gore 3,6 kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, ksilem

31



Ozsuyundaki Cd diizeyinin S. melongena’da daha fazla oldugunu, bu durumun iki tiir
arasinda ksilem yiikleme afinitesinin farkliligindan ve Cd tagmiminm S. torvum’da daha
smirli gerceklesmesinden kaynaklandigini diisiinmektedirler. Bu bulgular, Cd’un kokler
tarafindan alinmasindan ziyade yaprak ve siirgiinlere taginmasmin simnirlandirilmasimin
daha etkili bir tolerans mekanizmasi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, S.
torvum gibi anaglarin, Cd tasiniminda rol oynayan ksilem yiiklenme siirecinde bir tiir
biyolojik bariyer olusturdugu diisiiniilmektedir. Nitekim Yamaguchi ve ark. (2010), Cd
ile iligkili genetik engelleyicileri arastirdiklar1 ¢aligmalarinda S. torvum’da kuraklikla
iligkili transkripsiyon faktorleri ile akuaporin izoformlarmin Cd tasmimini smirlayict
biyokimyasal faktorler olarak rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Savvas ve ark. (2013), Cd ve Ni stresi altinda hiyarda farkli anaglar iizerine agilamanin
katyon alimina etkisini inceledikleri ¢alismada, asilamanm Cd birikimini %12-50
oraninda azalttigini, birikimin anaglara gore farkli oldugunu, Ni birikiminin asilamayla
onemli diizeyde distiigiini, Cd, Fe ve Cu’nun kokte birikmesine ragmen bu
elementlerin yukari tasinmasinin sinirlandigini belirtmislerdir. Yue ve ark. (2016),
seralarda yaygm goriilen Cd kirliliginin hiyarlarda birikime neden oldugunu ve
asilamanim bu birikimi azaltmadaki roliinii arastirdiklar1 ¢alismada, Cd emilimi diisiik
ve toleransi yiiksek olan anaglar iizerine asilamanin, asili bitkilerin siirglin ve meyvede
Cd birikimini belirgin sekilde azalttigini, biyokiitle ve meyve kalitesini artirdigini ve
asillamaya bagli olarak Cd toleransinin Onemli 0&lgiide arttigii belirtmislerdir.
Agir metallerin ve iz elementlerin bitkilerde toksisiteye neden olmasi, sadece tarimsal
iretimi degil, ayn1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirligi ve insan sagligmi da tehdit
etmektedir. Asilama uygulamalari, bu toksik elementlerin bitki iginde birikimini
azaltarak hem {iriin verimini hem de kaliteyi koruma acisindan etkili bir biyolojik
strateji olarak one cikmaktadir. Ozellikle Cd, Cu ve B gibi elementlere karsi agili
bitkilerin gosterdigi yiiksek tolerans, farkli tiir ve genotiplere uygun anag¢ se¢imlerinin

Onemini artirmustir.

2.9.4. Kuraklik stresi

Iklim degisikliginin etkileri, diinya tarrmmi énemli dl¢iide tehdit etmekte ve bu tehdidin
basinda su kithgi ve kuraklik stresi gelmektedir (IPCC, 2021). Ozellikle sebzeler,
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yiiksek su tiiketimleri ve su stresi karsisindaki duyarliliklar1 nedeniyle kuraklik stresinin
olumsuz etkilerine kars1 kirilgan bir yapiya sahiptir (Farooq ve ark., 2009). Sebzeler,
biliylime siireglerinde kurakliga maruz kaldiklarinda stomalar1 kapanmakta, fotosentez
hizlar1 diigmekte, metabolik aktiviteleri bozulmakta ve pek c¢ok fizyolojik ve
biyokimyasal tepki ortaya koymaktadirlar (Chaves ve ark., 2009; Liu ve ark., 2016).
Kuraklik, bitkilerde hiicresel su kaybini tetikleyerek hiicre turgorunun azalmasma yol
acar. Bu durum, hiicre geniglemesini engeller ve biiyiime hizin1 diisiiriir (Farooq ve ark.,
2009). Fotosentez, kuraklik stresine karsi en erken bozulan siireclerden biridir; ¢iinkii
stomalarin kapanmasiyla karbondioksit alim1 kisitlanir ve 151k reaksiyonlarinda enerji
dengesizligi ortaya ¢ikar (Lawlor ve Cornic, 2002). Bu durum, bitkinin biiyiime ve
verim potansiyelini 6nemli Ol¢lide azaltir. Ayrica kuraklik, oksidatif stresin artmasina
yol acar ve bu siirecte reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 birikimi hiicre yapisina zarar
verir (Hasanuzzaman ve ark., 2013). Bitkiler, bu zarar1 6nlemek i¢in antioksidan
savunma sistemlerini devreye sokar. Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) gibi enzimlerin aktivitesi bu baglamda yiikselir (Mittler, 2002).
Sebzelerde kuraklik stresi, tiirlere gore farkliliklar gosterir. Ornegin, domates su stresine
kars1 oldukca hassas iken, patlican daha toleranshidir (Rouphael ve ark., 2012). Yapilan
calismalar, ozellikle sera ortaminda yetistirilen domates, biber ve hiyarm kuraklik
altinda yaprak turgoru, fotosentetik pigment igerigi, stomal iletkenlik, meyve sayis1 ve
meyve agirhiginda onemli disiisler yasandigini ortaya koymaktadir (Sarker ve Oba,
2020). Buna karsm, kuraklik stresi bazi sebzelerde meyve kalitesi parametrelerinde
artisa da neden olabilmektedir. Ornegin, domateste brix degerinde yiikselme
gbézlemlenmistir (Mardani ve ark., 2017; Liang ve ark., 2020). Ancak verim kaybu,
genellikle kalite artiginin 6niine gegmektedir.

Kuraklik stresi ile miicadelede cesitli genetik ve agronomik stratejiler gelistirilmistir.
Bunlar arasinda kuraklik stresine tolerant cesitlerin yetistirilmesi, sulama ydnetim
teknikleri, toprak islahi ve biyoteknik uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda
asilama teknigi, sebzelerde kuraklik toleransini artirma yoniinde etkili bir yontem olarak
one ¢ikmistir (Schwarz ve ark., 2010; Colla ve ark., 2013). Asilamanin temel prensibi,
stres tolerans1 yiiksek anaclarin kok kismi ile genellikle yiiksek verim ve kalite

ozelliklerine sahip kalem kisimlarinin birlesimidir. Boylece, kalemin genetik 6zellikleri
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korunurken, anag¢ sayesinde daha direngli kok sistemi ve dolayisiyla daha iyi su ve besin
alimi saglanir (Schwarz ve ark., 2010).

Kuraklik stresine karsi asilamanin sebzelerdeki etkileri lizerine ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Zhang ve ark. (2020), domateste su stresi altinda asilamanin kok su alim
kapasitesini artirdigini, fotosentez kapasitesini korudugunu ve antioksidan enzim
aktivitelerini yiikselttigini; Nilsen ve ark. (2014), farkli anag-kalem kombinasyonlarinin
orta kuraklik kosullar1 altinda domateste biiylime, fotosentez ve su kullanimi iizerinde
etkili oldugunu; Cantero-Navarro ve ark. (2016), anacin sahip oldugu hormonal
mekanizma  sayesinde asili  domateslerde  yaprak  biyokiitlesinin  arttigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde Penella ve ark. (2014), biberde belirli anaglarin su
stresi kosullarinda verim ve fotosentetik performansi yiikselttigini; Rouphael ve ark.
(2008) ise mini karpuzda asilamanin kisitli sulama altinda karpuzun verimini ve su
kullanim etkinligini artirdigini bildirmektedirler.

Kok sistemi morfolojisindeki degisimler, agilama ile elde edilen kuraklik toleransinin
temel sebeplerindendir. Anaglar, giiclii ve derin kok yapilar1 sayesinde topraktaki ve
Ozellikle daha derindeki toprak neminden daha iyi yararlanmaktadirlar (Rouphael ve
ark., 2010). Ayn1 zamanda koklerin ince yapili olmasi, suyun emilimini artiran yiizey
alanin1 genisletmektedir (Suchoff ve ark., 2018). Asilamada kullanilan anaglarin
koklerinin bu oOzellikleri, toprakta suyun sinirli oldugu kosullarda bitkinin su
potansiyelini korumasina yardimci olmaktadir.

Kuraklik stresi altindaki sebzelerde reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu oksidatif
hasar artarken, asili bitkilerde antioksidan enzim aktiviteleri artmaktadir. Bu sayede
hiicre membranlarmin stabilitesi korunarak kuraklik stresinin olumsuz etkileri
azalmaktadir (Hussain ve ark., 2019). Prolin ve betain gibi molekiiller, hiicre i¢i su
dengesinin korunmasina destek olur. Bu molekiiller hem hiicrelerin su tutmasini saglar
hem de protein ve membran yapisini stabilize eder (Hasanuzzaman ve ark., 2013). Kok
ve siirglin arasindaki iletisimde hormonal sinyallerin 6nemli rolii vardwr. Kuraklik
kosullarinda agilamanin, kokten gelen sinyallerle stomal kapanmayir ve metabolik
adaptasyonu yonlendirdigi anlagilmistir (Yang ve ark., 2022).

Sonu¢ olarak, sebzelerde kuraklik stresi, bitkilerin biiylime, gelisme ve verimini
olumsuz etkileyen karmasik bir ¢evresel stres faktoriidiir. Asilama, bu stresi hafifletmek

icin etkili bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
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diizeyde sagladigi uyum mekanizmalari, sebze tiretiminde stirdiiriilebilirlik ve verimlilik

acisindan bliylik 6nem tasir.

2.10. Asilamanin Biyotik Stres Faktorlerine Kars1 Kullanilmasi

Sebze yetistiriciliginde biyotik stres faktorleri, Ozellikle toprak kokenli hastalik
etmenleri ve nematodlar verim ve kalite agisindan ciddi kayiplara neden olmaktadir.
Kimyasal miicadele yontemleri, zamanla etkinligini yitirmekte ve gevre ile insan saglig1
acisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle alternatif ve siirdiirtilebilir
miicadele stratejileri 6on plana ¢ikmaktadir. Asilama, bu baglamda sebze iiretiminde
toprak kokenli hastalik ve nematotlara kars1 etkili ve vazgegilmez bir yontem olmustur.
Asilamada biyotik stres faktorlerine hassas olan ticari bir ¢esidin hastalik ve zararlilara
kars1 dayanikli bir anag¢ iizerine asilanmasi esasina dayanir. Boylece kalem olarak
adlandirilan ticari ¢esit, dayanikli anag¢ sayesinde patojen ve zararlilardan korunur; ayni
zamanda bitki gelisimi ve verim potansiyeli artar. Bu yaklasim, o6zellikle siirekli
iretimin yapildig1 seralarda ve hastalik bulagmis tarim alanlarinda oldukca basarili
sonuglar vermektedir. Asilama, 6zellikle Cucurbitaceae ve Solanaceae familyalarna ait
sebzelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu familyalara ait sebze tiirleri, toprak
kokenli hastaliklara karsi hassastirlar ve ayni zamanda asilamaya uygun tiirlerdir.

Cucurbitaceae familyasi iginde asilamanin en ¢ok kullanildig: tiir karpuzdur. Fusarium
ve Verticillium solgunluklar1 ile kok-ur nematodlar1 gibi 6nemli toprak patojenlerine
kars1 olduk¢a duyarl olan karpuz, dayanikli anaglara asilanarak bu biyotik tehditlerden
korunabilmektedir. Asilama i¢in kullanilan baslica anaglar arasinda L. siceraria, C.
moschata, C. maxima ve C. moschata x C. maxima interspesifik melezleri yer alir
(King ve ark., 2010; Lee ve ark., 2010). ‘Shintoza’ ve ‘Super Shintoza’ gibi
interspesifik anaglar hem Fusarium hem de Verticillium solgunluklarina kars1 yiiksek
diizeyde koruma saglamakta ve ayni zamanda meyve iriligi ve verimi artirmaktadir
(Alvarez-Hernéndez ve ark., 2015; Dabirian ve ark., 2017). Hiyar, asilamanin en ¢ok
kullanildig: tiirlerden biridir. C. ficifolia, C. moschata ve C. maxima x C. moschata gibi
anaglara asilanan hiyarlarda Fusarium spp. ve Pythium spp. kaynakl kok ve kokbogazi
ciirtikliiklerinde %100’e varan oranda basar1 saglanmaktadir (Pavlou ve ark., 2002).

Ayni sekilde, C. moschata anaglar1 kok-ur nematodlarma karsi yiiksek tolerans
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gostermektedir (Siglienza ve ark., 2005). Bu sayede hiyar iiretiminde hem biyotik
streslere kars1 direng artmakta hem de tiriin kalitesi ve raf omrii gibi ticari 6zelliklerde
iyilesme saglanmaktadir. Karpuz ve hiyara kiyasla kavunda asilama g¢alismalar1 daha
sonralar1 baslamigtir. Kavun, F. oxysporum f. sp. melonis (Fom) ve kok-ur
nematodlarma karsi hassastir. Kavunda agilama ¢aligmalarinda ¢ogunlukla tiirler arasi
kabak melezi anaglar tercih edilmektedir (Cohen ve ark., 2000; Zhou ve ark., 2014;
Dhall, 2015). Kavunda yapilan asilama caligmalarinda biyotik stres faktorlerine karsi
dayanikliligm artti§i, patojenlerin iletim dokularmda kolonizasyonunun azaldigi ve
verimin arttig1 belirlenmistir (Nisini ve ark., 2002; King ve ark., 2010).

Solanaceae familyasi i¢inde asilama en ¢ok ve agik ara domateste uygulanmaktadir.
Domatesten sonra patlican gelmekte olup, biberde asili fide kullanilmasi heniiz ¢ok
disiik diizeylerde ve ¢ogunlukla da arastirma diizeyinde devam etmektedir. Asilama,
Solanaceae familyasi sebzelerde de biyotik stres faktorlerine karsi oldukca yiiksek
diizeyde koruma saglamaktadir. Ozellikle toprak kokenli bakteriyel ve fungal
hastaliklara ve kok-ur nematotlarina karsi dayanikli anaglar kullanilarak basari elde
edilmektedir. Domates (Solanum lycopersicum L.), diinya genelinde en yaygin
yetistirilen sebzelerden biridir ve biyotik stres faktorleri nedeniyle ciddi verim ve kalite
kayiplarina ugrayabilmektedir. Bu stres faktorleri arasinda toprak kokenli fungal
hastaliklar (6r. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Verticillium dahliae), bakteriyel
hastaliklar (6r. Ralstonia solanacearum), kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ve
bazi O6nemli viriisler (6r. domates sar1 yaprak kivirciklik viriisi - TYLCV) yer
almaktadir. Asilamanin, domatesin bu tiir biyotik streslere karsi toleransini artirmada
etkili bir strateji oldugu bir¢ok arastrma tarafindan dogrulanmistir (Louws ve ark.,
2010). McAvoy ve ark. (2012), dayanikli melez anaclar {izerine asilanmis domates
bitkilerinin R. solanacearum enfeksiyonuna karsi belirgin sekilde daha dayanikli
oldugunu ortaya koymustur. Domateste Ozellikle yabani Solanum tiirleri tiizerine
asilanmasi, biyotik streslere karsi giliclii bir savunma mekanizmasi gelistirmektedir
(Kawaguchi ve ark., 2008; Goto ve ark., 2013). Bu dayanikli anaglar, patojenin kok
bolgesinde yayilmasini sinirlandirarak bitki sistemine girisini engelleyebilmekte ve
boylece kalem sagligmi koruyabilmektedir (McAvoy ve ark., 2012). Ayrica, asih
bitkilerde daha gelismis kok sistemleri sayesinde su ve besin alimi artmakta, bu da

bitkinin genel dayanikliligmi desteklemektedir. Domateste asilamanin biyotik stres
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faktorlerine karsi siirdiiriilebilir bir strateji olarak kullanimi, kimyasal miicadeleye olan
bagimlilig1 azaltmakta ve ¢evre dostu bir liretim modeli sunmaktadir (Kumar ve ark.,
2017). Bu nedenle, asili domates yetistiriciligi, biyotik stres kosullarinda giivenli tiretim
icin 6nemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Verticillium solgunlugu, patlican igin oldukga yikict bir toprak kékenli patojendir ve
tim pathcan cesitleri bu hastalida kars1 hassastir. Yapilan arastirmalar, ‘Beaufort’
domates anaclar1 lizerine asilanan patlicanlarda, asisiz, kendine asili ve S. aethiopicum
tizerine asili patlicanlara kiyasla Verticillium solgunlugu siddetinin daha disik ve
pazarlanabilir meyve agirhiginin daha yiiksek oldugunu gostermistir (Johnson ve ark.,
2013). Benzer calismalarda S. torvum veya S. integrifolium x S. melongena tiirler arasi
melez anaglar1 lizerine asilanan patlicanlarda Verticillium etmeninin zarar diizeyi 6nemli
Olglide azalmistir (Bletsos ve ark., 2003). Patlicanda asilama ayni zamanda Fusarium
solgunlugunun kontroliinde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Domateste oldugu
gibi, pathicanin dayanikli Solanum tiirleri tizerine asilanmasi, yiiksek hastalik baskisi
altinda dahi iletim demetlerindeki kararmalar1 ve solgunluk belirtilerini 6nemli 6lglide
azaltmaktadir (Ioannou, 2001; Gisbert ve ark., 2011). Asilamanin diger dikkat cekici
faydasi ise sicak iklimlerde yaygin olan ve oldukga yikici bir patojen olan Ralstonia
solanacearum’un neden oldugu bakteriyel solgunlugun kontroliidiir. Bu patojenin
kimyasal yollarla kontrolii, toprakta uzun siire canli kalabilmesi ve bitki dokularinda
kolonilesebilme yetenegi nedeniyle zordur. Ancak, patlicanin S. torvum gibi direncli
anaclar lzerine asilanmasi, bakterinin bitkiye girisini ve toprak {istii organlara
tasinmasini biiylik 6l¢iide engellemede son derece etkili olmaktadir (Grimault ve Prior,
1994; Huang ve ark., 2019; Musa ve ark., 2024).

Fungal ve bakteriyel hastaliklara ek olarak, kok-ur nematodlar1 da patlican tiretimi igin
ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Direncli anaclarin kullanimi, nematod istilas1 altinda
bile koklerde ur olusumunu smirlamaktadir (Ioannou, 2001; Bogoescu, 2021). Bununla
birlikte, bu direng sicaklik duyarliligi gostermekte; ozellikle Mi genini tasiyan
anaclarda, 28-30°C {izerindeki sicakliklarda diren¢ etkinligi kaybolabilmektedir
(Dropkin, 1969). Bu nedenle yiiksek toprak sicakliklarma sahip bolgelerde Mi-3 genini
tastyan anacglar veya alternatif direng mekanizmalarina sahip anaglarin kullanilmasi

Onerilmektedir.
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Biberde toprak kokenli patojenlere karsi agilama, pratikte heniiz bir uygulama alani
bulabilmis degildir. Ancak buna ragmen, 6zellikle Phytophthora solgunlugu, bakteriyel
solgunluk ve Fusarium gibi ciddi hastaliklarm kontroliinde asilama ¢alismalari
yiirlitilmektedir. Hassas bitkiler dayanikli anaglara asilandiginda, patojen bulasmis
topraklarda hayatta kalma oranlar1 6nemli 6lgiide artmaktadir (Attia ve ark., 2003; Jang
ve ark., 2012).

Sonug olarak, asilama, sebze yetistiriciliginde biyotik streslere karst etkili,
strdiiriilebilir ve ekonomik bir ¢6zliim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknik, hem
patojenlerle bulasik alanlarda verim kaybini Onlemekte, hem de kimyasal miicadele
ilaglarmm kullanimin1 azaltarak g¢evre dostu bir iiretim siireci sunmaktadir. Ancak
agtlama tekniginden en yiiksek faydayr elde edebilmek ig¢in uygun anag-kalem
kombinasyonlarinin  belirlenmesi, bitki tiirline 06zgii fizyolojik ve morfolojik
uyumluluklarin dikkate alinmasi ve uzun vadeli adaptasyon calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Mevcut literatiir, farkli sebze tiirlerinde, farkl patojenlere kars1 etkinlik

gosteren ¢ok sayida anag 0rnegini ortaya koymustur.

2.11. Asilamanin Verim ve Kalite Uzerine Etkisi

Sebzelerde asilama, biyotik ve abiyotik stres faktorlerine etkisinin yaninda, verim ve
kaliteyi artirmak amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle yogun ve uzun siireli
iretim yapilan Ortii alt1 yetistiriciliginde bitkilerin saghkli gelisimi ve yiiksek iiriin
performansi biiylik 6nem tasimaktadir. Asilamayla, giiglii kok sistemine sahip anaglar
kullanilarak bitkinin su ve besin elementlerinden daha etkin yararlanmasi miimkiindiir.
Bu durum, bitki gelisimini destekleyerek daha fazla ve diizenli meyve olusumuna
katkida bulunmaktadir. Boylece toplam verim ve pazarlanabilir iirlin miktarinda artis
elde edilmektedir. Kalite acisindan ise asilama, meyvelerin daha iri, homojen ve hasat
sonras1 dayanikli olmasma katki saglamaktadir. Ayrica meyvede seker icerigi, sertlik,
renk ve aroma gibi kalite kriterleri iizerinde de olumlu etkiler gozlemlenmektedir. Asilt
bitkiler, cevresel stres kosullarma kars1 daha direngli oldugundan kalite kayiplar1 daha
az olmakta ve iriin standardi korunmaktadir. Asilamanm dogru anag-kalem
kombinasyonlariyla yapilmasi, bu olumlu etkilerin en {st diizeye ¢ikmasini

saglamaktadir.
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2.11.1. Verime etkisi

Sebzelerde asilama, toprak kokenli biyotik stres faktorlerine karst baslamis olmakla
beraber, anaglarin kuvvetli yapilarinin stres kosullarmin yani sira stres faktorlerinin
etkili olmadig1 kosullarda da bitkinin verimine nasil etki edecegi konusunda ¢aligmalara
baslanmig ve asilamaya uygun sebze tiirlerinde verime etkisinin de 6nemli oldugu
anlasilmistir. Yapilan ¢alismalarda asilama, bitki verimini artirmak i¢in Cucurbitaceae
ve Solanaceae familyasina ait tiirlerde verim artis1 agisindan basarili sonuglar vermistir.
Ozellikle uygun anag segimleri sayesinde bitkinin morfolojisi, fizyolojisi ve streslere
dayanimi iyilestirilmekte, bu da dogrudan verim bilesenlerini etkilemektedir.
Asilamanin verime katkis1 stres kosullarinda daha belirgin olup, bu boliimde agirlikli
olarak stresten ari kosullarda asilamanin verime etkisi incelenmistir.

Alan ve ark. (2007), karpuzda farkl anaglarin (TZ-148, RS-841, L. siceraria cv. 64-18)
kullanildig1 ¢alismada, asil1 bitkilerde siirgiin gelisiminin, yan dal sayisinin ve kok kuru
madde miktar1 nin arttigmi ve bu durumun verimi artirdigini bildirmektedirler. Meyve
kalitesinde olumsuz bir degisim goézlenmedigini ve uygun ana¢ seciminin karpuz
yetistiriciliginde olumlu etkiler saglayabilecegini savunmaktadirlar. Kyriacou ve ark.
(2020), interspesifik kabak (C. maxima x C. moschata) anaglarinin karpuzda Lagenaria
siceraria tizerine asilamaya gore daha yiiksek verim sagladigini ve ayni1 zamanda bunun
meyve sertligi ile likopen igerigi gibi kalite parametrelerinde olumlu etkiler yarattigmi
belirtmektedirler. Hiyarda yapilan asilama c¢alismalarinda da benzer etkiler
goriilmektedir. Noor ve ark. (2019) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, L. siceraria’nin
ana¢ olarak kullanildiginda diger anaclara gore daha yiliksek verim elde edildigini ve
ayrica asilama tekniginin de verimde etkili oldugunu bildirmektedirler.

Domateste yapilan kapsamli bir analiz ¢calismasinda (Grieneisen ve ark., 2018), diinya
genelindeki 159 yayindan elde edilen 1023 farkli uygulama verisine gore, asilamanin
verimi ortalama %37 artirdigi, ancak bu etkinin anag/kalem kombinasyonlar1 ile
yetistirme kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterdigi ortaya konmustur. Turhan ve
ark. (2011), domateste ‘Beaufort’ ve ‘Arnold’ anaglarmi kullandiklar1 ¢alismalarinda
asilamanin meyve verimi, meyve agirligi ve salkim basina meyve sayisini artirdigini,
ancak bazi kalite parametrelerinde (¢Oziiniir kuru madde, toplam seker ve C vitamini)

asisiz bitkilerin daha basarili oldugunu, Pogonyi ve ark. (2005) ise agilamanin toplam
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verimi Onemli Ol¢lide artirdigi ve bu artisin Ozellikle meyve agirhigindaki artistan
kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Patlicanda asilamanin verim parametrelerine etkisini arastiran Moncada ve ark. (2013),
dort farklr patlican ¢esidinin S. torvum tizerine asilandigi caligmada, ¢esitlerin verim ve
kalite performanslarinin farkli oldugunu, asilamanin bazi ¢esitlerde pazarlanabilir
verimi artirirken, bazilarinda asili bitkilerde pazar disi meyve oranmin yiikseldigini
bildirmektedirler. Sabatino ve ark. (2019), S. aethiopicum ve S. melongena x S.
aethiopicum melez anaglarinin patlicanin asilanmasinda yaygin olarak kullanilan S.
torvum’a gore daha yiiksek as1i uyumu ve verimlilik sagladigini, ayn1 zamanda meyve
kalitesi iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigmi gostermislerdir. Bu sonuglar,
patlicanda asilamanin verime etkisinde uygun ana¢ seciminin etkili oldugunu
gostermektedir. Yine Sabatino ve ark. (2020), patlicanda asilamanin verime etkisini
arastirdiklar1 baska bir ¢alismada da benzer sonuglar1 bulmuslardir.

Sonu¢ olarak, sebzelerde asilamanin verimi artirmada etkili bir yontem oldugu cok
sayida ¢alismayla ortaya konmustur. Anag se¢imi, anag-kalem uyumu, yetistirme ortami
ve uygulanan tarimsal teknikler, asilamanm basarisin1 ve verim tizerindeki etkisini

dogrudan etkilemektedir.

2.11.2. Kaliteye etkisi

Sebzelerde kalite kavrami hem iiriin odakli hem de tiiketici odakli bir yapiya sahiptir.
Uriin odakli bakis acisinda kalite, objektif olarak olciilebilen igsel o6zelliklere
dayanirken; tiiketici odakli bakis acisi, kaliteyi tiiketici memnuniyeti iizerinden
tanimlamakta, bu da daha az 6lgiilebilir bir yapiya sahiptir. Ancak kaliteyi anlamak ve
yonetebilmek icin bu 6zelliklerin 6l¢iilebilir olmasi gereklidir (Shewfelt, 1999; Dris ve
Jain, 2004). Geg¢miste sebze yetistiriciliginde temel hedef verimi artirmak iken,
gliniimiizde sebzelerin insan beslenmesindeki rolii nedeniyle kalite artik daha biiyiik
Oonem tasimaktadir. Kalitenin artirilmasi i¢in genotip se¢imi, ¢evresel kosullarin (1s1k,
sicaklik, nem, CO:, hava kirliligi) iyilestirilmesi, sulama, giibreleme, biiylime
diizenleyicileri, budama, hasat zamani ve asilamay1 igeren tarmmsal uygulamalarin
optimizasyonu 6n plana ¢ikmaktadir. Asilama sonucunda bitki meyve kalitesinde ortaya

cikan degisimler, sadece kalitsal faktorlere degil, ayni zamanda kullanilan as1
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kombinasyonlarina, c¢evresel kosullara, yetistirme ortamina, sulama ve giibreleme
rejimlerine de baglidir.

Sebzelerin kalite parametrelerinden biri dis goriiniistiir. Asilama, kullanilan anacin kdk
yapisinin giiclii olmast ve su ile besin elementi alim kapasitesinin yiiksek olmasi
sayesinde daha iri meyvelerin olusmasma katki saglar. Bu 0zellik, karpuz gibi
sebzelerde aranan dnemli 6zelliklerden biridir. Asilamaya bagl olarak karpuzda meyve
biiyiikliigiiniin 3.5 kat artigi (Salim ve ark., 2002), Yetisir ve Sar1 (2003)’e gore %52
arttig1 belirtilmektedir. Passam ve ark. (2005) patlicanda, Pogonyi ve ark. (2005)
domateste asilamaya bagli olarak meyve iriliklerinin arttigint bildirmektedirler. Bu
bulgular, meyve agirhigi ve boyutunun Cucurbitaceae ve Solanaceae tiirlerinde asilama
ile olumlu yonde etkilendigini gostermektedir.

Sebzelerde tat ve aromay1 belirlemede etkili olan seker, asit ve pH gibi parametrelerin
bazi durumlarda asilamadan etkilendigi bilinmektedir. Sebze yetistiriciliginde asili
bitkilerin kullanilmas1 durumunda, anag-kalem uyusmazligina bagl olarak bitkinin su
ve besin eclementi alim diizeni bozuldugundan meyve Kkalitesi olumsuz
etkilenebilmektedir. Bununla beraber, asilamanin tat bilesenlerine etkisi tiirden tiire,
hatta ayni tiirde kullanilan anaglara gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, Lagenaria
siceraria anaci tlizerine asilanan karpuzlarin seker icerigi asisiz bitkilere gore daha
diisiik bulunmustur (Candir ve ark., 2013). Kavunlarda da benzer durum s6z konusudur.
Ornegin, Cucurbita spp. anaclarma asilanan kavunda meyve gelisimi artarken, meyve
kalitesi bozulmus ve Brix %2-3 azalmistir (Zaukuu ve ark., 2020). Hiyarda C. ficifolia
gibi anaglar lizerine asilamanin tat bilesenlerini (6zellikle ¢oziiniir katt madde ve
fruktoz) distrdiigli, fakat Sicyos angulatus gibi alternatif anaglarm bu etkiyi
azaltabildigi bildirilmistir (Aslam ve ark., 2020). Domateslerde ise sonuglar daha az
belirgin ve genellikle tutarhdir. Farkli Solanum tiirleri {izerine asilanan domateslerde
asilamaya bagli olarak seker ve asit iceriklerinde anlamli degisiklikler goriilmezken,
anaglar arasinda da fark bulunmamistir. Benzer sekilde, tiirler aras1t melez ve yabani
tirler lizerine asilanan domateslerde c¢oziinlir kati madde igeriginde belirgin bir
degisiklik goriilmemistir (Matsuzoe ve ark., 1996; D. Gioia ve ark., 2010).
Cucurbitaceae tiirlerinin yan1 sira domates, patlican ve biberde meyve kalite
parametreleri kullanilan anacglara bagli olarak degismekle beraber, asilamanin farkli

etkileri goriilmektedir. Asili domateslerde genellikle meyve agirliginda ve buna baglh
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olarak meyve cap1 ve boyutunda artislar meydana gelmektedir (Passam ve ark., 2005;
Moncada ve ark., 2013). Bu artis cogunlukla anaglara gore farkli diizeylerde
gerceklesmektedir (Romano ve ark., 2000). Benzer sekilde, asilamanin meyve rengi
iizerindeki etkisi de calismadan ¢aligmaya farklilik gostermektedir. Bazi ¢aligmalar,
ozellikle likopen icerigiyle iliskili olan a* renk degerinde artis bildirirken (Brajovic ve
ark., 2012), baz1 ¢aligmalar ise onemli degisiklikler bildirmemektedir (Krumbein ve
Schwarz, 2013). Miskovic ve ark. (2016), asilamanin renk iizerindeki etkisinin,
meyvede likopen birikimini etkileyen anaglara bagli oldugunu belirtmektedirler.
Domateste 6nemli kalite 6zelliklerinden biri meyve eti sertligidir ve sertlik, asilamaya
bagl olarak artis veya azalis gostermektedir. Bu etki, kullanilan anacin kdk yapisina
bagh olarak K ve Ca gibi besin elementlerinin alimina, besin dengesi ve ¢evre
kosullarina bagl olarak degismektedir (Schwarz ve ark., 2013; Riga, 2015).

Patlicanda yapilan asilama ¢aligmalarinda, asilamanin meyve agirligmni artirdigi gibi
(Cassaniti ve ark., 2011), herhangi bir degisiklik yapmadigi da belirtilmektedir
(Sabatino ve ark., 2016). Arastiricilar, meyve agirhigi ve dolayisiyla meyve iriligi ile
asilama arasinda kesin bir yargiy1 ortaya koyamamaktadirlar. Stres kosullari, anag tiirti
vb. faktorler farkli sonuglar vermektedir. Benzer sekilde, patlicanda kabuk rengi ile
ilgili bulgular da celigkilidir. Arastirmalar, patlicanin farkli organlarinda yapilan renk
Olciimlerinde asilamaya bagli olarak L* ve chroma gibi renk parametrelerinde artis
saglandigr gibi (Moncada ve ark., 2013), herhangi bir fark olusmadig1 da
bildirilmektedir (Cassaniti ve ark., 2011). Literatiirde, patlicanda asilamaya bagl olarak
meyve tat bilesenleri acisindan da farkli bulgular belirtilmektedir. Genellikle asili
bitkilerde seker icerigi azalmakta, dolayisiyla tat ve duyusal 6zellikler azalabilmektedir
(Arvanitoyannis ve ark., 2005). Bununla beraber, Lee ve ark. (2010) S. torvum gibi
anaglarm seker icerigine etkisinin olmadigini belirtmektedirler.

Sonug olarak, baz1 ¢aligmalarda etkisinin olmadig1 veya azaltict etki yaptig1 bildirilse
de, asilama sebzelerde meyve kalitesini artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Dogru anag
se¢imi, meyvenin dig goriiniisii, rengi, sertligi ve raf Omrii gibi fiziksel 6zelliklerinde
iyilesmeler saglamaktadir. Ayni zamanda tat, aroma, kuru madde oran1 ve ¢oziiniir kati
madde miktar1 gibi i¢ kalite parametreleri de olumlu yonde etkilenmektedir. Asili
bitkiler, daha dengeli besin elementi ve su alimi sayesinde meyvede daha homojen

gelisme saglamakta ve pazarlanabilir 6zelligi yiiksek {iriinler olusturmaktadir. Ozellikle
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stres kosullarinda kalite kaybmi dnlemede asilama etkili bir yontem olmaktadir. Ancak
kalite lizerindeki bu etkiler, kullanilan anag ve c¢evresel kosullara gore degismektedir.
Bu nedenle kaliteyi artirmak i¢in dogru anag-kalem kombinasyonunun seg¢ilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.

2.12. Pathcanda Asilamanin Amaci ve Onemi

Diinya genelinde en dnemli sebze tiirlerinden biri olan patlicanin ¢ok farkli ekolojilerde
yetistirilmesinin beraberinde getirdigi sorunlar da artmaktadir. Patlican bitkileri toprak
kokenli hastaliklar, su yetersizligi, besin eksiklikleri, tuzluluk ve sicaklik dalgalanmalar1
gibi bir¢ok biyotik ve abiyotik stres faktdriinden olumsuz etkilenmektedir. Geleneksel
iretim sistemlerinde bu tiir sorunlar genellikle kimyasal ilaclar veya yogun tarimsal
girdilerle ¢oziilmeye ¢alisilsa da bu yaklasim hem ekonomik hem de ¢evresel agidan
stirdiiriilebilir degildir. Bu nedenle son yillarda, patlicanda tiretim verimliligini artirmak,
bitki sagligin1 korumak ve ¢evre dostu bir tarim modeli gelistirmek amaciyla asilama
uygulamalarma olan ilgi artmistir. Patlicanda asilama kalem (iist kisim) ve anag¢ (kok
sistemi) arasinda dayaniklilik, verim ve kalite Ozelliklerinin optimize edilmesini
hedefleyen etkili bir biyoteknolojik yontemdir (Kyriacou et al.,, 2020). Patlicanda
asillamanmn ana amaci toprak kokenli hastaliklarla miicadele etmektir. Patlican
iretiminde yaygin olarak goriilen V. dahliae ve F. oxysporum gibi fungal solgunluk
hastaliklar1, Ralstonia solanacearum gibi bakteriel hastaliklar ile kok ur nematodlar1 ciddi
verim kayiplarina neden olmaktadir (Kumari ve ark., 2024; Musa ve ark., 2024;
Bogoescu ve Doltu, 2015). Bu patojenlere karsi dayanikli anaclar {izerine patlican
asilamak, hastalik ve zararhilara karsi genetik diren¢ kazandirmakta ve iiretimde
kimyasal ila¢ kullanimini azaltarak daha cevreci bir yaklasim sunmaktadir. Ozellikle S.
torvum, S. integrifolium ve bazi tiirlerarast melez anaglar (S. melongena % S.
aethiopicum) bu konuda oldukga basarili sonuglar vermektedir. Domates anac1 tizerine
asilanan patlican bitkilerinin k6k hacmi, klorofil igerigi ve enzim aktivitelerinde artis
saglamasi bitkinin hastaliklara kars1 daha direngli olmasina katki saglamaktadir (Na ve
ark. (2012).

Asilama yalnizca hastalik direncine degil, ayn1 zamanda genel bitki gelisimine de

olumlu katkilar saglamaktadir. Asili bitkiler genellikle daha uzun bitki boyuna, kalin
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gbovdeye, daha genis yaprak alanina ve gii¢lii bir kok yapisina sahip olmaktadirlar (Na et
al., 2012; Gokseven ve Akbudak, 2023). Bu fizyolojik ve morfolojik avantajlar meyve
biiyiikligii ve agirlig1 izerinde de dogrudan etkili olmaktadirlar (Kacjan-Marsi¢ ve ark.
2013). Asilama sayesinde kok sisteminden daha etkili bir su ve besin alimi
gerceklestiginden, bitkinin genel metabolizmasi hizlanmakta ve meyve kalitesinde artis
meydana gelmektedir. Ozellikle yabani veya akraba tiirler iizerine asilanan patlicanlarin
meyvelerinin daha iri ve meyve sayilarinin daha fazla oldugu (Musa ve ark., 2020),
domates anaci lizerine asilanan patlicanlarda verimin daha yiiksek ve erkencilik
sagladig1 bilinmektedir (Khah, 2011).

Asilama uygulamalarimin bir diger 6nemli avantaji ise abiyotik stres kosullarina karsi
bitkilere tolerantlik kazandirmasidir. Ozellikle tuzluluk, diisiik sicaklik ve kuraklik gibi
cevresel stres faktorleri, patlican gibi hassas bitkilerde biiyiime geriligi, meyve
deformasyonu ve ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir. S. torvum ve S.
grandiflorum x S. melongena anaglar1 tuz stresi altinda patlicanin verimini
koruyabilmekte ve bitkide Na* iyonlarinin koklerde tutulmasin1 saglayarak tuz
birikiminin Oniine gegmektedir (Mozafarian ve ark., 2023). Bu da bitkide fotosentetik
pigmentlerin korunmasina, dolayisiyla fotosentez etkinliginin ve verimin devamliligina
katk1 saglamaktadir. Benzer sekilde diisiik sicaklik stresine karsi asili fideler daha
direngli yap1 kazanmakta, elektrolit sizintis1 ve oksidatif hasar daha diisiik diizeyde
gerceklesmektedir (Gao ve ark., 2006). Bu stres toleransma bagli olarak, asilama ayni
zamanda su kullanim verimliligi (WUE) agisindan da avantajlar sunmaktadir. Diisiik
sulama rejimi altinda dahi S. torvum anaci ile agilanan patlican bitkileri yliksek verim
verirken ayni zamanda en yiiksek su kullanim verimliligi degerlerine ulasabilmektedir
(Argento ve ark., 2023). Bu bulgular, asilama uygulamalarinin su kaynaklarinin verimli
kullanimina katki saglayabilecegini ve kuraklik tehdidi altindaki bolgelerde dnemli bir
strateji olabilecegini gostermektedir.

Meyve kalitesi agisindan bakildiginda ise asilama karmasik ancak genellikle olumlu
etkiler goOstermektedir. Kacjan-MarSi¢ ve ark. (2013), asihi patlican bitkilerinin
meyvelerinin daha biiyiik ve agir oldugunu, Sabatino ve ark. (2013), S. torvum anaci ile
asilanan patlican bitkilerinin meyvelerinde kalsiyum, demir, ¢inko ve bakir igeriklerinin
arttigini, buna karsin sodyum ve mangan diizeylerinin azaldigini belirtmektedirler.

Diger yandan, baz1 anaglar meyve renginde koyulagma, parlaklikta azalma veya fenolik
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bilesiklerde azalma gibi kalite kayiplarma da yol agmaktadir (Gisbert et al., 2011,
Moncada et al., 2013). Bu durum, asi-kalem kombinasyonlarmin meyve kalitesini nasil
etkilediginin anag se¢iminde dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.
Patlicanda agilama uygulamalar1 bireysel bitki performansini artirmanin yaninda
ekosistem tlizerinde de olumlu etkiler yaratmakta, rizosfer mikrobiyotasini olumlu yonde
etkileyerek toprakta daha fazla faydali bakteri ve aktinomiset olusumu saglamaktadir
(Yin ve ark., 2009). Bu mikroorganizmalar, bitkinin dogal savunma sistemini
giiclendirerek hastaliklara karsi biyolojik direng saglamaktadir. Asilama ve biochar
uygulamas1 birlikte uygulandiginda patlicanda Verticillium solgunlugu hastaligmin %70
oraninda azaldig1 ve toprak mikrobiyotasinda yararli organizmalarin daha baskin hale
geldigi gozlemlenmistir (Ogundeji ve ark., 2021). Bu durum, asilamanm yalnizca
genetik degil, ayn1 zamanda mikrobiyal diizeyde de hastalik kontrolii sagladigini
gostermektedir.

Asilama, patlicanda toprak tistii aksamlardaki hastalik ve zararlilara karsi da etkili bir
savunma araci olarak kullanilabilir. Abd EI-Wanis Mona ve ark. (2018), S. torvum
anacina asilanan patlican bitkilerinin beyaz kiif (Sclerotinia sclerotiorum) hastaligina ve
akarlara karsi yiiksek direng sagladigini ve bu as1 kombinasyonunun enfeksiyon oranini
ciddi dlgiide azalttigin1 bildirmektedirler. Ayn1 sekilde Ismail ve Hussien (2024), S.
torvum anaci ile yapilan asilamalarda antioksidan enzim aktivitelerinin (SOD, CAT)
yikkseldigini  ve  zararli  etkilerinin  biyokimyasal diizeyde baskilandigini
vurgulamaktadirlar. Bu tiir fizyolojik tepkiler, asilama sayesinde bitkinin bagisiklik
sisteminin giliclendigini ve stres faktorlerine karsi daha etkili savunma gelistirdigini
gostermektedir.

Her ne kadar asilama genel olarak olumlu sonuglar dogursa da, her anag-kalem
kombinasyonu istenilen basarty1  gOstermeyebilir. Uyum  sorunlari, bazi
kombinasyonlarda meyve i¢ dokusunda bozulma, diisiik verim, ge¢ ¢igceklenme, fide
olimii veya meyve kalitesinde istenmeyen degisimler gibi sorunlara yol agmaktadir
(Gokseven ve Akbudak, 2023; Miskovic et al, 2016). Bu nedenle, yetistiriciligin
yapilacag1 bolgeye, toprak yapisina, iklim kosullarma ve hedeflenen verim kriterlerine
uygun anaglarin secilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Yani asilama, tek basma tiim

sorunlar1 ¢ozen bir sihirli degnek degildir. Basarili sonuglar elde etmek i¢in dogru anag
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segimi, etkili yetistirme teknikleri ve entegre yoOnetim stratejileriyle birlikte
uygulanmalidir (Kyriacou et al., 2020).

Sonug¢ olarak, patlicanda asilama; hastalik direnci, stres toleransi, verim artisi, su
kullanim verimliligi, meyve kalitesi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok yonlii
katkilar sunan modern bir tarimsal uygulamadir. Giderek artan ¢evresel sorunlar, iklim
degisikligi ve kimyasal kullaniminin smirlandirilmasi gerekliligi g6z oniine alindiginda,
asillama teknolojisi yalnizca bir iiretim yontemi degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilir
tarimin gelecegini sekillendiren stratejik bir ara¢ olarak degerlendirilmelidir. Patlican
gibi 6nemli sebzelerde asilama uygulamalarinin yayginlastirilmasi; daha saglikl,

verimli ve ¢evre dostu liretim sistemlerinin gelismesine katki saglayacaktir.

2.13. Pathcanda Asilamanin Tuz Stresine Etkisi

Patlican, tuz stresine karsi orta derecede hassas bir sebze olarak siniflandirilmaktadir
(Maas, 1984). Ancak Bresler ve ark. (1982), patlicam1 tuz stresine hassas olarak
tanimlamaktadir. Tuz stresi, patlicanin ¢imlenme oranini, vejetatif gelisimini, meyve
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkiler. Cimlenme doneminde tuzlulugun neden
oldugu ozmotik stres, su alimini kisitlayarak tohumun su potansiyelini diisiirmekte ve
boylece tohumun ¢imlenme kapasitesini azaltmaktadir. Vejetatif donemde ise tuzluluga
bagl iyonik dengesizlikler ve oksidatif stres, kok ve siirglin gelisimini sinirlamakta,
fotosentetik etkinligi diisiirmekte ve sonucta bitkinin genel biiylime performansini
olumsuz etkilemektedir. Bu stresin siirekliligi, generatif evreye geciste ¢iceklenme,
meyve tutumu ve meyve gelisimini de ciddi sekilde sekteye ugratmakta ve verim
kayiplarina neden olmaktadir (Hannachi ve Van Labeke; Assaha ve ark., 2013).

Patlicanda tuz stresi, koklerin su alimin1 engelleyerek ozmotik strese neden olur. Ayrica
Na* ve CI” iyonlarmin birikmesine bagl olarak toksik etki meydana gelir (Munns ve
Tester, 2008). Bu durum, oOzellikle tuz stresinin siddetli oldugu durumlarda daha
belirgin hale gelir. Yiiksek tuzluluk kosullarinda patlicanda Cl™ iyonlar1 birikir ve
yaprak kenarlarinda yaniklik, yaprak damarlar1 arasinda kloroz ve zamanla oliimler
goriiliir (Unliikara ve ark., 2010). Ayni sekilde, Na* iyonlarmin yaprak dokularinda asir1
birikmesi, patlicanin besin elementlerinin alim dengesini bozar ve besin elementi

eksikliklerine yol agar (Tester ve Davenport, 2003; Dekoum ve ark., 2013). Besin
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elementi eksiklikleri ¢ogunlukla iyonlar arasindaki rekabetten veya hiicre zari
gecirgenliginin ve seg¢iciliginin degismesinden kaynaklanir. Tuzluluk, 6zellikle Ca?" ve
K* gibi hayati dneme sahip makro besin elementlerinin alimini engelleyerek bu
elementlerin eksikligine sebep olmaktadir (Yasar ve ark., 2006; Hakim ve ark., 2014;
Mustafa ve ark., 2014).

Tuz stresinin neden oldugu iyonik ve ozmotik bozulmalar, patlicanda cesitli fizyolojik
ve biyokimyasal degisiklikleri tetiklemektedir. Ozellikle yiiksek tuzluluk seviyelerinde
yaprak dokularinda MDA, H20: ve serbest radikal tiirlerinden hidroksil ve siiperoksit
iretiminde onemli artiglar meydana gelir. Bu parametrelerin yiikselmesi, hiicre zarmnmn
yapisal biitiinliigliniin bozuldugunu ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimine bagl
olarak oksidatif stresin arttigmi gosterir (Ding ve ark., 2012).

MDA, lipid peroksidasyonunun son {iriinii olup, zar lipidlerinin oksidatif yikimi sonucu
olusur ve hiicre zarina yonelik oksidatif hasarin 6nemli bir biyokimyasal gostergesidir
(Jadoon ve Malik, 2017). Patlican, tuz stresine bagl olarak olusan bu oksidatif strese
kars1 hem enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidan savunma mekanizmalar1
gelistirir (Shaheen ve ark., 2013). Tuz stresine karsi tepki olarak SOD ve CAT gibi
antioksidan enzimlerin aktivitesinde artis goriiliir. SOD enzimi, siiperoksit radikallerini
daha az zararli olan hidrojen peroksite doniistiiriir; bu hidrojen peroksit ise APX ve
CAT enzimleri tarafindan parcalanarak bitki i¢in zararsiz hale getirilir (Dai ve ark.,
2009; Wu ve ark., 2012; Manar ve ark., 2013). S. melongena disindaki yabani veya
akraba patlican genotipleri, tuzluluk stresine karsi1 daha yiliksek diizeyde antioksidan
enzim iiretirken ayn1 zamanda daha diisiik MDA birikimi gosterirler. Bu durum, yiiksek
enzimatik savunma kapasitesinin tuz stresine karsi toleransla dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir (Yasar ve Ellialtioglu, 2013).

Tuz stresi, patlicanda yalnizca iyonik ve ozmotik baskilarla sinirli kalmayip tiim
fizyolojik ve biyokimyasal siiregleri etkileyen karmasik bir stres faktoriidiir. Bitki, bu
tiir stres kosullariyla basa ¢ikabilmek icin hiicresel, metabolik ve biitlin bitki diizeyinde
cesitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirir. Bu adaptasyonlar arasinda stres sinyal
iletimi, ozmotik dengeleme, iyon homeostazinin saglanmasi ve antioksidan iiretimi yer
almaktadir. Ancak bu mekanizmalarin kompleksligi nedeniyle, patlicanin tuz stresine
toleransin1 degerlendirmede kullanilacak tek bir kriter belirlemek olduk¢a zordur. Bu

nedenle, bliylime parametrelerinden ziyade, iyonik denge ve biyokimyasal gostergelerin
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tuzluluk toleransinin anlasilmasinda daha faydali oldugu kabul edilmektedir (Ashraf,
2004).

Patlicanda tuz stresinin {istesinden gelebilmek amaciyla ¢esitli stratejiler gelistirilmistir.
Bu stratejiler arasinda tuzluluga toleransli patlican ¢esitlerinin 1slah edilmesi, optimum
sulama rejimlerinin uygulanmasi, uygun giibreleme tekniklerinin kullanilmasi ve
fizyolojik ve molekiiler seviyede tuz stresini hafifletici uygulamalarin gergeklestirilmesi
yer almaktadir (Assaha ve ark., 2013). Sebzelerde asilamanin gelismesi ve asilamada
kullanilan anaglarin ayni zamanda tuz stresine karsi tolerant olmalarmimn anlasilmasi
sonucunda, patlicanda tuz stresi ile miicadelede asilama alternatif uygulamalardan biri
olmustur.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, asilamanin patlicanda tuzluluk stresine karsi etkili bir
strateji oldugunu pek cok calisma ile ortaya koymustur. Panagiotakis (2013), farkl
NaCl konsantrasyonlarmm (12.5-200 mM) hem toprakta hem de hidroponik
sistemlerde yetistirilen asili ve asisiz patlican bitkilerindeki etkilerini incelemis ve
tuzlulugun hem asili hem de kontrol bitkilerinde biiyiime parametrelerini (bitki boyu,
yaprak sayisi, yas ve kuru madde, meyve verimi) belirgin sekilde olumsuz etkiledigini;
ancak ozellikle S. torvum iizerine asilanan bitkilerin hem diger anaglar hem de asisiz
bitkilere kiyasla stres kosullarina kars1 daha dayanikli oldugunu gostermistir. Arastirici,
yapraklarda K*/Na* oranindaki azalmanin iyon dengesizliginden kaynaklandigini ve
asilamanin iyon dengesini saglayarak antioksidan enzim aktivitelerinde 6nemli diizeyde
artis sagladigmi belirtmektedir. Giuffrida ve ark. (2014), farkli anaclar (S. torvum,
Beaufort Fi, He-Man F) tizerine asiladiklar1 patlicanlarda Na-SO4 ve NaCl kaynakl tuz
stresine kars1 bilylime ve iyon birikimini karsilastirdiklar1 caligmalarinda, Beaufort Fi ve
He-Man F: gibi domates anaglarina asilanan patlicanlarda tuz toleransinin yetersiz
oldugunu; ozellikle Beaufort F: anacina asilanan bitkilerde NaCl stresi altinda
biiyiimenin en diisiik seviyede kaldigini, S. torvum iizerine asili bitkilerde Na*
iyonlarmm koklerde tutunamadigmi ve siirgiinlere yiiksek oranlarda tasindigin,
dolayisiyla beklenen tuz dayanikliligmi saglamadigini belirtmektedirler. Arastiricilar,
genel olarak anaglarin iyon tutma kapasitesinin tuzlu ortamda sinirli oldugunu ve bazi
anaclarda Mg** konsantrasyonundaki artisin tuz toleransina smnirl katkida bulundugunu
bildirmektedirler. Semiz ve Suarez (2019) ise domates anac1 Maxifort {izerine

asiladiklar1 patlicanin tuz stresi kosullarinda 6nemli diizeyde tolerans sagladigini,
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Maxifort anacinin Na® alimini azaltirken Ca ve K alimini artirarak iyon segiciligini
diizenledigini ve verim kayiplarini 6nledigini belirtmektedirler.

Asilamanin tuz stresine karsi olumlu etkilerini destekleyen Tas ve ark. (2016), farkli
tuzluluk ve bor icerigine sahip sulama sularinin asili ve asisiz patlicanlar lizerindeki
morfolojik etkilerini incelemisler ve asili bitkilerin Ozellikle yiiksek tuzluluk
seviyelerinde biiyiime ve gelisme agisindan dstlinliik sagladigmi belirlemislerdir.
Talhouni ve ark. (2016), farkl anag/kalem kombinasyonlarini kullanarak yetistirdikleri
patlicanlarda tuz stresinin etkisini yaprak alani, klorofil igerigi ve yaprak iyon birikimi
gibi fizyolojik parametreler agisindan incelemisler ve Koksal Fi ve Vista anaglarmin,
Na' iyonlarinin siirgiinlere tasinmasini simirlandirarak bitkide etkin koruma ve tuz
stresine karst yliksek tolerans sagladigini belirlemislerdir. Kiran ve ark. (2018)
tarafindan hidroponik sistemde yapilan bir baska calismada ise asili ve asisiz patlican
fideleri kuraklik ve tuz stresine karsi degerlendirilmis; asili bitkilerin yas ve Kkuru
madde, goreceli su icerigi ile Ca?" ve K* birikimi agisindan iistiin oldugu gézlenmistir.
Ayrica asili bitkilerde Na* ve CI” iyonlarinin birikiminde daha az artis kaydedilmis, bu
durumun iyon toksisitesine karst koruyucu bir etki sundugu sonucuna varilmstir.
Ozellikle Koksal Fi anacmm bu streslere karsi dayamklihgi artrmadaki rolii
vurgulanmustir.

Mozafarian ve ark. (2023), topraksiz ortamda yiiriittiikleri ¢alismada patlican bitkilerini
tirler arasi1 melez S. grandifolium * S. melongena ve S. torvum anaglar1 iizerine
asillamiglar ve asili bitkilerin kontrol bitkilerine oranla tuz stresine karsi daha iyi
tolerans gosterdigini, 80 mM NaCl uygulamasmin tiim as1 kombinasyonlarida klorofil
icerigi ve SPAD degerlerinde azalmaya yol actigmi, asili bitkilerin daha yiiksek
fotosentetik pigment seviyeleriyle tuz stresine karsi direng gosterdigini belirtmislerdir.
Jyothi ve ark. (2023), S. torvum anaci tizerine dort farkl patlican g¢esidini asilayarak
farkli tuz seviyelerinde biliylime performansini degerlendirdikleri calismada, asili
bitkilerin 6zellikle bitki boyu, gdvde ¢ap1 ve yaprak sayisinin asisiz bitkilere gére daha
istiin oldugunu, tuz seviyesi arttikga asisiz bitkilerde biiylimenin azaldigmi, asili
bitkilerde ise azalisin daha diisiik oldugunu; yaprak klorofil igerigi ve taze-kuru madde
miktar1 n agili bitkilerde daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, S. torvum

anacinin su ve iyon almini diizenleyerek Na® birikimini azalttigini, tuzun zararl
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etkilerine karsi tampon gorevi gordiiglinii ve patlican i¢in dnemli bir anag¢ oldugunu
belirtmektedirler.

Ellialtioglu ve ark. (2019) ise tuz ve kuraklik stresine duyarli ve tolerant patlican
genotiplerini, tuz toleransina sahip Koksal Fi ve Vista anaglar1 ilizerine asilayarak,
hidroponik ortamda stres kosullarinda klorofil igerigi, lipid peroksidasyonu ve
antioksidan enzim aktivitelerini incelemislerdir. Arastiricilar, tuz stresi altinda biitiin
bitkilerde klorofil igerigi diiserken MDA igeriginin arttigini; ancak asili bitkilerin stresin
olumsuz etkilerine kars1 daha direngli oldugunu ve 6zellikle Koksal Fi anacinin daha
giiclii koruma sagladigini belirlemiglerdir. Saribas ve ark. (2023), tuz stresi kosullarinda
S. melongena x S. aethiopicum tiirler aras1 melez anaci ile AGR-703 ve AGR-704
anaclar1 lizerine agiladiklar1 patlicanlari tuz stresi altinda denedikleri ¢aligmalarinda, tuz
stresinin biiylime ve gelismeye olumsuz etkilerinin anag/kalem kombinasyonlaria gore
farklilik gosterdigini; en iyi performansn AGR-704 ile RS-5 ve RS-7 anaglarinda
gbzlendigini, asilamanin tuz stresine karsi etkili bir koruma sagladigini, Brenes ve ark.
(2020), S. melongena ve S. torvum’un 25 giinlikk farkli NaCl dozlarinda fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilerini karsilastrmistir. Tuz stresi, S. melongena’da biiyiimeyi daha
fazla azaltirken, S. torvum yiiksek tuz toleransi gdstermistir. S. torvum’un tuz tolerans
mekanizmalari, toksik iyonlarin yapraklara taginmasi ve vakuollerde depolanmasi ile
yilksek prolin birikimine dayanmistir. S. torvum’da MDA ve H:0: diizeyleri
degismezken, S. melongena’da MDA igerigi %78 artmustir. Tuz stresi her iki tiirde
antioksidan mekanizmalar1 aktive etmemistir. Bu sonuglar, S. torvum’un tuzlu
topraklarda ana¢ olarak kullanominin yani swra tuz tolerans genleri igin genetik
tyilestirmede degerli bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Patlican anaglarin1 domatesin asilanmasi i¢in kullanan Sanwal ve ark. (2022), patlican
kokenli tuz toleransli anaglarmn, asili bitkilerde sodyumun kdoklerde tutulmasini
saglayarak iyon dengesini korudugunu ve verim kayiplari azalttigini1 géstermislerdir.
Bu sonugclar, patlican anaglarmin sadece patlicanda degil, domateste de tuz stresine kars1
kullanilabilecegine isaret ederek genetik kaynaklarin c¢esitlendirilmesine katki
saglamigtir. Tuz stresi altinda kok-siirglin arasinda sodyumun bdliinmesi, biiylime
parametrelerinin korunmasi ve verim artisi, asilamanin etkinligini ortaya koyan onemli

gostergelerdir.
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Genel olarak, bu kapsamli ¢alismalar, patlicanin tuz stresine karsi asilamayla gelistirilen
toleransin; Ozellikle iyon dengesinin korunmasi, Na* iyonlarinin kokte tutulmasi ve
stirglinlere tagmmasmin sinirlandirilmasi, antioksidan savunma mekanizmalarinin
etkinlestirilmesi ve klorofil ile fotosentetik etkinligin korunmasi gibi fizyolojik ve
biyokimyasal yollarla saglandigin1 gostermektedir. Anag-kalem kombinasyonlarinin
secimi tuz dayanikliliginda kritik rol oynarken, Ozellikle S. torvum oOn plana
cikmaktadir. Bu sonuglar, sulama suyu tuzlulugu ve tuzlu toprak kosullarinda
strdiiriilebilir pathican tretimi i¢in asilamanin uygulanabilir ve etkili bir yontem

oldugunu giiclii bicimde desteklemektedir.

2.14. Pathcanda Asillamanin Alkali Stresine EtKisi

Sebze tiirleri, toprak pH’ma kars1 oldukca duyarhdir. Alkali topraklarda, sebzelerde
demir ve diger mikro besin eksikliklerinden dolay:r ciddi verim kayiplari meydana
gelmektedir. Alkali sulama suyu da benzer sekilde sebzelerin kok bolgesinde pH’1
yiikselterek besin alimini zorlastirmaktadir. Marschner (1995), yiiksek pH seviyelerinin
mikro besin elementlerinin biyoyararliligini diisiirdiigiinii, bunun da kloroz ve biiyiime
geriligine neden oldugunu belirtmektedir. Savvas ve ark. (2010), bikarbonat iyonunun
(HCOs") ozellikle demirin tasmmasimi ve alinmasini engelleyerek kloroza yol agtigini
ve bunun sebze veriminde belirgin diisiislere neden oldugunu; Pissaloux ve ark. (1995),
HCOs™ iyonlarinin diger katyonlarla etkileserek genel besin dengesizligine neden
oldugunu bildirmektedirler.

Bu sorunlara kars1 gelistirilen ¢6ziim yollar1 arasinda, alkali kosullara toleransli sebze
tiirlerinin se¢imi ve bu tiirlerin kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, son yillarda
asilamanin alkaliniteye karsi etkili bir ¢oziim ydntemi olabilecegi ortaya konmustur.
Degisik sebze tiirlerinde alkali stresine karsi asilamanin etkileri ile ilgili ¢aligmalar
yiirlitiilmiis olmasina karsin, literatlirde alkali stresine karsi patlicanda asilamanin
etkilerine iliskin bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Bu nedenle bu boliimde diger sebze
tiirlerinde asilamanin alkali stresine etkisi ile ilgili arastirma sonuglarma yer verilmistir.

Colla ve ark. (2010), karpuzda yaptiklar1 ¢alismada farkli anaglarin alkaliniteye karsi
bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini etkiledigini; pH 8.1 olan besin
cozeltisinde iki kabak anact (‘P360° ve ‘PS1313”) ve iki su kabagi anaci (‘Macis’ ve
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‘Argentario’) kullanilarak yapilan asilamalarda, kabak anaclarma asili karpuz
bitkilerinin su kabagi anaglarina goére daha iyi performans gosterdigini belirtmiglerdir.
Bu bitkilerde, CO: asimilasyonunun daha yiliksek diizeyde gerceklestigi ve siirgiin
dokularinda daha fazla fosfor (P), magnezyum (Mg) ve 6zellikle demir (Fe) biriktigini
bildirmektedirler. Arastiricilar ayrica, asili bitkilerin koklerinde Fe(IIl)-selat rediiktaz
aktivitesinin daha yiiksek oldugunu ve bu enzimin demirin alinabilir formuna
dOoniigiimiinii  saglayarak kloroz olusumunu engellemeye yardimci oldugunu
belirtmektedirler. Arastiricilar, agilamanin bu etkilerine bagli olarak alkali kosullarda
karpuzun veriminin de arttigini bildirmektedirler.

Asilama, alkali stresi altinda bitkilerin dayanikliligmmi1 artrmak amaciyla
kullanilabilecek alternatif ¢6zliim yollarindan biri olarak belirtilmektedir. Giiglii ve stres
toleransina sahip kok anaglari, stres kosullarinda besin elementi alimini optimize ederek
bitkinin alkali ortamda gelisimini destekler. Ayrica kok tarafindan organik asitlerin
salgilanmast ve kok aktivitesinin artmasi, alkalinite kaynakli besin elementlerinin
¢Oziinebilirligini artirir.

Mohsenian ve ark. (2012), sera kosullarinda yetistirilen domateslerde alkali stresine
kars1 agilamanin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, domates bitkilerini bes farkli anag
iizerine (pathcan, datura, portakal patlicani, iran tiitiinii ve tarla domatesi) asilayarak 0,
5 ve 10 mM NaHCOs stresine maruz birakmislardir. Gelisim parametreleri, demir
icerigi, fotosentetik pigmentler, verim, performans indeksi (PI), yaprak bagil su icerigi
(LRWC) ve ¢oziiniir seker iceriklerinin degerlendirildigi ¢alismada, yiiksek NaHCOs
seviyelerinde hem asili hem de asisiz bitkilerde yaprak alani, kuru madde ve Fe
iceriginin Onemli Slciide azaldigi; ancak datura lizerine asilanan bitkilerde ¢Oziiniir
seker, pigment, Fv/Fm ve PI degerlerinde diger as1 kombinasyonlarma ve kontrole gore
onemli artiglar gerceklestigi, datura anaciin domateste alkali toleransini artirabilecegi
belirtilmektedir.

Mohsenian ve Roosta (2015), domateste alkali stresine karst farkli anaglarin
performansimi arastirdiklar1 ¢alismalarinda Datura stramonium iizerine asilanan
domateslerde biiylime, besin elementi alimi ve stres tepkilerinin iyilestigini; asil
bitkilerin kdk ve gdvde biyokiitlesinin daha yiiksek oldugunu, stresle miicadelede
onemli gostergelerden biri olan yapraklarda prolin birikiminin arttigin1 ve sodyum (Na*)

birikiminin ise onemli diizeyde azaldigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar, elde ettikleri
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sonuglara gore asilt bitkilerde iyon homeostazinin korundugunu, Datura iizerine
asilamanin alkali stresine karsi domatesin metabolik ve fizyolojik dayanikliligini
artirarak iiretimde kayiplar1 6nledigini belirtmektedirler.

Ulas ve ark. (2021), karpuzda ti¢ farkl hibrit kabak anaci iizerine asilamanin alkalinite
toleransma etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, pH 6.5 ve 8.5 uygulamalarinda stres
kosullarina asili bitkilerin tepkilerinin farkli oldugunu; anaglara bagli olarak tolerans
diizeyi degismekle beraber, asil1 bitkilerin kontrol bitkilerine gore alkali stresinden daha
az etkilendigini, yaprak alani, gdvde uzunlugu ve klorofil iceriginin (SPAD) arttigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, ‘Crisby/Nun 9075 as1 kombinasyonunda yapraklarda
demir konsantrasyonu ve siirgiin kuru madde miktar1 nin daha yiiksek oldugunu;
‘CT/Strong Tosa’ as1 kombinasyonunda ise magnezyum ve bakir konsantrasyonlarinin
daha yiliksek oldugunu, anaglarin mineral alimi ve dagilimi {izerinde farkli etkiler
gosterdigini savunmaktadirlar. Alkali stresine karsi asilamanmn kavunda etkisinin
arastirildigi bir ¢aligmada, iki kavun ¢esidi hibrit kabak (Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) anaglarma asilanmis ve pH 7 ile pH 9 ortamlarinda karsilastirilmstir.
Yiksek pH ortaminda asili bitkilerde siirgiin ve kok agirligr ile yaprak Kklorofil
iceriginde (SPAD) artis gozlenmistir. Ayrica asili bitkilerde dal sayisi ve siirgiin
uzunlugu yliksek pH kosullarinda artis géstermistir (Ulas ve ark., 2019).

Roosta ve Karimi (2012) tarafindan yapilan arastirmada, yerel kabak tiirleri (Cucurbita
moschata ve Cucurbita maxima) ana¢ olarak kullanilmis ve hiyarda alkali ve tuz
stresine karsi koruyucu etkileri incelenmistir. 10 mM bikarbonat ve 10 mM sodyum
kloriir igeren besin ortamlarinda, asili bitkilerde, asilanmamiglara gore daha iyi biiylime
performansi ve daha dengeli iyon homeostazi gdzlenmistir.

Sebzelerde asilamanin alkali stresi iizerine etkileri konusunda literatiirde az sayida
calisma bulunmaktadir. Yukarida bir kismma deginilen calismalar domates, karpuz,
hiyar ve kavunda yiiriitiilmiis olup; patlicanda alkali stresine kars1 asilamanin etkisi ile
alakali caligmaya rastlanilmamaktadir. Yukarida sonuglar1 verilen ¢aligmalar 15181nda,
asilamanin alkali stresi altindaki sebzelerde onemli 6lciide biliylime, besin elementi
alimi, fotosentez etkinligi ve biyokimyasal adaptasyonlar1 iyilestirdigi goriilmektedir.
Giliclii ve alkali toleransina sahip anaglarin {izerine asilanan bitkilerin besin ve su
alimmi optimize ederek morfolojik ve fizyolojik fonksiyonlarin siirdiiriilmesini

sagladig1; kok kaynakli organik asit salgis1 ve enzimatik aktivitelerin artmasi sayesinde
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alkali stresine bagli besin elementi alim problemlerinin {istesinden gelinmesini
kolaylastirdigi anlagilmaktadir. Bu baglamda, asilama, alkali stresiyle miicadelede
stirdiiriilebilir ve etkili bir biyoteknik uygulama olarak sebze yetistiriciliginde (6zellikle

de Solanaceae ve Cucurbitaceae tiirlerinde) 6nerilmektedir.

2.15. Calismanin Amaci ve Onemi

Tuz ve alkali stresi patlicanda bitki gelisimi, verim ve kalitede 6nemli kayiplara yol
acmaktadir. Bu doktora ¢alismasinin amaci, serada topraksiz tarim kosullarinda 8 farkl
patlican anaci lizerine asilanan Anamur F: patlican ¢esidinin bitki gelisimi ve biiylimesi
iizerindeki cesitli fizyolojik ve biyokimyasal parametreler lizerine tzu stresi (NaCl) ve
alkali stresinin (NaCQO:s) etkilerini arastirmaktir. Bu maksatla tuz ve alkali kosullar
altinda ticari olarak kullanilan 8 patlican anaci iizerine asilanan ticari patlican ¢esidinin
as1s1z ve kendi lizerine asilanmis bitkileri ile karsilastirilmasi yapilmastir.

Calismada tuz ve alkali stresi altinda agilamanin etkileri ve ¢alismanin amaglar1 asagida
siralanmustir.

Stres uygulamalarmin patlicanda olusturdugu kayiplar1 belirlemek.

Farkli anaglar tizerine asilamanin tuz stresi ve alkali stresi altinda patlican bitkilerinin
gelisimi, verim parametreleri ve meyve kalitesine etkisinin belirlenmesi.

Stres uygulamalarinin asili ve asisiz patlicanlarda fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelere etkisinin belirlenmesi.

Asilamanin tuz ve alkali stresine karsi sagladigi toleransin fizyolojik ve morfolojik
acidan agiklamalarini yapmak.

Calismada kullanilan anaglar arasinda stres toleransi en yiiksek anaglar1 belirlemek ve

bunun gerekgelerini ortaya koymak.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alisma, 15 Nisan-1 Aralik 2025 tarihleri arasinda, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi’nde topraksiz tarim serasinda yiiriitiilmiistiir. Arastrma alani, 39°51'-
40°55' kuzey enlemleri ve 35°27'-37°39' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Denemenin yiiriitiildiigii sera 2000 m? kapali alana sahip olup, 1000 m?’si fide iiretimi,
1000 m?’si topraksiz tarim yetistiriciligine uygun dizayn edilmistir. Oluk alt1 yiiksekligi
5 metredir. Seranin yanlar1 polikarbon, catis1 PE kaplamalidir. Isitma, golgeleme ve tam
otomasyonlu giibreleme-sulama diizenegine sahiptir.

Bitkilerin yetistirilmesinde 75x25x21 cm Olgiilere sahip 24 litre hacimli ayakli saksilar
ve yetistirme ortami olarak torfiperlit (3:1 oraninda) karigimi kullanilmistir. Besin
soliisyonlariin hazirlanmasinda 5000 litrelik su tanki, tuz uygulamalar: i¢in 500 litrelik
tanklar, alkali uygulamasi i¢in 1000 litrelik tank kullanilmistir. Projede tuz kaynagi
olarak %99 saflikta soyum kloriir, alkali kosullar1 olusturmak i¢in %99 saflikta sodyum
bikarbonat (NaHCO3) kullanilmustir.

Denemede 8 farkli patlican anaci kullanilmis, anaglar ve oOzellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Kiiltiir ¢esidi olarak Anamur RZ F1 (10-704) (Rijk Zwaan) patlican ¢esidi
kullanilmistir. Anamur RZ F1 patlican ¢esidi ortii alt, Sonbahar, Ilkbahar ve agik tarla
yetistiriciligine uygun, slindirik meyveli, bitki yapis1 gii¢lii, kompakt ve kapali, tiniform
meyve yapisina sahip ve yiiksek verimli, meyveleri uzun, silindirik ve kaliksi dikensiz,
erkenci, meyve rengi koyu siyah ve parlak, meyve kaliksi koyu yesil ve kararma
yapmayan bir ¢esit olup, liretici firma tarafindan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
kars1 dayaniklilig1 veya tolerant1 konusunda bir beyan bulunmamaktadir.

Denemede kullanilan sulama suyunun pH’s1 6.7+2 diizeyinde, EC degeri ise 0.352+110
dS/m diizeyindedir.
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Sekil 3.1. Seradan genel goriiniim, otomasyon, sulama sistemi ve uygulama tanklari
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan anaglar ve 6zellikleri

Anac Adi

Firmasi

Orijini

Ozellikleri

AG38R Fi

AG Tohum

Bilinmiyor

Bilinmiyor

AGR 703 Fi

Agromar Tohum

S.melongena x
S.aethiopicum

Giiclii ve homojen ¢imlenme
Ozelligi vardir. Anag-Kalem
uyumu yiiksektir. Verticillium
dayanimi olduke¢a iyidir. Diistik
sicaklik kosullarinda bile kok
gelisimi devam eder, bitkinin kig
verimini arttirir. Kuvvetli kok
yapist ile nematod ile bulagmig
topraklarda, asisiz bitkiye gore
daha 1yi gelisme gostertir.

Bogac Fi

Yiksel Tohum

S. melongena

Sera ve agik tarla asili patlican
yetistiriciligine uygun, ¢ok
giiclii kok yapisina sahip, kazik-
sacak kok dagilimi dengeli,as1
uyumu yiiksek, stres kosullarina
adaptasyonu yiiksek, F.
Oxysporum f. Sp. Melongena
yiiksek dayanimli, V. Dahlia, V.
Alboatrum, Ma, Mi, Mj orta
dayanikli

Kingkong F:

Rjik Zwaan

S.lycopersicum x
S.habroichates

HR: ToMVO0-2, Fol0,1, For
IR: PI, Va, Vd, Ma, Mi,Mj

Hercules

United Genetics

S.torvum

Bacterial Wilt — HR,
Verticillium Wilt — HR,
Fusarium Wilt — HR, Nematod —
HR, kuvvetli kok yapisma sahip,
sicak kosullara tolerant.

Hikyaku F:

United Genetics

S.melongena

Verticillium Wilt — IR, Fusarium
Wilt — IR, Soguk kosullara
tolerant, tiniform ¢imlenme
yetenegi

Yula F1

NGS Seed

Bilinmiyor

Verticillium, Nematod ve
Fusarium'a yiiksek tolerant,
Kuvvetli gelisen, as1 uyumu iyi,
su tiiketimi yiiksek, erkenciligi
tesvik eder

Hawk

Vilmorin-
Mikado

S. torvum

IR : Fol:0,1, V, Mi, Mj. Kok
sistemi giiclii ve direnglidir.
Adaptasyon yetenegi yliksektir.
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(S SR |
Anamur RZF1

Sekil 3.2. Anamur RZ F; patlican ¢esidinin bitki ve meyve goriiniimii

3.2. Yontem

Denemede anaglarin gelisme kuvveti farkli oldugundan tohum ekiminden Once
¢imlendirme testi yapilmistir. Anag ve kalem cesitlerin tohumlar1 ¢imlenme testi dikkate
almmarak farkli zamanlarda ekilmistir. Burada amag as1 doneminde ana¢ ve kalemin as1
bolgesinin kalinliginin birbiri ile ayn1 veya yakin kalinlikta olmasidir. Bitkilerin
asilanmasinda sluntcut as1 yontemi (yatay kesitli as1) kullanilmis ve as1 sonrasi bakim
kosullar1 Lee (1994)’ye gore yapilmistir. Bitkilerin asilanmasi United Genetics Turkey
fide firmasimin Bafra fide {liretim tesislerinde yapilmustir.

Denemede asili bitkilerin verim, kalite ve biyokimyasal 6zellikleri iki farkli denemede
ayrt ayri incelenmistir. Birinci denemede, asili bitkilerin tuz stresi altinda
performanslarmi degerlendirmek amaciyla tuzluluk stresi olusturulmustur. Ikinci
denemede ise, asili bitkilerin alkali kosullardaki performanslarini belirlemek {izere
alkali denemesi kurulmustur. Her iki denemede de fideler ticari fide yetistirme
kosullarinda yetistirilmis, dikimden sonra belirlenen dozlarda hazirlanan besin
cozeltileri bitkilere uygulanmistir. Dikimle beraber verilen can suyunun ardindan,
bitkiler giinliik olarak sabah 1.5 litre ve aksam 1.5 litre olmak tizere saks1 basina giinliik
3 litre besin ¢ozeltisi ile sulanmigtir. Sulamalar, suyun %20’si drene olacak sekilde
gerceklestirilmis; ilerleyen giinlerde ise verilen su miktar1 drenaj dikkate alinarak

artirilmastir.

58



Besin ¢ozeltileri hazirlanirken Hoagland besin ¢6zeltisi modifiye edilerek kullanilmistir.
Kontrol bitkilerine verilen besin ¢dzeltisinin elektriksel iletkenligi (EC) 2.0 dS/m olacak
sekilde ayarlanmistir. Hoagland ve Arnon (1950)’a gore kullanilan besin elementleri ve
dozlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Calismada tuz stresi seviyeleri belirlenirken literatiirde yapilan aragtirmalar dikkate
almmuistir. Savvas ve ark. (2000), 4.7 dS/m (25 mM NaCl) diizeyinde, Semiz ve Suaresz
(2019) ise 4.6 dS/m diizeyinde tuz uyguladiklarinda pathicanda Onemli verim
kayiplarinin olustugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde, patlicanda tuz stresinin
etkisinin  arastirildigr  caligmalar  degerlendirildiginde, sulama suyunun tuz
konsantrasyonunun 4.0 dS/m ve iizerinde oldugu kosullarda stresin etkilerinin belirgin
sekilde ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle calismada uygulanan tuz stresi

diizeyleri s6z konusu literatiir bulgular1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Modifiye besin soliisyonunda kullanilan besin elementleri ve miktarlar1

Makro Besin Elementleri (ppm) Mikro Besin Elementleri (ppm)
Azot (N) 210 Demir (Fe) 3.0
Fosfor (P) 100 Bakir (Cu) 0.03
Potasyum (K)* 200-300 Mangan (Mn) 0.5
Kalsiyum (Ca) 100 Bor (B) 0.5
Magnezyum (Mg) 50 Cinko (Zn) 0.05
Kiikiirt (S) 50 Molibden (Mo) 0.01

*Besin soliisyonunun potasyum miktari ¢igeklenemeye kadar 200 ppm, ¢iceklenmeden sonra 300 ppm
olarak ayarlanmistir.

3.2.1. Tuz stresi uygulamalari

Tuz stresinin asili patlicanlarda ve anacglarda etkilerini belirlemek amaciyla ti¢ farkli tuz
konsantrasyonu kullanilmistir. Kontrol uygulamasinda, Cizelge 2’de belirtilen oranlarda
hazirlanan besin ¢6zeltisi dikimden sonraki ilk 15 giin boyunca EC 1.80 dS/m, daha
sonraki donemde ise vegetasyon sonuna kadar EC 2.0 dS/m olacak sekilde
uygulanmistir. Besin ¢ozeltisinin pH’s1 6.3+0.2 olacak sekilde ayarlanmistir.

Tuzluluk uygulamalarinda kontrol ¢ozeltisine 25 mM NaCl ve 50 mM NaCl ilave
edilerek iki farkli tuz konsantrasyonu olusturulmus ve bitkiler bu c¢dozeltilerle
sulanmustir. On ¢alismalarda, sulama suyunun EC degeri 2.0 dS/m oldugunda 25 ve 50
mM NaCl ilavesiyle EC degerinin sirasiyla yaklasik 4.0 ve 6.0 dS/m oldugu
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belirlenmistir. Drenaj suyunda diizenli olarak EC ve pH oOlgiimleri yapilmis, tuz
konsantrasyonunun asilmamasina ve pH’nin ylikselmemesine dikkat edilmistir. Drenaj
suyunda EC degeri uygulama dozunu astiginda, kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunu
kontrol altinda tutmak igin tuz ilavesi yapilmamis (EC 2.0 dS/m) besin ¢ozeltisi ile

sulama yapilmaistir.

3.2.2. Alkali stresi uygulamalari

Asili bitkilerin alkali kosullara toleransini belirlemek amaciyla ylriitiilen ¢alismada
kontrol (pH 6,3+0,2) ve alkali (pH 8,1) uygulamalar1 yapilmistir. Kontrol
uygulamasinda, Cizelge 2’de belirtilen oranlarda hazirlanan besin ¢6zeltisi dikimden
sonraki ilk 15 giin boyunca EC 1.80 dS/m, sonrasinda ise vegetasyon donemi boyunca
EC 2,0 dS/m olacak sekilde uygulanmistir. Besin ¢ozeltisinin pH’s1 6.3+0.2 degerinde
tutulmustur.

Alkali uygulamasinda ise kontrol ¢6zeltisinin pH degeri sodyum bikarbonat kullanilarak
8.1’¢ ayarlanmig ve bitkiler bu ¢ozeltiyle sulanmistir. Diizenli olarak drenaj suyu
Olciimleri yapilmis ve pH’nin 8.5’in iizerine ¢ikmamasma 6zen gosterilmistir. Drenaj
suyunda pH 8.5’in iizerine ¢iktiginda kontrol ¢6zeltisi uygulanmis, drenaj pH’s1 8.1%¢
ulastiginda yeniden alkali ¢ozelti ile sulamaya devam edilmistir.

Hem tuz hem de alkali stresi i¢in hazirlanan ¢ozelti tanklar1 bir blower yardimiyla
diizenli olarak karistirilarak besin elementlerinin homojen dagilimi saglanmis, tanklar
baslangicta iki giinde bir, ilerleyen donemlerde ise bitkilerin aratn su ihtiyacini

karsilayabilmek icin her giin yenilenmistir.

3.2.3. Yetistirme teknigi ve hasat

Fideler 15 Nisan 2024 tarihinde dikilmistir. Dikimde sira tizeri 50 cm, sira aras1 120 cm
mesafe birakilmistir. 75 cm uzunlugundaki saksilar, topraksiz tarim serasinda gutter
sistemi lizerine 25 cm araliklarla yerlestirilmis ve her saksida iki bitki yetistirilmistir.
Anaglarin asisiz yetistirildigi denemede ise anacglarin kuvvetli gelisen bitkiler oldugu
dikkate alinarak farkli sira arasi ve sira ilizeri mesafeler uygulanmistir. Buna gore

anaglarin dikiminde sira {izeri 60 cm, arast 120 cm olarak uygulanmistir. Bitkiler
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dallanmaya basladiginda dort govdeli olacak sekilde budanmis ve her govde bir aski
ipiyle askiya alinmistir. Meyveler hasat olumuna ulastiklarinda hasat edilmistir.
Calismada sekiz farkli anag¢ kullanilmis; ayrica asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Hasatlar meyvelerin olgunluguna baglh olarak

yapilmis, bu kapsamda haftada bir hasat gerceklestirilmistir.

mv.‘ﬁmﬁwm \ -
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Sekil 3.3. Bitkilerin dikimi ve askiya alinmis goriiniimleri
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Tuz ve alkali stresi denemeleri iki ayr1 deneme seklinde kurulmus, her iki deneme de
boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak yiirlitiilmistiir. Tuz stresi
denemesinde ana parsellere tuz uygulamalar1 (NaCl 0, NaCl 25 mM, NaCl 50 mM), alt
parsellere ise as1 kombinasyonlar1 tesadiifi olarak yerlestirilmistir. Alkali stresi
denemesinde ana parsellere alkali uygulamalar1 (pH 6.3+£0.2 ve pH 8.1), alt parsellere
ise as1 kombinasyonlar1 tesadiifi olarak dagitilmistir. Her iki denemede de asisiz ve
kendi iizerine asili bitkiler as1 kombinasyonu gibi degerlendirilmistir.

Her parselde ii¢ saks1 ve alt1 bitki yetistirilmistir. Buna gore tuz stresi denemesinde
(kontrol dahil) 10 as1 uygulamasi x 3 EC dozu x 3 tekerriir = 90 parsel ve 540 bitki;
alkali denemesinde ise 10 as1 uygulamasi x 2 pH dozu x 3 tekerriir = 60 parsel ve 360
bitki kullanilmistir. Boylece toplamda 150 parsel, iki tekrarli deneme ile birlikte 300
parsel ve 1800 bitki kullanilmistir. Ayrica anaclarin asisiz olarak yetistirildigi ayr1 bir
deneme daha kurulmus ve bu amacgla 240 bitki degerlendirmeye alinmistir. Boylece
toplamda 2040 bitki {izerinde gézlem yapilmstir.

Makro ve mikro besin elementi analizlerinin maliyeti yiiksek oldugundan, bu analizler
yalnizca tek bir denemede ve kontrol grubunda yapilmis, toplamda 216 numune
hazirlanmigtir. Deneme tek yil siirdiiriildiigiinden iki tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.
Ayrica anaglar asisiz olarak da yetistirilmis ve boylece tuz ve alkali stresine verdikleri

tepkiler bagimsiz olarak incelenmistir.

3.3. Gozlemler

Denemede hem tuz stresi denemesinde hem de alakli stresi denemesinde asagidaki
Ol¢tim, gozlem ve hesaplamalar uygulanmistir. 3.3.1. boliimiinde ise anacglarin bagimsiz
olarak yetistirildigi denemede uygulanan olgiim ve gozlemler belirtilmistir. Projede
yaprak sayis1 lizerinde de gdzlem ve sayim yapilacagi belirtilmesine karsin, deneme
boyunca budamalar nedeniyle ¢ok sayida yapragm bitkiden uzaklastirilmasi, stres
uygulamalarina bagli olarak bazi bitkilerin yaprak dokmeleri ve yere diizen yapraklarin
hangi bitkiye ait oldugunun kesin olarak belirlenememsi gibi nedenlerle saglikli bir

yaprak sayimi yapilamadigindan yaprak sayist 6l¢iimii gézlemlerden ¢ikarilmigtir.
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3.3.1. Ana¢ denemesinde yapilan gozlemler

Ana¢ denemesinde, anacglar asili bitkilerden bagimsiz olarak degerlendirilmistir.
Gozlem ve ornek alimlar1 dikimden sonraki 45. ve 60. giinlerde yapilmis, 60. giindeki
Ol¢ctim ve drneklemelerin ardindan anag denemesi sonlandirilmistir.

Alkali ve tuz stresi uygulanan anaglarda; yaprak klorofil igerigi (SPAD), yaprak rengi
(L*, a*, b*), yapraklarda makro ve mikro besin elementi icerikleri, MDA, SOD, CAT,
APX, H:0., prolin diizeyleri, yaprak kuru madde miktari(%), bitki boyu, govde
kalinlhigi, makro ve mikro besin elementi igerikleri incelenmistir. S0z konusu
goslemlerde analiz gerektiren Ol¢iimler asagida ilgili bedliimlerde belirtilen yontemlerle

yapilmustir.

3.3.2. Pazarlanabilir verim

Her hasatta toplanan pazarlanabilir meyveler say1 ve agirlik olarak parsel bazinda
kaydedilmis, daha sonra verimler bitki basina meyve sayisi ve hektar verimi lizerinden
hesaplanmistir. Ayrica ilk hasadin basladigi tarihten itibaren 30 giin boyunca yapilan
hasatlar erkenci verim olarak degerlendirilmistir.

3.3.3. Iskarta verim

Her hasatta pazarlanabilir 6zellik tasimayan (kivrik, kiigiik, renk bozuklugu, ¢icek burnu
cliriikliigii vb.) meyveler say1 ve agirlik olarak kaydedilmis, elde edilen veriler bitki
basina 1skarta meyve sayis1 ve hektar bazinda iskarta verim olarak hesaplanmstir.

3.3.4. Ortalama meyve agirhgi

Her hasatta toplanan pazarlanabilir ve iskarta meyvelerin agirliklari meyve sayisina

boliinerek pazarlanabilir ve 1skarta meyve agirliklari (g) hesaplanmistir.
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3.3.5. Bitki boyu (cm) ve govde ¢ap1 (mm)

Vegetasyon donemi sonunda, son hasattan sonra her parseldeki alt1 bitkinin boyu asi
noktasmin 1 cm tlizerinden tepe noktasina kadar Olgiilmiis ve cm cinsinden

kaydedilmistir. Benzer 6l¢iim sekli ana¢ denemesindeki bitkiler i¢in de uygulanmustir.

Vegetasyon donemi sonunda, son hasattan sonra her parseldeki alt1 bitkinin gévde cap1
as1 noktasinin 1 cm yukarisindan kumpas ile 6l¢iilmiis ve mm cinsinden kaydedilmistir.
Ana¢ denemesinde ise bitkilerin govde ¢aplart kok bogazinin 2 cm lizerinden

Olctilmiistiir.

3.3.6. Biyomas (kg/bitki)

Biyomas 0Ol¢limiinde vegetasyon boyunca bitkinin {irettigi tiim vegetatif ve generatif
aksamlar degerlendirmeye alinmistir. Buna gore, vegetasyon boyunca budama ve askiya
alma islemleri sirasinda bitkilerden uzaklastirilan yaprak ve siirglinlerin agirliklar ile
son hasattan sonra bitkiler as1 noktasinin 1 cm iizerinden kesildikten sonraki agirliklar
ve vegetasyon donemi boyunca bitkilerden hasat edilen pazarlanabilr ve 1skarta
meyvelerin toplam agirliklar1 toplanarak bitkilerin iirettikleri biyomas agirliklari
hesaplanmistir. Ana¢ denemesinde ise meyve hasadi olmadigi icin vegetatif aksam

agirliklar1 benzer sekilde hesaplanmustir.

3.3.7. Yaprak ve meyve kuru madde miktari (%0)

Hasatlar bagladiktan sonra iicilincii ve altinci hasatta alinan meyve Ornekleri ile ayni
donemde alinan yaprak ornekleri tartilarak yas agirliklart belirlenmis, ardindan etiivde
once 60°C’de 2 giin, daha sonra agirliklar1 sabitleninceye kadar 70°C’de kurutulmus ve
tartilmistir. Ana¢ denemesinde yaprak kuru madde miktariigin de ayni yontem
uygulanmistir. ki dénemde alinan veriler birlestirilerek ortalamalar1 hesaplanmuistir.
Kuru madde asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir:

% Kuru madde = (Kuru madde x 100) / Yas Agirlik
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3.3.8. Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM-Brix) (%)

Ucgiincii ve altincr hasatlarda elde edilen meyvelerin suyu ¢ikarilip filtre edilmis ve
refraktometre kullanilarak SCKM &lgiimii yapilmustir. Iki dénemde alinan veriler

birlestirilerek ortalamalar1 hesaplanmigtir.

3.3.9. Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m)

Ugiincii ve altinc1 hasatlarda hasat edilen meyvelerden elde edilen meyve suyu filtre
edilmis ve EC metre ile elektriksel iletkenlik Olgtilmiistiir. Elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Ana¢ denemesinde ise yapraklarda EC 6l¢limii i¢in alinan
yaprak ornekleri 1birim yaprak (g) ve 2 birim saf su (ml) i¢inde homojenize edilmis ve

filtre edilen 6rneklerde EC 6l¢iimleri yapilmistir.

3.3.10. pH

Uciincii ve altmcr hasatlarda parsellerden alman meyvelerin suyu ¢ikarilarak 50 ml
ornek hazirlanmis ve pH metre ile pH degerleri belirlenmistir. Tki donemde elde edilen
verilerin ortalamalar1 hesaplanmistir. Ana¢ denemesinde ise yapraklarda pH Ol¢timii
icin alinan yaprak ornekleri 1birim yaprak (g) ve 2 birim saf su (ml) i¢ginde homojenize

edilmis ve filtre edilen 6rneklerde pH 6l¢iimleri yapilmastir.

3.3.11. Titre edilebilir asit miktar (Titrasyon Asitligi) (%)

Ucgiincii ve altinc1 hasatta alinan meyvelerin sular1 ¢ikarilip filtre edildikten sonra zaman
kaybetmeden 10 ml 6rnek alinmis, lizerine 2—3 damla fenolftalein damlatilmistir. Daha
sonra 6rnek 0.1 N NaOH ile titre edilmis, renk degisimi basladiginda harcanan NaOH
miktar1 kaydedilmistir. iki dénemde elde edilen veriler birlestirilerek ortalamalari
hesaplanmigtir. Titrasyon asitligi asagidaki formiil kullanilarak sitrik asit cinsinden
belirlenmistir:

Titrasyon asitligi (%) =(Vx N x E x 100) / M
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3.3.12. Yaprak klorofil indeksi (SPAD)

Tuz ve alkali stresi denemeleri ve ana¢ denemelinde her parselde ii¢ bitkiden, yukaridan
asagiya dogru besinci yapraklar segilmis ve ti¢ farkli noktadan klorofil indeksi 6lgiimii
yaptlmustir. Olgiimler SPAD-502 Plus klorofilmetre cihazi ile gergeklestirilmis ve

sonuglar SPAD cinsinden belirlenmistir.

3.3.13. Meyve eti sertligi (N)

Ugiincii ve altinci hasatta tam olgun meyvelerde, her parselden 10 meyve kullanilarak
sertlik dlciimleri yapilmustir. Olgiimler dinamometre (PCE-FM 200 Force Gauge)
montajli test standinda, ucu 1.54 mm capinda delicisi olan baslikla gerceklestirilmis ve

degerler Newton cinsinden kaydedilmistir.

3.3.14. Meyve kabuk rengi ve yaprak rengi

Meyve kabuk rengi 6l¢iimiinde hasatlar basladiktan sonra 15 giin arayla dort kez, her
hasatta parselde 10 meyvenin dis kabuk rengi renk 6l¢er (CR 300, Minolta, Japonya) ile
Olglilmiistiir. Yaprak rengi Ol¢timiinde ise meyve kabuk rengi 6l¢iim donemlerinde her
bitkide yukaridan asagiya dogru dordiincii ve besinci yapraklar secilmis ve her parselde
10 yaprakta renk olger kullanilarak &lgiimler yapilmustir. Olgiimlerde yaprak renk
acikligi (L*) ile a* ve b* degerleri dl¢lilmiistiir. Bu sonuglar dikkate alinarak meyve
kabuklarinda ve yapraklarda renk doygunlugu (Croma) ve renk tonu (Hue®) asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Anag¢ yapraklarinda da benzer dlglimler yapilmis
ve yaprak renk parametreleri belirlenmistir.

Croma (C*) = \(a*2+b*?)

Hue® (h°)= arctan(ax/bx)

3.3.15. Yapraklarda besin elementi analizleri

Ugiincii ve altinci hasat doneminde alman yaprak &rnekleri birlestirilmis, etiivde
70°C°de kurutulduktan sonra dgiitiilerek toz haline getirilmistir. Ornekler kuru yakma
yontemiyle hazirlanmis ve siiziintiilerde P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, B ve Mn
icerikleri ICP-OES cihazinda belirlenmistir. Makro ve mikro besin elementlerinin

Ol¢limii tuz ve alkalis tresi uygulamalar1 ile ana¢ denemelerinde yapilmustir.
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SCKM ve pH ve EC olgiimi Meyve eti sertligi olgiimii Omek kurutma asamasi

Sekil 3.4. Olgiim ve gdzlem asamalarindan goriiniimler

3.3.16. Lipid peroksidasyon (Malondialdehit, MDA) tayini (umol/g/FW)

Calismada lipid peroksidasyon (MDA) tayini Lutts ve ark. (1996) tarafindan belirtilen
yonteme gore yapilmustir. Yaprak orneklerinden 0.5 g tartilmus, tizerine 5 ml % 0.1°lik
trikloro asetik asit (TCA) ilave edilmistir. Bu karigim 12500 rpm devir hizinda 20
dakika siire ile santriftij edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinarak,
slipernatantin iizerine, i¢inde % 20 TCA bulunan % 0.1’lik tiobarbiitrik asit (TBA)’den
3 ml ilave edilmistir. Karigim 95°C’de sicak su banyosunda 30 dakika siireyle
bekletilmistir. Su banyosundan sonra pektrofotometrede A532 ve A600 nm’de
absorbans degerleri okunmus ve kaydedilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formiile
yerlestirilerek MDA (Malondialdehit) miktar1 hesaplanmastir;

MDA= (A 532- A 600) x Ektrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar1 (mg))
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3.3.17. Yaprakta hidrojen peroksit (H202 tayini (umol g-1 T.A)

Stres altinda yetistirilen asili patlican ve anag yapraklarinda H>O> tayini Velikova ve
ark. (2000), tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir. Bitki 6rneklerinden 1,0 g
alinarak, % 0,1’lik (w/v) trikloroasetik asit (TCA) igeren tampon igerisinde homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenat, 12000 rpm 15 dakika +4 °C’ de santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden hemen sonra elde edilen siipernatanttan 0,6 ml alinarak iizerine 0,6
ml 10 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0) ile 1.2 ml 1 M potasyum iyodiir ilave
edilmistir. 25°C’de 1 saat inkiibasyona birakilan karisimin absorbansi, UV-Vis
spektrofotometre ile 390 nm dalga boyunda kore kars1 okunmustur. Orneklerde hidrojen
peroksit igerigi, H.O, standart egri grafiginden (Sekil 3.5.) elde edilen esitlik

kullanilarak pmol/g taze agirlik olarak hesaplanmustir.
3.3.18. Prolin tayini (umol prolin/g FW)

Prolin tayini Bates ve ark. ( 1973)’na gore yapilmistir. Yontemde 0,5 g yaprak 6rnegi
10 ml %3 siilfosalisilik asit icinde homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek
12.000 rpm’de, 10 °C’de 20 dakika siireyle santrifiijlenmistir. Santriifiijjden ¢ikan
ornekten 1 ml siipernatant alinmis ve cam tiipe aktarilmistir. Siipernatant iizerine 1 ml
asit-ninhdrin ve 1 ml glasial asetik asit ilave edilmis ve cam tiip sicak su banyosunda
90°C'de 1 saat siireyle bekletilmis ve sicak su banyosundan ¢ikarilan cam tiipler 5 dk
buz banyosunda bekletilmistir. Cam tiip lizerine 2 ml toluen ilave edilmis ve iki faz
ayrilincaya kadar 30 dakika boyunca oda sicakliginda calkalayicida karistirilmastir.
Prolin konsantrasyonu, L-Prolin kullanilarak standart bir egriden belirlenmistir (Sekil
3.6.). Reaksiyon ortamina 1 ml toluen ilave edilip karistirildiktan sonra Toluen kor
olarak kullanilmistir ve iist sivi alinarak kiivetlerde 520 nm’de okumalar yapilmistir.
Standart olarak L-prolin kullanilip sonug¢lar pumol prolin/g.T.A. olarak hesaplanmistir.

Asit-ninhidrin hazirlanisi: 30 ml glasiyal asetik asit igine 1.25 g ninhidrin'in tartilip
konulmustur ve tizerine 20 ml 6M Fosforik asit eklenmis, ¢alkalanarak ¢éziinene kadar

serinde (4°C'de) 24 saat bekletilmistir.
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3.3.19. Spektrofotometrik enzim aktiviteleri

Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi (Unit/g/FW):

SOD enzim aktivitesi tayini Cakmak ve Marschner (1992) ile Jebara ve ark. (2005)’in
yontemleri temel almarak gerceklestirilmistir. Bu amagla 1 gram taze ve ezilmemis
yaprak Ornegi sivi azot kullanilarak porselen havanda ezilmis ve 0.1 mM Na-EDTA
iceren 50 mM fosfat tampon c¢ozeltisi (pH 7.6) ile 10 ml hacme tamamlanarak
homojenize edilmistir. Homojenatlar 15 dakika boyunca 15.000 g’de +4°C’de santrifiyj
edilmis ve elde edilen siipernatant, enzim ekstrakti olarak analizlerde kullanilmstir.
Tim oOrnekler 6lgiim yapilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. SOD aktivitesi
NBT’nin (nitroblue tetrazolium) 1s1k altinda siliperoksit (O2") tarafindan indirgenmesini
Onleme prensibine gore, spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi
olarak 50 mM Na-fosfat tamponu (pH 7.0), 0.1 mM Na-EDTA, 33 uM NBT, 5 uM
riboflavin ve 13 mM metiyonin i¢eren bir karisim hazirlanmistir. Her 6lgtimde 2.5 ml
reaksiyon ¢ozeltisine 0,1 ml enzim ekstrakti eklenmis ve karisim 25°C’de, 75 pmol m™
s! (yaklasik 40 W) 151k siddeti altinda 10 dakika inkiibe edilmistir. Kontrol tiipleri ayn1
bilesenlerle hazirlanmig, ancak enzimsiz olarak karanlikta ayni siire boyunca
bekletilmistir. Reaksiyonlar sonunda absorbans degerleri 560 nm dalga boyunda,
Analytic Jena 40 model spektrofotometrede okunmustur. SOD aktivitesi, NBT nin %50
oraninda indirgenmesini engelleyen enzim miktar1 iizerinden “bir {nite” olarak

tanimlanmis ve bu dogrultuda hesaplanmistir.

Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi (uM/min/mg/FW):

CAT enzim aktivitesi tayini, Cakmak ve Marschner (1992) ile Jebara ve ark. (2005)’1
temel alinarak gerceklestirilmistir. Analiz i¢in 1 gram taze yaprak Ornegi sivi azot
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kullanilarak porselen havanda ezilmis ve homojenizasyon amaciyla 0,1 mM Na-EDTA
iceren 50 mM fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7.6) ile 10 mI’ye tamamlanmistir. Elde edilen
karigim, soguk zinciri bozmadan 1 dakika siireyle vortekslenmis ve ardindan 15 dakika
boyunca +4°C’de 15 000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen
slipernatant analizlerde enzim ekstrakti olarak kullanilmistir. Reaksiyon karigimi igin
oncelikle 0.05 M fosfat tamponu (pH 7.0) ve 1.5 mM H:O: i¢eren 2.5 ml reaksiyon
cozeltisi spektrofotometre kiivetine alinmistir. Ardindan 0,2 ml enzim ekstrakt
(stipernatant) ilave edilerek karigim hafifce calkalanmis ve reaksiyon baslatilmistir.
Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H:0:’nin pargalanma hizina gore
belirlenmistir. Absorbans degerleri Analytic Jena 40 model spektrofotometrede, 0. ve
60. saniyelerde kaydedilmistir. Aktivite hesaplamalarinda, H.O:’nin 240 nm dalga
boyundaki molar absorptivite katsayisi olan € =39.4 mM ' cm™! kullanilmistir.

Askorbat Peroksidaz (APX) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi (uM/min/mg/FW):

APX enzim aktivitesi tayini Cakmak ve Marschner (1992)’a gore gerceklestirilmistir.
Bu amagla 1 gram taze yaprak ornegi sivi azot kullanilarak porselen havanda ezilmis ve
homojenizasyon i¢in 0.1 mM Na-EDTA igeren 50 mM fosfat tamponu (pH 7.6) ile 10
ml’ye tamamlanarak karistirilmistir. Elde edilen homojenatlar, +4°C’de 15 dakika
sireyle 15 000 g’de santrifiij edilmis ve siipernatant enzim ekstrakti olarak
kullanilmustir. Olgiim yapilincaya kadar tiim drnekler +4°C'de buz i¢inde muhafaza
edilmistir. APX aktivitesi, askorbatin H:0. varhiginda oksitlenmesi sirasinda
absorbansin 290 nm’de azalmasi esasina gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Reaksiyon karigimi 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0), 0,5 mM askorbik asit,
0.1 mM EDTA, 1,5 mM HO: icerecek sekilde hazirlanmistir. Olgiim igin reaksiyon
karisiminm 0,9 ml’sine 0,1 ml enzim ekstrakti eklenerek reaksiyon baslatilmistir.
Absorbans degerleri, Analytic Jena 40 model spektrofotometrede 290 nm dalga
boyunda 1 dakikalik siire boyunca izlenmistir. APX aktivitesi, 290 nm’deki absorbans
azalmasina gore ve askorbat i¢in bilinen molar absorptivite katsayisi olan € = 2.8 mM™!
cm' kullanilarak hesaplanmustir. Bir iinite APX aktivitesi, 1 dakika i¢inde 1 pmol

askorbat1 oksitleyen enzim miktar1 olarak tanimlanmustir.
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Sekil 3.7. Yaprak o6rneklerinin besin elementi analizi i¢in hazirlanmasi
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Sekil 3.8 Antioksidan enzimleri ile H2O2, MDA ve prolin analizlerinden goériiniimler
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3.3.20. Fizyolojik bozukluklar

Her hasat doneminde fizyolojik bozukluk gosteren meyveler bozuklugun durumuna
gore ayrilmig, sayilari kaydedilmis ve toplam hasat edilen meyve sayisina oranlanmistir.
Buna gore: Meyvenin degisik yerlerinde ¢igcek burnu ¢iiriikliigii georiillen meyvelerdeki
bozukluk ¢icek burnu ciiriikliigli, meyve kabugunda kabarma goriilen meyveler
kabarma bozuklugu olarak degerlendirilmistir. Anamur F1 patlican ¢esidinin rengi siyha
olup, hasat doneminde meyve kabuk rengi siyah disinda ve genellikle degisik
koyuluklarda mor renge donen meyveler renk bozuklugu olarak degerlendirilmistir.
Hasat donemlerinde sayim ve tartimlar tamamlandiktan sonra rengi bozulmus,
sertlesmis, sekli bozulmus v.b. belirtiler gdsteren meyveler bicakla dilimlenmis ve
icinde tohum olup olmadigi kontrol edilmistir. Tohum bulunan meyveler tohumlu

meyve olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.9. Meyvelerde fizyolojik bozukluklar
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3.4. Deneme deseni ve verilerin analizi

Tuz stresi ve alkali stresi iki ayr1 deneme olarak kurulmustur. Denemeler, boliinmiis
parseller deneme desenine gore ii¢c tekerriirlii olarak yiiriitiilmigstir. Tuz stresi
denemesinde ana parselleri tuz uygulamalari olusturmus, bu kapsamda {i¢ farkli NaCl
dozu (kontrol - 0 mM, 25 mM ve 50 mM) kullanilmistir. Alkali stresi denemesinde ise
ana parseller iki farkli pH diizeyinden olusmus (pH 6.3 = 0.2 ve pH 8.1), her iKi
denemede de alt parseller olarak as1 kombinasyonlar1 kullanilmistir. Her iki denemede
de asisiz ve kendi lizerine asili kontroller dahil olmak {izere toplamda 10 farkli as1
kombinasyonu degerlendirilmistir. As1 kombinasyonlari, her ana parsel igerisine
tesadiifi olarak yerlestirilmistir. Her parselde 3 saksi bulunmus ve her saksiya 2 bitki
dikilmistir. Bu dogrultuda her parselde toplam 6 bitki yer almustir. Tuz stresi
denemesinde 10 as1 kombinasyonu x 3 tuz dozu x 3 tekerrir ile toplam 90 parsel ve 540
bitki kullamilmigtir. Alkali stresi denemesinde ise 10 as1 kombinasyonu % 2 pH diizeyi x
3 tekerrlir ile toplam 60 parsel ve 360 bitki degerlendirilmistir. Denemeler aymi
yontemle bir kez daha tekrarlanarak iki defa kurulmus, boylece her stres denemesi iki
defa yiiritiilmistir. Bu durumda toplamda 150 parsel iki tekrarla birlikte 300 parsel
olusturulmus ve bu parsellerde toplam 1800 bitki kullanilmistir. iki deneme arasinda
belirgin farkliliklar olmadigindan deneme sonunda her denemenin ilk 2 tekerriirii
dikkate alinmis ve bodylece deneme verileri 4 tekerriir olarak degerlendirilmistir.
Bunlara ek olarak, ¢alismada kullanilan anaclarin asisiz olarak yetistirildigi ayr1 bir
deneme daha kurulmustur. Bu kapsamda 240 bitki degerlendirilmistir. Calismada elde
edilen veriler IBM SPSS Statistics 20 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar varyans analizine tabi tutulmus,
istatistiksel olarak anlamli bulunan durumlarda ortalamalar arasindaki farklar Duncan
coklu kargilagtrma testi ile karsilastirilmistir. Tiim istatistiksel degerlendirmeler %5
onem diizeyinde (p < 0.05) yapilmistir. Ayrica varyans analizi yapilirken alkali stresi
deneme verilerinde uygulamalar arasindaki farklarin etki biiyiikliigiinii degerlendirmek

amaciyla Cohen’in etki biiyiikliigii (Cohen’s d) hesaplanmigtir
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pathcanda Tuz Stresi Kosullarinda Asilamanin Etkileri

4.1.1. Tuz stresi kosullarinda asilamanin pathcanda verim parametrelerine etkisi

Pazarlanabilir verim (t/ha):

Tuz stresi ve agilamanin patlicanda pazarlanabilir verime etkisi Cizelge 4.1°de verilmis
olup, NaCl diizeyi, anaglar ve NaCl x anag interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P=0,000). Istatistik degerlendirme sonuglar1 pazarlanabilir verimin NaCl
dozlar1 ve anaglara gore 6nemli farkliliklar olusturdugunu ve anaglarin NaCl dozlaria
gore de verimlerinin onemli Olgiide degistigini gostermektedir. Kontrol ortaminda (0
mM NaCl) en yiiksek pazarlanabilir verim 220.10 t/ha ile Hercules anacinda elde
edilmis, bunu 217.64 t/ha ile Hawk ve 210.48 t/ha ile AG38R F: anaglar1 takip etmistir.
Ayni ortamda en diisiik pazarlanabilir verim 137.73 t/ha ile Yula F: anacindan elde
edilirken, asisiz (190.21 t/ha) ve kendi lizerine asili bitkiler (193.89 t/ha) orta diizeyde
verim vermislerdir. En yiiksek verime sahip Hercules anaci pazarlanabilir verimde
as1s1z bitkilere gore %15.7, kendi lizerine asili bitkilere gore %13.5 artis saglamistir. 25
mM NaCl uygulamasi altinda pazarlanabilir verim belirgin sekilde azalmis, en yiiksek
pazarlanabilir verim Hawk (156.16 t/ha), Hercules (155.02 t/ha) ve AGR 703 F, (153.80
t/ha) anaglarindan elde edilirken, en diisiik pazarlanabilir verim Yula F: (97.15 t/ha) ve
KingKong F1 (97.68 t/ha) anaglarinda dl¢iilmiistiir. Asisiz (119,99 t/ha) ve kendi iizerine
asili (124.74 t/ha) bitkiler ¢ogu ticari anacin gerisinde kalmistr. Hawk anacinin
pazarlanabilir verimi asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gore sirasiyla %30.2 ve
%25.2 oraninda daha yiiksek olurken, Hercules anacinda bu oran sirasiyla %29.3 ve
%24.3 olmustur. 50 mM NaCl diizeyinde tuzun olumsuz etkisi daha da artmis ve
pazarlanabilir verim en diisiik seviyelere inmistir. Bu ortamda en yiiksek pazarlanabilir
verim 122.24 t/ha ile Hercules ve 122.02 t/ha ile Hawk anag¢larinda elde edilmis, en
diisiik pazarlanabilir verim ise 49.58 t/ha ile Yula F: anacindan alinmistir. Asisiz
(74.38 t/ha) ve kendi lizerine asili (78.48 t/ha) bitkiler diisiik pazarlanabilir verim
gostermistir. Hercules ve Hawk anaclar1 asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore

sirasiyla yaklasik %64 ve %56 oraninda daha yiiksek pazarlanabilir verim vermislerdir.
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Ortalama verim degerleri dikkate alindiginda en yiiksek pazarlanabilir verim 165,79 t/ha
ile Hercules’de, ardindan 165,27 t/ha ile Hawk ve 150,13 t/ha ile AG38R F: anaglarinda
kaydedilmistir. En diisiik pazarlanabilir verim ise 94,82 t/ha ile Yula F: anacinda
belirlenmistir. Asisiz (128.19 t/ha) ve kendi tlizerine asili (132.37 t/ha) bitkiler ticari
anaglara gore daha dilisik ortalama pazarlanabilir verim iretmislerdir. NaCl
uygulamalar1  yoniinden degerlendirildi§inde  kontrol kosullarnda  ortalama
pazarlanabilir verim 19.16 t/ha ile en yiikksek seviyede gergeklesmistir. Tuz stresi
siddetlendikce pazarlanabilir verim kayb1 artmis, 25 mM NaCl uygulamasida ortalama
pazarlanabilir verim 130.67 t/ha’a (%32 azalma), 50 mM NaCl ortaminda ise 95.69
t/ha’a (%50 azalma) gerilemistir. Bu sonuglar, tuz stresinin pazarlanabilir verimi 6nemli
Olciide smirladigini, ancak bazi anaclarin bu diisiise kars1 daha toleransli oldugunu
gostermektedir.

Calismada elde edilen pazarlanabilir verim bulgulari, tuz stresinin patlicanda verim
iizerinde ciddi bir siirlayici etki yarattigi ve bu etkinin siddetine bagli olarak verimde
%32—-%50 oraninda diisiise yol agtigmi ortaya koymustur. Bununla birlikte, Hercules ve
Hawk gibi S. torvum kdkenli anaglarm asili bitkilerde, 6zellikle orta ve yiliksek tuzluluk
kosullarinda asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere kiyasla sirasiyla %24—64 arasinda
degisen oranlarda daha yiiksek pazarlanabilir verim saglamasi, bu anaglarin stres
tolerans1 agisindan {stiin olduklarini gdstermektedir. S6z konusu bulgular, Semiz ve
Suarez (2019) ile Mozafarian ve ark. (2023) tarafindan bildirilen, asilamanin tuz stresi
altinda bitki dayanikliligmi ve verimi artirdig1r yoniindeki sonuglarla ortiismektedir.
Ozellikle Mozafarian ve ark. (2023), S. torvum anacinin tuzlu kosullarda Na* tagmimimi1
smirlandirarak bitkiyi korudugunu vurgularken, calismada da benzer sekilde bu
anaglarm iist aksamlarinda Na* birikiminin kontrol bitkilerine gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Sudesh ve ark. (2021) tarafindan bildirilen, S. torvum anacinin verimi
%35’1n tlizerinde artirdig1 yoniindeki bulgular da ¢calismada Hercules ve Hawk anaglari
ile elde edilen yiiksek verim artiglar1 ile dogrudan ortiismektedir. Ayrica, Sanwal ve ark.
(2022) artan tuzlulukta ana¢ se¢iminin verim {izerinde belirleyici oldugunu ve bazi
anaclarin %50’ye varan oranlarda verim artig1 saglayabilecegini belirtmeleri de Hawk
ve Hercules anaglarmim 50 mM NaCl diizeyinde dahi yiiksek performans gostermesiyle
uyumlu ¢ikmistir. Ote yandan, Yula Fi ve KingKong Fi gibi anaglarin gerek kontrol

gerekse stres kosullarinda diisiik verim degerleri gostermesi Moncada ve ark. (2013)’lin
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vurguladigr gibi, ana¢ uyumsuzlugu ya da uygun olmayan kombinasyonlarin
pazarlanabilir verimi olumsuz etkileyebilecegini desteklemektedir. Literatiirde patlican
disinda domates (Voutsela ve ark., 2012; Di Gioia ve ark., 2013) ve hiyar (Huang ve
ark., 2009) gibi tiirlerde de asilamanin tuz stresine karsi verimi artirict etkisi kanitlanmig
olup, bu etkilerin iyon homeostazi, Na*/K* dengesi ve tuzun {ist kisimlara tasinmasinin
simirlandirilmasi yoluyla gergeklestigi belirtilmektedir. Denemede de benzer fizyolojik
mekanizmalarin devreye girmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Soubeih ve ark. (2018)’in,
asili bitkilerde tuz stresine karsi bitki gelisiminin siirdiiriilebilir oldugu ve verimin daha
az etkilendigi yoniindeki tespitleri de 6zellikle diisiik performans sergileyen asisiz ve
kendi iizerine asili kontrol bitkilerinin verim diizeyleriyle karsilastirildiginda tutarhilik
gostermektedir. Sonug¢ olarak, bu bulgular uygun ana¢ se¢iminde genetik kokenin ve
stres tolerans mekanizmalarmin dikkate alinmasinin, tuz stresine karsi verim kayiplarini
azaltmak icin kritik dneme sahip oldugunu ve asillamanin patlicanda stirdiiriilebilir

iiretim i¢in etkin bir strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

Pazarlanabilir erkenci verim (t/ha):

Tuz stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir erkenci verime etkisi Cizelge 4.1°de
verilmis olup, NaCl diizeyi, anaglar ve NaCl x ana¢ interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P=0.000). Bu durum, erkenci verimin hem NaCl dozlarina hem de
anacglara bagl olarak 6nemli farkliliklar olusturdugunu ve anaglarin tuz stresine gore
verimlerinin 6nemli diizeyde degistigini gostermektedir. Kontrol ortaminda en yiiksek
pazarlanabilir erkenci verim 39.91 t/ha ile KingKong F: anacinda elde edilmis, bunu
39.14 t/ha ile Hercules ve 39,01 t/ha ile Hawk anaclar1 izlemistir. AGR 703 F:
(29.91 t/ha) ve Yula F: (137.73 t/ha) en diisiik erkenci verime sahip uygulamalar
olmuslardir. Asisiz (37.69 t/ha) ve kendi lizerine asil1 (35.93 t/ha) bitkiler orta diizeyde
kalmis, KingKong Fi’in asis1z ve kendi lizerine asili bitkilere gore pazarlanabilir erkenci
verimi siwrastyla %5.9 ve %10.7 daha yiiksek olmustur. 25 mM NaCl ortaminda en
yliksek pazarlanabilir erkenci verim 25.88 t/ha ile Hercules, 24.48 t/ha ile Hawk ve
19.86 t/ha ile AGR 703 F: anaglarinda Ol¢lilmiistiir. En diisiik verim ise Yula F: ve
KingKong F:i (15.65 t/ha) anaglarinda kaydedilmistir. Asisiz (20.53 t/ha) ve kendi

tizerine asil1 (20.08 t/ha) bitkiler ¢ogu ticari anacin gerisinde kalmis, Hercules ve Hawk
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anaglari, asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore sirasiyla %26.1-22.9 ve %19.3-21.9
daha yliksek pazarlanabilir erkenci verim vermislerdir. 50 mM NaCl ortaminda en
yiiksek pazarlanabilir erkenci verim 14.51 t/ha ile Hercules, 13.30 t/ha ile AGR 703 F.
ve 12.34 t/ha ile Hawk anaglarinda elde edilirken, en diisiik verim Yula F: anacindan
(8.31 t/ha) almmustir. Asisiz (9.14 t/ha) ve kendi tizerine asili (8.73 t/ha) bitkiler diisiik
pazarlanabilir erkenci verime sahip olurken, Hercules ve AGR 703 F: anaglar1 asisiz ve
kendi iizerine asili bitkilere gore sirasiyla %58-64 ve %46-52 oraninda daha yiiksek
pazarlanabilir erkenci verim vermislerdir. Ortalama degerler incelendiginde en yliksek
genel pazarlanabilir erkenci verim 26,51 t/ha ile Hercules, 25.28 t/ha ile Hawk ve 22.30
t/ha ile KingKong F: anaglarinda, en diisiik ortalama ise 19.31 t/ha ile Yula F: anacinda
kaydedilmistir. Asisiz (22.45 t/ha) ve kendi tizerine asili (21.58 t/ha) bitkiler ticari
anaglara gore daha diisiik ortalama pazarlanabilir erkenci verim tiretmislerdir. NaCl
uygulamalar1 yoniinden degerlendirildiginde kontrol ortaminda ortalama pazarlanabilir
erkenci verim 36.45 t/ha ile en yiiksek seviyede gergeklesirken, 25 mM NaCl ortaminda
19.90 t/ha’a (%45.4 diisiis), 50 mM NaCl ortaminda ise 11.52 t/ha’a (%68.4 diisiis)
gerilemistir. Bulgular, tuz stresinin pazarlanabilir erkenci verimi O6nemli Olglide
azalttigmi, ancak bazi anaclarm bu dislise karsi daha toleranshi oldugunu
gostermektedir.

Calismada elde edilen pazarlanabilir erkenci verim bulgulari, tuz stresinin erkenci verim
iizerinde gliclii bir siirlayict etki yarattigini ve NaCl diizeyinin artisiyla verimde %45.4
ile %68.4 oranlarinda ciddi diisiislere neden oldugunu gostermektedir. Ancak bu
olumsuz etkiye ragmen bazi anaclar gerek kontrol gerekse stres kosullarinda ytliksek
ve istikrarli erkenci verim degerleriyle 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Literatiirde patlicanda
erkenci verim tiizerine dogrudan birgok ¢alisma bulunmasa da Freitas ve ark. (2021),
mini hiyar bitkilerinde asilamanin fotosentetik kapasiteyi artwrarak erkenci verimde
%22-24’liik artis sagladigini, Fonseca ve ark. (2003) ise ¢igeklenmeyi hizlandirarak
hasat siirecini erkene ¢ektigini bildirmektedirler. Bayoumi ve ark. (2021) ise tuz ve
sicaklik stresi altinda dahi asilamanim erkenci verimi artiabildigini belirtmektedirler.
Calismada Hercules ve Hawk anaglarinin stres kosullarinda bile yiiksek erkenci verim
performansi gostermeleri literatiirle uyumlu ¢ikmistir. Ayrica, Bletsos ve ark. (2003)’lin
patlicanda S. torvum anacinin pazarlanabilir erkenci verimi artirdii yOniindeki

bulgular1 da ¢aligmadaki sonuglar1 dogrudan desteklemektedir. Ote yandan, KingKong

78



F: gibi baz1 anaglarin yalnizca kontrol kosullarinda ytiksek erkenci verim saglamasi,
ancak stres altinda ciddi performans kaybi yasamasi, anaglarin stres kosullarina
adaptasyon diizeylerinin erkencilik tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Yula
F: anacinin hem kontrol hem stres kosullarinda diisiik erkenci verim saglamasi ise
Moncada ve ark. (2013)’iin, uygun olmayan anag-kalem kombinasyonlarinin verimi
olumsuz etkileyebilecegi yoniindeki bulgulariyla paralellik gdostermektedir. Domateste
Pogonyi ve ark. (2005), asili bitkilerin ilk hasada asisizlardan birkag giin sonra
ulagmalarina ragmen daha yiiksek erkenci verim verdiklerini ve bu farki zamanla
kapattiklarin1 bildirmektedirler. Bu durum, erkenci verimin sadece hasat zamanina
degil, ayni zamanda ilk irilinlerin miktarma ve ticari degerine bagli olarak
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak, bu ¢aligma asilamanin
sadece verim miktarimi artirmakla kalmayip, erkenci liretim agisindan da avantaj
saglayabilecegini, tuz stresi gibi zorlu ¢evre kosullarinda dogru anag¢ se¢iminin erkenci
verim lizerinde kritik rol oynadigini ve bu stratejinin siirdiiriilebilir iiretim agisindan

onemli bir ara¢ oldugunu kanitlamaktadir.

Pazarlanabilir meyve sayis1 (adet/bitki):

Calismada pazarlanabilir verim bakimindan NaCl diizeyi, anaglar ve NaCl x anag
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000) (Cizelge 4.1). Bu
sonuglar meyve sayismin hem tuz stresine hem de anag tiiriine bagli olarak onemli
farkliliklar gosterdigini ve anaglarin tuz stresine gore farkli performans sergiledigini
ortaya koymaktadir.

Kontrol ortaminda en yiiksek pazarlanabilir meyve sayis1 54,01 adet/bitki ile Hercules,
53.23 adet/bitki ile Hawk ve 51.22 adet/bitki ile AG38R F: ana¢larindan elde edilirken,
en diisilk meyve sayis1 39.22 adet/bitki ile Yula Fi anacindan elde edilmistir. Asisiz
(45.11 adet/bitki) ve kendi iizerine asili (47.36 adet/bitki) bitkiler orta diizeyde
pazarlanabilir meyve sayis1 lretmislerdir. Kontrol ortaminda Hercules anaci asisiz ve
kendi {izerine asili bitkilere gore sirasiyla %19.7 ve %14.1 daha fazla meyve sayisi
vermistir. 25 mM NaCl kosullarinda en yliksek pazarlanabilir meyve sayis1 40.74
adet/bitki ile Hawk, 39.94 adet/bitki ile Hercules ve 38.91 adet/bitki ile AGR 703 F:
anaglarindan, en diisiik meyve sayisi ise Yula F:1 (24.80 adet/bitki) ve KingKong F:
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(25.49 adet/bitki) anaglarindan elde edilmistir. Asisiz (30.56 adet/bitki) ve kendi lizerine
asilt (31,16 adet/bitki) bitkiler de diisiik meyve sayisina sahip olmuslardir. Hawk ve
Hercules anaglari, asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gére meyve sayisinda sirasiyla
%33.3-25.9 ve %30.7-28.2 oraninda daha yiiksek pazarlanabilir meyve vermislerdir. 50
mM NaCl ortaminda tuz stresinin etkisi daha da artmis ve pazarlanabilir meyve
sayisinda azalma devam etmistir. En yiiksek pazarlanabilir meyve sayis1 33.61
adet/bitki ile Hawk, 32.32 adet/bitki ile Hercules ve 30.50 adet/bitki ile AG38R F:
anaglarindan, en diisik meyve sayist 12.17 adet/bitki ile Yula F: anacindan elde
edilmistir. Asisiz (18.62 adet/bitki) ve kendi lizerine asili (19.94 adet/bitki) bitkiler ¢ogu
anactan daha diisik meyve sayisina sahip olmuslardir. Hawk ve Hercules anaclari,
asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore sirasiyla %8068 ve %73-62 oraninda daha
fazla meyve vermislerdir. Ana¢ ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek meyve sayisi
42.52 adet/bitki ile Hawk, 42.09 adet/bitki ile Hercules ve 39.01 adet/bitki ile AG38R
F: anaglarinda, en diisik meyve sayisit ise 25.40 adet/bitki ile Yula F: anacinda
kaydedilmistir. Asisiz (31.43 adet/bitki) ve kendi tizerine asil1 (32.82 adet/bitki) bitkiler
ticari anaglara gore daha diisiik ortalama meyve sayisina sahip olmuslardir. NaCl
uygulamalar1 yoniinden degerlendirildiginde, kontrol ortaminda 48.07 adet/bitki olan
ortalama meyve sayis1 25 mM NaCl ortaminda 33.92 adet/bitki’ye (%29.4 diisiis), 50
mM NaCl’de ise 25.05 adet/bitki’ye (%47.9 diisiis) gerilemistir.

Calismada tuz stresinin patlicanda pazarlanabilir meyve sayisi lizerindeki sinirlayici
etkisi agikca ortaya konmus, 6zellikle Hercules ve Hawk gibi tuza dayanikli anaglarn
bu olumsuz etkiye kars1 koruyucu bir rol iistlendigi belirlenmistir. Kontrol kosullarinda
Hawk ve Hercules anaclar1 en yiiksek meyve sayilarmi iiretirken, bu istiinliikleri 25
mM ve 50 mM NaCl uygulamalarinda da devam etmis ve asisiz ile kendi iizerine asili
bitkilere gore %80’e varan oranlarda daha fazla meyve sayis1 vermislerdir. Denemede
pazarlanabilir meyve sayisinda tuz stresinin %29—48 arasinda diisiise yol agtig1 ve anag
seciminin bu diisiisii 6nemli dl¢lide smirlandirdigini géstermektedir. Literatiirde benzer
sonuglar siirli olmakla birlikte, Mozafarian ve ark. (2023), tuza dayanikli S. torvum ve
S. grandifolium x S. melongena hibrit anaglarinin tuz stresi altinda patlicanda meyve
sayisini kontrol bitkilerine gore anlamli dl¢lide artirdigmi bildirmektedirler. Bu durum,
calismada kullanilan S. torvum kdkenli Hawk ve Hercules anaglarinin performanslariyla

biiylik dlclide ortiismektedir. Ulag (2021) ise bazi anacglarin, 6rnegin ‘Koksal Fi’in,
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farkli patlican ¢esitlerinde meyve sayisin1 %70’in tizerinde artirdigini belirtirken, Hawk
anacinda bu artisin daha sinirlt kaldigimi ifade etmektedir. Ancak mevcut c¢alismada
Hawk anacmin 6zellikle yiiksek tuzluluk kosullarinda (%80’e kadar) meyve sayisindaki
diisiisti dengeleyerek one ¢iktigi goriilmektedir. Patlican disinda diger tiirlerde de benzer
sonuglar rapor edilmistir. Ornegin, Estan ve ark. (2009) ile Abdeldym ve ark. (2020),
domateste asilamanin meyve sayisin1 hem stres hem de normal kosullarda artirdigini,
Savvas ve ark. (2011) ise tuz stresi altinda asilamanmn meyve sayisindaki azalmayi
dengeleyerek verimde istikrar1 sagladigini géstermislerdir. Hiyar ve karpuzda yapilan
calismalarda da Colla ve ark. (2006, 2013) ile Huang ve ark. (2009), asilamanin tuz
stresine karst meyve sayist lizerinde pozitif etkilerini belirtmektedirler. Bu literatiir
bulgulari, ¢alismada 6zellikle AG38R Fi, Hercules ve Hawk anaclarinin yiiksek meyve
sayisint koruyarak pazarlanabilir verim tizerindeki katkilarmni desteklemekte, uygun
ana¢ seciminin yalnizca verimi degil, ayn1 zamanda meyve sayisi 6nemli parametrelerde

de belirleyici oldugunu géstermektedir.

Pazarlanabilir meyve agirligi (g):

Tuz stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir meyve agirligma etkisi Cizelge 4.1°de
verilmis olup, NaCl diizeyi (p=0.000), anaglar (p=0.001) ve NaCl x anag¢ interaksiyonu
(p=0.047) istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Kontrol kosullarinda en yiiksek
pazarlanabilir meyve agirligi 211.45 g ile Hawk, 207.92 g ile Hercules ve 207.01 g ile
Bogac F: anaclarinda elde edilmis, en diisiik meyve agirligi ise 196.16 g ile Hikyaku F:
anacinda Olgtlilmiistiir. Asisiz (201.72 g) ve kendi tizerine asili (201.52 g) bitkiler orta
diizeyde kalmis, en yliksek meyve agirligina sahip anaglar asisiz ve kendi lizerine asili
bitkilere gore yaklasik %5-10 daha agr meyve iretmislerdir. 25 mM NaCl
uygulamasinda en yiiksek pazarlanabilir meyve agirhgi 204.77 g ile Hawk, 203.42 g ile
Hercules ve 199.17 g ile Boga¢ F: anaglarinda olgiiliirken, en diisik meyve agirhigt
195.46 g ile KingKong F: anacindan elde edilmistir. Asisiz (199.86 g) ve kendi ilizerine
asili (200.29 g) bitkiler diisk meyve agiwrhigna sahip olmuslardir. 50 mM NaCl
ortamimda meyve agirhiklart 192.47-199.84 g arasinda degismis, en yiiksek
pazarlanabilir meyve agirligi 199.84 g ile Hikyaku Fi, 199.67 g ile Hercules ve 199.64 g
ile Hawk anaclarinda elde edilirken, en diisilk meyve agirlig1 192.47 g ile Boga¢ F: ve
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193.48 g ile KingKong F:’ anaclarinda 6l¢iilmiistiir. Asisiz (199.06 g) ve kendi iizerine
asilt (199.29 g) bitkiler orta diizeyde kalmislardir. En yiiksek ortalama meyve agirligi
205.37 g ile Hawk, 203.69 g ile Hercules ve 200.37 g ile kendi {izerine asil1 bitkilerde
kaydedilirken, en diigiik meyve agirlig: ise 197.48 g ile KingKong F: ve 197.56 g ile
AG38R F: anaglarinda olgtilmiistiir.

Caligmada tuz stresi ve agilamanin ve bu iki faktoriin interaksiyonunun meyve agirligina
etkisi literatiirdeki caligmalarla da benzerlik gostermektedir. Mozafarian ve ark. (2023),
tuz stresinin meyve biiyiikligii ve agirligini azalttigini ancak bazi anaglarmm su ve besin
alimmi optimize ederek bu kaybi Onleyebildigini, Mauro ve ark. (2022), asilamanin
ortalama meyve agrrliini onemli diizeyde artirdigini, Tezcan ve ark. (2025) ise su
stresine ragmen asili pathicanlarm  meyve agihgmi daha iyi korudugunu
bildirmektedirler. ortaya koymustur. Bu ¢alismada da asil1 bitkilerin, 6zellikle Hawk ve
Hercules gibi anaglarla birlikte kullanildiginda, tuz stresine karsi daha dayanikli bir
meyve agirhig1 profili sergiledigi belirlenmistir. Ote yandan, literatiirde meyve agirlig
iizerine asilama etkisinin her zaman tutarli olmadig1 da belirtilmektedir. Bletsos ve ark.
(2003), meyve agirhigi bakimindan asili ve asisiz bitkiler arasimda anlamlh fark
bulunmadigini bildirirken, Moncada ve ark. (2013), S. torvum anacinin etkisinin
cevresel kosullarla birlikte degiskenlik gosterdigini vurgulamaktadirlar. Patlican
disindaki tiirlerde yapilan arastirmalar da benzer egilimler géstermektedir. Koleska ve
ark. (2018), domateste tuz stresine maruz kalan asili bitkilerde meyve agirligindaki
azalmanin asisizlara gore %20-30 daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Huang ve
ark. (2009) ise hiyar bitkilerinde tuz toleransh anaglara yapilan asilamayla her ii¢ tuz
seviyesi altinda da meyve agirlig1 ve verimin korundugunu, Suédrez-Herndndez ve ark.
(2019), karpuzda asilamanin meyve agwhgm %36.5 oraninda artirdigini
bildirmektedirler. Literatiir bulgular1 ile birlikte degerlendirildiginde, mevcut ¢alismada
bazi ticari anaglarin pazarlanabilir meyve agirligini stres altinda dahi yiiksek diizeyde
koruyabildigi, ozellikle Hawk ve Hercules anaglarinin bu konuda on plana ¢iktig:
goriilmektedir. Asilama uygulamasmm, tuz stresine maruz kalan bitkilerde pazar
kalitesini belirleyen en Onemli parametrelerden biri olan meyve agirhgini stabilize

edebilmesi, iiretim istikrar1 agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Iskarta verim (t/ha)

Denemede farkli tuz stresi kosullarinda anaglarmn 1skarta verim performanslarina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.001), (Cizelge 4.2.). Kontrol kosullarinda,
en distik 1skarta verim Hawk anacindan (17.19 ton/ha) elde edilmis, kendi tizerine asili
(29,88 ton/ha) ve asisiz bitkilere gore (27.66 ton/ha) yaklasik %42-46 oraninda daha
diistik bulunmustur. Hikyaku F: (19.80 ton/ha), AGR 703 F1 (23.18 t/ha) ve Hercules
(23.59 ton/ha) anaglar1 da 1skarta verimi diisiik uygulamalar olmuslardir. 25 mM NacCl
uygulamasinda tuz stresinin artmasina ragmen Hercules (19.52 t/ha) ve Hawk (22.62
t/ha) anaclar1 en diisiik 1skarta verime sahip anacglar olmuslardir. Bu ortamda AG38R F:
(39.19 t/ha), KingKong F: (34.93 t/ha), Hikyaku F: (33.40 t/ha), kendi {izerine asili
(32.39 t/ha) ve Yula F: (32.33 t/ha) anaglari, Hawk ve Hercules’e kiyasla belirgin
bicimde yiiksek iskarta verim vermislerdir. 50 mM NacCl diizeyinde de benzer bir egilim
gbzlenmistir. Hawk’m 1skarta verimi 23.35 t/ha’a yiikselmis, ancak bu deger diger
anacglarin gerisinde kalmistir. Buna karsilik Bogag¢ Fi (46.80 t/ha), asisiz (44.12 t/ha),
KingKong Fi (44.06 t/ha), AG38R F: (41.33 t/ha) ve kendi lizerine asili (40.29 t/ha)
bitkiler 1skarta verimi en yiiksek uygulamalar olmuslardir. Sonug olarak Hercules ve
Hawk anaglar1 tiim NaCl kosullarinda en disiik 1skarta verimi sergileyen anaglar
olmuslardir.

Anaclarin ve tuz konsantrasyonlarinin ortalama performanslarma bakildiginda anaglar
ve NaCl diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatsistiki olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir (P < 0.001). En diisiik ortalama 1skarta verim, Hawk anacindan (21,05
ton/ha), en yiiksek 1skarta verim AG38R F: (36.00 ton/ha) ve KingKong F: (35.11
ton/ha) anaglarindan elde edilmistir. Kendi iizerine asili (34.18 ton/ha) ve asisiz (33.59
ton/ha) bitkiler ise ortalama olarak Hawk'a kiyasla yaklagik %60-62 oraninda daha
yiiksek 1skarta verim vermiselerdir. Tuz stresi arttikca hem anaglarda hem de kontrol
bitkilerinde 1skarta verim artmis, Kontrol ortaminda (0 mM NaCl) iskarta verim
ortalamas1 24.33 ton/ha, 25 mM NaCl uygulamasinda 30.22 ton/ha ve 50 mM NaCl
diizeyinde 35.30 ton/ha olarak gergeklesmistir.

Denemede patlicanda tuz stresi altinda farkli anaglarin 1skarta verim ve iskarta meyve
sayist lizerindeki etkileri agikca ortaya konmustur. Tuz stresinin artisiyla birlikte 1skarta

meyve sayisinda genel bir artig gozlenirken meyve agirhiginda daha belirgin bir azalma
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gerceklesmistir. Bu durum agirlikli olarak meyve iriliginin azalmasi ve meyvelerde
olusan fizyolojik bozukluklardan kaynaklanmistir. Literatiirde tuz stresinin ve stres
kosullarinda asilamanin pathicanda 1skarta verim iizerine etkisi ile ilgili yeterli
calismaya rastlanamamistir. Bu konudaki az sayida ¢alismada da tuz stresinin patlicanda
pazar degeri olmayan meyve sayisini artirdigini ve buna bagli olarak ta pazarlanabilir
verimin azaldigma vurgu yapilmaktadir. Bu bulgular Unliikara ve ark. (2010) tarafindan
bildirilen, tuz stresinin patlicanda meyve iriligini olumsuz etkiledigi ve bunun sonucu
olarak verim diislisii ve iskarta oraninda artisa neden oldugu sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Denemede asilamanin tuz stresine maruz kalan bitkilerde 1skarta verimi
kontrol bitkilerine kiyasla diisiirdiigli, ancak anag¢-kalem kombinasyonlarinda 6nemli
varyasyonlar belirlenmistir. Moncada ve ark. (2013), patlicanda asilamaya bagl olarak
meyve kalitesinin degisebildigini, kullanilan anaca gére meyve kalitesinin korundugu
kombinasyonlarda 1skarta verimin azaldigini, ancak meyve kalitesinin korunamadig as1
kombinasyonlarinda ise 1skarta verimin arttig1 belirtilmektedir. Buna ek olarak,
Bayoumi ve ark. (2021) ile Huang ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda da,
hiyarda tuz stresinin 1skarta verimi artirdigi, ancak tuz toleranshi anaglara yapilan
asilamanim bu artig1 anlamli sekilde engelledigi bildirilmektedir. Bu sonuglar, denemede
gbzlenen tuz stresine bagli i1skarta verim artiginin asilama ve dogru anag se¢imi ile

azaltilabilecegi hipotezini desteklemektedir.

Iskarta meyve sayisi (adet/bitki):

Calismada farkli NaCl uygulamalarinin, anaglarin 1skarta meyve sayisi iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P <0.001) (Cizelge 4.2). Tuz stresinin artmasiyla, tiim
anaglarda 1skarta meyve sayisinda belirgin bir artis gézlemlenmistir. Kontrol ortaminda,
Hawk 5.82 adet/bitki ile en diisiik 1skarta meyve sayisini tiretmistir. Bu, kendi lizerine
asili (10.34 adet/bitki) ve asisiz (8.83 adet/bitki) bitkilere kiyasla sirasiyla yaklasik %43
ve %34 daha diisiik bir degeri temsil etmektedir. Hikyaku F: (6.25 adet/bitki) ve Bogag
F1 (6.46 adet/bitki) anaclar1 da diisiik 1skarta meyve sayisina sahip olmusglardir. Tuz
stresinin artmasiyla (25 mM), Hawk anacma asili bitkilerin 1skarta meyve sayist 6.46
adet/bitki'ye yiikselmis olsa da bu deger yine diger anaglardan diisiik kalmistir. AG38R
Fi anaic 12.92 adet/bitki meyve sayist ile en yiiksek 1skarta meyve sayisi veren
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uygulama olmustur. Hawk’in 25 mM NaCl kosulundaki 1skarta meyve sayis1 kontrol
ortamina gore %11.0 artis gostermistir. 50 mM NaCl kosulunda, Hawk 7.32 adet/bitki
ile daha yiiksek 1skarta meyve sayisina sahip olsa da yine diger anaglarla
karsilastirildiginda en diisiik performansi gostermistir. Bogag F. (16.37 adet/bitki) ve
KingKong Fi (14.22 adet/bitki) tuz stresi altinda daha fazla iskarta meyve tiretmistir.

Denemede tuz stresinin arttig1 ortamlarda asilt ve konreol bitkilerinin 1skarta meyve
sayilar1 da artmis, ancak, Hawk tiim NaCl diizeylerinde en diisiik 1skarta meyve sayisina
sahip olmustur. Ortalama performans sonuglarina gore, tuz stresinin arttigi NaCl
diizeylerinde anaglarin performanslar1 da istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide degismistir (P
<0.001). En diisiik ortalama 1skarta meyve sayis1 Hawk anacinda 6.53 adet/bitki olarak
bulunmustur. Diger taraftan, AG38R F: (12.21 adet/bitki) ve kendi tlizerine asili (12.05
adet/bitki) bitkiler en yiiksek ortalama iskarta meyve sayisini iiretmislerdir. Iskarta
meyve sayisi agisindan, Kontrol (0 mM NaCl) kosulunda 7.66 adet/bitki, 25 mM NaCl
kosulunda 9.97 adet/bitki ve 50 mM NaCl kosulunda 12.49 adet/bitki ortalamasi elde

edilmistir.

Iskarta meyve agirhg: (Q):

Denemede farkli anaglarin ve NaCl diizeylerinin 1skarta meyve agirligi iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.001), (Cizelge 4.2). Tuz stresinin artmasi,
genel olarak iskarta meyve sayisini artirirken, i1skarta meyve basina diisen ortalama
agirlik degerlerinde ise azalmaya neden olmustur. Kontrol ortaminda en yiiksek 1skarta
meyve agirhigi Hercules (154.68 g) ve Bogag Fi (152.45 g) anaglarinda goriilmiistiir. Bu
iki anag, diisiik 1skarta meyve sayisina ragmen daha iri meyveler liretmistir. Buna
karsilik, kendi tizerine asili bitkiler (129.25 g) ve Hawk anaci (131.73 g) daha diisiik
iskarta meyve agirhgi gostermistir. 25 mM NaCl diizeyinde genel olarak iskarta meyve
sayisinda artis, ancak agirlikta azalma egilimi ortaya gikmustir. Ozellikle Bogag Fi
(157.76 g) ve Hawk (155.03 g), bu tuz diizeyinde en yiiksek 1skarta meyve agirliklarina
sahip olurken, Hercules (117.32 g) ve Yula F: (129.27 g) anaglarinin 1skarta meyve
agirliklart anaglar arasinda en diisiik uygulamalar olmustur. Bu tuz stresinde asisiz ve
kendi tizerine asili bitkilerde de iskarta myve agirliklar1 diisiik bulunmustur. 50 mM

NaCl uygulamasinda 1skarta meyve agirliklari anaglara gore farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.1. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir verim parametrelerine etkisi

Paz. Verim Paz. Erkenci Paz. Meyve Paz. Meyve
NaCl Anaclar (t/ha) Verim (ton/ha)  Sayisi (adet/bitki)  Agirligi ()
AGR 703 Fi 178.34+4.04 29.9142.24 45.66+2.03 204.91+5.89
Hawk 217.64+4.16 39.01+2.23 53.23+2.42 211.45+5.20
Hercules 220.10+5.40 39.14+1.66 54.014+2.70 207.92+4.53
Hikyaku F, 182.97+4.39 33.10+1.65 47.80+1.71 196.16+5.66
0 (Kontrol) AG38R F: 210.48+5.74 38.15+2.09 51.2242.06 198.77+5.65
KingKong F: 189.08+5.42 39.91+2.38 47.56+1.10 203.25+5.04
Bogag Fi 201.19+4.04 37.70+1.45 49.54+1.76 207.01+4.28
Yula F: 137.73+4.54 33.98+1.46 39.2241.82 197.09+4.77
Asisiz 190.21+£3.93 37.69+1.52 45.11+1.79 201.72+4.58
K.U. asih 193.89+5.83 35.93+1.84 47.364+2.70 201.52+3.68
AGR 703 Fi 153.80+4.67 19.86+1.27 38.9142.26 198.68+4.89
Hawk 156.16+4.31 24.48+1.78 40.7442.90 204.77+4.00
Hercules 155.02+4.62 25.88+1.49 39.94+1.59 203.42+5.29
Hikyaku F: 140.37+3.77 20.82+1.48 35.48+1.54 198.00+4.81
25 MM AG38R F, 122.62+4.19 16.55+1.69 35.31+1.52 198.15+4.27
KingKong F: 97.68+4.08 15.65+1.63 25.49+1.55 195.46+4.83
Bogag Fi 139.17+4.59 19.46+1.38 36.8342.27 199.17+4.26
Yula F; 97.15+3.47 15.65+1.79 24.80+1.46 197.51+4.64
Asi1s1z 119.99+3.62 20.53+1.71 30.56+0.70 199.86+4.58
K.U. agilt 124.74+4.41 20.08+1.51 31.16+1.00 200.29+7.95
AGR 703 F: 101.37+4.59 13.30+1.08 26.70+1.33 193.29+3.78
Hawk 122.02+4.11 12.34+1.24 33.61+2.00 199.64+4.54
Hercules 122.2445.10 14.51+2.05 32.3241.92 199.67+5.20
Hikyaku Fi 104.10+5.34 10.93+1.50 26.24+1.98 199.84+4.71
AG38R F, 117.28+5.69 12.32+2.26 30.50+1.98 195.73+4.67
50 mM KingKong Fi 78.75+2.92 11.33+1.66 20.77+1.78 193.48+4.15
Bogac Fi 108.69+3.86 14.28+1.71 29.60+1.96 192.47+4.75
Yula F, 49.58+3.65 8.31+1.41 12.17+1.01 199.63+4.70
Asi1s1z 74.38+4.09 9.14+0.78 18.62+1.69 199.06+4.15
K.U. asili 78.48+3.65 8.73+0.64 19.94+1.27 199.29+4.58
Onem diizeyi 0.000%*** 0.000 *** 0.000 *** 0.047*
AGR 703 Fi 144.50c 21.02c 37.09c 198.96¢
Hawk 165.27a 25.28a 42.52a 205.37a
Hercules 165.79% 26.51a 42.09 203.69ab
Hikyaku F: 142.48¢ 21.62c 36.50c 198.00c
Ortalama AG38R F: 150.13b 22.34c 39.01b 197.56¢
(Anag) KingKong F: 121.83f 22.30c 31.27d 197.48c
Bogag Fi 149.68b 23.81b 38.65b 199.60hc
Yula Fs 94.82g 19.31d 25.40e 198.08c
Asisiz 128.19% 22.45¢ 31.43d 200.21bc
K.U. asilh 132.37d 21.58¢ 32.82d 200.37bc
**k*k **k*k **k*k 0001**
Ortalama 0 (Kontrol) 192.16a 36.45a 48.07a 203.04a
(NaCl) 25mM 130.67b 19.90b 33.92b 199.53b
50 mM 95.69¢ 11.52¢ 25.05¢c 197.22c

*k*%

*k*%

**kx

**kx

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). *, ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirastyla p < 0.05, p <0.01

ve p <0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4.2. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda 1skarta verim parametrelerine etkisi

Iskarta Verim Iskarta Meyve Iskarta Meyve
NaCl Anaclar (t/ha) Sayist (adet/bitki) Agirlig (g)
AGR 703 F4 23.18+1.49 7.74+0.89 135.73+11.86
Hawk 17.19+1.44 5.82+0.73 131.73+11.59
Hercules 23.59+1.82 6.68+0.67 154.68+11.94
Hikyaku F, 19.80+2.00 6.25+0.73 141.19+14.13
0 (Kontrol) AG38R F: 27.36+1.91 8.61+0.77 140.83+£11.22
KingKong F: 26.33+2.04 8.40+0.67 141.90+13.51
Bogac Fu 23.83+2.91 6.46+0.68 152.45+14.24
Yula F: 24.52+1.35 7.5440.73 143.14+13.73
Asisiz 27.66+1.59 8.83+0.82 139.67+13.43
K.U. asilt 29.88+1.08 10.34+1.05 129.25+11.64
AGR 703 Fu 29.32+1.92 9.69+0.82 136.91+12.07
Hawk 22.62+1.63 6.46+0.75 155.03+13.49
Hercules 19.52+1.63 7.32+0.82 117.32+11.26
Hikyaku F: 33.40+1.85 10.77+0.82 138.67+12.78
25 MM AQ38R Fi 39.19+1.38 12.924+0.98 134.56+12.96
KingKong F: 34.93+1.92 11.63+0.93 134.40+12.47
Bogag Fi 29.58+1.72 8.40+1.26 157.76+13.55
Yula F: 32.33+2.03 10.99+0.96 129.27+11.21
Asisiz 28.99+1.94 10.34+1.27 121.63+11.24
K.U. asili 32.3942.12 11.20+0.98 128.14+11.95
AGR 703 F: 26.48+1.56 10.34+0.95 116.42+10.77
Hawk 23.35+2.11 7.32+1.09 135.34+11.29
Hercules 26.5042.22 8.40+1.18 136.11£12.72
Hikyaku F: 30.30+1.98 9.88+0.94 133.10£12.94
AG38R Fi 41.33+£2.71 15.08+1.50 123.50+11.17
50 mM KingKong Fi 44.06+3.17 14.22+1.18 148.15+12.24
Bogac Fi 46.80+2.82 16.37+1.38 134.66+12.06
Yula Fi 29.75+1.83 14.00+1.36 95.59+10.54
Asi1s1z 44.12+3.71 14.65+1.63 134.93+13.05
K.U. asih 40.29+2.69 14.62+1.33 122.18+11.47
Onem diizeyi 0.000 *** 0.000 *** 0.000 ***
AGR 703 Fi 26.33 f 9.25d 129.68 ¢
Hawk 21.05h 6.53 f 140.70 b
Hercules 23.20¢ 7.47¢ 136.03 ¢
Hikyaku F: 27.83¢ 8.96d 137.66 ¢
Ortalama AG38R F: 36.00 a 12.21a 132.96d
(Anag) KingKong F: 35.11ab 11.42b 141.48 b
Bogag F: 33.40¢c 10.41c 148.29 a
Yula Fs 28.87d 10.84 bc 122.66 g
Asisiz 33.59¢c 11.27b 132.08 de
K.U. asihh 34.18 bc 12.05a 126.52 f
**k*k **k*k **x
Ortalama 0 (Kontrol) 24.33 ¢ 7.66¢C 141.06 a
(NaCl) 25mM 30.22b 9.97b 135.37b
50 mM 35.30a 12.49a 128.00 c
**k*k **k*k **x

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P < 0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir.
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KingKong F: en yiiksek deger olan 148.15 g ile one ¢ikarken, Hercules (136.11 ),
Hawk (135.34 g), Bogag F: (134.66 g) ve Asisiz (134.93 g) orta-yiiksek agirlik degerleri
sergilemistir. Buna karsilik Yula F: (95.59 g) ve AGR 703 F: (116.42 g) gibi anaglarda
iskarta meyve agirliklari belirgin bigimde diisiik bulunmustur. AG38R F: (123.50 g) ve
K.U. asii (122.18 g) da diisiik-orta aras1 agirlik degerleri gdstermistir. Anaglarin
ortalama performanslarina bakildiginda en yiiksek ortalama iskarta meyve agirhigi
Bogag Fi (148.29 g) ve KingKong F: (141.48 g) anaglarinda goriilmiistiir. Buna karsin,
kendi tlizerine asili (126.52 g) ve Yula F: (122.66 g) iizerine asilanan bitkilerde diisiik
ortalamalar dikkat ¢ekmistir. Hawk anaci, 1skarta meyve agirligi agisindan genel
ortalama itibariyla orta grupta yer almis (140.70 g) ancak diisiik sayida iskarta meyve
iiretmesi nedeniyle bu deger toplam pazarlanabilir verim kaybi1 agisindan daha 6nemsiz
bir etki olusturmustur. NaCl seviyelerine gore degerlendirildiginde, tuz stresinin
artmasiyla 1skarta meyve agirliginda belirgin bir diisiis ortaya ¢ikmistir. Kontrol
grubunda ortalama 141.06 g, 25 mM NaCl’de 135.37 g ve 50 mM NaCl’de 128.00 g
iskarta meyve agirlik tespit edilmistir. Bu durum, tuz stresinin meyve gelisimini

baskiladig1 ve meyvelerin hem iriligini hem de ticari degerini azalttigini géstermektedir.

4.1.2. Tuz stresi ve astlamanin bitki boyu, govde cap1 ve biyomas iizerine etKisi

Bitki boyu (m):

Calismada tuz stresi patlicanda bitki boyunu 6nemli diizeyde azaltmis, bununla birlikte
bitki boyundaki azalmalar yalnizca tuz stresi kaynakli olmayip ayn1 zamanda kullanilan
anaglara bagli olarak da degisiklik gdstermistir. Istatistiksel analizlere gére hem NaCl
uygulamalar1 hem de anaglar bitki boyu iizerinde istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
anlamli etkilere sahip olurken (p <0,001), tuz diizeyi ile anaglar arasindaki interaksiyon
(NaCl x ana¢) anlamli bulunmamistir (p = 0.166) (Cizelge 4.3). Bu sonuglar tuz
stresinin ve anag cesitliliginin bitki boyunu birbirinden bagimsiz etkiledigini ve bu iki
faktoriin etkilesim igerisinde hareket etmedigini gostermektedir. Kontrol ortaminda en
yiksek bitki boyu AG38R F: (4.98 m), Hawk (4.97 m) ve Hercules (4.72 m)
anaclarinda Olgiiliirken, en diisiikk bitki boyu kendi {izerine asili (4.24 m) ve asisiz

(4.54 m) bitkilerde Ol¢iilmiistiir. En yiliksek bitki boyuna sahip olan AG38R F: anaci

88



asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gore sirasiyla %9.7 ve %17.5 daha uzun bitki
boyuna sahip olmustur. 25 mM NaCl ortaminda en yiiksek bitki boyu AG38R F:
(3.93 m), Hikyaku F: (3.83 m) ve Boga¢ F: (3.86 m) anaglarinda 6l¢iiliirken, en diisiik
degerler ise KingKong F: (3.31 m), Yula F: (3.47 m) ve kendi {izerine asili (3.57 m)
bitkilerde kaydedilmistir. AG38R F: anaci iizerine asilanan patlicanlarin bitki boyu
asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore sirasiyla %6.8 ve %10.1 daha uzun
bulunmustur. 50 mM NaCl stresinde ise Hawk (3.55 m), Hercules (3.50 m) ve AG83R
F: ile AGR 703 F: (3.44 m) anaglar1 en yiiksek bitki boyuna sahip olurken, en diisiik
bitki boylar1 kendi tizerine asili (3.12 m), Yula F: (3.13 m) ve KingKong F: (3.14 m)
anaclarinda gozlenmistir. Hawk anaci asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere sirasiyla
gore %10.9 ve %13.8 daha uzun bitki boyu olusturmustur. Anaglarin genel ortalamalari
degerlendirildiginde, Hawk ve AG38R Fi anaglar1 4.11 m ile en yiiksek ortalama bitki
boyuna sahip olurken, KingKong F: (3.71 m), Yula F: (3.71 m) ve kendi iizerine asili
(3.64 m) bitkiler en diisiik ortalama bitki boyuna sahip olmuslardir. Tuz stresi
uygulamalarmin genel bitki boyu tizerindeki etkisi incelendiginde, kontrol
kosullarindaki ortalama bitki boyu 4.66 m iken 25 mM NaCl ortaminda %20.8 azalarak
3.69 m’ye, 50 mM NaCl ortaminda ise %28.8 azalarak 3.32 m’ye gerilemistir. Bu
sonuglar, tuz stresinin patlican bitkisinde biiylimeyi onemli Olgliide kisitladigmi
gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, patlicanda tuz stresi kosullarinda uygulanan farkli anag
ve as1 kombinasyonlarmin bitki boyu iizerine ©6nemli etkiler yarattigini ortaya
koymaktadir. Literatiirde ylriitiilen ¢alismalar denemede elde edilen sonuglari
desteklenmektedir. Moncada ve ark. (2013), patlicanda asilamanin bitki boyunu
artirdigin1 ve Gzellikle bazi anaglarda bu etkinin daha belirgin oldugunu, Liu ve ark.
(2007) tuz stresine maruz kalan asili patlicanlarda bitki boyunun asisiz bitkilere gore
daha uzun oldugunu, Wei ve ark. (2007) ise asilamanin tuz stresine bagli boy
kisalmasmi azalttigmi ve biliyimenin daha wuzun siire siirdiiriilebildigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde, Tezcan ve ark. (2025)’da asili bitkilerin tuz stresinde
daha az boy kaybi yasadigmi rapor etmislerdir. Literatiirdeki bu sonuglar ¢alismada
gozlenen anaclar arasi farkliliklarim ve 6zellikle Hawk, AG38R F: ile Hikyaku F: gibi
anaglarin {stlin performanslarmin altinda yatan fizyolojik ve anatomik adaptasyon

mekanizmalarinin varhigma isaret etmektedir. Elde edilen verilere gore kontrol
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ortaminda en yiiksek bitki boyuna sahip olan anaglarin 25 ve 50 mM NaCl ortamlarinda
da bitki boyunu diger as1 kombinasyonlarina kiyasla daha etkin korudugu
gorilmektedir. Bu durum, Yiicel ve ark. (2023) tarafindan belirtilen ana¢ kaynakli
tolerant mekanizmasini desteklemektedir. Sonug olarak, bu ¢aligmada patlicanda tuz
stresi altinda farkli ana¢ ve as1 kombinasyonlarinin biiylime performansi iizerindeki
etkileri net bir sekilde ortaya konmus, ozellikle AG38R F: ve Hawk gibi anaglarin hem
tuz stresine karsi toleransi artirdigt hem de bitki boyunu olumlu yonde etkiledigi
gosterilmistir. Baz1 anacalar {izerine asilamanin kendi iizerine asili ve asisiz kontrol
bitkilerine gore daha diisiik bliyiime performansi sergilemesi ise uygun anag¢ se¢iminin
tuz stresi kosullarinda kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgular, ilgili
literatiirle uyumlu olarak asilamanin patlicanda tuz stresine kars1i bir tolerans

mekanizmasi olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Govde Capi (mm):

Calismada tuz stresinin patlicanda gévde c¢apmi onemli diizeyde azaltirken, govde
capindaki azalmalar yalnizca tuz stresinden kaynaklanmayip ayni zamanda kullanilan
anaclara bagli olarak da degisiklik gostermistir. NaCl dozlari, anaglar ve bu iki faktoriin
interaksiyonu govde capi lizerine eistatistiki olarak onemli diizeyde etki etmistir
(p <0,001), Cizelge 4.3). Kontrol ortaminda en yiiksek gévde ¢api1 Hawk (30.07 mm),
Bogag Fi (28.91 mm) ve Hercules (28.70 mm) anaglarinda 6l¢iiliirken, en diisiikk gévde
cap1 AGR 703 F: (21.10 mm) ve KingKong F: (22.02 mm) anag¢larinda kaydedilmistir.
Asisiz (24.84 mm) ve kendi iizerine asili (25.60 mm) bitkilerde gdvde g¢api orta
seviyede yer alirken, en yiiksek govde capina sahip Hawk anac1 asisiz ve kendi lizerine
asili bitkilere gore swrasiyla %21.1 ve %17.5 daha kalin gévde ¢ap1 olusturmustur. 25
mM NaCl uygulamasinda en yiiksek govde ¢apt Bogag Fi (22.79 mm), Hawk
(21.95 mm) ve Hercules (21.58 mm) anaglarinda olgiiliirken, en diisiik govde ¢ap1
KingKong F: (1.53 mm), Yula F: (16.89 mm) ve kendi iizerine asili (17.24 mm)
bitkilerde kaydedilmistir. Boga¢ F: anaci, asisiz ve kendi {izerine asili bitkilere gore
strastyla 9%18.8 ve %32.2 oraninda daha kalin gévde ¢ap1 olusturmustur. 50 mM NacCl
ortaminda ise Hawk (20.60 mm), Hercules (19.36 mm) ve Boga¢ F: (18.58 mm)

anaclar1 en yiiksek govde cap1 degerlerine sahip olurken, en diisiik gévde ¢aplart Yula
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F:i (13,67 mm), kendi iizerine asil1 (14.19 mm) ve KingKong F: (14.23 mm) anaglarinda
Ol¢tilmiistiir. Hawk anaci1 bu ortamda asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore sirasiyla
%20.9 ve %45.2 oraninda daha kalin gévde c¢apina sahip olmustur. Anaglarin genel
ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek ortalama govde ¢apt Hawk (24.21 mm), Bogag
Fi (23.42 mm) ve Hercules (23.,21 mm) anaglarinda kaydedilirken, KingKong F:
(17.26 mm), AGR 703 F: (18.26 mm) ve Yula F: (18.35 mm) anaglar1 en diisiik
ortalamalara sahip olmuslardir. Asisiz (20.35 mm) ve kendi iizerine asili (19.01 mm)
bitkiler ise ortalamanin biraz altinda kalmistir. Tuz stresinin genel gdévde c¢ap1
tizerindeki etkisi degerlendirildiginde, kontrol kosullarinda 25.73 mm olan ortalama
govde cap1, 25 mM NaCl ortamimda %25.7 azalarak 19.11 mm’ye, 50 mM NaCl
ortaminda ise %35.1 azalarak 16.70 mm’ye diismiistiir. Bu sonuglar, tuz stresinin
patlicanda govde capini 6nemli Olglide azalttigini ve bu etkinin artan tuz seviyesiyle
birlikte daha da siddetlendigini gostermektedir.

Govde capinin kalinlig1 bitkinin vaskiiler sisteminin ne kadar gelistiginin bir gostergesi
olup, su ve besin elementlerinin iletimini kolaylastirarak bitkinin yapisal biitiinligiinii
ve stres toleransmi artiric1 etki yaptigi sdylenebilir. Calismada elde edilen sonuglar
literatiirdeki ¢alismalarla da paralellik gostermektedir. Ornegin, Gisbert ve ark. (2011),
tirler arasi melez anaglarin gévde kalinligin1 artirarak stres kosullarinda bitki
dayanikliligmi ytikselttigini, Sabatino ve ark. (2019), anag¢ farkliliklarinin gévde capi
iizerinde belirleyici oldugunu ve bu farkliligin bitkinin fizyolojik performansi ile
dogrudan iliskili oldugunu, Yiicel ve ark. (2023) ise asilamanin govde c¢ap1 iizerine
pozitif etkiler sagladigmi ve bunun hem su iletim kapasitesi hem de genel biiyiime
iizerinde etkili oldugunu bildirmektedirler. Tuz stresine karsi gévde ¢apini koruyabilen
anaglar, su iletim sistemini sekteye ugratmadan siirdiirerek bitkinin fizyolojik
faaliyetlerini desteklemeye devam edebilmekte, bu da stres altindaki biiylimenin
stirekliligini saglamaktadir. Bu baglamda, Du ve ark. (2024) tarafindan yapilan
caligmada, S. torvum ve Huimei Zhenba gibi anaglarin govde kalinligin1 artirarak tuza
kars1 dayanikliligi destekledigi bildirilmektedir. Semiz ve Suarez (2019) ise asili
bitkilerin daha dayanikli bir yapisal gelisim sergiledigini, bunun hem gévde ¢ap1 hem de
genel biyomas ac¢isindan avantaj sagladigini belirtmektedirler. Sonug¢ olarak, bu
caligmada elde edilen govde cap1 bulgular1 mevcut literatiirii destekler nitelikte olup,

ozellikle Hawk ve Boga¢c F: gibi hibrit anaglarin tuz stresine karst fizyolojik
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dayanikliligr artrma ve govde kalinligint koruma konusundaki potansiyelini agik

bi¢cimde ortaya koymaktadir.

Biyomas (ka/bitki):

Calismada tuz stresi ve asilamanin patlicanda biyomas iizerinde istatistiksel olarak
yiliksek diizeyde anlamli etkiler yarattigini ortaya koymustur (p <0,001). Ayrica bu iki
faktor arasindaki interaksiyon da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <0,001)
(Cizelge 4.3). Bu bulgu, bitkinin toplam biyokiitlesinin sadece tuz miktarina ya da
kullanilan anaclara bagh olarak degil, ayn1 zamanda bu iki faktoriin birlikte olusturdugu
etkilesim sonucunda da degistigini gostermektedir. Kontrol kosullarinda en yiiksek
biyomas Hawk anacindan (41.50 kg/bitki) elde edilirken, bunu Hikyaku F,
(3.88 kg/bitki) ve AG38R F: (35.98 kg/bitki) anaglar1 takip etmistir. Ayn1 ortamda en
diisiik biyomas Yula F: (28.52 kg/bitki) ve KingKong F: (31.96 kg/bitki) anaclarinda
Ol¢tilmiistiir. En yliksek biyomasa sahip olan Hawk anaci asisiz bitkilere gore %29.2 ve
kendi lizerine asili bitkilere gore %23.9 daha yiiksek biyokiitle olugturmustur. Orta
diizey tuz stresinde genel olarak tiim anaglarda biyomas azalmis olmakla birlikte Hawk
(28.78 kg/bitki), Hercules (28.07 kg/bitki) ve Bogag F: (26.47 kg/bitki) anaglar1 bu stres
diizeyinde en yiiksek biyokiitleye ulasan uygulamalar olmuslardir. Ote yandan
KingKong F: (21.38 kg/bitki), Yula F: (21.24 kg/bitki) ve kendi iizerine asili bitkiler
(23.23 kg/bitki) bu ortamda en diisiik biyomasi iiretmislerdir. Hawk anaci bu stres
kosulunda asisiz bitkilere gore %9.1 ve kendi iizerine asililara gore %23.9 oraninda
daha yiiksek biyomas tiretmistir. 50 mM NaCl uygulamasinda ise biyomas tlizerindeki
baski belirgin sekilde artmis, ancak Hawk (24.90 kg/bitki), Hercules (23.26 kg/bitki) ve
Bogac Fi (21.96 kg/bitki) anaglar1 bu ortamda da en yiiksek biyokiitle degerlerini
korumuglardir. Bu ortamda en diisiik biyomas ise Yula Fi (14.12 kg/bitki), KingKong F:
(17.23 kg/bitki) ve kendi iizerine asili bitkilerde (17.84 kg/bitki) 6lgtilmiistiir. Hawk
anac1 bu ortamda asisiz bitkilere gore %26.9 ve kendi tizerine asilt bitkilere gore %39.6
daha fazla biyomas iiretmistir. Anaglarin genel ortalamalar1 karsilastirildiginda ise
Hawk (31.72 kg/bitki), Hercules (29.07 kg/bitki) ve Bogag F: (28.12 kg/bitki) anaglari
en yiiksek biyomas iiretimini saglayan kombinasyonlar olmus, Yula Fi (21.29 kg/bitki),
KingKong F: (23.52 kg/bitki) ve kendi lizerine asili (24.86 kg/bitki) bitkiler ise en
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diistik ortalama degerlere sahip olmuslardir. NaCl uygulamalar1 bakimindan
degerlendirildiginde biyomas miktar1 kontrol grubunda ortalama 34.48 kg/bitki iken, 25
mM NaCl uygulamasinda %26.5 oraninda azalarak 25.31 kg/bitki’ye, 50 mM NaCl
diizeyinde ise %41.8 oraninda azalarak 20.07 kg/bitki’ye diigmiistiir. Bu sonuglar, artan
tuz stresinin patlicanda biyomas lretimini 6nemli Ol¢iide baskiladigini; ancak bazi
anaclarin bu baskiy1 sinirlandirma konusunda tstiinliik gésterdigini ortaya koymaktadir.
Biyomas iiretiminde gozlenen bu diislise ragmen bazi anaglarin tuz stresine karsi yapisal
biitlinliigii ve biiyiime kapasitesini koruyabilmesi, bu anaglarin fizyolojik adaptasyon
kapasitesinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, anaglarin su ve besin
alimmi artrmasi, ozmotik diizenlemeyi desteklemesi ve antioksidan savunma
sistemlerini aktive etmesi ile iliskilendirilebilir. Nitekim Yiicel ve ark. (2023), asili
patlicanlarm tuz stresi altinda daha yiiksek yas agirlik degerlerine sahip oldugunu,
Gisbert ve ark. (2011), asilamanin yesil aksam ve kok biyomasimi artirarak stres
kosullarinda biiyiime performansini destekledigini, Tezcan ve ark. (2025), asili
bitkilerin kuraklik stresine karsi da biyomas kaybini minimize ettigini bildirmektedirler.
Colla ve Rouphael (2012) ile Santa-Cruz ve ark. (2002), asilamanin osmotik diizenleme
mekanizmalari giiclendirerek membran stabilitesini artirdigini ve bunun biyokiitle
kayiplarini sinirladigmi vurgulamaktadirlar. Bu baglamda, ¢alismada 6zellikle Hawk ve
Hercules gibi hibrit anaglarm hem kontrol hem de tuzlu ortamlarda biyomasi
koruyabilme potansiyeli bu tiir fizyolojik dayaniklilik mekanizmalarinin etkinligini
gostermektedir. Bletsos ve ark. (2003) da benzer sekilde, S. torvum iizerine asilanan
pathicanlarm kok ve siirglin biyomasinda onemli artiglar sagladigmi bildirmislerdir.
Asilama uygulamasmin yalnizca patlicanda degil, biber (Orosco-Alcala ve ark., 2021)
ve domates (Santa-Cruz ve ark., 2002) gibi diger sebze tiirlerinde de tuz stresi altinda
biyomas1 korudugu veya artirdigi bilinmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma asilamanin
Ozellikle uygun anaglar kullanildiginda, tuz stresine karsi biyomas iiretimini etkin
sekilde  koruyabildigini ve bu sayede patlicanda verim potansiyelinin

stirdiiriilebilirligine 6nemli katki sagladigini ortaya koymaktadir.

93



Cizelge 4.3. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda bitki boyu, gévde ¢ap1 ve biyomas
lizerine etkisi

Bitki Boyu Govde Capt Biyomass
NaCl Anaglar (m) (mm) (kg/hitki)
AGR 703 F: 4.67+0.22 21.10+0.88 32.4842.63
Hawk 4.97+0.27 30.07+0.85 41.504+2.76
Hercules 4.724+0.26 28.70+0.63 35.87+2.73
Hikyaku F, 4.68+0.22 26.35+0.74 36.884+2.37
0 (Kontrol) AQ38R F. 4.98+0.25 25.21+0.55 35.98+2.65
KingKong F: 4.68+0.23 22.02+0.50 31.96+2.35
Bogag Fi 4.58+0.23 28.9140.61 35.94+2.37
Yula F: 4.55+0.22 24.48+0.70 28.52+2.69
Asis1z 4.54+0.21 24.84+0.76 32.14+2.91
K.U. asih 4.24+0.24 25.60+0.60 33.49+2.62
AGR 703 Fu 3.65+0.18 17.15+0.30 26.22+1.50
Hawk 3.81+0.17 21.95+0.55 28.78+1.44
Hercules 3.79+0.18 21.58+0.30 28.07+1.99
Hikyaku F: 3.83+0.17 19.43+0.21 25.60+1.81
25 MM AG38R F; 3.93+0.18 19.38+0.52 25.71+1.41
KingKong F: 3.31+0.18 15.53+0.27 21.38+1.75
Bogag Fi 3.86+0.18 22.79+0.22 26.47+1.29
Yula F: 3.47+0.24 16.89+0.28 21.24+1.53
Asisiz 3.68+0.17 19.18+0.81 26.37+1.75
K.U. asih 3.57+0.17 17.24+0.44 23.23+1.78
AGR 703 Fi 3.44+0.17 16.53+0.48 20.01+1.75
Hawk 3.55+0.18 20.60+0.71 24.90+1.30
Hercules 3.50+0.16 19.36+0.31 23.26+1.11
Hikyaku Fi 3.40+0.16 15.66+0.32 20.02+1.15
50 mM AG38R F, 3.44+0.16 17.13+0.47 21.72+1.63
KingKong Fi 3.14+0.17 14.23+0.36 17.23+1.96
Bogac Fi 3.32+0.16 18.58+0.64 21.96+1.20
Yula F, 3.13+0.17 13.67+0.86 14.12+0.96
Asisiz 3.20+0.15 17.04+0.71 19.62+1.48
K.U. asih 3.124+0.17 14.19+0.76 17.84+1.03
Onem diizeyi 0.166 6.d. 0.000 *** 0.000 ***
AGR 703 Fi 3.92hc 18.26e 26.24d
Hawk 4.11a 24.21a 31.72 a
Hercules 4.00ab 23.21b 29.07b
Hikyaku Fi 3.97abc 20.48c 27.50 ¢
Ortalama AG38R F: 4.11a 20.57c 27.80c
(Anag) KingKong F: 3.71d 17.26f 23.52f
Bogag Fi 3.92hc 23.42h 28.12¢
Yula Fs 3.71d 18.35e 21.29¢
Asisiz 3.81cd 20.35¢c 26.04 d
K.U. asihh 3.64d 19.01d 24.86¢
**k*k **k*k **x
Ortalama 0 (Kontrol) 4.66a 25.73a 34.48 a
(NaCl) 25mM 3.69b 19.11b 25.31b
50 mM 3.32c 16.70c 20.07 c

*k*k

**kx

**kk

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P <0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P <0.001 diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli oldugunu, 6.d. farkin 6nemsiz oldugunu ifade etmektedir.
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4.1.3. Tuz stresi ve asilamanin yaprak ve meyve kuru madde miktarina etkisi

Yaprak kuru madde miktar1 (%):

Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak kuru madde igerigi Bogag¢ F: (15.72%) ve Hawk
(15.52%) anaglarinda gozlenirken, en diisik deger Yula F.: (14.30%) anacinda
Olciilmiistiir. Yaprak kuru madde miktar1 kendi iizerine asili bitkilerde 15.07%, asisiz
bitkilerde ise 14.83% ol¢iilmiistiir. 25 mM NaCl seviyesinde Hawk (15.86%) ve
AG38R F1 (15.76%) anaglar1 en yiiksek degerleri saglamis; kendi iizerine asili bitkilere
gore %6-7 oraninda yiiksek gerceklesmistir. 50 mM NaCl uygulamasinda ise en yiiksek
yaprak kuru madde oram1 Hawk (16.21%) anacinda belirlenmistir. Hawk anacinin
yaprak kuru madde miktar1 asisiz ve kendi tizerine asili bitkilerden sirasiyla %18.3 ve
%12.2 daha yiiksek olmustur. Anaglara gore ortalama yaprak kuru madde oranlari
degerlendirildiginde, en yiiksek deger Hawk anacinda (%15.86) belirlenmis olup, bu
deger kendi iizerine asili uygulamadan %7.5 daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.4). En
diisiik deger ise Yula F: anacinda (%13.52) goriilmektedir. Genel olarak, Hawk ve
Bogag F: anaclari, yaprak kuru madde birikimi bakimindan 6ne ¢ikarken; Hawk anaci,
ozellikle tuz stresine karst bu Ozelligini  koruyarak, yaprak fizyolojisinin

stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir potansiyel gostermistir.

Meyve kuru madde miktar1 (%):

Patlican meyvelerinde kuru madde miktar1 bakimindan NaCl uygulamalari,
anaclar ve tuz steri kosullarinda anaglarin performanslari bakimindan
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P <0.001). Kontrol kosullarinda en yiiksek meyve
kuru madde oram1 kendi lizerine asili uygulamada (%9.06), ardindan Hikyaku F:
(%8.39) ve Hawk (%8.09) anaglarinda gozlenmistir. Bu degerler, asisiz uygulamanin
(%7.89) iizerinde yer almakta ve Hawk ile kendi tizerine asili arasindaki fark %7.2
civarida gergeklesmistir. 25 mM NaCl uygulamasinda Hikyaku Fi (%8,62), AG38R F,
(%8.86) ve kendi lizerine asili bitkiler (%8.79) one ¢ikarken, asisiz bitkiler %8.55
diizeyinde kalmistir. Bu farklar smnirhi olmakla birlikte istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. 50 mM NaCl diizeyinde ise en yliksek meyve kuru madde oran1 Hawk
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anacinda (%9.77) gozlenmis ve bu oran, asisiz (%9.40) ve kendi tizerine asili (%9.06)
uygulamalardan sirasiyla %3.9 ve %7.8 daha yiiksektir (Cizelge 4.4). Meyve kuru
madde miktar1 bakimindan kendi iizerine asili uygulama (%8.97en yiiksek ortalama
degere sahip olurken, bunu sirastyla Hikyaku Fi (%8.91) ve AG38R F: (%38.70) anaglar1
takip etmistir. En diisik meyve kuru madde miktar1 ise AGR 703 F: ve KingKong F:
anaclarinda (%7.94) olgiilmiistiir (Cizelge 4.4). Sonug olarak, Hawk ve Hikyaku F:
anaclari, 6zellikle ytliksek tuz kosullarinda meyve kuru madde oranlarini artirarak dikkat
cekmistir. Meyve kuru madde miktar1 , 6zellikle yiiksek tuz stresinde artis gostermistir
ki bu durum, tuzun su alimimi kisitlamast sonucu meyvede su kaybinin artmasi ile
iligkilendirilebilir.

Calismada tuz stresinin yaprak kuru madde miktarmaetkisinin olmadigi, ancak
astlamanin anaglara gore degismekle beraber yaprak kuru madde miktar1 n1 artirdigi,
ozellikle 50 mM NaCl diizeyinde Hawk anacinin asisiz ve kendi {izerine asil1 bitkilere
gore daha yiiksek kuru madde olusturdugu, 25 mM NaCl uygulamasinda Hawk ve
AG38R F anaglarinin yaprak kuru madde miktari n1 artirdigi gozlenmistir. Bu bulgular,
Colla ve ark. (2006) ile Kiran ve ark. (2018)’in patlicanda ve diger tiirlerde stres
kosullarinda asilamanin yaprak biyokiitlesini koruyabildigini bildiren c¢alismalariyla
paralellik gostermektedir. Ayrica, Fernandez-Garcia ve ark. (2004) domateste, asilama
ile tuz stresine ragmen siirgiin kuru madde miktarinin arttigini belirtmektedirler. Meyve
kuru madde miktar1 artan tuz stresine bagli olarak linear artis gdsterirken, asilamanin
anlamli bir etkisi olmamistir. Yiiksek tuzluluk seviyelerinde meyve kuru madde miktari
nin artisi, meyvede su kaybinin artmasma bagli olarak ortaya ¢ikmakta olup, bu durum
Huang ve ark. (2009) ile Di Gioia ve ark. (2013)’iin meyve kuru madde artisini tuzun su
alimmi smirlamasi ile agiklayan sonuglariyla ortiismektedir. Ayrica, Di Gioia ve ark.
(2013)’nin agilamanin meyve kuru madde miktar1 iizerinde asilamanin anlamli bir
etkisinin olmadigini bildirmeleri de deneme sonuglarini desteklemektedir.

Literatiirde, asilamanin meyve kuru madde icerigi iizerindeki etkileri ¢elisgkili sonuglar
vermektedir. Sabatino ve ark. (2019) hibrit ana¢ kullanilan patlicanlarda %8,5 gibi
yiiksek meyve agirlik oranlari bildirirken, Gisbert ve ark. (2011) kuru madde
oranlarinda anlamli bir farklilik olmadigini belirtmektedirler. Moncada ve ark.
(2013)’da benzer sekilde, asilamanin yaprak ve meyve kuru madde igerigi iizerinde

belirgin bir etki olusturmadigini belirtmektedirler. Bu calismalar, asilama etkisinin,
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kullanilan anag¢ ve kalem kombinasyonlarma, gevresel stres diizeylerine ve bitki gelisim
donemine bagl olarak degiskenlik gdsterebilecegini gostermektedir. Nitekim Sabatino
ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, meyve kuru madde miktari nin
asili bitkilerde artarken, sezon sonunda vegetatif dokularda kuru madde birikiminin
azaldigmi ve bu durumu asimilat maddelerinin generatif organlara yonlendirilmesiyle
aciklamaktadirlar. Asillama ve tuz stresinin birlikte meyve kuru madde miktar1 n1
artrrabildigi Balliu ve ark. (2007) tarafindan domateste ortaya konulmus olup, bu
calismada da benzer sekilde, Hawk ve Hikyaku F: gibi anaglarm yiiksek tuz stresi
altinda meyve kuru madde miktar1 nmi1 artirabildigini gostermektedir. Mauro ve ark.
(2022)’nin asil1 bitkilerde daha yliksek meyve kuru madde degerleri bildirmesi de bu

calismada elde edilen sonuglarla tutarlilik gostermektedir.

4.1.4. Tuz stresi ve asilamanin meyve biyokimyasal 6zelliklerine etkisi

Suda c¢ozunebilir kuru madde (SCKM. %):

Calismada tuz stresi ve anaglarin patlican meyvelerinde SCKM’ye etkisi Cizelge 4.5°te
verilmis olup, Cizelge incelendiginde her iic NaCl diizeyinde de anacglar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (P<0,001). Kontrol kosullarinda en
yiksek SCKM miktar1 kendi {izerine asili (6.37%) ve asisiz (6.43%) bitkilerde elde
edilirken, en diisik SCKM miktar1 Bogag Fi (5.58%) ve Hercules (5.87%) anaglarinda
Olgtilmiistiir. 25 mM NacCl tuz kosullarinda Hikyaku F: (6.53%), AG 38 R F: ve Hawk
(6.43%) anaglar1 one ¢ikarken, en diisik SCKM Hercules (5.77%) ve asisiz (5.80%)
uygulamalarda Ol¢iilmiistiir. 50 mM NaCl seviyesinde ise en yiiksek SCKM degeri
AG38R Fi (6.82%) anacinda 6lgiilmiis olup, bu deger tiim uygulamalarda elde edilen en
yiksek SCKM miktar1 olmustur. En diisik SCKM ise Yula F: (5.59%) anacinda
Olciilmiistiir. Kendi tizerine asili bitkilerle karsilastirildiginda, 6zellikle AG38R F: ve
Hawk anaglar1 yiiksek performans gostermistir. AG38R F: anacinda 50 mM NaCl
kosullarinda kendi lizerine asili bitkilere gore yaklasik %7.1 daha yiiksek SCKM
Ol¢tilmiistiir. Bu oran Hawk anacinda 50 mM NaCl'de yaklasik %4.1 olmustur.
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Cizelge 4.4. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda yaprak ve meyve kuru madde icerigine etKisi

Yaprak Kuru Meyve Kuru
NaCl Anaclar Agirhigt (%) Agirligi (%)
AGR 703 F: 14.42+0.96 7.31+0.54
Hawk 15.52+1.20 8.09+0.66
Hercules 15.01£1.17 7.574£0.51
Hikyaku F, 14.85+1.59 8.39+0.72
0 (Kontrol) AG38R F: 15.08+1.08 8.15+0.73
KingKong F: 14.46+0.97 7.29+0.72
Bogag F: 15.72+0.97 7.80+0.68
Yula F: 14.30+1.55 8.05+0.80
Asisiz 14.83+1.06 7.89+0.67
K.U. asih 15.07+1.26 9.06+0.85
AGR 703 F: 15.03+1.47 7.97+0.70
Hawk 15.86+1.19 8.08+0.74
Hercules 15.51+1.54 7.95+0.81
Hikyaku F: 14.64+0.90 8.62+0.91
25 MM AG38R Fi 15.76+1.38 8.86+0.80
KingKong F: 12.87+1.43 7.88+0.84
Bogag Fi 15.47+0.81 8.00+0.86
Yula Fi 13.03+0.89 7.79+0.82
Asisiz 14.6140.72 8.55+0.87
K.U. asili 14.77+0.75 8.79+0.83
AGR 703 Fi 13.99+1.50 8.55+0.86
Hawk 16.21+0.72 9.77+0.94
Hercules 15.56+1.33 9.36+0.91
Hikyaku F, 14.4441.34 9.74+0.93
AG38R Fi 15.06+1.21 9.08+0.92
50 mM KingKong Fi 14.53+1.15 8.65+0.85
Bogag Fi 15.73+0.82 8.55+0.88
Yula F, 13.22+0.56 9.10+0.86
Asisiz 13.70+0.97 9.40+0.86
K.U. asih 14.44+0.90 9.06+0.87
Onem diizeyi 0.000 *** 0.000 ***
AGR 703 F, 14.48 cd 7.94¢
Hawk 15.86 a 8.65¢
Hercules 15.36 b 8.29d
Hikyaku Fi 14.64 cd 8.91 ab
Ortalama AG38R Fi 15.30b 8.70 bc
(Anag) KingKong F: 13.96 e 794 ¢
Bogag Fi 15.64 ab 8.12 de
Yula F: 13.52 f 8.31d
Asisiz 14.38d 8.61c
K.U. asihh 14.76 ¢ 8.97a
0.000 *** 0.000 ***
Ortalama 0 (Kontrol) 14.93 7.96¢
(NaCl) 25 mM 14.76 8.25b
50 mM 14.69 9.12a
0.059 6.d. 0.000 ***

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P <0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P <0.001 diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli oldugunu, 6.d. farkin 6nemsiz oldugunu ifade etmektedir.
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Anaglar ve NaCl dozlarina gore ortalama SCKM igerigi incelendiginde (Cizelge 4.5), en
yiiksek ortalama SCKM miktar1 AG38R F: (6.52%) anacinda elde edilmistir. Bunu
Hawk (6.40%), Hikyaku F: (6.35%) ve kendi iizerine asili (6.33%) bitkiler takip
etmistir. En diisiik ortalama deger ise Yula F:1 (5.90%) anacinda Olgiilmiistiir. NaCl
uygulamalar1 incelendiginde, artan tuz konsantrasyonu ile birlikte SCKM degerinde
belirgin bir artis gézlenmistir. Kontrol grubunda ortalama SCKM %6.12 iken, 50 mM
NaCl uygulamasinda bu deger %6.28’e ylikselmistir. Tuz uygulamasinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (P=0.007). Bu da tuz stresinin patlicanda SCKM
icerigini artirdigini géstermektedir.

Calismada, tuz stresinin patlican meyvesinde suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
icerigi iizerine etkisinin NaCl diizeyine baglh olarak degistigi, 6zellikle 50 mM NacCl
uygulamasinda belirgin bir artisin gozlendigi tespit edilmistir. Ancak, asilama etkisi
kullanilan anaglara gore farklilik gdstermistir. Yiiksek tuz kosullarinda AG38R Fi ve
Hawk anaglarinin kullanildig1 uygulamalarda, kontrol grubuna kiyasla daha yiliksek
SCKM degerleri elde edilmistir. Ote yandan, kontrol kosullarmnda ve 25 mM NaCl
uygulamasinda asilamanin SCKM iizerine anlamli bir etkisi tespit edilememistir.
Literatiirde bu konuda ¢eliskili bulgular yer almaktadir. Sabatino ve ark. (2019), hibrit
anaclara yapilan asilamanin patlican meyvelerinde SCKM igerigini artirdigm, buna
karsilik, Gisbert ve ark. (2011) farkli anaglarin kullanilmasina ragmen SCKM
degerlerinde anlaml1 bir farklilik goriilmedigini bildirmektedirler. Mozafarian ve ark.
(2020) ise S. melongena x S. integrifolium, Emperador ve Optifort gibi anaglara yapilan
asilamalarin meyvede SCKM igerigini azalttigini ve en yliksek degerin kendi iizerine
asilanan bitkilerde goriildiigiinii rapor etmislerdir. Bununla birlikte, Tezcan ve ark.
(2025), asili bitkilerde SCKM miktarinin asisizlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya
koyarken; Mozafarian ve ark. (2023), S. grandifolium x S. melongena melez anacinin
SCKM igerigini anlamli diizeyde artirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Bogoescu
ve Doltu (2015), genel olarak asili ve asisiz bitkiler arasinda SCKM bakimindan fark
olmadigini, ancak tuz stresi kosullarinda asilamanin SCKM degerini artirabildigini ifade
etmislerdir. Tiim bu bulgular 15181nda degerlendirildiginde, patlican meyvesinde SCKM
iceriginin yiliksek diizeyde tuz stresi altinda artis gosterdigi, agilamanin ise bu parametre
tizerindeki etkisinin kullanilan anaca ve cevresel kosullara bagli olarak degiskenlik

gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durum, asilamanin meyve kalite 6zelliklerini iyilestirme
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potansiyelinin yalnizca stres kosullarinda ve wuygun ana¢ sec¢imiyle miimkiin

olabilecegini ortaya koymaktadir.

Meyve pH degeri:

Farkli anaclara asilanmis patlicanlarmn, farkli NaCl uygulamalarinda meyve suyu pH
degerleri bakimindan verdikleri tepkiler Cizelge 4.5.°de verilmis olup hem anag
farkliliginin hem de tuz uygulamasinin meyve suyunun pH degeri iizerinde istatistiksel
olarak oOnemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir (P=0.127). Kontrol ortaminda as1
uygulamalarmi pH degerleri 5.33 (kendi iizerine asili bitkiler) ile 5.57 (asisiz bitkiler,
Yula F1 ve Hercules F1) arasinda degismistir. Tuz uygulamalariyla birlikte bu degerler
cok biiyilk degisim gdstermemis, ancak bazi anaglar 6ne ¢ikmistir. 50 mM NacCl
uygulamasinda Hawk anacinda 5.73 Olgiilmiistiir. AG38R F: anaci da 5.63 ile ikinci
srada yer almistir. Bu degerler, kendi iizerine asili bitkilerle karsilastirildiginda
sirastyla %6.41 (Hawk) ve %5.78 (AG38R F:) oraninda daha yiiksek pH seviyelerine
ulagmustir. Diger yandan, aynmi kosullarda en diisiik pH degerleri Hikyaku F: ve
KingKong F: anaglarinda goriilmiis (5.33), bu da bu anaglarin tuz stresine kars1 daha
hassas oldugunu ve meyve asiditesinin bu kosullarda arttigimi diisiindiirmektedir.

As1 uygulamalar1 ve NaCl dozlarinin ortalama pH degerleri Cizelge 8'de verilmis olup,
gerek anaglarin ortalama degerleri (P=0.169) gerekse de NaCl ortalamalar1 (P=0.274)
arasinda farklar 6nemli bulunmamustir. En yiiksek ortalama pH degeri Hawk anacinda
(5.61) elde edilmis, bu anaci, 5.52 ile AG38R F: ve 5.51 ile Hercules ve Yula Fi
anaglar1 izlemistir. En diisiik ortalama pH degeri ise 5.36 ile kendi {izerine asili
bitkilerde tespit edilmistir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek ortalama pH degeri kontrol
grubunda (5.47), en diisiik deger ise 25 mM NaCl uygulamasinda (5.44) gézlenmistir.

Calismada farkli anaglara asilanmis patlicanlarin tuz stresi altinda meyve suyu pH
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemis, ancak bazi anaglarin
belirli NaCl dozlarinda daha yiiksek pH degerleri ile 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu bulgu,
Tezcan ve ark. (2025)’nin, agilamanin stres altinda meyve pH’in1 stabilize ettigini ve
asisiz bitkilerde stresle birlikte pH dalgalanmalarinin daha belirgin oldugunu ortaya
koyan sonuglariyla oOrtiismektedir. Ayrica, Hawk anacmin en yliksek ortalama pH

degerine sahip olmasi, bazi anaclarin stres kosullarinda patlican meyvelerinde pH
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icerigini koruma konusunda daha avantajli olabilecegini diisliindiirmektedir. Bununla
birlikte, Mozafarian ve ark. (2020) tarafindan bildirilen, farkli anaglara asilamanin pH
iizerinde anlamli bir etkisinin olmamasi yoniindeki bulgu, bu parametrenin anagtan
bagimsiz da olabilecegine isaret etmektedir. Ote yandan, Mozafarian ve ark. (2023)
tarafindan tuz stresinde yiiriitiilen ¢alismada, S. grandifolium x S. melongena melez
anaci ilizerine asilanan patlican meyvelerinde en diisiik pH degeri elde edilmis olmas1 da

pH iceriginin anaca gore degisebilecegini gostermektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC, dS/m):

Farkl tuz stresi kosullarinda degisik anaglarm meyve suyunun EC degerine etkisi
Cizelge 4.5’te verilmis olup hem anaglarm hem de uygulanan tuz diizeylerinin EC
izerinde istatistiksel olarak ©nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P=0.000).
Kontrol kosullarinda en yiiksek EC degeri Yula F: (6.25 dS/m) ve KingKong F: (5.97
dS/m) anaglarinda belirlenmis olup, bu anaglarda EC miktar1 agisiz bitkilerden sirasiyla
%15.74 ve %10.56 oranlarinda daha ytiksek ¢ikmistir. 50 mM NaCl uygulamasinda EC
degerlerinin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir. Ozellikle asisiz ve kendi iizerine asil
bitkilerde EC degerleri sirasiyla 8.38 dS/m ve 8.53 dS/m olarak tespit edilmistir. Bu
degerler, 50 mM NaCl altinda tuz birikiminin daha yogun oldugunu, asisiz ve kendi
iizerine asili bitkilerin yiiksek tuz stresi altinda iyon regiilasyonunu etkin bigimde
kontrol edemedigini gostermektedir. Yiiksek tuz konsantrasyonu altinda anaglar {izerine
asilama meyve suyunda EC miktarini1 6neml diizeyde azaltmis, Hercules (5.97 dS/m) ve
Hawk (6.19 dS/m) anaglarinda en diisiik degerler 6lgtilmiistiir. Sonuglar bazi anaglarin
yilksek tuz konsantrasyonunda iyon regiilasyonunu daha etkin sagladigmi
gostermektedir. Hawk anaci, kendi lizerine asili bitkilere kiyasla EC degerini yaklagik
%27,4 oraninda azaltirken, Hercules anaci, EC'yi %30 oraninda diisiirmiistiir. Bu iki
anacin S. torvum tiiriine ait olmasi1 da ayrica dikkat ¢ekicidir. Diger yandan, KingKong
F: ve Yula F: gibi anaglar yiiksek tuz stresi altinda yiiksek EC degerleriyle olumsuz
yonde ayrismiglardir. Bu degerler, asisiz bitkilere gore daha diisiik olsa da Hawk ve
Hercules gibi etkin tuz regiilasyonu saglayan anaglara gore zayif kalmstir.

Anaclarin ortalama degerleri incelendiginde de (Cizelge 4.5) en diisik EC degerinin

Hercules (5.82 dS/m), Boga¢ F: (5.87 dS/m) ve Hawk (6.00 dS/m) anaclarinda
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Olgtildiigli, en yiiksek EC degerinin ise kendi iizerine asili bitkilerde (6.99 dS/m)
Olctildiigii goriilmektedir. Ortalama EC degerleri bakimindan hem anaglar hem de NaCl
dozlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.000). Kontrol
grubunda ortalama EC degeri 5.67 dS/m, 25 mM NaCl uygulamasmda 6.39 dS/m,
50 mM NaCl'de ise 7.24 dS/m olarak belirlenmistir. Bu artig, uygulanan NaCl diizeyine
paralel olarak meyvede tuz birikiminin doz bagimli sekilde arttigin1 agikca

gostermektedir.

Mevcut literatiirde tuzluluk ve asilama etkilesimleri genellikle bitki gelisimi, verim ya
da yaprak diizeyindeki iyon birikimi tizerinden degerlendirilmektedir. Ancak meyve
dokularinda elektriksel iletkenlik (EC) olglimlerine dayali verilerin eksikligi dikkat
cekicidir. Bu baglamda, calismamiz patlican meyvesinde EC degisimini inceleyen oncii
arastirmalardan biri olma niteligi tasimaktadir. Tuz stresine bagli olarak meyvede
EC'nin artmasi, biiyiik 6lgiide ¢oziinmiis iyonlarin, 6zellikle Na* ve CI™ iyonlarmin
meyve dokularinda birikmesiyle iliskilendirilebilir. Bu c¢alismada da artan NaCl
konsantrasyonlarina paralel olarak meyvede EC diizeylerinin 6nemli 6l¢iide yiikseldigi
belirlenmistir. Ozellikle 50 mM NaCl uygulamasinda, asisiz bitkilerde EC degeri 8.38
dS/m’ye, kendi iizerine asili bitkilerde ise 8,53 dS/m’ye ulasmistir. Bu durum, meyve
dokusunda Na* birikiminin EC artisinin temel belirleyicisi oldugunu acik¢a
gostermektedir. Semiz ve Suarez (2019), patlicanda tuzluluk kaynakli verim kaybinin
esas nedeninin bitkide Na* birikimi oldugunu, bu iyonun hem yaprakta hem de meyvede
toksik etkiler yarattigini bildirmektedirler. Bu baglamda, asilama uygulamalar1 iyon
tasmimim1  diizenleyici rolleriyle 6ne c¢ikmaktadir. Ozellikle bazi anaglarm Na*
iyonlarinin topraktan yukari taginimini sinirlayarak meyvedeki birikimini azalttigi ve
buna bagli olarak EC diizeylerini diisiirdiigli gézlemlenmistir. Nitekim ¢aligmamizda S.
torvum kokenli 'Hawk' ve 'Hercules' anaglariyla asilanan bitkilerin meyvelerinde EC
diizeyinin swrasiyla %27.4 ve %30 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Bu sonuglar, s6z
konusu anaglarm Na* iyonlarmi kok diizeyinde tutarak meyveye tasimimini sinirladigina
isaret etmektedir. Benzer sekilde, Mozafarian ve ark. (2023) calismalarinda, S. torvum
ve S. habrochaites anaglarmm Na® iyonlarmi koklerde tutarak meyveye taginimini
siirlandirdigmi ve bdylece verim ve kalite kayiplarmi onledigini belirtmektedirler.
Talhouni ve ark. (2019) ise, asilama sayesinde bitkinin {ist kisimlarindaki Na*

birikiminin azaltilabilecegini ve buna bagl olarak EC diizeylerinin dolayli olarak
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diisiiriilebilecegini vurgulamaktadirlar. Sanwal ve ark. (2022), asili domates bitkilerinin
Na* iyonlarimi yash yapraklarda depo ederek gen¢ dokulara ve meyveye tasmimini
siirladigini, Giuffrida ve ark. (2014) ise tiirleraras1 melez anaclarin CI” retansiyonunda
yetersiz kalabildigini ifade etmekle birlikte, Na® tasmimini sinirlandirarak st
organlardaki birikimi azaltabildiklerini gostermislerdir. Tim bu bulgular 15181nda
degerlendirildiginde, tuzluluk stresine bagli olarak meyvede artan Na* birikiminin EC
degerlerini yiikselttigi, ancak o6zellikle S. torvum gibi etkili 1yon retansiyonu saglayan
anaclarla yapilan asilamalarin Na* tasinimini sinirlandirarak meyvede EC’yi diistirdiigii
acik bicimde ortaya konmaktadir. Bu durum, asilama uygulamalarmin tuz stresine karsi

etkili bir tolerans mekanizmasi oldugunu giiglii sekilde desteklemektedir.

Titre edilebilir asit miktar1 (TA, %):

Farkli NaCl diizeylerinde TA icerigi incelendiginde hem anaclarm hem de tuz
uygulamalarmin TA iizerinde onemli etkiler olusturdugu goriilmektedir (P=0.000)
(Cizelge 4.5). Kontrol kosullarinda en yiiksek TA degeri %0.160 ile kendi iizerine asili
uygulamada goriilmiis, bunu %0.152 ile Hikyaku Fi ve %0.146 ile asisiz bitkiler takip
etmistir. En diisiik deger %0.125 ile KingKong Fi’de tespit edilmistir. 25 mM NaCl
uygulamasinda genel olarak TA degerleri artis gostermistir. En yiiksek deger yine
%0.167 ile kendi iizerine asili bitkilerde bulunmus, ardindan %0.163 ile Hercules ve
%0.161 ile asisiz uygulama gelmistir. Boga¢ F1 (%0.132) ve KingKong Fi (%0.142)
anaglar1 bu tuz diizeyinde daha diisiik TA degerlerine sahip olmuslardir. 50 mM NaCl
uygulamasi altinda patlican meyvelerinin titr edilebilir asitlik (TA) degerlerinde anaglar
arasinda belirgin farkliliklar gozlenmistir. En yliksek TA degeri kendi iizerine asili
bitkilerde (0.167%) belirlenmis olup, bu deger asisiz veya diger anaglarla
kiyaslandiginda belirgin bir artis1 gostermektedir. En diisiik TA degeri ise Hawk
anacinda (0.132%) Olclilmiis ve kendi iizerine asili bitkilerle karsilastirildiginda
yaklasik %26 daha diisiik bulunmustur. Genel olarak, tuz uygulamalar1 arttikca TA
degerleri artmis, kendi lizerine asili uygulama her ii¢ tuz diizeyinde de en yiiksek veya
en yiiksek degerlere yakin sonuglar vermistir.

Ortalama TA degerleri incelendiginde hem anaglar hem de NaCl dozlar1 arasinda

farklarm 6nemli oldugu (P=0,000) goriilmektedir (Cizelge 4.5). Ast uygulamalar
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arasinda ortalama en yiikksek TA degeri %0.165 ile kendi iizerine asili bitkilerde
Ol¢tilmiis, bunu %0.157 ile Hikyaku F: anac1 ve %0.154 ile asisiz bitkiler takip etmistir.
En diisiik TA degerleri Hawk (%0.138) ve Yula Fi (%0.136) anaglarinda gézlenmistir.
NaCl uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek TA ortalamalar1 9%0.154
ile 25 mM ve %0.151 ile 50 mM NaCl uygulamalarinda elde edilmistir. Bu degerler,
kontrol grubuna (%0.139) gore sirastyla %10.8 ve %8.6 oraninda daha yiiksektir. Bu da
hafif ve orta diizey tuz stresinin meyvede asitligin artmasma katki sagladigini

gostermektedir.

Calismada farkli tuz diizeylerinde asilamanin TA {izerine etkisinin hem WNaCl
uygulamalarina hem de kullanilan anaglara bagl olarak etkilendigi ve 6zellikle kendi
iizerine asili bitkilerin her kosulda en yiiksek ya da yiiksek TA degerleri verdigi
gorilmektedir; 25 mM ve 50 mM NaCl diizeylerinde TA’nin sirastyla %10.8 ve %8.6
oraninda artmasi, hafif ve orta tuz stresinin meyve asitligini artirdigini géstermektedir ki
bu durum Mizrahi (1982) tarafindan da domateste rapor edilmis ve tuz stresinin
meyvede TA igerigini artirdigl, pH’1 ise diislirdiigii belirtilmistir. Benzer sekilde Proietti
ve ark. (2008), mini karpuzda asilamanin ve TA miktarin artirdigini, Turhan ve ark.
(2011) domateste tuz stresi uygulanmamis olsa da asilamanin dogrudan TA miktarini
artirdig1 ve 6zellikle Beaufort anaci ile bu etkinin belirginlestigini belirtmektedirler. Bu
sonuglar asilama ile meyve asitliginin yapisal olarak artirilabilecegini gostermektedir.
Benzer sekilde Huang ve ark. (2015) yiiksek tuz toleransli anaclarin domateste
asillamada kullanilmasiyla TA ve diger kalite parametrelerinde artis saglandigini
belirtmektedirler. Buna gbre uygun anag¢ se¢iminin kalite artisinda belirleyici oldugu
goriilmektedir. Flores ve ark. (2010) farkli domates cesit ve ana¢ kombinasyonlarmin
tuz stresi altinda TA igerigini artirarak kaliteyi iyilestirdigi, 6zellikle Radja anacinin bu
acidan one ¢iktigm bildirmektedirler. Ote yandan, El-Shraiy ve ark. (2011), hiyarda
Shintosa Supreme anaci ile yapilan asilamanin tuz stresi kosullarinda TA miktarini
azalttigt ve bu durumun her anag-kalem kombinasyonu icin gecerli olmadigini

bildirmektedirler.
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Cizelge 4.5. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda meyve biyokimyasal icerigine etkisi

NaCl Anaglar SCKM (%) pH EC (dS/m) TA (%)
AGR 703 F, 6.20+0.75 5.37+0.29 5.74+0.52 0.138+0.012
Hawk 6.13+0.55 5.53+0.29 5.71+0.88 0.133+0.012
Hercules 5.87+0.57 5.57+0.29 5.18+0.54 0.135+0.018
Hikyaku F, 6.27+0.60 5.43+0.25 5.72+0.89 0.152+0.021
0 (Kontrol) AG38R F. 6.31+£0.58 5.47+0.29 5.85+0.57 0.143+0.013
KingKong F: 5.90+0.43 5.43+0.19 5.97+0.60 0.1254+0.013
Bogac Fu 5.58+0.41 5.43+0.19 5.23+1.05 0.127+0.016
Yula F: 6.17+0.58 5.57+0.19 6.25+0.62 0.131+0.011
Asisiz 6.43+0.51 5.57+0.29 5.40+1.07 0.146+0.011
K.U. asilt 6.37+0.58 5.33+0.29 5.6840.70  0.160+0.013
AGR 703 F, 6.28+0.54 5.43+0.25 6.50+1.23 0.156+0.012
Hawk 6.43+0.55 5.57+0.29 6.09+0.68 0.1484+0.014
Hercules 5.77+0.50 5.47+0.19 6.30+0.93 0.163+0.014
Hikyaku F. 6.53+0.65 5.40+0.16 6.54+0.62 0.160+0.019
25 MM AG38R Fi 6.43+0.65 5.47+0.29 6.43+0.52 0.157+0.015
KingKong F: 6.00+0.53 5.40+0.16 6.91+0.55 0.142+0.014
Bogac F: 6.30+0.49 5.50+0.16 5.95+0.87 0.157+0.014
Yula F: 5.93+0.57 5.50+0.16 6.01+£0.61 0.132+0.018
Asisiz 5.80+0.59 5.30+0.28 6.37+1.27 0.161+£0.015
K.U. asili 6.27+0.58 5.37+0.19 6.77+1.24  0.167+0.015
AGR 703 F4 6.27+0.57 5.40+0.20 7.39+0.98 0.154+0.014
Hawk 6.63+0.69 5.73+0.19 6.19+0.35 0.132+0.015
Hercules 6.17+0.55 5.50+0.20 5.97+0.34 0.14440.012
Hikyaku F: 6.25+0.53 5.33+0.19 7.25+0.66 0.158+0.016
AG38R Fi 6.82+0.55 5.63+0.19 6.93+0.66 0.139+0.017
50 mM KingKong F\ 6.30£0.53 5.33+0.19 7.65+1.38  0.168+0.017
Bogac Fi 6.30+0.58 5.50+0.16 6.42+0.61 0.148+0.014
Yula F, 5.59+0.55 5.47+0.19 7.65+1.55 0.145+0.011
Asisiz 6.10+0.53 5.37+0.19 8.38+1.06 0.155+0.015
K.U. asih 6.37+0.58 5.37+0.19 8.53+1.30  0.167+0.019
Onem diizeyi 0.000 *** 0.127 6.d. 0.000 *** 0.000 ***
AGR 703 Fs 6.25 bc 5.40 6.54 bc 0.149 cd
Hawk 6.40 ab 5.61 6.00d 0.138¢
Hercules 5.93 de 5.51 5.82d 0.147 d
Hikyaku F: 6.35ab 5.39 6.51 bc 0.157b
Ortalama AG38R F: 6.52 a 5.52 6.41c 0.146 d
(Anag) KingKong F: 6.07 cde 5.39 6.84 ab 0.145d
Bogag Fi 6.06 cde 5.48 5.87d 0.144d
Yula F, 590e 5,51 6.64 abc 0.136 ¢
Asisiz 6.11cd 5.41 6.72 abc 0.154 bc
K.U. asihh 6.33ab 5.36 6.99 a 0.165a
ok 0.169 &.d. ok ok
Ortalama 0 (Kontrol) 6.12 b 5.47 5.67c 0.139b
(NaCl) 25mM 6.17b 5.44 6.39b 0.154 a
50 mM 6.28 a 5.46 7.24 a 0.151a
0.007 ** 0.274 6.d. folaied folaied

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P <0.05). ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirasiyla P <0.01 ve P <0.001
diizeyinde istatistiksel olarak 6énemli oldugunu, 6.d. farkin dnemsiz oldugunu ifade etmektedir.
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4.1.5. Tuz stresi ve asilamanin meyve eti sertligine etkisi

Calismada meyve eti sertligi bakimindan anag¢ ve tuz uygulamalarinin etkisi istatistiksel
olarak onemli ¢ikmustir (p=0,000). Tuz uygulamalari arttikga meyve eti sertliginde
genel bir artig egilimi gézlemlenmistir. Kontrol kosullarinda meyve eti sertligi 2.26—
2.77 N arahiginda degismistir. En yiiksek sertlik degeri Yula F: anacinda, en diisiik
sertlik ise KingKong F: anacinda 6l¢iilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda meyve eti
sertligi belirgin sekilde artmis ve 2.97-3.52 N araliginda degerler elde edilmistir. Bu
diizeyde en yiiksek sertlik AG38R F: anacinda 6lgiilmiistiir. Kendi {lizerine asili bitkiler
bu tuz diizeyinde 3.39 N ile bir¢ok ticari anagtan daha yiiksek deger gostermistir. Asisiz
bitkiler ise 3.22 N ile birden fazla anagla benzer veya daha yiiksek sertlik gostermistir.
25 mM NaCl uygulamasinda meyve eti sertligi acisindan asilamanmn olumlu etkisi
acik¢a gozlemlenmistir. 50 mM NacCl diizeyinde, sertlik degerleri 2.99-3.43 N arasinda
degismistir. En yiiksek meyve eti sertligi Bogag¢ F: anacinda goriilmiis, bu anac13.36 N
ile Hikyaku F: ve 3.25 N ile AGR 703 F.: takip etmistir. Kendi iizerine asili bitkilerde
sertlik degeri 3.17 N, asisiz bitkilerde ise 3.11 N olarak tespit edilmistir (Seklil 4.1).

Anag¢ ve NaCl uygulamalarmin ortalama degerleri incelendiginde hem anaglar hem de
NaCl diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak yiiksek diizeyde 6nemli farklar oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Ortalama degerlere gore, meyve eti sertligi anaclara bagl
olarak 2.86-3.33 N araliginda degismistir. En yiiksek ortalama deger, Hikyaku F:
anacinda elde edilmistir. Bu anag, kendi {izerine asili bitkilerden %7.42, asisiz
bitkilerden ise %12.12 oraninda daha yiiksek sertlik degeri gostermistir. Hikyaku Fi
istatistiksel olarak en iist grupta tek basma yer alarak, bu 6zelligi en iyi saglayan anag
olmustur. Kendi Uzerine asili bitkiler 3.10 N ortalama ile istatistiksel olarak ikinci
grupta yer almis ve bir¢ok ticari anagtan daha yliksek performans sergilemistir. Asisiz
bitkiler ise 2.97 N degerle Hikyaku F:’in %12.12, kendi iizerine asili bitkinin ise %4.19
gerisinde kalmistir. Anaclar arasinda en diislik ortalama deger, KingKong F: anacindan
elde edilmistir. Tuz diizeylerine goére ortalamalar incelendiginde; kontrol grubunda
meyve eti sertligi 2.672 N olarak belirlenmis, bu deger 25 mM NaCl uygulamasinda
%20.61 artarak 3.223 N’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise %19.21 artarak 3.185 N’a
yiikselmistir. Her iki tuz diizeyi de kontrol grubuna gore anlamli artig saglamis, ancak

25 mM uygulamasmin en yiiksek degeri sagladig1 goriilmistiir. Sonug olarak Tuz stresi
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meyve eti sertliginde artisa neden olurken, NaCl miktarinin artmasi meyve eti
sertliginde artis1 devam ettirmedigi, asilamanin kesin bir etkisinden s6z edilemekle

beraber anaca bagli olarak meyve eti sertliginin artabilecegi anlagilmaktadir.

Denemede patlicanda meyve eti sertligi iizerine hem ana¢ hem de NaCl uygulamalarmin
istatistiksel olarak onemli etkisi belirlenmistir. Genel olarak, tuz stresinin meyve eti
sertligini artirdigi, ancak 25 mM ve 50 mM NaCl seviyeleri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 gorilmiistiir. Ayrica, tuz uygulanmayan ortamda asilamanin meyve eti
sertligini artrmadig1, yalnizca kendi lizerine asili bitkilerle benzer sonuglar verdigi; bazi
anaclarin ise sertlik degerini diistirdiigii belirlenmistir. Bu bulgular, agilamanin ve tuz
stresinin meyve kalitesi parametrelerini farkl sekillerde etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir. Kontrol kosullarinda, asili bitkilerde meyve eti sertligi asisiz bitkilerle
benzer seviyede bulunmustur. Ornegin, kendi iizerine asili bitkiler ile bazi anaglar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamis, ancak KingKong F: gibi bazi anaglar
meyve sertligini kontrol grubuna gore daha diisiik seviyelere ¢ekmistir. Bu durum,
Mozafarian ve ark. (2020) tarafindan bildirilen ve bazi anaglarin meyve sertligini
azaltabilecegini belirten sonuglarla paralellik gostermektedir. Tuz stresi uygulanmasi
durumunda ise genel olarak meyve eti sertliginde belirgin bir artis gézlenmistir. 25 mM
NaCl uygulamasi kontrol grubuna goére %20,61 oraninda sertlik artis1 saglamis, 50 mM
NaCl’de ise bu artis %19.21 olarak kalmais, yani iki tuz diizeyi arasinda anlamli bir fark
olusmamustir. Bu bulgu, Sifola ve ark. (1995) tarafindan bildirilen, tuz stresinin meyve
dokusunda su kaybini ve hiicre duvar1 bilesenlerinin konsantrasyonunu artirarak sertligi
yiikselttigi agiklamasiyla uyumludur. Ana¢ bazinda incelendiginde, Bogac, Hikyaku Fi
ve AG38R F: gibi anaglarin tuz stresine karsi meyve eti sertligini korumada veya
artirmada 6nemli roller oynadig1 belirlenmistir. Bu anaglar, kontrol grubunda etkili bir
arti saglamamis olsa da tuz stresine maruz kaldiklarinda meyve sertligi bakimindan
anlaml artislar saglamislardir. Bu bulgu, Sabatino ve ark. (2019) ile Mauro ve ark.
(2022) tarafindan rapor edilen asilamanin meyve sertligini artirict etkilerinin, ancak
belirli stres kosullarinda (6rnegin tuz stresi) ortaya ¢iktig1 goriisiinii desteklemektedir.
Ayrica, elde edilen sonuglar bazi anaglarin tuz stresi altinda meyve dokusunun
biitiinliigiinii koruyarak kalite kayiplarini engelledigini belirten Mozafarian ve ark.
(2023)’nin  sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Asilamanin, genel olarak

bitkilerde su ve besin alimini optimize ederek hormon sentezini artirdigr ve ozmotik
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diizenleme mekanizmalarini iyilestirdigi bilinmektedir. Ozellikle tuz stresi kosullarinda,
asili bitkilerde iyon homeostazi ve hiicre duvari biitlinliigliniin korunmasi, meyve
sertligini destekleyen onemli fizyolojik siiregler arasinda yer almaktadir (Colla ve ark.,

2006; Dabravolski ve Isayenkov, 2023).

Meyve Eti Sertligi (Newtons)
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Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tastyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.1. Tuz stresi kosullarinda asilamanin patlicanda meyve eti sertligine etkisi (N)

4.1.6. Tuz stresi ve asilamanin yaprak Kklorofil indeksi (SPAD) iizerine etkisi

Yaprak klorofil indeksi hem as1 uygulamalar1 hem de tuz diizeyleri bakimindan
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli farkliliklar olusturmustur (p = 0.000). Elde
edilen veriler dogrultusunda, tuz uygulamasi ile birlikte bazi anaglarda klorofil
indeksinde diislis gozlenirken, bazi anaclar bu degisime karsi daha direngli bir
performans sergilemistir. Kontrol kosullarinda, klorofil indeksi 58.07 SPAD degeri ile
Hercules en etkili ana¢ olmustur. Bu anaci sirasiyla 56.80 ile asisiz bitkiler ve 55.87 ile
Yula Fi anact izlemistir. Kendi {izerine asili bitkilerde klorofil indeksi 54,83 olup
Hercules anacina gore %5.57 daha diisiik gerceklesmistir. Diger as1 uygulamalarinin
SPAD degerleri 54-55 araliginda yer almistir. 25 mM NaCl uygulamasinda, genel
olarak klorofil indekside kontrol grubuna kiyasla anlaml bir diisiis gdzlenmemistir. En
yiiksek SPAD degeri 56.47 ile Hikyaku F: anacinda belirlenmistir. Hercules ve Bogag

F: anaclarinda da degerler 55.90 seviyesinde kalmis ve bu anaglarin tuz stresine karsi
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klorofil stabilitesini koruyabildigi goriilmiistiir. Bu diizeyde kendi iizerine asili bitkilerin
SPAD degeri 54.00 olarak Ol¢iilmiis, bazi anaglarin gerisinde kalmistir. 50 mM NaCl
uygulamasinda ise, klorofil indeksindeki diisiis daha belirgin hale gelmistir. Bu kosulda
en yliksek deger 55.67 ile yine Hercules anagli bitkilerde elde edilmistir. Hercules bu
diizeyde yalnizca %4.1°lik bir kayipla dikkat ¢cekerken, asisiz bitkilerde deger 52.87’ye
kadar gerilemistir. En diisiik SPAD degeri ise 52.87 ile asisiz bitkilerde, bunu 52.93 ile
Yula F: takip etmistir (Sekil 4.2).

Anaglara ait ortalama SPAD degerleri incelendiginde, anaglar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p = 0,000). En yiiksek ortalama deger 56.55 ile
Hercules anacinda elde edilmis, bu anaci sirasiyla 55.19 ile Hawk ve Hikyaku Fi, 55.16
ile AG38R F: anaglar1 izlemistir. Kendi tizerine asili bitkilerin ortalama SPAD degeri
54.48, asisiz bitkilerde ise ortalama SPAD degeri 54.97 Olclilmiistiir. Tuz diizeylerinin
ortalamasi agisindan incelendiginde, 0 mM ve 25 mM NaCl uygulamalar1 arasinda
anlamli bir fark goériilmemistir. Ancak 50 mM NaCl uygulamasi istatistiksel olarak
anlamli sekilde farklilik gostermistir (p = 0.000). Kontrol grubunda ortalama SPAD
degeri 55.54 iken, 50 mM NaCl uygulamasinda bu deger 53,97 ye diismiis, yiiksek tuz
stresi klorofil indeksinde belirgin bir azalmaya neden olmustur.

Denemede SPAD indeksi hem tuzluluk diizeyleri hem de ana¢ kombinasyonlari
bakimindan istatistiksel olarak anlamli sekilde etkilenmistir. Ozellikle as1
uygulamalarmin tuz stresi kosullarinda klorofil igerigini (SPAD) ve dolayisiyla
fotosentetik kapasiteyi koruyabildigi gozlenmistir. Sanwal ve ark. (2022), asili domates
bitkilerinde, tolerant anaclarmm hem kontrol hem de tuz stresi kosullarinda asisiz
bitkilere gore daha yiiksek SPAD indeksine sahip oldugunu ve bu sayede fotosentez
kapasitesinin korundugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde, Yiicel ve ark. (2023)’da
asili patlican bitkilerinin tuz stresi altinda dahi yiiksek SPAD degerleri kaydettigini,
bunun fotosentez kapasitesinin korunmasma katki sagladigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda da asili bitkilerde, 6zellikle Hercules gibi tolerant anaglar tuz stresine
ragmen yiliksek SPAD degerleri kaydedilmistir. Colla ve ark. (2013), asilamanin
stomalarm strese karsi dayanikliligmi artirarak CO: alimmi siirdiirdiigiinii ve boylece
klorofil igeriginin daha yiliksek kaldigini, asilamanin stomatal iletkenligi ve karbon
asimilasyonunu desteklemesinin SPAD stabilitesini korudugunu bildirmektedir. Ayni

dogrultuda Semiz ve Suarez (2019), tuz stresi altinda asili bitkilerin klorofil iceriginin
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as1s1z bitkilere gore daha yiiksek kaldigini, bunun fotosentezin devamliligini sagladigini
ortaya koymustur. Du ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada 6zellikle S. torvum
anacina yapilan agilamalarda patlicanda klorofil igeriginin yiikseldigini, kontrol
bitkilerinde ise klorofil igeriginin belirgin sekilde diistiigiinii belirtmektedirler. Bu
sonuglar denemede Hercules gibi tolerant anaclarin ©6ne ¢ikmasmin nedenini
aciklamaktadir. Mozafarian ve ark. (2023) ise S. grandifolium x S. melongena melez
anacinin tuz stresine ragmen klorofil icerigi ve SPAD degerlerini korudugunu rapor
etmislerdir. Ote yandan, Moncada ve ark. (2013), asilamanin SPAD degerini anlamli
olarak etkilemedigini, asili ve asisiz bitkilerde benzer SPAD seviyelerinin
gozlemlendigini belirtmistir. Ancak genel olarak, bu durumun anag-kalem
kombinasyonlarina ve stres yogunluklarma bagli olarak farklilik gosterebilecegini
diisiindiirmektedir. Tuz stresinin fotosentezdeki olumsuz etkileri literatiirde degisik bitki
tiirlerinde de net olarak ortaya konmustur. Zuo ve ark. (2021) tuz stresinin Chl a, Chl b
ve toplam klorofil konsantrasyonunu diisiirdiigiinii, yapraklarda Na* birikimini artirirken
K" igerigini azalttigin1 ve bunun da fotosentez aktivitesini sinirladigini, Alkhatib ve ark.
(2021) NaCl konsantrasyonunda artisin fotosentetik hizda lineer bir diisiise neden
oldugunu, Romero-Aranda ve ark. (2001) ile Fu ve ark. (2013) tuzluluk kosullarinda su
alimmin azalmasi nedeniyle stomalarin kapanarak fotosentezi olumsuz etkiledigini
belirtmektedirler. Calismamizda, 50 mM NaCl uygulamasinin genel olarak SPAD
degerlerini diistirmesi, bu bulgularla 6rtiismektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma, tuzluluk
stresinde tolerant anaglarin klorofil icerigini yiiksek seviyede tutarak fotosentetik
performanst korudugunu ortaya koymaktadwr. Bu, fotosentezin devamliligi, karbon
asimilasyonu ve genel bitki gelisimi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ayrica,
literatiirde belirtildigi gibi (Colla ve ark., 2013; Semiz ve Suarez, 2019; Mozafarian ve
ark., 2023), uygun ana¢ secimi ile klorofil stabilitesinin desteklenmesi, tuz stresi
kosullarinda bile bitki verimliligini artrmak i¢in stratejik bir ara¢ olarak One

cikmaktadir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.2. Tuz stresi kosullarinda agilamanin patlicanda yaprak klorofil indeksine etkisi

4.1.7. Tuz stresi ve asillamanmin pathcan yapraklarinda antioksidan enzim

aktivitesine etkisi

Superoksit dismutaz (SOD, U/g/FW):

Farkli NaCl dozlari, anaglar ve NaCl x anag¢ interaksiyonu patlican yapraklarinda
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi iizerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
olusturmustur (p <0.001). Elde edilen bulgular, artan NaCl konsantrasyonuna bagl
olarak SOD aktivitesinde kademeli ve belirgin artiglar meydana geldigini ve NaCl'nin
bitkilerde oksidatif stres olusturarak antioksidan savunma sistemlerini tetikledigini
gostermektedir (Sekil 4.3). Kontrol ortaminda ortalama SOD aktivitesi 130.35 U/g iken,
25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %74.1 artigla 227.03 U/g’ye, 50 mM NaCl
uygulamasinda ise %180.2 artigla 365.35 U/g’ye yiikselmistir. Kontrol grubunda en
yiksek SOD aktivitesi 154.61 U/g ile Hercules anacinda belirlenmistir. Bunu 144.62
U/g ile Hawk ve 133.90 U/g ile AGR 703 F. anaglar1 takip etmistir. Asisiz bitkilerde
aktivite 113.53 U/g diizeyinde kalirken, kendi {izerine asili bitkilerde bu deger 116.63
U/g olarak ol¢iilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda tiim anaglarda anlaml artiglar
gbzlenmis; SOD aktivitesi Hercules anacinda 310.67 U/g’ye (%101 artig), Hawk
anacinda 299.39 U/g’ye (%107 artig), AGR 703 F: anacinda ise 256.99 U/g’ye (%92
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artig) yiikselmistir. Asisiz bitkilerde ise bu artis %52 diizeyinde kalmis ve 172.85 U/g
olarak ol¢iilmiistiir. 50 mM NaCl uygulamasinda SOD aktivitesindeki artis daha da
belirginlesmis, Hercules anacinda 500.94 U/g’ye ulasarak kontrol ortamindaki degerine
gore %224 oraninda artig gostermistir. Hawk ve AGR 703 F: anaglarinda da sirasiyla
%230 ve %219 oraninda artiglar gozlenmistir. Asisiz bitkilerde ise SOD aktivitesi
264.04 U/g’ye cikarak %132.6 oraninda artis gostermistir. Anaglarin ortalama SOD
aktiviteleri degerlendirildiginde, Hercules ve Hawk on plana ¢ikarken, asisiz ve kendi
iizerine asili bitkiler ortalamanin belirgin sekilde altinda kalmistir. NaCl uygulamalar1
ortalamalar1 dikkate alindiginda, kontrol grubunda 130.35 U/g olan ortalama SOD
aktivitesi, 25 mM ve 50 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla 227.03 U/g (%74 artis) ve
365.35 U/g (%180 artis) olarak olgiilmiistiir. Elde edilen bulgular, tuz stresinin SOD
aktivitesini gii¢lii bicimde aktive ettigini ve bu aktivasyonun anaclar arasinda farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Hercules ve Hawk gibi anaglarin yiiksek
SOD aktivitesi ile tuz stresine kars1 daha etkili bir savunma yanit1 gelistirdigi;
dolayisiyla asilama uygulamalar1 ve uygun ana¢ se¢iminin stres toleransi iizerinde
belirleyici bir faktor oldugu sdylenebilir.

Tuz stresi, bitkilerde fizyolojik bozulmalara yol agan Onemli bir abiyotik stres
faktoriidiir ve ozellikle reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iiretimine neden olarak
oksidatif stres olusturmaktadir. Bu duruma karsi bitkilerde antioksidan savunma
sistemleri devreye girmekte ve SOD gibi enzimler, savunmanin ilk hattin
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, artan NaCl konsantrasyonlarmin SOD aktivitesini
belirgin sekilde artirdig1 ve bu artisin anaglara bagli olarak degistigi belirlenmistir.
Ozellikle Hercules ve Hawk gibi S. torvum orijinli anaclarla asilanmis bitkilerde, hem
diisiik (25 mM) hem de yiiksek (50 mM) tuz diizeylerinde, asisiz ve kendi lizerine asili
bitkilere kiyasla ¢ok daha yiiksek SOD aktiviteleri dl¢iilmiistiir. Bu sonugclar, stres
altindaki bitkilerin oksidatif zarara karsi enzimatik savunma mekanizmalarmi aktive
ettigini ve bu savunma kapasitesinin anaca bagli olarak farklhilastigini ortaya
koymaktadir. Literatlirdeki bulgular bu sonuglarla biiyiikk 6lglide paralellik
gostermektedir. Sanwal ve ark. (2022), tuz stresine maruz birakilan domateste, 6zellikle
patlican anaglar1 ilizerine asilanmis kombinasyonlarda SOD aktivitesinin daha yiiksek
oldugunu bildirmektedirler. Bu durum, patlicanin domatese gore daha yliksek stres

tolerans1  gosterdigini ve ana¢ olarak bu Ozelligi kaleme aktarabildigini
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diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, Aydin (2024), domateste asili kombinasyonlarda
SOD diizeylerinin asisiz bitkilere gore daha yiikksek oldugunu ve asmin stres
kosullarinda savunma sistemini gliclendirdigini, Talhouni ve ark. (2019)
AGR703/Artvin as1 kombinasyonunun tuz stresi altinda SOD aktivitesini %211.8
oraninda artirdigini1 belirtmektedirler. Raziq ve ark. (2022), tuz stresinin domates
fidelerinde erken donemde SOD aktivitesini artirdigini, ancak daha ileri evrelerde bu
artisin smirlandigini bildirmiglerdir. Wei ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, asili bitkilerde SOD aktivitesinin stresin erken evrelerinde korundugu veya
artirlldigi, buna karsin asisiz  fidelerde enzim diizeylerinin  hizla  diistiigi
belirtilmektedir. Bu bulgular denemede asili patlicanlarda o6lciilen yiiksek SOD
aktivitesini desteklemekte; asilamanin bitkiyi strese karsi biyokimyasal diizeyde daha
donanimli hale getirdigini gostermektedir. Ozden ve ark. (2025) tarafindan yapilan
calismada, pathican bitkilerinde SOD aktivitesinin farkli toprak tuzlulugu kosullarina
gore onemli degiskenlik gosterdigini belirtmeleri ¢alismada kullanilan NaCl dozlarimin
dogrudan SOD aktivitesini etkiledigi sonucu ile ortiismektedir. Sonug olarak, tuz stresi
altinda patlicanda SOD aktivitesinin artisi, oksidatif savunma sisteminin aktiflestigini
gostermekte olup, asilama ve anag¢ seciminin bu savunmanin giiciinii belirleyen temel
faktorler oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda, stres kosullarinda yiliksek
antioksidan enzim aktivitesi saglayan anaglarin tercih edilmesi, patlicanda tuzluluga

kars1 toleransin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Katalaz (CAT) aktivitesi (uM/min/mg/FW):

Katalaz (CAT) enzimi, bitkilerde oksidatif stresi azaltmada gorev alan 6nemli bir
antioksidan savunma elemanidir. Tuz stresi altinda bitkilerin CAT aktivitesini artirarak
savunma sistemini aktive ettigi bilinmektedir. Sekil 4.4’de sunulan verilere gore, NaCl
uygulamalar1 (p <0.001) ve anag¢ farkliliklar1 (p < 0.001) katalaz aktivitesi lizerinde
istatistiksel olarak onemli etkilere sahip olmustur. Ancak stres X ana¢ interaksiyonu
(p = 0.849) istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Bu durum, stres kosullarinin tiim
anaclar iizerinde benzer bir etki yarattigmi, yani stres yanitinin anaglara gore
farklilagmadigim1 gostermektedir. Kontrol kosullarinda ortalama CAT aktivitesi 278.91
uM olurken, 25 mM NaCl uygulamasinda %49.4 artarak 416.77 uM’a, 50 mM NaCl
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uygulamasinda %92.7 artarak 53.73 uM’a ulasmistir. Bu bulgular, tuz stresinin katalaz
enzim aktivitesini anlamli sekilde artirdigini ve artan tuz konsantrasyonuyla birlikte
enzim aktivitesinin de kademeli olarak yilikseldigini gostermektedir. Kontrol ortaminda
en yikksek CAT aktivitesi 398.37 uM ile Hercules anacinda tespit edilmis, bu anaci
Hawk (382.94 uM) ve AGR 703 F: (337.12 uM) anaglar1 izlemistir. En diisik CAT
aktivitesi Yula Fi, asisiz ve kendi lizerine asili bitkilerde (168.56 uM) kaydedilmistir.
Hawk anacinin kontrol kosullarindaki CAT aktivitesi, Yula anacma gore %127.4 daha
yliksek olmustur. 25 mM NaCl uygulamasinda tiim anaglarda belirgin artislar
goriilmiist, en yiiksek aktivite 551.50 uM ile Hercules anacinda goézlenmis, Hawk
(536.31 uM) ve Bogag¢ (505.68 uM) anaglar1 da benzer sekilde yiiksek degerlere
ulagmustir. Yula anacinda ise bu deger 230.06 uM ile diisiik kalmistir. Hawk anacinin
bu kosullardaki CAT aktivitesi, Yula’ya gore %133.2 daha yiiksek olmustur. 50 mM
NaCl uygulamasinda en yiiksek CAT aktivitesi 704.62 uM ile Hercules anacinda
Olciilmiis, Hawk (658.56 uM), Boga¢ (628.18 uM) ve Hikyaku (612.75 uM) anaglar1 da
yilksek CAT enzimi liretmislerdir. Yula, asisiz ve kendi tlizerine asili bitkilerde CAT
aktivitesi 383.18 uM ile daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Anaglarin ortalama CAT
aktiviteleri incelendiginde, Hercules (551.50 uM), Hawk (525.93 uM) ve Bogag
(480.12 uM) anaglar1 6ne ¢ikarken, Yula (260.60 uM), asisiz (291.14 uM) ve kendi
iizerine asil1 (306.41 uM) bitkiler diistik aktivite gostermistir. Hawk anacinin ortalama
CAT aktivitesi, Yula’ya gore %101.7, asisiz bitkilere gore %80.6 ve kendi lizerine asil1
bitkilere gore 9%71.6 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde, tuz stresinin patlican yapraklarinda katalaz enzim aktivitesini
onemli dl¢lide artirdigy, 6zellikle Hercules, Hawk ve Bogag gibi anaclarin yiiksek enzim
aktiviteleri ile daha giiclii bir antioksidan savunma yanit1 gosterdigi anlasiimaktadir.
Buna karsilik Yula, asisiz ve kendi lizerine asili bitkiler daha zayif enzimatik yanit
sergileyerek strese karsi daha duyarl bir profil ortaya koymuslardir.

SOD gibi katalaz da bitkilerin tuz stresi gibi abiyotik stres kosullarinda olusan reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) birikimine karsi savunma sistemlerini aktive ederek hiicresel
dengenin korunmasimi saglayan 6nemli antioksidan enzimlerden biridir. CAT enzimi,
H-0: gibi toksik oksijen tiirevlerini su ve oksijene doniistiirerek oksidatif stresi sinirlar.
Bu ¢alismada, patlicanda tuz stresiyle birlikte CAT aktivitesinin 6nemli bicimde arttig1

ve bu artisin asilamada kullanilan anaglara bagh olarak farkli diizeylerde gerceklestigi
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belirlenmistir. Elde edilen bulgular, artan NaCl konsantrasyonlarmnin patlican
yapraklarida CAT aktivitesini kademeli olarak yiikselttigini gostermektedir. Ozellikle
Hercules, Hawk ve Boga¢ gibi anaglar, stres kosullarinda yiliksek diizeyde CAT
aktivitesi sergileyerek giiglii bir antioksidatif yanit olusturmustur. Bu bulgular
literatiirdeki diger galismalarla biiyiik 6lciide ortiismektedir. Ozellikle Sawall ve ark.
(2022), tuz stresine maruz kalan domates bitkilerinde CAT aktivitesinin hem asili hem
de asisiz bitkilerde arttigini, ancak asili bireylerde bu artisin daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Bu durum, asilamanin H:O: detoksifikasyonunu saglayan CAT
enziminin aktivasyonunu tesvik ettigini gostermektedir. Benzer sekilde, Talhouni ve
ark. (2019), patlican bitkilerinde yiirtittiikleri calismada, asili kombinasyonlarda CAT
aktivitesinin asisizlara gore onemli dlgiide yiiksek oldugunu, Ozden ve ark. (2025)
toprak tuzlulugunun farkli diizeylerde CAT aktivitesi olusturdugu, bu durumun da
stresin siddetine baglh olarak enzimatik yanitlari tetikledigini belirtmektedirler. Benzer
sekilde Raziq ve ark. (2022), domates fidelerinde kisa siireli tuz stresinde CAT
aktivitesinde dramatik bir artis (%405°e kadar) goriildiigiinii, ancak uzun siireli stres
altinda aktivitenin diisiise gectigini bildirmektedirler. Aydin (2024), domateslerde CAT
aktivitesinin tuz stresi ile %83’iin lizerinde arttigini, bu artigin reaktif oksijen tiirlerinin
detoksifikasyonu ag¢isindan katalazin ne kadar kritik bir rol oynadigini
vurgulamaktadirlar. Sonug olarak, ¢alismada elde edilen veriler ve literatiir bulgular1
birlikte degerlendirildiginde, tuz stresi altinda CAT enziminin bitkisel savunmada kilit
rol oynadig1 acik¢a goriilmektedir. Ozellikle Hercules, Hawk ve Bogag gibi anaglarla
asilanan patlicanlarda CAT aktivitesinin yiiksek olmasi, bu anaglarin stres toleransini
artirict etkisini ortaya koymaktadir. Buna karsin Yula gibi daha zayif anaclar ve asisiz

bitkiler, sinirli enzimatik yanit vererek strese karsi daha duyarli bir profil sergilemistir.

Askorbat peroxidaz (APX, uM/min/mg/FW):

Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, NaCl uygulamalari, anaglar ve bu iki faktoriin
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak yiliksek diizeyde anlamli farkliliklar
olusturmustur (p <0.001). Elde edilen bulgular, artan NaCl konsantrasyonuna bagl
olarak APX aktivitesinde kademeli ve belirgin artiglar meydana geldigini ve tuz

stresinin oksidatif etkilerine karsi bitkilerde antioksidan savunma sistemlerinin aktive
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edildigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.5). Kontrol kosullarinda ortalama APX aktivitesi
3.62 uM/dk/mg olarak Ol¢iilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %56.4 artigla
5.66 uM/dk/mg’ye, 50 mM NaCl uygulamasinda ise %84.6 artisla 6.68 uM/dk/mg’ye
yiikselmistir. Kontrol ortaminda en yiikksek APX aktivitesi 4.77 uM/dk/mg ile Hawk
anacinda belirlenmistir. Bu degeri 4.62 ile Hercules ve 4.16 ile Bogag¢ F: anaglari takip
etmistir. Kontrol bitkilerinde ise APX aktivitesi 2.83 ile asisiz ve 2.80 ile kendi iizerine
asili bitkilerde gozlenmistir. Hawk anacinin kontrol kosullarindaki APX aktivitesi,
asis1z bitkilere gore %68.5, kendi lizerine asili bitkilere gore ise %70.4 oraninda daha
yiiksek gerceklesmistir. 25 mM NaCl uygulamasinda tiim anaglarda APX aktivitesinde
artiglar kaydedilmistir. Hawk anacinda aktivite 7.45 uM/dk/mg’ye yiikselirken,
Hercules ve Bogac F: anaglarinda bu deger 7.11 olarak ol¢iilmiistiir. Asisiz ve kendi
iizerine asili bitkilerde APX aktivitesi 4.40 uM/dk/mg olarak Olciilmiis; bu degerler,
Hawk anacina gore %69.3 oraninda daha disik bulunmustur. 50 mM NaCl
uygulamasinda APX aktivitesi daha da yiikselmis, Hawk ve Hercules anaglarinda en
yiiksek deger olan 8.42 uM/dk/mg elde edilmistir. Asisiz bitkilerde aktivite 5.17, kendi
iizerine asili bitkilerde ise 5.21 pM/dk/mg’ye ulagsmis ve kontrol kosullarma goére
strastyla %82.7 ve %86.1 oraninda artig gostermistir. Ancak bu artiglara ragmen, bu iki
grup yiiksek performans gdsteren anaglara kiyasla diisiik seviyede kalmistir. Ornegin,
50 mM NacCl altinda Hawk anacinin APX aktivitesi asisiz bitkilere gore %62.8, kendi
iizerine asili bitkilere gore ise %61.6 oraninda yiiksek olmustur. Anaglarin ortalama
APX aktiviteleri degerlendirildiginde, Hawk anac1 6.88 uM/dk/mg ile en yiiksek degeri
gostermistir. Bunu 6.72 ile Hercules ve 6.48 ile Boga¢ F: anaglar1 takip etmistir. En
diisiik ortalama degerler 4.14 ile asisi1z ve kendi iizerine asili bitkilerde, 3,93 ile Yula F,
ve 4.57 ile KingKong F: anaglarinda kaydedilmistir. Hawk anacinin ortalama APX
aktivitesi, as1s1z ve kendi lizerine asil1 bitkilere gore yaklasik %66 oraninda daha yiiksek
cikmistir. NaCl diizeylerinin ortalamasma gore incelendiginde, kontrol kosullarinda
ortalama APX aktivitesi 3.62 uM/dk/mg iken, 25 mM ve 50 mM NaCl uygulamalarinda
bu degerler sirasiyla 5.66 (%56.4 artis) ve 6.68 uM/dk/mg (%84.6 artis) olarak
belirlenmistir. Bu bulgular, tuz stresinin APX aktivitesini gii¢lii bigimde uyardigini ve
bu enzimatik savunma tepkisinin anaglara gore degistigini ortaya koymaktadir. Hawk ve

Hercules gibi anaclar, yiiksek APX aktivitesi ile tuz stresine karsi daha etkili bir
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savunma yanit1 gelistirmis, buna karsin, asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler ile Yula F,
anaci digiik enzimatik aktivite ile daha sinirl bir tolerans gostermistir.

Stres altindaki bitkilerde H-O: gibi toksik oksijen tiirevlerini askorbat kullanarak suya
doniistiirerek hiicresel zarari sinirlandiran 6nemli antioksidan enzimlerden biri de APX
olup, calismada APX aktivitesinin hem tuz konsantrasyonu hem de kullanilan anaglara
bagl olarak dnemli diizeyde arttig1 belirlenmistir. Ozellikle Hawk ve Hercules gibi
anaclarin yiiksek enzimatik aktivite ile 6ne ¢iktig1 ve bu anaglarla asilanan patlicanlarin
asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere kiyasla daha yiiksek APX enzim aktivitesi
gosterdigi goriilmektedir. Literatiirde de benzer bulgulara rastlanmakta olup, Sanwal ve
ark. (2022) domates bitkileri tizerinde yaptiklar1 calismada, EC 9 dS/m tuz stresinde
asili bitkilerin APX aktivitesinin asisiz bitkilere gore daha yiiksek oldugunu, Wei ve
ark. (2009) ise asir1 kalsiyum nitrat stresi altinda asisiz bitkilerde APX aktivitesinin
ciddi bigimde azaldigi, buna karsin asili bitkilerde APX enzim aktivitesinin erken
donemde giiclii bigimde arttigini bildirmektedirler. Bu durum, asilama uygulamasinimn
askorbat-glutatyon dongiisiinii aktive ederek oksidatif stresi azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Talhouni ve ark. (2019) patlicanda APX aktivitesinin tuz stresi altindaki
tim bitkilerde arttigini, ancak Ozellikle AGR703/Artvin ve Koksal/Artvin gibi asi
kombinasyonlarda bu artisin daha belirgin oldugunu, benzer sekilde Aydin (2024),
domateste APX aktivitesinde %157’nin  ilizerinde artis kaydederek, asili
kombinasyonlarin tuz stresine karsi daha iyi adapte oldugunu, Raziq ve ark. (2022) ise
domates fidelerinde APX aktivitesinin, SOD ve CAT gibi diger antioksidan enzimlerle
birlikte tuz stresine kars1 koordineli bigimde arttigin1 ve bu artisin antioksidatif sistemin
birlikte calistigini gdsterdigini belirtmektedirler. Tiim bu bulgular degerlendirildiginde,
bu ¢alismadaki APX verileriyle literatiir sonuglar1 arasinda paralellik gozlenmektedir.
Ozellikle tolerant anaclarla yapilan asilamalar, patlicanda askorbat peroksidaz
aktivitesini artirarak tuz stresine karsi daha etkili bir savunma mekanizmasi
olusturmustur. Asisiz ve diisiik performansh anaglarla elde edilen daha zayif enzimatik

tepkiler, bu bitkilerin stres kosullarinda daha savunmasiz oldugunu gostermektedir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).

Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.
Sekil 4.5. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda APX aktivitesine etkisi (WM/min/mg/FW)



4.1.8. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda malondialdehit (MDA)
diizeyine etkisi (uM/g FW)

Malondialdehit (MDA), hiicre zarlarinda meydana gelen lipid peroksidasyonunun son
irliini olup, oksidatif stresin siddetini dogrudan yansitmaktadir. MDA igerigi NaCl
diizeyleri, ana¢ farkliliklar1 ve bu iki faktoriin interaksiyonu bakimindan istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde anlaml farkliliklar gostermistir (p <0,001). Elde edilen bulgular,
NaCl konsantrasyonunun artigina bagli olarak MDA diizeylerinde belirgin yiikselisler
oldugunu ortaya koymus; bu artislar 6zellikle asisiz bitkiler ve bazi anaglarda daha
belirgin sekilde gergeklesmistir (Sekil 4.6). Kontrol ortaminda ortalama MDA igerigi
4.34 uM/g FW olarak hesaplanmistir. 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %59.9
artarak 6.94 uM/g FW’ye, 50 mM NaCl uygulamasinda ise %146.3 artisla 10.69 uM/g
FW’ye yiikselmistir. Bu sonuglar, tuz stresinin siddetiyle birlikte lipid
peroksidasyonunun da arttigini ve hiicre zarlarinin daha fazla oksidatif zarara ugradigini
gostermektedir. Anaglar diizeyinde degerlendirildiginde, kontrol ortaminda en diisiik
MDA igerigi 2.99 uM/g FW ile Hawk anacinda olciiliirken, en yliksek deger 5.39 uM/g
FW ile asisiz bitkilerde tespit edilmistir. Hawk ile asisiz bitkiler kiyaslandiginda, asisiz
bitkilerde MDA igeriginin %80.3 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kendi {izerine
asil bitkilerde bu deger 4.90 uM/g FW olup, Hawk anacma goére %63.9 daha fazla
gergeklesmistir. 25 mM NaCl uygulamasinda tiim anaclarda MDA diizeylerinde artis
goriilmiistir. AGR 703 F: anacinda MDA igerigi %74.7 artarak 6.08 uM/g FW’ye,
Hawk anacinda %98.6 artisla 5.94 uM/g FW’ye, Hercules anacinda ise %75.6 artarak
5.76 uM/g FW’ye yiikselmistir. Bu tuz diizeyinde en yiiksek degerler 8.45 uM/g FW ile
Yula Fi, 8.37 uM/g FW ile asisiz bitkiler ve 7.84 uM/g FW ile kendi iizerine asili
bitkilerde dl¢iilmiistiir. Bu degerler, bu kombinasyonlarda oksidatif zararin daha ciddi
boyutlara ulastigint ve MDA birikiminin etkili sekilde smirlandirilamadigini
gostermektedir. 50 mM NaCl uygulamasinda ise MDA diizeylerindeki artiglar daha da
belirginlesmistir. Asisiz bitkilerde MDA igerigi 13.24 uM/g FW’ye yiikselmis ve
kontrol degerine gore %145.6 artis gostermistir. Kendi iizerine asili bitkilerde bu artig
%170.4 diizeyinde olmus ve deger 13.25 uM/g FW’ye ulagsmstir. Benzer sekilde Yula
Fi anacinda %159.7 artigla 13.14 uM/g FW’ye ¢ikilmigtir. Buna karsiik Hercules
anacinda MDA igerigi 8.66 uM/g FW diizeyinde, Hawk anacinda ise 8.76 uM/g FW
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diizeyinde kalmigtir. Ana¢ ortalamalarma bakildiginda en diisik MDA igerigi 5.90
uM/g FW ile Hawk ve Hercules anaglarinda, en yiiksek ise 9.00 uM/g FW ile asisiz
bitkilerde, 8.88 uM/g FW ile Yula F: ve 8.66 uM/g FW ile kendi lizerine asil1 bitkilerde
gbzlenmistir. Sonug olarak, artan tuz konsantrasyonlar1 bitkilerde MDA birikimini ciddi
sekilde artrarak oksidatif stres kaynakli zar hasarinmn boyutunu yiikseltmistir. Ozellikle
asis1z, kendi iizerine asili bitkiler ile Yula F: anacinda bu artiglar daha belirgin olmus;
buna karsilik Hawk ve Hercules anaclar1 daha diisik MDA diizeyleri ile zar yapismi
koruma ag¢isindan avantajli konumda yer almistir.

Bitkilerde ROS artis1 hiicre zar1 lipitlerinin oksidasyonuna yol agmakta, bunun sonucu
olarak da MDA diizeyi yilikselmektedir. Calismada NaCl uygulamalariyla birlikte
patlican yapraklarinda MDA birikiminin anlaml diizeyde artmas1 bu etkinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Artan tuz konsantrasyonlari, Ozellikle 50 mM NaCl
uygulamasinda MDA diizeylerinde %146 nin iizerinde bir artisa neden olmus ve bu
artis en fazla asisiz, kendi lizerine asili bitkiler ile Yula F: anacinda gozlemlenmistir.
Buna karsilik, Hawk ve Hercules gibi anaglar daha diisik MDA diizeyleriyle zar
stabilitesini korumada daha etkili bir savunma gelistirmistir. Bu sonuglar, Wei ve ark.
(2009) tarafindan rapor edilen bulgularla ortiismektedir. Arastiricilar kalsiyum nitrat
stresine maruz kalan asisiz bitkilerde MDA diizeyinin asili bitkilere gore %97.6 daha
yiiksek oldugunu ve asilamanin hiicre zar biitlinliigiinii koruma agisindan etkin bir rol
oynadigini belirtmektedirler. Benzer seklide Aydm (2024) domateste tuz stresi altinda
asisiz bitkilerde MDA igeriginin en iist seviyeye ¢iktigini, asili bitkilerde ise dnemli
diizeyde azaldigini bildirmektedir. Talhouni ve ark. (2019) ise farkl patlican anaglar1 ile
yaptiklar1 ¢aligmada tuz stresinin tiim kombinasyonlarda MDA seviyelerini artirdigini,
ancak asis1z ve kendi lizerine asil1 bitkilerde bu artisin daha belirgin oldugunu, Raziq ve
ark. (2022) ise domateste tuz stresi uzadikca MDA igeriginin dramatik sekilde arttigini
ileri siirmektedirler. Ozden ve ark. (2025) tarafindan yiiriitiilen bir diger calismada da
MDA diizeyinin tuzlu kosullarda en yiiksek seviyelere ulastigini ve bu artigin Stresin
siddetiyle dogru orantili oldugunu vurgulanmaktadirlar. MDA igerigindeki artis
antioksidan sistemin yetersiz kaldig1 bitkilerde hiicresel diizeyde zararin daha fazla
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu ¢aliyjmada Hawk ve Hercules gibi
anaclarla agilanan bitkilerin daha diisiik MDA diizeylerine ve yiiksek antioksidan enzim

aktivitesine sahip olmasi, bu kombinasyonlarm ROS birikimini smnirlandirabildigini ve
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zar stabilitesini koruyabildigini ortaya koymaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde
denemede elde edilen bulgular literatiirdeki sonuglarla yiiksek diizeyde uyumlu
oldugunu ve tuz stresi altinda anag¢ se¢iminin yalnizca antioksidan aktiviteyi degil, ayni

zamanda hiicre zar biitiinliigiinii de korumada kritik bir faktér oldugunu gostermektedir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan coklu karsilasgtirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.6. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda MDA diizeyine etkisi (uM/g /FW)

4.1.9. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda prolin icerigine etKisi

Prolin, bitkilerde stres kosullarinda biriken ve ozmotik diizenleme, hiicresel stabilite ve
reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesi gibi yasamsal islevleri olan 6nemli bir osmolittir.
Sekil 4.7°de yer alan verilere gore NaCl uygulamalari, ana¢ farkliliklar1 ve bu iKi
faktoriin etkilesimi prolin birikimi tizerinde istatistiksel olarak yiiksek diizeyde 6nemli
farklhiliklar ~ olusturmustur (p <0,001). Elde edilen bulgular, artan tuz
konsantrasyonlarmin prolin igerigini doza bagli olarak belirgin sekilde artirdigini
gostermektedir. Kontrol kosullarinda ortalama prolin igerigi 289.81 pg olarak
belirlenmis, 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %116.8 artarak 628.56 pg’a, 50 mM
NaCl uygulamasinda ise %229.5 artigla 954.95 pg’a yiikselmistir. Kontrol ortaminda
anaglar arasinda yiiksek farklar olugsmamus, en diisiik prolin diizeyi 257.28 ng ile asisiz
bitkilerde, en yiiksek ise 315.89 pg ile Hercules anacinda 6l¢iilmiistiir. Hawk (295.33
ng), AGR 703 Fi (305.89 pg) ve AG38R Fi (301.17 pg) anaglar1 orta diizeyde prolin
icerigine sahip olmugslardir. Asisiz bitkilerin kontrol kosullarindaki prolin diizeyi,

Hercules’e kiyasla %18.6 daha diigiikk bulunmustur. 25 mM NaCl uygulamasinda tiim
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anaclarda prolin icerigi anlamli diizeyde artmis, en yiiksek prolin birikimi 851.72 ng ile
Hercules anacinda gozlenmis, bunu Hawk (845.33 pg) ve Bogac (778.67 pg) anaglari
takip etmistir. Yula Fi (506.72 pg), KingKong F: (566.44 ng) ve asisiz bitkiler (466.72
pg) daha diistik prolin igerigine sahip olmuslardir. 50 mM NaCl uygulamasinda prolin
birikimi daha da artmig ve stresin siddetini yansitir sekilde bazi anaglarda oldukca
yiiksek diizeylere ulasmistir. En yiiksek prolin birikimi 1237.28 pg ile Hercules
anacinda kaydedilmis, Hawk (1203.39 pg) ve Bogac (1189.78 ng) anaglar1 benzer
sekilde yiiksek diizeyde prolin igerigine ulagsmislardir. Bu anaglarda kontrol kosullarina
gore sirastyla %291.5, %307.3 ve %296.3 oraninda artiglar gozlenmistir. Yula Fi
(832.56 pg), asisiz (792.00 pg) ve kendi tizerine asili (798.39 ug) bitkilerde prolin artisi
daha sinirli diizeyde kalmistir. Anag ortalamalar1 dikkate alindiginda, Hercules (801.63
png), Hawk (781.35 pg) ve Bogac (756.17 ng) anaglari yiiksek prolin diizeyleriyle 6ne
cikarken, asisiz (505.33 pg) ve kendi iizerine asili (515.98 pg) bitkiler ile Yula F:
(542.37 pg) anact en diisiik ortalama degerlere sahip olmuslardir. Hercules anacinin
ortalama prolin igeri8i, asisiz bitkilere gore %58.6 daha yiiksek gerceklesmistir. Bu
sonuglar, NaCl uygulamalarmin prolin birikimini 6nemli 6l¢lide tesvik ettigini ve bunun
doza bagl olarak arttigin1 gostermektedir. Ancak, prolin birikiminin her zaman tolerans
gostergesi olmadig1 da dikkate almmalidir. Ozellikle Hercules ve Hawk gibi anaglarda
yiiksek prolin diizeyleri stresle basa ¢ikma kapasitesine isaret edebilirken, asisiz ve
diistik toleransli anaglarda da benzer artiglar gozlenmistir. Bu da birikimin ayni
zamanda stres siddetinin ve hiicresel hasarin bir yansimasi olabilecegini
diistindiirmektedir.

Tuz stresi kosullarinda osmotik dengenin bozulmasi osmolittik bilesiklerin birikimini
tetikler. Bu bilesiklerden biri olan prolin stres toleransinda kritik rol oynar. Calismada
NaCl uygulamalariyla birlikte patlican yapraklarinda prolin iceriginde anlaml diizeyde
artiglar gozlenmis, bu artiglar artan tuz konsantrasyonlar1 ile dogru orantili olarak
ilerlemistir. Ozellikle 50 mM NaCl uygulamasinda prolin diizeyinde %229.5 oraninda
bir artiy meydana gelmis; en yiiksek prolin birikimi ise Hercules, Hawk ve Bogag
anaglarinda saptanmistir. Buna karsilik, asisiz bitkilerde, kendi {izerine asili
kombinasyonlarda ve Yula F: anacinda prolin birikimi daha sinirli diizeylerde
gerceklesmistir. Bu sonuglar, prolinin yalnizca bir stres belirteci degil, ayn1 zamanda

bitkinin stresle basa ¢ikma kapasitesini yansitan Onemli bir osmotik dengeleyici
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oldugunu gostermektedir. Sanwal ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢calismada da benzer
sekilde, yiiksek tuzluluk kosullarinda asili bitkilerde prolin birikiminin daha yiiksek
diizeylerde gergeklestigi ve bunun bitkinin osmotik savunma mekanizmalarini etkin
sekilde kullandigini ortaya koydugu belirtilmistir. Ayni1 sekilde, Wu ve ark. (2020),
farkli patlican genotiplerinde tuz uygulamasinin ardindan tiim c¢esitlerde prolin
birikiminin arttigini, ancak bu artisin stres toleransi yiiksek genotiplerde daha belirgin
oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada da Hercules ve Hawk gibi tolerant anaglar
yiliksek prolin diizeyleri ile 6ne ¢ikarken, asisiz ve diisiik toleransli kombinasyonlarda
prolin artis1 daha zayif kalmistir. Raziq ve ark. (2022), prolinin yalnizca osmotik
diizenleme degil, ayn1 zamanda serbest radikal siipiirme ve enzim stabilizasyonu gibi
cok yonlii koruyucu roller iistlendigini ve stres siiresinin uzamasiyla birlikte yaprak ve
kok dokularinda prolin birikiminin 6nemli diizeyde arttigini, Aydin (2024), domateste
tuz stresine karsi en yiiksek prolin diizeyinin as1 kombinasyonlarinda gézlendigini ve bu
artisin stresle basa ¢ikma kapasitesine olumlu katki yaptigini belirlemislerdir. Ozden ve
ark. (2025) tuz stresinin siddetiyle prolin birikimi arasinda gii¢lii bir pozitif iliski
oldugunu bildirmektedirler. Genel olarak degerlendirildiginde, ¢alismadan elde edilen
bulgular literatiirde bildirilen verilerle yiiksek diizeyde Ortiismekte ve tuz stresi altinda
prolin birikiminin hem stresin siddetine hem de genotipik dayanikliliga bagh olarak
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Asi kombinasyonlarinm stres kosullarinda
prolin birikimini daha kontrollii ve etkili sekilde yonetmesi, bu kombinasyonlarin stres
tolerans1 agisindan avantaj sagladigmi ve osmotik dengeyi korumada onemli bir arag

sundugunu ortaya koymaktadir.

4.1.10. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda hidrojen peroksit (H:0:)

diizeyine etkisi (uM/g/FW)

Hidrojen peroksit (H20-) icerigi, uygulanan tuz diizeyleri, anaglar ve bu iki faktoriin
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak yiiksek diizeyde O©nemli farkliliklar
gostermistir (p <0,001). Elde edilen bulgular, NaCl konsantrasyonundaki artisla birlikte
H-0: diizeylerinin belirgin sekilde yiikseldigini ve bunun oksidatif stres gostergesi
olarak bitki fizyolojisi lizerinde potansiyel zararli etkiler olusturdugunu ortaya

koymaktadir (Sekil 4.8). Kontrol kosullarinda ortalama H20- igerigi 62.06 uM/g olarak
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Olctilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %48.1 artigla 91.92 uM/g’ye, 50
mM NaCl uygulamasinda ise %100.4 artigla 124.36 pM/g’ye ylikselmistir. Kontrol
ortaminda, anaclar arasinda belirgin farkliliklar gériillmemekle birlikte, en diisik H2O-
degeri 59.50 uM/g ile Hawk anacinda, en yiliksek deger ise 64.22 pM/g ile Hikyaku F:
anacinda goézlenmistir. Asisiz bitkilerde bu deger 60.89 uM/g, kendi lizerine asili
bitkilerde ise 60.61 uM/g olarak Ol¢iilmiistiir. Hawk anacina kiyasla asisiz bitkilerde
H:0: diizeyi %2.3, kendi iizerine asil1 bitkilerde ise %1.9 daha yiliksek bulunmustur. Bu
diizeylerde gozlenen sinirli farkliliklar, stresin heniiz baglangic asamasinda oldugunu
gostermektedir. 25 mM NaCl uygulamasinda, H>O: birikimi tiim anaglarda artmis, AGR
703 F: anacinda H20: igerigi %28.2 artarak 79.50 uM/g’ye, Hawk anacinda ise %20.5
artarak 71.72 uM/g’ye yiikselmistir. En yiiksek degerler 115.34 uM/g ile Yula Fi
anacinda ve 115.33 puM/g ile asisiz bitkilerde Olgiilmiistiir. Bu degerler, kontrol
diizeylerine kiyasla sirasiyla %85.9 ve %89.4 artis anlamina gelmektedir. Kendi iizerine
asih bitkilerde ise H.O: diizeyi %77.5 artarak 107.55 uM/g’ye ¢ikmistir. Bu sonuglar,
as1s1z ve kendi iizerine asili bitkilerin H2O: birikimini smirlamakta yetersiz kaldigini ve
tuz stresine karsi savunma sistemlerinin daha zayif oldugunu gostermektedir. 50 mM
NaCl uygulamasi, H20. diizeylerinde daha da garpici artiglara yol agmustir. Asisiz
bitkilerde H-O: icerigi 159.78 uM/g’ye cikarak kontrol diizeyine gbre %162.4 artis
gostermistir. Kendi tizerine asili bitkilerde bu artis %156.3 olup 155.33 uM/g’ye
ulagmistir. Benzer sekilde, Yula F: anacinda %143.2’lik artisla 150.89 uM/g’ye
ulagilmistir. Bu yiiksek birikim diizeyleri, bu as1 kombinasyonlarinin oksidatif stres
baskisini tolere edemedigini ve H:0:’yi etkili sekilde detoksifiye edemedigini
gostermektedir. Buna karsin, Hercules anacinda H:O: igerigi 96.44 pM/g diizeyinde
kalmis ve bu da kontrol degerine gore %56.2’lik bir artis1 ifade etmistir. Hawk ve AGR
703 F. anaglarinda ise H.O. diizeyi sirasiyla %67.6 ve %91 artarak 99.78 ve
118.39 uM/g’ye ylikselmistir. Bu veriler, 6zellikle Hercules ve Hawk anaglarmin H-O:
birikimini daha smirl tutabildigini gdstermekte ve bu anaglarin daha giiglii antioksidan
savunma mekanizmalarina sahip oldugunu diisiindiirmektedir. Ana¢ ortalamalari
incelendiginde, en diisiik H-02 icerigi 77.00 uM/g ile Hawk anacinda ve 77.09 uM/g ile
Hercules anacinda 6lgiilmiistiir. Buna karsilik en yiliksek ortalamalar 112.00 pM/g ile
asisiz bitkilerde, 109.41 pM/g ile Yula F: ve 107.83 uM/g ile kendi iizerine asili
bitkilerde ol¢iilmiistir. Hawk anaci ile asisiz bitkiler ie karsilastirildiginda H2O:
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iceriginin %45.5 daha diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, kendi {izerine asili
bitkilere gore de Hawk anaci %47.2 oraninda daha diisiik birikim sergilemistir. NaCl
diizeylerinin ortalamalar1 gére 0 mM NaCl uygulamasinda 62.06 uM/g, 25 mM NaCl
uygulamasinda 91.92 uM/g (%48.1 artig) ve 50 mM NaCl uygulamasinda 124.36 uM/g
(%100.4 artis) olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, artan NaCl konsantrasyonlar1t H2O:
birikimini ciddi sekilde artirarak bitkilerde oksidatif stres yiikiinii yiikseltmis, bu da
Ozellikle Yula F: anaci ile asisiz ve kendi iizerine asili bitkilerde yiiksek diizeyde H20:
birikimiyle kendini gOstermistir. Buna karsin, Hercules ve Hawk gibi anaclar daha
diisik H-O: diizeyleri ile stres kosullarinda daha iy1 bir oksidatif denge saglayarak
potansiyel olarak daha dayanikli anaglar olarak dikkat ¢ekmislerdir.

Bitkilerde stres ortaminda H.O: diisiik diizeylerde sinyal iletiminde gorev alirken,
yiiksek diizeylerde hiicre yapilarinda oksidatif hasara yol agmaktadir. Denemede artan
NaCl konsantrasyonlarmma paralel olarak H:0. diizeylerinde de belirgin bir artis
gbzlenmis, 6zellikle 50 mM NaCl uygulamasi ile H20: birikiminin kontrol diizeyine
gore %100'in lizerinde arttig1 tespit edilmistir. Kontrol bitkileri ve tuza hassas anaglar
izerine asilanan bitkilerde bu yiikselis en fazla ger¢eklesmistir. Hawk ve Hercules gibi
baz1 anaglar daha diisiik H20: diizeyleri ile dikkat ¢ekmis; bu da bu anaglarin oksidatif
dengeyi daha iyi saglayabildigini ve gii¢lii bir antioksidan savunma sistemine sahip
olduklarim1 gdstermektedir. Bu bulgu, Wei ve ark. (2009) tarafindan rapor edilen
sonuglarla da ortiismektedir. Arastiricilar, kalsiyum nitrat stresi altinda asisiz fidelerde
H-O: birikiminin asil1 fidelerden %109.9 daha yiiksek oldugunu, Aydn (2024) ise tuz
stresine maruz kalan domates bitkilerinde H>O: diizeylerinin anlamli sekilde arttigimni,
ancak bu artisin asili bitkilerde daha sinirli oldugunu, Raziq ve ark. (2022) stres
stiresinin ilerlemesiyle birlikte yapraklarda %357.18 oraninda H.O: artis1 oldugunu
belirtmektedirler. Ayni1 sekilde, Ozden ve ark. (2025) tarafindan yiiriitiilen bir calismada
da tuzluluk derecesi arttikga H>O: igeriginin yiikseldigi ve bu artisin oksidatif stresle
dogrudan iligkili oldugu ifade edilmistir. H-O- diizeyindeki artig, ROS birikiminin yan1
sira antioksidan savunma mekanizmalarmin yetersiz kaldig1 kombinasyonlarda daha da
belirginlesmektedir. Nitekim bu ¢alismada, asisiz ve kendi iizerine asili bitkilerde H20-
icerigi %150°nin iizerinde artarken, Hercules ve Hawk anaglarinda bu artis %60—70
diizeyinde kalmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen veriler literatiirdeki

bulgularla uyumlu olup, artan tuz stresi ile birlikte bitkilerde H20. birikiminin
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yiikseldigini, ancak ana¢ se¢iminin bu birikimi smirlamada belirleyici oldugunu

gostermektedir.
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Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.7. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda prolin igerigine (uM/g /FW)

B0 0. ((MigFW)

160 T

140 f t
120
100
80
60
40
20

(=1
Hawk [
Nongrafted [
Selfgrafted B
15 CAY S — ]

)3 (ST S —

BogagF: ———————¥H
Nongrafted [ FH
Selfgrafted [ ¥H
AGR 703 F [= !

2 ELL N —
=]
Hawk [

Hercules f[d————— 1
Nongrafted (A7
Selfgrafted a7

AR 1LY Y I —
a ]

- n - - - - - - - - o - - - - - - - P =
SEriEGEEdT [Fi7zauis 225552l |BEinsagsld BEE
FEPEREEIEE EEBEE 22 BEZERZEE EEEER FEC § 4R
¥ T E20gn e 29 TLQgm” 53 | 29 2o =
g g 2% g g2 i 23 |3 =) 5
< g < g .8 < k|

Y] ] M i

0 (Control) 25 mM 50 mM Rootstock (Mean) NaCl

(Mean)
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Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.8. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda H20- icerigine etkisi (WM/g/FW)
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4.1.11. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda makro besin elementi

icerigine etkisi

Fosfor (P, mg/100q):

Calismada farkli anaclar iizerine asilanan patlicanlara uygulanan tuz stresinin ve
asilama igleminin yaprak P icerigine etkisi Cizelge 4.6’da sunulmus olup, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak yiiksek derecede anlamli farklar belirlenmistir (**P=0.000;
***). Bu durum hem tuz stresinin hem de anaglarin P diizeyini anlaml sekilde
etkiledigini ortaya koymaktadir. Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak P icerigi Bogac
Fi (376.29 mg/100g) anacinda Olgiilmiis ve onu Hercules (371.57 mg/100g), Hawk
(348.89 mg/100g) ve Hikyaku F: (330.42 mg/100g) anaglar1 izlemistir. Bu anaglar, P
alimi agisindan dstiin performans gostermistir. Asisiz (227.03 mg/100g) ve kendi
iizerine asil1 bitkiler (234.95 mg/100g) bu giiclii anaglarin gerisinde kalmistir. En diistik
P icerigi Yula F: ve AGR 703 F: anaglarinda 6l¢tilmiistiir. Orta dilizeyde tuz stresinde
(25 mM NacCl), genel olarak tiim anaglarda yaprak P iceriginde azalma meydana gelmis,
bazi anaclar bu azalmaya karsi daha toleransli bir performans sergilemistir. Hawk
(310.49 mg/100g) ve Hercules (271.19 mg/100g) anaglar1 yiiksek P seviyesini
koruyarak dikkat ¢ekmistir. Buna karsin, AG38R Fi (190.99 mg/100g), Yula F: (199.29
mg/100g) ve AGR 703 F: (214.72 mg/100g DW) gibi anaglarda diistis daha belirgin
olmustur. Asisiz (224.60 mg/100g) ve kendi tlizerine asili (218.23 mg/100g) bitkilerin P
icerikleri de {istiin anaglarin altinda kalmistir. Yiiksek tuz stresi (50 mM NaCl)
kosullarinda P iceriginde ciddi bir azalma meydana gelmistir. En diisiik P icerigi Yula
Fi (78.88 mg/100g), kendi iizerine asili (81.47 mg/100g) ve AGR 703 F: (88.09
mg/100g) bitkilerinde kaydedilmistir. Hawk (159.57 mg/100g), Bogac F: (159.47
mg/100g) ve Hercules (189.73 mg/100g) anaglar1 ise yiiksek tuz stresi altinda hem
kontrol grubu bitkilere hem de diser anaglara gore yiliksek P diizeylerini koruyarak
dikkat cekmistir. Asisiz bitkilerde (89.63 mg/100g) ve kendi iizerine asili bitkilerde
(81.47 mg/100g) P diizeyleri oldukea diisiik kalmustir.

Tuz stresi ve asi uygulamalarinin ortalama etkileri incelendiginde (Cizelge 4.6), NaCl
diizeyindeki artiga paralel olarak P iceriginde belirgin bir azalma godzlenmistir. En

yiiksek ortalama P igerigi 284.10 mg/100g ile NaCl uygulanmayan kontrol kosullarinda
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elde edilirken, 25 mM NaCl uygulamasinda 235.46 mg/100g, 50 mM NaCl diizeyinde
ise 113.25 mg/100g’a kadar diismiistiir. Bu azalma, artan tuz stresinin P alimin1 lineer
bicimde olumsuz etkiledigini ve bitki beslenmesi {izerinde baski olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Ana¢ ortalamalar1 dikkate alindiginda, Hercules, Hawk ve Bogac F: en
yiilksek P igerigini saglayarak P alimi agisindan en basarili anaglar olmustur. Bu
anaclarin giicli kok sistemleri sayesinde stres kosullarinda dahi yiiksek diizeyde
beslenmeyi siirdiirebildikleri diigiiniilmektedir. Hikyaku F: orta diizeyde, AGR 703 Fi,
AG38R F: ve KingKong F: ise daha diisiik diizeyde P birikimi gostermistir. En diisiik P
icerigi Yula F: anacinda saptanmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler de zayif
anaclarla benzer sonuglar vermistir. Bu durum, giiclii anaclarin P alimimi artirmadaki

Onemini gostermektedir.

Potasyum (K, mg/100q):

Calismada farkli anaglara asilanan patlican bitkilerine uygulanan tuz stresinin ve
asilama isleminin yaprak K icerigine etkisi Cizelge 4.6’da verilmis olup, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak yliksek derecede anlamli farkliliklar saptanmistir
(**P=0,000; ***). Bu durum hem NaCl uygulamasmin hem de anaglarin K diizeyini
onemli Olcilide etkiledigini ortaya koymaktadir. Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak
K igerigi Hercules (526,22 mg/100g) anacinda 6l¢iilmiis, ardindan Hikyaku F: (497.92
mg/100g) ve AGR 703 F: (495.57 mg/100g) gelmistir. Bu anaglar K alim1 agisindan
yiiksek performans sergilemistir. Asisiz (405.23 mg/100g) ve kendi iizerine asili
(402.27 mg/100g) bitkiler ise daha diigsiik K diizeylerine sahip olmustur. Yula Fi
(424.16 mg/100g) ve KingKong F: (406.94 mg/100g) anaglar1 da diisiikk gruba yakin
sonuglar vermistir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM NaCl), tiim anaglarda K iceriginde
diisiis gozlenmistir. Ancak Hercules (487.84 mg/100g), Hawk (430.60 mg/100g) ve
AGR 703 F: (440.85 mg/100g) gibi anacglar daha yiiksek K icerigi olusturmuslardir.
Buna karsin Yula Fi (354.88 mg/100g), asisiz (343.87 mg/100g) ve kendi iizerine asili
(339.67 mg/100g) bitkilerde diisiis daha belirgin hale gelmistir. Yiiksek tuz stresinde
(50 mM NaCl) K igerigi daha da azalmis, Ozellikle kendi {izerine asili (232.11
mg/100g), asis1z (252.96 mg/100g) ve Yula Fi (258.88 mg/100g) en diisiik K icerigine
sahip olmiglardir. Hercules (403.57 mg/100g), Hawk (393.28 mg/100g) ve AG38R F:
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(385.94 mg/100g) anaglar1 ise stres kosullarinda dahi yiiksek K seviyelerini koruyarak
dikkat ¢cekmistir.

Tuz stresi ve asilama uygulamalarinin ortalama etkileri degerlendirildiginde, NaCl
diizeyindeki artigla birlikte K iceriginde belirgin ve lineer bir azalma goriilmiistiir. En
yiiksek ortalama K igerigi kontrol kosullarinda (458.07 mg/100g) Ol¢iilmiis, 25 mM
NaCl’de bu deger 401.95 mg/100g’ye, 50 mM NaCl’de ise 330.71 mg/100g’ye
diigmiistiir. Bu durum, artan tuz stresinin K alimmi anlamh bi¢cimde sinirladigimni
gostermektedir. Ana¢ ortalamalarina gore, Hercules (472.54 mg/100g) en yiiksek K
icerigine ulasarak en basarili ana¢ olmustur. Onu AGR 703 F: (431.19 mg/100g) ve
Hawk (429.18 mg/100g) anaglar1 izlemistir. Buna karsilik, KingKong F: (367.45
mg/100g), Yula F: (345.97 mg/100g), asisiz (334.02 mg/100g) ve kendi iizerine asili
(324.68 mg/100g) bitkiler daha diisiik K i¢erikleriyle dikkat ¢ekmistir.

Kalsiyum (Ca, mg/100q):

Tuz stresi ve asilama Ca igerigini 6nemli diizeyde etkilemistir (P=0.000; ***) (Cizelge
4.6). Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak Ca icerigi Hawk (272.74 mg/100g) ve
KingKong F: (262.90 mg/100g) anaglarinda 6l¢iilmiis, Hikyaku F, (258.67 mg/100g) ve
Hercules (259.93 mg/100g) anaglar1 da yiiksek Ca seviyeleriyle dikkat ¢ekmistir. Kendi
iizerine asili (221.61 mg/100g) ve asisiz (233.77 mg/100g) bitkiler ise diger anaglara
kiyasla daha diisiik Ca igerigine sahip olmustur. Orta diizey tuz stresinde (25 mM
NaCl), yaprak Ca igeriginde genel bir azalma gozlenmistir. Bu kosullarda Hawk
(231.40 mg/100g) ve Hikyaku F: (233.01 mg/100g) anaglar1 nispeten yiiksek Ca
diizeylerini korurken, Hercules (195.15 mg/100g) ve KingKong F: (194.73 mg/100g)
gibi anaglarda daha belirgin bir diisiis gergeklesmistir. Asisiz ve kendi lizerine asili
bitkiler ise benzer sekilde diisiik degerler sergilemistir. Yiiksek tuz stresi (50 mM NaCl)
uygulamasinda Ca igeriginde ciddi bir azalma meydana gelmis, Ozellikle Yula Fi
(108.88 mg/100g), KingKong F: (129.34 mg/100g), asisiz (137.26 mg/100g) ve kendi
iizerine asili (131,96 mg/100g) bitkilerde en diisiik Ca seviyeleri kaydedilmistir. Buna
karsin Hawk (171.90 mg/100g) ve Hikyaku F: (177.20 mg/100g) anaglari stres
kosullarinda daha yiiksek Ca igerigi olusturmuslardir.
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Uygulamalarm ortalama etkileri degerlendirildiginde, tuz stresinin artmasiyla yaprak Ca
iceriginde lineer bir azalma gozlenmistir. En yiliksek ortalama Ca igerigi kontrol
kosullarinda (249.78 mg/100g) olclilmiistiir. Anag ortalamalarina gore, Hawk (225.35
mg/100g) ve Hikyaku F: (222.96 mg/100g) anaglar1 kalsiyum aliminda en bagarili
anaclar olurken, AGR 703 F: (216.41 mg/100g), Hercules (208.77 mg/100g) ve Bogag
Fi (208.20 mg/100g) anaclar1 da yiliksek Ca seviyeleriyle one ¢ikmislardir. Yula Fi
(183.03 mg/100g), kendi iizerine asili (186.92 mg/100g) ve asisiz (193.31 mg/100g9)
bitkiler ise diisiik Ca igerikleriyle dikkat ¢ekmislerdir.

Magnezyum (Mg, mg/100q):

Yaprak Mg icerigi hem tuz stresi hem de asilamadan onemli diizeyde etkilenmistir
(P=0.000; ***), (Cizelge 4.6). Kontrol ortamimnda Hawk (167.10 mg/100g), Hercules
(162.50 mg/100g) ve Boga¢ F: (150.65 mg/100g) en yiiksek Mg icerigini saglamus,
asisiz, (122.35 mg/100g) ve kendi iizerine asili (106.34 mg/100g) bitkiler, diger
anaglara gore daha diisiik Mg birikimi olusturmuslardir. Orta diizey tuz stresi (25 mM
NaCl) altinda Hawk (140.35 mg/100g) ve Hercules (140.51 mg/100g) anaglar1 en iyi
performans1 gosterirken, Yula F: (95.58 mg/100g) ve kendi iizerine asili (94.94
mg/100g) bitkilerde belirgin bir diisiis yasanmistir. Genel olarak, 25 mM NaCl
uygulamasi yaprak Mg iceriginde kontrol kosullarina gére azalma yaratmustir. Yiiksek
tuz stresi (50 mM NaCl) kosullarinda Mg igeriginde daha siddetli bir azalma
gerceklesmis, Hawk (119.45 mg/100g) ve Hercules (106.73 mg/100g) anaglari, diger
anaclara kiyasla Mg icerigini daha iyi korurken, AGR 703 Fi (90.82 mg/100g), Yula F:
(81.45 mg/100g), asisiz (88.15 mg/100g) ve kendi iizerine asili (85.68 mg/100g)
bitkilerde Mg icerigi en diisiik diizeyde ger¢eklesmistir.

Anag ortalamalar1 degerlendirildiginde, Hawk (142.30 mg/100g) ve Hercules (136.58
mg/100g) anaglar1 Mg birikiminde iistiin performans gostermistir. Boga¢ Fi (124.68
mg/100g) ve Hikyaku F: (117.39 mg/100g) anaglar1 da iistiin sonuglar vermistir. Buna
karsilik, Yula F: (98.23 mg/100g), AG38R F: (100.66 mg/100g), kendi iizerine asili
(95.65 mg/100g) ve asisiz (107.12 mg/100g) bitkiler diisik Mg icerikleriyle zayif
performans gostermistir. NaCl konsantrasyonunun ortalama etkisine bakildiginda, Mg

icerigi 0 mM’da 131.47 mg/100g iken, 25 mM’de 118.09 mg/100g ve 50 mM’de 95.00
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mg/100g’a kadar diistiigii, tuz stresinin Mg alimimni énemli dl¢iide engelledigi ve bitki
beslenmesi iizerinde negatif bir baski olusturdugu anlasilmaktadir.

Patlicanda tuz stresine karsi asilamanin makro besin elementleri (P, K, Ca, Mg) lizerine
onemli diizeyde etki etmis, tuz stresi uygulamasi besin elementlerinin alimini azaltirken
anaglara bagli olarak degismekle beraber, 6zellikle tolerant anaglar {izerine asilama
gerek tuz stresi kosullarinda gerekse de tuz stresi uygulanmayan kosullarda makro besin
elementi alimini asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere gore onemli diizeyde artirmustir.
Ozellikle Hawk ve Hercules orta ve yiiksek tuzluluk seviyelerinde dahi yapraklarda
yiiksek P ve Mg igeriklerini siirdiirmesi tolerant anaglarin kok sisteminin besin
elementlerini alma ve tasimadaki etkinligini ortaya koymaktadir. Calismada Ca alimi
yiiksek tuzlulukta en ¢ok baskilanan elementlerden biri olmus; ancak Hawk, Hikyaku F:
ve AGR 703 F: gibi anaclarin Ca alimmda 6nemli tstiinlik sagladig1 ve bu elementin
stres altinda aliminda ana¢ se¢iminin Onemini ortaya koymaktadir. Literatiirde bu
bulgular Talhouni ve ark. (2019) tarafindan da desteklenmekte; asili kombinasyonlarin
Na* ve CI” birikimini smirlayarak K* ve Ca** alimini artirabildigi, 6zellikle Koksal ve
AGR703 gibi anaglarin iyon homeostazini basariyla sagladigin1 vurgulanmaktadirlar.
Benzer sekilde Kiran ve ark. (2018), asil1 bitkilerde Na* ve CI™ birikiminin diistiiglini;
buna karsin K* ve Ca?" diizeylerinin yiikseldigini, bu durumun tolerant anaglar {izerine
asilamanin toksik iyonlara karsi koruyucu bir filtre islevi gordigiinii belirtmektedirler.
Kusvuran ve ark. (2021)’da kavunda asilamanm Na ve CI birikimini énemli oranda
digiirirtken K ve Ca diizeylerini artirdigini, dolayisiyla iyon dengesini koruma
konusunda etkili oldugunu bildirmislerdir. Sabatino ve ark. (2013) ise asilamanin
ozellikle kalsiyum ve demir gibi yararl elementlerin meyvede artigina, Na ve Mg gibi
toksik veya istenmeyen minerallerin ise azalmasina neden oldugunu, Shehata ve ark.
(2022) farkli anaclarin farkl besin elementlerinin yaprak icerigi iizerinde dnemli etkiler
yarattigimmi ve bu etkinin tuzluluk siddetiyle birlikte degiskenlik gosterdigini ortaya
koymuslardir. Ayrica, Brenes ve ark. (2020) S. torvum gibi tolerant anaglar iizerine
astlamanin Na birikimini smirlandirarak K alimmi daha iyi koruyabildigini, bu sayede
iyon homeostazmin siirdiiriilebildigini belirtmektedirler. Semiz ve Suarez (2019) ise
asilamanin tuz stresi altinda meyve verimini artirmasinin esas nedeninin Na birikiminin
azaltilmast ve bununla birlikte Ca ve K almmnin artirilmast  oldugunu

vurgulamaktadirlar.
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Cizelge 4.6. Tuz stresi ve agilamani patlican yapraklarinda makro besin elementi igerigine
etkisi (mg/100 g, D.W.)

NaCl Anaglar P K Ca Mg
AGR 703 F: 231.77£5.79  495.57+7.79 253.66+6.00 116.88+5.65
Hawk 348.89+9.57  463.67+6.35 272.74+7.18 167.10+£6.33
Hercules 371.57£9.61  526.22+6.90 259.93+6.51 162.50+5.74
Hikyaku F, 330.42+8.77  497.92+8.60 258.67+6.67 130.04+5.50
0 (Kontrol) AG38R F: 249.88+6.07  469.00+6.46 242.66+5.42 117.32+6.11
KingKong F: 240.72+5.94  406.94+8.21 262.90+6.73 123.87+£5.70
Bogag Fi 376.2949.02  489.69+6.43 253.08+6.04 150.65+5.89
Yula F. 229.53+6.10 424.16+7.16 238.77+6.45 117.66+5.34
Asisiz 227.03+6.03  405.23+£7.11 233.77+6.68 122.35+£5.70
K.U. asili 234.95+5.71  402.27+7.06 221.61+£7.05 106.34+5.13
AGR 703 F, 214.72+5.47  440.85+6.66 226.12+5.98 121.50+6.16
Hawk 310.49+6.06  430.60+7.28 231.40+7.03 140.35+7.00
Hercules 271.19+7.94  487.84+9.72 195.15+6.90 140.51+6.81
Hikyaku F: 243.49+5.71  411.35+6.32 233.01+5.21 120.44+8.21
25 MM AG38R Fi 190.99+£5.23  419.76+7.53 213.50+5.59 106.43+6.89
KingKong F: 224.89+7.83  375.76+5.64 194.73+4.49 124.13+5.46
Bogac F: 256.76+6.33  414.94+6.27 204.75+6.11 126.22+5.79
Yula F, 199.29+6.40 354.88+7.79 201.45+6.30 95.58+3.87
As1s1z 224.60+5.73  343.87+6.95 208.92+6.03 110.85+5.35
K.U. asih 218.23£5.10 339.67+6.44 207.19+6.87 94.9444.92
AGR 703 F: 88.09+5.43  357.15+6.43 169.45+6.22 90.8244.58
Hawk 159.57+6.46  393.28+7.16 171.90+6.69 119.45+4.45
Hercules 189.73+6.67 403.57+7.40 171.24+5.98 106.73+4.50
Hikyaku F: 94.9244.62 362.29+6.49 177.20+6.10 101.69+5.30
AG38R F: 91.98+6.25 385.94+7.29 170.53+£5.71 78.24+4.31
50 mM KingKong F 98.7248.68 319.66+5.79  129.34+6.91  100.62+6.00
Bogag Fi 159.47+£5.95 341.22+7.24 166.76+6.89 07.1945.38
Yula Fi 78.88+5.44  258.88+6.77 108.88+7.67 81.45+6.45
Asisiz 89.63+5.79  252.96+6.06 137.26+5.75 88.15+5.14
K.U. asih 81.47+£5.15 232.11+7.11 131.96+6.36 85.68+4.88
Onem diizeyi 0.000 *** 0.000 *** 0.000 *** 0.000 ***
AGR 703 F, 178.19f 431.19b 216.41b 109.73e
Hawk 272.98a 429.18bc 225.35a 142.30a
Hercules 277.49 472.54a 208.77¢c 136.58b
Hikyaku F: 222.94c 423.85c¢ 222.96a 117.39d
Ortalama AG38R F: 177.61f 424.90bc 208.89¢c 100.66f
(Anag) KingKong F: 188.11d 367.45e 195.65d 116.20d
Bogag Fi 264.17b 415.28d 208.20c 124.68c
Yula F, 169.23¢g 345.97f 183.03e 08.23f
Asis1z 180.42f 334.02g 193.31d 107.12¢e
K.U. asihh 178.21f 324.68h 186.92¢e 95.65f
**k*k *k%k ***k *kk
Ortalama 0 (Kontrol) 284.10a 458.07a 249.78a 131.47a
(NaCl) 25 mM 235.46b 401.95b 211.62b 118.09b
50 mM 113.25¢ 330.71c 153.45¢ 95.00c

*k*%

*k*%

**kx

**k*k

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P <0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P <0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir.
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4.1.12. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda sodyum (Na) icerigi

(mg/100g) ve K/Na ile Ca/Na oranlarina etkisi

Tuz stresi patlican yapraklarinda énemli diizeyde Na birikimine neden olurken, 6zellikle
tolerant anaglar ilizerine asilama Na birikimin 6nemli dlgiide azaltmistir. Na birikimi
bakimindan anaglar ve asi kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
saptanmustir (P=0.000) (Sekil 4.9). Kontrol kosullarinda tiim anaglar ve kontrol bitkileri
arasinda yapraklarda Na birikimi agisindan anlamli bir fark olusmamistir. Sodyum
birikimi 12.27 ile 13.35 mg/100 g DW arasinda sinirli bir aralikta seyretmistir. 25 mM
NaCl uygulamasmnda anaglar arasinda belirgin farklar ortaya cikmustir. Ozellikle
Hikyaku F: (149.77 mg/100g) ve Hawk (160.12 mg/100g) gibi anaglar, asisiz (225.09
mg/100g) ve kendi lizerine asili (238.39 mg/100g) bitkilere gore anlamli sekilde daha
disik Na birikimi gdstermistir. Bu durum, bu iki {izerine agilamanin Na* alimini
baskilayarak bitkide iyon toksisitesini azaltma yoniinde etkili oldugunu gostermektedir.
Diger yandan, Yula F: (259.64 mg/100g) ve KingKong F: (249.43 mg/100g) gibi
anaclar {lizerine asilanan bitkilerde Na birikimi kontrol bitkilerinin de ilizerine ¢ikmustir.
Tuz diizeyinin daha da yiikseldigi 50 mM NaCl ortaminda yapraklardaki Na* birikimi
dramatik bigimde artmustir. Ancak yine Hawk (250.84 mg/100g), Hercules (242.76
mg/100g) ve Bogag F: (269.15 mg/100g) gibi anaglar, asisiz (382.71 mg/100g) ve kendi
iizerine asili (387.43 mg/100g) kontrol bitkilerine kiyasla oldukg¢a diisiik Na birikimi ile
one ¢tkmistir. Ozellikle Yula Fi (403.60 mg/100g) ve KingKong F: (366.93 mg/100g)
ise bu dozda da en yliksek birikimi gostererek, bu anaglarin tuz kosullarinda Na*
birikimini smirlandirmakta yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Tuz stresi ve as1
uygulamalarinin Na birikimine etkisi Cizelge xx’de verilmistir. Anaglarm ortalama Na
icerikleri incelendiginde Hawk (141.17 mg/100g) ve Hercules (142.14 mg/100g)
anacglar1 Na birikimi en diistik anaglar olmus, Yula F: (225.51 mg/100g) ve KingKong
Fi (209.90 mg/100g) ise anaglar arasinda Na birikimi en yiiksek as1 uygulamalari
olmustur. Kontrol bikilerinin ortalama Na igerikleri ise 206.69 mg/100g (asis1) ve
212.70 mg/100g (kendi lizerine asili) olarak gerceklesmistir. Tuz stresi uygulanmayan
kontrol ortaminda ortalama Na icerigi 12.58 mg/100 g iken, yaprak Na igerigi 25 mM
NaCl uygulamasmda 198.33 mg/100 g’a, 50 mM NaCl uygulamasinda 317.25 mg/100

g’a ¢ikmistir. Deneme sonuglarma gore tuz stresi altinda 6zellikle Hawk, Hercules,
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Hikyaku F: ve Bogac¢ F: anaglarinin kontrol bitkilerine gére Na birikimini 6nemli
diizeyde azalttigi, buna karsilik Yula F: ve KingKong F: anaglar1 kontrol bitkilerinden
daha ytiksek Na birikimi gostermislerdir.

Calismada tuz stresi patlican bitkilerinde yaprak Na* birikimini anlamli 6l¢iide artirmus,
ancak bazi tolerant anaglar lizerine yapilan asilamalar bu artis1 belirgin sekilde
siirlandirmustir. Ozellikle Hawk, Hercules, Hikyaku Fi ve Bogag Fi anaglar1 25 ve 50
mM NaCl uygulamalar1 altinda asisiz ve kendi tizerine asili bitkilere kiyasla ¢ok daha
diistik Na* birikimi sergilemis ve bu sayede iyon toksisitesini azaltarak bitkilerin
fizyolojik dayanimini artirmistir. S6z konusu bulgular, 6nceki literatiir ¢aligmalariyla da
ortismektedir. Wei ve ark. (2007), asih patlicanlarda siirgiinlerdeki Na* ve CI
birikiminin azaldigini; Bai ve ark. (2005) ve Brenes ve ark. (2020) ise Solanum torvum
gibi tolerant anaglarin, Na* taginimmi siirlayarak yapraklardaki birikimi distirdiigiini
ve homeostazi korudugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde, Sanwal ve ark. (2022) ve
Semiz ve Suarez (2019) asili bitkilerde daha diisiik yaprak Na* diizeyleri ve buna bagli
olarak daha yiiksek verim iliskisi saptamistir. Kiran ve ark. (2018) ve Talhouni ve ark.
(2019) ise agilamanin, iyon toksisitesini azaltmada etkili oldugunu gostermislerdir. Stres
calismalarinda bitkideki K*/Na* oranmin yiiksekligi, iyon homeostazinin korunmasinda
ve tuz stresine toleransta dnemli bir gostergedir. Denemede Hercules, Hikyaku Fi, AGR
703 F: ve Bogac Fi anaglar1 tiim tuz seviyelerinde yiiksek K*/Na* oranlar1 sergileyerek
iyon segiciligi ve etkin taginim mekanizmalarinin bir gostergesi olmustur. Bu durum,
literatiirdeki pek ¢ok ¢ahismada da dile getirilmektedir. Ornegin, Yetisir ve Uygur
(2010), asili karpuz bitkilerinde K*/Na* oranlarinin asisiz bitkilere gore daha yiiksek
oldugunu ve bunun bitki gelisimi agisindan 6nemli bir etki olusturdugunu, Balliu ve ark.
(2004), domateste asilamanin K*/Na* orani yiikselttigini ve tuz stresine kars1 koruyucu
etki sagladigini ortaya koymuslardir. Ca®>*/Na* oranit da iyon dengesinin bir diger
belirleyici parametresi olarak degerlendirilmektedir ve denemede Hawk, Hercules,
Hikyaku Fi ve AGR 703 F: anaglar1 6zellikle orta ve yiiksek tuz seviyelerinde bu
oranlar1 daha yliksek tutarak, Na* birikimini sinirlamis ve hiicre zar stabilitesini
korumustur. Bu bulgu, Wei ve ark. (2007) ve Shehata ve ark. (2022) tarafindan da
desteklenmekte olup, asili bitkilerde Ca**/Na* oranlarmin daha yiiksek oldugu, bunun da
iyon toksisitesine kars1 savunma gelistirmede onemli rol oynadigi belirtilmektedir.

Ayrica, Balkaya (2016), artan tuzlulukla birlikte tiim asil1 bitkilerde K*/Na* ve Ca**/Na*
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oranlarinin azaldigmi, ancak tolerant anaglarda bu disiisiin daha smirli oldugunu
vurgulamistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tolerant anaglarin, Na* birikimini
simirlandirarak, K" ve Ca* alimmi siirdirmeleri ve iyon oranlarmi dengelemede
gosterdikleri tistiin performans, bu genotiplerin tuz stresine karsi fizyolojik olarak daha
direncgli olduklarini ortaya koymustur. Buna karsin, Yula F: ve KingKong F: genotipleri
bu yonlerden yetersiz kalmis ve stres kosullarma kars1 daha savunmasiz bulunmustur.
Bu bulgular, kok sisteminin iyon seciciligi, absorpsiyon kapasitesi ve iletim
kontroliinlin, asilama yoluyla bitkinin iist kismina aktarilan stres toleransinin temel

belirleyicileri oldugunu bir kez daha gostermektedir.

K/Na oranlari, farklt NaCl konsantrasyonlarinda asili ve kontrol patlican bitkilerinin
iyon dengesini ne Ol¢iide koruyabildigini degerlendirmek ac¢isindan Onemli bir
fizyolojik gdOsterge niteligindedir. Bitkilerde K/Na orani, tuz stresine toleransin
belirlenmesinde temel bir parametre olup, bu oranin yiiksek olmasi; bitkinin Na*
birikimini sinirlayarak K* alimini siirdiirebildigini ve iyon homeostazini daha etkin bir
sekilde koruyabildigini gosterir. Calismada, kontrol kosullarinda tiim anaglarin ytiksek
K/Na oranlar1 sergiledigi ve degerlerin 30.56 ile 42.07 arasinda degistigi belirlenmistir.
Ozellikle Hercules (42.07), Hikyaku Fi (40.59) ve AGR 703 F: (40.26) gibi anaglar,
yilksek K/Na oranlartyla 6ne ¢ikarak iyon dengesinin korunmasi bakimindan {istiin
performans gostermistir. Buna karsilik, KingKong F: (30.56), Yula F: (31.89) ve
kontrol bitkileri daha diislik oranlara sahip olmustur. Tuz stresinin orta diizeyi olan 25
mM NaCl uygulamasinda tiim genotiplerde K/Na oranlarinda belirgin diisiisler meydana
gelmis, ancak bu diisiise verilen fizyolojik yanit anaglar arasinda farklilik géstermistir.
Hercules (2.86), Hikyaku F: (2.75), Hawk (2.69) ve AGR 703 F: (2.56) gibi anaglar, bu
diizeyde gorece daha yiiksek oranlarimmi koruyarak Na* iyonlarinin zararli birikimini
smirlama ve K* alimmi silirdiirme acgisindan daha direngli bir profil ortaya koymustur.
Buna karsilik, asisiz (1.53), kendi tizerine asili (1.43), Yula Fi (1.37) ve KingKong F:
(1.51) gibi genotipler diisiik K/Na oranlariyla stres altinda zayif bir iyon diizenleme
kabiliyeti sergilemistir. 50 mM NaCl uygulamasinda K/Na oranlar1 tiim genotiplerde
minimum seviyelere gerilerken, iyon homeostazi iizerindeki stres baskisi daha da
artmigtir. Ancak Hercules (1.66), Hawk (1,57), AG38R F: (1.35) ve Bogag F: (1.27)
gibi anaglarin, bu diizeyde dahi nispeten yiiksek K/Na oranlarimi siirdiirebildigi

goriilmiistiir. Bu durum, s6z konusu anaglarin Na* birikimini baskilayarak K* taginimin1
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koruma bakimindan daha etkin iyon segicilik mekanizmalarma sahip oldugunu
diisiindiirmektedir. Ozellikle Hercules anacinmn her ii¢ NaCl diizeyinde de yiiksek K/Na
oranlarin1 koruyabilmesi, bu genotipin stres kosullarinda iyon dengesini koruma
yetenegini acikca ortaya koymaktadir. Ote yandan, Yula Fi (0.64), KingKong F: (0.87),
kendi tizerine asil1 (0.60) ve asisiz (0.66) bitkiler, diisiik K/Na oranlariyla dikkat ¢ekmis
ve stres altinda zayif iyon homeostazi profili sergilemistir. Genel ortalamalar dikkate
alimdiginda, en yiiksek K/Na oran1 Hercules (15.53) anacinda belirlenmis ve bu degeri
sirasiyla Hikyaku F: (14.86), AGR 703 F: (14.68) ve Bogag F: (14.45) takip etmistir. Bu
anaglarm yiiksek oranlari, Na® iyonlarmin absorpsiyonunu baskilayarak K* alimini
stirdiirebilme yeteneklerini ve dolayisiyla tuz stresine karsi fizyolojik dayanikliliklarini
yansitmaktadir. Buna karsin, KingKong F: (10.98), Yula F: (11.30), asisiz (11.73) ve
kendi iizerine asili (11.59) bitkilerde ortalama K/Na oranlar1 daha diisiik diizeyde
kalmistir. NaCl uygulamalarina gore ortalama K/Na oranlar1 ise sirasiyla 36.50
(kontrol), 2.14 (25 mM) ve 1.11 (50 mM) olarak belirlenmis; bu bulgu, artan tuz
konsantrasyonunun iyon dengesini ciddi bicimde bozdugunu ortaya koymustur. Hem
anaclar hem de tuz diizeyleri agisindan gozlenen farkliliklar istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde anlamli bulunmustur (P = 0.000; Sekil 4.10).

Ca/Na oran1 da bitkilerin tuz stresi altinda iyon dengesini ne dlgiide koruyabildigini
degerlendirmede Onemli bir fizyolojik parametre olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
Ca/Na oranlari, bitkinin Na* birikimini sinirlarken Ca?" alimini siirdiirebildigini ve bu
yolla iyonik stresin olumsuz etkilerine karsi daha direncli bir yanit gelistirdigini
gostermektedir. Calismada elde edilen bulgular, tuz stresinin Ca/Na oranlarmi anlamli
diizeyde etkiledigini (P=0.000) ve farkli anaclarin iyon homeostazin1 koruma
kapasitelerinde belirgin varyasyonlar bulundugunu ortaya koymustur. Kontrol (0 mM
NaCl) kosullarinda tiim anaglarda yiliksek Ca/Na oranlar1 belirlenmis olup, oranlar 17.97
ile 21.72 arasinda degismistir. Hawk (21.72), Hikyaku F: (21.10), Hercules (20.78) ve
AGR 703 F: (20.64) anaglar1 bu parametre bakimindan 6n plana ¢ikarken, Yula Fi
(17.97), K.U. asili (18.04) ve Asisiz (19.06) bitkiler nispeten daha diisiik oranlar
gostermistir. 25 mM NaCl diizeyinde tiim anaglarda Ca/Na oranlarinda diisiis
gozlenmis, ancak bu diislise karsi tolerans bakimindan genotipler arasinda farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Hikyaku F: (1.56), Hawk (1,45), AGR 703 F: (1.31) ve Bogag¢ F:

(1.14), 1.0 tzerinde oranlar koruyarak Ca?" alimini siirdiirebilme yeteneklerini
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gdstermistir. Buna karsm, Yula F: (0.78), KingKong Fi (0.78), asisiz (0.93) ve K.U.
asili (0.87) bitkiler diisiikk oranlarla zayif stres toleransi sergilemistir. 50 mM NaCl
uygulamasinda ise Ca/Na oranlar1 tiim genotiplerde minimum seviyelere diismiis, bu
durum yiiksek tuz konsantrasyonunun iyon homeostazi lizerindeki baskilayici etkisini
ortaya koymustur. Ancak Hercules (0.71), Hawk (0.69), Boga¢ F: (0.62) ve AGR 703 F:
(0.58) anaglar1, bu siddetli stres kosullarinda bile nispeten yiiksek Ca/Na oranlarmi
siirdiirebilmis ve bu yoniiyle avantajli bir iyon dengesi profili sunmustur. Ote yandan
Yula Fi (0.27), K.U. asih (0.34), Asisiz (0.36) ve KingKong F: (0.35) bitkiler en diisiik
oranlar1 sergileyerek Na* birikimini baskilayamama ve Ca?* alimini silirdiirememe
acisindan yetersiz kalmistir. Genel ortalamalara gore en yiiksek Ca/Na oran1 Hawk
(7.95) anacinda saptanmis; bu anaci1 Hikyaku F. (7.76), Hercules (7.54), AGR 703 F.
(7.51) ve Bogag Fi (7.44) takip etmistir. Bu anaglarin hem orta hem yiiksek tuz
kosullarinda Ca?*/Na* dengesini koruyabildigi goriilmiis, dolayisiyla bu genotipler stres
tolerans1 ag¢isindan avantajli konumda yer almistir. Diger taraftan, Yula Fi (6.34), K.U.
asih (6.42), Asisiz (6.78) ve KingKong F: (6.96) gibi bitkilerde bu oranlarin diisiik
kalmasi, s6z konusu genotiplerin iyonik stres kosullarma karsi daha savunmasiz
oldugunu ortaya koymustur. NaCl diizeylerine gore ortalama Ca/Na oranlar1 sirasiyla
19.89 (kontrol), 1.12 (25 mM) ve 0.51 (50 mM) olarak belirlenmis olup, artan tuz
konsantrasyonunun Ca/Na dengesini ciddi diizeyde bozdugu ve Na* iyonlarmin Ca?*
alimmi engelleyici etkisinin kuvvetli oldugunu gostermistir. NaCl diizeyleri ve anaglar

arasinda gozlenen farkliliklar istatistiksel olarak olduk¢a anlamli bulunmustur (P

=0.000; 4.11).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).

Ayni1 harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.11. Tuz stresi ve anaglara gore patlican yapraklarinin Ca/Na orani (%)
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4.1.13. Tuz stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda mikro besin elementi

icerigine etkisi

Demir (Fe, mg/kg D.W.):

Calismada farkli anaclar iizerine asilanan patlicanlara uygulanan tuz stresinin ve
asilamanin yaprak Fe icerigine etkisi Cizelge 4.7°de sunulmus olup, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklar belirlenmistir (P=0.000). Buna gore
hem tuz stresinin hem de anaclarin patlican yapraklarindaki Fe icerigini 6nemli diizeyde
etkiledigi anlasilmaktadir. Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak Fe icerigi Hawk
(34.98 mg/kg) ve Hercules (34.08 mg/kg) anaglarinda 6l¢iilmiis, bu anaglar1 Hikyaku F,
(31.41 mg/kg) ve AGR 703 Fi (30.72 mg/kg) anaglari takip etmistir. Buna karsin, Yula
Fi (24.51 mg/kg), kendi lizerine asili (24.38 mg/kg) ve asisiz (25.05 mg/kg) bitkiler
diisiik Fe icerikleriyle dikkat cekmektedir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM NaCl) tiim
anaclarda Fe igeriginde belirgin bir azalma goézlenmistir. Hawk (29.20 mg/kg) bu
kosullarda en yiiksek Fe icerigini korurken, Yula F: (17,58 mg/kg) ve KingKong F:
(19.28 mg/kg) en diisiik Fe igerigini vermislerdir. Asisiz (21.08 mg/kg) ve kendi tizerine
asili (20.98 mg/kg) bitkiler de diisik Fe icerigine sahip uygulamalar olmuslardir.
Yiiksek tuz stresi (50 mM NaCl) kosullarinda Fe igeriginde ciddi diisiisler kaydedilmis,
Hawk (20.77 mg/kg) ve Hercules (20.14 mg/kg) anaglar1 bu stres kosullarinda en
yiiksek Fe igerigini korumus, Yula F: (13.42 mg/kg), kendi tizerine asil1 (14.85 mg/kg)
ve asisiz (15.49 mg/kg) uygulamalar1 en diistik Fe iceriklerine sahip olmustur. Tuz stresi
ve as1 uygulamalarinin ortalama etkileri incelendiginde (Cizelge 4.7), NaCl diizeyindeki
artisa paralel olarak Fe iceriginde lineer bir azalma gozlenmistir. En yiiksek ortalama Fe
icerigi kontrol kosullarinda 29.02 mg/kg olurken, 25 mM NaCl uygulamasinda 22.30
mg/kg’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise 17.05 mg/kg’a diigmiistiir. Ana¢ ortalamalari
dikkate alindiginda, Hawk (28.32 mg/kg) en yiiksek Fe icerigine sahip olurken, bu anac1
Hercules (25.96 mg/kg) ve Hikyaku Fi (24.66 mg/kg) anaglar1 takip etmistir. En diisiik
ortalama Fe igerikleri ise Yula F: (18.50 mg/kg) ve KingKong F: (19.97 mg/kg)
anaglarinda olglilmistiir. Asisiz (20,54 mg/kg) ve kendi tizerine asili (20.07 mg/kg)
bitkiler de diislik Fe iceriklerine sahip olmuslardir.
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Bakir (Cu, mg/kg D.W.):

Tuz stresinin ve asilamanin yaprak Cu icerigine etkisi Cizelge 4.7°de sunulmus olup,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklar belirlenmistir
(P=0,000). Buna gore hem tuz stresinin hem de anaglarin patlican yapraklarindaki Cu
icerigini Oonemli diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Kontrol kosullarinda en yiiksek
yaprak Cu igerigi Hawk (3.79 mg/kg), AG38R F. (3.75 mg/kg) ve AGR 703 F: (3.70
mg/kg) anaglarinda Sl¢iilmiistiir. Buna karsin, Yula Fi (2.44 mg/kg), KingKong F: (2.46
mg/kg), asisiz (2.31 mg/kg) ve kendi iizerine asili (2.17 mg/kg) bitkiler diisiik Cu
icerikleriyle dikkat ¢cekmektedir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM NaCl) tiim anaglarda
yaprak Cu igeriginde belirgin bir azalma kaydedilmistir. Hawk (3.19 mg/kg), Hikyaku
Fi (3.07 mg/kg) ve AG38R F: (3.01 mg/kg) anaclar1 bu kosullarda yiiksek Cu
iceriklerini korumus, Yula F: (1.78 mg/kg), kendi iizerine asili (1.83 mg/kg) ve asisiz
(1.91 mg/kg) bitkiler diisiik Cu seviyeleriyle 6ne ¢ikmustir. Yiiksek tuz stresi (50 mM
NaCl) kosullarinda yaprak Cu igeriginde ciddi diisiisler meydana gelmis, Hercules (2.13
mg/kg), Boga¢ Fi (2.12 mg/kg) ve Hawk (2.07 mg/kg) anaglar1 bu stres kosullarinda en
yikksek Cu igerigine sahip olurken, Yula F: (1.20 mg/kg), kendi iizerine asil1 (1.30
mg/kg) ve asisiz (1.42 mg/kg) bitkiler en diisiik Cu igeriklerine sahip olmustur. Tuz
stresi ve as1 uygulamalarmin ortalama etkileri incelendiginde (Cizelge 4.7), NaCl
diizeyindeki artisa paralel olarak yaprak Cu igeriginde lineer bir azalma gdzlenmistir.
En yiiksek ortalama Cu igerigi kontrol kosullarinda 3.09 mg/kg iken, 25 mM NaCl
uygulamasinda 2.54 mg/kg’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise 1.77 mg/kg’a kadar
diismiistiir. Anag¢ ortalamalar1 dikkate alindiginda Hawk (3.01 mg/kg), AG38R F: (2.93
mg/kg), Hikyaku F: (2.91 mg/kg) ve AGR 703 F: (2.89 mg/kg) anaglar1 en yiiksek Cu
iceriklerine sahip olmus, Yula Fi1 (1.81 mg/kg), kendi iizerine asili (1.76 mg/kg) ve
as1s1z (1.88 mg/kg) bitkiler en diisiik degerlere ulagmustir.

Cinko (Zn, mg/kg D.W.):

Tuz stresi ve asilamanin yaprak Zn igerigine etkisi Cizelge 4.7°de sunulmus olup,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farklar belirlenmis, (P=0.000), hem tuz

stresi hem de anaglar yaprak Zn icerigini O6nemli diizeyde etkilemistir. Kontrol
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uygulamasinda en yiiksek yaprak Zn igerigi Hercules (11.22 mg/kg) ve Hawk (11.16
mg/kg) anaglarinda, en diisiik degerler Yula F: (9.32 mg/kg), kendi {izerine asil1 (9.62
mg/kg) ve asisiz (9.80 mg/kg) bitkilerde dl¢lilmistiir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM
NaCl) Zn igeriginde genel bir azalma gozlenmis, en yiiksek degerler AG38R F: (9.59
mg/kg), Hawk (9.26 mg/kg) ve Bogag Fi (9.14 mg/kg) anaglarinda olgiiliirken, Yula Fi
(7.36 mg/kg), kendi ilizerine asili (7.31 mg/kg) ve asisiz (7.51 mg/kg) bitkiler diisiik
seviyeleriyle dikkat ¢ekmistir. Yiiksek tuz stresi (S0 mM NaCl) kosullarinda yaprak Zn
icerigi daha da azalmis, Hercules (7.74 mg/kg), AG38R F: (7.56 mg/kg) ve Bogag F:
(7.47 mg/kg) en yiiksek degerleri korurken, Yula F: (5.48 mg/kg), kendi {izerine asili
(5.77 mg/kg) ve asisiz (5.92 mg/kg) en diisiik Zn igeriklerine sahip olmustur. Tuz stresi
ve as1 uygulamalarmin ortalama etkileri incelendiginde (Cizelge 4.7), NaCl diizeyindeki
artisga paralel olarak Zn igeriginde diizenli bir azalma kaydedilmistir. En yiiksek
ortalama Zn igerigi kontrol kosullarinda 10.38 mg/kg olurken, 25 mM NaCl
uygulamasinda 8.56 mg/kg’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise 6.83 mg/kg’a kadar
diismiistiir. Anag¢ ortalamalar1 dikkate alindiginda, Hercules (9.35 mg/kg) ve AG38R F:
(9.35 mg/kg) en yiiksek degerlere ulasmis, bunlart Hawk (9.29 mg/kg), Hikyaku Fi
(9.14 mg/kg) ve AGR 703 F:1 (9.07 mg/kg) anaglar1 takip etmistir. Yula F: (7.39 mg/kg),
kendi {izerine asili (7.56 mg/kg) ve asisiz (7.74 mg/kg) ise en diisiik Zn igeriklerini

vermistir.

Bor (B, mg/kg D.W.):

Calismada farkli anaclar iizerine asilanan patlicanlara uygulanan tuz stresinin ve
asilamanin yaprak B icerigine etkisi Cizelge 4.7°de verilmis olup, uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (P=0.000). Buna gore hem tuz stresi
hem de asilanan anaglarin yaprak B icerigini dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir.
Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak B icerigi Hercules (4.61 mg/kg) ve Bogac Fi
(4.12 mg/kg) anaglarinda kaydedilmis, bunlar1 Hikyaku F: (3.36 mg/kg), AG38R Fi
(3.28 mg/kg) ve Yula Fi (3.24 mg/kg) takip etmistir. En diisiik deger ise KingKong Fi
(2.75 mg/kg) anacinda oOlgililmiistiir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM NaCl) B
iceriklerinde belirgin diisiisler goriilmiistiir. Hercules (2.60 mg/kg), Hawk (2.15 mg/kg)
ve Bogag Fi (2.14 mg/kg) en yiiksek degerleri korurken, Yula F1 (1.47 mg/kg), Hikyaku
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F: (1.73 mg/kg) ve AG38R Fi (1.72 mg/kg) en diisiik degerlere sahip olmustur. Yiiksek
tuz stresi (50 mM NaCl) kosullarinda yaprak B igerikleri daha da azalmistir. Bu
kosullarda Hercules (1.50 mg/kg) ve KingKong F: (1.28 mg/kg)anaglar1 en yiiksek B
icerigine sahip olurken, Yula F: (0,88 mg/kg) en diisiik degeri gostermistir. Tuz stresi ve
as1 uygulamalarinin ortalama etkileri incelendiginde (Cizelge 4.7), NaCl diizeyindeki
artisa paralel olarak yaprak B igeriginde keskin bir azalma goriilmektedir. Ortalama B
icerigi kontrol kosullarinda 3.39 mg/kg iken, 25 mM NaCl uygulamasinda 1.92
mg/kg’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise 1.20 mg/kg’a kadar gerilemistir. Anag
ortalamalar1 dikkate alindiginda, Hercules (2.90 mg/kg) ve Bogac Fi (2.49 mg/kg) en
yiiksek degerlere ulagmig, bu anaglar1 Hawk (2.15 mg/kg) ve asisiz (2.17 mg/kg)
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik ortalama B igerikleri ise Yula F: (1.86 mg/kg) ve
KingKong F1 (1.92 mg/kg) anaglarinda 6l¢iilmiistiir.

Mangan (Mn, ma/kg D.W.):

Tuz stresi ve asilamanm yaprak Mn igerigine etkisi Cizelge 4.7°de verilmis olup,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P=0.000).
Bu durum hem tuz stresinin hem de anaglarin Mn diizeyini 6nemli dl¢iide etkiledigini
gostermektedir. Kontrol kosullarinda en yiiksek yaprak Mn igerigi Hercules (4.04
mg/kg) ve Boga¢ Fi (3.47 mg/kg) anaglarinda Olgiilmiis, bunlari AG38R F: (3.28
mg/kg), Hikyaku F: (3.14 mg/kg) ve Hawk (3.13 mg/kg) anaglar1 takip etmistir. En
diisik deger Yula F: (1.68 mg/kg), kendi lizerine asili (2.59 mg/kg) ve asisiz (2.64
mg/kg) bitkilerde Olgiilmiistiir. Orta diizey tuz stresinde (25 mM NaCl) genel olarak
yaprak Mn igerikleri azalmig, ancak Hawk (3.16 mg/kg), Hercules (3.48 mg/kg) ve
Boga¢ Fi (3.07 mg/kg) yliksek Mn igeriklerini korumuslardir. Buna karsilik Yula Fi
(1.48 mg/kg), asisiz (1.70 mg/kg) ve kendi tlizerine asihi (1,87 mg/kg) uygulamalar
diisiik seviyeleriyle 6ne ¢ikmistir. Yiiksek tuz stresinde (50 mM NaCl) Mn igerikleri
daha da diismiistir. Hercules (2.83 mg/kg), Boga¢ F: (2.67 mg/kg) ve Hawk (2.72
mg/kg) en yiiksek Mn igerigine sahip anaglar olurken, Yula F: (1.40 mg/kg), kendi
iizerine asili (1.43 mg/kg) ve asisiz (1.59 mg/kg) en diisiik Mn igeriklerine sahip
olmustur. Ortalama degerler dikkate alindiginda (Cizelge 4.7), tuz stresinin artmasiyla

Mn iceriginde kademeli bir azalma goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Tuz stresi kosullarinda agilamanin patlican yapraklarinda mikro besin elementi
icerigine etkisi (mg/kg D.W.)

NaCl Anaglar Fe Cu Zn B Mn
AGR 703 F: 30.72+0.48 3.70+0.11 10.89+0.70 3.18+0.08 2.50+0.11
Hawk 34.98+0.64 3.79+0.06 11.16+£0.50 3.07+0.07 3.13+0.12
Hercules 34.08+£0.37 3.58+0.09 11.22+0.52 4.61+0.07 4.04+0.11
Hikyaku F, 31.41+0.56 3.69+0.09 10.83+0.68 3.36+0.09  3.14+0.10
0 (Kontrol) AG38R F: 30.12+0.52 3.75+0.06 10.92+0.78 3.28+0.08 3.28+0.08
KingKong F: 25.31+0.68 2.46+0.05 9.70+0.50 2.75+0.07 2.62+0.10
Bogac Fu 29.68+0.72 3.04+0.04 10.32+0.52 4.12+0.09 3.47+0.08
Yula F: 24.51£0.50 2.44+0.04 9.32+0.52  3.24+0.09 1.68+0.11
Asisiz 25.05£0.43 2.31+0.04  9.80+0.70  3.29+0.08 2.64+0.14
K.U. asih 24.38+0.52 2.17+£0.05 9.62+0.73  3.07£0.10 2.59+0.09
AGR 703 F: 23.2840.48 3.00+0.08  9.08+0.52  1.77+0.07 2.91+0.10
Hawk 29.20+0.72 3.19+0.08 9.26+0.66  2.15+0.06 3.16+0.09
Hercules 23.65+0.48 2.85+0.05 9.10+£0.49  2.60+0.10 3.48+0.10
Hikyaku F: 24.20+0.44 3.07£0.12 9.13+£0.54  1.73+0.08 3.01+0.09
25 MM AG38R Fi 20.92+0.44 3.01£0.11  9.59+0.67 1.7240.10 2.92+0.09
KingKong F: 19.284+0.38 2.14+0.06  8.13+0.69 1.74+0.06  1.91+0.07
Bogag F1 22.80+0.56 2.68+0.06  9.14+0.53 2.14+0.06 3.07+0.07
Yula F: 17.58+0.44 1.78+0.08  7.36+0.66 1.47+0.07 1.48+0.08
Asisiz 21.08+0.57 1.91+0.06  7.51£0.53  2.00+0.07 1.70+0.06
K.U. asih 20.98+0.44 1.83+0.05 7.31+0.69 1.88+0.07 1.87+0.07
AGR 703 Fi 16.79+0.46  1.98+£0.06  7.24+0.52  1.15£0.05 2.62+0.07
Hawk 20.7740.49 2.07+0.07  7.44+0.70  1.22+0.07 2.72+0.08
Hercules 20.14+0.85 2.13+0.07 7.74+0.66  1.50+0.08 2.83+0.08
Hikyaku F: 18.38+0.39 1.98+0.06 7.47+0.68 1.15£0.05 2.48+0.07
AG38R F, 17.39+0.58 2.05£0.05 7.56+0.51  1.14+0.04 2.62+0.09
50 mM KingKong F 15.34+0.79  1.49+0.07 6.22+0.55 1.28+0.07 1.67+0.07
Bogac Fi 17.92+0.62 2.12+0.08  7.47+0.68  1.23+0.08 2.67+0.09
Yula F, 13.42+0.63 1.20+0.06 5.48+0.51  0.88+0.06  1.40+0.09
Asisiz 15.49+0.52 1.42+0.09 5.92+0.66 1.24+0.06 1.59+0.08
K.U. agili 14.85+0.50 1.30£0.04 5.77£0.69  1.21+0.07 1.43+0.07
Onem diizeyi 0.000***  0.000***  0.9886.d. 0.000*** (0.000 ***
AGR 703 Fi 23.60d 2.89hc 9.07b 2.03d 2.67e
Hawk 28.32a 3.0l1a 9.29a 2.15¢c 3.00bc
Hercules 25.99b 2.85¢c 9.35a 2.90a 3.45a
Hikyaku F: 24.65¢ 2.91hc 9.14b 2.08d 2.87d
Ortalama AG38R F: 22.81e 2.93b 9.35a 2.04d 2.94cd
(Anag) KingKong F: 19.96f 2.03e 8.01d 1.92e 2.07f
Bogag Fi 23.47d 2.61d 8.98c 2.49h 3.07b
Yula F, 18.50g 1.81g 7.399 1.86e 1.52h
Asisiz 20.54f 1.88f 7.74e 2.17c 1.98¢
K.U. asihh 20.07f 1.76g 7.56f 2.05d 1.969
**k*k **k*k **k*k 0005 *%x **k*k
Ortalama 0 (Kontrol) 29.03a 3.09a 10.38a 3.3% 2.91a
(NaCl) 25mM 22.30b 2.54b 8.56b 1.92b 2.55b
50 mM 17.04c 1.77c 6.83c 1.20c 2.20c

*k*%

*k*%

**kx

**kx

**k*k

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P <0.05). ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirasiyla P <0.01 ve P <0.001
diizeyinde istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir.
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En yiiksek ortalama deger kontrol grubunda (2.91 mg/kg) Slgiiliirken, 25 mM NaCl
uygulamasinda bu deger 2.55 mg/kg’a, 50 mM NaCl uygulamasinda ise 2.20 mg/kg’a
kadar diismiistiir. Anag¢ ortalamalar1 incelendiginde, Hercules (3.45 mg/kg) ve Bogag F:
(3.07 mg/kg) en yiikksek Mn igerigine sahip olurken, Hawk (3.00 mg/kg) ve AG38R Fi
(2.94 mg/kg) onlar1 izlemistir. En diisiik ortalama Mn igerikleri ise Yula Fi (1.52
mg/kg), asisiz (1.98 mg/kg) ve kendi fiizerine asili (1.96 mg/kg) bitkilerde
kaydedilmistir.

4.1.14. Tuz stresi kosullarinda asilamanin pathcan meyvelerinde fizyolojik

bozukluklara etkisi

Meyve kabuk rengi bozulmalari (%):

Meyve kabuk rengi bozuklugu {izerine hem anaglar hem de uygulanan tuz diizeylerinin
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p=0.000, Sekil 4.12). Kontrol
kosullarinda, en diisik meyve renk bozuklugu %4.26 ile AG38R F: anacinda
belirlenmistir. Bu anaci1 %4.64 ile Hikyaku F: ve %4.87 ile Hercules anaglar1 takip
etmistir. Kendi {izerine asil1 bitkilerde bu oran %5.57 iken, asisiz bitkilerde %7.56 ile en
yiiksek seviyede gerceklesmistir. Asisiz bitkiler, bu anlamda AG38R F: anacina kiyasla
yaklasik %77.4 daha fazla renk bozuklugu gostermistir. 25 mM NaCl ortaminda, meyve
renk bozuklugu oranlarinda belirgin bir artis gdzlenmis, en diisiik bozulma oran1 %6.64
ile AGR 703 F: anacinda belirlenmis olup, bu anaci %6.74 ile Hawk takip etmistir.
Kendi tizerine asili bitkilerde renk bozuklugu orani %10.36 olarak Sl¢lilmiis ve AGR
703 F: anacma kiyasla yaklastk %356 daha yiiksek olmustur. 25 mM NaCl
uygulamasinda en yiiksek renk bozuklugu %12.05 ile Yula F: anacinda gorilmistiir. 50
mM NaCl uygulamasi ile renk bozuklugu oranlar1 daha da artmistir. Bu ortamda en
diisiik deger %8.42 ile Bogag F: anacinda, en yiiksek bozulma ise %18.72 ile yine Yula
F: anacinda goriilmiis, bunu sirasiyla %16.32 ile asisiz ve %16.12 ile kendi iizerine asili
bitkiler izlemistir. Genel olarak degerlendirildiginde, meyve renk bozuklugu agisindan
en diisiik degerlere sahip anaclar arasinda AG38R Fi, AGR 703 F:, Hawk ve Bogag Fi

one ¢ikarken; en yliksek bozulma oranlar1 Yula Fi, asisiz ve kendi iizerine asili
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bitkilerde tespit edilmistir. Bu durum, belirli anag¢larin tuz stresi altinda meyve kalitesini
koruma bakimindan {istiin oldugunu gostermektedir.

Anaglara ait ortalama meyve renk bozuklugu oranlar1 degerlendirildiginde, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak onemli farklar oldugu goriilmektedir (p=0.000). Ortalama
degerler baz alindiginda, en diisiik bozulma oran1 %7.69 ile Boga¢ F1, %7.88 ile Hawk
ve %7.93 ile Hercules anaglarinda Sl¢tilmiistiir. Kendi tizerine asili bitkilerde bu oran
%10.68 olarak belirlenmis olup, Bogag F1 anagli bitkilere kiyasla yaklagik %38.9 daha
yiiksek seviyede gerceklesmistir. Asisiz bitkilerde ise bu oran %11.33 olup, kalite
kaybinin daha belirgin oldugu goriilmistiir. En yiiksek ortalama renk bozuklugu
%12.78 ile Yula F: anacinda elde edilmis ve bu anag istatistiksel olarak digerlerinden
acik sekilde ayrilarak kalite acisindan en dezavantajli as1 kombinasyonu olmustur. Yula
F: anac1t Boga¢ F: anacina gore yaklasik %66.2 oraninda daha fazla renk bozuklugu
gostermistir. Tuz uygulamalarinin ortalama etkisine bakildiginda, kontrol kosullarinda
meyve renk bozuklugu oran1 %4.02 ile en diisiik seviyede ger¢eklesmistir. 25 mM NaCl
uygulamasi bu oran1 %9.35’e, 50 mM NacCl ise %12.94’e kadar yiikseltmistir. Her ii¢
tuz diizeyi arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur (p=0.000). Bu
sonuglar, artan tuz konsantrasyonunun meyve kalitesini olumsuz yonde etkiledigini ve

renk bozuklugunu anlamli diizeyde artirdigini ortaya koymaktadir.

Meyvede kabarma bozuklugu (%)

Denemede meyve Yiizeyinde olusan kabarma oranlari hem anaglara hem de NaCl
uygulamalarina gore onemli farkhiliklar gostermistir (P=0.000, Sekil 4.13)). Kontrol
kosullarinda meyve kabarmasi acisindan en diisiik oran %2.89 ile Hercules anacinda
belirlenmis, bu anaci sirasiyla %3.08 ile Bogag¢ F1, %3.38 ile AG38R Fi, ve %3.56 ile
Hawk anaclar1 takip etmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili bitkilerde ise kabarma
oranlar1 sirastyla %4.75 ve %5.75 diizeyinde gerceklesmis; bu da Hercules anacina
kiyasla sirastyla %64 ve %99 daha fazla meyve deformasyonu anlamma gelmektedir.
25 mM NaCl uygulamasinda genel olarak kabarma oranlarinda artis meydana gelmistir.
Bu diizeyde en diisiik kabarma %5.27 ile Hawk ve Hercules anaglarinda goriiliirken, en
yiiksek deger 9%9.20 ile Yula F: anacinda kaydedilmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili
bitkilerde oranlar sirasiyla %7.98 ve %7.85 olmustur. 50 mM NacCl diizeyinde kabarma
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oranlarnin daha da arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu kosulda en diisiik oran %6.56 ile
AG38R Fi ve %7.65 ile Boga¢ Fi anacglarinda belirlenmistir. En yiiksek deger ise
%15.22 ile Yula F: anacinda goriilmiis; bunu sirasiyla %13.84 ile asisiz ve %12.56 ile
kendi iizerine asili bitkiler izlemistir. AG38R F: anaci, Yula Fi’ye gore yaklasik %57
daha az meyve deformasyonu gdstermistir. Genel olarak degerlendirildiginde, tuz
diizeyleri arttikga meyve kabarmasi oranlarinin da anlamli sekilde arttigi, ancak bazi
anaglarm bu olumsuz etkileri sinirlamada daha basarili oldugu gériilmiistiir. Ozellikle
Hercules, Bogag Fi, Hawk ve AG38R F: gibi anaclar farkli tuz diizeylerinde daha diisiik
deformasyon oranlari ile 6ne ¢ikarken, Yula Fi, asisiz ve K.U. asili uygulamalar: yiiksek
deformasyon oranlari ile kalite kayiplarinin daha belirgin oldugu grubu olusturmustur.

Anaglara ait ortalama kabarma oranlar1 dikkate alindiginda, Anaclar arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik oldugu goriilmektedir (p=0.000). En diisiik
kabarma orani %5,67 ile Hercules, %5,75 ile AG38R Fi, %5,88 ile Bogag Fi, ve %6,12
ile hem Hawk hem de Hikyaku F: anaglarinda tespit edilmistir. Diger yandan, ortalama
kabarma oranlar1 %7.52 ile KingKong Fi, %8.72 ile kendi lizerine asili ve %8.86 ile
asisiz bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek oran ise %9.98 ile Yula F:
anacinda tespit edilmistir. NaCl uygulamalarinin ortalama etkisine bakildiginda, kontrol
kosullarinda ortalama kabarma orani %4.15, 25 mM NaCl uygulamasinda %7.00’e ve
50 mM NaCl uygulamasinda %10.21’e yiikselmistir. Bu bulgular, artan tuz diizeylerinin
meyve kabarmasini onemli 6lgiide artirdigin1 (P=0.000), bu durumun meyve kalitesi
acisindan olumsuz bir sonu¢ dogurdugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak uygun anag
secimi, tuz stresine kars1 hem verim hem de kalite kayiplarini minimize etme agisindan

kritik bir faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Tohumlu Meyve Olusum Orani (%):

Denemede patlican meyvelerinde tohum olusumu hem anaglara hem de NaCl
uygulamalarma bagli olarak istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar goéstermistir
(P=0.000, Sekil 4.14). Kontrol kosullarinda en diisiik tohum baglama oran1 %3.98 ile
AG38R F: anacinda belirlenmis, bu anaci sirasiyla %5.51 ile Hikyaku Fi, %5.62 ile
Bogac Fi ve %6.02 ile Hercules anaclar1 takip etmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili

bitkilerde ise tohumlu meyve oranlar1 swrasiyla %7.00 ve %7.78 diizeyinde
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gerceklesmis; bu degerler AG38R Fi’e kiyasla sirasiyla yaklasik %76 ve %95 daha
fazla tohumlu meyve olusumunu gostermektedir. 25 mM NaCl uygulamasinda genel
olarak tiim anaglarda tohum baglama oranlarinda artis gézlenmistir. Bu diizeyde en
diisiik oranlar %5.75 ile Hercules ve %7.13 ile Hawk anaglarinda goriiliirken, en yiiksek
oran %10.85 ile Yula F: anacinda tespit edilmistir. Asisiz ve kendi iizerine asili
bitkilerde ise sirasiyla tohum olusturmus meyve orant %9.55 ve %9.68 olarak
kaydedilmistir. 50 mM NaCl diizeyinde ise tohum baglama oranlarinin daha da arttig1
dikkat ¢cekmektedir. Bu uygulamada en diisiik oranlar %6.82 ile Hawk ve %7.81 ile
AG38R Fi anaclarinda gozlenmistir. Buna karsin, en yiiksek oran %15.89 ile Yula Fi
anacinda belirlenmis, bunu sirasiyla %13.71 ile asis1z ve %13.52 ile kendi {izerine asil
bitkiler takip etmistir. AG38R F: anaci, Yula F: anacma gore yaklasik %51 daha az
tohumlu meyve olusturmustur.

Anagclarin ortalama tohum baglama oranlar1 incelendiginde, as1 uygulamalar1 arasinda
onemli farkliliklarin oldugu (P=0.000), en diisiik tohum baglama oraninin %6,55 ile
AG38R Fi, %6.63 ile Hercules, %6.89 ile Hawk ve %7.42 ile AGR 703 F, anaglarinda
gerceklestigi goriilmektedir. Buna karsin, Yula Fi (%11.65), kendi {izerine asili
(%10.33) ve asisiz (%10.09) uygulamalar1 yiikksek tohum baglama oranlariyla dikkat
¢cekmistir. NaCl uygulamalarmin ortalama etkilerine bakildiginda, kontrol kosullarinda
tohum baglama oram1 %6.38 iken, 25 mM uygulamasinda %8.31’¢e, 50 mM
uygulamasinda ise %10.53’e yilikselmistir. Bu bulgular, artan tuz diizeylerinin tohum
olusumunu 6nemli diizeyde artirdigini (P=0.000) gostermektedir. Sonug olarak artan tuz
stresi patlican meyvelerinde tohum olusumunu artirirken, stres kosullarinda belirli
anaglar iizerine agilama tohum olusumunu 6nemli diizeyde azaltmis, bu etki anaglara

gore farkliliklar gostermistir.

Cicek burnu ciirikligii (%)

Denemede CBC oranlar1 hem kullanilan anaglara hem de uygulanan NaCl diizeylerine
bagli olarak istatistiksel agidan dnemli diizeyde farklilik gostermistir (P=0.000, Sekil
4.15). Cicek burnu ¢iiriikliigii, 6zellikle meyve kalitesini olumsuz etkileyen fizyolojik
bir bozukluk olup deneme sonuglarina goére bu bozukluk gerek tuz stresinin artmasi

gerekse anag¢ secimi gibi faktorlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Kontrol kosullarinda
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en diisiik CBC oran1 %1.62 ile Hercules anacinda kaydedilmis, bu anaci sirasiyla %1.84
ile AG38R Fi, %2.09 ile Hikyaku F: ve %2.22 ile Bogag F: anaclar1 takip etmistir. En
yiikksek CBC orant ise %3.49 ile Yula F: anacinda goriilmiistiir. Asisiz ve kendi iizerine
asili uygulamalarda oranlar sirastyla %3.03 ve %3.20 olarak Sl¢iilmiis ve bu oranlar
Hercules anacina gore sirasityla %87 ve %98 daha yiikksek CBC orani anlamina
gelmektedir. 25 mM NaCl uygulamasinda CBC oranlarinda genel olarak belirgin bir
artiy gozlenmistir. Bu diizeyde en diisiik oran %2.90 ile Hikyaku F: anacinda tespit
edilirken, onu %3.22 ile Hercules ve %3.43 ile AGR 703 F: anaglar1 izlemistir. En
yikksek CBC orani ise %7.37 ile asisiz bitkilerde gozlenmis; bunu %6.81 ile kendi
tizerine asili bitkiler ve %6.36 ile Yula F: takip etmistir. Bu degerler, diisik CBC
oranina sahip Hercules anaci ile karsilastirildiginda, asisiz bitkilerde yaklasik %129
oraninda daha fazla CBC olusumu oldugunu gostermektedir. 50 mM NaCl diizeyinde
ise tuz stresinin etkisi daha da belirgin hale gelmistir. En diisiik BER oran1 %6.23 ile
AGR 703 F1, %6.48 ile Hercules ve %6.84 ile AG38R F: anaclarinda 6l¢iilmiistiir. Buna
karsm, en yiiksek CBC orani %13.88 ile Yula F: anacinda tespit edilmis; bu oran ayni
kosullarda en diisiik degeri gosteren AGR 703 Fi’e gore yaklasik %123 daha yiiksek
olmustur. Asisiz (%13.86) ve kendi iizerine asili (%13.29) bitkilerde de benzer sekilde
yiiksek CBC oranlar1 goriilmiistiir.

Anagclara ait ortalama ¢i¢ek burnu ¢iirtikliigli oranlar1 incelendiginde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gdzlenmistir (P=0.000). En diisiik ortalama orani1 %3.77 ile Hercules
anacinda tespit edilmis, bu anag¢ diisiik tuzdan yiiksek tuz diizeyine kadar olan tiim
uygulamalarda nispeten diisiik CBC orani1 gostermistir. Onu %4.02 ile AGR 703 F: ve
%4.36 ile Bogag F: anaglari takip etmistir. Bu anaglar hem kontrol hem de stres
kosullarinda diisiik CBC oranlar1 ile dikkat ¢cekmis; kalite kaybmi1 minimize eden as1
kombinasyonlar1 olarak 6ne ¢ikmistir. Buna karsilik en yiiksek ortalama CBC oram
%8.09 ile asis1z bitkilerde goriilmiis; %7.91 ile Yula F: ve %7.77 ile kendi lizerine asili
uygulamalar da benzer sekilde yiiksek degerlere ulagmistir. NaCl diizeylerinin genel
etkisine bakildiginda, kontrol kosullarinda ortalama CBC oran1 %2.49 iken bu oran 25
mM NaCl’de %4.81’e ve 50 mM NaCl’de %9.43’e yiikselmistir. Tuz diizeyindeki bu
artisin, CBC olusumunu neredeyse dort kat artirdigi goriilmektedir. Bu bulgu, tuz
stresinin ¢igek burnu ¢iiriikligli olusumunu tetikleyen 6nemli bir faktér oldugunu

gostermekte ve bu etki istatistiksel olarak da olduk¢a onemli bulunmustur (P = 0.000).
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Sonuglar, ¢igek burnu ¢iiriikkliigiiniin hem tuz stresi hem de anag¢ se¢imine bagli olarak

onemli diizeyde degistigini gostermektedir. Tuz stresine maruz kalan yetistiricilik

kosullarinda,

bozukluklarin 6nlenebilmesi i¢in dogru anag se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan g¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.12. Tuz stresi ve asilamanin patlican meyvelerinde renk bozulmasima etkisi (%)
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0 (Kontrol) 25 mM 50 mM Anac (Ortalama) NaCl

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.13. Tuz stresi ve agilamanin patlican meyvelerinde kabarma bozulmasma etkisi (%)
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan coklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tastyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.14. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda tohumlu meyve olusumu oranina etkisi (%)
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0 (Kontrol) 25 mM 50 mM Anag (Ortalama) NaCl
Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan coklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.15. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda ¢igek burnu ¢liriikliigiine etkisi (%)

4.1.15. Tuz stresi ve asilamanin meyve kabuk rengi parametrelerine etkisi

Meyve renk aciklig: (L*):

Bitkisel iiretimde meyve kalitesini belirleyen onemli fiziksel parametrelerden biri olan
L* degeri meyve kabugunun ag¢ikligmvkoyulugunu nicel olarak ifade eder. Denemede
farkli tuz stresi kosullarinda degisik anaglar iizerine asilanmig bitkilerin meyve L*
degeri lizerine etkisi onemli bulunmustur (P <0.001, Sekil 4.16). Kontrol kosullarinda,

patlican meyve kabugu L* degeri 23.12 ile 30.15 arasinda degismis; en diisik deger
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AG38R F: anacinda, en yiiksek deger ise Hawk anacinda Sl¢iilmiistiir. Asisiz bitkilerde
ise L* degeri 29.06+1,82 ile nispeten yiiksek bulunmustur. 25 mM NaCl uygulamasi,
genel olarak L* degerlerini artirma egiliminde olmus; 6zellikle AG38R Fi (30.64+1.74),
Yula Fi (30.24+2.47) ve Hawk (30.85+1.54) anaglarinda bu artis daha belirgin
olmustur. 1 bitkilerde bu artig belirgin olmustur. 50 mM NaCl uygulamasinda ise bazi
anaglarda belirgin renk acgilmast (6rnegin Hawk, Hercules ve Hikyaku F.’de L*
degerleri sirasiyla 33.45+2.27, 33.52+2.40 ve 33.88+2.34) gozlenirken; AGR 703 Fi
(22.37+1.49) ve KingKong Fi (26.11+1.85) gibi anaglarda L* degerinin azalmasi dikkat
cekmektedir.

Anaglara gore ortalama L* degerleri incelendiginde, Hawk (31.48) ve Hercules (30.63)
en yiiksek degerlere sahipken, AGR 703 F: (25.18) ve KingKong F1 (26.19) gibi anaclar
en distik L* degerlerini gostermistir. Bu sonuclar, Hawk ve Hercules anaglarinin meyve
kabugu rengini actigini, AGR 703 F: gibi baz1 anaglarin ise daha koyu renk olusumunu
destekledigini gdstermektedir (P <0.001). Tuz seviyelerine gore degerlendirildiginde ise
NaCl dozundaki artisla birlikte L* degerinin arttig1 (swrasiyla kontrol: 26.78; 25 mM:
29.20; 50 mM: 30.22) goriilmektedir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmus
(P <0.001) ve tuz stresinin belirli bir esige kadar meyve kabugunda renk ag¢ilmasima yol

acabilecegini diistindliirmektedir.

Meyve renk doygunlugu (Chroma):

Meyve renk doygunlugu (chroma), patlicanin pazarlanabilirligini dogrudan etkileyen
onemli kalite 6zelliklerinden biri olup, ¢calismada tuz stresi kosullarinda farkli anaglar
tizerine asilamanin etkis 6nemli bulunmustur (P=0.000, Sekil 4.17).  Kontrol
kosullarinda, en yiiksek chroma degeri AGR 703 F: (5.24+0.23) anacindan elde
edilirken, bunu AG38R F: (4.594+0.36) ve KingKong F: (4.36+0.35) anaglar1 takip
etmistir. Asisiz bitkiler 3.984+0.19 Chroma degeriyle daha diisiikk renk doygunlugu
gostermistir. 25 mM NaCl uygulamasi, genel olarak anaglara bagl olarak degisken etki
gostermistir. AGR 703 Fi, Hawk ve Hercules gibi anaclarda renk doygunlugu korunmus
ya da kismen artis gOstermistir (Hercules: 4.53+0.68), ancak AG38R F: gibi bazi
anaclarda azalma gozlenmistir (3.89+0.19). 50 mM NaCl uygulamasinda, farkli bir
sonug ortaya ¢ikmis, Bogac Fi (5.30+0.46) ve Yula F: (4.99+0.40) gibi anaglar, yiiksek
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tuz stresine ragmen en yiiksek renk doygunlugu degerlerini vermistir. Diger yandan,
AGR 703 F. gibi stres kosullarinda performansi diisen anaglarda renk doygunlugu
belirgin sekilde azalmistir (3.58+0.26).

Anaglara gore ortalama degerlere bakildiginda, Boga¢ F: (4.47) anact en yiiksek
ortalama chroma degerine ulagsmistir. Bunu sirasiyla Hawk (4.28). AGR 703 F. (4.26)
ve Yula Fi (4.25) takip etmistir. En diisiik degerler ise kendi ilizerine asili ve (4.00) ve
Hikyaku F: (4.02) anacinda gozlenmistir. Bu bulgular, ana¢ se¢iminin meyve renk
kalitesi iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (P=0.001). NaCl uygulamalari
bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama renk doygunlugu degeri 50 mM
NaCl (4.29) diizeyinde elde edilmistir. Kontrol grubunda bu deger 4.19 iken, 25 mM
uygulamasinda hafif bir diisiisle 4.08’e gerilemistir (P=0.003). Arastirma bulgular1 hem
ana¢ se¢ciminin hem de uygulanan tuz diizeyinin patlicanda meyve renk doygunlugunu
anlaml diizeyde etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle Bogac F: ve Yula F: anaglari,
tuz stresine karst meyve renk doygunlugunu koruma veya artirma yoOniiyle One
¢ikmaktadir. Ote yandan, yiiksek tuz stresi kosullarinda AGR 703 F; gibi baz1 anaglarm
renk kalitesinde diisiis yasanmasi, tuz stresi toleransimin anag¢ bazinda degerlendirilmesi

gerekliligini vurgulamaktadir.

Meyve renk tonu (Hue®):

Patlicanda meyve renk tonu (Hue®), meyvede baskin rengin dalga boyunu temsil
etmekte olup, diisilk degerler kirmizi-mor tonlarmi, yiiksek degerler ise yesil-sar1
tonlarmi isaret etmekte olup, denemede ana¢ ve tuz uygulamalarinin meyve renk tonu
iizerinde dnemli etkisi oldugu belirlenmistir (P=0.000, Sekil 4.18). Kontrol kosullarinda
asis1iz (36.49) ve kendi lizerine asili bitkilerde (32.38) elde edilen Hue® degerleri,
meyvelerin daha agik renk tonuna sahip olduklarini gostermektedir. Bu kosullarda AGR
703 F1 (29.04) ve AG38R F1 (29.75) anaglari, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik Hue®
degerleri sergilemistir. Benzer sekilde Hercules, Hikyaku F: ve KingKong F:
anaclarinda da Hue°® degerleri kontrol grubundan diisik ya da benzer diizeyde
Ol¢lilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda tuz stresinin genel egilimi, Hue® degerlerini
artirmak yoniinde olmustur. Ancak AGR 703 F: (34.57) ve AG38R F: (34.93) anaglari,
asisiz bitkilere gore (39.49) daha diisiik renk tonu degerleri sergilemistir. Ozellikle
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Bogag¢ F1 (31.05) anacinda bu etki daha belirgindir. Buna karsin Yula F: (40.81) ve
Hikyaku F: (40.56) gibi anaglar, asisiz kontrole gore daha yiiksek Hue® degeri
gostermistir. S0 mM NaCl uygulamasinda da benzer sonuglar dikkat c¢ekmektedir.
Asisiz bitkilerde 38.76 olan Hue® degeri, AGR 703 Fi (31.12), AG38R F: (29.56) ve
KingKong F1 (29.90) gibi anaglarda daha diisiik kalmistir. Buna karsilik Yula F: (45.38)
ve Bogac Fi (40.67) gibi baz1 anaglar ise kontrol grubundan daha yiliksek degerlerle renk
gelisimini olumsuz etkileyen anaglar olarak dikkat ¢cekmistir.

Anag ve tuz uygulamalarmin ortalama meyve renk tonu tizerindeki etkileri istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (anag¢ i¢in P=0.000; NaCl i¢in P=0.006). Asisiz ve kendi
izerine agili bitkilerin ortalama Hue® degerleri sirasiyla 38.25 ve 34.11 olurken,
KingKong F: (32.63), AGR 703 F: (31.58) ve AG38R F: (31.41) anaglari, kontrol
grubuna gore belirgin sekilde daha distik Hue® degerleri ile one ¢ikmistir. Tuz
uygulamalar1 agisindan, Hue® degerleri kontrol grubunda (33.56) en diisiik diizeyde

kalirken, 25 mM (35.80) ve 50 mM (35.95) uygulamalariyla artis gostermistir.

Calismada farkh anaglara asilanmis patlican bitkilerinde tuz stresinin meyve kabuk
rengi lizerine etkileri L* (renk ag¢iklig1), Chroma (renk doygunlugu) ve Hue® (renk tonu)
parametreleri lizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular hem anag¢ se¢iminin
hem de uygulanan tuz diizeylerinin meyve rengi {izerinde istatistiksel olarak anlamli
etkiler yarattigini1 gostermektedir. Denemede elde edilen sonuglar mevcut literatiirle
biiyiik 6l¢tide uyumlu olup, 6zellikle asilamanin renk olusumu siirecinde oynadigi rolii
ve tuz stresine karsi renk stabilitesini nasil etkiledigini ortaya koymaktadir. L* degeri
meyvenin agik veya koyu renkli olup olmadigini belirten 6nemli bir parametre olup,
denemede 25 mM ve Ozellikle 50 mM NaCl uygulamalarinda birgok anacta L*
degerinin artt1ig1, yani meyve kabugunun daha agik hale geldigi belirlenmistir. Ozellikle
Hawk, Hercules ve Hikyaku F: anaglar1 bu artista dikkat ¢ekmektedir. Tezcan ve ark.
(2025) patlicanda asilamanin meyve L* renk degerini korundugunu ve asisiz bitkilerde
renk koyulasmasinin stresin bir belirtisi oldugunu vurgulamaktadirlar. Ote yandan
Moncada ve ark. (2013), asili bitkilerde L* degerinin diiserek daha koyu renklerin
ortaya ¢iktigini belirtmektedirler. Denemede her iki literatiiriin de sonuglarini dogrular
bulgular elde edilmis olup, kullanilan anaca bagli olarak L* renk degeri kontrole gére

daha ytiksek veya daha diisiik gerceklesmistir.
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Chroma degeri, meyve renginin ne kadar canli ve doygun oldugunu ifade eder ve
denemede kontrol kosullarinda bazi anaglarda Chroma kontrol bitkilerine goére daha
yiiksek ¢ikmistir. Tuz stresinin etkisiyle bazi anaglarda chroma degeri korunurken, bazi
anaglarda belirgin diisiisler goriilmiistiir. Bu durum, as1 kombinasyonlariin tuz stresine
kars1 meyve renginin canliligin1 koruma kapasitesini etkileyebilecegini gostermektedir.
Mozafarian ve ark. (2020), belirli anaglara asilamanin meyve kabugunun chroma
degerini kontrol bitkilerine kiyasla artirdigini, benzer sekilde Mozafarian ve ark. (2023),
S. grandifolium x S. melongena melez anaciin meyve renginde daha homojen ve canli
sonuclar verdigini, buna karsin Moncada ve ark. (2013), asilamanin chroma degerini
disiirdiigiinii ve bunun meyve rengini daha mat hale getirdigini bildirmektedirler.
Literatiirdeki bu c¢eliskili bulgular ana¢ se¢iminin ve stres kosullarmin meyve

rengindeki doygunluk iizerine etkili oldugunu gostermektedir.

Hue agis1, meyvenin hangi renk spektrumunda yer aldigini, diisiik hue® degerleri daha
mor-kirmizi tonlarmni, yiiksek hue® degerleri ise yesilimsi sar1 tonlarmi ifade eder.
Calismada kontrol grubunda asisiz bitkiler yiiksek hue® degerleri gosterirken, bazi
anaclarin daha diisiik hue® degerleri olusturdugu, 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda
baz1 anaglarda hue® degerinde artis gézlenirken, bazi anaglarin diisiik hue® degerleri ile
one ciktig1 gorilmektedir. Denemede elde edilen sonuglar Sabatino ve ark. (2019)
tarafindan bildirilen, S. torvum ile asilanan meyvelerde hue® degerinin daha yiiksek
oldugu ancak bazi anaglarin hue® degerini diisiirdigli sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica, Mozafarian ve ark. (2020) asilamanin hue® degerini etkileyerek
patlican meyvelerinde renk tonunun farklilagsmasina neden oldugunu belirtmektedirler.

Literatlirde asilamanin ve tuz stresinin ayr1 ayr1 veya birlikte kullanildig1 ¢calismalarda
meyve rengine ait 0lciim ve gozlemler oldukca sinirl olup, patlicanin farkl tiplerinin
degisik meyve renklerine sahip olmasinin da renk iizerine etki eden faktorlerin
degerlendirilmesinde zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu kapsamda denemeden elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde asilamanin ve tuz stresinin meyve kabuk rengi
iizerinde farkli etkiler olusturdugu, stres kosullarinda asili bitkilerde renk
parametrelerinin daha stabil ve dengeli seyrettigi, ancak ana¢ se¢iminde meyve rengi
gibi pazarlama agisindan Onemli kalite kriterlerinin dikkate almmmasi gerektigini

gostermektedir.
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Sekil 4.16. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda meyve kabuk rengi agikligia (L*) etkisi
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Sekil 4.17. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda meyve renk doygunluguna (Croma) etkisi
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Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p < 0,05; Duncan c¢oklu karsilagtirma testi).

Ayni1 harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.18. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda meyve renk tonu (Hue®) lizerine etkisi
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4.1.16. Tuz stresi ve asilamanin yaprak renk parametrelerine etkisi

Yaprak renk acikligi (L*):

Tuz stresi ve farkli anaglarin patlicanda yaprak L* rengi lizerinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar yaratmigtir (P=0.000, Sekil 4.19). Kontrol kosullarinda en yiiksek L*
degeri 44.34 ile hem Yula F: hem de asisiz bitkilerde gozlenmis, bu da stres altinda
olmayan bu uygulamalarin yaprak renginin daha ac¢ik oldugunu gostermektedir. Bu
grubu 43.70 ile Hawk, 43.53 ile Hercules, 43.51 ile kendi lizerine asili bitkiler
izlemistir. Buna karsilik KingKong F: (40.45) ve AG38R F.: (40.75) gibi bazi anaglarda
daha diisiik L* degeri kaydedilmistir, bu da bu anaglarm yapraklarinin daha koyu yesil
tonda oldugunu gostermektedir. 25 mM NaCl uygulamasinda yaprak L* degerleri genel
olarak diismiistiir. En diisiik deger 39.62 ile Hikyaku F.’de 6l¢iilmiis, bunu 39.64 ile
Yula F: ve 40.09 ile Hawk takip etmistir. Bu durum, tuz stresinin klorofil igerigini
artrrarak yaprak rengini koyulastirdigini géstermektedir. 50 mM NaCl uygulamasinda
Yula F: (44.00), Hikyaku F: (43.57) ve Hawk (42.39) yiiksek L* degerleri ile one
cikarken, yaprak rengi hem tuz seviyesine hem de anag¢ se¢imine bagli olarak degismis
ve bitkilerin stres tepkileri agisindan ayirt edici bir parametre olarak 6ne ¢ikmustir.
Yaprak L* rengi lizerine anag ve NaCl uygulamalarinin etkisi ayr1 ayri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, en yiiksek
yaprak agikligi kendi tiizerine asili bitkiler (42.70) ile Yula F: (42.66) anacinda
belirlenmistir. Bu iki uygulamanm yaprak renkleri daha agik renkte olmustur. Bu
uygulamalar1 42.33 ile asisiz bitkiler, 42.06 ile Hawk, 42.05 ile Hercules ve 41.98 ile
Hikyaku F: takip etmistir. Buna karsilik KingKong F: (40.74), Boga¢ F: (40.78) ve
AG38R F: (40.87) yapraklarinda daha disik L* degerleri tespit edilmistir. NaCl
uygulamalarinin ortalamasina gore ise, kontrol grubu en yiiksek yaprak acikligina sahip
olmus (42.62), bunu 50 mM NaCl (42.12) ve 25 mM NaCl (40.54) uygulamalari
izlemistir. 25 mM tuz uygulamasi, yapraklarda belirgin bir koyulasma meydana
getirirken, 50 mM diizeyindeki yiiksek stres kosulunda yaprak rengi tekrar agilmustir.
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Yaprak renk doygunlugu (Chroma):

Chroma degeri, bitki yapraklarinda renk canliliginin bir gostergesi olup, klorofil igerigi
ve genel bitki saglhigi hakkinda dolayli bilgi sunmaktadir. Denemede NaCl uygulamalari
ve anaglar arasmda onemli farkliliklar gozlenmis olup, her iki faktor de istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (p<0.001, Sekil 4.20). Kontrol kosullarinda
en yiiksek Chroma degeri AGR 703 F: (14,55) anacinda elde edilmis, onu AG38R F:
(13.16) ve kendi iizerine asili bitkiler (13.21) takip etmistir. Asisiz bitkilerise 10.85
degeriyle daha diisiik bir Chroma sergilemistir. 25 mM NaCl uygulamasinda, genel
olarak yaprak renk doygunlugu degerlerinin korundugu ya da hafif arttig1 gérilmiistiir.
Ozellikle Yula F: (14.50) ve AGR 703 F: (14.04) anaglar1 bu diizeyde de yiiksek
performans sergilemis, ayrica asisiz bitkiler de bu seviyede (13.66) dikkate deger bir
Chroma degeri gostermistir. Buna karsin, 50 mM NaCl diizeyinde bir¢ok anagta
Chroma degerlerinde belirgin bir azalma goézlenmistir. Bu durum, yiliksek tuz
konsantrasyonunun yaprak pigment igerigini olumsuz etkileyerek renk doygunlugunu
diisiirdiigiinii gostermektedir. Ancak, bu seviyede dahi Yula F: (13.77) ve Hikyaku F:
(12.77) gibi bazi anaglarin yiiksek Chroma degerini korudugu goriilmiistiir; bu da bu
anaclarin yiiksek tuz kosullarinda pigment stabilitesini siirdiirebildigini gostermektedir.

Ortalama degerlere gore, en yiiksek yaprak renk doygunlugu AGR 703 F: (13.49) ve
Yula Fi (12.99) anaglarinda elde edilmistir. Bu iki ana¢ hem kontrol hem de tuz
kosullarinda genellikle yiiksek Chroma degeri sergileyerek 6ne ¢ikmistir. En diisiik
ortalama ise Boga¢ F: (11.83) anacinda gozlenmistir. Tuz seviyesi bazinda
incelendiginde, 25 mM NaCl (12.71) en yiiksek ortalama Chroma degerine sahipken,
bunu kontrol (12.17) ve 50 mM (12.12) diizeyleri izlemistir. Bu bulgu, orta diizey tuz
stresinin yaprak pigmentasyonu iizerinde uyarici bir etki yaratabilecegini, ancak daha

yiiksek seviyelerde bu etkinin olumsuz yonde degistigini géstermektedir.

Yaprak renk tonu (Hue®):

Yaprak renk tonu Hue®, bitkinin yapraklarinda gézlenen ana rengin tonunu yansitan bir
parametre olup, genellikle yesilden sartya dogru olan degisimi ifade eder. Yiiksek Hue®

degerleri daha saglikli yesil tonlara, diisiik degerler ise sararmaya yonelen bir renk
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tonuna isaret eder. Denemede tuz stresinin ve farkli anaglarm patlicanda yaprak renk
tonu (Hue®) tlizerindeki etkileri incelendiginde, genel olarak sinirh diizeyde farkliliklar
gozlenmis olsa da bazi dikkat gekici egilimler ortaya ¢ikmistir. Kontrol ortaminda en
yiikksek Hue® degeri Hercules (50.234+5.25) ve KingKong Fi (49.98+5.33) anaclarinda
Ol¢iilmiis, bu da stres kosullar1 olmaksizin bu anaglarin yapraklarda daha saglikli renk
tonunu koruyabildigini gostermektedir. Diisik Hue® degerleri ise Boga¢c Fi
(44.86+£59.21) ve asisiz Dbitkilerde (44.83+4.31) gozlenmistir. 25 mM NaCl
uygulamasinda genel olarak Hue® degerlerinde hafif bir diisiis egilimi gozlenmistir.
Ancak bu farkhiliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P = 0.079; 6.d.). 50
mM NacCl diizeyinde ise bazi anaglarm, 6rnegin Hikyaku F: (49.194+4.23) ve Bogag F:
(48.75£5.18) gibi, stres kosullarinda dahi yiiksek Hue® degerlerini korudugu dikkat
cekmektedir (Sekil 4.21).

Anag ve tuz stresi uygulamalarinin genel ortalamalarina bakildiginda, Hue® agisindan en
yiiksek ortalama Hercules (49.16) ve Hikyaku F: (48.41) anaclarinda elde edilmistir. Bu
degerler, bu anaglari genel renk tonu stabilitesini koruyabildigini gostermektedir. Tuz
uygulamalaria gore degerlendirildiginde, 50 mM NaCl uygulamasi, diger dozlara gore
daha yiiksek ortalama Hue® degerine (48.05) sahip olmus ve bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P = 0.037*). Genel olarak, anaglarin Hue® {iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte (P = 0.083; 6.d.), baz1 genotiplerin stres
altinda dahi yaprak renk tonunu koruyabildigi, bu nedenle ana¢ se¢iminde fizyolojik

dayanikliligin da g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilabilir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tastyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.19. Tuz stresi ve asilamanin patlicanda yaprak renk agikligina (L*) etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.20. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda yaprak renk doygunlugu (Croma)
iizerine etkisi
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Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Sekil 4.21. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda yaprak renk tonu (Hue®) lizerine etkisi

4.2. Pathcanda Alkali Stresi Kosullarinda Asilamanin Etkileri

4.2.1 Alkali stresi kosullarinda asilamanin pathcanda verim parametrelerine etkisi

Pazarlanabilir verim(t/ha):

Alkali stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir verim iizerindeki etkileri
incelendiginde, pH diizeyi (p<0.001), anaglar (p<0.001)ve pH x anag¢ interaksiyonunun
(p<0.05) istatistiksel olarak 6nemli etkiler olusturdugu, etki bilyiikliigii incelendiginde,

159



pazarlanabilir verim {lizerinde en giiglii etkiyi pH faktoriiniin yarattigi (n?=0.910), bunu
ana¢ (n*=0.846) ve interaksiyon etkisinin (n*=0.288) izledigi goriilmektedir (Cizelge
4.8). Normal pH kosullarinda pazarlanabilir verim en yiiksek diizeye Hawk (215.21
t/ha) ve Hercules (218.93 t/ha) anaglarinda ulagsmis, Boga¢ F: (193.47 t/ha) ve AG38R
F: (187.54 t/ha) anaglar1 da yiiksek performans gostermistir. Buna karsin, Yula Fi
(153.24 t/ha) en diisiik pazarlanabilir verimi verirken, asisiz (174.57 t/ha) ve kendi
iizerine asili (171.95 t/ha) bitkiler de diisiik verim grubu i¢cinde yer almistir. Alkali stres
kosullarinda pazarlanabilir verim belirgin sekilde diismiis ve ortalama degerlerde
yaklasik %26 gerileme kaydedilmistir. Bu kosullarda en yiiksek verim Hawk (166.10
t/ha), Hercules (158.22 t/ha) ve Bogag F1 (152.87 t/ha) anaglarinda elde edilmistir. Buna
karsin, asisiz (121.15 t/ha), kendi tlizerine asili (114.27 t/ha) ve Yula F: (119.83 t/ha)
anaci en diisiik verim degerlerini gostermistir. Hawk anacinin alkali kosullarda asisiz ve
kendi iizerine asil1 bitkilere kiyasla pazarlanabilir verimi sirasiyla %37 ve %45 oraninda
artirdig1, Bogag¢ Fi’in ise bu oranlar1 %26 ve %34 diizeyinde yiikselttigi belirlenmistir.
Genel olarak sonuglar, alkali stresin pazarlanabilir verimde ciddi diisiislere yol actigin,
ancak stres toleransi1 yiiksek anaglarin bu kayiplari énemli 6lciide telafi edebildigini
gostermektedir. Ozellikle Hawk ve Hercules anaclar1 normal ve alkali stres altinda
iistlin performans sergileyerek one ¢ikmistir. Buna karsilik, Yula F: ile asisiz ve kendi
iizerine asili bitkiler stres kosullarinda en diisiik verim degerlerine sahip olmuslardir. Bu
bulgular, ana¢ se¢iminin pazarlanabilir verim performansi lizerinde kritik rol oynadigini
ve stres toleransi yiiksek anaglarm alkali kosullarda iiretim kayiplarint 6nemli Slgiide

minimize ettigini ortaya koymaktadir.

Pazarlanabilir erkenci verim (t/ha):

Alkali stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir erkenci verim {izerine etkileri
incelendiginde, pH diizeyi (P=0.000), anaglar (P=0.000) ve pH x anag interaksiyonunun
(P=0.010) istatistiksel olarak 6nemli oldugu, etki biiyiikligii analizlerine gore, pH
faktorii erkenci verim tizerinde gii¢lii (n?=0.977), anag etkisi orta (n?>=0.615), pH X anag
interaksiyonu ise zayif-orta (n?=0.532) diizeyde etkili bulunmugtur (Cizelge 4.8).
Normal pH kosullarinda pazarlanabilir erkenci verim en yiiksek diizeye Hercules

(39.18 t/ha) ve Hawk (39.00 t/ha) anaglarinda ulasmustir. Bunlar1 KingKong F:
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(38.13 t/ha), AG38R Fi (37.75 t/ha) ve asisiz bitkiler (36.77 t/ha) izlemistir. En diisiik
deger Yula F: (34.15 t/ha) ve kendi tizerine asili bitkilerde (34.88 t/ha) kaydedilmistir.
Alkali ortamda erkenci verimde belirgin bir diisiis gozlenmis ve ortalama degerlerde
yaklasik %54 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu ortamda en yiiksek erkenci verim
Hawk (20.07 t/ha) ve Hercules (20.06 t/ha) anaglarinda tespit edilmistir. Buna karsin,
Yula F: (13.20 t/ha), KingKong F: (13.63 t/ha) ve AG38R F: (14.50 t/ha) anaglar1 en
diistik degerleri gostermistir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, Hercules (29.62
t/ha) ve Hawk (29.54 t/ha) anacglar1 istatistiksel olarak istiinliik géstermis, Boga¢ Fi
(26.31 t/ha), AG38R F: (26.13 t/ha) ve Hikyaku F: (25.97 t/ha) orta seviyede yer
almiglardir. Yula F: (23.67 t/ha), asisiz (26.50 t/ha) ve kendi iizerine asili bitkiler (25.20
t/ha) ise daha diisiik verim degerlerine sahip olmustur. Sonug¢ olarak, alkali stres
pazarlanabilir erkenci verimde ciddi kayiplara neden olmakla birlikte, Hercules ve
Hawk anaclar1 bu kayiplar1 6nemli 6lgtide smirlandirarak 6ne ¢cikmistir. Hercules anaci
alkali ortamda asisiz bitkilere kiyasla erkenci verimi %24 oraninda artirmis, bu da s6z

konusu anacin stres toleransinda etkin rol oynadigini gostermektedir.

Pazarlanabilir meyve sayis1 (adet/bitki):

Pazarlanabilir meyve sayis1 bakimindan yapilan degerlendirmede, ortam pH diizeyi
(P=0.000), anaglar (P=0.000) ve pH X anag interaksiyonunun (P=0.047) istatistiksel
olarak 6nemli etkiler olusturmus, etki biiyiikliigii analizlerine gore, pH (n>=0.870) ve
ana¢ (n*=0.770) faktorleri ¢ok yiiksek diizeyde etkili olurken, pH x ana¢ interaksiyonu
orta diizeyde (n?=0.237) etki gostermistir (Cizelge 4.8). Normal pH ortaminda en
yiiksek pazarlanabilir meyve sayist Hawk (57.41 adet) ve Hercules (56.55 adet)
anaglarinda elde edilmistir. Bunlar1 Boga¢ Fi (51.32 adet) ve AG38R F: (49.44 adet)
anaclar1 takip etmistir. Yula F: (36.71 adet), asisiz (45.66 adet) ve kendi iizerine asili
(44.11 adet) bitkiler en diisiik meyve sayisina sahip olmuslardir. Alkali uygulamasinda
genel olarak meyve sayilarinda belirgin bir diisiis kaydedilmis, ortalama degerlerde
yaklasik %28 oraninda azalma gdzlenmistir. Bu ortamda yiiksek meyve sayis1 Hawk
(41.58 adet) ve Hercules (39.59 adet) anaglarinda goriilmiis, Bogag F: (37.02 adet) ve
AG38R F: (37.23 adet) orta diizeyde meyve sayisina sahip anaglar olmuslardir. En
diisiikk meyve sayist ise kendi {izerine asili (30.11 adet), asisiz (31.46 adet) ve Yula Fi
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(30.71 adet) bitkilerde kaydedilmistir. Alkali ortamda Hawk anaci, asisiz bitkilere
kiyasla meyve sayisini %32.2 ve kendi iizerine asili bitkilere gore %38.0 artirmustir.
Hercules anacinda ise bu artislar sirasiyla %25.9 ve %31.4 oraninda ger¢eklesmistir.
Sonug olarak, alkali stresi pazarlanabilir meyve sayisinda 6nemli azalmaya yol agmus,

ancak Hawk ve Hercules anaglar1 bu kaybi biiyiik 6l¢iide sinirlamistir.

Pazarlanabilir mevyve agirhigi (g):

Pazarlanabilir meyve agirlig1 lizerine yapilan varyans analizinde, ortam pH’s1 (P=0,000)
ve anaglar (P=0.026) istatistiksel olarak Onemli etkiler olustururken, pH X anag
etkilesimi anlamsiz  bulunmustur (P=0.442) (Cizelge 4.8). Etki biyiikligi
incelendiginde pH faktoriiniin ¢ok yiiksek diizeyde (n?=0.731), anag¢ faktoriiniin diisiik
diizeyde (n>=0.258) etkiye sahip oldugu, interaksiyonun ise 6dnemsiz diizeyde kaldigi
goriilmektedir. Ortalama degerlere gore, kontrol ortaminda meyve agirligr 209,35 g
iken, alkali ortamda 189.26 g’a gerileyerek yaklasik %9.6°lik bir diisiis gostermistir.
Normal pH ortaminda en yiiksek meyve agirligit Hawk (219,30 g) ve Hercules (218.23
g) anaglarinda 6lgiiliirken, Yula F1 (200.68 g) ve kendi iizerine asili (202.85 g) bitkiler
en disiik agirhiga sahip uygulamalar olmustur. Alkali ortamda ise Hercules (193.41 g),
Hawk (190.53 g) ve Bogag¢ Fi (190.20 g) anaglar1 6ne ¢ikarken, kendi {izerine asili
(186.65 g) ve AGR 703 F: (187.36 g) en diisiik agirliga sahip olmuslardir. Ortalama
ana¢ etkilerine bakildiginda Hercules (205.82 g) ve Hawk (204.91 g) en yiiksek
degerlere ulasmis, Yula Fi (194.59 g) ve kendi tizerine asili (194.75 g) bitkiler en diisiik
grupta yer almistir. En yiiksek ile en diisiik ana¢ ortalamasi arasmndaki fark 9%5.5
olmustur. Sonug olarak, pazarlanabilir meyve agirliginda esas belirleyici etmenin ortam
pH’s1 oldugu, anaglar arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak anlamli ancak dar

bir aralikta gerceklestigi belirlenmistir.

Iskarta verim (t/ha):

Alkali stresi (P=0.000), asilama (P=0.000) ve pH X ana¢ interaksiyonu (P=0.000)
iskarta verim {izerinde istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkili olurken, etki

biiytiklikklerine bakildiginda anag faktoriiniin etkisinin ¢ok yiiksek diizeyde (n?=0.613),
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pH (n?=0.399) ve bu iki faktoriin interaksiyonunun (n?=0.414) orta oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Normal kosullarda ortalama iskarta verim 22.46 t/ha iken alkali
kosullarda bu deger 26.65 t/ha’a yiikselmistir. Bu artig, alkali stresin iskarta iiriin
miktarmi dnemli dlglide artirdigini gostermektedir. Anag bazinda degerlendirildiginde,
her iki kosulda da en diisiik 1skarta verim Hawk (20.75 t/ha), KingKong F: (20.92 t/ha),
Hercules (21.51 t/ha) ve Hikyaku Fi (21.49 t/ha) anaglarinda kaydedilmistir. Bu anaglar
alkali stres kosullarinda verim kalitesini daha 1yi korumuslardir. Buna karsilik, kendi
tizerine asili (29.63 t/ha), Bogag¢ F1 (28.38 t/ha) ve asisiz (28.24 t/ha bitkiler en yiiksek
iskarta verim degerlerine ulagmistir. Alkali ortamda ise 1skarta verim 6zellikle kendi
iizerine asil1 (29.16 t/ha), asisiz (32.03 t/ha) ve Bogac Fi (35.13 t/ha) uygulamalarinda
belirgin sekilde artmustir. Ornegin, Boga¢ Fi anacinda alkali ortamda iskarta verim,
normal kosullara gore yaklasik %62 oraninda artarken, asisiz bitkilerde bu artis %31
seviyesinde gerceklesmistir. Sonug¢ olarak, alkali ortamda iskarta verim artarken,

anaclara bagl olarak asilama iskarta oranini1 azaltmada etkili olmustur.

Iskarta meyve sayisi (adet/bitki):

Calismada alkali stresi, asilama ve pH X anag¢ interaksiyonu iskarta meyve sayisina
onemli derecede etki etmistir (P=0.000). Etki biliyiikliigii analizleri anag¢ faktoriiniin ¢ok
yiiksek (1?=0.855), pH’n yiiksek (1>=0.760) ve interaksiyonun orta diizeyde (n>=0.423)
etkili oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.9). Ortalama degerler, alkali kosullarin
iskarta meyve sayismi belirgin bicimde artirdigmi ortaya koymustur; normal pH
ortaminda 7,52 adet olan 1skarta meyve sayisi, alkali ortamda %28 artarak 9.64 adete
ulagmistir. Anaglar bazinda en yiiksek iskarta meyve sayist kendi lizerine asili (10.75
adet), asisiz (10.34 adet) ve Yula F: (10.01 adet) uygulamalarinda kaydedilmistir.
Ozellikle Yula Fi, normal kosullarda 7.75 adet olan 1skarta meyve sayisini alkali
ortamda 12.26 adete g¢ikararak %58 oraninda artis gostermistir. Asisiz bitkilerde %34,
kendi {lizerine asil1 bitkilerde ise %18 oraninda artis gézlenmistir. Buna karsin en diisiik
iskarta meyve sayilart Hawk (6.30 adet), Hercules (6.85 adet) ve Hikyaku F: (6.91 adet)
anaclarinda 6lglilmiis, 6zellikle Hawk anaci alkali kosullarda sadece %25 oraninda artis
gostererek kalite kayiplarmi smirlandirmistir. Bu veriler, 1skarta meyve sayismin alkali

ortamda arttiin1 ve anag¢ se¢iminin bu artista belirleyici oldugunu gostermektedir.
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Iskarta meyve agirhigi (g):

Iskarta meyve agirligi ortam pH’s1, asilama ve bu faktorlerin interaksiyonundan 6nemli
diizeyde etkilenmistir (P=0.000). Etki biiylikliigii analizinde anag¢ faktorii ¢ok yiiksek
(m*=0.926), pH x anag etkilesimi yiiksek (n?=0.791), pH ise orta diizeyde (1?=0.423)
etkili bulunmustur (Cizelge 4.9). Ortalama olarak alkali kosullarda iskarta meyve
agirhgi %5.7 azalarak 133.50 g’dan 125.89 g’a gerilemistir. Anaglar arasinda en yiiksek
1skarta meyve agirhigit Hawk (156.78 g) anacinda elde edilmis ve bu anag alkali ortamda
da meyve agirhgini koruyarak (160,33 g) dikkat ¢ekmistir. Bogag Fi (144.11 g) ve
Hercules (143.61 g) anacglar1 da iskarta meyve agirhigi yiiksek anaglar olarak one
cikmistir. KingKong F: (105.57 g) ve Yula Fi (106.59 g) ise en diisiik 1skarta meyve
agirhigina sahip anaglar olmuslardir. AG38R F: anaci alkali kosullarda 1skarta meyve
agirhgmi %23.9 oranmnda distirmiis (142.93 g — 108.80 g) ve bu durum meyve
gelisiminin stresle daha fazla baskilandigimi gdstermistir. Kendi lizerine asilt bitkilerde
de benzer sekilde %15°lik diisiis kaydedilmistir. Sonu¢ olarak, alkali stresi iskarta
meyve agirhigr iizerinde anlamlhi ve cogunlukla olumsuz etkiler gdstermis, ancak bu
etkiler anaglara gore farkli diizeylerde gergeklesmistir.

Alkali kosullar altinda pazarlanabilir verim, erkenci verim, meyve sayist ve meyve
agirhiginda gozlenen diisiis, yiiksek pH’nin bitki fizyolojisi lizerinde olusturdugu baski
ile iliskili olup, Alengebawy ve ark. (2021)’na gore kok bolgesinde iyon dengesizligi,
besin elementi alimmin kisitlanmasi ve ozmotik stres bu diisiislerin temel
mekanizmalarii1 olusturmaktadir. Bununla birlikte, alkali stresin yol agtigi verim
kayiplar1 tolerant anaglarla asilanan bitkilerde Onemli Olclide azalmis, Ozellikle
pazarlanabilir verimde Hawk ve Hercules anaglarinda verim kaybt  %26-%34, erkenci
verimde %24-%32 oraninda azalmistir. Meyve sayisinda da tolerant anaglar asisiz ve
hassas anaglara kiyasla %25—%38 artis saglarken, meyve agirlig: alkali kosullara karsi
gorece stabil kalmis ve ortalama olarak yaklasik %9,6 diisiis gostermistir. Tiim bu
bulgular, asilamanin alkali stres kosullarinda verim ve erken verimi artirict etkisinin,
kullanilan tolerant anag¢larin iyon homeostazini desteklemesi, reaktif oksijen tiirlerini
uzaklastirmast ve membran stabilitesini korumasiyla yakindan iligkili oldugunu

gostermektedir (Rouphael et al., 2020; Zhao et al., 2023).
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Cizelge 4.8.. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda pazarlanabilir verim parametrelerine etkisi

Pazarlanabilir

Pazarlanabilir

Pazarlanabilir

Pazarlanabilir

pH Anag Verim Erkenci Verim  Meyve Sayist  Meyve Agirligi
(t/ha) (t/ha) (adet/bitki) (9)
AGR 703 F: 182.50+9.98  30.32+1.65 46.44+3.80 208.55+5.68
Hawk 215.21£9.29  39.00+1.34 57.41+2.14 219.30+7.32
Hercules 218.93£8.16  39.18+2.27 56.55+3.69 218.234+6.39
Hikyaku F: 187.67+8.53  33.87+1.84 45.76+3.67 208.82+7.40
6,5 AG38R Fi 187.54+8.36  37.75+1.32 49.44+3.55 212.47+8.26
(Kontrol)  KingKong F: 178.12+9.43  38.13+2.16 45.75+5.03 207.72+8.17
Bogag Fi 193.47+7.17  36.51+2.26 51.32+1.95 210.79+6.46
Yula F: 153.24+9.14  34.15+1.35 36.7143.01 200.68+6.83
Asi1s1z 174.57+7.05  36.77+2.11 45.66+2.87 204.12+7.09
K.U. asih 171.95£9.39  34.88+2.46 44.1143.43 202.85+7.07
AGR 703 Fu 143.57+6.95  17.49+1.24 35.06+3.67 187.36+7.03
Hawk 166.10+8.38  20.07+1.69 41.58+3.45 190.53+6.54
Hercules 158.22+9.84  20.06+1.73 39.59+2.87 193.41+7.69
Hikyaku F: 140.65£9.60  18.07+1.01 31.60+2.56 189.56+6.04
81 AG38R F: 150.83+9.47 14.50+1.54 37.23+2.28 188.11+8.33
’ KingKong F: 117.94+8.78  13.63+1.03 31.14+1.86 189.00+7.48
Bogag Fi 152.87+9.53  16.11+1.15 37.02+3.01 190.20+7.10
Yula Fi 119.83+7.39  13.20+1.45 30.7142.83 188.50+5.88
Asisiz 121.15+6.89  16.22+1.80 31.46+2.55 189.27+5.31
K.U. asih 114.27+6.97  15.52+2.04 30.11+43.29 186.65+7.62
Ortalamalar
AGR 703 F. 163.04c 23.91c 40.75cd 197.96ab
Hawk 190.65a 29.54a 49.49 204.91a
Hercules 188.58a 29.62a 48.07a 205.82a
Hikyaku F, 164.16bc 25.97b 38.68de 199.19ab
Anag AG38R Fi 169.19bc 26.13b 43.33bc 200.29ab
KingKong Fi 148.03d 25.88b 38.44de 198.36ab
Bogag Fi 173.17b 26.31b 44.17b 200.50ab
Yula F. 136.54¢ 23.67c 33.71f 194.59b
Asisiz 147.86d 26.50b 38.56de 196.70b
K.U. agil 143.11de 25.20bc 37.11e 194.75b
H pH 6,5 (Kontrol) 186.32a 36.05a 47.91a 209.35a
P pH 8,1 138.54b 16.49b 34.55b 189.26b
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.000
pH Onem duZeyl **k%k *k*k *k*k **x*k
n? 0.910 0.977 0.870 0.731
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.026
Anag (")nem duzeyl *%k *kxk *kk *
n? 0.846 0.615 0.770 0.258
P degeri: 0.011 0.010 0.047 0.442
pH x Ana¢  Onem diizeyi * folelel * o.d.
n? 0.288 0.532 0.237 0.132

Ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). *, ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirasiyla P <0.05 ve P
<0.001 ve P <0,001 diizeyinde istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir. n? (eta kare), etki
biiytikliigiinii ifade eder ve uygulamanin toplam varyans i¢indeki agiklayiciligini gosterir. n? degeri 0.01-
0,05 kiigiik, 0.06-0,013 orta ve 0.14-1,00 yiiksek etki biiyiikliigiinii ifade eder (Cohen, 1988).
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Cizelge 4.9. Alkali stresi ve asilamanin 1skarta verim parametrelerine etkisi

pH

Anag

Iskarta Verim

Iskarta Meyve

Iskarta Meyve

(t/ha) Sayisi (adet/bitki) Agirhigi (g)
AGR 703 F: 24.24+3.44 7.32+0.68 143.83+5.84
Hawk 19.06+2.63 5.60+0.42 153.23+5.12
Hercules 21.98+1.55 6.44+0.55 151.95+3.73
Hikyaku F, 20.11+£2.64 6.47+0.60 138.47+4.94
6,5 AG38R Fi 24.38+3.68 7.60+0.41 142.93+5.50
(Kontrol) KingKong F: 18.86+2.80 7.75+0.23 108.13£5.53
Bogag F: 21.64+£2.79 7.55+0.42 128.00+4.97
Yula F: 19.7443.67 7.75+0.30 114.23+5.68
Asisiz 24.46+1.87 8.83+0.49 122.08+4.83
K.U. asih 30.11+3.38 9.88+0.46 132.12+4.93
AGR 703 F: 28.78+£2.75 9.56+1.06 124.52+4.70
Hawk 22.45£2.41 7.00+£1.04 160.33+4.50
Hercules 21.05+2.25 7.254+0.45 135.27+4.57
Hikyaku F: 22.87+2.88 7.36+0.54 134.79+4.92
8.1 AG38R Fi 24.25+3.77 9.91+0.54 108.80+4.30
’ KingKong F: 22.99+2.03 9.91+0.43 103.02+5.05
Bogag Fi 35.13+4.26 9.69+0.49 160.22+5.71
Yula F, 27.82+£3.11 12.26+0.90 98.95+6.21
Asisiz 32.03+£3.11 11.85+1.47 120.70+4.59
K.U. asili 29.16+£2.91 11.63+0.94 112.29+6.21
Ortalamalar
AGR 703 F: 26.51ab 8.44c 134.17c
Hawk 20.75d 6.30d 156.78a
Hercules 21.51cd 6.85d 143.61b
Hikyaku Fi 21.49cd 6.91d 136.63c
Anag AG38R Fi 24.32bc 8.75¢ 125.86d
KingKong Fi 20.92d 8.83c 105.57e
Bogag Fi 28.38a 8.62¢ 144.11b
Yula Fi 23.78bcd 10.01b 106.59¢
Asisiz 28.24a 10.34ab 121.39d
K.U. asih 29.63a 10.75a 122.21d
H pH 6,5 (Kontrol) 22.46b 7.52b 133.50a
P pH 8,1 26.65a 9.64a 125.89b
P degeri: 0.000 0.000 0.000
pH (")nem duzeyl *xk *kk *kk
n? 0.399 0.760 0.423
P degeri: 0.000 0.000 0.000
Anag (")nem duzeyl *xk *xk *kk
n? 0.613 0.855 0.926
P degeri: 0.000 0.000 0.000
pH x Anag Onem diizeyi folelal falaled falaled
n? 0.414 0.423 0.791

Ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P < 0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir. n? (eta kare), etki biiyiikliigiinii ifade eder ve uygulamanin
toplam varyans igindeki agiklayiciligi gosterir. n? degeri 0.01-0,05 kiigiik, 0.06-0,013 orta ve 0.14-1,00

yiiksek etki bilyiikliigiinii ifade eder (Cohen, 1988).
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4.2.2. Alkali stresi ve asilamanin bitki boyu, govde ¢ap1 ve biyomas iizerine etkisi

Bitki boyu (m):

Alkali stres kosullarinda farkli anaglara asilanan patlican bitkilerinin bitki boyu
performanslar1 degerlendirildiginde, pH diizeyi ile anag ¢esitliliginin (p=0.000) ve pH x
ana¢ interaksiyonunun (p=0.005) bitki boyu Tizerinde istatistiksel olarak yliksek
diizeyde anlamli etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10). Varyans analiz
sonucuna gore ortam pH’sinin biyomas {izerindeki etkisi ¢ok giiglii olup (%93.3), bu
etki alkali stresin bitkide biyomas iiretimini baskilayan temel faktér oldugunu
gostermektedir. Anag¢ farkliliklar1 da biyomas tizerinde belirgin bir etkiye sahip olmus
ve toplam varyansmn %487.8’in1 agiklamaktadir. Alkali stresi ile anaglar arasindaki
etkilesim de anlamli olup, biyomas varyansim %31.3’linli a¢iklamaktadir ve farkl
anaglarin alkali stresi altinda biyomas birikimlerinin farklilastigini ve iki faktoriin
birlikte etkisinin 6nemli oldugunu gdstermektedir. Kontrol ortaminda en yiiksek bitki
boyu Hawk (4.95 m), Hercules (4.87 m) ve Yula F: (4.77 m) anaglarinda 6lgiilmiis,
asisiz bitkiler 4.58 m, kendi iizerine asili bitkiler ise 4.62 m uzunluga ulasmistir. Bu
ortamda Hawk anaci1 asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gore sirasiyla %8.1 ve %7.1
daha uzun bitkiler olusturmustur. Alkali stres kosullarinda ise tiim anaclarda ve kontrol
bitkilerinde bitki boyu azalmis, ortalama bitki boyu 4.03 m’ye gerilemistir. Ancak
azalma orani anaglara gore farklilik gostermistir. Bu stres ortaminda en yiiksek bitki
boyu Hikyaku F: (4.25 m), AG38R F: (4.23 m) ve Hercules (4.19 m) anaglarinda
Olciilmiistiir. Asisiz bitkiler (3.97 m) ve kendi iizerine asililar (3.74 m) yine en diisiik
degerlere sahip olmustur. En yiiksek bitki boyuna sahip olan Hikyaku F: anaci alkali
ortamda asisiz bitkilere gore %7.1, kendi {lizerine asililara gore ise %13.6 daha uzun
bitkiler olusturmustur. Anaclarin ortalama bitki boylar1 dikkate alindiginda, Hawk (4.54
m) ve Hercules (4.53 m) anaglar1 en yiiksek ortalamaya sahip uygulamalar olarak one
¢ikarken, bu anaglarit AG38R F: (4.49 m), Bogag F: (4.42 m) ve AGR 703 F: (4.41 m)
anaglar1 takip etmistir. Buna karsin, en diisiik ortalamalar KingKong F: (4.11 m), kendi
iizerine asili (4.18 m) ve asisiz (4.28 m) bitkilerde kaydedilmistir.

Denemede bitki boyu {izerinde hem ortam pH’sinin hem de asilamanin 6nemli diizeyde

etkili oldugu belirlenmistir. Alkali stresi genel olarak bitki boyunu azaltmakla birlikte,
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bu azalmanin siddeti kullanilan anaglara gore degismis; bazi anaglar stres altinda dahi
bitki boyunu koruyabilmistir. Bu durum, asilamanin bitki boyunu olumlu ydnde
etkiledigini ancak bu etkinin ana¢ se¢imine bagl olarak degistigini gostermektedir.
Literatlirde de alkali stresin domates ve bezelyede bitki boyunu onemli diizeyde
kisalttigi vurgulanmaktadir (Zribi ve Gharsalli, 2002). Keshavarzi ve ark. (2019),
kavunda alkali stresin bitki boyunu ve gelisimini azalttigin1 ancak asili bitkilerin alkali
stres kosullarinda daha iyi performans gosterdiklerini belirtmektedirler. Bu bulgular
denemede elde edilen sonuglarla oOrtiismekte, asilamanin stres kosullarinda biiylime
iizerindeki olumlu etkisini desteklemektedir. Ulas ve ark. (2019) ise kavunda alkali
stresin govde uzunlugunu azalttigini, asilamanin ise bu etkiyi kismen telafi ettigini,
ancak farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigmi belirtmektedirler. Ote yandan, Ulas
ve ark. (2021) tarafindan karpuzda yiiriitiilen bir bagska ¢alismada hem normal hem de
alkali kosullarda asilamanin gdévde wuzunlugunu anlamli diizeyde artirdig:

bildirilmektedir.

Govde cap1 (mm):

Denemede alkali stresi ve asilamanin patlicanda goévde capi iizerinde 6nemli etkileri
oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analizler, ortam pH’sinin, ana¢ farkliliklarinmn ve pH
x anag etkilesiminin gévde ¢ap1 iizerinde yiiksek diizeyde anlaml etkiler olusturdugunu
gostermistir (p=0.000). Etki biiyiikliikleri agisindan, gévde ¢capindaki toplam varyansin
%92,3’1intin pH uygulamasmdan, %87.3’linlin ana¢ farkliliklarindan ve %44.6’sinin da
pH X anag¢ etkilesiminden kaynaklandigi saptanmistir. Bu sonuglar, ortam pH’sinin
govde capi iizerinde baskin bir etkisi oldugunu ve anaglarin da bu 6zellik tizerinde
belirgin degisimler yarattigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.10). Kontrol ortaminda
ortalama govde cap1 25.37 mm olarak Sl¢lilmiis, bu ortamda en yiiksek gdévde cap1
Boga¢ F: (27.78 mm), Hercules (27.77 mm) ve Hawk (27.47 mm) anaglarinda
Olgiilmistiir. En disiik govde capi ise KingKong Fi (21.52 mm) ve Yula Fi (23.21 mm)
anacglarinda kaydedilmistir. Asisiz bitkiler (24.66 mm) ve kendi iizerine asili bitkiler
(24.15 mm) ise orta seviyede yer almistir. Alkali kosullarda ise ortalama govde capi
21.21 mm’ye gerilemis ve tiim anaglarda diisiis goriilmiistiir. Ancak bu azalmanin

siddeti anaglara gore degismis, Hawk (23.67 mm), Hercules (22.30 mm) ve Bogag F:
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(21.86 mm) anaglar1 stres altinda gdvde ¢apini nispeten daha iyi koruyabilmislerdir.
Alkali ortamda govde c¢api bakimmdan en yiliksek degeri veren Hawk anaci asisiz
bitkilere gore govde ¢apin1 %14.2, kendi tizerine asili bitkilere gore ise %20.6 oraninda
artirmigtir.  Bu  durum, Hawk anacinin alkali stresi altinda govde gelisimini
desteklemede daha {istiin oldugunu gostermektedir. Anaclarin genel ortalamalarina
bakildiginda Hawk (25.57 mm), Hercules (25.04 mm) ve Bogag¢ Fi (24.82 mm) analar1
en kalin gévde ¢apina sahip olurken, KingKong Fi (20.68 mm), Yula F: (21.16 mm) ve
kendi lizerine asil1 bitkiler (21.88 mm) en diislik govde capini olusturmuslardir.

Literatiirde genelde sebzelerde 6zelde ise patlicanda govde capi lizerine alkali stresin
etkisini ve asillamanin bu parametre iizerindeki roliinii degerlendiren calismalar
bulunmamaktadir. Elde edilen bulgular, alkali stresin gdvde capini belirgin sekilde
azalttigmi, ancak ana¢ se¢iminin bu azalmayi1 hafifletebilecegini gostermektedir.
Ozellikle Hawk, Bogag¢ F: ve Hercules anaglarmin alkali kosullarda gévde capmi daha
iyl korumasi, bu anaglarin stres toleransinda potansiyel bir avantaj sundugunu

diistindiirmektedir.

Biyomas (kg/bitki):

Denemede biyomas iizerine ortam pH’smin (p=0.000), anag¢ farkliliklarmin (p=0.000)
ve pH x anag interaksiyonunun (p=0.005) istatistiksel olarak onemli etkileri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Etki biiytikliikleri incelendiginde biyomas iizerine toplam
varyansin %93.3’liniin pH uygulamasindan, %87.8’inin ana¢ farkliliklarindan ve
%31.3’linlin pH X ana¢ etkilesiminden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Bu sonuglar,
alkali stresinin biyomasi 6nemli Olgiide azalttigini ve kullanilan anaglarm biyomas
miktarmi farkl diizeylerde etkiledigini gdstermektedir. Kontrol ortaminda ortalama
biyomas 33.30 kg/bitki olurken, Hawk (39.87 kg), AG38R F: (36.12 kg) ve Boga¢ F:
(35.81 kg) anaglar1 en yiiksek biyomasi tiretmiglerdir. Asisiz bitkilerde biyomas 32.11
kg, kendi lizerine asili bitkilerde ise 29.01 kg olmustur. Alkali ortamda ortalama
biyomas 24.49 kg/bitki’ye gerilemis ve tiim anaglarda diisiis gozlenmistir. Ancak bu
diisiisiin siddeti anaglara gore farklilik gostermis ve AG38R F: (28.82 kg), Hawk (28.78
kg) ve Hercules (27.23 kg) anaglar1 alkali ortamda en iyi biyomasi olusturmuslardir.
Yula F: (19.19 kg), KingKong F: (21.44 kg) ve asisiz bitkiler (22.56 kg) alkali ortamda
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en diisiik biyomasa sahip uygulamalar omugslardir. Alkali ortamda en yiiksek biyomas
degerine sahip Hawk anac1 asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gore sirasiyla %27.6 ve
%20.9 oraninda daha fazla biyomas iretmistir. Anaglarin ortalama biyomas
performanslarina bakildiginda Hawk (34.32 kg), AG38R F: (32.47 kg) ve Hercules
(31.32 kg) anaglar1 en iyi as1 kombinasyonlar1 olurken, Yula F: (23.20 kg), KingKong
Fi1 (26.31 kg) ve kendi iizerine asili bitkiler (26.40 kg) en diisiik ortalama biyomas
degerlerine sahip olmuslardir.

Alkali stresi bir¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi patlicanda da biyomas iiretimini sinirlayan
onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bu durumun temelinde NaCOs gibi alkali
tuzlarin neden oldugu iyonik ve osmotik stresin yani sira 6zellikle demir gibi mikro
besin elementlerinin alinmasi ve tasinmasindaki bozulmalar yer almaktadir (Bavaresco
ve ark., 1999; Nikoli¢ ve Kastori, 2000; De la Guardia ve Alcantara, 2002). Alkali
ortamlarda HCOs™ iyonunun varlig1 demir ¢oziiniirliiglinii ve biyoyararhiligini azaltarak
klorofil sentezini sinirlamakta, bu da fotosentez kapasitesinin diismesine ve dolayisiyla
bitki biiytimesinde gerilemeye neden olmaktadir. Nitekim, Alhendawi ve ark. (1997) ile
Zribi ve Gharsalli (2002) tarafindan yapilan calismalarda da artan NaHCO;
seviyelerinin silirgiin ve kok gelisiminde belirgin azalmaya yol ag¢tigi ve bunun
sonucunda biyokiitlede diisiis yasandigi bildirilmistir. Denemede de alkali stresi
patlicanda biyomas iiretimini kontrol kosullarina gore yaklasik %26.5 oranmnda
azaltmis; ancak bu azalmanin siddeti anaglara gore farklilik gostermistir. Alkali
kosullarda AG38R Fi, Hawk ve Hercules anaclar1 diger anaglara gore daha yiiksek
biyomas {ireterek stres kosullarinda biliylime performanslarini koruyabilmislerdir. Bu
sonuglar tolerant anaclarin kullanimiyla biyomas kayiplarinin azaltilabilecegini
gostermektedir. Literatiirde asilamanin stres kosullarindaki biiylime performansi iizerine
olumlu etkileri siklikla rapor edilmistir. Ornegin Colla ve ark. (2010), karpuzda alkali
stresin siirglin ve kok biyokiitlesini azalttigim1 ancak bazi anaglarin bu etkiyi
hafiflettigini ve asilamanin stres toleransini artirarak bitki gelisimini destekledigini,
Roosta ve Karimi (2012) Cucurbita moschata anaglarmin alkali stres kosullarinda daha
etkin osmotik dengeleme mekanizmalar1 sergileyerek, daha yiiksek biyomas degerlerine

ulastigini rapor etmektedirler.
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Cizelge 4.10. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda bitki boyu, gévde ¢ap1 ve biyomas
lizerine etkisi

Bitki Boyu Govde Capi Biyomass
pH Anag m) (mm) (kg/bitki)
AGR 703 Fi 4.71+0.39 25.59+1.90 32.97+1.13
Hawk 4.95+0.36 27.47+2.02 39.87+1.54
Hercules 4.8740.43 27.77+2.27 35.42+1.40
Hikyaku F, 4.55+0.35 25.644+2.39 33.31+1.30
6,5 AG38R F: 4.76+0.37 25.9042.63 36.12+1.08
(Kontrol)  KingKong Fi 4.514+0.35 21.5242.32 31.18+1.59
Bogag Fi 4.714+0.42 27.78+1.92 35.81+1.54
Yula Fy 4.77+0.38 23.21+1.74 27.21£1.41
Asisiz 4.58+0.42 24.66+2.23 32.11£1.33
K.U. asih 4.62+0.33 24.15+1.84 29.01+1.05
AGR 703 F4 4.10+0.33 22.02+2.58 23.75+1.51
Hawk 4.14+0.39 23.67+2.66 28.78+1.30
Hercules 4.19+0.32 22.30+2.01 27.23+1.42
Hikyaku F: 4.25+0.39 21.4242.25 23.59+1.27
8.1 AG38R F: 4.23+0.41 21.5441.72 28.82+1.37
’ KingKong Fi 3.83+0.33 19.83+2.03 21.44+1.02
Bogag F: 4.12+0.39 21.86+2.09 25.75+1.64
Yula Fs 3.75+0.40 19.12+2.21 19.19+1.30
Asisiz 3.97+0.37 20.72+1.84 22.56+1.40
K.U. agih 3.74+0.41 19.62+2.08 23.80+1.44
Ortalamalar
AGR 703 Fi 4.41bc 23.80c 28.36d
Hawk 4.54a 25.57a 34.32a
Hercules 4.53a 25.04ab 31.32bc
Hikyaku F: 4.40c 23.53c 28.45d
Anag AG38R F: 4.49ab 23.72¢ 32.47b
KingKong Fi 4.11f 20.68f 26.31e
Bogag Fi 4.42bc 24.82b 30.78c
Yula Fi 4.26de 21.16f 23.20f
Asisiz 4.28d 22.69d 27.34de
K.U. asihh 4.18ef 21.88e 26.40e
H pH 6,5 (Kontrol) 4.70a 25.37a 33.30a
P PH 8,1 4.03b 21.21b 24.49b
P degeri: 0.000 0.000 0.000
pH Onem duzeyl Kok Kokk Kkk
n? 0.955 0.923 0.933
P degeri: 0.000 0.000 0.000
Anag Onem diizeyi: folelal falalel lalaled
n? 0.766 0.873 0.878
P degeri: 0.000 0.000 0.005
pH x Anag Onem diizeyi folelal falaled **
n? 0.628 0.446 0.313

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). *** uygulamalar arasindaki farkin P < 0.001 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir. n? (eta kare), etki biiyiikliigiinii ifade eder ve uygulamanin
toplam varyans igindeki agiklayiciligmi gosterir. n? degeri 0.01-0,05 kiigiik, 0.06-0,013 orta ve 0.14-1,00
yiiksek etki biiyiiklugiini ifade eder (Cohen, 1988).
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4.2.3. Alkali stresi ve asilamamin pathcanda yaprak ve meyve kuru madde

miktarina etkisi

Yaprak kuru madde miktar1 (%):

Yaprak kuru madde miktar1 {izerine ortam pH diizeyi (P>0.05) ve pH X anag
interaksiyonunun (P>0.05) etkisi istatistiksel olarak onemli olmazken, anag¢ faktoriiniin
etkili oldugu saptanmustir (P=0.001). Etki biiyiikligi verileri, yaprak kuru madde
miktart ndaki toplam varyansin %35,1’inin anag¢ farklarindan (n?=0.351), %21.3"{iniin
ise pH x anag etkilesiminden (n?=0.213) kaynaklandigin1 gostermektedir (Cizelge 4.11).
Normal kosullarda en yiiksek yaprak kuru madde miktar1 %15.82 ile Boga¢ F: anacinda
Ol¢tilmiis, bunu Yula Fi (%15.76) ve kendi tizerine asili (%15,60) bitkiler takip etmistir.
Alkali ortamda ise en yiiksek deger %15.76 ile AG38R Fi, Hercules (%15.62) ve kendi
iizerine asili (%15.49) uygulamalarda Ol¢iilmiistiir. Genel ortalamalara gére Bogag Fi
(%15.59) ve kendi lizerine asili (%15.55) bitkiler her iki ortamda da en iyi performansi
gostermistir. En disiik yaprak kuru madde miktar1 ise %13.71 ile KingKong F:
anacinda kaydedilmistir. Ortam pH diizeyindeki artisin genel olarak yaprak kuru madde
miktar1 n1 hafif oranda artirdig1 (%14.85 — %14.96) goriilmiisse de bu degisim anlaml1
bulunmamistir. Ancak bazi anaglarda (6zellikle AG38R Fi) bu artis belirgin diizeyde
olmustur. Ornegin AG38R F: anacinda yaprak kuru madde miktar1 %11,6 oraninda artis
gostermistir. Bu sonuglar, 6zellikle Boga¢ Fi, AG38R Fi, Hercules ve kendi iizerine
asili uygulamalarin yaprak kuru madde miktar1 n1 hem normal hem de stres kosullarinda
koruyabildigini ve fotosentetik kapasite ac¢isindan avantaj sundugunu ortaya

koymaktadir.

Meyve kuru madde miktari (%):

Calismada asilamanin ve pH diizeyinin patlicanda meyve kuru madde miktari
iizerindeki etkileri incelendiginde, ortam pH diizeyi, ana¢ faktorii ve pH X anag
interaksiyonunun ~ bu parametre lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
olusturmadig1 goriilmiistiir (P>0.05). Ancak etki biiytlikliigli analizleri, ana¢ faktoriiniin
%17,5 (M*>=0.175), pH x anag interaksiyonunun ise %11.1 (n>=0.111) diizeyinde etkili
oldugunu gostermektedir. (Cizelge 4.11). Kontrol ortaminda en yiiksek meyve kuru
madde miktar1 %8.64 ile Boga¢ F: anacinda 6lgiilmiis, bunu Yula F: (%8.57), asisiz
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(%8.53) ve kendi tizerine asil1 (%8.50) uygulamalar takip etmistir. Alkali kosullarda ise
en yiiksek kuru madde %38,75 ile kendi lizerine asili bitkilerde belirlenmis, bunu
Hercules (%8.65), AG38R F: (%8.48) ve Yula F: (%8.47) anaglar1 izlemistir. Ortam pH
diizeyindeki artigla birlikte ortalama kuru madde oraninda kiiglik bir artis egilimi
gozlenmis (%8.27 — %38.40), ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Her iki ortamda da kendi lizerine asili, Yula Fi, AG38R F: ve Hercules gibi anaglarin
meyve kuru madde miktar1 nispeten yiliksek c¢ikarken, AGR 703 F: ve Hawk gibi
anaglarda daha smirl diizeyde kalmistir. Bu durum, meyve kalitesini yansitan kuru
madde igeriginin, stres kosullarinda bazi anaglar tarafindan daha basarili sekilde
korunabildigini gostermektedir.

Kuru madde birikimi, bitkilerin bliyiime kapasitesinin ve stres kosullarina karsi
fizyolojik dayanikliliginin 6nemli bir gostergesidir. Alkali stres gibi olumsuz g¢evresel
etmenler, bu parametre iizerinde baskilayici etki olusturabilirken, asilama uygulamalari
bu etkinin azaltilmasinda potansiyel bir agronomik strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Calismada, meyve kuru madde miktar1 lizerine yapilan degerlendirmelerde, istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamis olmasina ragmen, etki biiylikliigii analizleri
baz1 anaglarin bu parametre iizerinde orta diizeyde etkili oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle stres kosullarinda dahi baz1 anaglarin (6rnegin Hercules ve AG38R F1) meyve
kuru madde oranmi gorece yiiksek seviyelerde siirdiirebildigi gdzlenmistir. Bu durum,
baz1 genotiplerin meyve kalitesine dogrudan katki saglayabilecek fizyolojik
mekanizmalar1 etkin bigimde kullanabildigini gostermektedir. Literatiirde de benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Ornegin Colla ve Rouphael (2012), karpuzda baz1 anaglarin
hem kontrol hem de alkali stres kosullarinda kuru madde birikimini artirabildigini, buna
karsin baz1 anaglarin etkisiz kaldigini ya da olumsuz etki olusturdugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde Ulas ve ark. (2021), kapuzda asilamanin siirglin kuru madde miktar1 n1
anlamli diizeyde artirdigimni ve bu etkinin anaclarin genetik yapisina bagl olarak
degistigini ifade etmislerdir. Yaprak kuru madde miktar1 agisindan elde edilen bulgular,
anac¢ faktOriiniin bu parametre iizerinde belirgin diizeyde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Yaprak dokusunda kuru madde birikimi, fotosentetik kapasitenin ve genel
bitki saghginin dolayli bir gostergesi olup, bu parametrenin korunmasi, bitkinin stresle

bas etme kapasitesini gili¢lendirmektedir.
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Cizelge 4.11. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda yaprak ve meyve kuru madde
miktarina etkisi

Yaprak Kuru Meyve Kuru
pH Anag Madde Miktari1 (%) Madde Miktar (%)
AGR 703 Fi 14.47+0.80 7.81+0.61
Hawk 15.03+0.87 7.81+0.61
Hercules 15.11+0.99 8.17+0.42
Hikyaku F: 14.01+0.77 8.23+0.45
6,5 AG38R F: 14.12+0.79 8.36+0.47
(Kontrol) KingKong F: 13.38+0.81 8.11+0.63
Bogag Fi 15.82+1.05 8.64+0.49
Yula Fy 15.76+0.56 8.57+0.42
Asisiz 15.24+1.03 8.53+0.45
K.U. asilt 15.60+0.94 8.50+0.41
AGR 703 Fi 14.29+0.89 8.23+0.48
Hawk 14.95+0.98 8.27+0.40
Hercules 15.62+1.08 8.65+0.49
Hikyaku F: 14.64+0.91 8.37+0.47
8,1 AG38R F, 15.76+0.93 8.48+0.42
(Alkali) KingKong F: 14.04+0.67 8.25+0.44
Bogac Fi 15.37+0.76 8.09+0.48
Yula Fs 14.13£1.10 8.47+0.43
Asisiz 15.29+0.94 8.48+0.46
K.U. asili 15.49+0.88 8.75+0.51
Ortalamalar
AGR 703 Fi 14.38bcd 8.02
Hawk 14.99abc 8.04
Hercules 15.37ab 8.41
Hikyaku F, 14.32cd 8.30
Anag AG38R Fi 14.94abc 8.42
KingKong Fi 13.71d 8.18
Bogac Fi 15.59a 8.36
Yula F, 14.94abc 8.52
Asisiz 15.27abc 8.50
K.U. asih 15.55a 8.62
oH pH 6,5 (Kontrol) 14.85 8.27
pH 8,1 14.96 8.40
P degeri: 0.614 0.229
pH Onem diizeyi: o.d. o.d.
n? 0.004 0.024
P degeri: 0.001 0.203
Anag Onem diizeyi: *x o.d.
n? 0.351 0.175
P degeri: 0.085 0.111
pH x Anag Onem diizeyi o.d. o.d.
n? 0.213 0.111

Ayni1 harf ile gdsterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). ** uygulamalar arasindaki farkin P <0.01 diizeyinde istatistiksel olarak
o6nemli oldugunu, 6.d. farkin 6énemsiz oldugunu ifade etmektedir. n? (eta kare), etki bilyiikliiglinii ifade
eder ve uygulamanin toplam varyans igindeki agiklayiciligini gosterir. n? degeri 0.01-0,05 kiigiik, 0.06-
0,013 orta ve 0.14-1,00 yiiksek etki biiytikligiinii ifade eder (Cohen, 1988).
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Calismada bazi anaglar (6rnegin Bogag Fi, AG38R F: ve Hercules), her iki ortamda da
yaprak kuru madde miktarim1 koruma veya artirma yoniinde avantajli performans
sergilemistir. Bu bulgu, 6zellikle AG38R F: anacmin alkali kosullarda yaprak kuru
madde miktarinda kayda deger artig saglamasiyla desteklenmektedir. Bu durum, bazi
anaclarin su ve besin elementi kullanim etkinligini artirarak, stres altinda dahi yaprak
dokularinda biyokiitle kaybini sinrrlayabildigini gdstermektedir. Benzer sekilde,
Keshavarzi ve ark. (2019) tarafindan kavunda yiiriitiilen calismada da alkali stresin kok
ve yaprak kuru madde miktarini azalttigi; ancak asili bitkilerin bu azalmay1
baskiladigini belirlemislerdir. Buna karsin, Mohsenian ve ark. (2012), domateste alkali
stresin yaprak kuru madde miktarini 6nemli 6l¢iide azalttigini ve asilamanin bu kaybi
her durumda Onleyemedigini belirtmislerdir. Bu farklilik, asilamanin kuru madde
birikimi tizerindeki etkisinin tiir, stresin siddeti ve uygulanan ana¢ kombinasyonlarma

bagli olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir.

4.2.4. Alkali stresi ve asilamanin meyve biyokimyasal 6zelliklerine etkisi

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM, %):

Denemede patlican meyvelerinin SCKM igerigi, ortam pH diizeyinden ziyade
anaclardan etkilenmistir. Istatistiksel analizler, asilama faktdriinin SCKM iizerinde
yiksek derecede anlamli etkisi oldugunu (P=0.000) ortaya koyarken, pH diizeyi
(P=0.500) ve pH x anag interaksiyonu (P=0.452) bu parametre iizerinde anlamli bir fark
yaratmamistir. Etki bliylikligii agisindan, anag etkisinin orta diizeyde (?=0.543), pH ve
interaksiyon etkisinin ise diisilk diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (1?=0.008 ve
0.130) (Cizelge 4.12). Normal pH kosullarinda ortalama SCKM %5,88 iken, alkali
ortamda bu oran %5.84 seviyesinde gerceklesmis ve istatistiksel olarak fark
gbézlenmemistir. Ana¢ bazinda incelendiginde, AG38R F: (%6.18), AGR 703 F:
(%6.15), kendi tizerine asili (%6.11) ve asisiz (%6.00) bitkiler SCKM agisindan en
avantajli gruplar1 olusturmus, bu uygulamalar birbirleriyle istatistiksel olarak benzer
performans gostermistir. Buna karsin, Hercules anaci %5.41 ile en diisik SCKM
degerine sahip olmus ve istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. Alkali ortamda bazi

anaclarda hafif artiglar gdzlenmis, ancak bunlar anlamli bulunmamistir. Bu sonuglar,
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patlican meyvesinde SCKM miktarinin ortam pH’sindan ziyade ana¢ ve asilama

uygulamalarindan daha fazla etkilendigini gostermektedir.

Meyve pH Degeri:

Calismada yetistirme ortaminin alkalilik diizeyinin meyve pH’mi1 O6nemli Olgiide
etkiledigi (P=0.000), asilama (P=0.306) ve pH x ana¢ interaksiyonunun (P=0.612) ise
anlamli bir etki olusturmadig: tespit edilmistir. Etki biiyiikliigli incelendiginde, pH’mn
orta diizeyde (n?=0.295), asilama ve interaksiyonun ise diisiik diizeyde etkili oldugu
gozlenmistir (n>=0.154 ve 0.108) (Cizelge 4.12). Normal kosullarda en yiiksek meyve
pH degeri 5.83 ile AG38R F: anacinda 6l¢iilmiis, bunu Hawk ve Hercules anaglari
(5.77) takip etmistir. Asisiz (5.67), AGR 703 F: (5.67) ve kendi iizerine asili (5.63)
uygulamalar ise daha diisiik pH degerlerine sahip olmustur. Alkali ortamda ise Bogag F:
en yiiksek pH (5.70) degerini gostermis, kendi lizerine asili (5.49), AG38R F: (5.50),
Yula F: (5.51) ve asisiz (5.53) bitkiler alkali ortamda en diisiik pH degerlerine
ulagsmustir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, 6.5 pH uygulamasinda 5.71 olan
meyve pH icerigi, alkali kosullarda 5.56’ya gerilemistir. Sonug¢ olarak meyve pH
iceriginde en belirleyici faktor ortamin pH diizeyi olup, ana¢ ve asilama etkileri sinirl

kalmustir.

Elektriksel Iletkenlik (EC, dS/m):

Patlican meyvesinin elektriksel iletkenligi (EC) iizerine yapilan analizlerde, ortam pH
diizeyi (P=0.000) ve anaglarin (P=0.000) etkisinin istatistiksel olarak yiiksek oldugu,
ancak pH x anag etkilesiminin anlamli olmadig1 (P=0.098) saptanmistir. Etki biiyiikligii
verileri pH (n>=0.894) ve ana¢ (n*=0.792) faktorlerinin meyve EC iizerinde baskin rol
oynadigini, interaksiyonun ise daha disiik diizeyde etkili oldugunu gostermektedir
(m*>=0.208) (Cizelge 4.12). Normal ortamda en yiiksek EC degeri 6.29 dS-m™! ile kendi
tizerine asil1 bitkilerde tespit edilirken, bunu asisiz (5.93), KingKong F: (5.79) ve Yula
F:1 (5.72) uygulamalar1 izlemistir. En diistik EC degerleri ise Hercules (5.17) ve Hawk
(5.14) anaglarinda gozlenmistir. Alkali ortamda ise en yiiksek EC 7.28 dS-m™! ile asisiz
bitkilerde, bunu kendi tlizerine asili (7.10), KingKong F: ve Yula F: (her ikisi 6.95) takip
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etmistir. En diisiik degerler Hercules (6.10) ve Hawk (6.21) anaglarinda 6lgiilmiistiir.
Ortalama EC degerleri normal kosullarda 5.57 dS-m™ iken alkali kosullarda %19.9
artigla 6.68 dS-m"’ye yiikselmistir. Ana¢ ortalamalarma gore, kendi lizerine asili ve
asisiz bitkiler en yiiksek iyonik yiik birikimini gostermis, bu da kalite acisindan
potansiyel dezavantaj olusturmustur. Bu sonuglar, alkali stresin meyve tuz birikimini

artirdig1 ve buna bagli olarak EC degerlerini yiikselttigini desteklemektedir.

Titre edilebilir asit miktari (TA, %):

Alkali stresi kosullarinda agilamanin TA iizerine etkisi hem ortam pH diizeyi (P=0.001)
hem de anaglar (P=0.001) diizeyinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar olusturmus,
ancak pH x anag interaksiyonu anlamli bulunmamistir (P=0.778) (Cizelge 4.12).
Varyans analizine gore TA degisiminin %36.7°si ana¢ farkliliklarindan, %15.8°1 ise
ortam pH’indan kaynaklanmistir. Alkali ortamda TA degerlerinde belirgin artis
gozlenmis; pH 6.5’te ortalama %0.138 olan TA, pH 8.1’de %0.145’¢ yiikselmistir.
Anaclar arasinda, en yiiksek TA asisiz bitkilerde (%0.151) 6lgiilmiis, bunu kendi
iizerine asil1 (9%0.148), Yula F: ve KingKong Fi (9%0.147) izlemistir. Kontrol ortaminda
en diisik TA miktar1 Hikyaku Fi (%0.129) ve AGR 703 F: (%0.132) anaclarinda
kaydedilmis olup, alkali ortamda bu degerler hafif artis géstermistir. Hercules anaci ise
her iki ortamda da benzer TA seviyeleri sergileyerek daha stabil bir asitlik profili
sunmustur. Bu bulgular, alkali stres altinda meyve asitliginin ana¢ ve ortam pH’min
bireysel etkileriyle sekillendigini, ancak bu faktorlerin birlikte anlamli bir etkilesim

olusturmadigini géstermektedir.

177



Cizelge 4.12. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda meyve biyokimyasal igerigine etkisi

pH Anag SCKM (%) pH EC (dS/m) TA (%)
AGR 703 F, 6.15+0.13 5.67+£0.12 5.66+0.20 0.132+0.007
Hawk 5.58+0.23 5.77+0.12 5.14+0.16 0.133+0.009
Hercules 5.54+0.26 5.77+£0.12  5.17+0.18  0.139+0.008
Hikyaku F, 5.58+0.21 5.73+0.12 5.31+0.11 0.1294+0.015
6,5 AG38R F. 6.23+0.21 5.83+0.12 5.41+0.14 0.133+0.009
(Kontrol)  KingKong F: 5.9040.22  5.69+0.14  579+0.16  0.143+0.009
Bogac Fu 5.75+0.26 5.70+0.14 5.30+0.18 0.137+0.009
Yula F: 5.90+0.28 5.63+0.15 5.72+0.17 0.146+0.010
Asisiz 6.13+0.31 5.67+0.12  5.93+0.14  0.147+0.008
K.U. asilt 6.08+0.17 5.63+0.12 6.29+0.26 0.139+0.008
AGR 703 F, 6.15+0.21 5.57+0.13 6.90+0.21 0.14540.005
Hawk 5.50+0.43 5.63+0.12 6.21+0.21 0.137+0.009
Hercules 5.28+0.31 5.60+£0.12  6.10+0.30  0.142+0.009
Hikyaku Fi 5.93+0.26 5.54+0.11 6.22+0.39 0.138+0.007
81 AG38R Fi 6.13+0.38 5.50+0.14 6.83+0.23 0.136+0.009
’ KingKong F: 6.03+0.34 5.54+0.12  6.95+0.13  0.151+0.008
Bogag Fi 5.55+0.34 5.70+0.14 6.24+0.19 0.137+0.012
Yula F: 5.83+0.21 5.51+0.13 6.95+0.25 0.149+0.008
Asisiz 5.88+0.18 5.53+0.14 7.28+0.36 0.155+0.014
K.U. asili 6.15£0.24  5.49+0.14  7.10+0.18  0.156+0.009
Ortalamalar
AGR 703 F: 6.15ab 5.62 6.28bc 0.139bcd
Hawk 5.54ef 5.70 5.68d 0.135d
Hercules 5.41f 5.68 5.63d 0.140bcd
Hikyaku Fi 5.75cde 5.64 5.77d 0.134d
Anag AG38R F, 6.18a 5.67 6.12c 0.134d
KingKong Fi 5.97abc 5.62 6.37b 0.147abc
Bogag Fi 5.65def 5.70 5.77d 0.137cd
Yula F. 5.87bcd 5.57 6.33bc 0.147abc
Asisiz 6.00abc 5.60 6.61a 0.151a
K.U. asih 6.11ab 5.56 6.70a 0.148ab
H pH 6,5 (Kontrol) 5.88 5.71a 5.57b 0.138b
P pH 8,1 5.84 5.56b 6.68a 0.145a
P degeri: 0.500 0.000 0.000 0.001
pH Onem diizeyi: o.d. ok ekl ok
n? 0.008 0.295 0.894 0.158
P degeri: 0.000 0.306 0.000 0.001
Anac Onem diizeyi: folelal o.d. falalel **
n? 0.543 0.154 0.792 0.367
P degeri: 0.452 0.612 0.098 0.778
pH x Ana¢  Onem diizeyi o.d. o.d. o.d. o.d.
n? 0.130 0.108 0.208 0.085

Ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirastyla P <0.01 ve P <0.001
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugunu, 6.d. uygulamalar arasindaki farkin 6énemsiz oldugunu
ifade etmektedir. n? (eta kare), etki bilyiikligiinii ifade eder ve uygulamanin toplam varyans igindeki
aciklayiciligini gosterir. n? degeri 0.01-0,05 kiigiik, 0.06-0,013 orta ve 0.14-1,00 yiiksek etki biiyiikliigiinii
ifade eder (Cohen, 1988).
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4.2.5. Alkali stresi ve asilamanin meyve eti sertligine etkisi

Patlicanda 6nemli kalite parametrelerinden biri olan meyve eti sertligi ortam pH diizeyi
(P=0.461) ve asilamadan (P=0.198) etkilenmezken pH X anag¢ interaksiyonu anlamli
bulunmustur (P=0.019). Etki biiyiikligli analizleri, sertlik degiskenliginin %26.8’inin
pH ve ana¢ etkilesiminden, %20.4’linlin ise anaglarin bireysel etkisinden
kaynaklandigini ortaya koymustur. Bu durum, farkli anaclarin pH kosullarina 6zgii
meyve doku sertligi tepkilerinin degiskenlik gosterebildigine isaret etmektedir.
Ortalama sertlik degerleri pH 6.5’te 3.15 kg/cm? iken, alkali ortamda hafif artigla 3.19
kg/cm? olarak Olciilmiis, ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Anag
bazinda, Yula Fi (3.36 kg/cm?), Hikyaku F: (3.32 kg/cm?) ve Hawk (3.24 kg/cm?) en
yiliksek sertlik degerlerine sahip olurken, Boga¢ F:i (3.00 kg/cm?) en diisiik sertlik
ortalamasia sahip olmustur. Bazi1 anaglarda pH degisimine bagli sertlikte belirgin
degisimler izlenmis; 6rnegin Hawk anacinda pH 6,5’te 3,07 kg/cm? olan sertlik alkali
kosullarda 3.41 kg/cm?’ye yiikselmistir. Benzer artislar KingKong F: ve kendi iizerine
asili bitkilerde de goriiliirken, Hercules ve AG38R F: anaglarinda sertlik degerleri alkali
ortamda azalma gostermistir. Bu sonuglar, meyve eti sertliginde alkali stresi ve anag
etkilesiminin kritik oldugunu, dolayisiyla stres kosullarinda bu faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Sekil 4.23).

Alkali stresi kosullarinin patlicanda meyve kalite parametreleri iizerine etkilerine dair
literatiirde dogrudan veri bulunmamakta, bununla beraber smirl sayida sebze tiiriinde
de bu konuda yapilan ¢alismalar sayica azdir ve genellikle dolayli sonuglara
dayanmaktadir. Bu durum, c¢alismanin 6nemini artirmakta ve elde edilen bulgularin
literatlire 6zglin katki sagladigim1 gostermektedir. Patlicanda yiiriitillen bu c¢aliymada,
meyveye ait biyokimyasal ozelliklerin (suda ¢6ziinlir kuru madde, pH, elektriksel
iletkenlik, titre edilebilir asitlik ve meyve eti sertligi) hem ortam pH’s1 hem de anag
secimine bagli olarak onemli diizeyde degisiklik gostermistir. Denemede kullanilan
anaglarm bazilarinda SCKM artis1 gozlenmis olup, bu durum kavun iizerinde 15 mM
alkali kosullarinda ¢alisan Keshavarzi ve ark. (2019)’nin, alkali stresin asili bitkilerde
¢coziinlir seker icerigini artirdigr yOniindeki bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Benzer sekilde Mohsenian ve ark. (2012), domateste Datura anagh bitkilerde SCKM

artigin1 rapor etmis ve anag-genotip kombinasyonunun meyve Kalitesinde belirleyici
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olabilecegine isaret etmistir. Bununla birlikte, alkali stresin meyve pH’sini1 diistirdiigii,
EC degerini ise artirdig1 gériilmiistiir; bu durum, iyon dengesizligi ve tuz birikiminin bir
gostergesi olup, Ozellikle Hawk ve Hercules gibi bazi anaglarin meyvede iyon
birikimini kisitladig1r anlasilmaktadir. Literatiirde, asilama uygulamalarinin Na*/K*
dengesini diizenleyerek meyve iyon homeostazini koruyabilecegi ve bu sayede abiyotik
stres kosullarinda verim ve kalitenin korunmasini saglayacagi belirtilmektedir (Schwarz
ve ark., 2010; Bie ve ark., 2025). Calismada gdzlenen TA artiginin ise stres altinda
organik asit metabolizmasinin aktive edilmesiyle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Meyve sertligine iliskin farkli tepkiler, anacglarin hiicre duvari stabilitesi ve su
regiilasyonu Ttzerindeki etkilerinin ¢esitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
calismanin sonuglari, mevcut literatiirdeki boslugu doldurmakta ve alkali stres
kosullarinda asilamanin, patlican meyve kalitesi iizerindeki diizenleyici roliinii ortaya

koyarak, sebze 1slah1 ve siirdiiriilebilir iiretim agisindan 6nemli bir referans noktasi

olusturmaktadir.
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Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.22. Alkali stresi kosullarinda agilamanin patlicanda meyve eti sertligine etkisi (N)

4.2.6. Alkali stresi ve asilamanin yaprak klorofil indeksi (SPAD) iizerine etkisi

Patlicanda yaprak klorofil igerigini yansitan SPAD degeri iizerine ortam pH diizeyi
istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmazken (P=0.621), anag¢ farkliligi (P=0.021)
ve pH X anag interaksiyonu (P=0.038) onemli diizeyde etkili olmustur. Etki blyiikligii

analizlerine gore, SPAD degerlerindeki toplam varyansin %26.6’s1 anag¢ farklarindan
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(m*=0.266), %24.4°i ise interaksiyondan (1?=0.244) kaynaklanmustir (Sekil 4.23).
Normal kosullarda en yliksek SPAD degeri %53.55 ile Hercules anacinda tespit edilmis,
bunu Boga¢ F:i (%53.29), Hikyaku F1 (%53.20) ve Hawk (%53.20) anaglar1 izlemistir.
Alkali ortamda da Hercules anaci (%54.14) en yiiksek SPAD degerini korurken, AGR
703 Fi (%53.43) ve AG38R Fi (%53.37) anaglar1 benzer diizeylerde performans
sergilemistir. Asisiz (%52.42) ve ozellikle kendi tizerine asili (%51.53) uygulamalarda
ise daha diisiik SPAD degerleri belirlenmistir. Ozellikle alkali stres kosullarinda
Hercules ve AGR 703 F: anaglari, asisiz bitkilere gore sirastyla %1.6 ve %2.4 oraninda
daha yiiksek SPAD degeri saglamistir. Bu artiglar, s6z konusu anaglarin klorofil
icerigini koruyarak fotosentetik aktiviteyi destekleyebilecek potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Ortam pH diizeyindeki artisin genel SPAD degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklige yol agmadigi gozlense de anaglara baglh farkli fizyolojik
tepkiler dikkat cekicidir. Sonuclar, alkali stres kosullarinda fotosentetik kapasitenin
stirdiiriilebilirligi i¢in uygun ana¢ se¢iminin kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismada, patlican bitkilerinde yaprak klorofil igeriginin gostergesi olan SPAD
degerine iliskin bulgular hem ana¢ se¢iminin hem de ana¢ x pH interaksiyonunun
belirleyici rol oynadigini ortaya koymustur. Ortam pH diizeyinin tek basina SPAD
iizerinde anlamli bir etkisinin bulunmamasi alkali stres kosullarinin dogrudan klorofil
icerigini baskilamadigina isaret ederken, farkli anaglara ait fizyolojik performanslarin
bu durumu etkiledigini gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar, Keshavarzi ve ark.
(2019) tarafindan kavunda yiiriitillen ¢aligmayla ortiismektedir. S6z konusu ¢aligsmada,
15 mM alkali stres kosulunda asili bitkilerde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
iceriklerinin asisizlara kiyasla daha yiiksek oldugu, asilamanin bu pigmentlerin
bozulmasini smirlayabildigi rapor edilmistir. Bu bulgu, mevcut calismada goézlenen,
bazi anaglarmn (6rnegin Hercules, AGR 703 F:) alkali kosullarda SPAD degerini yiiksek
diizeyde siirdiirebilme 06zelligiyle ortiismektedir. Benzer sekilde, Mohsenian ve ark.
(2012) tarafindan domateste gergeklestirilen caligmada da artan alkali stresin (pH 7-8.1)
Klorofil a igerigini diistirdiigli, ancak asilamanin bu disiisii telafi ettigi ve anag bazl
farkliliklarin 6nemli oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, literatlirde yer alan bazi
calismalar mevcut bulgularla tam olarak drtiismemektedir. Ornegin, Ulas ve ark. (2021),
kapuzda hem pH 8.5 diizeyindeki alkali kosullarin hem de anag¢ farkinin SPAD iizerine

anlamli bir etkisinin bulunmadigini1 belirtmektedirler. Benzer sekilde, Ulas ve ark.
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(2019), kavunda SPAD degerinin alkali kosullarda genel olarak arttigini, ancak cesitler
ve anaglar arasinda istatistiksel olarak fark gozlemlenmedigini bildirmislerdir. Bu
farkliliklar, tiirler arasindaki fizyolojik yanit farklarindan, kullanilan alkali ajanlarin
kimyasal bilesimlerinden veya deneysel kosullardaki farkliliklardan kaynaklaniyor
olabilir. Klorofil icerigindeki azalma cogunlukla Fe gibi mikrobesin elementlerinin
diisiik ¢oziiniirligli ve yetersiz tasinimindan kaynaklanmaktadir (Bavaresco ve ark.,
1999). Demirin klorofil sentezindeki yapisal ve fonksiyonel rolii goz oniine alindiginda
(Nikolic ve Kastori, 2000), yiiksek pH ortaminda Fe’un bitki tarafindan alimmin
kisitlanmas1 klorofil sentezini dolayli olarak baskilamaktadir (De la Guardia ve
Alcantara, 2002). Bu baglamda, bazi anaglarin demir alimi, taginimi ya da klorofil
sentezinin korunmasina yonelik farkli diizeylerde etkinlik gostermesi, SPAD

degerlerinde gozlenen varyasyonu aciklamada 6nemli bir faktor olabilir.

0.0 Yaprak Klorofil indeksi (SPAD)
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Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.23 Alkali stresi kosullarinda asilamanim yaprak klorofil indeksine (SPAD) etkisi

4.2.7. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda antioksidan enzim
aktivitesine etkisi (U/g/FW)

Siiperoksit dismutaz (SOD, U/g/FW):

Stiperoksit dismutaz (SOD), bitkilerde cevresel stresler altinda olusan siiperoksit

radikallerinin (O: ) detoksifikasyonunu saglayarak oksidatif zararin onlenmesinde ilk
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savunma hattin1 olusturan hayati bir antioksidan enzimdir. Bu c¢alismada, patlican
yapraklarinda SOD aktivitesi iizerine ortam pH diizeyi (P<0,001), ana¢ farklilig
(P<0.001) ve pH x anag interaksiyonu (P<0.001) istatistiksel olarak onemli diizeyde
etki etmistir (Sekil 4.24). Etki biytkligi analizlerine gore SOD aktivitesindeki
varyansin %97.8’1 pH etkisinden, %95.4’1 anag farkliliklarindan ve %94.6’s1 pH X anag
interaksiyonundan kaynaklanmistir. Bu sonuclar, alkali stresin SOD aktivitesini gii¢lii
bicimde tetikledigini ve bu yanitin anaglara gore 6nemli dl¢iide degisiklik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Kontrol ortaminda (pH 6.5), SOD aktivitesi 113.53-152.09
U/g/FW arasinda degismistir. Alkali ortamda (pH 8.1) ise bu degerler 199.21-358.77
U/g/FW seviyelerine kadar yiikselmistir. Genel olarak, alkali stresin SOD aktivitesinde
ortalama %119.1°lik bir artisa neden oldugu goriilmistiir (130.82 — 286.66 U/g/FW).
En yiiksek artis Hawk (%160; 138.02 — 358.77 U/g/FW), Hercules (%136; 152.09 —
358.77 U/g/FW) ve Bogag Fi (%149; 133.90 — 333.96 U/g/FW) anaclarinda
gozlenmistir. Yula Fi (%72; 121.15 — 208.92 U/g/FW), asisiz (%75; 113.53 — 199.21
U/g/FW) ve kendi tizerine asil1 (%90; 115.05 — 218.65 U/g/FW) bitkilerde artig orani
daha diisiik kalmistir. Ortalama degerlere gore, en yiiksek SOD aktivitesi Hercules
(255.43 U/g/IFW), Hawk (248.40 U/g/FW), Bogag F: (233.93 U/g/FW) ve Hikyaku F:
(230.59 U/g/FW) anaglarinda 6lglilmiistiir. Bu anaglar, alkali stres kosullarinda ytiksek
SOD diizeyleri ile etkin bir oksidatif savunma gelistirmistir. Ote yandan, Yula F
(165.04 U/g/FW), asisiz (156.37 U/g/FW) ve kendi lizerine asih (166.85 U/g/FW)
bitkiler daha diisiik aktivite diizeyleri sergileyerek stres karsisinda sinirli bir enzimatik
tepki gostermistir. Sonug olarak, alkali stres kosullar1 patlicanda SOD enzim aktivitesini
onemli Olgiide artirmustir. S6z konusu artisin hem istatistiksel hem biyolojik olarak
anlamli oldugu ve anaclara gore belirgin sekilde farklilagtigi goriilmiistiir. pH X anag
interaksiyonunun da anlamli olmasi, SOD aktivitesindeki artigin tiim anaglarda ayni
sekilde gerceklesmedigini, bazi anacglarin strese karsi daha giiclii, bazilarinin ise daha

zay1f yanit verdigini gdstermektedir.

Katalaz (CAT) aktivitesi (uM/min/mg/FW):

Katalaz (CAT) enzimi, bitkilerde alkali ve tuz stresi gibi abiyotik stres kosullarinda
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini Onleyerek hiicresel yapilar1 koruyan temel

antioksidan savunma mekanizmalarindan biridir. Bu ¢alismada, patlican yapraklarinda
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CAT enzim aktivitesi tizerine ortam pH diizeyi (P<0.001) ve anag¢ farkliligi (P<0.001)
istatistiksel olarak anlamli etkiler gosterirken, pH x anag interaksiyonu istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (P=0.769) (Sekil 4.25). Etki biyiikliigii (n?) analizine gore
CAT aktivitesindeki varyansin 9%76.5’i pH etkisinden, %73.7°si ise anag
farkliliklarindan kaynaklanmistir. Bu sonuglar, alkali stresin oksidatif dengeyi bozarak
antioksidan sistemleri tetikledigini ve bu yanitta anaclarin genetik farklhiliklarinin da
onemli rol oynadigini ortaya koymaktadwr. pH % ana¢ interaksiyonunun istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmasi, alkali stresin CAT enzim aktivitesi Uizerindeki etkisinin tim
anaglarda benzer bir yon ve siddette gerceklestigini, yani anaglara gore farkl bir tepki
deseninin olusmadigini gdstermektedir. Kontrol kosullarinda (pH 6,5) patlican
yapraklarinda CAT aktivitesi 183.75-413.56 uM/min/g arasinda degismistir. Alkali
ortama geg¢ildiginde (pH 8.1) bu aktivite ortalama %67.4 oraninda artarak 471.90
uM/min/g seviyesine ulagsmistir (281.87 — 471.90 uM/min/g). En yiiksek artis Hercules
(%48.2; 413.56 — 612.75 pM/min/g), Hawk (%58.4; 367.50 — 582.37 uM/min/g),
Hikyaku Fi (%71.4; 321.69 — 551.50 uM/min/g) ve Bogac Fi1 (%71.4) anaglarinda
kaydedilmistir. Buna karsilik, Yula Fi (%61.6; 199.19 — 321.93 uM/min/g), asisiz
(%83,2; 184,00 — 337,12 uM/min/g) ve kendi lizerine asil1 (%100.2; 183.75 — 367.75
uM/min/g) bitkilerde artis orani yiiksek olsa da, genel aktivite diizeyleri diistik
kalmistir. Ortalama degerlere gore, en yiikksek CAT aktivitesi Hercules (513,15
uM/min/g), Hawk (474.93 uM/min/g) ve Hikyaku Fi/Boga¢ F: (436.59 uM/min/g)
anaclarinda belirlenmistir. Bu anaclar, alkali stres kosullarinda daha giiclii bir
antioksidan yanit sergileyerek hiicresel oksidatif zarar1 azaltmada daha etkili
olmuslardir. Ote yandan, Yula Fi (260.56 uM/min/g), asisiz (260.56 uM/min/g) ve
kendi {izerine asili (275.75 uM/min/g) bitkiler en disiik ortalama CAT aktivitesine
sahip gruplar olmus ve bu durum, bu uygulamalarda antioksidatif savunmanin daha
zayif kaldigmi gostermektedir. Sonug¢ olarak, alkali stres kosullar1 patlicanda CAT
enzim aktivitesini onemli Ol¢iide artwrmustir. Artis orani tiim uygulamalarda anlamh
diizeyde olmakla birlikte, en ytiksek aktivite Hercules, Hawk ve Bogac F: gibi anaglarda
gbzlenmis, buna karsilik, diisiik aktivite gosteren Yula Fi ve asisiz uygulamalar, stres

kosullarinda daha zay1f bir antioksidan yanit gelistirmistir.
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Askorbat peroxidaz (APX, uM/min/g/FW):

Askorbat peroksidaz (APX), bitkilerde alkali ve tuz stresi gibi abiyotik stres
kosullarinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) detoksifikasyonunda gorev alan temel
antioksidan enzimlerden biridir. Bu c¢aligmada, patlican yapraklarinda APX enzim
aktivitesi iizerine ortam pH diizeyi (P<0.001), ana¢ farklilig1 (P<0.001) ve pH x anag
interaksiyonu (P<0.001) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Sekil 4.26). Etki
biiyiikliigii analizlerine gore, APX aktivitesindeki varyansin %97.7’si pH etkisinden,
%96.2°si ana¢ farkliliklarindan ve anlamli diizeyde de interaksiyon etkisinden
kaynaklanmistir. Bu bulgular, alkali stresin oksidatif savunma sistemlerini gii¢lii sekilde
aktive ettigini ve bu etkinin anaglara gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Kontrol kosullarinda (pH 6.5) APX aktivitesi 2.71-4.74 uM/min/g arasinda degisirken,
alkali ortamda (pH 8.1) bu degerler 4.60-7.54 uM/min/g araligina yiikselmistir.
Ortalama olarak alkali stresi altinda APX aktivitesinde %65.7’lik bir artis
gerceklesmistir (3.64 — 6.03 uM/min/g). En yiiksek artis Hercules (%61.1; 4.68 —
7.54 uM/min/g), Hawk (%52.3; 4.74 — 7.22 uM/min/g), Boga¢ F1 (%82.0; 4.12 —
7.50 puM/min/g) ve AGR 703 F: (%61.8; 422 — 6.83 puM/min/g) anaglarinda
gozlenmistir. Yula Fi (%69.7), asisiz (%65.0) ve kendi iizerine asili (%73.6) bitkilerde
aktivite artig1 dikkat ¢ekici olsa da genel diizeyleri diisiik kalmistir. Ortalama degerlere
gore, en yiikksek APX aktivitesi Hercules (6.11 uM/min/g), Hawk (5.98 uM/min/g),
Bogag Fi (5.82 uM/min/g) ve AGR 703 F: (5.53 uM/min/g) anaglarinda belirlenmistir.
Bu anaclar, stres kosullarinda daha yiiksek APX diizeyleri ile etkili bir antioksidatif
savunma tepkisi gOstermistir. Buna karsilik, Yula Fi (3.66 uM/min/g), asisiz (3.75
uM/min/g) ve kendi iizerine asili (3.79 uM/min/g) bitkiler diisiik APX aktivitesi ile
daha zayif bir enzimatik savunma gostermistir. Sonug olarak, alkali stres patlicanda
APX enzim aktivitesini anlaml ve giiclii bir sekilde artwrmistir. Bu artis, anaglara gore

farklilik gostererek interaksiyon etkisinin de anlamli oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.24. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda SOD aktivitesine etkisi (U/mg/FW)

700,0 4
600,0 4
500,0 4
400,0 A
3000 4
200,0 4
100.0 1

(Mev) 1°8
(lonuoD) §'9

payeIgyeg
paygerduoN
T RMA
1{ Segog

17 Swosury
TIU8EOV
H DRTH
SA[NIIOY
JMEE]

0L MOV

paiersyies
payeIsuoN
T RA
14 degog

1] SuoyEury
U3EOV
1 W{eANTH
S9[MIIF
JMEE]

0L MOV

payeIgfeg
payjeIsuoN
LI
1] Segog

1] Suo[sury
1 U8EOV
1 ORI
Sa[NaIaH
JmeH
0L MOV

Sekil 4.25. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda CAT aktivitesine etkisi (WM/min/g/FW)
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pH 8,1

pH 6.5
Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).

Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.
Sekil 4.26. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda APX aktivitesine etkisi (uM/min/g/FW)



4.2.8. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda malondialdehit (MDA)
diizeyine etkisi (uM/g /FW)

Patlicanda yapraklarda malondialdehid (MDA) birikimi iizerine hem ortam pH diizeyi
(P<0.001), hem anag farkliligi (P<0.001) hem de pH x anag interaksiyonu (P<0.001)
istatistiksel olarak yiliksek diizeyde onemli bulunmustur (Sekil 4.27). Etki bilytikligi
analizlerine gore, MDA birikimindeki toplam varyansmm %95.7’si pH etkisinden
(m?>=0.957), %86.4’ii anag¢ farkliliklarindan (1?=0.864) ve %43.1°i interaksiyondan
(n*=0.431) kaynaklanmistir. Bu bulgular, alkali stresin hiicre zar biitiinliigli lizerinde
baskin bir etkiye sahip oldugunu, ancak anag¢ farkliliklarinin da onemli derecede
belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Kontrol kosullarinda (pH 6.5) MDA diizeyleri
3.02-5.51 puM/g arasinda degismis, asisiz bitkiler en yiiksek degeri (5.51 uM/g)
sergilemistir. Alkali ortamda (pH 8.1) MDA birikimi ortalama %79,7 oraninda artis
gostermistir (4.39 — 7.89 uM/g). En diisiik artis Hercules (%85.1; 3,49 — 6.46 uM/g)
ve AGR 703 Fi (%81.4; 3.77 — 6.84 uM/g) anaglarinda tespit edilirken, Hawk
(%120.9; 3.02 — 6.67 uM/g) ve Hikyaku Fi (%89.1; 3.77 — 7.13 uM/g) orta diizeyde
artis gostermistir. AG38R Fi (%58.5; 4.63 — 7.34 uM/g) ve Bogac Fi (%51.8; 491 —
7.45 uM/g) nispeten diisiik oransal artis sergilerken, KingKong Fi (%75.3; 4.90 — 8.59
uM/g), Yula Fi (%87.6; 5.02 — 9.41 uM/g), kendi iizerine asili (%90.4; 4.91 — 9.35
uM/g) ve asisiz (%75.7; 5.51 — 9.68 uM/g) uygulamalarda MDA diizeyleri oldukca
yiiksek bulunmustur. Ortalama degerlere gore, asisiz (7.59 uM/g), kendi iizerine asili
(7.13 uM/g) ve Yula F: (7.21 uM/g) bitkilerde en yiikksek MDA diizeyleri
kaydedilmistir. Buna karsin Hawk (4.84 uM/g), Hercules (4.98 uM/g) ve AGR 703 F,
(5.31 uM/g) anaglari, alkali stres kosullarinda en diisiik MDA birikimini gostermistir.
Sonug olarak, alkali stres MDA birikimini yaklasik iki kat artirmis ve bu durum hiicre
zarlarinda lipit peroksidasyonunun siddetlendigini gdstermistir. Ancak artis oranlari
anaglara gore farkhilik gdstermistir. Ozellikle asisiz bitkilere kiyasla Hawk (%36.2 daha
diisiik), Hercules (%34.4 daha diisik) ve AGR 703 F: (%30.0 daha diisilk) MDA
diizeyiyle stres kosullarinda zar hasarini sinirlandirmada 6ne ¢ikmistir. Buna karsilik,
asis1z ve kendi iizerine asili uygulamalarda MDA diizeyinin en yiiksek bulunmasi, bu
gruplarda alkali stresin hiicre zar biitiinliglini daha fazla bozdugunu ortaya

koymaktadir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan coklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.27. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda MDA diizeyine etkisi (uM/g /FW)

4.2.9. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda prolin icerigine etkisi

Prolin, bitkilerde tuz ve alkali gibi abiyotik stres kosullarmma karsi gelisen savunma
mekanizmalarmm 6nemli bir pargasi olup, ozmotik dengeleme, serbest radikallerin
temizlenmesi, hiicre zarlarmin stabilizasyonu ve protein yapilarinin korunmasi gibi
cesitli islevleriyle bitkisel stres toleransina katki saglamaktadir. Calismada, patlican
yapraklarinda prolin birikimi iizerine ortam pH diizeyr (P<0.001), ana¢ farklilig1
(P<0.001) ve pH x anag interaksiyonu (P<0.001) istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(Sekil 4.28). Etki biiyiikliigii analizlerine gére prolin birikimindeki toplam varyansin
%99.1’i pH etkisinden (1>=0.991), %93.2’si ana¢ farkliliklarindan (1n>=0.932) ve
%92.9’u interaksiyondan (n?=0.929) kaynaklanmistir. Bu durum, alkali stresin prolin
metabolizmasimi ¢ok giiclii sekilde tetikledigini, ancak bu yanitin ana¢ ozelliklerine
bagli olarak onemli Olclide degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol
kosullarmda (pH 6.5), prolin diizeyleri 288.67-315.61 uM/g arasinda dar bir aralikta
seyretmistir. Ancak alkali ortamda (pH 8.1) bu degerler ortalama %127.2 oraninda
artarak 535.06-911.22 pM/g diizeylerine ulagmistir. En yiiksek artis Hawk (%211.4;
292.64 — 911.22 uM/g) ve Hercules (%186.2; 315.61 — 903.39 uM/g) anaglarinda
gozlenirken, Bogag F1 (%181.0), AGR 703 F: (%107.9) ve Hikyaku F: (%114.9) gibi
anaglarda da belirgin artiglar kaydedilmistir. Buna karsin, Yula F: (%86.8; 314.78 —
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587.83 uM/g), kendi iizerine asili (%89.5; 303.39 — 574.78 uM/g) ve asisiz (%85.4,
288.67 — 535.06 uM/g) bitkilerde artig oran1 nispeten daha diisiik kalmistir. Ortalama
degerlere gore en yiiksek prolin igerigi sirastyla Hercules (609.50 uM/g), Hawk (601.93
uM/g) ve Bogag F: (573.28 uM/g) anaclarinda belirlenmistir. Bu anaglar, alkali stres
altinda prolin diizeylerini yiiksek tutarak muhtemelen daha etkili bir osmotik dengeleme
saglamiglardir. Buna karsilik, asisiz (411.86 uM/g), KingKong F: (438.67 uM/g) ve
kendi iizerine asil1 (439.08 uM/g) bitkiler en diisiik prolin ortalamalarina sahip olmus ve
stres kosullarinda daha sinirli bir yanit gdstermislerdir. Sonug olarak, alkali stres
kosullar1 patlicanda prolin birikimini ortalama olarak iki katin {izerinde artrmustir.
Ancak bu artigin siddeti, kullanilan anaglarin fizyolojik yanit kapasitelerine bagl olarak
onemli farkliliklar gostermis, Ozellikle Hawk ve Hercules gibi anaclar yiiksek prolin
birikimiyle stres altinda gii¢lii bir uyum yanit1 sergilerken; asisiz ve kendi lizerine asili

bitkilerde daha sinirli birikim gézlenmistir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.28. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda prolin i¢erigine (uM/g /FW)

4.2.10. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda hidrojen peroksit (H20-)
diizeyine etkisi (uM/g/FW)

Caligmada hidrojen peroksit (H20:) birikimi {izerine hem ortam pH diizeyi (P<0.001),
hem anag¢ farkliligi (P<0.001) hem de pH x anag¢ interaksiyonunun etkisi (P<0.001)
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde onemli bulunmustur (Sekil 4.29). Etki bilyiikligii
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analizlerine gore, H20. birikimindeki toplam varyansin %96.9’u pH etkisinden
(m*=0.969), %82.5’i anag¢ farkliliklarindan (n?=0.825) ve %84.5’i interaksiyondan
(n*=0.845) kaynaklanmistir. Bu bulgular, alkali stresin oksidatif yanitlarin en giiclii
belirleyicisi oldugunu, ancak ana¢ se¢ciminin de dnemli rol oynadigini géstermektedir.
Kontrol ortaminda H:O. diizeyleri 60.89-65.06 uM/g arasinda dar bir aralikta
seyretmis, tlim anaglar benzer diizeylerde kalmistir. Ancak alkali ortamda H2O: birikimi
ortalama %71.2 oraninda artigy gostermistir (62.81 — 107.56 uM/g). En diistik artis
Hercules (%44.4; 62.00 — 89.50 uM/g) ve Hawk (%47.2; 61.72 — 90.89 uM/g)
anaclarinda gozlenirken, AGR 703 F.’de %47.4, Hikyaku Fi’de %44.8 ve Bogag Fi’de
%53.4 artig belirlenmistir. En yiiksek oksidatif yiik ise Yula F: anac1 (%113.2; 60.89 —
129.78 uM/g) ile kendi iizerine asilt (%112.1; 61.72 — 130.89 uM/g) ve asisiz
(%126.0; 61.72 — 139.50 uM/g) bitkilerde tespit edilmistir. Ortalama degerlere gére
asisiz (100,61 uM/g) ve kendi lizerine asili (96.31 uM/g) uygulamalar en yiiksek
oksidatif yiikii tasirken, Yula F: (95.33 uM/g) anac1 da benzer sekilde yiiksek H2O:
birikimine sahip olmustur. Buna karsin denemedeki as1 kombnasyonlar1 arasinda
Hercules (75.75 uM/g) ve Hawk (76.31 uM/g) anaglar1 alkali stres kosullarinda en
diisiik H2O: miktarma sahip olmuslardir. Sonugclar, alkali stresin patlican yapraklarinda
ROS birikimini ciddi sekilde tetikledigini, ancak artis oranlarinin anaglara bagh olarak
biiyiik farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Hercules ve Hawk
anaclari, asisiz bitkilere kiyasla sirasiyla %35.8 ve %32.6 oraninda daha diisiik H-O:
miktarina sahip olarak stres kosullarinda oksidatif yilikiin smirlandirilmasinda 6ne
c¢ikmistir. Buna karsilik, asisiz ve kendi lizerine asili uygulamalarda H>O: birikiminin
iki katin iizerinde artis gdstermesi ana¢ kullanilmayan patlicanlarda alkali stresi altinda

oksidatif dengenin korunamadigini gostermektedir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan coklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.29. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda H20: igerigine etkisi (WM/g/FW)

4.2.11. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda makro besin elementi

icerigine etkisi

Fosfor (P) (mg/100qg):

Alkali stres kosullarinda patlican yapraklarmin P igerigi lizerine ortam pH diizeyinin,
anaclarin ve pH x ana¢ interaksiyonunun (P=0.000) etkileri istatistiksel olarak ytliksek
derecede onemli bulunmustur. Etki biiyiikliigii analizine gore fosfor igerigi lizerindeki
varyansin %96.6’s1 anaglardan (1?=0.966), %93.0’1 ortam pH diizeyinden (n>=0.930) ve
%73.3’ii pH X anac¢ interaksiyonundan (n?=0.733) kaynaklanmistir. Bu sonuclar,
fosforun alimi ve yaprak dokusunda birikiminin hem asilamadan hem de stres
kosullarindan giiclii sekilde etkilendigini gostermektedir. Normal kosullarda en yiiksek
fosfor igerigi Hawk (317.02 mg/100g) ve Hercules (304.17 mg/100g) anaglarinda tespit
edilirken, bunlar1 Bogac F: (281.38 mg/100g) ve AG38R F:1 (247.42 mg/100g) anaclari
takip etmistir. Kendi lizerine asili (237.69 mg/100g) ve asisiz (227.82 mg/100g)
uygulamalari. listlin anaglara gére daha diisiik diizeyde fosfor icermistir. Alkali ortamda
fosfor diizeyi tiim anaglarda diisiis gostermis, ancak Hawk (251.64 mg/100g), Hercules
(240.15 mg/100g) ve Bogag Fi (236.23 mg/100g) alkali stres kosullarinda da yiiksek
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fosfor birikimini siirdiirmiistiir. Ote yandan, kontrol bitkilerinde bu degerler ciddi
oranda diiserek kendi tlizerine asili (184.25 mg/100g) ve asisiz (186.71 mg/100Q)
bitkilerde belirgin bir azalma goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yiiksek pH uygulamasinda
fosfor igeriginde anlaml bir diisiis goriilmektedir (252.36 — 209.32 mg/100g). Bu
diistis, alkali kosullarin fosforun ¢oziiniirliigiinii ve almabilirligini sinirladigini
gostermektedir. Anag¢ ortalamalarina gore ise en yiiksek fosfor igerigi Hawk (284,33
mg/100g), Hercules (272.16 mg/100g) ve Boga¢ F: (258.80 mg/100g) anaglarinda
Olgiiliirken; en diisik miktar Yula F: (177.18 mg/100g) anacinda kaydedilmistir
(Cizelge 4.13).

Potasyum (K) (ma/100q):

Yaprak potasyum igerigi lizerine ortam pH diizeyinin, anaclarin ve pH x anag
interaksiyonunun (P=0,000) etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Etki
biiylikliigii sonuglarina gdre, potasyum varyansinin %99,0’1 anaglardan (n?=0.990),
%98.1’i pH diizeyinden (n>=0.981) ve %93.2’si interaksiyonundan (n?=0.932)
kaynaklanmistir. Bu yiiksek oranlar, potasyumun bitkide birikimi agisindan hem
asilama hem de alkali stresinin baskin rol oynadigin1 gostermektedir. Normal kosullarda
en yiiksek potasyum birikimi AGR 703 F: (668.78 mg/100g), Hercules (653.64
mg/100g) ve Hawk (649.21 mg/100g) anag¢larinda 6l¢iilmiis, kendi {izerine asili (495.82
mg/100g) ve asisiz (490.86 mg/100g) bitkilerde K igerigi diistik seviyelerde kalmistir.
Alkali ortamda potasyum igerigi genel olarak diiserken, Hercules (610.65 mg/100g) ve
Bogac Fi (581.45 mg/100g) gibi anaglar bu diisiise direng gostererek daha yiliksek K
icerigini korumuslardir. Buna karsilik, Yula Fi (394.28 mg/100g), kendi iizerine asili
(392.87 mg/100g) ve asisiz (388.15 mg/100g) uygulamalar1 diisik potasyum
diizeyleriyle dikkat ¢ekmistir. Ortam pH ortalamasi degerlendirildiginde, K igeriginde
anlamli bir azalma saptanmistir (592.69 — 493.19 mg/100g). Bu durum alkali ortamin
potasyum alimmi olumsuz etkiledigini agik¢a gostermektedir. Anag ortalamalarina gore
en yiksek K igerigi Hercules (632.15 mg/100g), Boga¢ F: (606.30 mg/100g) ve
Hikyaku Fi (605.75 mg/100g) anaglarinda Olgiiliirken, en diisiik ortalama ise asisiz
(439.50 mg/100g) bitkilerde kaydedilmistir (Cizelge 4.13).
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Kalsiyum (Ca) (mg/100q):

Yaprak kalsiyum igerigi iizerine ortam pH diizeyinin, anaglarin ve pH x anag
interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur
(P=0.000). Varyans analizine gore, toplam degiskenligin %95.5’i pH etkisinden
(m*=0.955), %70.5’1 anaglardan (n?>=0.705) ve %65.2’si interaksiyonun etkisinden
(n*=0.652) kaynaklanmaktadir. Bu durum, ozellikle alkali stresinin kalsiyum igerigi
iizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Normal kosullarda en
yiiksek Ca igerigi Hercules (247.38 mg/100g), Bogac F: (241.42 mg/100g) ve Hikyaku
Fi (241.19 mg/100g) anaglarinda gézlenmistir. Kendi iizerine asili (239.24 mg/100g9)
bitkiler asisiz bitkilere (227.34 mg/100g) gore biraz daha yiiksek Ca icerigine sahip
olmuslardir. Alkali ortamda en yliksek Ca birikimi Hawk (204.11 mg/100g) ve Bogac
Fi (189.99 mg/100g) anaglarinda 6l¢iilmiis, kendi tizerine asili (170.98 mg/100g) ve
asis1z (171.67 mg/100g) bitkilerde Ca igerigi minimum diizeylerde kalmistir. Ortam
pH’sinin 6.5’ten 8.1’¢ ¢ikmasi ortalama kalsiyum igerigini anlamli bicimde azaltmis
(233.54 — 181.07 mg/100g) ve bu durum yiiksek pH’nin kalsiyum taginimui iizerindeki
baskilayici etkisini dogrulamistir. Anag ortalamasina gore en yiiksek Ca igerigi Hercules
(218.02 mg/100g), Boga¢ F: (215.71 mg/100g) ve Hawk (214.93 mg/100g) anaglarinda
Olciiliirken, en diisiik ortalama ise Yula Fi (186.72 mg/100g) anacinda saptanmustir.
Kontrol bitkilerinde de Ca igeriginin tolerant anaglara gére daha diisiik diizeyde kaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.13).

Magnezyum (Mg) (mg/100q):

Yaprak Mg igerigi lizerine ortam pH diizeyinin (P=0.000), anag¢larin (P=0.000) ve pH x
ana¢ interaksiyonunun (P=0.043) etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, etki
biytikliigli analizine goére, Mg icerigindeki varyasyonun %94.3’i anaglardan
(m*>=0.943), %79.0’1 pH’dan (n>=0.790) ve %33.3’c pH x anag¢ etkilesiminden
(n*=0.333) kaynaklanmistir. Bu bulgular, Mg alimi iizerindeki baskin faktoriin anaglar
oldugunu, alkali stresi uygulamasmin ise smirli diizeyde katki sundugunu
gostermektedir. Normal kosullarda en yiiksek Mg igerigi Hercules (152.71 mg/100g) ve
Hawk (147.86 mg/100g) anaglarinda dlgiiliirken, bunlar1 Bogag F: (129.47 mg/100g) ve
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AG38R F: (127.86 mg/100g) anaglar1 takip etmistir. Asisiz (99.37 mg/100g) ve kendi
tizerine asili (98.03 mg/100g) bitkilerde Mg igerigi diisiikk seviyelerde kalmistir. Alkali
kosullarda da Hercules (131.78 mg/100g) ve Hawk (126.75 mg/100g) yiiksek Mg
icerigini nispeten korumus, kendi tizerine asili (84.44 mg/100g), asisiz (94.21 mg/100g)
ve Yula Fi (94.42 mg/100g) uygulamalar1 en diisiik degerlere sahip olmustur. pH
ortalamasma gore Mg igerigi 121.01 mg/100g°dan %105.73 mg/100g°a gerilemis ve bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu diisiis, alkali kosullarin Mg tasimimini
smirladigin1  gostermektedir. Ana¢ ortalamalarma bakildiginda en yiiksek deger
Hercules (142.25 mg/100g), ardindan Hawk (137.31 mg/100g) gelmistir. En diisiik
ortalama ise kendi lizerine asili (%91.23 mg/100g) bitkilerde gozlenmistir (Cizelge
4.13).

Calismada, alkali stres kosullarinin patlicanda P, K, Mg ve Ca fizerine etkisi
incelendiginde alkali stresinin makro besin elementlerinin yaprak icerigini anlamli
sekilde azalttigi, ancak bu diisiisiin asili bitkilerde daha smirl diizeyde gerceklestigi
anlasilmaktadir. Bu durum, asilamanimn alkali stres altinda besin elementi alimmi ve
tasimimin1  destekleyerek bitkisel toleransi artirdigmi gostermektedir. P igerigine
bakildiginda, ortam pH diizeyinin, kullanilan anaglarm ve bu iki faktoriin etkilesiminin
P almi tizerinde oldukga yiiksek diizeyde etkili oldugu belirlenmistir Yiiksek pH
kosullarinda genel olarak fosfor igeriginde belirgin bir diislis goriilmiistiir. Bu bulgu,
Mengel (1994)’in fosforun alkali topraklarda Ca—P ve Mg-P gibi metal komplekslerine
baglanarak ¢Oziniirliigiiniin siirlanmas1 nedeniyle bitkiler i¢in kullanilamaz hale
geldigini belirttigi bulgularla ortiismektedir. Ayni1 sekilde, Pissaloux ve ark. (1995)
bikarbonat iyonlarmin P alimini baskiladigini bildirmektedirler. Bununla birlikte, Hawk
ve Hercules gibi bazi anaclarin, alkali kosullarda dahi yiiksek fosfor icerigini
stirdiirebildigi goriilmiistiir. Bu durum, bu anaglarin bikarbonat iyonlarinin olumsuz
etkisine kars1 daha toleransl oldugunu ve belki de organik asit salinimi yoluyla P’nin
alabilirligini artirdigini diisindiirmektedir. Nitekim, Colla ve ark. (2010) ile Gent ve
ark. (2005) tolerant anaglarn sitrik ve malik asit gibi organik asitleri salgilayarak P ve
diger besin elementlerinin ¢oziliniirliglinii artirabildiklerini belirtmektedirler. K igerigi
acisindan da benzer bir egilim gézlemlenmis, ortam pH’ i ylikselmesiyle birlikte tiim
uygulamalarda K igeriginde belirgin bir azalma olmustur. Bu sonug, Keshavarzi ve ark.

(2019)’nin  kavun bitkisinde alkali stresin potasyum igerigini azalttif1 yoniindeki
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bulgularin1 desteklemektedir. Ancak yine Hercules, AGR703 F: ve Boga¢ F: gibi
anaglar yiiksek K igerigini alkali kosullarda dahi koruyabilmislerdir. Roosta ve
Bikdeloo (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da alkali kosullar altinda tolerant anaglara
(C. moschata) asilanan hiyar bitkilerinde K igeriginin yiiksek seviyede tutulabildigi,
asis1z bitkilerde ise bu diizeyin ciddi sekilde azaldig1 bildirilmektedir. Mg alimi1 tizerine
yapilan degerlendirmelerde, Mg icerigi lizerindeki varyasyonun biiyiik dl¢iide kullanilan
anaglardan kaynaklandigi, ortam pH’nmin ise bu etkiyir ikincil diizeyde -etkiledigi
goriilmektedir. Alkali kosullar Mg igeriginde diisiise neden olsa da bu diisiis P ve K
kadar belirgin degildir. Bununla birlikte, Hercules ve Hawk gibi anaglar yiiksek Mg
icerigini alkali ortamda da koruyabilmis, asisiz ve kendi iizerine asili bitkilerde ise
belirgin azalmalar goriilmiistiir. Mg’nin bikarbonat iyonlarindan etkilenerek aliminin
smirlandigma dair Pissaloux ve ark. (1995)’in belirttigi bulgular ve Mohsenian ve
Roosta (2015)’nin domates bitkisinde Mg igeriginin alkali stres altinda azaldigi
yoniindeki c¢aligsmalari, bu sonuglar1 destekler niteliktedir. Yaprak Ca igerigi ise
calismada en yiiksek pH duyarliligi gosteren makro elementlerden biri olmustur.
Varyans analizine gore, Ca igerigindeki degisimin %95.5’1 ortam pH’sindan
kaynaklanmig ve bu durum yiiksek pH’nin Ca tagmimini biiyiik 6l¢iide sinirladigimi
ortaya koymustur. Nitekim Valdez-Aguilar ve Reed (2008) ve Mengel (1994), yiiksek
pH kosullarinin 6zellikle karbonat ve bikarbonat iyonlar1 nedeniyle besin maddelerinin
¢cOzilinlirliigiinii azalttigmi ve bu durumun Ca gibi iyonlarin tagimimini zorlastirdigimni
vurgulamaktadirlar. Bununla birlikte, Bogag¢ F: ve Hawk gibi anaclar alkali stres altinda
dahi yiiksek Ca igerigini siirdiirebilmistir. Bu bulgu, Ca tasmiminda kok sistemi
yapisinin ve iyon seg¢iciliginin dnemli bir rol oynadigini gostermektedir. Borgognone ve
ark. (2013), domatesde tolerant anaglar sayesinde Ca ve diger makro elementlerin
yiikksek pH kosullarinda daha etkili bir sekilde alinip tasinabildigini belirtmektedirler.
Asili bitkiler genel olarak tiim makro besin elementlerinde, asisiz ve kendi iizerine asil
kontrollere gore daha yiiksek icerik degerlerine ulagmistir. Bu durum, asilamanin
yalnizca stres toleransini artrmakla kalmayip, besin elementi alimimi da gelistiren
sistemik etkiler olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ulas ve ark. (2021)’da benzer
sekilde, karpuzda hem kontrol hem de alkali stres kosullarinda asilamanin makro ve

mikro besin elementlerini artirdigmni bildirmektedirler.
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Cizelge 4.13. Alkali stresi ve asilamanin patlican yapraklarinda makro besin elementi
icerigine etkisi (mg/100g D.W.)

pH Anag P K Ca Mg
AGR 703 F: 236.67+7.36  668.78+10.44 239.96+6.83 121.66+5.17
Hawk 317.02+7.90  649.21+10.92 225.76+6.90 147.86+5.30
Hercules 304.17+£7.00  653.64+11.82 247.38+8.30 152.71+6.07
Hikyaku F, 236.84+7.71  635.02+11.03 241.19+6.50 119.34+5.61
6,5 AG38R F: 247.42+7.46  579.23+10.37 237.51+5.84 127.86+5.36
(Kontrol)  KingKong Fi 227.40+7.24  557.70+12.98 235.54+5.47 112.414+4.84
Bogag Fi 281.38+7.15  631.15+10.98 241.42+7.36 129.47+4.53
Yula F: 180.47+6.88  565.54+10.97 200.04+7.68 101.39+4.10
Asisiz 227.82+7.84  490.86+10.80 227.34+5.92 99.37+3.69
K.U. asih 237.69+6.98  495.82+11.36 239.24+5.52 98.03+3.27
AGR 703 Fu 207.36+7.10  524.63+12.40 174.27+6.78 102.19+4.71
Hawk 251.64+6.83  497.93+11.82 204.11+7.66 126.75+5.22
Hercules 240.15+7.26  610.65+11.63 188.66+6.68 131.78+5.34
Hikyaku F: 201.26+7.38  576.49+11.06 178.58+7.46 101.30+4.83
8.1 AG38R Fi 177.93+7.14  558.09+12.05 171.21+6.75 115.02+4.50
’ KingKong F: 207.06+6.64  407.41+10.40 187.87+7.73 98.74+4.68
Bogag Fi 236.2319.16  581.45+11.21 189.99+7.97 108.48+5.76
Yula F; 173.89+6.67  394.28+10.01 173.39+7.12 94.42+4.07
Asi1s1z 186.71+5.83  388.15+10.88 171.67+7.29 94.21+4.16
K.U. asih 184.25+6.91  392.87+12.51  170.98+6.39 84.44+4.40
Ortalamalar
AGR 703 F. 222.01¢ 596.70° 207.12° 111.92¢
Hawk 284.332 573.57¢ 214.93® 137.317
Hercules 272.16° 632.15% 218.022 142.252
Hikyaku F, 219.05% 605.75° 209.89%¢ 110.32%
Anag AG38R Fi 212.67¢ 568.66° 204.36% 121.44°
KingKong F; 217.23% 482,551 211.70%¢ 105.57¢
Bogag F: 258.80° 606.30° 215.71%® 118.98°
Yula F. 177.189 479.91¢ 186.72° 97.91¢
Asisiz 207.26" 439.50¢ 199.50¢ 96.79¢°f
K.U. asil 210.97¢ 444.34¢ 205.11% 91.23f
H pH 6,5 (Kontrol) 252.36° 592.69? 233.542 121.017
P pH 8,1 209.32° 493.19° 181.07° 105.73°
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.000
pH Onem duZeyl *k% *k*k *k*k **x*k
n? 0.930 0.981 0.955 0.790
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.000
Anag Onem duZeyl *k% *k*k *k*k **k
n? 0.966 0.990 0.705 0.943
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.043
pH x Anag Onem dﬁzeyi Kk *kk *kk *
n? 0.733 0.932 0.652 0.333

Ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). * ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirasiyla P <0.05 ve P <0.001
diizeyinde istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir. n? (eta kare), etki bilyiikliigiinii ifade
eder ve uygulamanin toplam varyans i¢indeki agiklayiciligimi gosterir. 2 degeri 0.01-0.05 kiigiik, 0.06-
0.013 orta ve 0.14-1.00 yiiksek etki biiyiikliigiinii ifade eder (Cohen, 1988).
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Tiim bu veriler birlikte degerlendirildiginde, agilamanin alkali stres kosullarinda makro
besin elementi alimma olan olumlu etkisi acik¢a goriilmektedir. Ozellikle tolerant
anaglara yapilan asilamalar, bikarbonat iyonlarinin olumsuz etkilerine karsi direngli
yapilar sergileyerek P, K, Mg ve Ca gibi elementlerin daha etkin alinmasini ve
tasinmasii saglamaktadir. Bu etki, muhtemelen organik asit salgisi, kok sisteminde
artan ylizey alani, iyon secici tasinim mekanizmalar1 ve stres kosullarina karsi daha
giclii antioksidatif ve fizyolojik yanitlarla iligkilidir. Nitekim Colla ve ark. (2010,
2012), Hamon ve ark. (2006) ve Gent ve ark. (2005) gibi arastirmacilar, tolerant
anaglarm bu tiir mekanizmalar1 devreye sokarak yiiksek pH stresine kars1 bitkinin besin

elementi gereksinimlerini karsiladigimi vurgulamaktadirlar.

4.2.12. Alkali stresi ve asilamanin pathcan yapraklarinda sodyum (Na) icerigi

(mg/100g) ve K/Na ile Ca/Na oranlarina etkisi

Sodyum, bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkiler yaparak hiicre
metabolizmasmi bozabilen ve 06zellikle tuzlu ve alkali toprak kosullarinda bitki
biliylimesini olumsuz etkileyen onemli bir iyon elementidir. Alkali stres kosullarinda
farkli anaglarla yapilan asilamanin patlican yapraklarinda Na birikimi iizerine etkileri
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde 6nemli bulunmustur (pH: P=0,000, n?>=0.998; Anag:
P=0.000, 1>=0.980; pH X% Anag¢: P=0.000, 1?>=0.979). Bu sonuglar, pH diizeyinin
varyansin %99,8’1ni agiklayarak birincil etki faktorii oldugunu, anag etkisinin ise %98,0
ile ikinci sirada yer aldigini gostermektedir. Ayrica, pH ile anaglarin interaksiyonunun
da %097,9 oraninda etkili olmasi olduk¢a giiclii bir interaktif etkinin oldugunu
gostermektedir. Etki biytikliikleri agisindan tiim faktorler cok yiiksek diizeyde
cikmistir. Normal (pH 6.5) kosullarda en diisiik yaprak Na igerigi Bogac Fi (6.27
mg/100g), AGR 703 F.: (6.50 mg/100g) ve kendi {iizerine asili (6.50 mg/100g)
uygulamalarda gozlenirken, asisiz bitkilerde 7.22 mg/100g ile daha yiiksek diizeyde
Olctilmiistiir. Alkali stresi kosullarinda en diisiik Na icerigi, dikkat g¢ekici sekilde,
Hercules (21.84 mg/100g), Boga¢ F: (25.67 mg/100g) ve AG38R F: (27.02 mg/100g)
anaglarinda belirlenmistir. Buna karsin, Yula F: (49.39 mg/100g), asisiz (43.93
mg/100g) ve kendi iizerine asili (42.84 mg/100g) uygulamalar1 yiiksek Na birikimi

gostermistir. Ozellikle Yula Fi ve kontrol gruplar1 bu agidan olumsuz performans
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sergilemistir. pH ortalamalar1 degerlendirildiginde, pH 6.5 kosullarinda Na birikimi
7.20 mg/100g diizeyinde kalirken, pH 8.1 kosullarinda bu deger yaklasik bes kat artarak
33.96 mg/100g’a ulagmistir. Bu, Na birikiminin alkali kosullarda siddetli sekilde
arttigint ve stres tepkisinin iyon birikimi tizerinden agik¢a gdzlemlenebildigini
gostermektedir. Anag ortalamalar1 agisindan en disiik Na igerigi Hercules (14.53
mg/100g), Boga¢ F: (15.97 mg/100g) ve AG38R F: (17.12 mg/100g) anaglarinda
kaydedilmis olup, bu anaclarmn Na birikimini smirlamada daha etkili oldugu
anlasilmaktadir. Buna karsilik, Yula F: (28.58 mg/100g) ve kontrol gruplari (asisiz
25.57 mg/100g; kendi iizerine asili 24.67 mg/100g) en yiiksek degerleri gdostermistir
(Sekil 4.30).

Potasyum/sodyum (K/Na) orani, bitkilerde hiicre osmotik dengesini ve enzim
aktivitelerini koruyan, sodyum toksisitesine karsi diren¢ saglayan kritik bir
parametredir. K/Na orani acisindan hem pH etkisi hem ana¢ etkisi hem de bu iki
faktoriin interaksiyonu istatistiksel olarak yiiksek diizeyde 6nemli bulunmustur (pH:
P=0.000, n?>=0.992; Anag¢: P=0.000, 1>=0.893; pH x Anag: P=0.000, n?>=0.657). Bu
oranlar, varyasyonun ¢ok biiyiilk kismmin agiklanabildigini, pH varyasyonun
%99.2sini1, ana¢ farki %89.3’iinli ve pH X anag etkilesimi %65.7’sini agiklamaktadir.
Normal kosullarda (pH 6.5), K/Na orani en yiiksek AGR 703 F: (%103.34), Bogag F:
(%100.70) ve Hercules (%90.92) anaglarinda goézlenirken, kontrol gruplar1 olan asisiz
(%68.21) ve kendi iizerine asili (%76.55) bitkilerde bu oran daha diisiik bulunmustur.
Alkali kosullarda en yiiksek K/Na oranlar1 Hercules (%28.00), Boga¢ F: (%22.68) ve
AG38R F:i (%20.67) anaglarinda Olgiilmiis, buna karsilik Yula Fi (%7,98), asisiz
(%8.84) ve kendi lizerine asili bitkilerde (%9.17) K/Na orami en diisiik diizeyde
gerceklesmistir. Bu sonug, 6zellikle Hercules ve Bogac Fi anaclarinin Na birikimini
smirlandirarak K alimini koruma egiliminde olduklarini gostermektedir. Alkali stresi
ortalamasi incelendiginde pH 6.5 kosullarinda K/Na oram1 %83.16 iken, alkali
kosullarda %16.21’ye diigsmiistiir. Bu durum alkali stresinin K/Na oranini biiyiik 6l¢iide
bozdugunu ve iyonik dengenin sodyum lehine kaydigmni gostermektedir. Bu degisim
%380’den fazla oranda bir diislise isaret etmektedir. Anag¢ ortalamalar1 bakimindan en
yiiksek K/Na oran1 Bogag F:1 (%61.69), AGR 703 F: (%60.87) ve Hercules (%59.46)
kombinasyonlarinda elde edilmistir. Asisiz (%38.53) ve kendi iizerine asili (%42.86)
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bitkiler diisiikk performans gostermistir. Bu baglamda 6zellikle Boga¢ F: ve Hercules
anaglarmin iyon homeostazini korumada avantaj sagladigi soylenebilir (Sekil 4.31).
Kalsiyum/sodyum (Ca/Na) orani, hiicre zarlarinin stabilitesi ve selektiv iyon tasmimi
acisindan kritik olup, tuz stresine karsi bitkilerin dayanikliliginda onemli rol oynar.
Ca/Na oranma iligkin varyans analizine gore, pH, ana¢ ve pH X ana¢ interaksiyonu
istatistiksel olarak yiiksek derecede 6nemli bulunmustur (pH: P=0.000, 1>=0.987; Anag:
P=0.000, n*=0.707; pH x Anac: P=0.000, n?>=0.607). Buradan, varyasyonun %98,7’sinin
pH farkindan, %70,7’sinin ana¢ farkindan ve %60.7’sinin ise interaksiyondan
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Bu durum, Ca/Na oraninin stres kosullarma oldugu
kadar as1 kombinasyonlarima da duyarli oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. pH 6.5
kosullarinda en yiiksek Ca/Na oranlar1 Boga¢ F:1 (%38.53), AGR 703 F: (%37.01),
kendi tizerine asili (%36.95) ve Hercules (%34.49) uygulamalarinda 6lgiilmiistiir. Bu,
ozellikle Boga¢ Fi’in normal kosullarda giiclii kalsiyum tasmimini destekledigini
gostermektedir. Alkali kosullarda en yiiksek oranlar Hercules (%8.67), Boga¢ F:
(%7.40) ve Hawk (%7.18) anaglarinda belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik oranlar
Yula Fi (%3.51), asisiz (%3.91) ve kendi iizerine asih (%3.99) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bu sonuglar, Hercules ve Bogag F: gibi anacglarin alkali kosullarda da Ca/Na
dengesini daha iyi koruyabildigini gostermektedir. Denemede pH ortalamas: pH 6.5°te
%32,88 olurken, pH 8.1°de ise %5.75 olarak gerceklesmistir. Bu %82.5’lik azalma,
Ca/Na dengesinin alkali stresle dramatik sekilde bozuldugunu kanitlamaktadir. Anag
ortalamalarina gore en yiiksek Ca/Na oran1 Boga¢ F:i (%22.96), Hercules (%21.58) ve
AGR 703 F:1 (%21.56) anaglarinda kaydedilirken, kontrol gruplar1 (asisiz %17.79 ve
kendi tizerine asili %20.47) ile birlikte Yula F: (%14.67) anaci en diisiik oranlari
gostermistir (Sekil 4.32).

Alkali stres kosullari, bitkilerde iyonik dengenin ciddi sekilde bozulmasma neden
olmakta ve 6zellikle sodyumun (Na*) asir1 birikimi ile bitki fizyolojisinde toksik etkiler
olusturabilmektedir. Calismada alkali stresi altinda farkli anaglarin kullanimiyla patlican
yapraklarinda Na* birikiminin biiyiik oranda degistigi ve bu etkinin pH, anag¢ ve
bunlarmn etkilesimiyle gii¢lii sekilde iliskili oldugu belirlenmistir. Ozellikle Hercules,
Bogag Fi ve AG38R F: gibi anaglar Na birikimini sinirlamada etkili olurken, Yula F: ve
kontrol gruplar1 yiiksek Na birikimi ile olumsuz sonuglar vermistir. Bu durum, Na*

birikiminin sadece stres kosullarinin degil, ayn1 zamanda kullanilan anaglarin fizyolojik
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ozellikleriyle yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Na* iyonunun birikimiyle
bozulan hiicresel dengeye karsi, K/Na ve Ca/Na oranlar1 bitki dayanimi agisindan kritik
oneme sahiptir. Denemede Ozellikle Hercules ve Boga¢ F: anaglarinin bu oranlari
yiiksek tutarak Na* toksisitesine karst koruyucu bir rol iistlendikleri goriilmiistiir. Bu
sonuglar, Mohsenian ve Roosta (2015)’nin domates iizerinde gerceklestirdigi ¢alismayla
paralellik gostermektedir; bu arastirmada da 10—15 mM NaHCO:s ile olusturulan alkali
stresin Na/K oranmi 6nemli diizeyde artirdigi, ancak asilamayla bu oranmn anaglara
bagl olarak onemli Olgiide distirtilebildigi belirtilmistir. Benzer sekilde, ¢alismada
alkali kosullarda genel olarak K/Na orant %83’ten %16’ya, Ca/Na orani ise %32’den
%35’e kadar gerilemistir. Bu bulgular, bu anaclarin iyon seg¢iciligi, Na diglama kapasitesi
ve muhtemelen kok zarlarinda daha etkin tasiyici sistemler sayesinde iyon homeostazini
daha iyi koruduklarini gostermektedir. Sonu¢ olarak, patlicanda alkali strese karsi
asilamanm oOnemli bir strateji olabilecegi, Ozellikle bazi anaglarin Na® birikimini
smirlandirma ve K* ile Ca?* alimin1 koruma becerisiyle stres toleransini anlamli bi¢cimde

artrrabilecegi anlagilmaktadir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan goklu karsilastirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.30. Tuz stresi ve agilamanin patlicanda sodyum birikimine etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma
Ayni harfi tagtyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.31. Tuz stresi ve anaglara gore patlican yapraklarmin K/Na orani (%)
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan coklu karsilastirma testi).

Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.32. Tuz stresi ve anaglara gore patlican yapraklarmin Ca/Na orani1 (%)

4.2.13. Alkali stresi ve asitlamanin pathcan yapraklarinda mikro besin elementi

icerigine etkisi

Demir (Fe, mg/kg D.W.):

Yaprak Fe icerigi, ortam pH’1 (P=0.000), anaclar (P=0.000) ve pH X anag¢ interaksiyonu
(P=0.002) agisindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermistir. Etki biiytkligii
analizine gore degisimin %92.5’i pH’dan (1>=0.925), %74.8’i anaglardan (n?=0.748) ve
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%44.6’s1 interaksiyondan (n?=0.446) kaynaklanmistir. Bu durum hem alkali stresi hem
de anac¢ faktorlerinin Fe alimi ve tasmiminda belirleyici oldugunu gdstermektedir.
Normal kosullarda Hercules (30.87 mg/kg), Yula Fi (30.72 mg/kg), Hawk (30.34
mg/kg) ve AGR 703 F: (29.82 mg/kg) one ¢ikarken, asisiz (25.61 mg/kg) ve kendi
iizerine asil1 (26.88 mg/kg) bitkilerin Fe i¢erigi diisiik bulunmustur. Alkali stresi altinda
en yiiksek Fe icerigi Hikyaku Fi (25.21 mg/kg) anacinda 6lciiliirken, Hawk, Hercules ve
AGR 703 F: yaklagik 24 mg/kg civarinda Fe icerigi ile Hikyaku F: anacmi takip
etmislerdir. En diisiik Fe icerigi ise KingKong Fi (20.91 mg/kg), asisiz (21.01 mg/kg)
ve kendi Tlzerine asihi (21.87 mg/kg) bitkilerde Olclilmiistiir. pH ortalamalari
incelendiginde, pH 8.1 uygulamasinda Fe icerigi 28.59 mg/kg’dan 23.02 mg/kg’a
diiserek ciddi bir kayip gdstermistir. Anag ortalamalarina gére Hercules (27.48 mg/kg)
ve Hawk (27.24 mg/kg) anaglari en yiiksek Fe igeriklerine sahip olurken, asisiz ve kendi
iizerine asilt bitkilerin ortalamalar1 (23.31-24.37 mg/kg) diisiik bulunmustur (Cizelge
4.14).

Bakir (Cu, mg/ke D.W.):

Bakir igerigi yoniinden ortam pH’1 (P=0.000), anaglar (P=0.000) ve pH x anag
interaksiyonu (P=0.000) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Etki biiyiikliigiine gore
varyansin %94.8’1 pH’dan (1?=0.948), %90.1°’i anaglardan (n?>=0.901) ve %56.0’1
interaksiyondan (n?>=0.560) kaynaklanmuistir. Bu bulgular yaprak Cu igerigine alakli
stresinin ¢ok giiclii diizeyde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Normal kosullarda
AGR 703 F. (2.87 mg/kg), Hawk (2.80 mg/kg) ve Hercules (2.79 mg/kg) yiiksek Cu
icerigine sahipken, kendi tizerine asili (2.25 mg/kg) ve asisiz (2.19 mg/kg) bitkilerde Cu
icerigi daha diisiik bulunmustur. Alkali ortamda Hercules (2.30 mg/kg) yiiksek Cu
icerigini korurken, diger anaclar belirgin diisiis gostermistir. En diisiik Cu igerigi,
sirasiyla asisiz (1.64 mg/kg), kendi lizerine asili (1.77 mg/kg) bitkilerde ve Yula Fi
(1.85 mg/kg) anacinda saptanmistir. Ortam pH ortalamalar1 karsilagtirildiginda 2.56
mg/kg’dan 2.01 mg/kg’a diisiis gozlenmis, bu da Cu aliminin alkali stres tarafindan
giiclii sekilde baskilandigin1 gostermektedir. Anag ortalamalarma gore en yiiksek deger
Hercules (2.55 mg/kg), AGR 703 F: (2.46 mg/kg) ve Hawk (2.42 mg/kg) anaglarinda
saptanmustir (Cizelge 4.14).
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Cinko (Zn, mg/kg D.W.):

Zn igerigi agisindan pH (P=0.000) ve anaglar (P=0.000) istatistiki olarak Onemli
farkliliklar olustururken; pH x anag¢ interaksiyonu anlamli bulunmamistir (P=0.194).
Etki biiyiikliikleri incelendiginde olusan varyansm %87.8’i pH’dan (1?=0.878), %84.0’1
anaglardan (n?=0.840) ve %24.8’i interaksiyondan (1?>=0.248) kaynaklanmustir.
Buradan, Zn alimi lizerinde alkali stresi ve anacglarin 6nemli, interaksiyonun ise smnirh
diizeyde etkili oldugu anlagilmaktadir. Normal pH kosullarinda en yiiksek Zn icerigi
Hercules (14.28 mg/kg), Hawk (13.78 mg/kg) ve Boga¢ F: (13.30 mg/kg) anaglarinda
Olgtliirken, asisiz (11.49 mg/kg) ve kendi ilizerine asili (9.58 mg/kg) bitkilerde Zn
icerigi asili bitkilere gore daha diisik bulunmustur. Yiiksek pH ortaminda Hercules
(11.28 mg/kg) yine en yiiksek diizeyde Zn igerigine sahip olurken, KingKong F: anaci
(9.50 mg/kg), kendi tizerine asili (7.90 mg/kg), asisiz bitkiler (8.44 mg/kg) en diisiik
seviyelerde kalmistir. pH ortalamasinda Zn miktar1 %21 diiserek 12.46 mg/kg’dan 9.85
mg/kg’a gerilemistir. Anag¢ ortalamasma gore Hercules (12.78 mg/kg), Hawk (12.30
mg/kg) ve Yula F: (11.66 mg/kg) anaclari iist siralarda yer alirken, kendi iizerine asili
(8.74 mg/kg) ve asisiz (9.97 mg/kg) bitkiler en alt grupta yer almustir (Cizelge 4.14).

Bor (B, mg/kg D.W.):

Bor igerigi yoniinden ortam pH’1 (P=0.000), anaglar (P=0.000) ve pH X anag
interaksiyonu (P=0.000) istatistiksel olarak olduk¢a anlamli bulunmustur. Varyansin
%95,5’1 anaglardan (n?>=0.955), %77.9’u pH’dan (1=0.779) ve %80.4’i
interaksiyondan (n>=0.804) kaynaklanmaktadir. Bu yiiksek oranlar hem asilamanin hem
de alkali stresinin B alim1 ve taginimi iizerinde gii¢lii ve etkilesimli bir rol oynadigmni
gostermektedir. Normal kosullarda en yiiksek B igerigi Hercules (2.95 mg/kg), Bogag Fi
(2.76 mg/kg) ve Hawk (2.61 mg/kg) anaglarinda Olgiiliirken, asisiz (2.04 mg/kg) ve
kendi iizerine asili (1.93 mg/kg) bitkiler alt grupta yer almistir. Alkali ortamda AGR
703 Fi (2.38 mg/kg) anaci dikkat ¢ekerken, Hercules ve Bogag Fi anaclar1 da yiiksek B
icerigine sahip olmuslardir. KingKong Fi (1.70 mg/kg) anaci ile kendi iizerine asili
bitkiler (1,84 mg/kg) ve Yula F: anact (1.90 mg/kg) alkali kosullarda en diisik B

icerigine sahip olmuglardir. pH ortalamalarma gore bor igerigi %10 azalmis (2.30 —
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2.07 mg/kg), bu da alkali kosullarin bor alimmi olumsuz etkiledigini gostermektedir.
Anag ortalamalar1 agisindan en yiikksek B igerigi Hercules (2.76 mg/kg) ve Bogac F:
(2.56 mg/kg) naglarinda 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.14).

Mangan (Mn, mag/kg D.W.):

Yaprak Mn igerigi bakimindan pH (P=0.000), anaglar (P=0.000) ve pH X anag
interaksiyonu (P=0.000) istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Etki
biiyiikliigii analizlerine gbre varyasyonun %97,7’sinin anaglardan (1?=0.977),
%95.7’sinin pH’dan (n*=0.957) ve %52.2’sinin interaksiyondan (n?=0.522)
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Normal kosullarda Hawk (3.16 mg/kg) ve Hikyaku F:
(3.06 mg/kg) anaglar1 6ne ¢ikarken, en diisiik Mn igerigi KingKong F: (2.06 mg/kg) ve
Yula Fi (2.07 mg/kg) anaglarinda Sl¢iilmiistiir. Asisiz ve kendi iizerine asili bitkiler de
nispeten daha diisiik diizeylerde Mn icermistir. Alkali ortamda Hawk (2.57 mg/kg),
Hikyaku F: (2.37 mg/kg) ve Boga¢ F: (2.36 mg/kg) anaglar1 iistiin performans
gosterirken, Yula Fi (1.58 mg/kg), asisiz (1.61 mg/kg) ve KingKong F: (1.77 mg/kg)
oldukca diisiik Mn igerigine sahip olmuslardir. pH ortalamasina gére Mn diizeyi 2.58
mg/kg’dan 2.08 mg/kg’a gerileyerek %19.4’lik bir azalma goOstermistir. Anag
ortalamasmda en yiiksek Mn icerigi Hawk (2.86 mg/kg), Hikyaku F: (2.72 mg/kg) ve
Bogac Fi (2.60 mg/kg) anaclarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.14).

Alkali stresinin mikro besin elementleri lizerindeki olumsuz etkileri, patlican gibi hassas
kiiltlir bitkilerinde biliylime ve gelismeyi sinirlandirmaktadir. Literatiirde, o6zellikle
Fe'nin biyoyararlaniminin alkali topraklarda dnemli 6l¢iide kisitlandigi ve bu durumun
kiregli topraklarda bitkilerde yaygin kloroz problemlerine yol acgtigi belirtilmektedir
(Mengel, 1994; Romheld ve Marschner, 1986). Calismada da alkali stresi altinda
yapraklarda Fe iceriginde belirgin bir azalma goézlenmis, ancak farkli anaglarin Fe
alimin1 kismen destekledigi saptanmistir. Bu sonuglar, Colla ve ark. (2010, 2012)
tarafindan karpuzda bildirilen, alkali stres kosullarinda tolerant anaglara agilamanin Fe
ve diger mikro elementlerin alimini artirdigir ve koklerde salgilanan sitrik ve malik
asitlerin besin elementlerinin mobilizasyonunu kolaylastirdigi bulgulariyla uyumludur

(Gent ve ark., 2005).
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Cizelge 4.14. Alkali stresi kosullarinda asilamanin patlican yapraklarimda mikro besin
elementi icerigine etkisi (mg/kg D.W.)

pH Anag Fe Cu Zn B Mn
AGR 703 F: 29.82+1.05 2.87+0.12 12.66+0.64  1.93+0.07 2.69+0.06
Hawk 30.34+0.97 2.80+0.08 13.78+0.64  2.61+0.08  3.16+0.07
Hercules 30.87+0.77 2.79+0.10  14.28+0.60  2.95+0.07 2.61+0.08
Hikyaku F, 28.39+0.96 2.69+0.07  12.224+0.64  2.25+0.07  3.06:+0.05
6,5 AG38R F: 28.30+1.03 2.63+0.09 13.11+0.59  2.28+0.06  2.81+0.07
(Kontrol) KingKong F: 27.43+1.38 2.60+0.10 11.39+0.73  2.08+0.08  2.06+0.07
Bogag Fi 27.5240.92 2.36+0.11 13.30+0.60 2.76+0.06  2.83+0.07
Yula F: 30.72+1.51 2.45+0.07 12.83+0.68 2.18+0.07  2.07+0.08
Asisiz 25.61+0.87 2.19+0.07  11.49+0.97 2.04+0.10  2.22+0.05
K.U. asih 26.88+0.89 2.25+0.08  9.58+0.58  1.93+0.08  2.33+0.05
AGR 703 F: 24.02+0.78 2.06+0.08  10.50+0.46  2.38+0.07  2.17+0.05
Hawk 24.15+0.77 2.05+0.14  10.82+0.57  2.30+0.06  2.57+0.09
Hercules 24.09+0.83 2.30+0.08  11.28+0.48  2.57+0.07  2.23+0.07
Hikyaku Fi 25.21+1.00 2.15+0.08 9.72+0.59 1.89+0.08  2.37+0.07
81 AG38R F: 22.94+1.02  2.16+0.07 9.94+0.59 1.84+0.06  2.23+0.05
' KingKong Fi 20.91+1.12  2.00+0.09 9.50+0.49 1.70+0.08 1.77+0.07
Bogag Fi 23.66+0.80 2.11+0.08  9.86+0.60 2.35+£0.07  2.36+0.06
Yula F: 22.40+0.70 1.85+0.09  10.50+0.47 1.90+0.07 1.58+0.06
Asisiz 21.01+0.84 1.64+0.05 8.44+0.43 1.89+0.06 1.61+0.06
K.U. asih 21.87+0.89 1.77+0.09  7.90+0.42  1.844+0.15  1.88+0.09
Ortalamalar
AGR 703 Fi 26.92ab 2.46ab 11.58hc 2.16d 2.43d
Hawk 27.24a 2.42b 12.30ab 2.46¢ 2.86a
Hercules 27.48a 2.55a 12.78a 2.76a 2.42d
Hikyaku F: 26.80a 2.42h 10.97cd 2.07de 2.72b
Anag AG38R F, 25.62b 2.39b 11.53c 2.06ef 2.52c
KingKong Fi 24.17c 2.30c 10.45de 1.89g 1.913
Bogag Fi 25.59b 2.24cd 11.58hc 2.56b 2.60c
Yula Fi 26.56ab 2.15d 11.66hc 2.04ef 1.83g
Asisiz 23.31c 1.92f 9.97e 1.97f 1.91f
K.U. asihh 24.37c 2.01e 8.74f 1.89¢ 2.11e
H pH 6,5 (Kontrol) 28.59a 2.56a 12.46a 2.30a 2.58a
P pH 8,1 23.02b 2.01b 9.85h 2.07b 2.08b
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pH Onem duZeyl **k%k *k%k *k*k ***k **k
n? 0.925 0.948 0.878 0.779 0.957
P degeri: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Anag Onem duZeyl *k%k **k%k *k*k ***k **k
n? 0.748 0.901 0.840 0.955 0.977
P degeri: 0.002 0.000 0.194 0.000 0.000
pH x Ana¢  Onem diizeyi e Fex 0.d. el FxE
n? 0.446 0.560 0.248 0.804 0.522

Ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar, Duncan coklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak anlamli
fark gostermemektedir (P < 0.05). ** ve *** uygulamalar arasindaki farkin sirasiyla P <0.01 ve P <0.001
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugunu, 6.d. uygulamalar arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu
ifade etmektedir. n? (eta kare), etki bilyiikligiinii ifade eder ve uygulamanin toplam varyans igindeki
aciklayiciligini gosterir. n? degeri 0.01-0,05 kiigiik, 0.06-0.013 orta ve 0.14-1.00 ytiksek etki biiytikligiinii
ifade eder (Cohen, 1988).

205



Ayrica, Cu ve Zn gibi mikro elementlerin igerigi alkali ortamda azalmig, ancak 6zellikle
Hercules, AGR 703 F: ve Hawk anaclar1 bu diisiisii 6nemli 6lgiide smirlamistir; bu da
Borgognone ve ark. (2013) ile Mohsenian ve Roosta (2015) tarafindan domateste
bildirilen agilamanin mikro element alimimi artirmasiyla paralellik gostermektedir. Mn
ve B elementlerinde de alkali stres 6nemli diistislere neden olurken, Hawk ve Hercules
gibi bazi anaclar bu azalmanin 6niine gecebilmistir; benzer sekilde Roosta ve Bikdeloo
(2022) hiyarda C. moschata anaglarmn Mn ve Fe alimmi korudugunu rapor
etmektedirler. Hamon ve ark. (2006) ise stres kosullarinda anaclarin kok salgilarini
artirarak mikro elementlerin mobilitesini ve dolayisiyla bitki i¢i tasmimini
destekledigini vurgulamaktadirlar. Alkalinitenin 6zellikle HCOs~ ve COs* iyonlari
nedeniyle pH artisma ve dolayisiyla da mikro besin elementlerinin ¢dziintirliigiinii
disirdigii (Valdez-Aguilar ve Reed, 2008) ve bunun bitkilerde besin elementi alimini
engelledigi agikca ortaya konmustur. Sonug olarak, agilamanin alkali stres altinda mikro
elementlerin alimin1 iyilestirmede kritik rol oynadigi; bu etkinin ise anaca bagl olarak
degistigi ve organik asit salgilar1 ile kok aktivitesinin artmasi gibi mekanizmalarla
desteklendigi literatiir ve elde edilen bulgularla uyumludur (Mohsenian ve ark., 2012;
Colla ve ark., 2010).

4.2.14. Alkali stresi kosullarinda asilamanin pathcan meyvelerinde fizyolojik

bozukluklara etkisi

Meyve kabuk rengi bozulmalari (%):

Patlicanda renk bozuklugu tizerine alkali stresinin (P=0.000), asilamanin (P=0.000) ve
pH x anag interaksiyonunun (P=0.000) etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Etki biiyiikliigii dikkate alindiginda toplam varyansi %90.8’inin ortam pH diizeyinden,
%84.4’tinlin anaglardan ve %61.0°’mm pH X anag¢ etkilesiminden kaynaklandigi
goriilmektedir. Normal pH kosullarinda en diisiik renk bozuklugu orani Hercules
(%3.97), Hawk (%4.83) ve Bogag Fi (%4.92) anaglarinda kaydedilirken, alkali ortamda
en yiiksek oranlar kendi tizerine asili (%12.35), asisiz (%12.10) ve Yula F:i (%11.91)
uygulamalarinda Glciilmiistiir. Genel ortalamalara gore en yiiksek bozukluk oranlari

%9.42 ile Yula Fi, %9.32 ile kendi ilizerine asili ve %9.15 ile asisiz bitkilerde
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gerceklesmistir. En diisiik oran ise %5.58 ile Hercules anacinda kaydedilmistir. Ortam
pH’sindaki artig, renk bozuklugu oraninda onemli bir artisa neden olmus (%5.68 —
%9.26), bu artig tiim anaglarda belirgin diizeyde olmakla birlikte 6zellikle Yula Fi,
kendi tizerine asili ve asisiz bitkilerde dikkat ¢ekici olmustur. Buna karsin Hercules ve
Hawk gibi anaglar bu artisa karsi daha diren¢li davranmis ve daha diisiik bozukluk
oranlar1 sergilemistir. Bu sonuglar, alkali stresin meyve dis goriiniisii lizerinde olumsuz
etkiler yarattigini, ancak bazi anaglarin bu fizyolojik bozuklugu azaltici potansiyele

sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 4.33).

Meyvede kabarma bozuklugu (%):

Ozellikle stres kosullarinda patlican meyvelerinde goriilen fizyolojik bozukluklardan
biri meyvede kabarma bozuklugu olup, denemede alkali stresi (P=0.000) ve asilamanin
(P=0.000) etkileri istatistiksel olarak onemli bulunurken, pH x anag¢ interaksiyonu
anlamli bulunmamistir (P=0.144). Etki biiylikliigii verilerine gore varyansin %51.0°1
ortam pH'mdan, %86.2°s1 anaclardan kaynaklanirken, interaksiyon etkisi smirh
kalmistir (m*=0.191). Normal pH kosullarinda en diisiik kabarma oranm1 Hercules
(%4.06) ve Hikyaku F:i (%4.34) anaglarinda belirlenmis, en yiiksek oran ise Yula Fi
(%7.19) ve kendi flizerine asili (%7.36) uygulamalarda tespit edilmistir. Alkali
kosullarda da benzer egilim siirmiis; en diisiik oranlar Hercules (%4.96) ve Hikyaku F:
(%5.06) anaglarinda goriiliirken, en yiiksek oranlar kendi tizerine asili ve (%7.87) ve
Yula Fi (9%8.00) uygulamalarinda belirlenmistir. pH diizeyindeki artis kabarma oranmi
onemli diizeyde artirmis (%5.62 — %6.53). Ancak bu artis Yula F: anaci ile asisiz ve
kendi tlizerine asil1 bitkilerde daha yiiksek gerceklesmistir. Hercules ve Hikyaku F: gibi

anaglarda ise kabarma orani daha diisiik diizeyde goriilmistiir (Sekil 4.34).

Tohumlu meyve olusum orani (%):

Tohumlu meyve olusumu {izerine ortam pH diizeyinin (P=0.000), anaglarin (P=0.000)
ve pH x ana¢ interaksiyonunun (P=0.000) etkileri istatistiksel olarak yliksek diizeyde
anlamli bulunurken ayni zamanda etki biiyiikliikleri de oldukca yiiksektir ¢ikmistir.
Varyansin %91.3’0i hem pH hem de ana¢ kaynakli iken, interaksiyondan gelen katki
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%78.8 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.35). Normal kosullarda en diisiik tohumlu meyve
oran1 Hercules (%3.58), AG38R F: (%4.43) ve Bogag F1 (%4.56) anaglarinda tespit
edilmistir. Alkali ortamda ise en yiiksek oran %11.74 ile kendi iizerine asili, %10.68 ile
asisiz bitkilerde ve %9.33 ile Yula F: anacinda kaydedilmistir. Genel ortalamalara
bakildiginda en diisiik deger %4.70 ile Hercules, en yiiksek deger ise %8.99 ile kendi
iizerine asili bitkilerde gergeklesmistir. Denemede pH artis1 tohumlu meyve olusum
oranini tiim uygulamalarda onemli diizeyde artrmustir (%5.08 — %7.79). Kontrol
bitkileri ile Yula F: anaci bu artistan en fazla etkilenen uygulamalar olurken, Hercules

ve Bogac Fi alkali stres altinda daha diisiik tohum olusum oranlari ile 6ne ¢ikmistir.

Cicek burnu curukligi (%):

Patlicanda stres kosullarinda goriilen fizyolojik bozukluklardan biri de c¢igek burnu
cliriikligii olup, denemede CBC {izerine ortam pH diizeyi (P=0.000), anaglar (P=0.000)
ve pH X anag¢ interaksiyonu (P=0.000) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etki etmis,
olusan varyansin %93.2’si alkali stresinden, %74.5°1 agilamadan ve %65.0’1 pH x anag
interaksiyonundan kaynaklanmistir. Bu sonucglar, CBC olusumunun 6zellikle alkali
ortamdan giiglii sekilde etkilendigini gostermektedir (Sekil 4.36). Normal kosullarda en
diisik CBC oran1 %1.53 ile Hercules anacinda, en yiliksek oran ise %3.58 ile Yula F:
anacinda gozlenmistir. Alkali kosullarda ise en yiiksek oran %7.52 ile kendi iizerine
asih bitkilerde, %6.35 ile asisiz bitkilerde goriiliirken, en diisiik oran %4.04 ile Hercules
ve %4.19 ile Hawk anaglarinda 6lglilmiistiir. Genel ortalamalara gore kendi lizerine asili
(%4.87) ve Yula F:i (%4.37) uygulamalar1 en yiiksek CBC oranma sahipken, Hercules
(%2.78), Hawk (%3.01) ve AGR 703 F: (%3.05) anaglar1 en diisiik oranlara sahip
olmuslardir. Ortam pH’sindaki artis, ¢igek burnu cliriikliigiinii 6nemli diizeyde artirmis
(%2.22 — %5.02). Bu artistan 6zellikle kendi lizerine asili ve asisiz bitkiler olumsuz
etkilenirken, Hercules ve Hawk gibi anacglarm bu fizyolojik bozuklugu baskilayabildigi
anlagilmistir. Bu da, s6z konusu anaglarin kalsiyum taginimi ve meyve doku biitiinliigii
acisindan avantaj sagladigimni gostermektedir.

Genelde sebze tiirlerinde, Ozelde ise patlicanda alkali stresine bagh fizyolojik
bozukluklar ve asilama uygulamalarmin bu bozukluklar iizerindeki etkileri hakkinda

literatiirde herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle caligma, patlicanda renk
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bozuklugu, meyvede kabarma, tohumlu meyve olusumu ve ¢igek burnu ¢iiriikliigii gibi
fizyolojik bozukluklarin alkali stres kosullarinda nasil degistigini ve farkli anaglarin bu
bozukluklar1 ne 0&lgiide etkileyebilecegini ortaya koyan ilk aragtrmadir. Renk
bozuklugu orani, pH artistyla birlikte belirgin sekilde yiikselmis, 6zellikle asisiz, kendi
iizerine asili ve Yula Fi anacinda bozukluk orani dikkat ¢ekici diizeye ulasmistir. Buna
karsin Hercules ve Hawk anaglarinin bu etkiyi sinirlayabildigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, meyvede kabarma orani da alkali stresle artiy gostermis; ancak Hercules ve
Hikyaku F: anaglarinda bu artis oldukga diisiik kalmistir. Tohumlu meyve olusumu da
alkali kosullarda 6nemli diizeyde artmis; 6zellikle asisiz ve kendi {lizerine asili bitkiler
bu durumdan olumsuz etkilenmistir. Ancak Hercules ve Boga¢ F: gibi anaglar bu
bozuklugu baskilayabilmistir. Cigek burnu ciiriikliigli oran1 da stres kosullarinda artis
gostermis, fakat Hercules ve Hawk anaglar1 bu artis1 sinirlamistir. Ozellikle Hercules
anacinin dort fizyolojik bozukluk agisindan da diisiik oranlar sergilemesi, bu anacin
alkali strese karsi tistiin bir adaptasyon yetenegine sahip oldugunu goéstermektedir. Bu
sonuglar, uygun ana¢ se¢iminin patlicanda kalite kayiplarmi azaltmada kritik bir arag

olabilecegini ortaya koymaktadir.

140 Meyve Renk Bozuklugu (%6)
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan c¢oklu karsilastirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.33. Alkali stresi ve agilamamn patlican meyvelerinde renk bozulmasina etkisi (%)
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Sekil 4.34. Alkali stresi ve asilamanin patlican meyvelerinde kabarma bozulmasina etkisi (%)
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Sekil 4.35. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda tohumlu meyve olusumu oranina etkisi (%)
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan c¢oklu karsilagtirma testi).

Ayni harfi tagryan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.36. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda ¢igek burnu ciirtikliigiine etkisi (%)
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4.2.15. Alkali stresi ve asilamanin meyve kabuk rengi parametrelerine etkisi

Meyve renk acikligi (L*):

Calismada alkali uygulamasi (P=0.000) ve pH X anag interaksiyonunun (P=0.005) L*
degeri lizerine etkisi 6onemli bulunurken, asilamanin etkisi anlamli bulunmamistir
(P=0.130). Ortam pH diizeyi %31.8 (n>=0.318) ve pH x anag¢ etkilesimi %31.4
(n*=0.314) oraninda orta-yiiksek diizeyde etkili olurken, ana¢ faktoriiniin etkisi %19.5
(m*=0.195) ile daha smirh diizeyde gerceklesmistir (Sekil 4.37). Ortam pH diizeyindeki
artigla birlikte ortalama L* degeri %4 oraninda artis gostermis (31.23 — 32.48) ve bu
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, alkali kosullarin patlican
meyvesinin aciklik/parlaklik diizeyini artirdigini géstermektedir. Normal kosullarda en
yiiksek L* degeri Boga¢ Fi (32.25) anacinda kaydedilmis; asisiz (32.23), kendi {izerine
asili (31.97) ve Yula F: (31.70) uygulamalar1 da benzer sekilde yiiksek parlaklik
diizeyleri sergilemistir. Alkali ortamda ise en yiiksek L* degeri 33,48 ile AG38R Fi
anacinda belirlenmis; Hercules (32.97), Yula F: (32.92) ve KingKong F: (32.91)
anaclar1 takip etmistir. Genel ortalamalar degerlendirildiginde en yliksek L* degeri
32.36 ile asisiz bitkilerde 6l¢lilmiis, bunu Yula F: (32.31), Bogag F1 (32.22) ve Hercules
(32.17) anaglar1 takip etmistir. En diisiik ortalama L* degeri ise 30,74 ile AGR 703 F.
anacinda kaydedilmistir. Bu bulgular, meyve kalitesini dogrudan etkileyen
aciklik/parlaklik parametresinin, pH kosullar1 ve anag¢ 6zelliklerine bagli olarak farkl
diizeylerde degistigini; bazi anaglarin ise bu 06zelligi artirarak kaliteyi iyilestirme

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Meyve renk doygunlugu (Chroma):

Denemede ortam pH’smmin croma iizerine etkisi dnemli bulunmus (P=0.006), buna
karsin ana¢ faktorii (P=0.822) ve pH X ana¢ interaksiyonunun etkisi (P=0.918)
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir. Etki biiyiikliigii analizlerinde, croma
degerindeki toplam varyansin %11,9’unun ortam pH’sindan (1=0.119), %7.8’inin
anactan (n?>=0.078) ve %6,0’min pH x anag¢ etkilesiminden (n*=0.060) kaynaklandig:
goriilmiistiir (Sekil 4.38). pH 6.5 ortaminda en yiiksek croma degeri 4.45 ile Hawk
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anacinda gbézlenmis; bunu AGR 703 F: (4.36), AG38R F: (4.27) ve kendi lizerine asili
(4.27) uygulamalar takip etmistir. Alkali ortamda ise en yiliksek croma degeri 4.09 ile
Bogac F: anacinda belirlenmis, Hercules (3.90) ve Yula F: (3.99) anaglar1 ise daha
diisiik degerler gostermistir. Genel ortalamalarda ise Hawk (4.22) ve Bogag¢ F: (4.14)
anaglar1 en yiiksek croma degerleri ile one ¢ikarken, Yula F: (3.95) en diistik ortalama
degeri vermistir. Ortamdaki pH dilizeyinin artmasiyla birlikte ortalama croma degerinde
%35 oraninda anlamh bir diisiis gézlenmistir (4.20 — 3.99). Bu durum, alkali ortamin
patlican meyvesinde renk doygunlugunu azaltarak meyve kalitesini olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Her ne kadar anaglar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olmasa da bazi anaglarin 6zellikle alkali kosullarda daha yiiksek croma degerleriyle
renk kalitesini koruyabildigi dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle Bogag F:i ve kendi {izerine
asili uygulamalar alkali ortamda renk doygunlugunu nispeten daha iyi muhafaza
etmistir. Bu sonuclar, patlican meyvesinin renk doygunlugunun alkali stresinden
etkilendigini, ana¢ se¢iminin ise croma degerinde sinirh etkiye sahip olmakla birlikte

belirli anaglarin renk kalitesini kismen koruyabildigini ortaya koymustur.

Meyve renk tonu (Hue®):

Alkali stresi ve agilamanin patlican meyvelerinde Hue* degerine etkisi incelendiginde
ortam pH’sinin Hue* degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P=0.410),
ana¢ faktoriiniin (P=0.005) ve pH X ana¢ interaksiyonunun (P=0,001) anlamli oldugu
saptanmugtir. Etki biiyiikligii analizleri, Hue* degerindeki toplam varyansin
%30,9’unun ana¢ kaynakli (1?=0.309) ve 9%36.1’inin pH x anag¢ etkilesiminden
(m*=0,361) kaynaklandigimni; pH’nin etkisinin ise olduk¢a sinirli kaldigini
gostermektedir (n?=0.011) (Sekil 4.39). pH 6,5 ortaminda en yiiksek Hue* degeri 33.78
ile Hikyaku F: anacinda 6l¢iilmiis olup, Yula F: (33.45), asisiz (32.46) ve AGR 703 F,
(32.91) uygulamalar1 da yiiksek degerler vermistir. Alkali ortamda ise Hawk (33.74) ve
as1s1z (32.74+0.94) uygulamalar1 daha yiiksek Hue* degerleri gostermistir. En diistik
Hue* degerleri ise alkali ortamda AG38R F: (30.70), Bogac¢ F1 (30.90) ve KingKong F:
(30.64) anaglarinda tespit edilmistir. Genel ortalamalar degerlendirildiginde, AGR 703
F1 (32.75), Yula F: (32.65), asisiz (32.60) ve Hikyaku F: (32.50) uygulamalar1 her iki

pH ortaminda da iistiin performans gostermistir. pH % ana¢ interaksiyonunun yiiksek
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diizeyde anlamli olmasi, farkli anaglarin pH kosullarina bagli olarak Hue* degerlerinde
farkh tepkiler verdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, Hawk anac1 alkali ortamda Hue*
degerini artirirken, Hikyaku Fi: ve KingKong F: anaglarinda alkali ortamda diisiis
gbzlenmistir. Sonug olarak, patlican meyvesinin Hue* renk tonu, anag¢ faktoriine ve pH
x anag¢ etkilesimine bagli olarak degismekle beraber asilamanin tek basina ortam
pH’sma etkisi sinirli kalmistir. Bu bulgular, alkali stres altinda meyve renk tonunun
korunmasinda ana¢ se¢iminin 6nemli oldugunu ve farkli anaclarin stres kosullarina
farkli tepkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Meyve rengi, tiiketici tercihleri ve pazarlanabilirlik a¢isindan temel kalite kriterlerinden
biri olup, ¢evresel stres faktorlerinden dogrudan etkilenebilmektedir. Bu g¢aligmada,
alkali stresin patlican meyve rengi tizerine etkileri L*, chroma ve hue renk parametreleri
iizerinden degerlendirilmis; ayrica farkli anaglara yapilan asilamanin bu etkileri ne
Olciide degistirdigi arastirilmistir. Ancak mevcut literatiirde, sebzelerde asilamanin
alkali kosullarda meyve rengi lzerine etkilerini dogrudan ele alan herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Calismada meyve parlakhigi (L*) ve renk doygunlugu
(chroma) parametrelerinin 6zellikle ortam pH diizeyinden etkilendigi, buna karsin anag
faktoriiniin etkisinin daha smirh kaldig1 goriilmiistiir. L* degerinde pH ve pH x anag
etkilesimi 6nemli bulunmus; bazi anaglarin alkali kosullarda meyve parlakligini
koruyabildigi gozlenmistir. Chroma degerinde ise alkali ortamda anlamli diisiis
saptanmig, ancak asilamanin bu parametre iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
olmamistir. Renk tonu (Hue*) ise biiyilik ol¢iide ana¢ ve pH x anag etkilesimine bagh
olarak degismis; bazi anaglar olumlu tepki verirken bazilarinda diisiis gézlenmistir. Bu
bulgular, alkali stresin meyve renk kalitesini olumsuz etkiledigini, asilamanin ise anag
kombinasyonuna bagli olarak bu etkiyi smnirli 6lciide modiile edebildigini

gostermektedir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.37. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda meyve kabuk rengi acikligima (L*) etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan coklu karsilagtirma testi).
Ayni1 harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.38. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda meyve renk doygunluguna (Croma) etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan g¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.39. Alkali stresi ve asilamanin patlicanda meyve renk tonu (Hue®) {izerine etkisi

4.2.16. Alkali stresi ve asilamanin yaprak renk parametrelerine etkisi

Yaprak renk ac¢ikligi (L*)

Calismada yaprak L* renk degeri iizerine ortam pH diizeyinin istatistiksel olarak etkisi
onemli bulunurken (P=0.000), asilama (P=0.136) ve pH X anac¢ interaksiyonunun
(P=0.355) etkileri anlamli bulunmamustir. Etki biyiikligii analizlerine gore L*
degerlerindeki varyansm %26.5’i ortam pH diizeyinden (n?>=0.265), %19.4’ii anag
faktoriinden (1*=0.194) ve %14.5’i pH x ana¢ etkilesiminden (n?>=0.145)
kaynaklanmistir (Sekil 4.40). pH 6.5’ten 8.1°e gecildiginde ortalama yaprak L* degeri
42.52°den 43.59’a yiikselmis ve bu durum alkali kosullarin yaprak ylizeyinde daha
acik/aydinlik bir gériiniim olusturdugunu ortaya koymustur. Normal ortamda en yiiksek
L* degeri 43.69 ile kendi tizerine asili bitkilerde 6l¢iilmiis, bunu asisiz bitkiler (43.64),
Hikyaku F: (42.81) ve Bogac¢ F: (42.67) anaclar1 takip etmistir. Alkali ortamda ise
Hikyaku F: (44.04), AGR 703 F: (44.03) ve KingKong F: (44.00) uygulamalar1 en
yiksek L* degerlerine ulagmistir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, en yiiksek
yaprak L* degeri 43.83 ile asisiz bitkilerde saptanmis, bunu Hikyaku F: (43,43), kendi
tizerine asili bitkiler (43.41) ve AGR 703 F: (43.32) anaglar1 izlemistir. En diistik
ortalama L* degerleri ise Hercules (42.55) ve AG38R F: (42.44) anaglarinda tespit
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edilmistir. Bu sonuglar, yaprak rengindeki agikligin stres kosullara duyarli oldugunu,
ancak bazi anaglarin bu Ozelligi destekleyerek stres altinda bile yiiksek parlaklik

diizeyini siirdiirebildigini gdstermektedir.

Yaprak renk doygunlugu (Chroma):

Yaprak renginin canliligimi ve pigment doygunlugunu yansitan chroma degeri tizerine
ortam pH diizeyi (P=0.000), anac¢ faktorii (P=0.000) ve pH x anag¢ interaksiyonu
(P=0.004) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkili olmus, etki biiyiikligii degerleri
incelendiginde, toplam varyansin %353.4’liniin ortam pH diizeyinden (1?=0.534),
%39.6’s1n1in anaglardan (n?=0.396) ve %31.7’sinin pH X anag etkilesiminden (1>=0.317)
kaynaklandig1 gorilmiistiir (Sekil 4.41). Normal pH 6.5 kosullarinda ortalama chroma
degeri 12.25 iken, pH 8.1 ortaminda bu deger %6.8 oraninda azalarak 11.42’ye
diismiistiir. Normal kosullarda en yiiksek chroma degeri Hikyaku F: (13.04), Hercules
(12.61) ve KingKong Fi (12.55) anaglarinda 6lgiiliirken, alkali ortamda en yiiksek deger
Hercules (11.89) ve AG38R F: (11.81) anaglarinda tespit edilmistir. Genel
ortalamalarda Hikyaku F: (12.28), Hercules (12.25) ve AG38R F: (12.14) anaglari
dikkat ¢ekmis, buna karsin asisiz (11.27) ve kendi iizerine asili (11.58) bitkilerde daha
disik degerler kaydedilmistir. Sonuglar, renk doygunlugunun o&zellikle pH
degisimlerinden yiiksek diizeyde etkilendigini, ancak bazi anaglarin bu etkiyi
smirlandirarak yaprak pigment yogunlugunu koruyabildigini gostermektedir. Bu tiir
anacglar, fotosentetik pigmentlerin stabilitesini siirdiirmeleri bakimidan alkali

kosullarda 6nemli bir avantaj saglayabilir.

Yaprak renk tonu (Hue®):

Patlican yapraklarinda renk tonunu ifade eden hue* degeri ortam pH diizeyi (P=0.029)
ve astlamadan (P=0.036) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenirken, pH x anag
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir (P=0.157). Etki biiyiikliigii analizine
gore, hue* degerlerindeki toplam varyansin %24.6’s1 anag farkliliklarindan (n?=0.246),
%18.7’si interaksiyondan (n*=0.187) ve %7.7’si ortam pH diizeyinden (n*=0.077)
kaynaklanmaktadir (Sekil 4.42). Ortam pH’sindaki artig, hue* degerinde %2.3 oraninda
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bir yiikselmeye neden olmus (48.08 — 49.18) ve bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu artis, alkali kosullarin yapraklarda daha mavi-yesil tonlarin baskin hale
gelmesine neden oldugunu disiindiirmektedir. Normal pH kosullarinda en yiiksek hue
degeri 50.37 ile asisiz bitkilerde olgiilirken bunu Hawk (49.81), kendi {izerine asili
bitkiler (49.63) ve AG38R F: (48.55) anaci takip etmistir. Alkali ortamda ise Hawk
(50.77), AG38R F: (50.07) ve asisiz bitkiler (49.62) en yiiksek degerlere ulagsmustir.
Genel ortalamalar degerlendirildiginde en yiiksek hue degeri 50.29 ile Hawk anacinda,
49.99 ile asisiz bitkilerde ve 49.44 ile kendi {lizerine asil1 bitkilerde Ol¢tilmiistiir. Buna
karsin en diisiik hue ortalamalar1 Hikyaku F: (46.83) ve Yula F: (47.55) anaglarinda
tespit edilmistir. Ozellikle Hikyaku Fi’de pH artisina bagli olarak hue degerinde ciddi
artis (44.71 — 48.96) gozlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, yaprak renk
tonunun hem alakli stresinden hem de anag¢ farklihigindan etkilendigi, baz1 anaglarin
patlican yapraklarmin renk tonunu stabil diizeyde tutarak fotosentetik pigmentlerin
bozulmasini sinirlayabildigi anlasilmaktadir.

Sebzelerde alkali stresin fizyolojik etkileri siklikla arastirilmis olsa da 6zellikle yaprak
renk parametreleri lizerindeki etkileri ve bu etkilere karsi asilamanin rolii hakkinda
literatiirde dogrudan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda elde edilen bulgular
bagska bulgularla karsilagtirilamamistir.  Calismada, yaprak L*  degerinin
(parlaklik/agiklik) ortam pH diizeyinden anlamli diizeyde etkilendigi, pH artisiyla
birlikte yaprak renginin daha agik hale geldigi, ancak asilamanin bu parametreye
etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goérilmiistiir. Bununla birlikte, etki
bliyiikligli analizleri bazi1 anaglarin L* degerini olumlu etkileyebildigini gostermistir.
Chroma (renk doygunlugu) degeri ise hem ortam pH’indan hem de ana¢ farklarindan
yiiksek oranda etkilenmistir. Alkali kosullarda genel bir diisiis gozlenmis olsa da,
Hercules ve AG38R Fi gibi bazi anaglar, bu azalmay1 smirlayarak pigment yogunlugunu
koruyabilmistir. Bu durum, bu anaclarin fotosentetik kapasiteyi koruma potansiyeli
tagidigmi gostermektedir. Hue (renk tonu) degeri ise hem pH artisindan hem de
asilamadan etkilenmis; yapraklarda daha mavi-yesil tonlara kayma tespit edilmistir.
Ozellikle Hawk ve AG38RF: anaglari, hue degerini yiiksek diizeyde tutarak olasi
pigment bozulmasmi smirlamigtir. Sonug olarak, asilamanin alkali stres kosullarinda
yaprak renginin korunmasinda potansiyel katkilar sundugu, ancak bu etkinin anaglara

oo

gore onemli Ol¢lide degistigi ortaya konmustur.
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Sekil 4.40. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda yaprak renk a¢ikliga (L*) etkisi
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Sekil 4.41. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda yaprak renk doygunluguna (Croma) etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan c¢oklu karsilagtirma testi).

Ayni1 harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.42. Alkali stresi ve agilamanin patlicanda yaprak renk tonu (Hue®) lizerine etkisi
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4.3. Tuz Stresi ve Alkali Uygulamalarimin Anaclar Uzerindeki Etkileri

4.3.1. Bitki boyu

Bitki boyu bakimindan stres uygulamalari, anaglar ve stres x anag¢ interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (stres: p<0.001; anag: p<0.001; stres x anag:
p<0.001). Bu durum, stres faktorlerinin bitki boyunu baskiladigini ancak anaclara bagh
farkl tepkilerin ortaya ciktigimi gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama bitki boyu
246.49 cm diizeyinde iken, 25 mM NaCl uygulamasinda %12.4 azalarak 215.80 cm’ye,
50 mM NaCl’de %25.2 azalarak 184.53 cm’ye gerilemistir. Alkali stres kosulunda ise
bitki boyu %17.5 azalma ile 203.41 cm olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.43). Bu sonuglar,
artan tuz konsantrasyonunun bitki boyunu daha fazla baskiladigini, alkali stresin ise 25
mM NaCl’ye yakin bir olumsuz etki yarattigini ortaya koymaktadir. Anaglar diizeyinde
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama bitki boyu Hawk anacinda 233,23 cm olarak
gerceklesmis, bu anacin bitki boyu kontrol ortaminda 259.04 cm iken, 25 ve 50 mM
NaCl ortamlarinda swrasiyla %9.1 ve %20.5 ve alkali ortamda %10,3 oraninda
azalmistir. Hercules (226.88 cm) ve Boga¢ (231.59 cm) anaglar1 da bitki boyu en
yiiksek anaclar olmuslardir. Bogag anaci 6zellikle 50 mM NaCl ortaminda 208.85 cm
ile anaclar arasinda en yiiksek bitki boyuna sahip olmustur. Bu durum stres x anag
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasinin en belirgin gostergesidir. AGR 703 (218.14 cm),
KingKong (219.45 cm) ve Hikyaku (212.73 cm) anaglar1 orta diizey bitki boyuna sahip
anaclar olurken, en diisiik ortalama deger Yula anacinda 165.32 cm olarak saptanmustir.
Yula anaci kontrol ortaminda 219.19 cm bitki boyuna sahip olurken, 25 ve 50 mM NaCl
uygulamalarinda sirastyla %26.8 ve %39.9 ve alkali ortamda %31.6 oraninda azalmig
ve stres altinda en fazla boy kaybina ugrayan ana¢ olmustur. Bitki boyu bakimindan
AG38R anaci da tuz stresinden en fazla etkilenen anaglardan biri olmus ve kontrol
ortamina gére 50 mM NaCl uygulamasinda e %29.9 azalarak 162.84 cm’ye diismistiir.
Genel olarak, tiim anaglarda stres faktorleri bitki boyunu baskilamis olmakla birlikte,
Hawk anaci1 yiiksek ortalama degeri ve farkli stres kosullarinda daha istikrarl
performansi ile 6ne ¢ikmistir. Bogag anaci ise dzellikle yliksek tuz konsantrasyonunda

(50 mM NaCl) tstiinliik gostermistir. Buna karsilik Yula ve AG38R anaclar1 diisiik
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ortalama degerleri ve yiliksek oransal kayiplariyla dezavantajli bir goriintii

sergilemislerdir (Sekil 4.43).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermektedir (p <0,05; Duncan c¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.
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Sekil 4.43. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin patlican anaglarmin bitki boyuna etkisi

4.3.2. Govde ¢ap etkisi (mm)

Govde cap1 lizerine stres uygulamalar1 ve anaglarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
cikarken (stres: p<0.001; anag: p<0.001), stres x xanag¢ interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur (p=0.014). Bu sonug, stres faktorlerinin tiim anaglarda benzer yonlii bir
etki olusturdugunu gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama gévde ¢ap1 27.85 mm
olurken, 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %19.2 ve %35.7 azalarak 22.50
ve 17.90 mm’ye gerilemistir. Alkali stres kosulunda ise gdvde c¢ap1 %27.7 azalma ile
20.12 mm olmustur (Sekil 4.44). Bu bulgular, 6zellikle yiiksek tuz konsantrasyonunun
govde kalinligint en fazla baskilayan stres faktorii oldugunu, alkali kosullarin ise tuz
stresine yakin bir baskilayici etki yarattigini ortaya koymaktadir. Anaglar diizeyinde
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama govde c¢apt Hawk (26.11 mm) ve Bogag
(25.23 mm) anaglarinda saptanmistir. Hawk anac1 kontrol kosullarinda 33,09 mm ile en
yliksek govde capina sahip olurken, 25 mM NaCl uygulamasinda %20.0, 50 mM NaCl
uygulamasinda %36.1 ve alkali ortamda %28.3 oraninda azalmigtir. Boga¢ anacinin
govde capi1 ise kontrol degerindeki 30.43 mm’den 25 mM NaCl’de %14.9, 50 mM
NaCl’de %32.1 ve alkali ortamda %?21.4 azalarak sirasiyla 25.91, 20.67 ve 23.93
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mm’ye diismiistiir. Hercules anaci da 31.43 mm olan kontrol degerinden 50 mM
NaCl’de %37.6 azalarak 19.62 mm’ye gerilemistir. AGR 703 (23.03 mm), AG38R
(22.51 mm) ve Hikyaku (21.07 mm) anaglar1 ise gévde ¢ap1 bakimindan orta diizeyde
anacglar olmuslardir. En diisiik govde ¢ap1 ortalamasi ise Yula (17.56 mm) ve KingKong
(16,75 mm) anaglarinda belirlenmistir. KingKong anaci kontrol ortamimda 22.73 mm
iken, 50 mM NaCl’de %44.1 oraninda azalarak 12.70 mm’ye gerilemistir. Benzer
sekilde Yula anacinin govde gap1 da kontrol ortaminda 20.75 mm iken, 50 mM NaCl
uygulamasinda %27.4 azalarak 15.07 mm’ye diismiistiir. Genel olarak, tiim anaglarda
tuz ve alkali stresleri govde capinda belirgin diisiislere neden olmus, Hawk ve Bogac
anaclar1 en yiiksek gévde ¢apina sahip olurken kontrol ortamina gore stres kosullarindan
nispeten daha az etkilenmis, KingKong ve Yula anaglar ise diisiik govde kalinliklar1 ve

yiiksek oransal kayiplariyla en zayif anaglar olmuslardir (Sekil 4.44).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermektedir (p <0,05; Duncan g¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.44. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin patlican anaglarinin gévde ¢apina etkisi

4.3.3. Biyomas (kg/bitki)

Biyomas {iizerine stres uygulamalari ve anaglarin etkisi istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde anlamli bulunmustur (stres: p<0.001; anag: p<0.001; stres x anag: p<0.001).
Bu sonug, stres faktorlerinin tiim anaglarda benzer yonlii bir baski olusturdugunu ve
anaclarin stres kosullarina farkli tepkiler verdigini gostermektedir. Kontrol ortaminda
ortalama biyomas 4.21 kg/bitki iken, 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda sirastyla
%19.2 ve %34.2 azalarak 3.40 ve 2.77 kg/bitki’ye gerilemistir. Alkali stres kosulunda
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ise biyomas %24.2 azalma ile 3.19 kg/bitki olarak belirlenmistir (Sekil 4.45). Bu
bulgular, 6zellikle yiiksek tuz konsantrasyonunun biyomasi en fazla baskilayan faktor
oldugunu, alkali kosullarin ise tuz stresine yakin diizeyde olumsuz etki yarattigini
ortaya koymaktadir. Anacglar diizeyinde degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama
biyomas Boga¢ (3.64 kg/bitki) ve Hercules (3.61 kg/bitki) anaglarinda 6lglilmiistiir.
Bogac anaci1 kontrol kosullarinda 4.30 kg/bitki ile yiiksek biyomas degerine sahip
olurken, 25 mM NaCl uygulamasinda %15.5, S0 mM NaCl’de %26,3 ve alkali kosulda
%19.8 azalarak sirasiyla 3.63, 3.17 ve 3.45 kg/bitki’ye diismiistiir. Hercules anaci da
4.47 kg/bitki olan kontrol degerinden 50 mM NaCl’de %34.7 azalarak 2.92 kg/bitki’ye
gerilemistir. Hawk (3.51 kg/bitki) ve AGR 703 (3.60 kg/bitki) anaglar1 da biyomas
bakimimdan orta diizeyde performans gostermislerdir. En diisiik ortalama biyomas Yula
(2,89 kg/bitki) ve KingKong (3.00 kg/bitki) anaglarinda kaydedilmistir. Yula anaci
kontrol ortaminda 3.63 kg/bitki iken, 50 mM NaCl’de %36,6 azalarak 2.30 kg/bitki’ye,
alkali kosulda ise %25.7 azalarak 2.70 kg/bitki’ye diismiistiir. KingKong anaci da
kontrol ortamina gore 50 mM NaCl’de %28.2 diisiis ile 2.54 kg/bitki’ye gerilemistir.
Genel olarak, tiim anaglarda tuz ve alkali stresleri biyomas iiretiminde belirgin
diisiislere neden olmus, Boga¢ ve Hercules anaglar1 yiiksek baslangi¢ degerleri ve stres
kosullarinda biyomasi nispeten daha iyi korumasiyla 6ne ¢ikarken, Yula ve KingKong
anaclar1 diisiik biyomas degerleri ve yiiksek kayiplariyla stres kosullarinda dezavantajli

bir goriiniim sergilemistir (Sekil 4.45).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan g¢oklu karsilagtirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.45. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin patlican anaglarinin biyomasi tizerine etkisi
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4.3.4. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin ana¢ yapraklarinda makro besin

elementi icerigine etkisi

Potasyum (K, mg/100 g D.W.):

Yaprak potasyum (K) icerigi, uygulanan stres kosullar1 ve kullanilan anaclara baglh
olarak istatistiksel agidan onemli diizeyde farklilik gostermistir (stres: p<0.01; anag:
p<0.001; stres % anag: p<0.001). Bu durum, stres faktorlerinin yaprak K diizeyi iizerinde
anlaml bir etki yarattigin1 ve bu etkinin anaglara gore degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Kontrol ortaminda ortalama yaprak K igerigi 385.83 mg/100 g olurken, bu
deger 25 mM NaCl uygulamasinda %11.2 azalma ile 342.71 mg/100 g’a, 50 mM NaCl
uygulamasinda ise %41 azalma ile 227.63 mg/100 g’a dismiistiir. Alkali stres
kosulunda ise K igerigi, kontrol ortamina gore %31.6 oraninda azalarak ortalama 263.84
mg/100 g’a diismiistiir. Bu sonuglar, 6zellikle yiiksek tuz konsantrasyonunun (50 mM
NaCl) potasyum alimi iizerinde en baskilayici etkiyi olusturdugunu; ancak alkali
kosullarin da benzer sekilde K alimmi belirgin sekilde sinirladigini gostermektedir.
Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, kontrol ortaminda en yiiksek K icerigi AG38R
(421.31 mg/100 g) ve Boga¢ (419.93 mg/100 g) anaglarinda belirlenmistir. Bu anaglar1
sirastyla Hercules (413,76 mg/100 g) ve AGR 703 (397.77 mg/100 g) takip etmistir. En
distik K igerigi ise Yula (330.06 mg/100 g) ve KingKong (343.52 mg/100 )
anaclarinda olglilmiistiir. Stres uygulamalar1 sonrasinda en biiylik azalma, 50 mM NaCl
uygulamasinda goriilmiis; bu uygulamada K igerigi en fazla azalan ana¢ Yula olmus,
kontrol ortamina gore %48.5 oraninda azalarak 170,10 mg/100 g’a diismiistiir. Benzer
sekilde, KingKong anacinda da diisiis yliksek olmus (%47.1) ve K igerigi 181.76
mg/100 g olmustur. Ote yandan, Hercules anact 50 mM NaCl uygulamasinda %34.5’lik
azalma ile 271.26 mg/100 g diizeyine gerilese de stres kosullarinda diger anaglara gore
potasyum diizeyini daha yiiksek seviyelerde korumustur. Alkali stres kosullarinda, tiim
anaglarda belirgin K kayiplar1 gézlenmistir. Yine Yula (231.28 mg/100 g) ve KingKong
(241,77 mg/100 g) anaglar1 en diisiik degerlere sahip olurken, AG38R ve Hercules, bu
ortamda sirastyla 277.39 ve 293.83 mg/100 g seviyelerinde K igerikleriyle, alkali stres
altinda potasyum diizeyini nispeten daha iyi koruyabilen anaglar olmuslardir. Genel

olarak degerlendirildiginde, tiim anaglar stres faktdrlerinden olumsuz etkilenmis; ancak
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yiksek tuz (50 mM NaCl) uygulamasi, yaprak K icerigini en gicli sekilde
baskilamistir. Bununla birlikte, Hercules, AG38R ve Bogac gibi anaglar hem yiiksek
baslangi¢ degerleri hem de stres kosullarinda nispeten daha yiiksek K seviyelerini
koruyabilmeleriyle 6ne ¢ikmistir. Buna karsin, Yula ve KingKong anaglari, diisiik
baslangi¢ degerleri ve stres altinda gosterdikleri yiiksek orandaki diisiislerle potasyum

alimi a¢isindan en dezavantajli anaglar olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.46).

Fosfor (P, mg/100 g D.W.):

Yaprak P icerigi stres uygulamalar1 ve anaglardan 6nemli diizeyde etkilenmis ve
farkliliklar istatsitiki olarak onemli ¢ikmistir (stres: p<0.001; anag: p<0.001; stres X
anag: p<0.001). Kontrol ortaminda ortalama yaprak P icerigi 282.14 mg/100 g olurken,
25 mM NaCl uygulamasinda %17.1 azalarak 233.85 mg/100 g’a, 50 mM NaCl
uygulamasinda %42.2 azalarak 162.92 mg/100 g’a ve alkali kosullarda %38,7 azalarak
172.99 mg/100 g’a gerilemistir. Anaclar bazinda degerlendirildiginde, Hawk ve
Hercules anaglar1 kontrol kosullarinda sirasiyla 300.03 ve 299.78 mg/100 g degerleri ile
en yliksek P iceriklerine sahip olmustur. Hawk anacinda stres uygulamalar1 sonucunda
yaprak P icerigi 25 mM NaCl’de %12.3 azalma ile 263.12 mg/100 g, 50 mM NaCl’de
%34.1 azalma ile 197.57 mg/100 g ve alkali kosullarda %36.5 azalma ile 190.62
mg/100 g’a diismiistiir. Ortalama P icerigi 237.84 mg/100 g olan Hawk, tiim stres
diizeylerinde nispeten yiiksek degerini korumustur. Benzer sekilde Hercules anacinda
da 25 mM NaCl’de %10.6, 50 mM NaCl’de %26.6 ve alkali kosullarda %34.1 oraninda
azalma kaydedilmis ve ortalama P igerigi 246.34 mg/100 g olarak hesaplanmistir.
Bogac anac1 298,15 mg/100 g kontrol degeri ile yiiksek bir baslangi¢c seviyesine sahip
olurken, 25 mM NaCl uygulamasida %17.5 azalma ile 245.99 mg/100 g, 50 mM
NaCl’de %39.4 azalma ile 180.87 mg/100 g ve alkali kosullarda %37.1 azalma ile
187.52 mg/100 g degerlerine gerilemistir. Bogag, 228.14 mg/100 g ortalama yaprak P
icerigi ile Hawk ve Hercules’in ardindan en yiiksek degere ulagsmistir. Diger yandan,
AG38R ve Yula anaclar1 en diisiik ortalama P igeriklerine sahip anaglar olmustur.
AG38R anacinda kontrol kosullarindaki 265,26 mg/100 g olan yaprak P igerigi, 50 mM
NaCl’de %54.3 azalma ile 121.36 mg/100 g’a, alkali kosullarda ise %41.5 azalma ile
155.19 mg/100 g’a gerilemistir. Yula anacinda da benzer sekilde kontrol kosullarindaki
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266.59 mg/100 g olan P igerigi, 50 mM NaCl’de %60.8 azalma ile 104.44 mg/100 g’a
ve alkali kosullarda %47.6 azalma ile 139.64 mg/100 g’a diismiistiir. Sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, tuz ve alkali stres uygulamalarmin yaprak P igerigini
onemli Olgiide azalttigi, ancak bu azalmanin anaglara gore farklilik gosterdigi
anlasilmaktadir. Hawk, Hercules ve Bogag anaglari stres kosullarinda yaprak P igerigini
nispeten yliksek diizeyde koruyabilirken, AG38R ve Yula anaclar1 stres kosullarina
kars1 daha duyarl bulunmustur (Sekil 4.47).

Kalsiyum (Ca, mg/100 g D.W.):

Stres uygulamalar1 ve anaglarin yaprak Ca icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak
yliksek diizeyde onemli bulunmustur (stres: p<0.001; anag: p<0.001; stres X anag:
p<0.001). Bu sonu¢ hem stres faktorlerinin hem de anag¢ farklhiliklarinin yaprak Ca
diizeylerini anlamli bi¢cimde etkiledigini ve ayni zamanda bu iki etmenin birbiriyle
etkilesim icinde oldugunu gostermektedir. Kontrol kosullarinda anaglarin ortalama
yaprak Ca icerigi 227.04 mg/100 g olarak belirlenmistir. Tuz stresinin artan dozlar1 ile
birlikte yaprak Ca iceriginde anlaml diisiisler gozlenmistir. Ozellikle 25 mM NaCl
uygulamasi ortalama Ca igeriginde %23 azalma ile 174.70 mg/100 g’a gerilerken, 50
mM NaCl uygulamasi bu diisiisti %45.8 gibi oldukg¢a yiiksek bir orana ¢ikararak 123.09
mg/100 g’a indirmistir. Alkali kosullar altinda ise ortalama Ca igeriginde %32.6
oraninda bir azalma yasanmis ve 153.02 mg/100 g olarak ol¢iilmiistiir. Hawk anaci
kontrol ortaminda 238.92 mg/100 g ile en yiiksek yaprak Ca igerigine sahip olmustur.
25 mM NaCl uygulamas: altinda %20.7 diisiile 189.39 mg/100 g’a gerilerken, 50 mM
NaCl’de %46.9’luk diistisle 126.78 mg/100 g’a diismiistiir. Alkali ortamda ise Hawk
anacinin yaprak Ca igerigi %25 azalarak 179.26 mg/100 g olmustur. Bu durum, Hawk
anacimin hem tuz hem de alkali stresine kars1 yaprak Ca seviyelerini nispeten daha iyi
koruyabildigini ve alkali stresin etkilerini kismen smirlayabildigini gostermektedir.
Kontrol ortaminda Ca igerigi en yiiksek anaglardan biri olan Boga¢ anacmin (232.90
mg/100 g) Ca igerigi 50 mM NaCl uygulamasinda %43.6, alkali stresi ortaminda ise
%32.5 azalmistir. Hercules anac1 232.30 mg/100 g ile kontrol ortaminda yiiksek Ca
icerigine sahip olup, tuz ve alkali stres kosullarinda sirasiyla %21.3 (25 mM NaCl),
%45.9 (50 mM NacCl) ve %35.9 (alkali) oranlarinda diisiisler yasamistir. AGR 703 ve
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AG38R anaglar1 yaprak Ca igerigi bakimindan orta diizeyde anaglar olmuslardir.
KingKong ve Hikyaku anaglarinin Ca igerigi tuz ve alkali stresi kosullarinda dnemli
diizeyde azalmistir. Yula anaci ise hem diisiik kontrol ortami degeri (212.19 mg/100 g)
hem de yiiksek stres duyarliligi ile dikkat cekmekte olup, tuz ve alkali stresi altinda
yaprak Ca igeriginde swrastyla %31.0, %53.1 ve %41.3 oranlarinda azalma meydana
gelmistir. Genel olarak, calismada Hawk, Boga¢ ve Hercules anaglarmin stres
kosullarinda yaprak Ca icerigini daha yiiksek diizeyde koruyabildikleri goriilmektedir.
Bu anaclar hem yiiksek baslangi¢c degerlerine sahip olmakta hem de stres kosullarina
kars1 daha tolerant durum sergilemislerdir. Buna karsin, Yula ve KingKong gibi anaclar

yiiksek tuz ve alkali stresine karsi daha duyarl anaglar olmuslardir (Sekil 4.48).

Magnezyum (Mg, mg/100 g D.W.):

Tuz ve alkali stres uygulamalarmin farkli anaclarin yaprak magnezyum (Mg) igerigi
iizerindeki etkileri incelenmis ve varyans analizi sonuglarina gore, Mg icerigi lizerine
hem stres uygulamalarmim (p<0.001), hem ana¢ farkliliklarinin (p<0.001), hem de stres
x ana¢ interaksiyonunun (p<0.001) istatistiksel olarak yiliksek diizeyde 6nemli etkileri
oldugu belirlenmistir. Kontrol kosullarinda anacglarin ortalama yaprak Mg icerigi 127.01
mg/100 g olurken, 25 mM ve 50 NaCl uygulamalarinda sirasiyla %14.7 ve %32
oraninda azalarak 108.37 mg/100 g ve 86.27 mg/100 g’a, alkali ortaminda ise %22
azalarak 99.05 mg/100 g’a gerilemistir. Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, Hawk anaci1
kontrol ortaminda 145.92 mg/100 g ile en yliksek Mg icerigine sahip olmustur. Stres
uygulamalar1 sonucunda Mg igerigi 25 mM NaCl’de %14.9 azalma ile 124.22 mg/100
g, 50 mM NaCl’de %30.2 azalma ile 101.77 mg/100 g ve alkali kosullarda %23.3
azalma ile 112.01 mg/100 g olarak belirlenmistir. Ortalama Mg igerigi 120.98 mg/100 g
olan Hawk, tlim stres diizeylerinde yiliksek Mg icerigini korumustur. Benzer sekilde,
Hercules anaci da yiiksek bir baslangi¢ degerine (143.01 mg/100 g) sahip olup, stres
kosullarinda sirasiyla %13.9 (25 mM NacCl), %31.5 (50 mM NaCl) ve %20.9 (alkali)
oranlarinda azalma gdstermistir. Hercules anacinin ortalama Mg icerigi 119,36 mg/100
g olarak hesaplanmistir. Bogac anaci, 123.51 mg/100 g olan kontrol degeri ile orta
diizeyde bir baslangic seviyesine sahipken, 25 mM NaCl uygulamasinda yalnizca
%4.1°lik bir azalma ile 118.45 mg/100 g’a gerilemistir. Bu diisiis, ¢alismadaki en diistik
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oranlardan biridir. Ancak 50 mM NaCl uygulamasinda %30.1 azalma ile 86.26 mg/100
g. alkali kosullarda ise %11.8 azalma ile 108.94 mg/100 g degerine ulasmistir. Diger
yandan AG38R ve Yula anaglar1 ¢alismada en diisiik ortalama Mg igeriklerine sahip
anaglar olmustur. AG38R anacinda kontrol kosulundaki 119.78 mg/100 g olan Mg
icerigi 50 mM NaCl’de %39.9 azalma ile 71.95 mg/100 g’a diismiistiir. Yula anacinda
ise kontrol kosulundaki 113.39 mg/100 g olan Mg igerigi 50 mM NaCl’de %33.8, alkali
kosullarda ise %28.7 azalmayla sirasiyla 75.05 ve 80.88 mg/100 g olarak ol¢iilmiistiir.
Bu sonuglar, stres uygulamalarinin Mg igerigi iizerinde genel olarak olumsuz etkiler
yarattigini; ancak bu etkinin anaclara gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Hawk, Hercules ve Bogac anaclar1 stres kosullarinda yaprak Mg igerigini daha yiiksek
diizeyde koruyabilmis; buna karsin AG38R ve Yula anaglari stres kosullarina kars1 daha
duyarl olmuslardir (Sekil 4.49).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan c¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.46. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarinin potasyum (K)
icerigine etkisi
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Sekil 4.47. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag yapraklarinin fosfor (P) icerigine etkisi
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Sekil 4.48. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarmin kalsiyum (Ca)
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).

Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.49. Tuz stresi ve alkali uygulamalarmin ana¢ yapraklarinm magnezyum (Mg)

tkisi

icerigine e
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4.3.5. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin Na icerigi ile K/Na ve Ca/Na oranlarina

etkisi

Sodyum (Na, mg/100 g D.W.):

Tuz ve alkali stres uygulamalarmin farkli anaglarin yaprak Na igerigi iizerindeki etkileri
incelenmis ve varyans analizi sonuglarina gore hem stres uygulamalarinm (p<0.001),
hem anag farkliliklarinin (p<0.001), hem de stres X anag¢ interaksiyonunun (p<0.001)
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde onemli oldugu belirlenmistir. Kontrol kosullarinda
ortalama Na icerigi 12.28 mg/100 g diizeyinde iken, 25 mM NaCl uygulamasinda
yaklagik sekiz kat artarak 104.04 mg/100 g’a, 50 mM NaCl uygulamasinda yirmi kat
artigla 242.70 mg/100 g’a yilikselmistir. Alkali kosullarda ise Na birikimi daha smirh
olmus ve ortalama deger 57.61 mg/100 g olarak Olgiilmiistiir. Ana¢ bazinda
degerlendirildiginde, Hercules ve Hawk anaglar1 diisiik Na birikimi ile 6ne ¢ikmustir.
Hercules anacinda kontrol kosullarindaki 11.35 mg/100 g Na igerigi, 25 mM NaCl
uygulamasinda 85.53 mg/100 g’a, 50 mM NaCl’de 199.62 mg/100 g’a, alkali kosullarda
ise yalnizca 39.76 mg/100 g’a yiikselmis ve ortalama 84.07 mg/100 g ile ¢calismada en
diisiik Na birikimine sahip anacin Hercules oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Hawk
anacinda da ortalama 87.50 mg/100 g deger ile diisiik bir Na birikimi saptanmustir.
Ozellikle alkali kosullarda Hawk (40.64 mg/100 g), en diisiik Na icerigine sahip anag
olmustur. AGR 703, Hikyaku, AG38R ve Boga¢ anaclarinda ortalama Na igerikleri 95—
98 mg/100 g araliginda olup orta diizeyde bir Na birikimi gostermislerdir. Bu anaglar 25
mM ve 50 mM NaCl uygulamalarinda belirgin Na artisina ragmen alkali kosullarda
daha diisiik degerler koruyabilmistir. Diger yandan KingKong ve Yula anaglari en
yiksek Na birikimini gosteren anaglar olmustur. KingKong anacinda 50 mM NaCl
uygulamasiyla Na igerigi 309.29 mg/100 g’a ulasirken, Yula anacinda bu deger 321.34
mg/100 g ile en yiiksek Na igerigine sahip ana¢ olmustur. Bu iki ana¢ ayni zamanda
alkali kosullarda da yiiksek Na iceriklerine (sirasiyla 66.36 ve 94.78 mg/100 g) sahip
olmustur. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, tuz ve alkali stres uygulamalar1
yapraklarda Na birikimini 6nemli 6l¢lide artirmistir. Ancak bu artis anaglara gore
farklilik gostermektedir. Hercules ve Hawk anaclar1 diisik Na birikimi ile stres

kosullarnda daha avantajli bir performans sergilerken, KingKong ve Yula anaclar
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yiikksek Na birikimi nedeniyle stres kosullarina kars1 daha duyarli bulunmustur (Sekil
4.50).

K/Na ve Ca/Na oranlari:

Tuz ve alkali stresi uygulamalarmin farkli anaglarin yaprak K/Na ve Ca/Na oranlar1
iizerine etkileri incelendiginde, varyans analizi sonuglarna gore hem stres
uygulamalarinin (p<0.001), hem ana¢ farkliliklarinin (p<0.001), hem de stres x anag
interaksiyonunun (p<0.001) yiiksek diizeyde 6nemli oldugu belirlenmistir. Kontrol
kosullarinda ortalama K/Na oram1 31.65 iken 25 mM NaCl uygulamasinda 3.48’e, 50
mM NaCl’de 0.98’e, alkali kosullarda ise 4.97°ye gerilemistir. Benzer sekilde, Ca/Na
oran1 da kontrol kosullarindaki 18.57 degerinden 25 mM NaCl’de 1.76’ya, 50 mM
NaCl’de 0.53’e, alkali kosullarda ise 2.89’a diismiistiir. Ana¢ bazinda
degerlendirildiginde, Hercules, Hawk ve Bogac anaclar1 stres kosullarinda daha yiiksek
K/Na ve Ca/Na oranlarmi koruyabilmistir. Ornegin, Hercules anac1 kontrol kosullarinda
36.57 olan K/Na oranini1 25 mM NaCl’de 4.44, alkali kosullarda ise 7.39 seviyesinde
tutabilmis ve ortalama 12.44 ile en yiiksek degere ulagsmistir. Ca/Na oraninda da benzer
bir egilim gozlenmis; Hercules 20.51°den baslayan degerini stres altinda 2.14 (25 mM
NaCl) ve 3.74 (alkali) diizeyinde koruyarak ortalama 6.75 ile en yiiksek anag olmustur.
Hawk ve Boga¢ da benzer sekilde gorece yiiksek oranlariyla 6ne ¢ikmislardir. Buna
karsilik, Yula ve KingKong anaglar1 her iki parametrede de en diisiik degerlere sahip
olmustur. Yula anacinin K/Na orani 26.09°dan 50 mM NaCl’de 0.53’¢, Ca/Na orani ise
16.76’dan 0.31°e kadar gerilemistir. KingKong anacinda da 25 mM ve 50 mM NacCl
uygulamalarinda oranlar keskin sekilde diismiis ve ortalamalar sirasiyla 8.48 (K/Na) ve
5.52 (Ca/Na) ile calisgmanin en diisiikk seviyelerinde kalmistir. Stres uygulamalarmin
anaclarin K/Na oranma etkisi Sekil 4.51.’de, Ca/Na oranina etkisi Sekil 4.52.°de

verilmistir.
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Sekil 4.50. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag yapraklarinda sodyum (Na)
birikimine etkisi
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Sekil 4.51. Tuz stresi ve alkali uygulamalarmin anag yapraklarmim K/Na oranima etkisi

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni1 harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.52. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin ana¢ yapraklarinin Ca/Na oranina etkisi
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4.3.6. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin ana¢ yapraklarinin mikro besin

elementleri icerigine etkisi

Demir (Fe, mg/kg D.W.):

Stres uygulamalar1 ve anaclarin yaprak Fe icerigine etkisi istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde onemli bulunurken (stres: p<0.001; anag: p<0.001), stres % anag interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (p=0.458). Bu durum. stres faktorlerinin tiim anaglarda benzer bir
etki ortaya koydugunu gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama Fe igerigi 28.30
mg/kg iken, 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda sirastyla %21.3 ve %35.1 oraninda
azalarak 22.28 ve 18.37 mg/kg diizeyine gerilemistir. Alkali stres kosulunda ise Fe
icerigi %28.5 azalma ile 20.24 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, Fe icerigi
bakimindan 6zellikle 50 mM NaCl’nin en baskilayici stres faktorii oldugunu, ancak
alkali kosullarin da benzer diizeyde olumsuz bir etki olusturdugunu gdstermektedir.
Hercules anac1 kontrol ortaminda 29.52 mg/kg Fe icerigine sahip olurken, 25 ve 50 mM
NaCl uygulamasinda bu anacin demir igerigi sirasiyla %19.4 ve %15.5 azalarak 23.78
ve 19.42 mg/kg diizeyine diismiistiir. Benzer sekilde yiiksek Fe icerigi ile 6ne c¢ikan
Bogac anaci kontrol ortamindaki 29.74 mg/kg degerinden 25 mM NaCl’de %23.7, 50
mM NaCl’de %36.,4 ve alkali ortamda %32.5 diisiis gostermistir. Hawk ve AG38R
anaclar1 da sirasiyla kontrol degerlerinden yaklasik %27-31 araliginda diisiis yagamustir.
Diger taraftan, Yula anaci kontrol ortaminda 26.67 mg/kg ile en diisiik baslangic
degerine sahip olmus; bu deger 50 mM NaCl uygulamasinda %38.7 oraninda azalarak
16.36 mg/kg’a ve alkali kosulda %31.1 azalma ile 18.38 mg/kg’a gerilemistir. AGR 703
ve Hikyaku anac¢larinda da benzer oranlarda azalmalar goriilmekle birlikte, stres altinda
Fe diizeyini kismen koruma egilimi gostermislerdir. Genel olarak, tiim anacglarda stres
faktorleri yaprak Fe iceriginde belirgin bir azalma meydana getirmistir. Bununla
birlikte, Hercules ve Boga¢ anaclar1 yiiksek baslangi¢c diizeyleri ve stres kosullarinda
diger anaglara gore daha yliksek Fe iceriklerini korumalariyla 6ne ¢ikarken; Yula anaci
diisiik Fe diizeyi ve stres kosullarinda yiiksek oransal azalmalariyla dezavantajli bir

durum sergilemistir (Sekil 4.53).
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Bakir (Cu, mg/kg D.W.):

Stres uygulamalar1 ve anaglarin Cu igerigine etkisi istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
onemli bulunurken (stres: p<0.001; anag¢: p<0.001), buna karsilik, stres X anag
interaksiyonu O6nemsiz bulunmustur (p=0.889). Bu durum stres faktorlerinin tiim
anaclarda benzer bir etki ortaya koydugunu gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama
yaprak Cu icerigi 2.98 mg/kg diizeyinde iken, 25 ve 50 mM NaCl uygulamalarinda
sirasiyla %14.8 ve %27.8 azalarak 2.54 ve 2.15 mg/kg’a gerilemistir. Alkali stres
kosulunda ise Cu igerigi %31.2 azalarak 2.05 mg/kg olarak Sl¢iilmiistiir. Bu sonuglar,
Cu icerigi bakimidan alkali kosullarin tuz stresine benzer hatta bir miktar daha
kuvvetli bir baskilayici etki olusturdugunu gostermektedir. Anacglar diizeyinde
degerlendirildiginde, Hercules anaci kontrol ortamimda 3.04 mg/kg ile yiiksek bir
baslangi¢c degerine sahip olmus; bu deger 25 mM NaCl’de %12.2, 50 mM NaCl’de
%25.0 ve pH 8.1 kosulunda %28.3 oraninda azalmistir. Benzer sekilde yliksek Cu
icerigine sahip olan Hawk anaci da kontrol ortaminda 3.08 mg/kg Cu igerigine
sahipken, 25 ve 50 mM NaCl ve alkali stresi kosullarinda sirasiyla %15.9, %27.6 ve
%31.2 oraninda diisiis gostermistir. Cu icerigi bakimindan en diisiik degerlere sahip
olan Yula anac1 ise kontrol kosulundaki 2.74 mg/kg Cu igerigine sahipken, 50 mM
NaCl ortaminda %27 azalarak 2.00 mg/kg’a ve alkali ortamimda %31.4 azalma ile 1.88
mg/kg’a gerilemisti. AGR 703 ve Hikyaku anaglar1 da benzer oranlarda azalma
gostermis olup, Cu alimi stres altinda kismen korunmustur. Bu bulgular, Hercules ve
Hawk anaclarmin yaprak Cu diizeylerini stres kosullarinda diger anaglara gore daha
yiiksek diizeyde korudugunu ve 6zellikle tuz ile alkali stres ortamlarinda Cu elementinin

korunmasinda avantaj sagladiklarini ortaya koymaktadir (Sekil 4.54).

Cinko (Zn, mg/kg D.W.):

Anag yapraklarinin Zn igerigi stres uygulamalari ve anaglara bagli olarak Onemli
farkliliklar gostermis ve bu farklar istatistiksel olarak yiiksek diizeyde Onemli
bulunmustur (stres: p<0.001; anag¢: p<0.001; stres x anag: p<0.001). Calismada Zn
icerigi hem stres uygulamalarindan hem de kullanilan anaglardan etkilenmistir. Kontrol
ortaminda ortalama Zn igerigi 14.74 mg/kg olurken, 25 mM ve 50 mM NaCl
kosullarinda Zn igerigi sirasiyla %25.1 ve %39.8 azalarak 11.04 mg/kg ve 8.88 mg/kg
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olmustur. Alkali stresi uygulamasinda ise Zn igerigi %30.9 azaharak 10.18 mg/kg
seviyesine gerilemistir. Bu sonugclar, tuz stresinin alkali stresine oranla anaglarn Zn
alimi iizerinde daha baskilayici bir etki olusturdugunu; ancak alkali ortamin da Zn
diizeyini Onemli Olglide disiirdiigiinii  gostermektedir.  Anaglar  diizeyinde
degerlendirildiginde, Hercules anaci kontrol kosulunda 16.22 mg/kg ile en yiiksek Zn
icerigine sahip olmus; bu deger 25 mM NaCl’de %29.2, 50 mM NaCl’de %43.1 ve
alkali stres kosulunda %33.2 oraninda azalmistir. Hawk anaci da kontrol ortaminda
yiiksek Zn igerigi (14.85 mg/kg) ile dikkat ¢ekmis ve stres kosullarinda benzer azalislar
gostermistir. Zn igerigi acisindan en diisiik performansi sergileyen Yula anacinda ise
kontrol kosulundaki 13.67 mg/kg’lik deger, 50 mM NaCl uygulamasinda %39,3
azalarak 8.30 mg/kg’a gerilemis; ayrica alkali stres altinda 8.99 mg/kg’a diismiistiir.
AGR 703, Hikyaku ve Bogac¢ anaclar1 da stres kosullarinda Zn alimininda nispeten
basarili olmuslardir. Bu sonuglar, Hercules ve Hawk anaclarmin Zn igeriginin stres

kosullarinda da diger anaglara gére daha az diistiigii goériillmektedir (Sekil 4.55).

Bor (B, mg/kg D.W.):

Yaprak B igerigi stres uygulamalar1 ve anaglarada gore farkliliklar gosterirken bu
farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (stres: p<0.001; anag¢: p<0.001). Stres X
anag interaksiyonu ise 6nemli bulunmamustir (p=0.265). Buna gére denemede kullanilan
anaclar stres kosullarma benzer egilimlerde tepki vermistir. Kontrol ortaminda ortalama
yaprak bor icerigi 2.38 mg/kg Olgiiliirken, 25 mM NaCl uygulamasinda %19.7 azalma
ile 1.91 mg/kg, 50 mM NaCl’de ise %27.3 azalma ile 1.73 mg/kg olarak Slgiilmiistiir.
Alkali stresinde ise bor iceriginde %11.3’liikk bir diisiis gozlenmis ve ortalama deger
2.11 mg/kg olarak kaydedilmistir. Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, Hercules anaci
kontrol ortaminda en yliksek yaprak bor igerigine sahip olurken (2.57 mg/kg), 25 ve 50
mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %19.8 ve %27.2 azalmis, alkali stresi
uygulamasinda ise %6.6 azalarak 2.40 mg/kg bor icerigine sahip olmustur. Buna karsin
B icerigi en diisiikk ana¢ olan KingKong anacmin B icerigi kontrol ortaminda 2.10
mg/kg olurken, 50 mm NaCl uygulamasinda %27 azalarak 1.53 mg/kg’a diigsmiistiir.
Ayrica Hawk ve Boga¢ anaclari hem kontrol ortaminda hem de stres kosullarinda

yiksek bor igerigine sahip olurken, Yula ve Hikyaku anaglar1 diisik bor
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konsantrasyonlar ile dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.56). Bu sonuglara gore tuz stresinin bor
alimi lizerindeki olumsuz etkisi alkali strese kiyasla daha belirgin gerceklesmis ve
Hercules ile Hawk anaglar1 stres kosullarinda da bor alimini siirdiirebildigi

anlagilmaktadir.

Mangan (Mn, ma/kg D.W.):

Yaprak Mn icerigi stres uygulamalar1 ve anaclara gore farklilik gdstermis olup, bu
farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (stres: p<0.001; anag: p<0.001; stres x
anag: p<0.001). Denemede kullanilan anaglarin Mn alimi stres tiirii ve diizeyine bagh
olarak degismis ve anaglar bu stres kosullarina farkli tepkiler vermistir. Kontrol
ortaminda ortalama yaprak Mn icerigi 3.33 mg/kg diizeyinde iken, 25 mM NaCl
uygulamasinda %11.1 oraninda azalarak 2.96 mg/kg’a, 50 mM NaCl’de %30.3 azalma
ile 2.32 mg/kg’a diismiistiir. Alkali stresi kosulunda ise Mn igerigi %21.7 azalarak 2.61
mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Anaglar bazinda degerlendirildiginde, Hercules anaci kontrol
ortaminda 3.86 mg/kg Mn igerigine sahip olurken, 25 mM ve 50 mM NaC
uygulamalinda sirasiyla %7.8 ve %30.0 ve alkali ortamda ise %20.7 oraninda azalma
meydana gelmistir. Mn icerigi acisindan yliksek degerlere sahip bir diger ana¢ olan
Hawk, kontrol ortaminda 3.87 mg/kg Mn igerigine sahip olurken, 50 mM NaCl
uygulamasinda %32 azalarak 2.63 mg/kg’a gerilemistir. En diisiik Mn igerigi ise Yula
anacinda gdézlenmis olup, kontrol ortaminda 2.81 mg/kg olan Mn igerigi 50 mM NaCl
uygulamasinda %38.8 azalarak 1.72 mg/kg’a dismiistiir. Benzer sekilde KingKong
anaci da diistik Mn igerigi ile dikkat ¢ekmis ve kontrol ortaminda 2.87 mg/kg olan Mn
ierigi 50 mM NaCl uygulamasinda 1,98 mg/kg’a diismiistiir. Ote yandan, AGR 703,
Hikyaku ve Bogag gibi anaclar orta diizeyde Mn igerigi ile stres kosullarina kars1 daha
stabil degiskenlik gostermistir. Genel olarak degerlendirildiginde, tuz stresinin
(6zellikle 50 mM NaCl) yaprak Mn igerigini alkali strese kiyasla daha fazla diistirdiigii;
ancak stresin etkisinin anaclara gore degistigi ve Hercules ile Hawk anaglarmin kontrol
ortamindaki Mn diizeylerini stres kosullarinda da kismen koruyarak Mn alimini

siirdiirebilme kapasitesine sahip olduklar1 anlagilmaktadir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.53. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag yapraklarinda demir (Fe)

birikimine etkisi
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Sekil 4.54. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarinda bakir (Cu)

birikimine etkisi

Zn (mg/kg D.W.)

1

'8 Hd
[OEN W O
[OEN AW €
[onuo)

Stress

means

iy

BILE
Jegog
FuoyFury
MBEDV
O[RAIH
Sa[NdIeH
NmeH

£0L YOV

BINE
degog
Fuod[3ury
AREDV
e AYTH
Sa[NOISH
NMeH

£0L DY

BLE
degog
Suo3[3ury
MBEOV
oA
Sa[NOIRH]
MeH

£0L MOV

BLE
Jdegog
FuoyFury
AZEDV
ofeAIH
sa[noreH
ymeH

£0L YOV

B[MA
Jdesog
Suo3[3uIy
AREDY
e AYTH
SO[NDIOE]
NMEBET

0L ADV

50 mM NaCl pH 8.1 Rootstock means

25 mM NaCl

0 (Control)

18 3
16
14

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gdstermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).

Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.55. Tuz stresi ve alkali uygulamalarmin anag yapraklarinda ¢inko (Zn)

birikimine etkisi
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Sekil 4.56. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag yapraklarinda bor (B) birikimine etkisi
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p <0,05; Duncan g¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.57. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarinda mangan (Mn)
birikimine etkisi

4.3.7. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anaglarin yaprak kuru madde miktari,

pH ve EC miktarina etkisi

Yaprak kuru madde miktari (%):

Anaglarin yaprak kuru madde miktar1 hem stres uygulamalarindan hem de anaglardan
etkilenmis ve farkliliklar istatistiki olarak oneli ¢gikmustir (stres: p=0.02; anag: p<0.001).

Stres x anag¢ interaksiyonu ise onemli bulunmamistir (p=0.138), bu da stresin farkli
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anaclar tizerinde benzer egilimde etkiler yarattigini gostermektedir. Kontrol ortaminda
ortalama yaprak kuru madde orani %16.46 olurken, 25 mM NaCl uygulamasinda %3.6
artarak %17.05’e, 50 mM NaCl’de %4.9 artarak %17.27’ye yiikselmistir. Alkali stresi
kosulunda ise kuru madde orani %0.24 azalarak %16.42’ye gerilemistir. Bu sonuglar,
diisiik ve orta diizeyde tuz stresinin yaprak dokularinda su kaybini artirarak kuru madde
oranin1 yiikseltebildigini, ancak alkali stresinin anlamli bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Anaglar diizeyinde incelendiginde, Bogac, Hercules ve Hawk anaclar1
tiim uygulamalarda yiiksek kuru madde oranlar1 ile &n plana cikmustir. Ornegin
Hercules anaci kontrol ortaminda %20.48°lik kuru madde oranina sahipken, 50 mM
NaCl uygulamasinda bu deger %?22.11°e ¢ikarak %7.9 oraninda artis gostermistir.
Benzer sekilde Boga¢ anacinda %19.82 olan kontrol degeri, 50 mM NaCl
uygulamasinda %21.17°ye yiikselmistir. Buna karsilik, KingKong anaci tiim
uygulamalarda en diisiik kuru madde oranlarini sergilemis; kontrol ortaminda %11.17
olan degeri, 50 mM NaCl kosulunda %11.45’e ¢iksa da genel ortalama agisindan
(%10.88) en diisiik kuru maddeye sahip ana¢ olmustur. AGR 703, Hikyaku ve AG38R
anaclar1 ise orta diizeyde kuru madde igerikleriyle dikkat ¢ekmistir. Bu bulgular,
ozellikle Bogac ve Hercules anaglarmin stres kosullarinda yaprak dokusunda su kaybini
daha 1iy1 yoneterek kuru madde birikimini siirdiirebildiklerini, KingKong anacinin ise bu
acidan daha duyarli oldugunu gostermektedir. Bununla beraber anaglarin yaprak kuru
madde miktarlarmin farkli olmas1 anaglarin tiir farkliligi, buna bagl yaprak dokularmin
farklilig1 ile de alakali olmustur. Nitekim KingKong ve Yula anaglarmin yaprak kuru

madde miktarlarinin diger anaglara goére daha diisiik olmas1 bu nedenledir (Sekil 4.58).

pH (1/2):

Anag yapraklarinm pH diizeyleri stres uygulamalar1 ve anaglara bagh olarak farkliliklar
gostermis ve bu farkliliklar istatistiki olarak ta 6nemli ¢ikmistir. Stres: p<0.01; anag:
p<0.001; stres x anag; p<0.001). Bu durum, farkli anacglarin stres kosullarina kars1 pH
diizeylerini etkileme bi¢imlerinin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Kontrol
ortaminda 6,08 olan ortalama pH degeri 25 mM NaCl uygulamasinda hafif bir artisla
6.12°ye ve 50 mM NaCl uygulamasinda daha belirgin bir artigla 6.27'ye yiikselmistir.
Alkali stres uygulamasinda ise ortalama yaprak pH degeri en yiiksek seviyeye ¢ikarak
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6.33 olmustur. Anag¢ diizeyinde degerlendirildiginde, AG38R ve Hikyaku anaglar1 stres
kosullarinda yaprak pH diizeylerini en fazla yiikselten grubu olusturmustur. Ornegin
Hikyaku anacmin pH degeri kontrol ortamimda 6.01 iken, 50 mM NaCl ve alkali stres
kosullarinda 6,55¢ yiikselmistir; bu da yaklasik %9’luk artisa denk gelmektedir. Benzer
sekilde AG38R anacinda kontrol ortamina gore 6zellikle tuz ve alkali stresinde belirgin
pH artislar1 gézlenmistir. Buna karsm, Yula ve KingKong anaclar1 stres kosullarinda
yaprak pH diizeyini sinirli diizeyde artirabilmis ve genel ortalamada en diisiikk degerlere
sahip olmustur. Ozellikle Yula anaci, kontrol ortaminda 6.01, alkali stres kosulunda ise
sadece 6.21 pH seviyesine ulagsmistir. Bu durum, bu anaglarin pH regiilasyon
yeteneklerinin diisiik oldugunu ve dis ortam kosullarindaki pH degisimlerine kars1 daha
savunmasiz olduklarmi gdstermektedir. Ote yandan, Hawk ve Hercules anaglar1 ise hem
kontrol kosullarinda hem de stres ortamlarinda daha dengeli pH artislariyla dikkat
¢ekmis ve bu durum, bu anaglarin iyon homeostazisi ve asit-baz tamponlama
mekanizmalarmim daha etkin calistigin1 diisiindiirmektedir. Genel olarak bakildiginda,
alkali stres kosulu, yaprak i¢i pH iizerinde tuz stresine gore daha giiclii ve yaygim bir
artis etkisi yaratmistir. Bu da, yiiksek pH’li ortamlarin bitkilerde yaprak diizeyinde
biyokimyasal siire¢leri dogrudan etkileyerek, hiicre i¢i metabolik dengenin korunmasimni

zorlastirdigini géstermektedir (Sekil 4.59).

Elektriksel Iletkenlik (EC, dS/m, 1/2):

Anag¢ yapraklarmim EC igerigi iizerine hem stres uygulamalari, asilama ve bu iki
faktoriin interaksiyonu (p<0.001) istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Bu sonug tuz
ve alkali stresinin anaglarin yapraklarinda iyon birikimi ve tagiimi iizerindeki
etkilerinin Onemli diizeyde farkli oldugunu ve stres kosullarma gore degistigini
gostermektedir. Stres ortalamalarina gore en diisiik EC degeri kontrol grubunda (2.69
dS/m) ol¢iilmiistiir. Bu deger, artan tuz konsantrasyonlariyla birlikte belirgin sekilde
yiikselmis; 25 mM NaCl uygulamasinda 3.74 dS/m, 50 mM NaCl uygulamasinda ise
4.34 dS/m’ye ulagsmistir. Alkali stres ortaminda ortalama EC degeri 3.82 dS/m olarak
belirlenmis ve bu deger 25 mM NaCl uygulamasiyla benzer diizeyde kalmistir. Bu
durum, artan Na® ve CI" iyon birikiminin anaglarm yaprak 6zsuyu tuzlulugunu

yiikselttigini ve iyon birikiminin ozellikle yliksek tuz konsantrasyonlarinda daha
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belirgin hale geldigini gostermektedir. Anac ortalamalarina bakildiginda, Hikyaku (4.29
dS/m) ve AGR 703 (4.08 dS/m) en yiiksek EC degerlerini gosterirken, Hercules (2.92
dS/m) ve Hawk (3.14 dS/m) en diisiik degerlere sahip olmustur. Bu bulgu, Hikyaku ve
AGR 703 anaglarinm yaprak dokularinda tuz iyonlarini daha fazla biriktirme egiliminde
olduklarmi, buna karsin Hercules ve Hawk anaglarinin iyon taginimini simirlayarak
yaprakta iletkenligi diistirdiiklerini gostermektedir. Uygulama bazinda incelendiginde,
Hikyaku anacinda EC degeri kontrol kosulunda 2.48 dS/m iken, 50 mM NaCl
uygulamasinda 6.01 dS/m’ye kadar yiikselmis ve bu artis tiim anaglar icinde en yiiksek
diizeyde olmustur. Benzer sekilde KingKong anacinda 2.89 dS/m’den 5.01 dS/m’ye
yiikselme gozlenmistir. Bu giiclii artislar, bu anaglarda yaprak diizeyinde yiiksek iyon
birikimi ve yetersiz iyon diizenleme mekanizmalarma isaret etmektedir. Buna karsin,
Hercules ve Bogag¢ anaglari stres altinda en diisiik EC artiglarin1 gostermistir. Hercules
anacinda EC degeri kontrol ortaminda 2.36 dS/m iken 50 mM NaCl’de yalnizca 2.96
dS/m’ye yiikselmistir. Alkali stres kosulunda ise AGR 703, AG38R ve KingKong
anaclar1 yiiksek EC degerleriyle 6ne ¢ikmustir (sirasiyla 4.57, 4.62 ve 4.67 dS/m). Bu
durum, yiiksek pH kosullarinda bu anac¢larin iyon sizintisina veya Na* birikimine daha
duyarl oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, EC degerleri tuz
konsantrasyonu arttik¢a belirgin bicimde yiikselmis, alkali stres de benzer fakat biraz
daha smirli bir artisa neden olmustur. Bu sonuglar, artan iyon birikiminin hiicre igi
osmotik dengeyi bozdugunu, dolayisiyla iletkenlik degerlerinin yiikselmesine yol
actigin1 gostermektedir. Ayrica, anacglar arasindaki farkliliklar iyon homeostazisinin
genetik temelde degistigini ve 6zellikle Hikyaku, AGR 703 ve KingKong anaglarmin
yiikksek iyon birikimi egilimine sahip oldugunu, buna karsin Hercules ve Hawk
anaglarmin tuz stresine karsi daha kontrollii iyon regililasyonu sagladigini ortaya

koymaktadir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.59. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarinin pH igerigine etkisi

Rootstock means

pH 8.1
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50 mM NaCl

25 mM NaCl

etkisi

0 (Control)
Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).

Aynt harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.
Sekil 60. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anag¢ yapraklarinin elektiksel iletkenligine



4.3.8. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin yaprak klorofil indeksi (SPAD) ve renk

parametrelerine etkisi

Klorofil indeksi (SPAD):

Anag¢ yapraklarinin klorofil indeksi (SPAD), uygulanan stres kosullar1 ve anag
farkliliklarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde degisiklik gostermis (stres:
p<0.01; anag: p<0.001), ancak stres x anag¢ interaksiyonu anlamli bulunmamistir
(p=0.45), bu da anaglarmn stres kosullarma karsi benzer egilimlerde tepki verdiklerini
gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama klorofil indeksi 57.65 olarak olgiiliirken, 25
mM NaCl uygulamasinda bu deger %4.2 azalarak 55.25, 50 mM NaCl’de ise %2.7’lik
bir diistisle 56.10 olarak kaydedilmistir. Alkali stresi uygulamasinda ise ortalama deger
54,59'a diismiis ve bu ortamda %35.3 oraninda bir azalma goézlenmistir. Bu bulgular,
ozellikle alkali kosullarin klorofil sentezini baskilama potansiyelinin tuz stresine kiyasla
bir miktar daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Anag diizeyinde degerlendirildiginde,
AGR 703, AG38R ve Hikyaku anaglart hem kontrol ortaminda hem de stres
kosullarinda yiiksek klorofil indeks degerlerini koruyarak dne ¢ikmustir. Ozellikle AGR
703 anaci, kontrol kosulunda 60.65 SPAD degeri ile en yliksek klorofil indeksine sahip
olmus; 50 mM NaCl’de bile sadece %1.3’liik bir diisiisle 59.85 SPAD seviyesini
koruyabilmistir. Bu durum, AGR 703 anacmin fotosentetik pigment yapisinin stres
kosullarindan minimum diizeyde etkilendigini géstermektedir. Benzer sekilde AG38R
ve Hikyaku anaclar1 da stres uygulamalarinda gorece daha stabil SPAD degerleri
sergilemistir. Ote yandan, Yula ve KingKong anaglar1 diisiik klorofil indeks degerleri ile
dikkat cekmis; 6zellikle Yula anaci, kontrol ortamindaki 53.53 SPAD degerinden, 50
mM NaCl’de %4.3 azalarak 51.25 SPAD'a gerilemistir. Bu sonuglar, bu anaglarin stres
altinda klorofil kaybina daha yatkin oldugunu ve fotosentetik verimliliklerinin olumsuz
etkilenebilecegini gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, tuz ve alkali
stresleri yaprak klorofil icerigini baskilamis; ancak bu etkinin anaglara gore farklilik
gostermedigi anlasilmistir. Stres kosullarina karsi klorofil diizeyini koruma agisindan
ozellikle AGR 703 ve AG38R gibi anacglarin 6ne ¢iktig1, Yula gibi duyarl anaglarin ise
daha fazla klorofil kaybi1 yasadig1 belirlenmistir (Sekil 4.61).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermektedir (p < 0,05; Duncan g¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.61. Tuz stresi ve alkali uygulamalarmin anag yapraklarinin klorofil indeksine
(SPAD) etkisi

Yaprak renk acikligi (L*):

Yaprak renk acikligi (L* degeri), uygulanan stres kosullar1 ve anag farkliliklarina bagh
olarak istatistiksel agidan Onemli diizeyde farklilik gdstermistir (stres: p<0.01; anag:
p<0.001; stres x anag: p<0.001). Bu sonug, stres faktorlerinin yaprak renk acikligini
etkileme derecesinin anacglara gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol
ortaminda ortalama 35.26 olan yaprak renk agikligi, 25 mM NaCl uygulamasinda hafif
bir artisla 35.45, 50 mM NaCl’de ise %]1.1 artigla 35.66 omustur. Buna karsilik, alkali
stres kosulunda yaprak L* degeri %1.5 azalarak 34.72'ye gerilemistir. Bu durum, tuz
stresinin yaprak renginin agilmasina neden oldugunu, buna karsin alkali stresinin
yaprakta daha mat veya koyu bir goriinim olusturdugunu gostermektedir. Anag
diizeyinde bakildiginda, Yula anaci tiim uygulamalarda en yiiksek L* degerlerine sahip
olmus ve ortalama 36.61 ile yapraklar1 en agik renkli anaci temsil etmistir. Kontrol
ortamimda bu deger 36.11 iken, 50 mM NaCl uygulamasinda %3.4 artisla 37.34’e
yiikselmistir. Bu artig, Yula anacinin 6zellikle tuz stresine karsi daha fazla renk agilmasi
egilimi gosterdigini isaret etmektedir. Hercules, Hawk ve AG38R anaclar1 da genel
olarak yiiksek L* degerleri ile dikkat ¢cekmis, 6zellikle alkali kosulda bile renk agikligini
bilyiik oranda koruyabilmislerdir. Ote yandan, KingKong ve AGR 703 anaglar1 daha
diigiik L* degerleri ile daha koyu renkli yapraklar olugturmuslardir (Sekil 4.62).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.62. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anaglarm yaprak renk acikligina (L*) etkisi

Yaprak renk tonu (Hue®):

Yaprak renk tonu (Hue®) uygulanan tuz ve alkali stres kosullarina ve kullanilan anaglara
bagl olarak onemli diizeyde farklilik gostermistir (stres: p<0.01; anag: p<0.001; stres X
anag: p= 0,006). Bu sonuglar, stres kosullarinin yaprak tonunu etkiledigini ve bu etkinin
anaca gore degistigini ortaya koymaktadir. Kontrol ortaminda ortalama 52.54 olan hue
degeri, 25 mM NaCl uygulamasinda 50.23’e, 50 mM NaCl’de ise 52.25’e diismiistiir.
Alkali stresi ortaminda hue degeri 51.74 olarak Ol¢iilmiistiir. Anaglarin etkileri
incelendiginde kontrol ortaminda en yiiksek hue degeri 54.60 ile AGR 703 anacinda
Olciiliirken, en diisilk deger 51.14 ile Boga¢ anacinda oOl¢iilmiistiir. 25 mM NaCl
uygulamasinda hue degeri en fazla diisen anag AG38R (47.50) olurken, 50 mM NaCl
uygulamasinda ise Bogag (50.16) ve Hercules (50.36) anaglar1 en diisiik degerlere sahip
olmustur. Alkali stres kosulunda hue degeri en yiiksek kalan anag¢ Yula (52.84) olurken,
en diisiik deger AGR 703 (50.99) anacinda kaydedilmistir (Sekil 4.63).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.63. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anaglarin yaprak renk tonu (Hue®)
iizerine etkisi

Yaprak renk doygunlugu (Chroma):

Yaprak renk doygunlugu (Chroma) stres uygulamalar1 ve anaglara bagli olarak 6nemli
diizeyde farklilik gostermistir (stres: p<0.01; anag: p<0.001; stres X ana¢: p<0.001). Bu
bulgular hem uygulanan stres kosullarmin hem de kullanilan anaglarin yaprak renk
doygunlugu {izerinde belirleyici rol oynadigini ve stresin etkisinin anaglara gore
degistigini gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama Chroma degeri 4,73 olarak
Olciilmiistiir. 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger 4.71 ile benzer kalmig, 50 mM
NaCl uygulamasinda ise anlamli bir artisgla 5.06’ya yiikselmistir. Alkali stres
uygulamasinda Chroma degeri en yiiksek seviyeye ulasarak 5.36 olmustur. Bu durum,
tuz ve alkali stres kosullarinin yaprak renk doygunlugunu genel olarak artirdigini
gostermektedir. Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, kontrol ortaminda en yiiksek
Chroma degeri 5.34 ile Yula anacinda, en diisiik deger ise 4.12 ile Hikyaku anacinda
Ol¢lilmiistiir. 50 mM NaCl uygulamasinda Chroma degeri en yliksek olan anag Bogag
(5.11) ve AG38R (5.28) olurken, en diisik deger Hikyaku (4.83) anacinda
kaydedilmistir. Alkali stres ortaminda ise Chroma degeri en yiiksek kalan ana¢ Yula
(5.75) olurken, en disik deger Hikyaku (4.82) anacinda Olglilmistir. Genel
ortalamalara gore degerlendirildiginde, yaprak Chroma degerinin stres uygulamalariyla
birlikte arttigi ve bu artisin Ozellikle alkali kosullarda daha belirgin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Tuz stresi ve alkali uygulamalarinin anaglarin yaprak renk doygunlugu
(Chroma) iizerine etkisi

4.3.9. Tuz stresi ve asilamanin ana¢ yapraklarinda prolin icerigine etkisi

Prolin, bitkilerde tuz ve alkali gibi abiyotik stres kosullarinda biriken baglica osmolittir
ve hem osmotik dengeleme hem de serbest radikal temizligi gibi islevleriyle stres
toleransinin 6nemli bir gostergesidir. Sekil 4.65’te yer alan bulgular, farkli siddetlerde
tuz ve alkali streslerinin farkli anacglara ait patlican yapraklarindaki prolin birikimi
iizerine etkilerini gostermektedir. Varyans analizi sonuglarina gore stres uygulamalari
(P<0.001), ana¢ farkliliklar1 (P<0.001) ve stres x anag¢ interaksiyonu (P=0.041)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, uygulanan stres kosullarinin prolin
metabolizmasimi kuvvetle etkiledigini ve bu etkinin anaclara gore farklilik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Kontrol ortaminda ortalama prolin diizeyi 198.96 uM/g iken, 25
mM NaCl uygulamasinda bu deger %67 oraninda artarak 332,10 uM/g’ye ulagmistir. 50
mM NaCl uygulamasinda ise prolin diizeyi ortalama %141.9 artisla 481.32 pM/g’ye
yiikselmistir. Alkali stres kosullarinda ortalama prolin birikimi %105.1 artig gostererek
408.02 uM/g olmustur. Bu bulgular hem tuz hem de alkali stresin prolin
metabolizmasini belirgin sekilde aktive ettigini ve prolinin stresle miicadelede dnemli
bir rol oynadigmi desteklemektedir. Anag¢ bazinda degerlendirildiginde Hercules anact
tim stres kosullarinda en yiiksek prolin diizeylerine ulasarak en giiglii osmotik yanit1
veren anag olmustur. Ozellikle 50 mM NaCl uygulamasinda, Hercules’in prolin diizeyi
kontrol kosullarmma gore %167,4 artarak 227.38 — 608.04 uM/g seviyesine ulasmistir.
Benzer sekilde, Hawk ve AGR 703 anaglar1 da sirasiyla %144.8 (218.71 — 535.38
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uM/g) ve %130.2 (210.27 — 484.05 uM/g) artisla yiiksek stres yanit1 géstermislerdir.
Diger yandan, Yula ve KingKong anaclar1 tiim stres uygulamalar1 altinda daha diistik
prolin diizeylerine ulagsmis, bu da bu anaglarin strese karst daha sinirl bir osmotik yanit
verdigini gostermektedir. Yula anacinda prolin diizeyi 163.16 uM/g’den 419.82
uM/g’ye ¢ikarak %157.2 oraninda artig gostermesine ragmen en diisiik grupta kalmistir.
Ayni sekilde KingKong anaci 171.60 uM/g’den 415.60 uM/g’ye yiikselerek %142.3
artiy gostermistir. Ortalama degerlere gore, en yiiksek prolin diizeyine sahip {i¢ anag
Hercules (430.49 uM/g), Hawk (383.43 uM/g) ve AGR 703 (369.60 uM/g) olurken, en
diistik degerlere sahip anaglar Yula (313.93 uM/g), KingKong (311.77 uM/g) ve
Hikyaku (335.38 uM/g) olmustur. Sonug¢ olarak hem tuz hem de alkali stres, patlican
yapraklarinda prolin birikimini anlaml diizeyde artirmis ve bu artis, stresin siddetine ve
uygulama tiirline bagh olarak degisiklik gostermistir. Bununla birlikte, stres
faktorlerinin etkisi anacglara gore farkli olmustur. Hercules, Hawk ve AGR 703 anaglar1
yiiksek prolin birikimiyle stres kosullarinda giiclii bir fizyolojik yanit sergilerken, Yula,
KingKong ve Hikyaku anaglar1 daha diisiik prolin diizeyleriyle stres kosullarma karsi
daha duyarl bir profil ¢izmiglerdir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.65. Tuz stresi ve agilamanin anaglarin prolin i¢erigine (uM/g /FW)
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4.3.10. Tuz stresi ve asilamanin ana¢ yapraklarinda hidrojen peroksit (H:0:)

diizeyine etkisi (WM/g/FW)

Hidrojen peroksit (H202), bitkilerde metabolik siireclerin dogal bir yan iiriinii olmakla
birlikte, c¢evresel stres kosullarinda birikimi artan ve oksidatif stresin temel
gostergelerinden biri olarak kabul edilen reaktif oksijen tiiridiir. Sekil 4.66’de yer alan
bulgular, farkli diizeylerde tuz (25 ve 50 mM NaCl) ve alkali (pH 8.1) streslerinin
anaclarin yapraklarindaki H.O. birikimi tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.
Varyans analizi sonuglarina gore, stres uygulamalar1 (p<0.001), anac¢ farkliliklar:
(p<0.001) ve stres x anag interaksiyonu (p<0,001) istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
onemli bulunmustur. Bu durum, stres faktorlerinin olusturdugu oksidatif yanitin
anaglara gore belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol ortaminda
ortalama H-O: diizeyi 30.64 uM/g iken, 25 mM NaCl uygulamasinda bu deger %79,96
artisla 55.14 uM/g’ye, 50 mM NaCl’de ise %157.1 artigla 78.74 uM/g’ye ulagmustir.
Alkali kosullarda ise H2O: birikimi, kontrol degerine gdére %95 artigla 59.73 uM/g
olarak belirlenmistir. Bu bulgular, artan tuzluluk ve alkali kosullarin yaprak dokularinda
oksidatif stres gostergesi olan H20: diizeyini anlamli dl¢iide artirdigimi gostermektedir.
Anag¢ bazinda degerlendirildiginde, Yula anaci tiim stres kosullarinda en yiikksek H20:
diizeylerine ulasarak stres kosullarina karsi en duyarli ana¢ olarak one c¢ikmustir.
Ozellikle 50 mM NaCl uygulamasimda H-O: birikimi kontrol kosullarma gére %250.5
oraninda artis gostermistir. Benzer sekilde, KingKong ve AG38R anaglar1 da yiiksek
ortalama H.O: diizeyleriyle dikkat ¢ekmektedirler. Diger yandan, Hercules ve Hawk
anaglar1 stres uygulamalar1 altinda daha smirh H20: artis1 géstermis ve diisiik ortalama
degerleriyle oksidatif strese karsi daha toleransh bir profil sergilemislerdir. Ornegin,
Hercules anacinda 50 mM NaCl uygulamasindaki H2O: artis1 sadece %111.1 ile sinirl
kalirken, Hawk’ta bu oran %131.3 olmustur. Sonug olarak, tuz ve alkali stresi patlican
yapraklarinda oksidatif stres seviyesini onemli 6l¢iide artirdigi ve bu etkinin anaglara
bagli olarak anlamli farkliliklar gosterdigi, Hawk, Hercules ve Bogag gibi anaglar stres
kosullarinda daha dengeli bir fizyolojik yanit gosterirken, Yula ve AG38R gibi
anaclarin yiiksek H20. birikimiyle stres kosullarmma karsi daha duyarli olduklar:

anlagilmaktadir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tastyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.66. Stres uygulamalarinin anaglarda hidrojen peroksit (H202) diizeyine etkisi
(uM/glIFW)

4.3.11. Tuz stresi ve asilamanin ana¢ yapraklarinda malondialdehit (MDA)
diizeyine etkisi (uM/g FW)

Malondialdehit (MDA), c¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif bozulmasi sonucu
olusan ve lipid peroksidasyonunun bir son iirlinii olarak oksidatif zar hasarinin
biyokimyasal gostergesi kabul edilen 6nemli bir bilesik olup, bitkilerde MDA diizeyinin
artisl, hiicre zarlarinin yapisal biitlinliigiiniin bozuldugunu ve oksidatif stresin
siddetlendigini gosterir. Tuz ve alkali stres uygulamalarinin farkli anaglarin
yapraklarindaki MDA diizeyine etkisini gosteren Sekil 4.67°ye gore, hem stres
uygulamalarmm (p<0.001) hem anaglarin ((p<0.001) hem de stres X anag
interaksiyonunun (p=0.002) MDA birikimi iizerinde istatistiksel olarak 6nemli etkiler
yarattig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, stres kosullarinin patlican yapraklarinda
oksidatif zarara yol agtigini ve bu etkinin anaclara gore degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Kontrol sartlarinda ortalama MDA diizeyi 2,50 uM/g olarak belirlenirken,
bu deger 25 mM NaCl uygulamasinda %105,6 artigla 5.14 uM/g’ye, 50 mM NaCl
uygulamasinda %171.6 artisla 6.79 uM/g’ye yiikselmistir. Alkali (pH 8.1) ortamda ise
MDA diizeyi kontrol ortamina gore %128.8 artig gostererek 5.72 uM/g’ye ulagmugstir.
Bu bulgular, artan stres seviyesinin hiicre zarlarindaki lipid peroksidasyonunu ciddi
Olciide artirdigin1 gostermektedir. Anag bazinda incelendiginde, Yula anaci tiim stres

diizeylerinde en yiikksek MDA birikimine sahip olmustur. Ozellikle 50 mM NaCl
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uygulamasinda 3.98 uM/g olan kontrol degerine kiyasla %135.7 artisla 9.38 uM/g’ye
ulagmustir. Benzer sekilde, KingKong ve AG38R anaglar1 da yiiksek MDA diizeyleriyle
dikkat ¢ekmis, bu da bu anaglarin hiicresel zar biitiinliglinii koruma agisindan daha
zayif bir tolerans gosterdigini ortaya koymustur. Diger yandan, Hercules ve Hawk
anaclar1 kontrol kosullarinda diisik MDA diizeylerine sahip olup, stres uygulamalari
sonucunda oransal olarak yiiksek artiglar gosterse de mutlak MDA degerleri diger
anaclara kiyasla daha diisiik kalmistir. Hawk anacinda kontrol ortaminda 1.54 uM/g
olan MDA diizeyi 50 mM NaCl uygulamasinda %293 artisla 6.05 pM/g’ye ¢cikmustir.
Hercules anacinda ise bu artis %239.4 olarak gergeklesmistir. Bu durum, her iki anacin
da stres altindaki zar hasarina kars1 daha 1y1 bir koruma sagladigini diisiindiirmektedir.
Boga¢ ve Hikyaku anaglar1 ise orta diizeyde MDA birikimi gostermistir. Bogag
anacinda 50 mM NaCl uygulamasinda MDA diizeyi kontrol kosuluna gore %156.2
artarak 6.56 uM/g’ye ulasmis, Hikyaku’da ise bu artis %161.8 olarak gergeklesmistir.
AGR 703 ise stres kosullarinda belirgin bir artis gostermesine ragmen, mutlak diizeyde

MDA birikimi orta seviyede kalmistir.
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar {izerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p < 0,05; Duncan c¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.67. Stres uygulamalarinin anaglarda malondialdehit (MDA) diizeyine etkisi
(LM/g/FW)

Genel olarak degerlendirildiginde, 50 mM NaCl uygulamasi tiim anaglarda MDA
diizeyini en fazla artiran stres faktorii olmustur. Yula, KingKong ve AG38R gibi anaclar
stres kosullarinda yliksek MDA birikimi ile oksidatif zarara karsi daha duyarli bir yap1
sergilerken, Hawk, Hercules ve Boga¢ gibi anaclar ise daha diisik MDA diizeyleriyle
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one ¢ikmiglardir. Bu sonuglar MDA birikiminin stres toleransini degerlendirmede etKkili
bir gosterge oldugunu ve anaglarin stres yanitlarmin genetik temelli farkliliklar

gosterdigini ortaya koymaktadir.

4.3.12. Stres uygulamalarinin anaglarin antioksidan enzim aktivitesine etkisi

Superoksit dismiitaz (SOD, Unit/g/FW):

Stiperoksit dismiitaz (SOD) bitki savunma sisteminin temel bilesenlerinden biri olup,
hiicrelerde olusan siiperoksit radikallerini daha az zararli bilesiklere doniistiirerek
oksidatif stresi sinirlamada kritik rol oynar. Calismada, stres uygulamalar1 (p<0.001),
anaglar (p<0.001) ve stres x anag¢ interaksiyonu (p<0.001) SOD aktivitesi lizerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar olusturmustur. Kontrol ortaminda ortalama SOD
aktivitesi 107.95 Unit/g iken, 25 mM NaCl ortaminda %87.8 artigla 202.79 Unit/g’a, 50
mM NaCl ortaminda %213.5 oraninda artigla 338.50 Unit/g’a, alkali ortamda ise
%145.8 artis gostererek 265.32 Unit/g seviyesine yiikselmistir. Bu sonuglar, artan tuz ve
alkali stresinin bitkilerde antioksidatif savunma sistemlerini kuvvetli sekilde aktive
ettigini ortaya koymaktadir. Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, Hercules, Hawk ve
AGR 703 anaglar1 stres kosullarinda en yiiksek SOD aktivitesine sahip anaclar
olmuslardir. Hercules anacinda kontrol ortaminda 120.81 Unit/g olan SOD aktivitesi, 50
mM NaCl ortaminda %?249.8 artisla 422.58 Unit/g’a ¢ikmus, alkali ortamda 308,58
Unit/g olarak ol¢lilmiistiir. Benzer sekilde, Hawk anacinda 50 mM NaCl uygulamasinda
SOD aktivitesi 398.40 Unit/g’ye ulasarak kontrol degerine gore %?241.5 artis
gostermistir. AGR 703 anaci ise 50 mM NaCl ortaminda 398.40 Unit/g’a ulasarak stres
altinda gii¢lii bir SOD yanit1 vermistir. Bu anaglarin yanisira Bogag¢ ve Hikyaku anaglar1
da stres uygulamalarinda yiliksek diizeyde SOD aktivitesine sahip olmuslardir. Diger
yandan, KingKong ve Yula anaglar1 calismada en diisiik ortalama SOD aktivitesine
sahip anaclar olmuglardir. KingKong anacinda kontrol ortamma goére 50 mM NaCl
ortaminda %123.5 artig saglanmig ve 225.87 Unit/g seviyesine ulagilmistir. Alkali
ortamda ise 204.98 Unit/g Ol¢iilmiistiir. Yula anacinda ise SOD aktivitesi kontrol
ortamina gore %154.1 artigla 242.08 Unit/g’ye ¢ikmis, ancak bu artis diger anaclara
kiyasla yetersiz kalmistir. Ayrica, alkali stres altinda Yula'nin SOD aktivitesi yalnizca
182.80 Unit/g ile calismadaki en diisiik ikinci deger olmustur. Sonug olarak, tuz ve

alkali stres uygulamalar1 tim anaglarda SOD aktivitesini artirmis olsa da bu artigin
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diizeyi anaglara gore farklilik gdstermistir. Hercules, Hawk ve AGR 703 gibi anaglar
yiikksek SOD aktivitesiyle oksidatif stres altinda giiclii bir antioksidan savunma ortaya
koyarken, Yula ve KingKong gibi anaglar daha diisitk SOD yanitlariyla stres kosullarina
kars1 daha duyarl bir profil sergilemislerdir (Sekil 4.68).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p < 0,05; Duncan ¢oklu karsilagtirma testi).
Ayni harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.68. Stres uygulamalarinin anaglarda stiproksit dismutaz (SOD) aaktivitesine
etkisi (Unit/g/FW)

Katalaz (CAT, uM/min/mg/FW)

Katalaz (CAT), bitki hiicrelerinde hidrojen peroksit (H202) gibi zararh reaktif oksijen
tiirlerini su ve oksijene parcalayarak oksidatif stresi azaltan temel enzimlerden biridir.
Sekil 4.69°da yer alan veriler, farkli diizeylerde tuz ve alkali streslerinin patlican
anacglarinda yaprak CAT enzim aktivitesi lizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.
Varyans analizi sonuglarma gore, stres uygulamalar1 (P<0.001) ve ana¢ farkliliklar1
(P<0.001) istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunurken; stres X anag
interaksiyonu (P=0.075) istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir. Bu durum, stres
uygulamalarinin etkisinin tiim anaglarda benzer egilimde gerceklestigini, yani anaglara
ozel farkli tepki desenlerinin olugsmadigimi gostermektedir. Kontrol ortaminda ortalama
CAT aktivitesi 252.90 uM olarak belirlenmis, bu deger 25 mM NaCl uygulamasinda
%40.1 artisla 354.33 uM’a, 50 mM NaCl’de %85.6 artisla 469.21 uM’a yiikselmistir.
Alkali stres kosullarinda ise CAT aktivitesi kontrol diizeyine kiyasla %63.4 artarak
413.01 uM’a ulagmistir. Bu sonuglar hem tuz hem de alkali stresin bitki yapraklarinda
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oksidatif dengeyi bozarak CAT aktivitesini 6nemli dl¢iide artirdigini gdstermektedir.
Ana¢ bazinda degerlendirildiginde, Hercules (451.96 uM), Hawk (440.45 puM) ve
Bogac (409.89 uM) anaglar1 ortalama degerlerle en yiiksek CAT aktivitesine sahip
anaglar olarak one cikmustir. Hercules anacinda 50 mM NaCl uygulamasi kontrol
degerine gore %76.2 (321.93 — 566.93 uM) artisla en yiiksek aktiviteyi gostermistir.
Benzer sekilde Hawk ve Bogag anaglar1 da hem tuz hem alkali stres kosullarinda giiclii
bir enzimatik tepki gostermistir. Buna karsilik Yula (236.18 uM) ve KingKong (279.73
uM) anaglar1 stres kosullarinda en diisiik ortalama CAT aktivitesine sahip olmustur.
Ozellikle Yula anaci kontrol kosullarinda yalmzca 153.37 puM ile en diisiik bazal
aktiviteyi gostermis ve 50 mM NaCl uygulamasinda bile 306.50 uM diizeyine ulasarak
diisiik bir savunma yanit1 vermistir. KingKong anac1 ise digerlerine kiyasla daha sinirl
bir artig gostermis ve tiim stres kosullarinda nispeten diisiik diizeylerde kalmistir. Sonug
olarak, tuz ve alkali stresi uygulamalar1 patlican yapraklarinda katalaz enzim aktivitesini
onemli Glgiide artirmig, bu artisin siddeti ise stres diizeyine paralel olarak artmustir.
Anaclar arasinda anlamli farkhliklar gozlenmis, Hercules, Hawk ve Boga¢ anaclari
yiksek CAT aktivitesi ile stres altinda daha etkin bir oksidatif savunma profili ortaya
koyarken, Yula ve KingKong gibi anaglar daha diisiik enzim aktivitesi ile stres

kosullara kars1 daha zayif bir yanit gostermistir (Sekil 4.69).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir (p <0,05; Duncan ¢oklu karsilastirma testi).
Aynt harfi tasiyan barlar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.69. Stres uygulamalarinin anaglarda katalaz (CAT) aktivitesine etkisi
(LM/min/mg/FW)
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Askorbat peroksidaz (APX, uM/dak/mg/FW)

Askorbat peroksidaz (APX), bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (6zellikle H-O:)
detoksifikasyonunda gorev alan 6nemli antioksidan enzimlerden biridir. Calismada stres
uygulamalar1 (p<0.001), anaglar (p<0.001) ve stres x anag interaksiyonunun (p<0.001)
APX aktivitesi lizerinde istatistiksel olarak yiliksek diizeyde ©nemli farkliliklar
olusturdugu belirlenmistir. Kontrol ortaminda ortalama APX aktivitesi 3.04 uM/dak/mg
iken, 25 mM NaCl ortaminda %66 artigla 5.05 pM/dak/mg olmustur. 50 mM NaCl
ortaminda ise ortalama APX aktivitesi %100.7 artisla 6.10 pM/dak/mg’ye ulagmus,
alkali stres altinda ise %80.3 artarak 5.48 uM/dak/mg diizeyine yiikselmistir. Bu genel
egilim, artan stres seviyeleriyle birlikte antioksidan savunma mekanizmasinin aktive
oldugunu ve bitkinin oksidatif stresle basa c¢ikma cabasi i¢inde oldugunu ortaya
koymaktadir. Ana¢ bazinda degerlendirildiginde Hercules, Hawk ve Boga¢ anaclari
stres kosullarinda en yiiksek APX aktivitesine ulagarak oksidatif stresle miicadelede 6ne
cikan anaclar olmuslardir. Ozellikle Hercules anacinda, kontrol ortammndaki 3.23
pM/dak/mg diizeyindeki APX aktivitesi 50 mM NaCl uygulamasmda %109.3 artisla
6.76 uM/dak/mg’ye yiikselmistir. Alkali uygulamasinda ise 6,16 pM/dak/mg olarak
Olciilmiistiir. Hawk anac1 da benzer bir sonu¢ vermis ve 3.26 pM/dak/mg olan kontrol
degeri, 50 mM NaCl uygulamasinda %106.1 artarak 6.72 pM/dak/mg’ye ¢ikmustir.
Yiiksek APX igerigine sahip anaglardan biri de Bogag anaci olup 6,61 uM/dak/mg APX
aktivitesi Ol¢iilmiistiir. KingKong ve Yula anaclar1 calismada en diisiik ortalama APX
aktivitesi gosteren anaglar olmuslardir. KingKong anacinda kontrol ortaminda 3,02
uM/dak/mg olan enzim aktivitesi, 50 mM NaCl’de 5.25 pM/dak/mg’ye ulasmis ve bu
artis %73.8 ile diger anaglara kiyasla daha diisiik kalmistir. Yula ise en diisiik APX
aktivitesine sahip ana¢ olarak dikkat ¢ekmistir. Bu anacin 50 mM NaCl kosulundaki
APX aktivitesi 4.51 uM/dak/mg ile sinirli kalmig ve kontrol ortamma goére %72
oraninda artig gostermistir. Sonug olarak, tuz ve alkali stres kosullar1 tiim anaclarda
APX enzim aktivitesini artirmis olsa da bu artisin diizeyi anaglara gore farklilik
gostermistir. Hercules, Hawk ve Bogac gibi anaclar stres kosullarinda ytliksek APX
aktivitesi gostererek oksidatif stresi baskilayacak giiclii bir antioksidan yanit
tiretmislerdir. Buna karsilik Yula ve KingKong anaclar1 diisik APX aktivitesi ile stres

kosullarinda daha zay1f bir antioksidan savunma profili sergilemistir (Sekil 4.70).
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Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Barlar lizerindeki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermektedir (p < 0,05; Duncan g¢oklu karsilastirma testi).
Ayni harfi tagiyan barlar arasinda anlaml fark bulunmamaktadir.

Sekil 4.70. Stres uygulamalarinin anaglarda askorbat peroksidaz (APX) aktivitesine
etkisi (uLM/nim/mg/FW)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tuz ve alkali stresi altinda agilamanin patlicanda verim, kalite, bitki
gelisimi, morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler iizerine etkisi arastirilmistir.
Ayrica asilamada kullanilan anaglarin stres kosullarindaki performanslar1 da detayli
olarak incelenmistir. Tuz stresinin etkilerinin arastirildig: birinci calismada tuz stresinin
tiim gelisim siireglerini olumsuz etkiledigini ortaya koyarken, uygun anaclarla yapilan
asilamalarin bu etkileri dnemli dl¢iide hafifletebildigini gdstermistir. Ozellikle verim ve
kalite parametreleri ve fizyolojik dayaniklilik agisindan bazi anaglar belirgin sekilde 6n
plana ¢ikmis, bu da ana¢ se¢iminin tuz stresinin yonetiminde kritik bir agronomik
strateji oldugunu ortaya koymustur.

Aragtirma bulgularina gore, artan NaCl diizeyleri pazarlanabilir verimde %32-50,
erkenci verimde ise %45.4-68.4 oranlarinda diistise neden olmustur. Ayni sekilde,
pazarlanabilir meyve sayisinda 9%29.4-47.9 arasinda azalma goriilirken, meyve
agirhiginda ise daha smnirh diizeyde (%5-10) kayiplar yasanmistir. Bu veriler, tuzun
ozellikle ciceklenme ve meyve tutumu gibi generatif siiregler iizerinde baskilayici
etkiler yarattigin1 gostermektedir. Ancak bu olumsuz etkiler asilamaya bagl olarak
belirgin sekilde azalmistir. Ozellikle Hercules ve Hawk gibi giiglii anaglar iizerine
yapilan agilamalar, her ii¢ tuz seviyesinde de asisiz ve kendi {lizerine asili bitkilere
kiyasla pazarlanabilir verim, erkenci verim ve meyve sayist bakimindan %20 ila %80
arasinda daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu durum, asilama isleminin tuz stresine karsi
bitki performansini ciddi bigimde iyilestirdigini ortaya koymaktadir.

Calismada tuz stresinin patlicanda bitki boyu, gévde ¢ap1 ve biyomas iizerinde dnemli
diizeyde baskilayict etkiler olusturdugu, ancak bu etkilerin kullanilan anaglara bagl
olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak bitki
boyunda yaklasik {icte bire varan, govde capinda ise licte birden fazla azalma
gbzlenmis; biyomas iiretimi ise yaklasik %40 oraninda diismiistiir. Bununla birlikte,
ozellikle Hawk, AG38R Fi, Hercules ve Boga¢ Fi gibi bazi hibrit anaclar, kontrol ve
stres kosullarinda bitki boyu, gévde kalnlig1 ve biyomas acisindan asisiz ve kendi
iizerine asili bitkilere gore %10 ila %45 arasinda degisen oranlarda daha yiliksek
performans sergilemistir. Bu anaglar, tuz stresi altinda biiylime parametrelerini

koruyarak hem yapisal biitlinliigiin siirdiiriilmesini saglamis hem de stresin olumsuz
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etkilerini azaltmistir. Elde edilen bulgular, hem tuz stresinin bitki gelisimi tizerindeki
baskilayici roliinii hem de uygun anag¢ se¢iminin bu baskiy1 azaltmadaki kritik 6nemini
ortaya koymaktadir.

Kalite parametreleri incelendiginde tuz stresi meyve kalitesi lizerinde de c¢esitli
olumsuzluklara neden olmustur. Ornegin SCKM diizeyinde stres altinda diisiisler
gozlenmis, ancak AG38R Fi, Hawk ve Hikyaku F: anaglar1 bu kayiplar1 6nlemis ve bazi
durumlarda SCKM oranlarini artirabilmistir. Titre edilebilir asit (TA) igerigi ise, asisiz
ve kendi iizerine asili bitkilerde daha yiiksek bulunmus, bu durum stres altinda meyve
asitliginde artis yasandigini gostermistir. Meyve eti sertligi tuz stresinde artig gostermis
ancak bu artis asillamayla birlikte daha dengeli bir sekilde korunmustur. Ozellikle
Hikyaku F: ve Bogac F: anaclar1 sertlik agisindan en yiiksek degerleri saglamis, asisiz
bitkilerde ise meyve eti daha yumusak kalmis, bu da dayanikliligin azaldigini
gostermektedir.

Fizyolojik parametrelerden klorofil indeksi (SPAD) tuz stresinde azalirken, Hercules,
Hawk ve Hikyaku F: gibi anaglar bu degeri yiiksek tutarak fotosentetik kapasitenin
strdiiriilebilmesini  saglamistir. Bu sonuglar, klorofil igeriginin korunmasinda
asilamanin pozitif etkisini ve anacin bu etkideki belirleyici roliinii vurgulamaktadir. Tuz
stresine bagli oksidatif baskinin enzimatik savunma sistemler iizerindeki etkileri de net
sekilde ortaya konmustur. Antioksidan savunma enzimlerinden SOD ve CAT
aktiviteleri, 6zellikle Hercules, Hawk ve Boga¢ F: anaclarinda belirgin sekilde artmustir.
Bu da bu anaglara yapilan asilamalarin oksidatif stresi hafifletici yonde giiclii bir
savunma yanit1 gelistirdigini gostermektedir. Asisiz ve kendi lizerine asili bitkilerde ise
bu enzim aktivitelerinin daha diisiik kalmasi, stresle basa ¢ikma kapasitelerinin zayif
oldugunu ortaya koymustur.

MDA igerigi, hiicre zarlarindaki oksidatif hasarin gdstergesi olarak stres altinda artis
gostermis, ancak bu artis toleransli anaglara yapilan agilamalarda daha smnirli kalmistir.
Ozellikle Hawk ve Hercules anaclar1 MDA birikimini diisiik diizeyde tutarak tuz
hasarint 6nlemistir. Prolin diizeyleri de stresle birlikte artmis, asili bitkilerde bu artis
genellikle daha kontrollii ve adaptif sekilde gerceklesmistir. Ancak bu parametrenin
dogrudan stres toleransmi yansitmadigi, yalnizca stres siddetini isaret ettigi de goz
Oniinde bulundurulmalidir. Benzer sekilde H:O. birikimi tuz stresinde artarken,

Hercules ve Hawk gibi anaglar bu birikimi baskilayarak hiicresel hasarin Oniine
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gecebilmistir. Asisiz bitkiler ve Yula F: gibi diisiik performansl anaglar ise yiiksek
H20: diizeyleri ile dikkat ¢ekmis, bu da diisiik savunma kapasitesine isaret etmistir.
Asilama bitki beslenmesinde de koruyucu etkiler saglamis, tuz stresi altinda fosfor,
potasyum ve kalsiyum gibi makro elementlerin alimi genel olarak azalmig, ancak
Hercules, Hawk, Boga¢ F: ve Hikyaku F: anaglarma yapilan asilamalar bu diisiisleri
sinirlandirmistir. K/Na ve Ca/Na oranlar1 da stres altinda diiserken, toleransli anaglarla
yapilan asilamalar bu oranlarin  korunmasini saglamig, iyon homeostazisinin
strdiiriilmesine katki vermistir. Calismada Fe, Zn, Cu, B ve Mn gibi mikro elementlerin
icerikleri de tuz stresine bagl olarak 6nemli 6l¢iide azalmis, ancak toleransli anaglara
yapilan asilamalarda bu azalmalar daha sinirhi diizeyde kalmustir. Ozellikle Hawk,
AG38R Fi, Hercules ve Boga¢ F: anaclar1 yapraklarda Cu, Zn, B ve Mn gibi mikro
besin elementlerinin igerigini, stres altinda bile daha yiiksek seviyelerde tutabilmis ve
boylece besin dengesi bakimindan bitkiyi destekleyici bir rol tistlenmistir.

Tuz stresinin meyve kalitesi tizerindeki olumsuz etkileri de galigmada agik¢a gozlenmis,
stres arttikca meyve kabugunda renk bozulmalari, kabarmalar, ¢icek burnu ciiriikligl ve
tohumlu meyve olusum oranlarinda artis gézlemlenmistir. Ozellikle Yula F: anaci ile
kontrol bitkilerinde bu olumsuzluklar iist diizeyde gerceklesirken, AG38R F., Hercules
ve Hawk anaglarina yapilan asilamalarda bu bozulmalarin daha smirli kaldig:
belirlenmistir.

Patlican yetistiriciliginde karsilagilan ¢evresel stres faktorlerinden biri olan alkali stresi,
Ozellikle toprak ve ortam pH’sinin ylikselmesiyle birlikte bitki gelisimini ve verimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Alkali topraklarda pH’1n 8 ve iizerinde olmas bitkilerin
besin maddelerini almasini zorlastirmakta, dolayisiyla biiylime, gelisme, verim ve kalite
iizerinde Onemli kisitlamalar olusturmaktadir. Bu baglamda farkli anaglara asilanmis
patlican bitkilerinin alkali stres altinda gdosterdikleri tepkilerin degerlendirilmesi,
sirdiiriilebilir patlican {retimi i¢in kritik bir onem tasimaktadir. Alkali stresi ve
asilamanin patlicanda pazarlanabilir verim, pazarlanabilir erkenci verim, pazarlanabilir
meyve sayist ve pazarlanabilir meyve agirhigr lizerindeki etkileri incelendiginde, pH
diizeyinin tiim parametreler ilizerinde en belirleyici etkiye sahip oldugu, anaglarin ve pH
x ana¢ interaksiyonunun ise degisen derecelerde etkili oldugu goriilmistiir.
Pazarlanabilir verim bakimindan alkali stres ortalama %26 oraninda diisiise neden

olmustur. Bu parametrede tolerant anaclar Hawk ve Hercules, asisiz ve kendi iizerine
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asili bitkilere kiyasla verim kayiplarini sirasiyla 9%37-%45 ve %26—%34 oraninda
azaltarak istiin performans gostermistir. Hassas anaglar Yula F: ile asisiz ve kendi
iizerine asili bitkiler ise alkali kosullarda verim kayiplarmi telafi edememistir.
Pazarlanabilir erkenci verimde alkali stres, ortalama %54 oraninda diisiis yaratmis olup,
tolerant anaclar Hawk ve Hercules, kaybt dnemli dlgiide sinirlandirmustir; Hercules
anaci asisiz bitkilere kiyasla %24 oraninda daha yiiksek erkenci verim elde etmistir.
Pazarlanabilir meyve sayisi agisindan alkali ortam ortalama %28 diisiis gostermistir. Bu
parametrede tolerant anaclar Hawk ve Hercules, asisiz ve kendi iizerine asili bitkilere
kiyasla sirasiyla %32-%38 ve %26-%31 oraninda daha yiiksek meyve sayisi
saglamistir. Hassas anaglar Yula F: ile kendi iizerine asili ve asisiz bitkiler, alkali
kosullarda diisiik meyve sayis1 degerleri gostermistir. Pazarlanabilir meyve agirhiginda
alkali stresin etkisi daha siirli olmus, ortalama %9.6 disiis gozlenmistir. Bu
parametrede de tolerant anaglar Hercules ve Hawk, hassas anaclara kiyasla daha yiiksek
ortalama meyve agirligi ile 6ne ¢ikmustir; interaksiyon etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Genel olarak, alkali stres pazarlanabilir verim, erkenci verim ve meyve
sayisinda onemli diislislere neden olurken, meyve agirhigi daha stabil kalmistir.
Asilamanin tolerant anaglar ile uygulanmasi, alkali ortamda verim kayiplarmi 6nemli
Olciide azaltmis ve pazarlanabilir verim parametrelerinde {istiin performans saglamstir.
Hassas anaglar ise asilamaya ragmen alkali kosullarin olumsuz etkilerini daha fazla
yasamis ve tiim parametrelerde diisiik performans gostermistir. Sonug olarak, alkali
stres kosullarinda patlicanda iiretim kayiplarin1 minimize etmek i¢in tolerant anaglarin
kullanim1 ve asilamanin uygulanmasi kritik dneme sahiptir; Hawk ve Hercules anaglari
bu kosullarda en yiiksek pazarlanabilir verim, erkenci verim, meyve sayisi ve meyve
agirlig1 performansini saglamistir.

Alkali stres kosullari, patlicanda bitki boyu, gévde cap1 ve biyomas iizerinde genel
olarak azaltict etki gOstermis, ancak bu etkilerin siddeti kullanilan anaglara gore
degisiklik gdstermistir. Bitki boyu, ortam pH’s1 ve ana¢ farklarindan yiiksek diizeyde
etkilenmis, bazi anacglar stres kosullarinda dahi bitki boyunu artirarak asisiz bitkilere
kiyasla yaklasik %7 ila %13 arasinda avantaj saglamistir. Govde ¢ap1 da benzer sekilde
alkali ortamda daralmig, ancak 6zellikle en iyi performans gdsteren anag, asisiz bitkilere
gore yaklasik %14, kendi lizerine asililara gore ise %21 oraninda daha kalin gévde cap1

olusturmustur. Biyomas agisindan ise alkali stresin etkisi daha belirgin olmus, genel
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iretimde dortte bire yakin bir azalma gozlenmis; buna ragmen bazi anaglar, stres
kosullarinda asisiz bitkilere gore yaklasik %28, kendi lizerine asililara gore %21
oraninda daha fazla biyomas iiretmistir. Istatistiksel olarak tiim parametrelerde pH, anag
ve pH x anag etkilesimi anlamli bulunmus; varyans analizleri ortam pH’sinin etkisinin
baskin oldugunu, ancak ana¢ se¢iminin bu olumsuz etkileri azaltmada 6nemli bir rol
oynadigini ortaya koymustur. Bu sonuclar, uygun anaglarla yapilan asilamanin, alkali
stres altinda patlican bitkilerinin gelisim parametrelerini iyilestirebilecegini ve stres
toleransii artirabilecegini gostermektedir. Patlican bitkilerinin alkali stres altinda
gosterdigi fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler de kapsamli olarak incelenmistir. SCKM,
EC, TA, meyve eti sertligi ve SPAD degerleri gibi kalite ve fizyolojik gostergelerde
stresin etkisi agik¢a goriilmiistiir. Ayn1 zamanda antioksidan enzim aktiviteleri (SOD,
CAT, APX), malondialdehit (MDA), prolin ve hidrojen peroksit (H20:) gibi oksidatif
stres gostergeleri detayli sekilde Olgiilerek anacglarin stres toleransindaki rolleri
degerlendirilmistir. Ozellikle Hawk, Hercules ve Boga¢ F: anaglari, antioksidan
savunma mekanizmalarint etkin kullanarak oksidatif stresle miicadelede {istiinliik
gOstermistir. Bu anaglarda antioksidan enzim aktiviteleri daha yiiksek, lipid
peroksidasyonu (MDA) ise daha diisiik seviyelerde seyretmistir. Prolin ve H.O:
birikiminin kontrolii de bu anaglarda daha basarili bulunmus, bu da hiicresel diizeyde
stres zararlariin minimize edilmesini saglamistir.

Alkali stresin mikro ve makro besin elementleri alimi tizerindeki olumsuz etkileri,
yapilan analizlerle net bir bigimde ortaya konmustur. Fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) gibi makro elementlerin yaprak iceriginde alkali
kosullarda anlamli azalmalar meydana gelmistir. Ancak asilama uygulamasi ve tolerant
ana¢ kullanimi, bu azalmanin 6niine gecerek besin elementlerinin alimini desteklemistir.
Fosfor ve potasyum alimmda AG38R Fi, Hercules, Hawk ve Boga¢ F: anaclar1 daha
dayanikli bulunmustur.

Mikro besin elementleri arasinda bitki i¢in hayati dneme sahip olan demir (Fe), bakir
(Cu), cinko (Zn), bor (B) ve mangan (Mn) yapraklarda 6nemli farkliliklar gostermistir.
Alkali stres kosullari, bu mikro elementlerin bitkiler tarafindan alinmasini ve
yapraklarda birikimini ciddi sekilde engellemistir. Varyans analizleri, pH etkisinin
demir i¢in %92.5, bakirda %94,8, ¢cinkoda %87.8, bor i¢cin %77.9 ve mangan i¢in %95.7

oranlarinda varyasyonu agikladigini gostermektedir. Bu yliksek varyasyon oranlari,
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alkali ortamin mikro besin alimi iizerindeki baskin ve olumsuz etkisini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Anaclar ise bu noktada belirleyici genetik faktorler olarak 6n plana ¢ikmistir. Hercules,
Hawk, Bogac¢ F: ve AGR 703 F: gibi anaglar, alkali kosullarda dahi yapraklarda daha
yiiksek mikro besin igerigini koruyabilmislerdir. Ozellikle demir igeriginde Hercules ve
Hawk anacglar1 alkali kosullarda yaklasik 27 mg/kg gibi yiiksek seviyelerle 6ne
cikmistir. Buna karsilik, asisiz ve kendi tizerine asili bitkilerde bu degerlerin belirgin
sekilde diistiigii gozlenmistir. Bu durum, asilamanin mikro besin elementi alimi
iizerindeki olumlu etkisini ve anag-genotip se¢iminin kritik 6nemini vurgulamaktadir.
Bakir igeriginde de benzer bir durum s6z konusudur; AGR 703 Fi, Hawk ve Hercules
anaglar1 normal pH kosullarinda ytiksek Cu degerleri ile dikkat ¢ekerken, alkali ortamda
Ozellikle Hercules anag1 Cu igerigini daha iyi korumustur. Cinko acisindan pH ve anag
etkileri 6nemli olmakla birlikte, pH x anag¢ etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir; ancak Hercules ve Hawk anaclar1 hem normal hem de alkali kosullarda
yaprak Zn igerigini yiiksek tutmay1 basarmistir.

Bor igeriginde pH, ana¢ ve interaksiyon etkileri ¢ok giiclii ¢ikmis olup, Ozellikle
Hercules ve Bogag Fi anaglart hem normal hem de alkali kosullarda yiiksek B seviyeleri
ile avantaj saglamistir. Mangan da benzer sekilde, ana¢ ve pH etkileriyle sekillenmis,
Hawk, Hikyaku F: ve Boga¢ F: anaclar1 alkali kosullarda Mn igerigini koruyabilmistir.
Genel olarak asisiz ve kendi lizerine asili bitkiler, diger anaglara kiyasla daha diisiik
mikro besin igerigine sahip olmus, bu da asilama uygulamasinin besin aliminda pozitif
katkismni net bir sekilde ortaya koymustur.

Alkali stresin mikro besin elementleri tizerindeki olumsuz etkisi, bu elementlerin iyonik
formlarmin yliksek pH nedeniyle topraga bagl olarak ¢oziiniirliigliniin diismesinden
kaynaklanmaktadir. Fe, Cu, Zn gibi mikro elementlerin bitki kokleri tarafindan
alinabilirligi azaldiginda, yapraklarda ciddi besin eksiklikleri ortaya c¢ikar. Bu
eksiklikler, fotosentez etkinliginin azalmasi, enzim aktivitelerinde diisiis ve genel
metabolik islevlerde bozulma seklinde kendini gosterir.

Ancak bazi anaglar, bu olumsuz kosullarda mikro besin elementlerinin daha etkin
alinmasini ve taginmasini saglayan genetik mekanizmalara sahiptir. Bu nedenle,
Hercules, Hawk, Boga¢c Fi1 ve AGR 703 F: gibi anaglar, alkali stres altinda daha

dayanikli davranmakta ve mikro element i¢eriklerini koruyabilmektedir.
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Alkali stres patlican meyvelerinde gesitli fizyolojik bozukluklara yol agmakta ve bu
bozukluklar iiriin kalitesi ile verimi olumsuz etkilemektedir. Meyve kabuk rengi
bozukluklar1 alkali ortamda belirgin sekilde artarken, normal pH kosullarinda %3.97
olan Hercules anacinda alkali kosullarda bu oran kendi iizerine asili bitkilerde
%12.35’¢, asisizlarda ise %12.10’a kadar yiikselmektedir. Yula F: anac1 da %11,91 ile
yliksek oranda renk bozuklugu gostermektedir.

Meyve kabarma bozukluklar1 da benzer sekilde artmakta olup, normal kosullarda %4
civarinda olan Hercules ve Hikyaku F: anaglarinda alkali kosullarda %7-8’e kadar
yiikselmektedir. Yula F: ve kendi tizerine asili bitkilerde ise bu oranlar daha da yiiksek
seviyelere ¢cikmaktadir. Tohumlu meyve olusumu da alkali stresle belirgin bicimde artig
gostermektedir. Ornegin Hercules anacinda %3.58’den kendi iizerine asili bitkilerde
%11.74’e kadar vyiikselirken, asisiz ve Yula F.: anaclarinda da yiiksek oranlar
gozlemlenmistir. Cigek burnu cliriikliigli de stres kosullarinda artmakta, normalde
Hercules anacinda %1.53 olan oran, alkali kosullarda kendi {izerine asili bitkilerde
%7.52’ye kadar ¢ikmaktadir. Ancak Hercules ve Hawk anaclar1 bu artis1 6nemli 6lglide
smirlandirabilmektedir. Bu veriler, alkali stresin patlicanda fizyolojik bozukluklar
belirgin sekilde artirdigin1 ve uygun olmayan anag¢ se¢iminde bu bozukluklarin daha
siddetli oldugunu gostermektedir. Ote yandan Hercules, Hawk ve Boga¢ F: gibi
anaclarin bu olumsuz etkileri smirlayarak meyve kalitesini korudugu anlasilmaktadir.
Bu nedenle, patlican yetistiricili§inde asilama ve dogru anag¢ se¢imi, alkali stresin neden
oldugu fizyolojik bozukluklarm 6nlenmesinde kritik bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Tuz ve alkali stresinin farkli patlican anacglar1 {izerindeki etkileri kapsamli olarak
incelenmis ve bu stres kosullarinin anaclarin biiylime, besin elementleri, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreleri iizerindeki etkileri detayli sekilde ortaya konmustur.
Calismada, tuz stresi ve alkali kosullarin bitki gelisimi {lizerindeki olumsuz etkileri
belirlenmis, baz1 anaglarin ise bu streslere karsi daha dayanikli oldugu saptanmaistir.
Bitki boyu a¢isindan degerlendirildiginde, tuz ve alkali streslerinin bitki boyunu anlamli
bi¢imde azalttig1 gbzlemlenmistir. Kontrol kosullarinda ortalama bitki boyu yaklagik
246 cm iken, diisiik tuz konsantrasyonunda bu deger yaklasik %12, yiiksek tuz
konsantrasyonunda ise %25 oraninda azalmistir. Alkali stres kosullarinda ise bitki
boyunda yaklagik %]17’lik bir diisiis yasanmistir. Anaglar arasinda Hawk anaci en
yiiksek bitki boyu degerine sahip olup, stres altinda %9 ile %20 arasinda azalma
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gostermistir. Boga¢ ve Hercules anaglar1 da yiiksek bitki boyu ile dikkat ¢ekmis,
ozellikle Bogac anaci yiiksek tuz stresinde en iyi performansi sergilemistir. Yula anaci
ise hem kontrol hem de stres kosullarinda en diisiik bitki boyu ve en yiiksek boy kaybini
yasamistir. AG38R anaci da yiiksek tuz stresinde belirgin bir boy kisalmas1 gostermistir.
Genel olarak, tuz ve alkali streslerinin bitki boyunu baskiladigi, Hawk ve Bogag
anaclarinin ise bu streslere kars1 daha dayanikli oldugu sonucuna varilmistir.

Govde cap1 iizerine etkiler incelendiginde de benzer bir tablo ortaya ¢ikmistir. Kontrol
ortaminda ortalama gévde c¢ap1 yaklasik 27 mm iken, diisiik ve yiiksek tuz streslerinde
sirastyla %19 ve %36 azalma gozlenmistir. Alkali kosullarda ise govde capinda
yaklagik %27 azalma olmustur. Anaglar arasinda Hawk ve Bogag en yliksek govde ¢ap1
degerlerine sahipken, KingKong ve Yula en diisiik degerlere sahiptir. Hawk anaci stres
altinda gévde capini nispeten i1yi korurken, KingKong ve Yula anaclar1 yiiksek tuz
stresinde govde ¢apinda %40’ {izerinde azalma yasamistir. Bu sonuglar, Hawk ve
Bogac¢ anaglarinin gévde gelisimini stres kosullarinda daha iyi muhafaza ettiklerini
gostermektedir.

Biyomas degerlendirmelerinde de stres kosullarimin belirgin etkileri tespit edilmistir.
Kontrol ortaminda ortalama biyomas yaklasik 4 kg iken, diisiik ve yiiksek tuz
streslerinde biyomas siwrasiyla %19 ve %34 azalmistir. Alkali kosullarda biyomas
yaklasik %24 azalmistir. Anaglar arasinda Boga¢ ve Hercules en yliksek biyomas
degerlerine sahip olup, stres kosullarinda biyomaslarin1 daha iyi koruyabilmislerdir.
Bogac anac1 yliksek baglangi¢ biyomasima sahip olup, diisiik tuz stresinde %15, yiiksek
tuz stresinde %26 azalma yasamistir. Hercules anaci ise yiiksek tuz stresinde biyomasini
%34 oraninda kaybetmistir. Hawk ve AGR 703 anaglar1 orta diizeyde biyomas
performansi gosterirken, Yula ve KingKong anaglar1 stres kosullarinda diisiik biyomas
degerleri ve yiiksek kayiplarla dezavantajli durumdadir. Genel olarak, tuz ve alkali
stresleri biyomas iiretimini 6nemli 6l¢iide azaltmistir, ancak Bogac ve Hercules anaglari
stres kosullarinda daha avantajhdir.

Makro besin elementleri acisindan, potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum
iceriklerinde de stres ve anaglara bagl 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Potasyum
icerigi kontrol ortaminda ortalama 386 mg iken, diisiik tuz stresinde %11, yiiksek tuz
stresinde %41, alkali kosullarda ise %32 oraninda azalmistir. AG38R ve Bogac anaglar1
yiiksek potasyum igerigine sahipken, Yula ve KingKong diisiik potasyum degerleriyle
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one ¢ikmugtir. Yiiksek tuz stresinde Yula ve KingKong anaclarinda potasyum igeriginde
%47-49 oraninda azalma goriilmiistiir. Fosfor iceriginde de stres kosullarinda belirgin
azalmalar yasanmigtir. Kontrol ortaminda ortalama fosfor icerigi 282 mg iken, diisiik
tuz stresinde %17, yiiksek tuz stresinde %42, alkali kosullarda ise %39 oraninda azalma
olmustur. Hawk, Hercules ve Boga¢ anaglar1 fosforu stres kosullarinda daha iyi
korurken, AG38R ve Yula anaci yiiksek tuz stresinde fosforda %54-60 oraninda diisiis
yasamistir.

Kalsiyum igerigi de stres kosullarindan olumsuz etkilenmis, kontrol ortaminda ortalama
yaprak kalsiyum icerigi 227 mg iken, diisiik ve yiiksek tuz streslerinde sirasiyla %23 ve
%46 azalma gorilmiistiir. Alkali kosullar kalsiyumda %33 oraninda diisiise yol
acmistir. Hawk, Bogac ve Hercules anaclar1 yiiksek kalsiyum igerigi ve stres toleranslari
ile 6ne ¢ikarken, Yula ve KingKong anaclar1 kalsiyum igeriginde belirgin azalmalar
yasamistir. Magnezyum iceriginde de stres kosullarinda belirgin azalmalar olmus,
kontrol ortaminda ortalama 127 mg olan magnezyum, diisiik ve yiiksek tuz streslerinde
strastyla %15 ve %32, alkali kosullarda %22 oraninda azalmistir. Hawk anaci en yiiksek
magnezyum igerigine sahip olup, stres altinda bu igerigini nispeten iyi korumustur.
Mikro besin elementleri bakimindan da stres uygulamalarmin etkisi agik¢a goriilmiistiir.
Demir, bakir, ¢inko, bor ve mangan gibi mikro elementlerin yaprak icerigi stres
kosullarinda genel olarak azalmis, tuz stresi bu elementlerin alimin1 olumsuz yonde
etkilemistir. Hercules ve Bogac¢ anaglari demir seviyelerini stres altinda daha iyi
koruyarak dayaniklilik gostermistir. Yula anaci ise diisiik baglangi¢ demir seviyeleri ve
stres altindaki biiylik diisiislerle hassasiyet gostermistir. Bakirda Hercules ve Hawk
anaglar1 yaprak bakirmi korurken, Yula anaci diisiik bakir seviyeleriyle zayif
performans gostermistir. Cinko igeriginde de Hercules ve Hawk daha az diisiis
yasarken, Yula anaci en diisiik ¢inko alimmi sergilemistir. Bor elementi bakimindan
Hercules ve Hawk anaci hem kontrol hem de stres kosullarinda yiiksek bor igerigi ile
dayanikli bulunurken, KingKong, Yula ve Hikyaku anaclar1 diisiik bor alimi ile
dezavantajlidir. Mangan igeriginde de Hercules ve Hawk anaclar1 stres altinda mangani
koruyabilmis, Yula ve KingKong anaglar1 diisitk mangan icerikleri ve yiiksek diisiisler
nedeniyle zay1if kalmistir.

Yaprak kuru madde miktar1 agisindan, tuz stresi Bogag, Hercules ve Hawk anaglarinda

yapraklardaki su kaybini dengeleyerek kuru madde oranmi artirmis ve bu durum stres
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toleransina katkida bulunmustur. KingKong anaci ise her kosulda en diisiik kuru madde
oranini koruyarak su kaybi ve stres toleransi agisindan dezavantajli bulunmustur.
Klorofil indeksi analizlerinde ise AGR 703, AG38R ve Hikyaku anaglar1 stres
kosullarinda klorofil seviyelerini daha iyi koruyarak fotosentetik verimliliklerini
stirdiirmiig, Ozellikle AGR 703 anaci stres altinda klorofil kaybini minimumda
tutmustur. Buna karsilik Yula ve KingKong anaclar1 klorofil iceriginde daha fazla
azalma yasamistir.

Fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler degerlendirildiginde, tuz ve alkali streslerinin
yapraklardaki prolin, hidrojen peroksit (H20:) ve malondialdehit (MDA) birikimini
anlamh sekilde artirdigr goriilmiistiir. Prolin birikimi stres siddetiyle paralel artmus,
Hercules, Hawk ve AGR 703 anaglar1 yiiksek prolin diizeyleriyle giiclii osmotik yanit
verirken, Yula, KingKong ve Hikyaku anaglar1 daha diisiik prolin birikimiyle streslere
daha duyarli olmustur. H.O: diizeyleri Yula ve KingKong anaclarinda yiiksek iken,
Hercules, Hawk ve Boga¢ anaci dengeli oksidatif yanit gostermistir. MDA birikimi de
stresin hiicre zarlarina zararmi yansitarak Yula, KingKong ve AG38R anaclarinda
yiiksek, Hercules, Hawk ve Bogac anaglarinda ise daha diisiik seviyelerde olmustur.
Antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT, APX) stres kosullarinda tiim anaglarda artig
gostermistir. Ancak Hercules, Hawk ve AGR 703 anaglar1 6zellikle yiiksek enzim
aktiviteleriyle giiclii antioksidan savunma mekanizmasi sergilemis, Yula ve KingKong
anaclar1 ise diisiik enzim aktiviteleri nedeniyle stres karsisinda zayif kalmistir. CAT
aktivitesinde stres ve anag etkilesimi anlamli bulunmamuis, genel olarak stresin benzer
etkiler yarattig1 belirlenmistir.

Sonug olarak, tuz ve alkali stresleri patlican anaglarimin biiylime parametrelerini, besin
elementi iceriklerini ve fizyolojik ile biyokimyasal tepkilerini olumsuz yonde
etkilemistir. Bununla birlikte, Hawk, Bogag¢, Hercules ve AGR 703 anaclar1 stres
kosullarina kars1 daha dayanikli performans sergileyerek yaprak fonksiyonlarini ve
besin elementlerini daha iyi korumustur. Buna karsin Yula, KingKong ve Hikyaku
anaglar streslere karsi daha hassas bulunmus, diisiik biiylime, besin elementi icerigi ve
antioksidan savunma kapasitesi ile dezavantajli kalmistir. Bu bulgular, gelecekte tuz ve
alkali stresine dayanikli patlican ¢esitlerinin gelistirilmesinde Hawk, Bogacg, Hercules
ve AGR 703 anaglarinin 6ncelikli olarak degerlendirilmesinin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Bu sonuglar dogrultusunda tuz ve alkali stresinin patlicanin verim, kalite, morfolojik ve
fizyolojik Ozellikleri {izerinde olumsuz etkiler ile miicadele edebilmek icin
yetistiricilikte agili bitkilerin kullanilmasi ve 6zellikle Hercules, Hawk, Boga¢ ve AGR
703 gibi tolerant anaglarinin tercih edilmesi verim ve meyve kalitesini 6nemli diizeyde
koruyacaktir. Uygun anag¢ se¢imi, bitki boyu, gévde ¢apt ve biyomas gibi morfolojik
parametrelerin, fotosentetik kapasitenin ve antioksidan savunma sistemlerinin
strdiiriilebilirligini desteklemekte, ayn1 zamanda mikro ve makro besin elementlerinin
alimin1 ve iyon homeostazisini koruyarak stres etkilerini minimize etmektedir. Bu
yaklagim meyve kalitesinin korunmasi agisindan da 6nem tasimakta, renk bozuklugu,
kabarma, ¢icek burnu c¢iiriikliigli ve tohumlu meyve oranlarindaki olumsuz etkilerin
neden oldugu verim kayiplarinin sinirlanmasma katki saglayacaktir.

Gelecek arastrmalar acisindan, tolerant anaclar {izerine yapilan asilama
uygulamalarmin farkl iklim, toprak ve stres kosullarinda test edilmesi, stresin uzun
donemli etkilerinin ve meyve depolama sonrasi kalitenin incelenmesi ile mikro ve
makro besin elementleri etkilesimlerinin daha detayli degerlendirilmesi Onerilebilir.
Ayrica, stres toleransli yeni anaglarm gelistirilmesi ve genetik mekanizmalarmin
arastirilmasi patlican iiretiminde siirdiiriilebilirlik ve dayanikliligin artirilmasi agisindan
oncelikli bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uygulama boyutunda ise, tuzlu ve
alkali kosullarda iiretim yapilacak sera ve tarla kosullarinda tolerant anaglar iizerine
asillanmis bitkilerin kullanilmasi, diizenli izleme ve bitki besleme programlarmin
yiiriitiilmesi ve stres kosullarina uygun anag ve asilama rehberlerinin kullanilmasi verim

ve kalite kayiplarin1i minimize etmek i¢in Onerilmektedir.
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