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Bazi Pathcan Anaclarinin Tuzluluk Stresi Kosullarindaki  Gelismelerinin
Karsilastirilmasi
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Ozet

Bu ¢aligmada, ticari patlican anaglarindan bazilarmin tuz stresine karsi gostermis oldugu tepkiler incelenmistir. AGR-703, Vista-306,
Koksal F; ve Yula F; anaglarina ait tohumlar 2:1 oraninda torf:perlit karigimi igeren viyollere ekilmis, 2-3 gergek yaprakli fideler besin
¢ozeltisi iceren hidroponik sisteme alimmuslardir. Bitkiler 4-5 gercek yaprakli asamaya ulastiginda 100 mM NaCl uygulamasi
gerceklestirilmistir. Stres sonunda olusan etkilerin ortaya konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5 gorsel skala degerlendirmesi, yesil aksam
yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirhigi, kok-gévde uzunlugu, yaprak alani, yesil aksamda ve kokte Na, K, Ca ve Cl iyonlarinin ve
klorofilin miktari, lipid peroksidasyonu duzeyi ve antioksidatif enzim aktiviteleri bakimindan degerlendirmeler yapilmistir. Caligma
sonucunda Tirkiye’de patlican anaci olarak kullanilan bazi ticari gesitlerin tuz stresi karsisinda farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir.
Koksal F; ¢esidi, tuz stresine oldukga iyi diizeyde dayanim gostermis, AGR-703 ve Yula F; bu gesitleri izlemistir.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Solanum melongena L., iyon, MDA, antioksidant enzimler

Comparison of Development of Some Eggplant Rootstock in the Salinity Stress
Conditions

Abstract

In this study, it was performed in order to determine the differences of commercial eggplant- rootstocks for salt stress. Seeds of AGR-
703, Vista-306, Koksal F; and Yula F; were germinated in a mixture of peat:perlite of 2:1 ratio, 2-3 true leaf stages were grown in
hydroponic culture. The 4-5 true leaf stages of eggplant seedlings were subjected to 100 mM NaCl. At the end of the study, eggplant
seedlings were classified according to the severity of leaf damage symptoms by using a 0-5 symptoms scores. Fresh and dry shoot weight,
fresh and dry root weight, leaf number, leaf area, shoot and root length; Na, K, Ca and Cl amounts of the shoot and root tissues; chlorophyll
and MDA contents; SOD, CAT, APX and GR activities in the leaves were also determined. In conclusion, the eggplant rootstocks showed
large variation in their response to salt tolerance. These results possibly suggest that Koksal F; exhibit a better protection mechanism against
oxidative damage by maintaining a higher inherited and induced activity of antioxidant enzymes than the plants of AGR-703 and Yula F;.

Key Words: NaCl, Solanum melongena L., ion, MDA, antioxidant enzymes

tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore degisebilmekte; ayrica
iklim ve toprak Ozelliklerine bagli olarak da farklilik
gosterebilmektedir.  Cevresel faktdrler ve fizyolojik
etkilerin eslik ettigi tuza tolerans ozelliginin esas kaynagi
kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda Oonemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya, cins
ve tiirler arasinda farkliliklar bulundugu gibi, aym tiire ait
genotipler arasinda da tuza tolerans yoniinden farkliliklarm
bulundugu bilinmektedir [2].

Tuzluluga karst kullanilan yontemlerin genel olarak
pahali ve zaman alict olmasi nedeniyle gesit gelistirme veya
dayanikli ana¢ kullanimi yoniinde c¢aligmalar agirlik
kazanmaktadir. Asillama yontemi, sebze fidelerinde
anaclarin sahip oldugu istiin dayaniklilik 6zelliklerinden
faydalanilarak tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerine karsi
dayanimin artirilmasit amaciyla kullanilma potansiyeline
sahiptir. Ancak sebze anaglarinin abiyotik streslere karsi

GIRIS

Abiyotik stres faktorleri olarak bilinen olumsuz cevre
kosullarnmn olusturdugu smirlandirict faktérlerin basinda
tuzluluk gelmektedir. Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya
da  suda  bitkinin  blyimesini  engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmaktadir.
Genel olarak tuz zarari; daha kiiglik yapi, yaprak sayisinda
ve alaninda azalmaya bagli olarak ortaya ¢ikan biiylimede
yavaglama seklinde etkisini gostermektedir. Bunun yani
sira, bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma, meyve tat ve
kalitesinde bozulma ve buna bagh olarak verimde diisiis tuz
stresinin ortaya g¢ikardigi etkiler arasinda yer almaktadir
[1]. Ozellikle ekonomik &neme sahip bitkilerin gogunun
tuzluluga kars1 duyarli olmasi, tuz stresine karst dayanimi
artiracak kiiltiirel uygulamalarin ve uygun tolerans: yiliksek
cesitlerin kullanimimi gerekli kilmaktadir. Bitkilerin tuza

kars1 gosterdigi tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme
donemine, stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna,

dayanim durumlari ve bu amagla kullanimlar1 konusundaki
calismalar oldukca az sayidadir. Bu ¢aligmada, 2013
verilerine goére yillik 826 941 ton iiretim miktara sahip
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oldugumuz patlican yetistiriciliginde [3] yaygmn olarak
kullanilan bazi patlican anaglarmm tuzluluk karsisinda
gostermis  olduklari dayanim durumlari incelenmistir.
Tolerans1 yiiksek olan anaglarin belirlenmesi sayesinde
tuzlu topraklarda veya su kalitesinin uygun olmadigi
alanlarda iireticiye tavsiye edilecek anaglik c¢esitlerin
kullanimi miimkiin olabilecektir.

Cok sayidaki agronomik ozellikleri incelenen ikiden
fazla sayidaki genetik materyal, birbiriyle karsilastirilarak
bunlarin aralarindan 1slahgt veya yetistirici tarafindan
istenen karakterler bakimindan 6ne ¢ikanlarin belirlenmesi,
¢aligmalarda 6nemli bir agamadir. Bunun igin, tercih edilen
ozelliklere sahip hatlarin 6ne ¢ikabilmesi amaciyla tartili
derecelendirme yontemi kullanilmaktadir. Bu ydntemde
oncelikle segim kriterleri tanimlanmakta, sonra bunlara
arastirici tarafindan verilen 6nem veya deger puanlari tayin
edilmektedir. Simif puani ve gorece puanlar olarak da
adlandirilabilen puanlama sistemleri kullanilarak her bir hat
icin toplam skor belirlenmektedir. En ylksek skoru alan
hatlar, secilen Ozellikler agisindan istiin hatlar olarak
belirlenmektedir. Se¢im kriteri degistirilerek yeniden
yapilacak bir puanlamada ayni popiilasyondan farkli
Ozellikteki  hatlar  6ne ¢ikabilme sansina  sahip
bulunabilmektedir [4-6].

Tiirkiye’de 6nceki yillarda degisik bitki tiirlerine ait hat
secimlerinde  tartilh  derecelendirme  ydnteminden
yararlanildigina 1iliskin bilgiler bulunmaktadir. Bunlara
iliskin genel bir literatir incelemesi ve 0Ozet bilgiler,
Sénmez [7] tarafindan verilmistir. Patlican anaglarinin tuza
dayanim yoniinden birbiriyle kiyaslandigi bu c¢alismada,
Dizeltir ve Yanmaz [8]’in ¢ekirdek kabag1 ¢esidi
gelistirmek amaciyla yiiriittiikleri seleksiyon ¢aligmalarinda
kullanilan Tartili Derecelendirme Yontemi kullanilmistir
[9]. Verilen kaynakta, tartili derecelendirmede kullanilan ve
seleksiyon kriterleri dogrultusunda hazirlanan sinif (SP) ve
goreceli puan (GP) degerleri ¢izelge halinde agiklanmig
olup, denemeye alinan her hat icin seleksiyon kriterlerine
gore degerlendirme yapilmistir. Hatlarin tim 6zellikler
yoniinden aldiklar1 SPXGP carpimi sonucu elde edilen
toplam puanlar hesaplanmistir. Hatlarin toplam puanlarimin
ortalamalar1 alinarak, ortalamanin ustiinde kalan hatlar bir
sonraki yil caligmalari i¢in secilmistir.

Tuza dayanimmn artirilmast  amaciyla yapilacak
arastirmalarda kullanilabilecek ve iiretimde tuzlu kosullarda
Onerilebilecek anag¢ belirlemek i¢in baslatilan ¢aligmalarda
degerlendirilmek iizere, Tiirkiye’de patlican i¢in kullanilan
dort adet ticari ana¢ tuz stresi karsisinda gosterdikleri
performans bakimindan karsilagtirtlmistir. Tuza dayanim
bakimindan dort adet ticari patlican anaci arasinda farklilik
bulunup bulunmadiginin belirlenmesi ve bunlarin arasinda
en iyi dayanim sergileyen anacin saptanmasi, ¢aligmanin
amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel Materyal ve Yetistirilmesi

Patlican anaglarmin tuz stresine karst farkliliginin
ortaya konulabilmesi amaciyla yliriitilen c¢alismada;
piyasada ticari olarak yer alan ve kullanilan, biyotik
faktorlere tolerans/dayanikliliklari  firmalari tarafindan
beyan edilen, ancak tuz stresi kosullarina karsi dayanim
durumlar1 hakkinda bilgi bulunmayan 4 adet anaglik ¢esit
(Koksal Fy, Vista-306, AGR-703, Yula F;) kullanilmistir.
Tohumlar 2:1 oraninda torf:perlit karigimi igeren viyollere
ekilmis, 2-3 gercek yaprakli fideler Hoagland besin
¢ozeltisi iceren hidroponik sisteme almmuglardir [10]. Su
kiiltiirdi i¢in, 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik kiivetler

kullanilmustir. Her fide igin Uzerine delikler acilmis plastik
tablalara patlican fideleri kiigiik siinger parcalar1 ile
sarilmak suretiyle yerlestirilmistir. Bitki kokleri besin
cozeltisinde olacak sekilde tablalar kivetlerin Uzerine
konulmustur. Havalandirma islemi, akvaryum pompasi
yardimiyla saglanmistir. Birer haftalik aralarla besin
cOzeltileri  yenilenmis, bitkilerin  esit 1siklanmasini
saglamak amactyla kiivetlerin yerleri degistirilmistir.
Fidelerin  yetistirilmesi ve tuz uygulamalarinin
yapilmasi iglemleri, sicaklik ve nem kontroliniin otomatik
olarak saglandigi, 25°C sicaklik, %50-55 oransal neme
sahip cam serada gergeklestirilmistir. Fideler 4-5 gergek
yaprakli olduklar1 dénemde tuz uygulamalarma gegilmistir.

Tuz uygulamalarinin yapilmasi

Caligmada yer alan bitkiler tuz ve kontrol olmak {izere
iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir
uygulama yapilmazken; tuz grubundaki kilvetlere her gun
50 mM NacCl ilave edilerek, besin ¢dzeltisi icerisinde final
konsantrasyon 100 mM tuz bulunacak sekilde tuz
uygulamalar1 yapilmustir.

Olgiim ve Analizler

Stres uygulamasinin 7. gliniinde bitkilerde tuz stresinin
semptomatik etkileri belirgin olarak ortaya c¢ikmus,
Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirilen anaglarin tuzdan
kaynaklanan hasarin gozle gorillen belirtilerini ifade
edebilmek amaciyla, 0-5 skalasi olusturulmustur. Bunun
i¢in zararlanma derecesine gore bitkilere 0’dan 5’e kadar
puan verilmigtir [11]. O: Bitkilerin tuz stresinden hic
etkilenmemesi (kontrol bitkileri), 1: Buyumede yavaslama,
yapraklarda lokal sararma ve kivrilma, 2: Yapraklarda
sararma ve %25 oraninda nekrotik lekelenmeler, 3:
Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve
dokilmesi, 4: Yapraklarda %50-75 oraminda nekroz ve
olimlerin gorilmesi, 5: Yapraklarda %75-100 oraninda
siddetli nekroz gdriilmesi veya bitkinin tamamen &lmesi.

Bitkide ‘yesil aksam ve kok’ yas ve kuru agwlk
Olgimleri

Kontrol ve tuz uygulamalarindaki her gesitten tesadiifi
olarak segilen 4’er bitki 1/10000’lik hassas terazide
tartilarak g olarak yas agirliklar1 belirlenmis, daha sonra
65°C’deki etlivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklar1 da gram olarak belirlenmistir [12,13].

Govde ve kok boylary, yaprak alani élcimleri

Her tekerriirden alinan bitkilerin kok ve gévde boylari
milimetrik bir cetvel yardimiyla, yaprak alanlari ise Licor
LI-3000A model yaprak alan &lger ile 6l¢iilmiigtiir.

Mineral element analizleri

Tesadifi olarak secilen dorder bitkinin govde ve kok
kismi mineral element analizleri i¢in kullanilmistir. Yaprak
ve kok oOrneklerinde Na, K, Ca ve CI icerikleri
belirlenmistir. Bu amacla yaprak ve kok ornekleri, 65
°C’ye ayarh etiivde kurutularak 6giitiilmiistiir. Na, K ve Ca
iceriginin belirlenmesi i¢in 1 g kuru Ornek tartilarak
nitrik:perklorik asit karisiminda (4 kisim HNO; + 1 kisim
HCIO,) yas yakilip, alev fotometresinde okunmustur. Cl ise
0.1 N AgNO; ile potansiyometrik titrasyon yontemi ile
belirlenmistir [14].

Klorofil ve lipid peroksidasyon analizi

Klorofil analizleri igin siirglin ucundan itibaren geriye
dogru ilk ii¢ yaprak alinmistir. Orneklerden hazirlanan ve
icinde klorofil bulunan ¢ozeltinin absorbans degerleri
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spektrofotometrik olarak okunmus, klorofil miktar1 png/mg
T.A. (Taze Agirlik) olarak hesaplanmigtir [15]. Lipid
peroksidasyonunun 6l¢imi Lutts ve ark. [16]'na gore
yapilmigti. MDA konsantrasyonu, 155 mMcm™ olan
‘extinction katsayisi’ kullanilarak pmol/g T.A. olarak
belirlenmigtir.

Antioksidatif enzim analizleri

Enzim analizleri igin 1 g taze yaprak ve doku érnekleri
svi azot igerisinde porselen havanlarda ezildikten sonra,
icinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM’lik 10 ml fosfor
tampon ¢ozeltisi (pH 7.6) ile homojenize edilmis, 15 dk
15000 g’de santrifiij edildikten sonra Ol¢iim yapilincaya
kadar +4 °C sicaklikta tutulmustur. Olgiimler Analytik Jena
40 model spektrofotometrede gerceklestirilmistir. Enzim
Olciminde  son  hacimler,  tampon  cozeltisiyle
tamamlanmustir. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi,
NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 1sik altinda O*
tarafindan indirgenmesi yontemine gore; katalaz aktivitesi
(CAT), H,0,’nin 240 nm’de (E=39.4 mM cm?)
parcalanma oran1 esas alinarak Olgilmistir [17,18].
Glutatyon reduiktaz (GR) aktivitesi, Cakmak ve Marschner
[17] ve Cakmak ve ark. [18]’na gore 340 nm’de (E=6.2
mM cm Y NADPH’ nin oksidasyonu esas alinarak, askorbat
peroksidaz (APX) enzim aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8 mM
cm 1) askorbatin oksidasyonu &lgiilerek belirlenmistir
[17,18].

Denemenin Degerlendirilmesi

Tesadlf parsellerinde faktdriyel deneme desenine gére
kurulan denemelerden elde edilen sayisal degerler varyans
analizine tabi tutulup, uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel agidan onemlilik derecesi ortaya konulmustur.
Bunun igin % 0.5 diizeyinde Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi yapilmigtir. Bu amacgla MSTAT-C [19] paket
programindan yararlanilmustir.

Patlican anaglarini tuza dayanim 6zelligi bakimindan
bir siralamaya tabi tutabilmek amaciyla tartili
derecelendirme yontemi kullanilmustir. Tartili
derecelendirme [6] ya da modifiye edilmis tartili
derecelendirme [20] yontemi, aragtirmacinin amacina
uygun genotipi  belirlemek igin kullandig1r siralama
yontemidir. En yiiksek dayanimi  gdsteren anacin
belirlenmesi hedef alinarak, oncelikle secim kriterleri
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapilan bitkilerde uygulanan
degerlendirmede skala, yesil aksam yas agirlik, yesil aksam
kuru agirlik, kok yas agirlik, kok kuru agirlik, SOD, GR,
CAT, APX, yesil aksam K, yesil aksam Ca, yesil aksam
K/Na orani, kok K, Kok Ca, yaprak alani, gévde boyu, kdk
boyu, MDA, yesil aksam Na, yesil aksam Cl, kok Na, Kok
Cl ve Klorofil dlgiimleri esas almmstir. Olgiim yapilan her
ozelligin smif puani (SP) uzman tanimli skorlama esasina
gore yapilmistir. Gorece puanlarinin (GP) belirlenmesinde
ise yapilan gozlem ve Olgiimlerin, tuza dayanimmn
belirlenmesinde esas olan énem derecelerine gore 100 tam
puanin dagitilmast ile elde edilmistir. Degerlendirme
sonunda karar vermeyi saglayan toplam puan; smif puant
ve gorece puaninin ¢arpimi sonucu elde edilmistir. Elde
edilen verilerin yorumlanmasi, ‘Tartili Derecelendirme’
(Weighted-Rankit) yontemine gore yapilmistir [21-23,8]

BULGULAR ve TARTISMA

Skala degerlendirmesi

Tuz stresinin morfolojik olarak meydana getirdigi
zararin ortaya konulabilmesini amaglayan ve 0’dan 5’e
kadar yapilan gorsel skala degerlendirmelerine gore,

kontrol gruplarinda yer alan bitkilerde skala degeri timiyle
‘0’ olarak kaydedilmistir. Tuz uygulamasindan sonraki 7.
giinde, 4 adet patlican anacinda belirlenen skala degerleri
ortalamasi ve bunlara iligkin varyans analiz sonuglar1 Tablo
1’ de verilmistir. Buna gére AGR-703 anaci 3.48 skala
degeri ile 100 mM tuz uygulamasinda en fazla semptom
gosteren ana¢ olurken, bunu sirasiyla Vista-306 (3.12),
Yula F; (2.70) ve Koksal F; (2.00) izlemistir. Skala
degerlendirmeleri esas alindiginda Koksal F; denemede
tuzdan en az diizeyde etkilenen anag olarak belirlenmistir.
Domateste [24] ve kavunda [13] yapilan tuz ¢alismalarinda
skala degerlerinin genotiplerin se¢iminde Onemli bir
parametre olabilecegini ifade etmistir.

Biyomas analizleri

Tuz stresi kosullarinda patlican anaglari arasinda yesil
aksam yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirhigi, gévde
ve kok boyu, yaprak alani ve mineral element analizleri
bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel bakimdan
6nemli bulunmustur (p<0.05). Tuz stresi, incelenen
parametreler bakimindan tim bitkilerin  degerlerinde
azalmaya yol agmistir. Ancak kontrol bitkilerine goére
hesaplanan bu azalmanin derecesi (%) ¢esitlere bagli olarak
farklilik gOstermis ve ¢esitlerin tuz stresi karsisinda
performanslarinin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesi
bakimindan daha etkin bulunmustur.

Yesil aksam yas ve kuru agirhg

Tuz stresi, 7. giiniin sonunda bitki gelisimini degisen
oranlarda etkilemis, ancak genel olarak bitkilerin yesil
aksam yas agirliklarinda azalmaya neden olmustur. Tuzdan
gozle goriilebilir zararlanma derecesi arttikga yani skala
degeri biiylidiikce, yesil aksam yas agirlig1 azalmistir.  Her
ne kadar 4 gesit ayni istatistiksel grup i¢inde yer almis olsa
da; her c¢esidin kendi kontrolii ile Kkarsilagtirilmasi
sonucunda elde edilen % degisim oran1 bakimindan Koksal
F; ve Vista-306 anaglart 100 mM tuz dozunda yesil aksam
yas agirhigint koruyucu bir tutum sergilemistir (sirasiyla %
43.05 ve %48.15). Yesil aksam yas agirhgindaki % azalma
oranlar1 bakimindan AGR-703 ve Yula F; anaglar,
digerlerine gore tuzdan daha fazla etkilenmislerdir
(strastyla % 52.58, %54.99).

Stres kosullar1 altinda yesil aksam kuru agirlik
miktarlarinda da azalma gozlenmistir (Cizelge 1). Her
gesidin kendi kontroli ile karsilagtirilmasi sonucunda elde
edilen degisim oranlari, ¢esitlerin tuz stresi altinda gelisme
performanslarint koruyabilmeleri bakimindan daha etkin
bulunmustur. Buna gére % azalma orani bakimindan 100
mM tuz uygulamasinda anaglar siralandiginda ilk siray
AGR-703 (%58.32 ve 68.13) ve Vista-306 (%52.94 ve
66.75) almustir. Yula F; (%49.88 ve 66.51) ve Koksal F,
(%41.12 ve 56.19) ise kontrole gore agirlik kaybini sinirlh
diizeyde tutabilmistir. Bugday, domates, kabakta ve
bezelyede yapilan ¢aligmalar da, stres sonucu bitkilerin yas
ve kuru agirliklarinda kayiplarin meydana geldigini
gostermistir [11, 25-27].

Kok yas ve kuru agirhig
Kok yas ve kuru agirliklar: bakimindan elde edilen bulgular
Cizelge 1’de verilmigtir. Tuz stresi kosullarinda patlican
anaglarmin kok yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana
gelmigtir. Kok yas agirhg  bakimindan olusan %
degisimlerin 100 mM tuz uygulamasinda sirastyla; Vista-
306, Yula F;, Koksal F; ve AGR-703’te (%6.30, 10.56,
17.63 ve 27.91) oldugu belirlenmistir. Kok kuru agirligi
bakimindan, her iki tuz dozunda Koksal F;, Vista-306,
Yula F; ve AGR-703 patlican anaglarinda ise kayiplar
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Cizelge 1. Patlican anaglarinda tuz stresi sonucunda bitki biiylime parametreleri bakimindan meydana gelen degisimler

Yesil Yesil

; Kok " )
Aksam o Aksam o Kok Yas o o Govde o Kok o Yaprak o
Skala Yas Degisim Kuru Degisim Agirlik Degisim Kljru Degisim Boyu Degisim Boyu Degisim Alant Degisim

Agirlik Agirlik Agirlik

Anag | Nacl ghitki) | % gihitki) | % gibitki) | % gibitki) | % cm % cm) | % ) | %
(mM)

AGR. | © 0.00 |11.66% |0.00 0.91° 0.00 2.15° 0.00 0.19 0.00 28.22% | 0.00 24.56 >¢ | 0.00 138.67% | 0.00
703 100 |[348 |[525% |-5499 |037° 5832 | 1.55°¢ 2791 [0.11 4139 | 17.57° |-37.76 | 26.00%° |5.88 100.00% | -27.88
Koksal | © 0.00 |8.83° 0.00 0.60 ¢ 0.00 1.82° 0.00 0.19 0.00 21.45° |0.00 23.56 ¢ | 0.00 112.20° | 0.00
Fi 100 [200 | 503% |-4305 |0.35° 4112 | 150% |-17.63 |0.14 2855 [13.83° |-3549 |28.17° |19.58 96.67% | -13.84
vista- |0 0.00 |1050° |0.00 0.79° 0.00 1.53% |0.00 0.18 0.00 29.00% |0.00 21.67¢ |0.00 119.37° | 0.00
306 100 |[312 |[545¢ 4815 [0.37° 5294 | 1.44°% |-6.30 0.12 3250 [20.11° |-30.65 |26.33%® |21.54 97.00% | -18.74
vuia. | © 000 | 1078 ® 10,00 0.73°¢ 0.00 |1.55° 0.00 0.2 0.00 28.11% | 0.00 23.00% | 0.00 3009'17 0.00
Fu 100 |, |51 | 5258 | 0.37° -49.88 | 1.38f -10.56 0.13 37.90 |16.44% | -41.50 |26.00%° | 13.04 |88.00°9 | -19.39

ortalama % 32.95, % 38.97, % 41.7 ve % 44.16 arasinda
gergeklesmistir. Adavi ve ark. [28] ile Kurum ve ark. [29]
da, artan tuz konsantrasyonlarinin kok kuru agirliklarinda
azalmaya neden oldugunu saptamislardir.

Govde ve kok boyu, Yaprak alam

Tuz stresi gesitlerin govde ve kdk boylari ile yaprak
alanlarinda azalmalara neden olurken, gesitler arasinda da
istatistiksel bakimdan onemli diizeyde farkliliklar ortaya
cikmugtir (Cizelge 1). Govde boyu bakimindan en yiiksek
degerleri 100 mM tuz uygulamasinda Vista 306 (20.11 cm)
vermig, bunu sirasiyla AGR-703,Yula F;, Koksal F;
anaglar izlemistir (17.57, 16.44 ve 13.83 cm). Ancak
govde boyu % degisim agisindan incelendiginde; her iki tuz
uygulamasinda Koksal F; ve Vista-306 cesitleri, en diigiik
oranda azalmaya sahip olmuslardir (% 35.49, 36.79 ve %
30.65, 47.89). Oysaki AGR-703 ve Yula F; gesitlerinin
stres kosullar1 altinda gbvde boyu kayip oranlar1 da bitki
yag agirhiginda oldugu gibi yiiksek bulunmustur. Khah [30],
Yin ve ark. [31] ve Zhang ve ark. [32], tuz stresinin bitki
gelisimini  sinirlandiran  en  o6nemli faktorlerden biri
oldugunu bildirmiglerdir. Unlilkara ve ark. [33] da,
patlicanda artan tuz konsantrasyonlarinin gévde ve kok
boyu degerlerinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Kok boyu bakimindan anaglardaki % degisim
incelendiginde; 100 mM tuz uygulamasinin kok boylarinda
artisa yol actig1 anlasilmaktadir. Kontrollerine oranla en az
degisimin saptandig1 gesit AGR-703 (% 5.88) olmus, bunu
sirastyla Yula F;, Koksal F; ve Vista-306 takip etmistir
(%13.04, %19.58, %21.54). Kurum ve ark. [29] anaglik
olarak kullanilan kabak cesitlerinde, Oztekin ve Yiiksel
[347’in  domateste yaptiklari  caligmalarinda  farkli
seviyelerdeki tuz uygulamalarinin tuz seviyesindeki artisa
paralel olarak kék boyu degerlerinde azalmaya yol agtigini
bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen bulgular,
arastiricilarin sonuglart ile de uyum gostermistir.

Yaprak alani bakimindan tuz uygulamasindan en az
diizeyde etkilenen ve kontrollerine en yakin degerler veren
gesitler sirasiyla Koksal Fy, Vista 306, Yula F; ve AGR-
703 olmustur (%13.84, % 18.74, % 19.39 ve % 27.88). Tuz
stresi nedeniyle ortaya ¢ikan toksisite, bitki hiicrelerinin
ozmotik potansiyelinin diismesine ve bitki gelisiminde
azalmaya neden olmaktadir. Ozellikle stomalarin
kapanmasi, bitkinin fotosentez hizinin azalmasma ve
ilerleyen donemlerde bitkinin Sliimiine yol agmaktadir. Bu
degisim siireci icerisinde tuz stresine en duyarli olan bitki
organlarinin  yapraklar oldugu distinilmektedir [35].

Cilekte [36], kavunda [13], domateste [34] yapilan
tuzluluk calismalarinda, tuz seviyesindeki artis ile birlikte
yaprak alanlarinda azalma meydana gelmistir.

Mineral Element Analizleri

Yesil aksam Na* , K*, Ca*?, C| ~miktarlari ile K'/ Na*
oranlari

Patlican anaglarinin tuz stresi kargisinda yesil aksam ve
kok iyon dengesi bakimindan gostermis olduklari tepkiler
farklilik gostermistir (Sekil 1). Bu farkliliklar istatistiksel
bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Farkli patlican
anaglarinda  biliylimedeki  azalmanin  en  Onemli
nedenlerinden birisi, bitki blinyesinde gereginden ¢ok fazla
ve  toksik  dizeyde biriken sodyum iyonu
konsantrasyonudur. Bagka bazi bitki tiirlerinde oldugu gibi
[11, 37] cesitlerin tuza tolerans ozelligi bitki yesil
aksanmindaki Na® iyonu birikimi ile ilgili goriilmektedir.
Yesil aksam Na® iyon konsantrasyonu tim patlican
anaglarinda artig gostermistir. Buna gore 100 mM tuz
uygulamasinda Koksal F; (% 2925) daha segici davranarak
Na* alimin1 sinith tutmus, Vista-306 (%3040), AGR-703
(%3223) ve Yula F; (%4000) gesitleri biinyelerinde daha
fazla miktarda Na® iyonu biriktirmiglerdir. Yula F;
cesidinde skala degerleri diisiik olmasina karsilik Na®
iyonunun artis gosterdigi, ancak bir sekilde Na* iyonuna
kargt doku toleransi1 gosterdigi diisliniilmektedir. Bu
bakimdan Marschner [38], Dasgan ve Kog [12], Assaha ve
Ueda [39] tarafindan bildirilen sonuglar ile bizim
bulgularimiz benzerlik géstermektedir.

Tuz stresi kosullarinda patlican anaglariin yesil aksam
K* miktarinda da azalma meydana gelmistir. 100 tuz
uygulamasi karsisinda K* iyonunu yapilarinda en fazla
koruyabilenler; AGR-703 (%26.06) ve Koksal F; (%29.45)
olmustur. Vista-306 (%37.27) ve Yula F; (%48.28) ise K"
miktar1 bakimindan daha fazla kayip sergilemistir. Yula
F,’e ait bitkiler Na* ve ClI" iyonunu gereginden daha fazla
almis ve Na* iyonu ile olusan rekabet nedeniyle K* iyonu
aliminda azalma kaydedilmistir. Nitekim Levitt [40] Na* ve
K" iyonlar1 arasinda yiiksek degerli bir negatif etkilesim
bulundugunu bildirmistir. Yula F; ¢esidinin tuz stresine
toleransinin ortaya ¢itkmasinda bu 6zellik etkili bir kriter
olarak  goriilmemistir.  Farkli  seviyelerdeki  tuz
uygulamalarmin ~ pamuk  yapraklarmin  K*  iyonu
degerlerinde artiga yol agtigimi bildirilmistir [32]. Tuz
uygulamalart altinda patlican yapraklarinda Na* iyonu ile
olusan rekabet nedeniyle, K" iyonu aliminda azalma
meydana gelmistir [39].
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Sekil 1. 100 mM NaCl igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilen farkli patlican anaglarima ait bitkilerin yesil aksam ve kok iyon igerikleri

100 mM tuz uygulamasi tiim gesitlerde yesil aksam
Ca* iyonu bakimindan degisen oranlarda azalmaya yol
agmustir. AGR-703 (%35.69) ile Koksal F; (%48.61)
kontrollerine gore Ca*? iyonunu biinyelerinden en fazla
tutmustur. Buna karsillk Yula F; (58.47) ve Vista-306
(%59.88), Ca*? iyonunu bakimindan en fazla degisime
sahip olmustur. Tuz stresinin bitkilerde Na* ve CI
iyonlarimin birikimine neden oldugu, Ca*? oraninda ise
azalmaya yol acgtigi bilinmektedir [41]. NaCl’Un bitkinin
kalsiyum alimint  ve tasmimmi azalttifi, kalsiyum
yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu
onceki aragtirmalarda da vurgulanmistir [12,13,42].

100 mM tuz uygulamasi tim gesitlerde yesil aksam
Ca*? iyonu bakimindan degisen oranlarda azalmaya yol
acmistir. AGR-703 (%35.69) ile Koksal F; (%48.61)
kontrollerine gore Ca*? iyonunu biinyelerinden en fazla
tutabilen gesitler olmuslardir. Buna karsilik Yula F; (58.47)
ve Vista-306 (%59.88) gesitleri Ca*? iyonunu bakimindan
degisimin en fazla diizeyde gerceklestigi ¢esitler
olmuglardir.

Nitekim tuz stresinin bitkilerde Na* ve CI" iyonlarinin
birikimine neden oldugu, Ca*? oraninda ise azalmaya yol
actig bildirilmigtir [41. NaCl’Un bitkinin kalsiyum alimini
ve taginimini azalttig1, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon

dengesizligine neden oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan
da vurgulanmugtir [12,13,42].

Farkl1 patlican ¢esitlerinin biiylimesindeki azalmanin en
O6nemli kritik nedenlerinden birisi de bitki bunyesine
gereginden fazla biriken klor iyonu konsantrasyonudur.
Caligmamizda tuz iceren ortamda yetistirme sonrasi, yesil
aksamda CI iyonu artig1 olmug ve bu artig oranlar arasinda
biiytik farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Yula F; ve Koksal Fy
Na* iyonu yani sira biinyelerine en fazla miktarda CI
iyonunu alan gesitler olmustur (% 1454.55ve % 1208.33).
Buna karsilik AGR-703 ve Vista-306 ¢esidi Cl™ iyonunu
bilinyelerinde daha az biriktirmiglerdir (%609.62 ve %
1157.14). Kusvuran ve ark. [37], tuz uygulanan kavun
cesitlerinde bitkilerin yapraklarinda CI' iyonu birikimi
bakimindan kontrole gore sirastyla %3516.7 ve % 4254.2
oraninda artis ortaya ¢iktigini, buna karsilik tuza toleransi
yiikksek cesitlerde bu artig oraninin sadece %357.1 ve
%366.7 seviyelerinde kaldigini bildirmislerdir. Carjaval ve
ark. [42] da kavun bitkisinin Na* ve CI" iyonlarma karsi
spesifik bir toksisiteye sahip oldugunu bildirmektedir.
Ayrica musir [43] ve pamuk [32] tirlerinde NaCl
uygulamalarinin  yesil aksamda ve kokte CI° iyonu
birikimine neden oldugunu belirlenmistir.

Anaglarda K* ile Na" iyonu arasindaki tercihlerin bir
gbstergesi olarak diisiiniilen K/ Na* orami bakimindan;
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genotip dizeyinde istatistiksel bakimdan Onemli bir
farklilik goriilmemis ve toleransin ortaya ¢ikmasinda etkili
bir kriter olarak dikkati g¢ekmemistir. Ancak kendi
kontrollerine goére degisim oranlart bakimindan AGR-703
ve Koksal Fy, tercihini K iyonu yoniinde kullanmiglardir.
Vista-306 ve Yula F; Na* iyonunu biinyelerine daha fazla
tutmuslardir. Na* miktarinda meydana gelen artig, iyonik
caplarinin ve elektriksel yiiklerinin benzerligi nedeniyle K*
iyonu ile rekabete girerek bu iyonun alimmi da
engellemektedir [40]. Romero ve ark. [44] ve Debouba ve
ark. [45] da, stres altindaki bitkilerin yapraklarinda artan
Na® konsantrasyonunun antagonistik etkisi nedeniyle K*
eksiklikleri ortaya ¢ikabilecegini ifade etmislerdir.

Kok Na*, K*, Ca*?, Cl " oranlar

Tuz stresi kosullarinda cesitlerin kok Na® iyonu
miktarlarinda artis goriilmiistiir (Sekil 1). K6k Na* iyonu
artts oran1 bakimindan Koksal F; (% 3200.00) ilk siray1
almig, bunu sirasiyla Vista-306 (1734.48), Yula F;
(%1700.00) ve AGR-703 (%913.33) izlemistir. Tuz stresi
kosulunda gesitlerin yesil aksam Na® miktarlar1 yani sira
kok Na* miktarlarinda da artis olabilecegi birgok arastiric
tarafindan da vurgulanmugtir. Ancak yesil aksamda Na®
konsantrasyonu diisiik cesitlerin, Na* iyonunu koklerinde
daha fazla tutarak yesil aksama gondermedikleri ve boylece
kendilerini tuz toksisitesinden koruduklari
diigiiniilmektedir. Ote yandan yesil aksamlarinda yiiksek
dizeyde Na* bulunduran ve bundan zarar géren gesitlerin,
koklerden alinan Na* iyonunu yesil aksama tasiyip toksisite
diizeylerine ulastirdigi ve bitki gelisimini olumsuz yonde
etkiledigi diigtiniilmektedir [46, 47].

Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan
cesitlerin koklerinde kontrole gore K* iyonu miktarinda
azalma meydana gelmistir (Sekil 1). Tuz stresi kosullarinda
kokte bulunan potasyum miktarlari incelendiginde,
gesitlerin yesil aksam K" miktarindaki azalmaya paralel bir
tutum  sergiledikleri  gorlilmiistir. Tuz uygulamasi
karsisinda K iyonunu yapilarinda en fazla tutabilen
anaclar; AGR-703 (%6.33) ve Koksal F; (%12.40) olarak
belirlenmistir. Vista-306 (%21.84) ve Yula F; (%21.26)
cesitleri ise K* miktar1 bakimindan daha fazla kayba
ugramiglardir. Turan ve ark. [43] ve Jalali-Honarmand ve
ark. [27] tarafindan, tuz stresi kosullar1 altinda yesil
aksamda kokten daha fazla K iyonu birikiminin
gergeklestigi bildirilmistir.

Tuz stresi kosulunda yetistirilen cesitlerin kok Ca*?
iyon miktarlar1 genel olarak azalmistir (Sekil 1). Kontrol
bitkilerine gore % degisimler bakimindan incelenen gesitler
100 mM tuz kosulunda farkli tutum gostermislerdir.
Sirasiyla Vista-306, Koksal F;, Yula F; ve AGR-703;
%9.80, %I11.11, %13.59,% 34.02 oranlarinda kayba
ugramuglardir. Navarro ve ark. [48] domateste, Kaya ve
ark. [49] cilekte ve musirda [50], tuz fazlaliginin kok ve
yesil aksamda Ca*® konsantrasyonunun azalmasina neden
oldugunu belirlemislerdir.

Tuz stresi karsisinda tiim gesitlerin bitki kdklerinde CI°
iyonu artigi olmus ve bu artis oranlart arasinda farkliliklar
gOriilmiistiir (Sekil 1). Tuz stresi uygulanan fidelerde, bazi
gesitlerin CI” iyonunu biinyelerine alma konusunda segici
davrandiklart gézlenmistir. CI iyonu birikimi bakimindan
kontrole gore en az degisim Koksal F; (% 804.44 ) ve
AGR-703 (%894.87)’te ortaya ¢ikmustir.

Vista-306 (% 948.08) ve Yula F; (% 1537.04) anaglari,
CI" iyonunu koklerinde daha fazla biriktirerek, en az
diizeyde kloru yesil aksamina iletmislerdir. Benzer sonuglar
Turan ve ark. [43] tarafindan musirda yapilan tuz stresi
calismasinda da rapor edilmigtir. Koklerde veya yesil

aksamdaki CI" iyonu miktar: da tolerant veya tuza duyarl
olma ozelliginden bagimsiz olarak degiskenlik gostermistir.
Klor toksisitesine karst gosterilen toleransin ya da biinyeye
en diisik miktarda klor alma yeteneginin, kavunda tuza
toleranst belirleyen en etkin parametre olabilecegi
vurgulanmaktadir [51]. Ayrica yesil aksamdaki klor iyonu
miktarmin, bitkinin tuza tolerans durumu hakkinda fikir
veren ¢ok degerli bir parametre olarak goriindiigi, tek tek
organlar bazinda alinan sonuglarin pratik bir degere sahip
olmadig bildirilmistir [52].

Klorofil icerigi
Klorofil miktar1 bakimindan istatistiksel anlamda
cesitler arasinda farkliliklarin =~ olmadigi  belirlenmis

(p>0.05) olmasina ragmen, tuz stresi altinda yapraklarin
klorofil miktarlarinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir
(Sekil 2a). Tuz stresi altinda klorofil miktarin1 en iyi
koruyan ve klorofil kaybini oldukg¢a smirli oranlarda
tutabilen gesitler Koksal Fy ile Yula F; olmustur (%7.90 ile
9%13.36). Vista-306 ile AGR-703 g¢esitleri ise her iki tuz
uygulamasinda kontrole gore %22.89 ile %23.94’lik
klorofil kayb1 sergilemislerdir. Klorofil miktari, yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda kontrole gore azalmaktadir [53, 54].
Tuz stresi, bitkinin 6liimiine neden olabildigi gibi tolerans
durumuna  bagli olarak  bilyiimeyi  engellemekte,
kloroplastlarin tahrip olmasi nedeniyle kloroz ve nekrotik
lekelerin  olusumuna yol agabilmektedir [55]. Tuz
uygulamalari, c¢alismamizda tiim ¢esitlerin  klorofil
miktarinda azalmaya neden olmustur. Klorofildeki azalma,
patlican yapraklarinin sararmasi ile kendini gostermis,
bunun hemen ardindan kurumalar meydana gelmistir.
Nitekim ¢ilekte [49], musirda [50] ve bezelyede [27]
yapilan tuz stresi ¢aligmalarinda, tuz fazlaliginin klorofil
miktarinda azalmalara yol agtig1 ortaya konmustur.

Lipid peroksidasyonu

Hiicre zarlarindaki tahribat sonucunda lipidlerin
oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir {iriin olan MDA
miktarinin belirlenmesi, ¢esidin strese karsi gosterdigi tepki
hakkinda bilgi verebilir. Patlican anaglarmin timiinde tuz
stresi, bitkilerin yapraklarinda kontrole gére daha yiksek
miktarlarda MDA agiga ¢ikmasina neden olmustur. MDA
miktar1 bakimindan kontrollere gore en fazla artis Koksal
F; ve Vista-306 cesitlerinde meydana gelmistir (%94.88 ve
%147.08) (Sekil 2b). %49.08 ve %82.91 degerleri ile Yula
F; ve AGR-703 gesitlerinin daha diisik MDA degisim
oranlarina  sahip  olduklar1  goriilmistiir. Lipid
peroksidasyonu iiriinii olan malondialdehit’in miktarinin
belirlenmesi, oksidatif zararin en basit gostergesi olarak
kullanilmaktadir [56]. Domates yabani tirlerinde [57],
bugdayda [58], biberde [59,60], patlicanda [11], domateste
[61] tuza toleransi yiiksek genotiplerin diisiik MDA miktari
ve daha az lipid peroksidasyonuna sahip oldugunu, lipid
peroksidasyonu fazla olan genotiplerin ise tuza daha fazla
duyarlilik gosterdikleri kanitlanmustir.

Antioksidatif enzim aktiviteleri
Tuz stresi sonucunda olusan ve yiliksek diizeylere ulasan
serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere doniistiiren
antioksidant madde miktarlar1 ile antioksidant enzim
aktiviteleri, bitkilerde oksidatif strese karsi etkili olan en
onemli dayanim mekanizmalar olarak islev yapmaktadir.
Siiper oksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) gibi enzimler etkin
antioksidatif ~ enzimler  arasinda  yer  almaktadir.
Calismamizda her bir enzime ait degerler genotip x
uygulama  kombinasyonlar1  bazinda ayri ayri
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Sekil 2. 100 mM NaCl igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilen farkh patlican anaglarina ait bitkilerin a. klorofil ve b. MDA miktarlar

degerlendirilmistir. Cesit ve uygulamalar arasindaki
interaksiyon istatistiksel olarak GR enzim aktivitesi
bakimindan 6nemli (p<0.05), SOD, CAT ve APX enzim
aktiviteleri bakimindan ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Oksidatif stres sonucu ortaya c¢ikan aktif oksijen
turevlerinden stperoksit radikalinin yok edilmesinden
sorumlu olan SOD enzim aktivitesi tuz stresi ile birlikte
artig gostermistir. Bu artig, tuz dozundaki artig ile paralellik
gosterirken SOD enzim aktivitesi bakimindan en disiik
degerler tim ¢esitlerin kontrol grubunda Olgiilmiistiir
(Vista:161.55, AGR-703:141.06, Koksal F;:107.36, Yula
F1:101.08 U dak * mg * T.A). Tuz uygulamasinda en
yiiksek artig oranina sahip olan Koksal F; (%277.00) gesidi
tuza tolerans olusturma bakimindan en fazla aktiviteye
sahip ¢esit olarak belirlenmig, bunu Yula F;, AGR-703,
Vista-306 izlemistir (% 210.00, 130.21, 60.36) (Sekil 3).
Saha ve ark. [62], fasulyede yaptiklar1 ¢aligmalarinda, tuz
dozundaki artisa bagli olarak SOD enzim aktivitesinde
artiglarin meydana geldigini; Zhang ve ark. [27], tuz stresi
duyarli pamuk ¢esitlerinin SOD enzim aktivitesinin
toleranshi Ceside oranla daha fazla artis gosterdigini
bildirmislerdir.
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Katalaz enzimi, oksidatif stres sonucu olusan hidrojen
peroksit gibi reaktif oksijen tiirevlerinin suya ve molekdiler
oksijene doniiserek yok edilmesinde gorevli bir enzim
olarak rol almaktadir [63]. Tuz uygulamalar: ile birlikte
tiim gesitlerin CAT enzim aktivitesinde da artiglar meydana
gelmistir.  Tuz uygulamasinda CAT enzim aktivitesi
bakimindan kontrole gore en fazla degisim sirasiyla;
Koksal F; (% 127.32), Yula F1 (%87.59), AGR-703
(%56.15) ve Vista-306 (% 45.45) ¢esitlerinde 6lgiilmiigtiir.
Sevengdr ve ark. [25] tarafindan, tuz stresi karsisinda
tolerant olan kabak genotiplerinde CAT enzim aktivitesinin
hassas genotiplere oranla artis gosterdigi bildirilmistir.
Benzer sonuclar Zhang ve ark. [27] tarafindan da
bildirilmistir. Bu c¢alismada da tuz miktarindaki artisla
birlikte CAT enzim aktivitesinde artiy meydana geldigi
goriilmiistiir. Koksal Fy gesidi tuz stresine oldukga yiiksek
tolerans gosteren bir ¢esit olmus ve katalaz enzimi ile
birlikte SOD enzimini gok daha etkin kullanmustir. Oztekin
ve Tuzel [34] ise domateste farkli bulgular hakkinda bilgi
vermekte, CAT aktivitesinin tuz stresi altinda tuz siddetine
bagli  olarak  zamanla azalma  gosterebilecegini
bildirmislerdir.
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Sekil 3. 100 mM NaCl igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilen farkl patlican anaglarina ait bitkilerin SOD, CAT, GR ve APX enzim aktiviteleri
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Stres uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerindeki GR
degerleri tim cesitlerde ayni istatistiksel grup icerisinde
yer almistir (sirastyla AGR-703: 26.85 pmol dak * mg ™
T.A., Koksal F;:26.26 pmol dak * mg * T.A., Vista-
306:23.44 pmol dak * mg ** T.A., Yula- F;:20.58 pmol dak
1 mg ! T.A.) (Sekil 3). GR enzim aktivitesi bakimindan
olusan % degisimlerin 100 mM tuz uygulamasinda
sirastyla, Yula F;, AGR-703, Koksal F; ve Vista-306
(%262.44, 115.11, 67.75 ve 26.46) cesitlerinde oldugu
belirlenmigtir. Kaymakanova ve ark. [64] fasulyede,
Kugvuran ve ark. [65] kabakta tuz stresinin GR enzim
aktivasyonunu kontrole gore artirdigini ifade etmislerdir.
Bu bulgular ¢alismamizda, incelenen enzimlerin stres
kosullarma dayanim {izerinde olumlu etki yapabildigi,
sadece oncil SOD enzimindeki yuksek artisin dayanimi
saglamada tek basina yeterli olmadig1 yoniinde dnemli bir
bulgu olarak degerlendirilmistir.

Askorbat peroksidaz enzim aktivitesinin de incelendigi
caligmada tuz uygulamalari APX enzim aktivitesinde artiga
neden olmustur. Tuz uygulamasiyla birlikte cesitlerin APX
enzim aktivitesinde ortaya cikan % degisimler sirastyla;
Yula F;, Koksal F;, AGR-703 ve Vista-306 ¢esitlerinde
gorilmiistiir (%217.55, 130,18, 78.16 ve 46.64 ). Tuz stresi
gibi oksidatif stres kosullarinda enzimatik savunma
mekanizmalar1 icerisinde yer alan glutation rediiktaz ve
askorbat peroksidaz enzimleri genellikle hidrojen peroksitin
suya indirgenerek  kloroplastlar ve  mitokondriden
temizlenmesinde  etkili  olmaktadir  [66,57]. Tuz
uygulamalarinin stres siiresince olusturdugu degisimlerin
incelendigi bu ¢alismada, GR ve APX enzim aktivitelerinde

artiglar meydana gelmistir. Bu artiglar 6zellikle skala
degerleri daha diisiik olan Yula F; ve Koksal F; ¢esitlerinde
dikkat ¢ekici bir bigimde gergeklesmistir. Kusvuran ve ark.
[65] kabakta, tuz stresinin ve siiresi arttikga APX enzim
aktivasyonunun da artabilecegini, Aktag ve ark. [60]
biberde tuza tolerans: yiiksek genotiplerin diisik APX
enzim aktivasyonuna ve daha az lipid peroksidasyonuna
sahip oldugunu, lipid peroksidasyonu fazla olan
genotiplerin ise tuza daha fazla duyarlilik gosterdiklerini
belirlemislerdir. Bu sonuglara gore; antioksidatif enzim
aktivitelerinin strese karsi koruyucu rol oynadiklari, tuza
toleransi yiiksek anaclik  patlican ¢esitlerinin
belirlenmesinde diger bazi fizyolojik kriterler ile birlikte
etkili bir kriter olarak degerlendirilebilecegini sdylemek
mumkindur.

Tartil derecelendirme sonuclari

Skala degeri ve MDA miktar, tartili derecelendirmede
en yiiksek grup puani ile degerlendirilmistir. Anaglarin kdk
boylari, kok kuru agirliklari, kdk potasyum ve kok
kalsiyum icerikleri, SOD enzim aktivitesi de ikinci
derecede etkin faktorler olarak kullanilmistir. Klorofil
igerigi ise, bircok faktdre bagli olmasi sebebiyle en diisiik
grup degerini almistir. Bu esaslara gore tuz uygulanan
anaclardan Koksal F; cesidi, 235 genel toplam puanla
degerlendirmeden en yiiksek puani almustir (Cizelge 2).
Ikinci olarak 226 puanla AGR-703 ve Yula F; anachk
cesitler siralanmistir. En diigiik genel toplam puanini,
Vista-306 almustir (191).

Cizelge 2. Dort adet patlican anacinin tuz stresine dayanim bakimindan tartili derecelendirme yoniinden degerlendirilmesi

Skala P |sP |v.av.as.  |GP [sP |v.A.K Az |GP |sP | Kok Yas Amrhin | GP | sP
AGR-703 | 348 7 |1 [s25 3 |1 [os3s 4 |1 [1s5 E
Koksal F; | 2,00 7 |3 [s503 3 |1 Jos3s 4 1,50 4 |3
Vista-306 | 3,12 7 |2 [s545 3 |1 Joar 4 1,44 E
YulaF, | 2,70 7 |3 [su 3 |1 Joar 4 1,38 4 |1
Kok Kuru Agirhigi | GP | SP | Yaprak Alam | GP | SP | Govde Boyu | GP | SP | Kék Boyu GP |SP
AGR-703 | 0,11 5 |1 |10000 4 17,57 4 26,00 6 |4
Koksal F; | 0,14 5 |3 [oee7 4 13,83 4 2817 6 |s
Vista-306 | 0,12 5 |2 [o700 4 20,11 4 26,33 6 |4
YulaF, | 043 5 |2 [seso0 4 16,44 4 26,00 6 |4
YA K GP |sp [ YA Na GP |sp |vyakma |GP |sp [vA.ca GP |sP
AGR-703 | 2,84 4 |2 [360 4 |3 Jo7 4 152 E
Koksal F1 | 2,68 4 5,04 4 0,53 4 1,14 4 |1
Vista-306 | 2,26 4 |1 |s524 4 043 4 1,10 4 |1
YulaF, | 213 4 |1 |ass 4 |2 |ous 4 127 4 |1
YA. Cl GP |sP | Kok K GP |SP | Kok Na GP |sP | Kok Cca GP |sP
AGR-703 | 546 4 |3 [300 5 2,54 4 0,54 5 |1
Koksal F1 | 6,97 4 365 5 385 4 0,80 5 |2
Vista-306 | 7,81 4 |1 |37 5 4,44 4 0,77 5 |2
YulaF, | 7,59 4 |1 [334 5 3,90 4 0,74 5 |2
Kok, Cl GP |sp | Kiorofil GP |sp |GR GP |sp |caT GP |sp
AGR-703 | 5,74 4 |3 Jous 2 |1 |s175 3 |4 [om332 4 a4
Koksal F1 | 6,02 4 |2 Joo9 2 |1 Jaaps 3 |3 [2u4s7 E
Vista-306 | 8,06 4 |1 Jous 2 |1 |26 3 |2 [iss549 E
YulaF, | 654 4 |2 Jou 2 |1 [7ap2 3 |5 |20845 4 |a
APX GP |sp |sob GP |sp | MDA GP |sp
AGR-703 | 422,53 4 |4 |ose71 5 |4 [1044 7 |1 226
Koksal F; | 379,54 4 |3 |31 5 |5 |64 7 |2 | Genel 235
Vista-306 | 227,77 4 |2 |23540 5 |3 st 7 |a | Toplam 101
vulaF, | 48436 4 |a |osie 5 |4 [s548 7 |a 226

GP: Grup puani, SP: Smif puani, Y.A.Y.A§.: Yesil aksam yas agirligi, YA: Yesil aksam
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SONUC

Patlicanda tuza toleransi yiiksek anaglarin belirlenmesi
amactyla yapilan bu c¢aliymada; gorsel skala degeri
bakimindan ¢esitlerin farkli puanlamalar aldig1 dolayistyla
farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Tuz stresi
sonucunda yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklar ile kok-
govde boyu, yaprak alani gibi biiylime parametrelerinin
olumsuz etkilendigi, cesitlerin degisen oranlarda kayiplar
ile kars1 karsiya kaldig1 goriilmiistiir.

Bunun yani swra Dbitkilerin klorofil miktar1, lipid
peroksidasyonu duizeyi, iyon miktarlar1 ve antioksidatif
enzim aktivitelerinin de farkli degerler gosterdigi
belirlenmistir. Tuza iyi dayanim sergileyen gesitlerde genel
olarak SOD, CAT, GR ve APX enzimin aktiviteleri
duyarlilara nazaran daha yiiksek bulunmus, ya da kontrole
gore daha fazla artis gostermistir. Ancak bu aktivitelerin
6lciminiin tolerans seviyesini belirlemede tek baslarina
yeterli olmayacaklar1 kanaatine varilmustir. Belirli bir
amaca yonelik olarak se¢im  yapilirken, tartili
derecelendirme yonteminin hizli ve pratik bir yontem
olaraka kullanilabilecegi gozlemlenmistir. Denemede yer
alan ticari anaglar arasinda incelenen parametreler
bakimindan genel bir degerlendirme yapildiginda; Koksal
F, basta olmak tizere, AGR-703 ve Yula F; anaglik
gesitlerin tuza toleransimin Vista-306’ya gore daha yliksek
oldugu séylenebilir. Bununla birlikte, daha genis bir gesit
varyasyonu ile denemenin tekrarlanmasi, anag/cesit
kombinasyonlarinin tuza dayanim bakimindan incelenmesi
konusunda daha kapsamli degerlendirmeler yapmak iizere
caligmalarimiz devam etmektedir. Fide asamasinda oldugu
gibi asili bitkilerde verime kadar olan siiregteki dayanim
durumlarinin ortaya konulmasi ve tuzlu kosullarda yiiksek
performans gosteren anacin belirlenmesi, yetistiriciler
acisindan 6neme sahip konular arasindadir.

KAYNAKLAR

[1] Ashraf, M., Iram, A., 2005. Drought stress induced
changes in some organic substances in nodules and other
plant parts of two potential legumes differing in salt
tolerance. Flora, 200: 535-546.

[2] Shalata, A., Tal, M., 1998. The effect of salt stress
on lipid peroxidation avd antioxidants in the leaf of the
cultivated tomato and its wild salt-tolerant relative
Lycopersicon pennellii. Physiol. Plant., 104: 169-174.

[3] Anonymous, 2013. Tiirkiye Istatistik Kurumu
http://tuikrapor.tuik.gov.tr/reports

[4] Michelson, L.F., Lachman, W.H., Allen, D.D,,
1958. The use of weighted-rankit method in variety trials.
Proc. Amer. Soc. Hort. Sci., 71, 334-338.

[5] Gebeyahou, G., Knott, G.D., Baker, J.V., 1982.
Relationships among duration of vegetative and grain
filling phases, yield components, and grain yield in Durum
wheat cultivars. Crop Science, 22: 287-290.

[6] Barut, A. A., Yanmaz, R., Giinay, A., 1992. Tartil
derecelendirme yontemi ile kantalop tipi kavunlarinin
seleksiyonu tizerinde bir arastirma. Tiirkiye 1. Bahge
Bitkileri Kongresi, 13-16 Ekim, E.U. Ziraat Fakiiltesi,
Tebligler Cilt 11, 297-300, Bornova-izmir.

[7] S6nmez, K. 2014. Likopen, R-Karoten ve
Morfolojik  Ozellikler ~Bakimindan Yerel Sofralik
Domateslerde Genotip X Cevre Interaksiyonu. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 169s,
Ankara.

[8] Diizeltir, B., Yanmaz, R., 2004. Cekirdek kabaginda
(Cucurbita pepo L.) seleksiyon yoluyla 1slah, V. Sebze
Tarimi Sempozyumu, 21-24 Eyliil, 63-68, Canakkale.

[9] Toprakkaristiran, G., 1997. Cekirdek kabaklarinda
seleksiyon 1slahi: 1. dol kademesinin elde edilmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis(,
Bahge Bitkileri Anabilim Dali, 34s, Ankara.

[10] Hoagland, D.R., Arnon, D.l., 1938. The water
culture method for growing plants without soil. Circ. Calif.
Agr.Exp. Sta., 347-461.

[11] Yasar, F., 2003. Tuz Stresi Altindaki Patlican
Genotiplerinde Bazi Antioksidant Enzim Aktivitelerinin in
vitro ve in vivo Olarak Incelenmesi. Yiiziincii Y1l Univ.
Fen Bil. Enst., Doktora Tezi, Van, 138s.

[12] Daggan, H.Y., Kog, S. 2009. Evaluation of salt
tolerance in common bean genotypes by 10n regulation and
searching for screening parameters. Journal of Food,
Agriculture Environment, 7(2): 363-372.

[13] Kusvuran, S., 2010. Kavunlarda Kuraklik ve
Tuzluluga Toleransin Fizyolojik Mekanizmalar1 Arasindaki
Baglantilar Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Doktora Tezi, Adana, 355s.

[14] Kacar, B., 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal
Analizleri. 1l. Bitki Analizleri. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaynlari, 646 s.

[15] Luna, C., Seffino, L.G., Arias, C., Taleisnik, E.,
2000. Oxidative stress indicators as selection tools for salt
tolerance in Chloris gayana. Plant Breeding, 119:341- 345.

[16] Lutts, S., Kinet, J.M., Bouharmont, J. 1996. NaCl-
Induced senesence in leaves of rice (Oryza sativa L.)
cultivars differing in salinity resistance. Ann. Bot., 78: 389-
398.

[17] Cakmak, I., Marschner, H., 1992. Magnesium
defficiency and higlight intensity enhance activities of
superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and glutathione
reductase in bean leaves. Plant Physiology, 98: 1222-1226.

[18] Cakmak, I., Atli, M., Kaya, R., Evliya, H,
Marschner, H., 1994. Association of high light and zinc
deficiency in cold-induced leaf chlorosis in grapefruit and
mandarin trees. Journal of Plant Physiology, 146: 355-360.

[19] Freed, R., Einensmith, S.P., Guets, S., Reicosky,
D., Smail, V.W., Wolberg, P., 1989. User’s guide to
MSTAT-C, an analysis of agronomic research experiment.
Michigan State University, USA.

[20] Akinci, S., Akinci, I.E., 2004. Evaluation of red
pepper spice (Capsicum annuum L.) germplasm resource of
Kahramanmaras region (Turkey). Pakistan Journal of
Biological Sciences, 7(5): 703-710.

[21] Ayfer, M., Celik, M., 1977. Akca, Ankara ve
Williams armut cesitleri ile S.0. ayva anaglarmin
uyusumlari {izerinde arastirmalar, TUBITAK VI. Bilim
Kongresi, TOAG Tebligleri, Bahge Bitkileri Seksiyonu,
111-112.

[22] Balkaya, A., Yanmaz, R., 2003. Bazi taze fasulye
cesit adaylar ile ticari gesitlerin morfolojik 6zellikler ve
protein  markorler yoluyla tanimlanmalari.  Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 9(2),
182-188.

[23] Serge, S., Gorgilii, ©. 2009. Yapay bir veri seti ile
tartili derecelendirme yonteminin yeniden
degerlendirilmesi. Alatarim, 8(2), 43-50.

[24] Dasgan, H.Y., Aktas, H., Abak, K., Cakmak, I.
2002. Determination of screening techniques to salinity
tolerance in tomatoes and investigation of genotype
responses. Plant Science, 163: 695-703.


http://tuikrapor.tuik.gov.tr/reports�

29

S. Kiran ve ark. / TABAD, 8 (1): 20-30, 2015

[25] Sevengdr, S., Yasar, F., Kusvuran, S., Ellialtioglu,
S., 2011 . The effect of salt stress on growth, chlorophyll
content, lipid peroxidation and antioxidative enzymes of
pumpkin seedling. African Journal of Agricultural
Research, 6 (21): 4920-4924.

[26] Sholi, N.J.Y., 2012. Effects of salt stress on seed
germination, plant growth, photosynthesis and ion
accumulations of four tomato cultivars. American Journal
of Plant Physiology,7(6): 269-275.

[27] Jalali-Honarmand, S., Azari, N., Cheghamirza, K.,
Mansoorifar, S., 2014. Changes of seedling growth and ion
uptake of chickpea genotypes under salt stress condition. J.
Appl. Environ. Biol. Sci., 4(3): 266-272.

[28] Adavi, Z., Mobil, M., Razmjoo, K., Landi, E.,
2007. Effects of salinity of irrigation water on Cynodon
spp. cultivars grown on salinity soil in Isfahan. J. Sci and
Technol. Agric and Natur., 10: 4.

[29] Kurum, R., Ulukapi, K., Aydingakir, K., Onus,
N.A., 2013. The influence of salinity on seedling growth of
some pumpkin varieties used as rootstock. Not Bot Horti
Agrobo, 41(1):219-225.

[30] Khah, E.M., 2005. Effects of grafting on growth,
performance and yield of aubergine in the field and
greenhouse. J. Food Agric. Environ., 3: 92- 94,

[31] Yin, C., Wang, X., Duan, B., Luo, J., Li, C., 2005.
Early growth, dry matter allocation and water use
efficiency of two sympatric Populus species as affected
water stress. Enviromental and Experimaental Botany, 53:
315-322.

[32] zhang, G., Zhang, L., Chen, B., Zhou, Z., 2013.
Photosynthesis, ion accumulation, antioxidants activities
and yield responses of different cotton genotypes to mixed
salt stress. African Journal of Agricultural Sciences, 8(47):
6002-6011.

[33] Unlikara, A., Kurung, A., Kesmez, G.D.,
Yurtseven, E., Suarez, D.L., 2010. Effects of salinity on
eggplant  (Solanum  melongena L.) growth and
evapotranspiration. Irrig. and Drain., 59: 203-214.

[34] Oztekin, G.B., Tiizel, Y., 2011. Salinity response
of some tomato rootstocks at seedling stage. African
Journal of Agricultural Research, 6(20): 4726-4735.

[35] Munns, R., Termaat, A., 1986. Whole- plant
responses to salinity. Aust. J. Plant Physiol., 13: 143-160.

[36] Kautgen, A., Pawelzik, E., 2009. Impacts of NaCl
stress on plant growth and mineral nutrient assimilation in
two cultivars of strawberry. Environmental and
Experimental Botany, 65: 170-176.

[37] Kusvuran, $., Ellialtioglu, S., Abak, K., Yasar, F.,
2007. Baz1 kavun (Cucumis sp.) genotiplerinin tuz stresine
tepkileri. Tarim Bilimleri Dergisi, 13(4): 395-404.

[38] Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of Higher
Plants. Academic Press, 657-680.

[39] Assaha, D.V.M., Ueda, A., 2013. Comparison of
growth and mineral accumulation of two solanaceous
species, Solanum  scabrum Mill.  (huckleberry) and S.
melongena L. (eggplant), under salinity stress. Soil
Science and Plant Nutrition, 59(6): 912-920.

[40] Levitt, J., 1980. Responses of Plants to
Environmental Stresses. Vol.ll, 2nd Ed. Academic Press,
New York, 607

[41]Nengfeil, D., Qinglin, F., Chen, L., Yichen, L., Bin,
G., Huifeng, S., 2010. Effects of exogenous calcium
chloride on antioxidant enzymes activities and ions uptake
of broccoli under salt stress. Chinese Agricultural Science
Bulletin, 26 (3): 133-137.

[42] Carjaval, M., Del Amor, F., Fernandez, G,
Martinez, V., Cerda, A., 1998. Time course of solute
accumulation and water relations in muskmelon plants
exposed to salt during different growth. Plant Science,
138:103-112.

[43] Turan, M.A., Elkarim, A.H.A., Taban, N., Taban,
S., 2010. Effect of salt stress on growth and ion distribution
and accumulation in shoot and root of maize plant. African
Journal of Agricultural Research, 5(7): 584-588.

[44] Romero, L., Belakhir, A., Ragala, L., Ruiz, J.M.,
1997. Response of plant yield and leaf pigments tos aline
conditions: effectiveness of different rootstocks 1 melon
plants (Cucumis melo L.). Soil Sci. Plant Nutr., 43(4): 855-
862.

[45] Debouba, M., Gouia, H., Suzuki, A., Ghorbel,
M.H., 2006. NaCl stress effects on enzymes mvolved in
nitrogen assimilation pathway in tomato “Lycopersicon
esculentum” seedling. Journal of Plant Physiology, 163:
1247-1258.

[46] Alian, A., Altman, A., Heuer, B., 2000. Genotypic
difference in salinity and water stress tolerance of fresh
market tomato cultivars. Plant Science, 152: 59-65.

[47] Quian, Y.L., Engelke, M.C., Foster, M.J.V., 2000.
Salinity effects on zoysiagrass cultivars and experimental
lines. Crop Sci., 40: 488-492.

[48] Navarro, J.M., Martinez, V., Carvajal, M., 2000.
Ammonium bicarbonate and calcium effects on tomato
plants grown under saline conditions. Plant Sci., 157: 89—
96.

[49] Kaya, C., Ak, B.E., Higgs, D., Murillo-Amador,
B., 2002. Influence of foliar applied calcium nitrate on
strawberry plants grown under salt stress conditions. Aust J
Exp Agric., 42: 631-636.

[50] Kaya, C., Sonmez, O., Aydemir, S., Dikilitag, M.,
2013. Mitigation effects of glycinebetaine on oxidative
stress and some key growth parameters of maize exposed to
salt stress. Turk J Agric Foresty, 37: 188-194

[51] Kugvuran, S., 2004. Kavunda (Cucumis melo L.)
Tuz Stresine Toleransin Belirlenmesinde Antioksidant
Enzim Aktivitesi ve Lipid Peroksidasyonundan Yararlanma
Olanaklar, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi,
Ankara.

[52] Tipirdamaz, R., Ellialtioglu, S., 1994. Domates
genotiplerinde tuza dayanikliligin belirlenmesinde degisik
tekniklerin kullanimi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaynlari, Yaymn No: 1358, Bilimsel Ar. ve Inc., 752, 21s.

[53] Demir, S., Ellialtioglu, S., Yasar, F., Kusvuran, S.,
Yiicer, M., Tiirkozii, D., 2012. Tuz stresi uygulanmis yerli
kavun aksesyonlarma ait fidelerde iyon dagiliminin
incelenmesi. Nevsehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitii
Dergisi, 1(2):30-45.

[54] Sivritepe, N., 1995. Asmalarda Tuza Dayaniklilik
Testleri ve Tuza Dayanimda Etkili Baz1 Faktorler Uzerinde
Arastirmalar. Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, Bursa, 176s.

[55] Hasegawa, P.M., Bressan, R.A., Handa, A.V,
1986. Cellular mechanisms of salinity tolerance. Hort. Sci.,
21:1317-1324.

[57] Shalata, A., Mittova, V., Volokite M., Guy, M.,
Tal, M., 2001. Response of cultivated tomato and its wild
salt- tolerant relative Lycopersicon pennelli to salt
dependent oxidative stress: The root antioxidative system.
Physiologia Plantarum, 112: 487- 494,

[56] Zhang, H.X., Kirkham, M.B., 1996. Lipid
peroxidation in sorghum and sunflower seedlings as


http://www.tandfonline.com/loi/tssp20?open=59#vol_59�

S. Kiran ve ark. / TABAD, 8 (1): 20-30, 2015

affected by ascorbic acid, benzoic acid, and propyl gallate.
J. Plant Physiol., 149: 489-493.

[58] Karanlik, S., 2001. Degisik Bugday
Genotiplerinde Tuz Stresine Dayaniklilik ve Dayanikliligin
Fizyolojik Nedenlerinin Arastirilmasi. Cukurova Univ. Fen
Bil. Enst., Doktora Tezi, Adana.

[59] Aktas, H., 2002. Biberde Tuza Dayanikliligin
Fizyolojik Karakterizasyonu ve Kalittimi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi), Adana,
105s.

[60] Aktas, H., Abak, K., Eker, S., 2012. Anti-oxidative
responses of salt-tolerant and salt-sensitive pepper
(Capsicum annuum L.) genotypes grown under salt stress.
Journal of Horticultural Science & Biotechnology, 87 (4):
360-366.

[61] Dogan, M., 2012. Investigation of the effect of salt
stress on the antioxidant enzyme activities on the young
and old leaves of salsola (Stenoptera) and tomato
(Lycopersicon esculentum L.). African Journal of Plant
Science, 6(2): 62-72.

[62] Saha, P., Chatterjee, P., Biswas, A.K., 2010. NaCl
pretreatment alleviates salt stress by enhancement of
antioxidant defence system and osmolyte accumulation in
mungbean (Vigna radiata L. Wilczek). Indian Journal of
Experimental Biology (New Delhi) (Published
online) 48:593-600.

[63] Dionisio-Sese, M. L., Tobita, S., 1998.
Antioxidant responses of rice seedling to salinity stress.
Journal of Plant Science, 135: 1-9.

[64] Kaymakanova, M., Lyubenova, L., Schroder, P.,
Stoeva, N., 2010. Salt stress and glutathione-dependent
enzyme activities in bean (Phaseolus vulgaris L.). General
and Applied Plant Physiology, 36 (1-2): 55-59.

[65] Kusvuran, S., Ellialtioglu, S., Polat, Z., 2013.
Applications of salt and drought stress on the antioxidative
enzyme activities and malondialdehyde content in callus
tissues of pumpkin genotypes. Journal of Food, Agriculture
& Environment,11 (2):496-500.

30



	[6] Barut, A. A., Yanmaz, R., Günay, A., 1992. Tartılı derecelendirme yöntemi ile kantalop tipi kavunlarının seleksiyonu üzerinde bir araştırma. Türkiye I. Bahçe Bitkileri Kongresi, 13-16 Ekim, E.Ü. Ziraat Fakültesi, Tebliğler Cilt II, 297-300, Bornov...
	[21] Ayfer, M., Çelik, M., 1977. Akça, Ankara ve Williams armut çeşitleri ile S.Ö. ayva anaçlarının uyuşumları üzerinde araştırmalar, TÜBİTAK VI. Bilim Kongresi, TOAG Tebliğleri, Bahçe Bitkileri Seksiyonu, 111-112.
	[22] Balkaya, A., Yanmaz, R., 2003. Bazı taze fasulye çeşit adayları ile ticari çeşitlerin morfolojik özellikler ve protein markörler yoluyla tanımlanmaları. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarım Bilimleri Dergisi, 9(2), 182-188.
	[39] Assaha, D.V.M., Ueda, A., 2013. Comparison of growth and mineral accumulation of two solanaceous species, Solanum scabrum Mill. (huckleberry) and S. melongena  L. (eggplant), under salinity stress. Soil Science and Plant Nutrition, 59(6): 912-920.
	[41]Nengfeil, D., Qinglin, F., Chen, L., Yichen, L., Bin, G., Huifeng, S., 2010. Effects of exogenous calcium chloride on antioxidant enzymes activities and ions uptake of broccoli under salt stress. Chinese Agricultural Science Bulletin, 26 (3): 133-...

