Kuraklik ve tuz stresine toleransi yiiksek patlican islah hatlarinda agir metal (Pb)
toleransinin belirlenmesine yonelik olarak ticari anaglarla mukayeseli bir galisma
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Bitkilerde agir metallerin olumsuz etkileri, hiicre membranlarindaki lipitlerin peroksidasyonu, serbest oksijen
radikallerinin Uretimi, fotosentezde bozukluk, DNA hasari ve sonug¢ olarak hicre 6liumidur. En toksik agir
metallerden birisi olan kurgun (Pb) stresine maruz kalan bitkilerde bitki gelisimi, meyve verim ve Kkalitesi
azalmaktadir. Agir metal stresinin de aralarinda yer aldigi abiyotik streslerin etkisini hafifletmek amaciyla, esasen
kullanim amaglari biyotik stres etkenlerine dayanim saglamak olan ‘anag¢ kullanimi’ bir ¢6zum olarak
degerlendirilebilir gérinmektedir. Patlican Uretiminde toprak kokenli patojenler ve nematoda karsi, ana¢ olarak
yabani turler ve hibritler kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, anag islahina ydnelik olarak yerel gen kaynaklarindan
gelistirilen 1slah hatlarinin, abiyotik streslerden biri olan adir metal stresine karsi olan tepkileri belirlenmistir.
Kursun (Pb) stresine kargi dayanim durumlarinin belirlenmesinde ticari olarak kullanilan patlican anaglari ile
kargilastirma yapilmistir. Kuraklik ve tuz streslerine dayanim potansiyelleri daha 6nce ortaya konmus olan 4 kiltir
patlicani (S. melongena: Burdur Bucak, Mardin Kiziltepe, Artvin Hopa islah hatlari ve Kemer c¢esidi) ile; 6 adet
yabani patlican tlrleri veya hibritlerinden olusan anaglar (AGR-703, Doyran, Hawk, Hikyaku, Kdksal-F1 ve Vista-
306) Pb stresi bakimindan test edilmigtir. Patlican fideleri 4-5 gergek yaprak asamasinda 0, 150 ve 300 ppm Pb
¢Ozeltisi (Pb(NOs3)2) uygulamasina tabi tutulmustur. Uygulamadan 20 gln sonra bitkilerde yesil aksam yas ve kuru
agirhgi, kék yas ve kuru agirhdi, gévde ve kék uzunlugu, yaprak alani belirlenmistir. Kdksal F1 ve AGR703
anaclarinin Pb toleransi diger ticari anaglara goére daha Ustin bulunmustur. Abiyotik stres toleransi yiuksek Mardin
Kiziltepe ve Burdur Merkez genotiplerinin Pb stresi altinda yesil aksam yas agirligi ve gévde ylksekligi gibi stres
belirtilerinin kontrole goére azalma oranlari, hassas genotipler olan Artvin Hopa ve Kemer'e ve ayni zamanda bazi
anaglara gore daha az olmustur.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Biyomas, Genotip, Pb, Solanum sp.

A comparative study with commercial rootstocks to determine the tolerance to heavy metal (Pb) in the
drought and salt stress tolerant eggplant breeding lines

Abstract

Negative effects of heavy metals on plants are peroxidation of lipids in cell membranes, production of free oxygen
radicals, disorders in photosynthesis, damages in DNAs and as a result death of the cell. Plant development,
productivity and quality of the fruits are decreased in the plants that are exposed to Pb stress which is one of the
most toxic heavy metals. Usage of rootstocks which is mainly used against biotic stress conditions also seems to
be defined as a solution to abiotic stress conditions such as heavy metal stresses. In eggplant production, wild
species and hybrids are used as rootstocks against soil based pathogens and nematode. Reactions of
improvement lines derived from local gene resources for rootstock improvement to heavy metal stress which is
one of the abiotic stresses were determined. While determining the resistance against Pb stress, commercially
used eggplant rootstocks are compared. In this study 4 eggplant cultivars (S. melongena: Burdur Bucak, Mardin
Kiziltepe, Artvin Hopa and Kemer) whose resistance potential against salt and drought stresses had been
previously revealed and 6 rootstocks of wild eggplant species or hybrids (AGR-703, Doyran, Hawk, Hikyaku,
Kdksal-F1 and Vista-306) were tested against Pb stress. Eggplant seedlings were applied to 0, 150 and 300 ppm
Pb solutions (Pb(NOs3),) during 4-5 true leaf stage. 20 days after the stress application wet and dry weight of
green parts and roots, height of the body part and leaf areas were measured. Pb tolerance of Kdksal F1 and
AGR703 rootstocks were higher than other commercial rootstocks. Mardin Kiziltepe and Burdur Merkez
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genotypes which have high tolerances against abiotic stress gave lower values with respect to Artvin Hopa and
Kemer which are sensitive genotypes and many other rootstocks while comparing the reduction ratios of stress
signs such as shoot fresh weight and shoot length according to control under Pb stress.

Keywords: Heavy metal, Biomass, Genotype, Pb, Solanum sp.

1. Girig

Kursun, bitki biyiimesi ve gelismesi igin gerekli
olmayan, toksik etkiye sahip onemli agir
metallerden biridir. Yogun endustriyel faaliyet
yapilan bélgelere yakin tarim arazilerinde
kursun miktarinda 6énemli artiglar tespit
edilmektedir. Pb ile kirlenmis topraklarda
birikimin yuzey tabakalarda daha fazla oldugu,
derinlere dogru azaldidi belirlenmigtir (de Abreu
vd., 1998). Bu durum o&zellikle tek yillik bitkiler
icin kursunun tehdit edici bir toksik madde
olabilecegini isaret etmektedir. Topraktan
kolayca alinan ve bitkilerin farkh organlarinda
biriken kursunun ylksek konsantrasyonlari
strese neden olmakta, bitkide kék uzamasi ve
biyomas miktarinda azalma, klorofil
biyosentezinde engellenme, bazi enzim
aktivitelerinde tetiklenme veya engellenme gibi
etkilere yol acgmaktadir (Fargasova, 1994,
Miranda ve llangovan, 1996). Bitkilerin kursun
stresine karsi gosterdigi tepkiler, mevcut
miktarina ve strese maruz kalan bitkinin
genotipine  gbére  degisebilmektedir.  Bitki
turlerinin, hatta ayni ture ait genotiplerin kursun
alimi konusundaki segicilikleri, bunyelerinde
biriktirme kapasitesi ve kursun toksisitesine
toleranslari farkllik gosterebilmektedir
(Janmohammadi vd., 2013; Yilmaz vd., 2009).
Genotipik  farkhliklarin etkisi ve etki
mekanizmasi tam anlasilamamakla birlikte;
celtikte (Huang vd., 2006), kanolada
(Bandehagh, 2013), bugdayda (Janmohammadi
vd., 2013) ve fasulyede (Hassan ve
Mansoor, 2014) kursun stresinin bitki Gzerindeki
etkileri incelenerek bazi bulgular elde edilmistir.

Topraktan kaynaklanan c¢esitli biyotik ve
abiyotik streslere karsi ana¢ ve asil bitki
kullanimi konusu, agir metal stresinde de
arastirimis  olup sebzelerde uygun anag¢
kullanimi ve agilamanin agir metal alimini
onemli olctide sinirlandirdigi (Arao vd., 2008),
boylelikle agir metallerin Uriin performansi ve
insan sagligi Uzerine olumsuz etkilerinin
azaldigi bildiriimektedir (Savvas vd., 2010). Agir
metal toksisitesinin patlican genotipleri ve
anaclari Uzerine etkisi ile ilgili calismalara
literatirde rastlanmamakla birlikte, mevcut az
sayidaki arastirmanin da kadmiyum toksisitesi

Uzerine oldugu goériimistir. Bu calismalarda;
ana¢ kullaniminin kadmiyumun alinimini ve
surgine iletimini énemli 6l¢clide sinirlandirdigi,
bunda genotipik farkliliklarin dnemli rol oynadigi
belirlenmistir (Sugiyama vd., 2007;
Mori vd., 2009). Ozellikle S. torvum (izerine
asilanan patlicanlarda kadmiyum
konsantrasyonunun, kendi Uzerine ve S.
integrifolium Gzerine asilananlara nispeten
onemli élglide dusuk seviyede kaldidi, asilama
sayesinde kokten surgline kadmiyum
tasiniminin  engellendigi  tespit  edilmistir
(Arao vd., 2008).

Ulkemizde en fazla tercih edilen ve tiiketilen
sebzelerden bir olan patlican, yaklasik 800 bin
ton’luk Uretime sahiptir (FAO, 2014). Patlican
uretiminde toprak kokenli patojenler ve
nematoda karsi S. torvum basta olmak lzere,
yabani tur kokenli anaglar asilamada yogun bir
sekilde kullaniimaktadir.  Bununla birlikte
abiyotik stres faktorlerine karsi anaglarin
performanslarina ydnelik arastirma ve bilgi
yeterli degildir. Anaclarin yabani turler veya
bunlarin hibritlerinden olugsmasi, bazi uygulama
sorunlarini  da beraberinde getirmektedir.
Abiyotik  streslere toleransi yiksek yerel
kaynaklarimizdan  gelistirilen bazi islah
hatlarinin anag Islahi programlarinda
kullaniimasina yoénelik c¢alismalar tarafimizca
yuratulmektedir. Bu i1slah hatlarinin hem duyarli
genotiplerle hem de piyasada mevcut ticari
pathcan  anaglarinin  6ne  g¢ikanlari ile
karsilagtirmali olarak agir metal kirlenmesinde
en fazla karsilasilanlardan biri olan kursun
stresine karsi olan dayanim durumlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bazi ticari patlican
anaclarinin tuz stresi kosullarinda gdstermis
olduklari dayanim durumlari hakkinda bilgiler
olusturuimaya baslanmis ise de (Kiran
vd., 2015a; Talhouni, 2016), didger abiyotik
streslere  gosterdikleri  tepkiler  hakkinda
yapilmis c¢alismalara rastlanmamigtir.  Agir
metallerin de aralarinda bulundugu abiyotik
streslere dayanimi yiksek yerli anaglarin
asllamada kullaniimasi, agikta ve Ortlalt
pathcan  vyetigtiriciliginde  olumsuz  cevre
kosullarinda bitkilerin  verimliligini korumada
uygulanabilir bir strateji olabilecektir. Burada
sunulan c¢alismada; ana¢ islahi programinda
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yer alan tuza ve kuraga toleransi yuksek iki
adet yerli patlican hattinin; hassas genotiplerle
ve yabani tlrlerden kan tasiyan ticari anaglarla
birlikte kursun (Pb) stresine tabi tutularak
dayanim durumlarinin mukayeseli olarak ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu galismadan elde
edilen bulgular neticesinde Pb stresine dayanim
icin  bitki tarafindan kullanilan savunma
mekanizmasi, Pb tasinimi ve anag kullaniminin
meyvede toksik madde birikimi Uzerindeki
etkilerinin incelenmesi de ileriye yonelik
hedefleri olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada 6 adet ticari patlican anaci (AGR-
703, Doyran, Hawk, Hikyaku, Koksal-F1 ve
Vista-306) ile 4 adet kiltur patlicani (Burdur
Bucak, Mardin Kiziltepe, Artvin Hopa ve Kemer)
kullanilmigtir.  Calisma sera  kosullarinda
yuratilmus, sera ic¢i sicakhdinin 23-26°C ve
nispi nemin %50-55 olmasi saglanmistir.
Anacglara ve diger genotiplere ait tohumlar,
icinde 2:1 oraninda torf ve perlit karisimi
bulunan viyollere ekilmigtir. Fideler tohum
ekiminden 20 gln sonra, i¢inde toprak karigimi
(1:1:1= kum: ciftlik gubresi: orta blnyeli toprak)
bulunan yaklasik 4 | hacminde plastik saksilara
nakledilmigtir. Bitkiler 4-5 gergek yaprakl
asamaya ulastiklarinda 20 gin boyunca suyla
sulanmigtir. Uygulamalar; 1) Kontrol, 2) 150
ppm Pb, 3) 300 ppm Pb olacak sekilde
gerceklestiriimistir.  Bitkilere uygulanan Pb
¢ozeltisi, Pb(NOs),’dan hazirlanmigtir.  Final
konsantrasyona U¢ gun iginde ulasilacak
sekilde sulama suyu ile birlikte uygulama
yapiimistir. Uygulamasi yapilan bitkilerin 20 gin
boyunca sera kosullarinda gelisimi saglandiktan
sonra bitkiler sokulmdis, olgimler igin 6rnek
alinmigtir. Bitkilerde yesil aksam yas ve kuru
agirhgi, kok yas ve kuru agirhgi, kok-gbvde
boyu, vyaprak alani ve klorofil igerikleri
belirlenmistir. Her uygulamadan tesadifi olarak
secgilen 3’er bitki, govde ve kok kisimlarina
ayrilmigtir. Bitkiler yas agirliklari kaydedildikten
sonra kuru agirliklarini belirlemek amaciyla 48
saat sireyle 65°C’deki bir etlvde tutulmustur.
Tartimlarda 1/1000 g hassasiyetli bir teraziden
yararlaniimigtir.

Bitkilerin kok ve gbévde boylari milimetrik bir
cetvel yardimiyla, yaprak alanlari ise Licor LI-
3000A model yaprak alan dlger ile dlgUimugtir.
Uygulamada kullanilan dozlarina bagli olarak

cesitlerin verdigi tepkilerdeki farkliliklar esas
alinmigtir. Kontrol grubuna gore
uygulamalardaki oransal (%) degisimler
belirlenmis; az-orta-cok olarak l¢ sinifa
ayrilmistir. Pb stresinden ¢ok etkilenen anaclar
1.; orta derecede etkilenen anacglar 2.; az
etkilenen anaglar da 3. sinifta gruplandiriimistir.
Belirlemis oldugumuz bu Ug¢ sinifa géreceli puan
verilirken 1-3-5 6lgedi  kullaniimistir. Az
etkilenen 3. siniftaki gruba 5, orta derecede
etkilenen 2. sinifa 3, ¢ok etkilenen 1. sinifa da 1
puan verilmistir.

Hangi anacin incelenen parametreler
bakimindan ilk siralarda bulundugunu
belirlemek amaciyla tartih derecelendirme
yontemi  kullanilmistir  (Sénmez, 2014). Bu
yontem, arastirmaci tarafindan belirlenen ve
tamamen subjektif 6nem derecelerine gore
olusturulan seg¢im kriterlerine puan verme
yoluyla olusturulmus bir siralama bigimidir.
Tarafimizca vyapilan degerlendirmede yesil
aksam yas agirlik, yesil aksam kuru agirlik, kdk
yas agirhk, kok kuru agirlik, Ust aksam boyu,
kok boyu, Ust aksam (yaprak) alani degerleri
kullaniimis olup 6zelliklerin énem degerlerini
ifade eden sinif puanlari (SP) ve grup puanlari
(GP) sonuglarla birlikte verilmistir. Tesaduf
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore
kurulan denemelerden elde edilen sayisal
degerler varyans analizine tabi tutulmustur.
Uygulamalar arasindaki farkhhklar igin %5
dizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi
yapilmigtir. Bu amagla MSTAT-C
(Freed vd., 1989) paket programi kullaniimigtir.

3. Bulgular ve Tartigma

istatistiksel olarak ‘Pb dozu x Anag genotipi’
interaksiyonun etkisi, yesil aksam-kok yas
agirliklari, yesil aksam-kok kuru agirliklari, kok-
govde boylari ve yaprak alani bakimindan
onemli bulunmustur (p<0.05). Kursun
uygulamalari patlican anaglarinin yesil aksam
yas ve kuru agirhk degerlerinde kontrol
bitkilerine goére kayiplara yol agmistir. Bu
kayiplar 150 ppm Pb dozunda genel olarak
daha dusUk olurken, 300 ppm Pb dozunda
daha fazla meydana gelmistir. Yesil aksam yas
agirhgr bakimindan uygulamalar arasindaki en
yuksek degeri, kontrol ile ayni istatistiksel grup
icinde kalarak yuksek performans sergileyen
‘Koksal-F1 x 150 ppm Pb’ vermigtir
(35.83 g bitki™) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kursun uygulamalari sonucunda patlican anaclarinin bitkisel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler

Anag adi Pb YAYA1 Degisim YAKAl Degisim KYA1 Degisim KKA . Degisim
(ppm) (g hitki) (%) (g bitki™) (%) (g bitki™) (%) (g bitki™) (%)
0 36.89 8" 442a 13.10¢c 147¢
Hikyaku 150 32.18 de -12.76 4,07 ce -7.99 11.98d -8.58 1.39 de -5.43
300 30.33 eh -17.77 3.88 df -12.29 11.27 ef -13.94 1.36 ef -1.47
0 37.31a 4,00 cf 14.88a 1.72a
Koksal-F1 150 35.83 ab -3.97 3.95 df -1.08 1441a -3.20 1.64b -4.47
300 35.00 he -6.20 3.75th -6.09 13.67b -8.17 1.60b -6.99
0 31.37 ef 423 ac 11.43e 1.33fg
Vista-306 150 28.00 1m -10.73 4.12 bd -2.52 10.87 th -4.93 1.23h -1.75
300 27.83jm -11.26 3.91df -1.57 8.90 Im -22.16 1.18 hi -11.50
0 34.18 be 434 ab 10.57 gi 143 cd
Doyran 150 29.85 fi -12.66 4.02 cde -1.37 9.60 jk -9.15 1299 -10.23
300 27.30 Im -20.12 347 -20.03 9.17 Kkl -13.25 1171 -18.60
0 31.24 ef 3.55 hj 10.90 th 1.15 ]
AGR-703 150 29.33 g -6.11 3.351k -5.63 10.28 1 -5.69 1.08 kI -6.38
300 28.75 hl -1.97 3.321k -6.48 9.72 -10.8 1.05Im -8.41
0 25.00 no 2.35n 11.07 eg 1.18 hi
Hawk 150 23.600 -5.6 2.080 -11.49 10.44 hi -5.75 111}k -5.92
300 19.95p -20.2 1.890 -19.57 9.76 -11.89 1.00 mn -15.21
0 30.80 eg 357 9.54 jk 0.96 np
Mardin Kiziltepe 150 28.67 hl -6.93 3371k -5.60 8.90 Im -6.74 0.91 pq -5.38
300 27.65 jm -10.23 3.18Kkl -11.01 8.26 no -13.45 0.89 qr -7.64
0 31.05 eg 3.39 1k 8.83Im 0.92 0q
Burdur Merkez 150 29.37 gj -5.42 331jk -2.46 8.54 mn -3.32 0.85rs -1.97
300 27.15Im -12.55 2.85m -15.83 7.77 0p -12.04 0.73tu -21.01
0 33.40 cd 3.82¢eg 8.931m 0.87gs
Kemer 150 29.23 gk -12.48 345 -9.77 7.43pq -16.79 0.70u -19.54
300 26.51 mn -20.62 3.03Im -20.59 6.93 g -22.39 0.63v -27.59
0 31.50 ef 343 1jk 10.64 g1 0.97 no
Artvin Hopa 150 27.40 km -13.03 2.86 m -16.72 9.65 jk -9.30 0.83s -14.09
300 24.85 no -21.12 2.53n -26.14 8.61 mn -19.14 0.76 t -21.31
VK (%) 3.87 454 3.13 2.3
LSD 0.05 1.88 0.26 0.52 0.05

* Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)
YAYA: Yesil aksam yas agirhigi, YAKA: Yesil aksam kuru agirhdi, KYA: Kok yas agirhdr, KKA: Kok kuru agirhgi.

Yesil aksam kuru agirhgi bakimindan ise en
yuksek degerleri ise ‘Vista-306 x 150 ppm Pb’,
Hikyaku x 150 ppm Pb’ ve ‘Doyran x 150 ppm
Pb’ uygulamalari vermigtir (sirasiyla: 4.12, 4.07
ve 4.02 g bitki"l). Hawk ticari anaci ve Artvin
Hopa hassas genotipi kuru agirlik bakimindan
en geride kalanlar olmustur. Kontrole goére yesil
aksam yas agirhgr (oransal degisim veya %
degisim) bakimindan en az kayip oranlari; 150
ppm Pb uygulanan Koksal-F1 (%3.97) ve
Burdur  Merkez  (%5.42)  genotiplerinde
belirlenmistir. En fazla kayip oranlarina ise
Artvin Hopa (%21.12), Kemer (%20.62) ve
Hawk (%20.2) sahip olmustur. Yesil aksam kuru
agirliklari agisindan en distk kayip oranlarini
veren genotipler: Kéksal-F1 (%1.08) ve Burdur
Merkez (%2.46) iken, en ylUksek kayip
oranlarini ortaya koyan genotipler: Artvin Hopa
(%26.14) ve Kemer (%20.59) olmustur. Nitekim
Artvin Hopa ve Kemer diger abiyotik stres
faktorlerinden olan tuz ve kuraklk stresi

kosullarinda da en fazla etkilenen genotipler
olmuslardir (Yasar 2003; Kiran vd., 2014).
Yiksek dozda kursunun Klorofil biyosentezi,
fotosentetik  aktivite, mineral  beslenme,
membran gecirgenligi gibi cok sayida fizyolojik
olayi olumsuz ybénde etkiledigi Onceki
calismalarda da ifade edilmistir (Sharma ve
Dubey 2005; Ghani vd., 2010). Jazi vd. (2011)
kolzada, Mroczek-Zdyrska ve Wojcik (2012)
baklada ve Kiran vd. (2015a) marulda kursun
uygulamalarinin yesil aksam yas ve kuru agirlik

degerlerinde azalmalara yola actigini
bildirmislerdir.
Kék yas ve kuru agirhiklar, kursun

uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Stres
uygulanan bitkiler arasinda koék yas ve kuru
agirliklari bakimindan 14.41 g bitki* ve 1.64 g
bitki™ degerleriyle Koksal-F1 x 150 ppm Pb
uygulamasi en yuksek degerleri vermistir. Bunu
Koksal-F1 x 300 ppm Pb (13.67 ve 1.60 gbitki™)
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izlemistir (Cizelge 1). En dlsiik kdk yas ve kuru
agirhgi degerleri; Kemer x 300 ppm Pb (6.93 ve
0.63 g bitki'), Kemer x 150 ppm Pb (7.43 ve
0.70 g bitki') kombinasyonlarinda elde
edilmistir. Kursun stresi altinda kok yas agirhgi
azalma orani bakimindan en az etkilenerek en
az kayiplari veren genotipler: 150 ppm Pb
uygulanan Koéksal-F1 (%3.2), Burdur Merkez
(%3.32) ve \Vista-306 (%4.93) olarak
belirlenmis, en fazla kayplar 300 ppm Pb
dozunda ortaya c¢ikmistir (Kemer 9%22.39,
Vista-306 %22.16, Artvin Hopa %19.14). Kok
kuru agirliklar agisindan en az kayip vererek
dusik oranda etkilenen anaglar: 150 ppm Pb
uygulanan Koksal-F1 (%4.47) ve Mardin
Kiziltepe (%5.38) iken; en fazla etkilenenler ise
sirasityla 300 ppm Pb uygulamasinda Kemer
(%27.59), Artvin Hopa (%21.31) olarak
belirlenmistir. Kemer ve Artvin Hopa, stres
altinda yesil aksam yas ve kuru agirliklarinda

oldugu gibi koék vyas ve Kkuru agirliklar
bakimindan da en fazla kayba ugrayan
genotiplerdir. Pb toksisitesinin kdk uzama ve
gelisimini azalttigi, hasarli kdk sisteminin su,
mineral ve besin maddesi alimini kisitladigi
Onceden bildirilmistir (Sharma ve Dubey, 2005).
FargaSova (1994), kursun stresine maruz
kalmis bitkilerin kdék yas ve kuru agirliklarinda
azalmalarin meydana geldigini; Jiang ve Liu
(2000), sarimsakta kursunun kokte biriktigini ve
kok kuru agirlik degerlerinde azalmalara yol
actigini kaydetmistir. Kursun uygulamalari doz
artisina paralel olarak, patlican anaglarinin st
aksam boylarinda da kontrol bitkilerine oranla
azalmalara neden olmustur. Stres konularinda
en yuksek govde boylarini veren uygulamalar:
Vista-306 x 150 ppm Pb (28.58 cm), Doyran x
150 ppm Pb (28.45 cm) olmus; Hawk x 300
ppm Pb (18 cm) ise denemedeki en kisa boy
degerini vermistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kursun uygulamalari sonucunda, patlican anaglarinin st aksam ve kdk boyu ile yaprak alaninda

meydana gelen degisimler

Anag adi Pb Ust aksam boyu  Degisim Kok boyu Degisim Ust aksar;] (yapralg) alani  Degisim
(ppm) (cm) (%) (cm) (%) (cm” yaprak™) (%)
0 29.67 ab” 35.00a 35.09 he
Hikyaku 150 27.67 df -6.74 30.00 dh -14.29 31.75 df -9.50
300 25.33 hj -14.61 26.08 In -25.48 30.33fg -13.55
0 22.00 Im 35.00a 38.03a
Koksal-F1 150 20.67 mn -6.06 31.75bc -9.29 36.00 b -5.35
300 19.33 no -12.12 30.52 cg -12.81 35.67h -6.22
0 31.00a 33.33ab 25.84 ki
Vista-306 150 28.58 hd -7.80 29.25¢el -12.25 24.23Im -6.23
300 26.00 gj -16.13 25.25 mo -24.25 21.34n -17.4
0 30.00 ab 31.08 cd 27.67 1k
Doyran 150 28.45 be -5.17 28.17 1k -9.38 25.77 kKl -6.87
300 26.67 fi -11.11 25.67 mn -17.43 23.16 mn -16.30
0 29.38 ac 34.43a 33.54 cd
AGR-703 150 26.83 eh -8.67 28.92 gj -16.02 28.75 g1 -14.27
300 2517 -14.34 28.00 1k -18.68 271.94 -16.71
0 21.67m 35.00a 36.85ab
Hawk 150 19.58 no -9.62 30.67 cf -12.38 28.21 hi -23.44
300 18.00 0 -16.92 27.38]l -21.76 27.83 ] -24.48
0 28.00 cf 30.83 ce 32.96 de
Mardin Kiziltepe 150 26.75 fi -4.46 28.67 hj -7.03 27.47 1k -16.66
300 25.55 gj -8.74 23.67 0 -23.24 25.95]1 -21.26
0 27.67 df 29.00 fj 31.42 ef
Burdur Merkez 150 26.00 gj -6.02 27.80 1k -4.14 30.17 th -3.97
300 24.83 jk -10.24 24.92 no -14.08 28.30 hi -9.91
0 31.00a 26.00 In 32.95de
Kemer 150 27.00 dg -12.9 21.39p -17.74 30.36 fg -7.86
300 24.83 jk -19.89 17.33q -33.33 26.09 |l -20.82
0 30.67a 26.67 km 26.77 1k
Artvin Hopa 150 26.52 fi -13.52 21.00p -21.25 21.40n -20.08
300 23.50 kl -23.37 18.00q -32.50 18.57 0 -30.63
VK (%) 3.88 372 421
LSD 0.05 1.65 1.70 2.00

* Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)
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Her genotipte gdvde boyu bakimindan kendi
kontroliine goére gdsterdigi azalma orani esas
alinarak bir siralama yapildiginda, en az zarar
gbren genotipler sirasiyla; 150 ppm Pb
uygulanan Mardin Kiziltepe (%4.46), Doyran
(%5.17) ve Burdur Merkez (%6.02) olmustur.
Bu 6zellik bakimindan kursun stresinden en
fazla zarar goren genotipler; 300 ppm Pb
uygulanmis Artvin Hopa (%23.37) ve Kemer
(%19.89)ydir. Ust aksam boyunda Pb
konsantrasyonlarindaki artigla birlikte meydana
gelen azalmalar ile ilgili bulgularimiz Yong vd.
(2011), Kaur vd. (2012)nin bulgularyla
benzerlik gostermektedir. Ayrica Hussain vd.
(2013), kursun stresinin  bitki  gelisimini
sinirlandiran en 6nemli faktérlerden biri olarak
yesil aksam yuksekligini azalttigini
vurgulamaktadir.

Kursun uygulanan genotiplerin kék boylarinda
da, kontrole gére azalma meydana gelmis, en
dislk degerler 300 ppm Pb uygulamasinda
tespit edilmistir. Koksal-F1 kok sistemini stres
kosullarinda da korumus, Kemer ve Artvin Hopa
bu o6zellik bakimindan da en geride kalan
hassas genotipler  olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Stres sonrasinda kok boylari
acisindan elde edilen bulgular tim genotiplerin
kok boylarinin, gévde boylarina goére kursun
stresinden daha fazla etkilendiklerini ortaya
koymustur. Kok boyu agisindan yapilan oransal
artis Ozelligine goére yapilan degerlendirme
sonucunda kurgun stresine en dayanikli anaglar
sirastyla: 150 ppm Pb uygulanmis Burdur
Merkez (%4.14), Mardin Kiziltepe (%7.03) ve
Koksal-F1 (%9.29) olmustur. En fazla etkilenen
genotipler ise 300 ppm Pb uygulanmig Kemer
(%33.33), Artvin Hopa (%32.5)dir. Kok
bdyimesinin kursun toksisitesine ¢ok fazla
duyarl oldugu bilinmektedir. Kursunun, hicre
bélinmesini  engellemesinden dolayr  kok
boyunda azalmalara yol agtigi rapor edilmigtir
(Eun vd., 2000; Ghani vd., 2010; Yong
vd., 2011).

Kursun uygulamalari doz artigina paralel olarak
kontrol bitkilerine oranla yaprak alanlarinda
o6nemli dizeyde azalmalara yol agmistir. Stres
uygulamalari arasindaki en yuksek yaprak alani
36.00 ve 35.67 cm’ degerleriyle Koksal-F1 x
150 ppm Pb ve Koksal-F1 x 300 ppm Pb’den
elde edilmistir. En dusuk yaprak alani deg@erleri
Artvin Hopa x 300 ppm Pb (18.75cm?) ve Artvin
Hopa x 150 ppm Pb (21.40cm?)’dan alinmistir.
Yaprak alani azalma orani bakimindan kursun

stresinden en az etkilenenler: 150 ppm Pb
dozunda Burdur Merkez (%3.97) ve Koksal-F1
(%5.35) seklinde siralanirken, en ylksek
oranda etkilenenler ise: 300 ppm Pb dozu
uygulanan Artvin Hopa (%30.63) ve Hawk
(%24.48) olmustur. Yaprak alanina iligkin olarak
ortaya c¢ikan bu sonuglar, stres slresince
kursuna en duyarli bitki organinin sadece kok
olmadigini, yapraklarin da ©6nemli oranda
etkilendigini gdstermistir. Nitekim Sharma ve
Dubey (2005), kursun elementinin hiicre turgoru
ve hicre duvari stabilitesini, stoma hareketlerini
ve yaprak alanini azalttigini bildirmislerdir. Jazi
vd. (2011) ve Bharwana vd. (2014), kursun
toksisitesinin  yaprak alani  degerlerinde
azalmalara yol acgabildigini rapor etmislerdir.

Tartih  derecelendirme yOntemi ile yapilan
degerlendirmeden elde edilen bulgular Sekil 1,
Cizelge 3 ve 4te belirtiimigtir. Sekil 1'de
grafiksel olarak goérildigu gibi her iki kursun
dozu uygulamasinda da Koéksal F1 anaci en
yuksek, Artvin Hopa genotipi en disuk sayisal
degerleri almistir. 150 ppm Pb dozunda Kdksal
F1 anaci ile ayni genel toplami alarak en
yuksek dayanimi sergileyen Burdur Merkez
yerel 1slah hatti, doz 300 ppm’e ciktiginda
dayanim 6zelligini énemli 6lcide kaybetmistir.
Bununla birlikte Kéksal F1, AGR 703 anagclari
ile bunlari takip eden Mardin Kiziltepe islah
hatti yiuksek kursun dozunda ilk (¢ sirayi
almiglardir. Bazi abiyotik streslere karsi
dayanimlari incelenen iki yerel kaynakli islah
hattinin, Pb stresi bakimindan da dikkate deger
performansi, anag¢ islah galismalari igin bu iki
materyalin énemini vurgulamaktadir. Ayfer ve
Celik (1977), Toprakkaristiran (1997), Demir ve
Beyhan (2000), Duzeltir ve Yanmaz (2004) ve
Mercan (2005) da c¢alismalarinda tartih
derecelendirme yodntemini kullanmiglar, 6ne
¢ikan ve selekte edilmesi gereken genotip veya
uygulamayi belirleyebilmek amaciyla 6nemli
bulduklari 6zelliklere yiksek puanlar vererek
islah materyallerini segmiglerdir.

4. Sonug

Tuz ve Kkuraklik streslerine karsl toleransi
yuksek Burdur Merkez ve Mardin Kiziltepe yerel
patlican islah hatlarinin énemli agir metallerden
birisi olan kurgun stresine karsi dayanim
durumlarinin; abiyotik stres toleransi dusuk olan
Artvin Hopa ve Kemer genotipleri ve ticari
patlican anaglarinin bazilari ile karsilagtirmali
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Tartih derecelendirme puan (%)

Hikyaku Koéksal-F1Vista-306 Doyran AGR-T03  Hawk Mardin ~ Burdur  Kemer  Artvin
Kiziltepe Merkez Hopa

Sekil 1. ki farkli Pb dozu uygulamasinda anaglarin aldiklar tartili derecelendirme puanlarina gére grafiksel
degerlendirme

Cizelge 3. 150 ppm Pb dozunda yesil aksam yas-kuru agirlik, kdk yas-kuru agirlik, gévde ve kék boyu, yaprak
alani degerlerinin kontrol grubuna gére % degisim degerleri ile elde edilmis tartili derecelendirme skorlari

. Anaclar
Ozeliikler Hikyaku Koksal-F1  Vista-306  Doyran  AGR-703 Hawk KMardm Burdur Kemer Artvin
iziltepe  Merkez Hopa
Degisim (%)  -12.76 -3.97 -10.73 -12.66 611  -5.60 -6.93 -5.42 -1248  -13.03
VAYA SP 1 3 1 1 3 3 3 3 1 1
GP 1 5 1 1 5 5 5 5 1 1
Toplam 1 15 1 1 15 15 15 15 1 1
Degisim (%)  -7.99 -1.08 -2.52 -1.37 -5.63  -11.49 -5.60 -2.46 -9.77 -16.72
VAKA SP 2 3 3 2 3 2 3 3 2 1
GP 3 5 5 3 5 3 5 5 3 1
Toplam 6 15 15 6 15 6 15 15 6 1
Degisim (%)  -8.58 -3.20 -4.93 9.15 -569 575 -6.74 -3.32 -16.79 -9.30
SP 2 3 3 2 3 3 3 3 1 2
KYA GP 3 5 5 3 5 5 5 5 1 3
Toplam 6 15 15 6 15 15 15 15 1 6
Degisim (%)  -5.43 -4.47 -1.75 -10.23 -6.38  -5.92 -5.38 -1.97 -19.54  -14.09
KKA SP 3 3 3 2 3 3 3 3 1 2
GP 5 5 5 3 5 5 5 5 1 3
Toplam 15 15 15 6 15 15 15 15 1 6
Degisim (%)  -6.74 -6.06 -7.80 -5.17 -8.67  -9.62 -4.46 -6.02 -1290  -13.52
GB SP 3 3 2 3 2 2 3 3 1 1
GP 5 5 3 5 3 3 5 5 1 1
Toplam 15 15 6 15 6 6 15 15 1 1
Degisim (%)  -14.29 -9.29 -12.25 -9.38 -16.02  -12.38 -7.03 -4.14 -17.74 - -21.25
KB SP 2 3 2 3 1 2 3 3 1 1
GP 2 1 2 1 3 2 1 1 3 3
Toplam 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3
Degisim (%)  -9.50 -5.35 -6.23 -6.87 -1427 2344 -16.66 -3.97 -7.86 -20.08
VA SP 3 3 3 3 2 1 2 3 3 1
GP 5 5 5 5 3 1 3 5 5 1
Toplam 15 15 15 15 6 1 6 15 15 1
Genel Toplam 62 93 71 52 75 62 84 93 28 19

YAYA: Yesil aksam yas agirligi, YAKA: Yesil aksam kuru agirhdi, KYA: Kok yas agirligi, KKA: Kok kuru agirligi, GB: Govde (list aksam) boyu,
KB: Kék boyu, YA: Yaprak alani, SP: Sinif puani, GP: Grup puani.
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Cizelge 4. 300 ppm Pb dozunda yesil aksam yas-kuru agirlik, kdk yas-kuru agirlik, gévde ve kok boyu, yaprak
alani deg@erlerinin kontrol grubuna gére % degisim degerleri ile elde edilmis tartili derecelendirme skorlari

i Anaglar
Ozellikler Hikyaku Koksal-F1 V3|s(,)tg- Doyran AGR-703 Hawk K':Aza:lrtilge ,\Ejlgsg; Kemer /:Ig\gg
Degisim (%) -17.77 -6.20 -11.26 -20.12 -797 -20.20 -10.23 -1255 -20.62 -21.12
VAYA SP 1 3 2 1 3 1 2 2 1 1
GP 1 5 3 1 5 1 3 3 1 1
Toplam 1 15 6 1 15 1 6 6 1 1
Degisim (%) -12.29 -6.09 -1.57 20.03 6.48 19.57 11.01 15.83 20.59 26.14
VAKA SP 3 3 3 1 3 1 3 2 1 1
GP 5 5 5 1 5 1 5 3 1 1
Toplam 15 15 15 1 15 1 15 6 1 1
Degisim (%) -13.94 8.17 -22.16 13.25 10.8 11.89 13.45 12.04 22.39 19.14
KYA SP 2 3 1 2 3 3 2 3 1 1
GP 3 5 1 3 5 5 3 5 1 1
Toplam 6 15 1 6 15 15 6 15 1 1
Degisim (%)  -7.47 -6.99 -115 18.60 8.41 15.21 7.64 21.01 27.59 21.31
KKA SP 3 3 3 2 3 2 3 2 1 1
GP 5 5 5 3 5 3 5 3 1 1
Toplam 15 15 15 6 15 6 15 6 1 1
Degisim (%) -14.61  -12.12 16.13 -11.11 1434 -16.92 8.74 10.24 19.89 23.37
B SP 2 3 2 3 2 2 3 2 1 1
GP 3 5 3 5 3 3 5 3 1 1
Toplam 6 15 6 15 6 6 15 6 1 1
Degisim (%)  -25.48 12.81 24.25 17.43 18.68  -21.76 23.24 14.08 33.33 -32.5
KB SP 2 3 2 3 3 2 2 3 1 1
GP 2 1 2 1 1 2 2 1 3 3
Toplam 4 3 4 3 3 4 4 3 3 3
Degisim (%)  -13.55 6.22 17.40 16.30 16.71  -24.48 21.26 9.91 20.82 -30.63
VA SP 3 3 2 2 2 1 2 3 2 1
GP 5 5 3 3 3 1 3 5 3 1
Toplam 15 15 6 6 6 1 6 15 6 1
Genel Toplam 62 93 53 38 75 34 67 57 14 9

YAYA: Yesil aksam yas adirhdi, YAKA: Yesil aksam kuru agirhdi, KYA: Kok yas agirligi, KKA: Kok kuru agirligi, GB: Govde (ust aksam) boyu,
KB: K&k boyu, YA: Yaprak alani, SP: Sinif puani, GP: Grup puani.

olarak incelendigi ¢calismada, 150 ppm kursun
nitrat iceren sulama uygulamasi bitki gelismesi
Uzerinde 20 gun igerisinde dramatik seviyede
sarsici bir etki yapmamis olmakla birlikte, stres
belirtilerine yol agmigtir. Stres faktoériinin dozu
300 ppm’e cikartildiginda ise, bitki blyime ve
gelisme parametreleri belirgin  bir gekilde
azalmistir. Yesil aksam ve koklerin yas ve kuru
agirliklarinda, kdék ve gévde boyunda, yaprak
alani degerlerinde Pb dozlarina bagh olarak
disis meydana gelmistir. Genotiplerin  Pb
stresine gosterdikleri tepkiler farkli olmustur.
Denemenin temel baslangi¢ noktasini olusturan
Burdur Merkez ve Mardin Kiziltepe 1slah hatlari
Pb stresi altinda olduk¢a iyi performans
go6stermiglerdir. 150 ppm Pb dozunda Kdksal-

F1 ve AGR 703 anaglari ile neredeyse ayni
dayanimi sergileyen bu iki yerel kaynakl
genotip, stres dozunun artmasiyla birlikte
yabani tirlerden kan tasiyan ticari anaglarla
yarisamamis ve oOnemli dlizeyde gelisme
kayiplari yasamistir. Abiyotik streslere tolerans
gOsteren ve antioksidant enzim aktivitelerini
yuksek kapasitede calistiran genotipler olan
Mardin Kiziltepe ve Burdur Merkez islah
hatlarinin (Kiran vd., 2014), stres faktorinin
kimilatif yogunluga (6rnegin 300 ppm) uzun
surede ulasacak sekilde kigik dozlarla
(300 ppm / 20 ppm = 15 kere sulama) verilmesi
durumunda farkli tepki verme olasihgi
bulunmakta olup, yapilacak ¢alismalarda kultur
alanlarindaki performansina yakin
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degerlendirmeler yapilabilir. Ancak Kemer ve
Artvin Hopa hassas genotipleri, Pb stresinin
hem dislUk hem de yuksek doz uygulamasinda
en geride kalan ve fazla etkilenen genotipler
olmusglardir.  Abiyotik  streslerden birine
dayanimi yuksek olan bir genotipin potansiyel
olarak diger abiyotik streslere de az veya ¢ok
dayanim gosterebilecegi 6ngdrilebilir. Kursun
iceren sulama sularinin hentiz gen¢ dénemdeki
patlican bitkilerinde hasar olusturan etkilerinin
bulundugu gorilmustar. Patlicanin da
aralarinda bulundugu kdltir  bitkilerinin
Uretimleri, ¢ok yogun Pb Ureten sanayi
kusadinin  nispeten uzagindaki yerlerde
yapillmaktadir. Bdylece kursun etkisi birden
degil, yavas yavas gorilmektedir. Goreceli stres
uygulamasi durumunda bitkiler geng
doénemlerini  atlatabilmekte, ileri gelisme
donemlerine ulasabilirlerse toleransliliklari da
artmaktadir. Bu konuda ¢aligmalarin ileri
gelisme dizeylerinde de yapilmasi, uzun sureli
kamilatif yogunlugun zaman icinde
tamamlandigi denemelerin planlanmasi gerekli
gorllmektedir. Ayrica sadece bitkinin toleransi
ve gelisimi agisindan degil, topraktan alimi ve
bitkide, 6zellikle meyvede biriken kursun miktari
Uzerindeki sinirlayici etkisi bakimindan da anag
kullanimi ve agilama etkisinin ¢aligiimasi yararl
olacak konular arasindadir.
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