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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 
 

EKİM ÖNCESİ UYGULAMALARIN TUZLU KOŞULLARDA PATLICAN 

(Solanum melongena L.)’DA TOHUM ÇİMLENMESİ VE FİDE GELİŞMİ 

ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Figen GÜL 

 

Atatürk Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Sebze Yetiştirme ve Islahı Bilim Dalı  

 

Danışman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM 

Bu araştırma tuz stresi altında patlıcanda bazı tohum uygulamalarının [(tiyamine (0,50, 

0,75, 1,00 µM) ve glisin betain (GB) (5, 10, 25 µM)]  tohum çimlenmesi ve fide 

gelişimi üzerine etkisini belirlemek amacıyla, 2014-2015 yıllarında Atatürk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Ana Bilim Dalına ait laboratuvar ve iklim odasında 

yürütülmüştür. Çalışmada, tuz stresinin patlıcanda çimlenme oranı ve ortalama 

çimlenme süresini önemli seviyede olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte, Tiamin ve glisin betain uygulamalarının kontrole göre çimlenme oranını 

artırdığı ve ortalama çimlenme süresi ve tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı 

saptanmıştır. Çimlenme oranı ve ortalama çimlenme süresi için en iyi uygulamanın 25 

µM GB olduğu gözlemlenmiştir. Benzer şekilde, tuz stresi patlıcanda fide yaprak alanı, 

yaprak sayısı, gövde çapı, kök ve yaprak yaş ve kuru ağırlık gibi bitki gelişim 

parametreleri üzerine olumsuz etki yapmıştır. GB ve Tiamin tohum uygulamalarının tuz 

stresi altında yetiştirilen patlıcan fidelerinde incelenen bu parametreleri uygulama 

yapılmayan kontrole göre iyileştirmiş ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttığı 

belirlenmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre tohumdan uygulanan Tiamin ve 

GB patlıcanda tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif bir yöntem olarak 

kullanılabileceği düşünülmektedir. 

2019, 52 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, patlıcan (Solanum melongena L.), tohum uygulaması, 

çimlenme, fide 
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THE EFFECT OF PRE-SOWING TREATMENTS ON SEED GERMINATION 

AND SEEDLING GROWTH IN EGGPLANT(Solanum melongena L.) UNDER 

SALINITY CONDITIONS 
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The aim of this study was to determine the effect of some seed applications [(thiamine 

(0.50, 0.75, 1.00 µM) and glycine betaine (GB) (5, 10, 25 µM)] on seed germination 

and seedling growth in eggplant under salt stress. The experiment was carried out in the 

laboratory and climate room of Atatürk University Faculty of Agriculture Horticulture 

Department in 2014-2015. In this study, it was revealed that salt stress negatively 

affected germination rate and germination rate in eggplant. However, it was found that 

thiamine and glycine betaine applications increased germination rate, decreased the 

negative effect of mean germination time and salt stress compared to control. The best 

practice for germination rate and average germination time was observed to be 25 µM 

GB. Similarly, salt stress had a negative effect on plant growth parameters such as 

seedling leaf area, number of leaves, stem diameter, root and leaf age and dry weight. In 

the eggplant seedlings grown under salt stress of GB and thiamine   applications, these 

parameters were improved compared to untreated control and decreased the negative 

effects of stress. According to the results from the research, thiamine and GB applied 

from seed can be used as an alternative method to reduce the negative effects of salt 

stress in eggplant. 

2019, 52 pages 

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

seedling 
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1. GİRİŞ 

Patlıcan (Solanum melongena L.), Solanaceae ailesinin Solanum cinsine ait diploid 

(2n=2x=24) bir sebze türü olup ülkemiz dahil pek çok ülkede ekonomik değere sahiptir 

(Segui-Simarro et al. 2011). Aynı familyadan olan diğer bitkileri, domates 

(Lycopersicon esculentum) ve bibere (Capsicum annuum) nazaran patlıcan, mayıs-eylül 

dönemlerinde gözlenebilen yüksek sıcaklık ve yoğun yağışa karşı daha yüksek oranda 

uyum göstermektedir. Bu nedenle patlıcan, sıcak ve nemli çevrelerde yüksek verim 

alınabilen az sayıdaki tarım bitkilerinden biridir (Vinson et al. 1998). 

Çok eski yıllardan beri kültürü yapılan patlıcan (Solanum melongena L.) üretimi nüfus 

artışına paralel olarak yıldan yıla artmış ve günümüzde dünyada yaklaşık 52 milyon 

tonlara ulaşmıştır . Söz konusu üretimi ile dünyada üretilen sebzeler içerisinde domates, 

biber ve hıyar bitkilerinden sonra dördüncü sırada yerini almıştır. Dünyanın en önemli 

patlıcan yetiştirici ülkeleri, Çin, Hindistan, Mısır ve Türkiye’dir. Dünya patlıcan üretimi 

2017 yılında 1.858.253 ha alanda, 52.309.119 tondur. Türkiye dünya patlıcan üretiminin 

yaklaşık %2’sini karşılamaktadır (FAO 2017). Ülkemizde 2018 yılı itibariyle yaklaşık 

200 bin dekar alanda 836 bin ton üretim yapılmıştır (TUİK 2019). 

Patlıcan sıcak iklim sebzesi olup, -1°C’de bitki yaşamını yitirmektedir.  İyi bir 

yetiştiricilik için 6 aylık bir vejetasyon dönemine ihtiyaç vardır. Optimum sıcaklık isteği 

25-30°C’dir. Gece 15- 20°C sıcaklık uygun olup, gece sıcaklığı 15°C’nin altına 

düştüğünde meyve bağlamada problemler ortaya çıkar. Bitki gelişimi zayıflar, 

meyvelerde renk açılmaları görülebilir. 15°C’nin altı, 40°C’nin üzerinde kök gelişmez 

ve besin maddelerinin alımı azalır. 8°C’nin altında büyüme ve çiçek üretimi tamamen 

durur. Meyve verimi için en uygun sıcaklık 22°C’dir. Hava nemi 25°C sıcaklıkta %55-

60, toprak nemi %60-70 olursa daha iyi gelişme gösterir (Şeniz 1984). 

Dünyada tarımsal üretimi sınırlayan en önemli faktörlerden birinin tuzluluk olduğu 

bildirilmektedir. Ghassemi et al. (1995), tuzlanmayı da içeren toprak bozunumunun, 
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dünyanın besin ihtiyacını karşılamayı kısıtlayan ve kısıtlayacak olan esas faktörlerden 

biri olduğunu ileri sürmüşlerdir. Tarımsal açıdan tuzluluğun etkisi, toprak altı drenajının 

yetersiz olmasından dolayı tuzların kök bölgesine yükselmesi ya da toprağın yüksek 

oranda tuz içermesi nedeniyle, kök bölgesinde tuzların birikmesi sonucu meydana gelir. 

Bu nedenle tuzluluk, yağışın ve dolayısıyla da tuzların toprak yüzeyinden yıkanma 

oranının düşük olduğu kurak ve yarı kurak bölgelerde daha çok karşılaşılan bir 

durumdur. Ayrıca bu bölgelerde toprak altı tuzları yüksek miktarda denizel kalıntılardan 

kaynaklanmakta, sulama sonucu yer altı suları ve tuzlarının akışı değişmektedir. 

Ekilebilir alanlar ve su kaynaklarının ikincil olarak tuzlanması, insanlık tarihinde 

günümüzden yaklaşık 6000 yıl öncesine dayanmaktadır. M.Ö. 4000 ila 2000 yılları 

arasında Fırat ve Dicle nehirleri vadilerinde uygarlık kurmuş olan Sümerler, yaptıkları 

sulama uygulamaları sonucunda meydana gelen tuzlanma nedeniyle ekilebilir alanlarını 

kullanılamaz hale getirmişlerdir. Bu durum ilk olarak buğday üretimlerini olumsuz 

etkilemiş ve tuza daha dayanıklı arpa üretimine yönelmelerine neden olmuştur 

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

Doğada bitkiler, tuz stresine verdikleri yanıt açısından iki gruba ayrılmaktadırlar: 

Glikofitler ve Halofitler. Çoğu yüksek yapılı ve tarımsal bitki glikofitler grubuna 

girmekte ve bu bitkiler artan tuz konsantrasyonlarıyla birlikte hasar semptomları 

göstermektedirler. Diğer yandan halofitler, doğal tuzluluk koşullarında rastlanabilecek 

bir konsantrasyon olan, en az 200 µM NaCl konsantrasyonunda yaşam döngüsünü 

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

Tuzluluk, bitkinin morfoloji ve anatomisi dahil tüm metabolizmasını etkileyen bir 

faktördür (Levitt 1980) (Şekil 1.1). Tuzluluğun bu etkilerinin şiddeti, hem bitkinin 

içinde bulunduğu büyüme dönemine, hem de genotipe bağlı olarak değişiklik 

gösterebilir (Shannon 1999). Örneğin, bitkilerin tuza en duyarlı oldukları evrenin 

çimlenme ve fide gelişimi evresi olduğu, büyüme ve gelişme ilerledikçe tuz toleransının 

da arttığı bildirilmiştir (Ashraf 1994). Öte yandan, Demir et al. (2003) ise patlıcanda 

Pala çeşidi ile yaptıkları bir araştırmada, çimlenme süreci ile karşılaştırıldığında 

çimlenme sonrası fide döneminin tuz stresine karşı daha hassas olduğunu tespit 
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etmişlerdir. Bunlara ek olarak, aynı tür içerisinde patlıcanda, domateste ve farklı türler 

arasında da tuzluluğa dayanım ve duyarlılık açısından farklılıklar olabileceği 

gösterilmiştir (Yaşar 2003; Doğan 2004).  

 

Şekil 1.1. Tuz stresinin bitki üzerine etkisi (Levitt 1980) 

Patlıcan tuzluluğa orta derecede duyarlı olarak sınıflandırılır ve 1,5 dSm-1 tuzluluk eşik 

değeri olarak bildirilmektedir (Ünlünkara et al. 2010). Tuzluluğun, kavun (Botia et al. 

1998), domates (Cuartero and Fernandez-Munoz 1999) ve patlıcan gibi sebzelerin 

çimlenmesini geciktirdiği ve azalttığı ifade edilmiştirr (Akıncı et al. 2004). Tuzun neden 

olduğu azalmış tohum çimlenmesi dormansi indüksiyonundan, ozmotik stres veya 

spesifik iyon toksisitesinden kaynaklanabilir (Shannon and Grieve 1999). Patlıcanda 

tuzun etkilerini araştırmak için yapılmış in vivo çalışmalar (Chartzoulakis and 

Loupassiki 1997; Demir et al. 2003) olmakla birlikte in vitro yapılmış çalışmalar 

(Eraslan et al. 2007; Horasan 2010) sınırlı sayıdadır. Yaşar (2003) ve Horasan (2010) 

tarafından patlıcanda in vivo ve in vitro olarak yürütülen çalışmalarda değişik patlıcan 

genotiplerinde tuz stresinin büyüme ve gelişme üzerindeki olumsuz etkileri 
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gösterilmiştir. Çalışmalarda ayrıca genotipler arasında tuza tolerans bakımından 

farklılıklar da olduğu ortaya çıkarılmıştır. 

Tuzluluğun olumsuz etkilerini azaltmak ve tuzluluk sebebiyle ortaya çıkan verimlilik 

kaybını önlemek için, günümüzde bilimsel araştırmalar bu probleme karşı çözüm 

üretme üzerine yoğunlaşmıştır. Bu amaçla yapılan in vitro ve in vivo çalışmalar; 

• Tuza toleranslı çeşitlerin seçilmesi (Yaşar 2003), 

• Bitkide tuza toleransı sağlayan genlerin aktivasyonuyla tuza toleransın uyarılması 

(Kaydan et al.  2007; Tari et al.  2002), 

• Bitkinin yetişme ortamına dışarıdan eklenen kimyasal maddeler ile tuz stresinden 

kaynaklanan bitki bünyesindeki osmotik (Demir et al.  2003; Kaydan et al.  2007) ve 

oksidatif stresin azaltılmaya çalışılması (Agarwal et al. 2005) olarak özetlenebilir. 

Bitkiler genellikle kuraklık veya yüksek toprak ve su tuzluluğu gibi çevresel faktörlere 

maruz kalır. Tuzlu ortamlara maruz kalan bitki büyümesindeki azalma, spesifik 

iyonların metabolizma üzerindeki etkileri veya ters su ilişkileri olabilir. Tuzlu 

koşullarda bitki büyümesini en üst düzeye çıkarmak için farklı stratejiler 

kullanılmaktadır. Bunlardan biri, farklı mahsullerin tuza toleranslı genotiplerini 

üretmektir. 

Geleneksel bitki ıslah yöntemleri ile tuzluluğa toleransı arttırma girişimleri zaman alıcı, 

zahmetli ve mevcut genetik değişkenliğe bağlıdır ama uygun büyüme ve bitki büyüme 

düzenleyicilerinin dışsal kullanımı dahil, bu durumun üstesinden gelmek için birçok 

girişimde bulunulmaktadır (Javid et al. 2011). 

Priming,  yavaş ve uzun periyotta çimlenerek toprak üzerine çıkan tohumların 

çimlenmesini, fide çıkışını iyileştirmek, hızlandırmak ve homojen kılmak için yapılan 

bir tohum kalitesini geliştirme tekniğidir. Priming, normal ve güçlü fidelerle hızlı ve 

homojen çimlenme, farklı mahsullerde daha hızlı ve daha iyi çimlenme ile sonuçlanan 

tohum performansını arttırır (Cantliffe 2003). Çok çeşitli tarımsal iklim koşullarında 
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priming fide gelişimine izin verir ve dış etkenlere duyarlılığı azaltır (Ashraf and Foolad 

2005). Priming veya diğer ekim öncesi uygulamalarda hormon ve bitki büyümesini 

düzenleyicilerin ilavesi bir çok bitki türünde tohum performansını artırdığı tespit 

edilmiştir (Lee et al. 1998). 

Hydropriming’in inorganik ve organik tuzlar ile yapılan uygulamalara göre avantajları 

arasında kimyasal atıkların oluşmaması, tohum embriyolarının uygulama süresince 

kimyasal madde birikimine maruz kalmaması, büyük miktardaki tohumlarda 

uygulanmasına olanak sağlaması, ucuz ve pratik olması gibi nedenler sayılabilir 

(Caseiro et al. 2004). Belirtilen uygulama yöntemleri lahana, karnabahar gibi türlerde 

tohumun stres sıcaklıklarında çimlenmesini artırmakta, kök gelişimini hızlandırmakta 

ve depo ömrünü uzatmaktadır (Okçu 2001). Yapılan araştırmalar, bitkilerde indol asetik 

asit (IAA), sitokininler (CK), gibberellik asit (GA), brassinosteroidler (BR), jasmonatlar 

(JA), salisilik asit (SA) ve triazollerin (TR) tuz stresini hafifletmede etkileri 

olabileceğini bildirmektedir (Javid et al. 2011). 

Fitohormonlar, bitkinin bir bölümünde üretilen ve diğer parçalara aktarılan kimyasal 

habercilerdir; burada bitki tepkilerini son derece düşük konsantrasyonda strese cevap 

vermede kritik rol oynarlar. Fitohormonlar doğal ürünlerdir ve kimyasal olarak 

sentezlendiklerinde bitki büyüme düzenleyicileri olarak adlandırılırlar. 

B1 vitamini olarak da bilinen Tiamin, tanımlanan ilk B vitamini türüdür (Funk, 1975). 

Bitkilerde, Tiamin, abiyotik ve biyotik streslere karşı bir tepki molekülü olarak rol 

oynar ve literatürden elde edilen veriler, tiamin içeriğinin arttırılmasının strese karşı 

direnci artırabileceğini öne sürer (Ozdemir et al. 2009).  

Tiamin, O2 / OH süpürücü özelliklere sahip olduğu için antioksidan kapasiteye sahiptir 

(Ahn et al. 2007). B1 vitamini, nikotinamid adenin dinükleotid fosfatın (NADPH) 

sentezi yoluyla C vitaminin geri dönüşümünden sorumludur. Tiaminin antioksidan 

özellikleri, Arabidopsis sp. Paraquat uygulanmış bitkinin tiamin uygulandığında 

oksidatif stresin azalmasına neden olduğu bildirilmiştir (Ozdemir et al. 2009). Tiamin 
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pirofosfat dolaylı olarak oksidatif stresin üstesinden gelmek için NADH ve NADPH 

sağlayarak antioksidan görevi görür (Ozdemir et al. 2009). Bununla birlikte, yapılan 

tüm araştırmalardan bilim adamları, kofaktörün dolaylı etkisiyle ya da antioksidan 

olarak doğrudan etkisiyle B1'in hücresel mekanizmasını bir antioksidan olarak 

çözmekte hala zorluk çekmektedirler (Fabado and Bosch 2010). 

Glisin betain (GB) kuraklık, tuzluluk,  aşırı sıcaklık, UV radyasonu, ağır metaller gibi 

çevresel strese bir yanıt olarak bitki bünyesinde bulunan, bir ozmolittir. Bitkilerde 

bilinen bir çok kuaterner amonuyum bileşikleri arasında kuraklık stresine cevap olarak 

en bol miktarda bulunan bileşik GB’dir. Esas olarak kloroplastta bol miktarda bulunan 

bu bileşik, fotosentez etkinliğinin korunmasında önemli bir rol oynamaktadır. Fakat 

çoğu bitkide çevresel stresin neden olduğu olumsuz etkileri iyileştirmek için doğal GB 

birikimi yetersiz olmaktadır. Bu nedenle GB’nin bitkilere eksojen uygulaması çevresel 

streslerin olumsuz etkilerini ortadan kaldırmada etkili olduğu düşünülmektedir 

(Mansour 2000; Mohanty et al. 2002; Ashraf and Foolad 2007). 

Yapılan literatür incelemesinde glisin betain ve tiaminin tuz stresinde patlıcanda tohum 

çimlenmesi ve fide gelişimine etkisini inceleyen araştırmaların sınırlı olduğu 

görülmüştür. Bu çalışmada amaç; tuz stresine karşı farklı konsantrasyonlarda ayrı ayrı 

uygulanan glisin betain ve Tiamine gibi bitki büyüme düzenleyicilerinin patlıcanda 

(Solanum melongena L.) tohum çimlenmesi ile fide büyümesi üzerine etkilerini 

belirlemektir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Tuz Stresi İle ilgili Çalışmalar 

Bitkiler sıklıkla kuraklık, düşük ve yüksek sıcaklık ve tuz stresi gibi çevresel strese 

maruz kalır. Tuzluluk en yaygın çevresel stres faktörlerinden biridir. Tuzluluk, bitki 

büyümesini ve gelişimini, tohum çimlenmesini, fide büyümesini, enzim aktivitesini, 

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

Yürütülen bir çalışmada, patlıcanda çiçeklenmeden 40, 45, 50, 55, 60, ve 42, 45, 50, 55, 

60, 70, ve 80 gün sonra hasat edilen meyvelerden alınan tohumların 0, 35, 70, ve 140 

µM NaCl tuz stresi altında çimlenme ve fide gelişimi üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Çalışma sonunda, çimlenme yüzdesi, toplam ve normal çıkış ile fide taze ve kuru 

ağırlıklarının tuz uygulamalarıyla azaldığı belirlenmiştir. Çimlenmenin en güçlü 

inhibisyonu, erken (40, 42, 45 gün) ve geç (70, 80 gün) hasatlarda ve 140 µM NaCl'de 

meydana geldiği tespit edilmiştir. Çalışmada ayrıca, fide döneminin, tuz stresine 

çimlenme dönemine göre daha hassas olduğu saptanmıştır. Fide anormallikleri, (kloroz, 

kotiledon açılımı, nekrotik alanlar) yüksek NaCl konsantrasyonlarında artmıştır (Demir 

et al. 2003). 

Tıpırdamaz ve Ellialtıoğlu (1997) yaptıkları çalışmada, tuz stresinin patlıcan fideleri 

üzerindeki etkilerinin inceledikleri çalışmada, stres koşullarında bitki boyu, kuru madde 

miktarı ve klorofil içeriğinde azalma meydana geldiği bildirilmiştir. Sekiz farklı 

genotipin incelendiği çalışmada membranlarda zararlanma meydana gelirken, tuz 

stresine tolerans bakımından genotipler arasında farklılıkların ortaya çıktığı ifade 

edilmiştir. Antou Nasu, K 510 ve Nepali Local çeşitlerinin DMSI, PHSI ve CSI 

çeşitlerine oranla membran stabilitelerini koruyarak, tuz koşullarından daha az 

etkilendiği bildirilmiştir. 
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Akıncı vd (2004),  patlıcanda artan tuz konsantrasyonlarında (0, 50, 100 ve 150 µM 

NaCl) çimlenme ve fide gelişiminin incelendiği çalışmalarında, çimlenme süresi ve 

çimlenme oranı, ve hipokotil uzunluğu, yaş ve kuru ağırlık değerleri artan tuz düzeyi ile 

birlikte azalma göstermiştir. Fide gelişiminin de incelendiği çalışmada, artan tuz stresi 

ile birlikte kök, gövde ve tüm bitki gelişimi, yaprak sayısı ve alanında azalma meydana 

gelmiştir. Çalışma sonucunda, NaCl uygulamalarının çimlenme ve erken bitki gelişimi 

aşamasını olumsuz etkilediği, Kemer çeşidinin çalışmada yer alan diğer çeşitlere oranla 

daha tolerant olduğu ifade edilmiştir. 

Yaşar (2003) çalışmasında tuz stresi koşullarında geliştirilen tolerant ve hassas patlıcan 

genotiplerine ait kallus dokularında iyon ve MDA içeriği bakımından ortaya çıkan 

değişimler incelemiştir. Bu amaçla, iki tolerant ve iki hassas yerel patlıcan genotipleri 

kullanılmıştır. Strest uygulamasından 8 gün sonra, tüm genotiplerde kallus gelişimi 

kontrol ortamları ile karşılaştırıldığında azalma göstermiştir. Lipid zararlanmasının bir 

göstergesi olan MDA miktarı bakımından ise, tolerant genotiplerin daha düşük MDA 

içeriğine sahip oldukları, tuz ortamında hassas genotiplerin tolerant genotiplere oranla 

iki kat daha fazla MDA içerdiği belirlenmiştir. Bu çalışmada MDA içeriği patlıcan 

kalluslarında tuza toleransın belirlenmesinde önemli bir indikatör olarak bulunmuştur. 

Ünlükara (2010), Kemer patlıcan çeşidinde farklı tuzluluk seviyelerine sahip sulama 

sularının (1.5, 2.5, 3.5, 5.0, 7.0 dS/m) büyüme ve gelişme üzerindeki etkilerini 

araştırmışlardır. Tuz seviyesinde artışla birlikte su kullanım etkinliği azalmış, 

yapraklarda potasyum iyon içeriği azalırken, klor iyon miktarında artışlar meydana 

gelmiştir. 1.5 dS/m sulama suyunda meyve verimindeki azalma %13 olarak 

belirlenirken; 7.0 dS/m tuzluluk seviyesine sahip sulama suyunda meyve verimi kontrol 

bitkilerine oranla %63 oranında azalma göstermiştir. Farklı tuz düzeylerinde patlıcan 

bitkisinin su kullanım etkinliğinde önemli düzeyde farklılıklar belirlenmiştir. Tuz 

dozlarındaki artış ile birlikte su kullanım etkinliği azalmış, en düşük su kullanım 

etkinliği en yüksek doz olan 7.0 dS m-1 düzeyinde meydana gelmiştir. Çalışma 

sonucunda 5.0 dS/m tuz düzeyi üzerinde patlıcan bitkilerinde su kullanım etkinliğinin 

azaldığı, bitki gelişimi ve meyve verimde düşüşler meydana geldiği ortaya konmuştur. 
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Mokh et al. (2014), Tunus'ta kurak şartlarda yüzey ve yüzey altı damla sulama 

sistemleriyle EC değeri 7 dS m-1 tuzlu sulama suları ile sulanan patatesin su kullanım 

randımanı ve verimi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada sulama yöntemlerinin 

toprak su içeriği ve tuzluluğuna önemli derecede etki ettiğini ayrıca patatesin veriminin 

tam sulma konusunda yüksek olduğunu %60 ve %30 su eksikliği konularında verimin 

önemli oranda azaldığını su kullanım randımanının %30 kısıntılı sulamada en yüksek 

bulunduğunu bildirmişlerdir. 

de Oliveira et al. (2016) Brezilya’da yaptıkları çalışmada iki patlıcan çeşidinin (C1 - 

‘Comprida Roxa’ ve C2 - ‘Preta Comprida/Enbu’) beş farklı tuz seviyesinde (0.6, 1.2, 

1.8, 2.4 ve 3.0 dS m-1) fide gelişimi üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada, 

patlıcan çeşitlerinin fide çıkışı, büyümesi ve kuru madde birikiminin, sulama suyu 

tuzluluğundaki artıştan olumsuz yönde etkilendiği, "Comprida Roxa" çeşidi, ‘Preta 

Comprida / Enbu’ ile karşılaştırıldığında sulama suyu tuzluluğuna daha toleranslı 

olduğu belirlenmiştir. Yapılan bir çalışmada, dört patlıcan çeşidinde (Solanum 

melongena L.) tuzluluk tolerans seviyeleri ve fizyolojik değişiklikler çimlenme ve fide 

döneminde değerlendirilmiştir.Çimlenme döneminde “Adriatica” ve “Black Beauty”  

patlıcan çeşitleri ılımlı tuz stresine (40 µM NaCl) tolerans gösterirken, “Bonica” ve 

“Galine” tolerans seviyesi 80 µM NaCl'ye kadar çıkmıştır. Fide çalışması için tuzluluk 

seviyelerinin (0, 20, 40, 80 ve 160 µM NaCl) etkileri de bir sera denemesinde test 

edilmiştir. NaCl konsantrasyonunun arttırılması, "Adriatica" ve "Black Beauty" 

yapraklarındaki prolin, malondialdehit ve çözünür karbonhidrat seviyelerini kuvvetli bir 

şekilde arttırdığı tespit edilmiştir. Buna karşılık, “Bonica” ve “Galine”, çözünür 

karbonhidratlarda bir azalma ve tuzlu su stresi altındaki nişastada önemli bir artış 

göstermiştir (Hannachi and Labeke 2018). 

2.2. Ekim Öncesi Uygulamalar ile İlgili Çalışmalar 

Fitohormonların stres tepkilerinde ve adaptasyonda önemli rol oynadıkları bilinmektedir 

(Sharma et al. 2005; Shaterian et al. 2005). Tuzluluğun tohum çimlenmesi ve bitki 

büyümesi üzerindeki baskıcı etkisinin, endojen fitohormon seviyelerinin azalması ile 
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ilişkili olabileceği düşünülmektedir (Jackson 1997). Bazı araştırmacılar tuzluluğun 

olumsuz etkilerini azaltmak veya ortadan kaldırmak için bitki büyümesini 

düzenleyiciler (BBD) kullanmışlardır (Kabar 1987; Mutlu ve Bozcuk 2000). Wang et 

al. (2001),  bitkide ABA ve JA'nın tuzluluğa karşılık olarak artacağını, indol-3-asetik 

asit (IAA) ve salisilik asit (SA)’in ise azalacağını belirtmişlerdir. Çalışmalarda, oksin 

(Khan et al. 2004), gibberellin (Afzal et al. 2005) ve sitokinin (Gul et al. 2000) 

uygulamalarının, tuz stresinin bitkilerde olumsuz etkisini azalttığı ve çimlenme, 

büyüme, gelişme ve tohum verimi ve verim kalitesini arttırdığı bildirilmiştir 

(Egamberdieva 2009). 

Bir çalışmada, farklı konsantrasyonlarda tohumdan Tiamin mononitrat uygulamalarının 

fasulye (Phaseolus vulgaris L.) de yüksek toprak nemi ve düşük sıcaklık   stresi 

koşullarında etkileri incelenmiştir. Tiamin uygulamalarının yüksek toprak nemi 

seviyelerinde ve düşük gece sıcaklığında (5°C) çimlenme oranını önemli ölçüde 

arttırdığı belirlenmiştir. En iyi sonuçlar 3 µM'lik tiamin uygulamasında tespit edilmiştir 

(Neumann et al. 1996). 

Yapılan diğer bir çalışmada, buğdayda, tohum çimlenme oranının artan tuzluluk 

seviyeleri ile azaldığı, tuzluluğun olumsuz etkisi, IAA ile priming yapılan tohumlarda 

azaldığı tespit edilmiştir (Gulnaz et al. 1999). 

Proline ve GB uygulamalarının domatesde (Lycopersicon esculentum L. cv. F144) tuz 

stresine karşı hafifletici etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, uygulamaların bitkide Na 

ve Cl birikiminin azalmasına yol açtığı tespit edilmiştir (Heuer, 2003). 

Kopyra and Gwóźdź’un (2003) acıbakla (Lupinus luteus L. cv. ventus) bitkisinde 

yaptıkları çalışmada, farklı dozlarda tohuma uygulanan nitrik oksit (NO) donörü olan 

sodiyum nitroprusside (SNP)’nin tuz ve ağır metal stresi koşullarında tohum 

çimlenmesi ve kök büyümesi üzerine olan etkisi incelenmiştir. Araştırıcılar, 0,1- 800 

μM arası dozlarda NO’in tohum çimlenmesini uyardığı, bu uyarının da en fazla 18-24. 

saatler arası belirgin iken, 48. saatten sonra durduğunu böylece NO uygulamasının doza 



11 

 
 

ve uygulama süresine göre değişiklik gösterebildiğini belirtmişlerdir. Ağır metal 

stresinin kök gelişimi üzerine olan engelleyici etkilerinin süperoksit dismutaz (SOD) 

enzim aktivitesindeki artış ile iyileştirilebildiği ortaya konmuştur. Araştırıcılar, NO’in 

SOD antioksidan enzim aktivitesini teşvik ederek veya O2
-  ile reaksiyona girerek 

peroksinitrit (ONOO-) oluşturma yoluyla prooksidan özelliği ile hücrede bulunan O2
- 

miktarını azalttığını bildirmişlerdir. 

GB uygulamalarının yüksek sıcaklık stresi altında yetiştirilen arpada (Hordeum vulgare 

L. cv. Haider-93) etkilerinin incelendiği bir çalışmada 20 µM konsantrasyonunda GB 

uygulamasının tohum çimlenmesini, taze ve kuru ağırlığı arttırmada olumlu etki 

gösterdiği tespit edilmiştir (Wahid and Shabbir 2005). 

Chen et al. (2005) tarafından yapılan çalışmada, dört farklı prinç çeşidinde (Sasanishiki, 

H433, HSC-55 ve Doongara) giberellic asit ve GB uygulamalarının düşük sıcaklıkta 

ortalama çıkış süresini ve fide gelişimini artırdığı belirlenmiştir. 

Yürütülen bir araştırmada ayçiçeğinde (Helianthus annuus L.) tohumdan 25 µM GB 

uygulamalarının yapay kuraklık koşullarında fide gelişimi üzerine olumlu etki 

gösterdiği rapor edilmiştir (Iqbal and Ashraf 2006). 

Biberde 1.0 µM asetil salisilik asit (ASA) veya salisilk asit (SA) uygulamalarının farklı 

tuzluluk şartlarında (0, 3, 6 ve 9 dS m-1) çimlenme oranı, çimlenme zamanı, fide taze ve 

kuru ağırlığı üzerine olumlu etki gösterdiği tespit edilmiştir (Khan et al. 2009). 

Mahmood et al. (2009) buğdayda tohumdan GB uygulamalarının bitki ağırlığını,  

yaprak alanını net CO2 asimilasyon oranı, stoma iletkenliği ve su kullanım etkinliğini 

artırdığını belirlemişlerdir. 

Yürütülen bir araştırmada, tuzlu koşullarda yetiştirilen iki patlıcan çeşidinde GB ve 

şeker pancarı ekstrat uygulamalarının etkisi incelenmiştir. Çalışmada, tuz stresinin bitki 

gelişimi, fotosentetik etkinlik, terleme, stoma iletkenliği üzerine olumsuz etki yaptığı ve 
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kök ve yapraklarda Ca+2 ve K+ içeriğini azalttığı belirlenmiştir. Bununla birlikte, GB ve 

şeker pancarı ekstresinin, fotosentetik oran, stoma iletkenliği ve terleme, yaprak K+, 

Ca2+ ve Cl− içerikleri ve K+/Na+ oranı üzerinde farklı etkiler göstermiştir. Şeker pancarı 

ekstresinin, büyüme, fotosentetik oran, terleme, stoma iletkenliği ve verim üzerine tuz 

stresini azaltmada GB’ye göre daha olumlu sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. Bu 

nedenle, bitkileri tuz stresinin zararlı etkilerine karşı korumak için iyileştirici bir ajan 

olarak kullanılması için şeker pancarı ekstresinin GB'ye alternatif daha ucuz bir kaynağı 

olarak kullanılabilir (Abbas et al. 2010). 

Cha-um and Kirdmanee (2010) tuzlu koşullarda yetiştirilen pirinçte yapraktan GB 

uygulamalarının etkilerini inceledikleri araştırmalarında, GB uygulamasının su kullanım 

etkinliğini, klorofil içeriğini, fotosentetik aktiviteyi, CO2 asimilasyonunu, bitki gelişimi 

ve verimi olumlu etkilediğini rapor etmişlerdir. 

Domates (Lycopersicon esculentum cv. ‘Moneymaker’), GB'nin çimlenme ortamına 

eklenmesi ya da GB'nin bir çözeltisine tohumların emdirilmesi, yüksek sıcaklıklara 

toleransı arttırdığı ileri sürülmüştür. Ayrıca uygulamalar ile ısı şok genlerini yüksek 

seviyelerde ifade etmiş ve kontrollerden daha fazla HSP70 biriktirmiştir. Çalışmada, 

tohumlarda in vivo olarak eksojen olarak tatbik edilen GB'nin, çimlenme sırasında 

yüksek sıcaklıkta domates tohumlarında toleransı arttırdığı rapor edilmiştir (Li et al. 

2011). 

Yürütülen bir çalışmada, Pennisetum glaucum (L). tohumları 5, 10, 15, 20 ve 25 µM 

konsantrasyonlarında Tiamin ile muamele edilerek,  büyüme teşviki ve tüylü küf direnci 

test edilmiştir. Denemede, 20 µM Tiamin ile tohum muamelesi, sera ve tarla 

koşullarında sırasıyla %72 ve %70 hastalık korumasına ve bitkisel büyüme 

parametrelerinin iyileşmesine yol açtığı tespit edilmiştir. Tohumdan Tiamin 

uygulamasının hızlı LOX gen ekspresyonunu indüklediği ve tüylü küf hastalıklarına 

karşı direnç sağladığı bildirilmiştir (Pushpalatha et al. 2011). 
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Yapılan bir çalışmada, ekim öncesi tohum muamelesinin GB ile çimlenme ve tuzlu 

koşullarda biber (Capsicum annuum L.) tohumlarının çimlenme ve çıkış performansı 

üzerine etkileri incelenmiştir. Tohumlar 24 saat boyunca 0, 1, 5, 10 veya 25 µM GB 

çözeltilere batırılmış, daha sonra bir gün boyunca kurutulmuş ve optimum ve tuzlu 

koşullarda çimlenme ve çıkış testlerine tabi tutulmuştur. Eksojen GB uygulaması, 

özellikle tuzlu koşullarda biber tohumu çimlenmesini ve çıkışını arttırmıştır. En yüksek 

çimlenme ve çıkış yüzdesi ve hızı, 10 µM GB ile işlenmiş tohumlardan elde edilirken, 0 

µM GB uygulanmış tohumlar en düşük çimlenme çıkış performansını sergilemiştir 

(Korkmaz and Şirikçi 2011). 

Yapılan diğer bir çalışmada, pirinçte Rhizoctonia solani’ye karşı tohumdan Tiamin ile 

sistemik fungisit olan karbendazim (BCM) uygulamalarının etkisi incelenmiştir. 

Tohumlar Tiamin (50 µM) ve BCM (4 µM) ile muamele edilmiştir. Tiamin uygulaması 

hidrojen peroksit içeriği, toplam fenolik birikimi, fenilalanin amonyak liyaz (PAL) 

aktivitesi ve süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini artırmış ve sistemik direnç 

seviyesinin yükseldiği rapor edilmiştir.  Bu bulgular, bitki hastalıklarını kontrol altına 

almak için alternatif, çevresel olarak güvenli stratejiler geliştirmek için yeni bir 

paradigma sağlayabileceği ileri sürülmüştür (Bahuguna et al. 2012). 

Yürütülen bir araştırmada ekzojen 24-epibrassinolidin (EBR) patlıcan (Solanum 

melongena L.) fidelerinde tuz stresi altındaki büyüme, oksidatif hasar, antioksidan 

sistem ve iyon içeriği üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Patlıcan fideleri, 10 gün 

boyunca 0, 0.025, 0.05, 0.10 ve 0.20 mg,  EBR ile 90 µM NaCl'ye maruz bırakılmıştır. 

EBR, özellikle 0.05 mg konsantrasyonunda, NaCl stresinden kaynaklanan büyüme 

baskılanmasını, elektrolit sızıntısını, süperoksit üretimini ve malondialdehit ve H202 

içeriğini azalttığı belirlenmiştir. EBR ayrıca, süperoksit dismutaz, guaakol peroksidaz, 

katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitelerini ve askorbik asit ve düşük glutatyon 

içeriğini arttırmıştır. Çalışmada ayrıca, Na+ ve Cl- içeriklerinin azaldığını, K+ ve Ca2+ 

içeriklerinin ve K+/Na+, Ca2+ /Na+ oranlarının, tuz stresi altındaki EBR varlığında arttığı 

tespit edilmiştir (Ding et al. 2012). 
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Bir çalışmada, sodyum niroprussid (SNP), putrescine (Put) ve glisin betainin (GB) 

pamuklu bitkilerde kuraklık stresinin hafifletilmesi üzerindeki etkisini araştırmıştır. 

Pamuk bitkileri üç konsantrasyonda SNP (0.05, 0.1 ve 1 µM), Put (200, 400 ve 600 

ppm) veya GB (400, 600 ve 800 ppm) uygulanmış ve ardından kuraklık stresine maruz 

bırakılmıştır. Kuraklık stresinin, verim, toplam çözünür şekerleri, toplam serbest amino 

asitleri, toplam fenolleri, toplam çözünür proteinleri ve katalaz aktivitesini azaltırken, 

prolin içeriği, toplam antioksidan kapasiteyi ve peroksidaz aktivitesini kontrole kıyasla 

azalttığı belirlenmiştir. Araştırma sonunda, pamuk bitkilerinin kuraklık stresi altında 

SNP, Put veya GB uygulamasının, bitki büyüme ve verim özelliklerini ve pigment 

içeriğinin, toplam çözünür şekerlerin, prolin içeriğinin, toplam serbest amino asitlerin, 

toplam fenollerin, toplam çözünür proteinlerini olumlu etkilemiştir. antioksidan kapasite 

ve antioksidan enzim aktiviteleri. Pamuk bitkisinde kuraklık stresini hafifletmek için 

optimum SNP, Put ve GB konsantrasyonu sırasıyla 0.05 µM, 600 ppm ve 800 ppm 

olarak bulunmuştur (Shallan et al. 2012). 

Yürütülen bir çalışmada 50 µM GB ve GB içeren şeker pancarı ekstresinin (50 µMGB) 

tuz stresi altındaki bamya bitkilerinin çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri 

üzerindeki iyileştirici etkisini incelemeyi amaçlamıştır. Tuz stresi, biyokütle üretimini, 

verimini ve farklı gaz değişim niteliklerini (A, E, Ci ve gs) önemli ölçüde azaltmıştır. 

Yapraklardaki GB ve prolin içerikleri, yapraklardaki ve köklerdeki Na+ ve Cl− içerikleri 

artarken, K+ ve Ca2 + içerikleri ve K+/Na+ oranları önemli ölçüde azalmıştır. Hem saf 

GB hem de şeker pancarı ekstresinin yapraktan uygulanması, tuz stresinin bitki 

biyokütle üretimi, bitki verimi, çeşitli gaz değişim özellikleri ve yaprak K+, Ca2+, Cl− ve 

Na+ içerikleri üzerindeki olumsuz etkilerini önemli ölçüde azaltmıştır. Yapraktan 

uygulanan şeker pancarı ekstresinin, her iki bamya çeşidinin sürgün ve kökündeki tuz 

stresinin K+ ve Ca2+ alımı ve K+/Na+ oranı üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmada saf 

GB'ye kıyasla daha etkili olduğu bulunmuştur. Dolayısıyla, şeker pancarı ekstresi 

ekonomik açıdan önemli mahsul bitkilerinde tuz toleransı sağlamak için 

kullanılabileceği ileri sürülmüştür (Habib et al. 2012). 
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Jasmonik asit (JA) uygulamalarının in vitro  patlıcan embriyolarının iki çeşidine tek tek 

ve/veya tuz stresi eşliğinde etkileri araştırılmıştır. Tüm JA uygulamaları arasında, 10 

µM JA ile ön işleme tabi tutulmuş ve daha sonra tuzlu ortama aktarılmış olan bitkiler, 

diğer uygulamalardan nispeten daha iyi gelişme göstermiştir. JA ile ön işleme tabi 

tutulan embriyolar diğerlerinden daha iyi gelişme göstermiştir. Antioksidan enzim 

(SOD, CAT ve APX) aktiviteleri kontrol bitkilerine kıyasla tuz veya JA uygulamaları 

ile artmıştır (Manar et al. 2013). 

Tuz stresi altında yetiştirilen marulda farklı konsantrasyonda uygulanan GB 

uygulamalarının fotosentetik aktiviteyi, GA, SA ve indole acetic acid (IAA) miktarını 

artırarak tuz stresinin olumsuz etkileri azalttığı rapor edilmiştir (Yıldırım et al. 2015). 

İki hardal çeşidinde (“Rohini” ve “Varuna” ) tohumdan farklı konsantrasyonlardaki 

Tiamin hidroklorür (%0.01, 0.02, 0.03 ) uygulamalarının bitki gelişimine etkisi 

incelenmiştir. Çalışma sonunda Varuna hardal tohumlarının %0.03 Tiamin hidroklorür 

çözeltisine batırılmasının lokal şartlar altında daha iyi büyüme ve besin alımını 

sağladığı bulunmuştur (Sajjad et al. 2017). 

Yürütülen bir çalışmada, tohumdan triacontanol uygulamalarının hıyarda tuz stresinin 

olumsuz etkisini azalttığı, tohum çimlenmesi ve fide gelişimi üzerine olumlu etki 

gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca, uygulamalar tuzlu koşullarda, sürgün / kök 

uzunluklarında, fide kuru ağırlığında, gaz değişim özelliklerinde, klorofil ve prolin 

içeriğinde etkili olmuştur (Sarwar et al. 2017). 

Yaşarkan (2018) çalışmasında H2O2 ön uygulamasının tuzlu koşullarda kültüre alınmış 

iki patlıcan genotipine (tuza duyarlı; Artvin ve tuza toleranslı; Mardin) ait kallus 

dokularında, yaş ağırlık, membran geçirgenliği, MDA, prolin, iyon, içsel H2O2 

miktarları ve antioksidan enzim aktiviteleri üzerine etkileri araştırmıştır. Bu amaçla, in 

vitro çimlendirilen 4 haftalık patlıcan fidelerinden alınan hipokotil eksplantlarından 

kalluslar elde edilmiştir. Kallusların bir kısmı kontrol, 150 µM NaCl, 50 veya 100 μM 

H2O2 içeren ortamlara, bir kısmı ise 48 saat süreyle 50 veya 100 μM H2O2 ön 
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uygulaması yapılarak 150 µM NaCl içeren ortamlara aktarılarak 24 saat süreyle inkübe 

edilmiştir. Yaş ağırlık, K+ ve Ca2+ miktarları tuz uygulanan gruplarda önemli bir şekilde 

azalırken, H2O2 ön uygulamaları tuzun olumsuz etkisini azaltmıştır. Tuz uygulaması her 

iki genotipte de Na+ miktarını arttırırken, H2O2 ön uygulamaları Na+ miktarını 

azaltarak hücrelerdeki K+/Na+ oranını arttırmıştır. Tuzluluk membran geçirgenliği, 

MDA ve içsel H2O2 miktarlarını arttırırken, H2O2 ön uygulamaları bu olumsuz etkileri 

azaltmıştır. H2O2 ön uygulamaları, prolin miktarını, SOD ve CAT enzim aktivitelerini 

arttırarak antioksidan savunmayı güçlendirmiştir. H2O2’nin incelenen parametreler 

üzerindeki olumlu etkileri, tuza duyarlı genotipte daha yüksek düzeyde bulunmuştur. 

İki hardal çeşidinde (“Rohini” ve “Varuna” ) tohumdan farklı konsantrasyonlardaki 

Tiamin hidroklorür (%0.01, 0.02, 0.03 ) uygulamalarının bitki gelişimine etkisi 

incelenmiştir. Çalışma sonunda Varuna hardal tohumlarının %0.03 tiamin hidroklorür 

çözeltisine batırılmasının lokal şartlar altında daha iyi büyüme ve besin alımını 

sağladığı bulunmuştur (Sajjad et al. 2017). 

Priming gibi tohum uygulamaları, tuzlu ve tuzlu olmayan ortamlarda bir çok bitki 

türünde tohum çimlenme ve fide gelişimini iyileştirmek için çok etkili bir yöntemdir 

(Shakirova et al.  2003; Ashraf and Foolad, 2005; Afzal et al. 2015). Genellikle bitki 

büyüme hormonlarının dahil edildiği tohum uygulamaları bitki performansının önemli 

ölçüde iyileşmesine neden olmuştur (Basra et al. 2006; Farooq et al. 2007; Afzal et al. 

2011). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu araştırma 2014-2015 yıllarında Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Ana Bilim Dalı, Sebze Yetiştirme ve Islahı Bilim dalına ait laboratuar ve iklim odasında 

yürütülmüştür (Şekil 3.1). Çalışmada bitkisel materyal olarak açık tozlanan patlıcan 

(Solanum melongena L.) Topan 374 çeşidi kullanılmıştır. 

 

Şekil 3.1. Denemenin yürütüldüğü iklim odasından görünüm 

3.1. Çimlendirme Denemesi 

Tohumlar %1’lik yüzey dezenfeksiyonu ile 10 dakika süre ile bekletilmiştir. yüzey 

dezenfeksiyonunda bekletilen tohumlar ilk önce çeşme suyu ile bolca yıkanmış sonra 

saf su ile yıkama işlemi 2-3 kez tekrar edilmiştir. Yıkanan tohumlar kurutulmak 

amacıyla 24 saat oda sıcaklığında çift katlı kurutma kâğıdı üzerine serilerek işlem 

tamamlanmıştır (Şekil 3.2). 
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Şekil 3.2.  Sterlize edilmiş ve kurumaya bırakılmış tohumlar 

3.1.1. Uygulamalar 

Tiamin, B1 vitamini olarak da adlandırılan bir vitamindir. B1 vitamini, maya, tahıl 

taneleri, fasulye, fındık ve et dahil olmak üzere birçok gıdada bulunur. Genellikle diğer 

B vitaminleri ile birlikte kullanılır ve birçok B vitamini kompleksi ürününde bulunur 

(Şekil 3.3). 

Molar kütle: 265.355 g / mol 

 

Şekil 3.3.  Tiamine 
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GB kuraklık, tuzluluk, aşırı sıcaklıklar, UV radyasyonu ve ağır metaller gibi çevresel 

streslere cevap olarak çeşitli bitki türlerinde biriken organik osmolittir (Şekil 3.4). 

Molar kütle: 117.148 g / mol 

 

Şekil 3.4.  Trimetilglisin (TMG), bitkilerde oluşan bir amino asit türevidir. 

Kurutulup yüzey dezenfeksiyonu yapılan açık tozlanan bir patlıcan çeşidi olan Topan 

374’a ait tohumlar 5 gr olacak şekilde tartılarak 20x10x10 cm ebatlarında altına iki kat 

kurutma kağıdı yerleştirilmiş plastik kapların içerisine konulmuştur (Şekil 3.5). Daha 

sonra üzerlerine 25 ml olacak şekilde Çizelge 3.1’de gösterilen konsantrasyonlarda 

Tiamin ve Glisin betain (GB)  eklenmiştir. Bunun yanı sıra kontrol olarak içerisine 25 

ml saf su konulan uygulama ve hiçbir uygulama yapılmamış kuru tohumlar 

kullanılmıştır. Böylece toplamda 18 tane numune ve biri saf su birisi de kuru uygulama 

olmak üzere toplam 20 adet plastik kap hazırlanmıştır. 

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan Glisin betain ve Tiamin konsantrasyonları 

Uygulama Doz 

Glisin betain 5 µM 

10 µM 

25 µM 

Tiamin 0.50 µM 

0.75 µM 

1.00 µM 
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Şekil 3.5. Uygulama yapılan tohumlar 

Uygulamaya tabi tutulan Topan 374 patlıcan çeşidine ait tohumlar 24 saat süre ile 

karanlıkta laboratuvar ortamında bekletilmiş ve bu süre sonunda solüsyonlarda 

bekletilen tohumlar yıkanıp, kuruması için kurutma kağıdı üzerine serilmiştir (Şekil 

3.6). 

  

Şekil 3.6. Kurumaya bırakılan tohumlar 

3.1.2. Tuz uygulamaları 

Çalışmalarda kullanılan NaCl 0 mM, 75 mM ve 150 mM solüsyonlar halinde 

hazırlanmıştır. 
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Kuruyan ve ekilmek üzere hazır hale gelen Topan 374 patlıcan tohumları 14 tekerrür 

için 50’şer adet sayılarak altlarına çift katlı kurutma kağıdı yerleştirilmiş 15 cm’lik petri 

kaplarına konulmuştur (Şekil 3.7, Şekil 3.8). 

 

Şekil 3.7. Tohumların sayılması 

  

Şekil 3.8. Ekim yapılmış petri kapları 

Ekim yapılan petri kapları her tekerrürde 10 ml 0 µM, 75 µM ve 150 µM solüsyonları 

ile ıslatılmıştır. Petri kapları 25 ± 2°C’de çimlendirme dolabına rastgele yerleştirilmiştir 
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(Şekil 3.9). Çimlenen tohumlar hergün sayılarak kaydedilmiştir. Çimlendirme denemesi 

14 gün devam etmiştir (ISTA 1996). 

 

Şekil 3.9. Çimlendirme dolapları 

Çimlendirme denemesi sonunda çimlenme oranı ve çimlenme hızı tespit edilmiştir. 

Çimlenme oranı ve çimlenme hızı aşağıda verilen formüller kullanılarak hesaplanmıştır. 

Ortalama çimlenme süresi = N1/T1+N2/T2+……….+Nn/Tn ( N: Çimlenen tohum 

sayısı, T: Çimlenmenin gerçekleştiği gün sayısını ifade eder) (Demir 2008). 

Çimlenme yüzdesi = çimlenen tohumlar sayısı/50 × 100 

3.2. Fide Denemesi 

Fide denemesi Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait iklim odasında yürütülmüştür. Yukarıda 

bahsedilen uygulamalar yapıldıktan sonra (kuru tohum uygulaması hariç) torf:perlit 2:1 

doldurulmuş viyollere tohumlar ekilmiş ve yine yukarıda bahsedilen konsantrasyonlarda 

hazırlanan NaCl solusyonları ile sulama yapılmıştır. Her bir tekerrür için 32 tohum 5-7 

mm dikim derinliğine ekilmiştir (Şekil 3.10). Viyoller iklim odasında rafların üzerine 

rastgele koyulmuştur (Şekil 3.11). Sulamalar iki günde bir tekrar edilmiştir. Oda 
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sıcaklığı 26-18°C gece/gündüz sıcaklığa ayarlanmıştır. Her uygulama için 3 tekerrür 

kullanılmıştır. 

  

Şekil 3.10. Tohum ekimi 

 

Şekil 3.11. İklim odasından bir görünüm 

Fide denemesi çıkış başlangıcından itibaren 30 gün sonra tamamlanarak, her 

tekerrürden rastgele seçilen 10 fidede yaprak alanı, yaprak sayısı, bitki boyu, gövde 

çapı, fide taze ağırlığı, fide kuru ağırlığı, kök taze ağırlığı ve kök kuru ağırlığı 

parametreleri belirlenmiştir. 
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3.2.1. Bitki boyu (cm) 

Deneme sonunda bitkilerin kök boğazından büyüme ucuna kadar olan bölge cm 

cinsinden metre ile ölçülmüştür. 

3.2.2. Yaprak sayısı (adet / bitki) 

Deneme sonunda patlıcan bitkilerinde yaprak sayısı bitki üzerindeki tüm yaprakların 

sayılması ile adet/bitki olarak belirlenmiştir. 

3.2.3. Gövde çapı (mm) 

Gövde çapı dijital kumpast yardımı ile mm (± 0.1) olarak belirlenmiştir. 

3.2.4. Yaprak alanının belirlenmesi 

Deneme sonunda, her bir uygulamadaki bitkilerin yaprak alanları yaprak alan ölçer 

(CID-202 Portable Laser Leaf Ateş Meter by CD Bio-Science, Inc. 1554 NE 3rd 

Avenue Camas, WA,USA) kullanılarak belirlenmiştir (Şekil 3.7). 

3.2.5. Bitki yeşil aksam ve köklerde yaş ve kuru ağırlıklar (g) 

Dikimden 30 gün sonra hasat edilen bitkiler hassas terazide tartılarak g (±0.1) yaş 

ağırlıkları belirlenmiş, daha sonra 68°C’etüvde 48 saat kurutulduktan sonra kuru ağırlık 

g olarak kaydedilmiştir. 

3.3. İstatistiksel Analiz 

Denemede tesadüf parselleri faktöriyel deneme deseni kullanılmış, elde edilen veriler 

SPSS 20 istatistik paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. Ortalama ile ilgili 
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veriler varyans analizinden önce arc-sin transformasyonuna tabi tutulmuştur. Veriler 

varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuş ve ortalamalara ait farklılıklar Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile belirlenmiştir (P<0.05). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Çimlendirme denemesi 

4.1.1. Çimlenme oranı 

Tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda tohum çimlenme oranı üzerine etkisini 

gösteren varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de, ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 

4.2’de sunulmuştur. Çizelge 4.1 incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile bunların 

interaksiyonunun çimlenme oranı üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide bulunduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1. Farklı tohum uygulama ve dozlarının tuz stresi altında patlıcanda tohum 

çimlenme oranına etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 7 133.126 139.152 0.000*** 

Tuz 2 3271.434 3419.512 0.000*** 

Uygulama x Tuz 14 55.162 57.659 0.000*** 

Hata 72 0.957   

Toplam 95    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Ortalama değerlere bakıldığında tuz stresinin patlıcanda tohum çimlenme oranını 

istatistiksel anlamda olumsuz etkilediği ve en düşük ortalama çimleme oranı %50.56 ile 

150 mM NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. Her tuz seviyesi kendi içerisinde 

değerlendirildiğinde genellikle tohum uygulamalarının kontrol uygulamasına göre 

çimlenme oranını artırdığı gözlemlenmiştir. 75 mM tuz şartlarında en yüksek çimlenme 

oranı GB 0.10 µM (%69.50) ve Tiamin (0.75 µM) uygulamasında (%74.50) görülürken, 

150 mM de ise en yüksek çimlenme oranı %63.50 ile 25 µM GB uygulamasında tespit 
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edilmiştir. Saf su uygulaması da kontrole göre çimlenme oranı üzerine olumlu etki 

göstermiştir. 

Çizelge 4.2. Farklı hormon uygulama ve dozlarının tuz stresi altında patlıcanda tohum 

çimlenme oranına etkisi (%) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ (µM) ORTALAM

A 0 75 150 

KURU TOHUM - 73.50 e*** 61.00 

e*** 

41.50 

g*** 

58.67 E*** 

Hidropriming - 86.00 b 65.00 d 45.00 f 65.33 C 

GB 5 µM 81.50 c 67.50 c 54.50 b 67.83 B 

10 µM 83.00 c 69.00 bc 52.50 bc 68.17 B 

25 µM 95.50 a 68.50 bc 63.50 a 75.83 A 

Tiamin 0.50 

µM 

79.00 d 74.50 a 50.50 cd 68.00 B 

0.75 

µM 

72.00 e 73.50 a 49.00 de 64.83 D 

1.00 

µM 

86.50 b 70.00 b 48.00 e 68.17 B 

ORTALAMA 82.13 

A*** 

68.63 B 50.56 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

4.2. Çimlenme Hızı 

Tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda tohum Ortalama çimlenme süresi üzerine 

etkisini gösteren varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’de, ortalamalara ait farklılıklar ise 

Çizelge 4.4’de verilmiştir. Çizelge 4.3 incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile 

bunların interaksiyonunun Ortalama çimlenme süresi üzerine önemli seviyede 

(p<0,001) etkide bulunduğu görülmektedir  (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3. Farklı tohum uygulama ve dozlarının tuz stresi altında patlıcanda tohum 

Ortalama çimlenme süresine etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 7 2.190 211.949 0.000*** 

Tuz 2 21.775 2107.439 0.000*** 

Uygulama x Tuz 14 0.522 50.565 0.000*** 

Hata 72 0.010   

Toplam 95    
*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Ortalama değerlere bakıldığında tuz stresinin patlıcanda tohum ortalama çimlenme 

süresini istatistiksel anlamda olumsuz etkilediği ve en yüksek ortalama  çimlenme süresi 

6.91 gün ile 150 µM NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. Her tuz seviyesi kendi 

içerisinde değerlendirildiğinde genellikle tohum uygulamalarının kontrol uygulamasına 

göre ortalama çimlenme süresini artırdığı gözlemlenmiştir. 75 µM NaCl şartlarında en 

yüksek Ortalama çimlenme süresi 0.50 µM (6.44)  Tiamin uygulamasında görülürken, 

150 µM de ise en yüksek Ortalama çimlenme süresi  8.44 ile kontrol uygulamasında 

tespit edilmiştir. Saf su uygulaması da kontrole göre Ortalama çimlenme süresi üzerine 

olumsuz etki göstermiştir. 

Çizelge 4.4. Farklı tohum uygulama ve dozlarının tuz stresi altında patlıcanda tohum 

Ortalama çimlenme süresine etkisi (gün) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAMA 

0 75 150 

KURU TOHUM - 5.82 a*** 6.36 ab*** 8.44 a*** 6.87 A*** 

Hidropriming - 5.42 b 5.94 c 7.14 b 6.17 C 

GB 5 µM 4.91 c 5.53 e 6.56 de 5.67 EF 

10 µM 5.00 c 6.29 b 6.48 e 5.92 D 

25 µM 4.98 c 5.61 de 6.61 cde 5.74 E 

Tiamin 0.50 µM 5.90 a 6.44 a 6.72 cd 6.35 B 

0.75 µM 5.45 b 5.70 d 6.50 e 5.88 D 

1.00 µM 4.67 d 5.31 f 6.80 c 5.59 F 

ORTALAMA 5.27 C*** 5.90 B 6.91 A  
*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 
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4.2.1. Yaprak alanı (cm2) 

Çizelge 4.5’de tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda yaprak alanı üzerine etkisini 

gösteren varyans analiz sonuçları görülmektedir. Ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 

4.6’da sunulmuştur. Tohum ve tuz uygulamaları ile bunların interaksiyonunun yaprak 

alanı değerlerini istatistiksel anlamda (p<0,001) etkilemiştir  (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda yaprak alanına 

etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 40.986 195.598 0.000*** 

Tuz 2 3356.506 16018.354 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 29.710 141.787 0.000*** 

Hata 42 0.210   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Ortalama değerlere bakıldığında tuz stresinin patlıcanda yaprak alanını istatistiksel 

anlamda olumsuz etkilediği ve en düşük ortalama yaprak alanı 150 µM NaCl 

uygulamasında tespit edilmiştir. Her tuz seviyesi kendi içerisinde değerlendirildiğinde 

genellikle tohum uygulamalarının kontrol uygulamasına göre yaprak alanını arttırdığı 

gözlemlenmiştir. 75 ve 150 µM NaCl şartlarında en yüksek yaprak alanı sırasıyla 7.51 

ve 2.45 cm2 ile 0.75 µM Tiamin uygulamasında tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.6. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda yaprak alanına 

etkisi (cm2) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 16.37 e*** 5.47 

d*** 

0.00 

d*** 

7.28 F*** 

GB 5 µM 19.03 d 6.69 b 0.00 d 8.57 E 

10 µM 25.55 c 5.23 d 1.27 c 10.68 D 

25 µM 33.26 a 6.23 c 1.41 b 13.64 A 

Tiamin 0.50 

µM 

26.21 c 7.41 a 0.00 d 11.21 C 

0.75 

µM 

25.91  c 7.51 a 2.45 a 11.96 B 

1.00 

µM 

28.07 b 6.44 bc 0.00 d 11.50 C 

ORTALAMA 24.91 

A*** 

6.43 B 0.73 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

4.2.2. Yaprak sayısı 

Tohum ve tuz stresi uygulamalarının patlıcanda yaprak sayısı üzerine etkisini gösteren 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 4.8’de 

sunulmuştur. Çizelge 4.7 incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile bunların 

interaksiyonunun yaprak sayısı üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide bulunduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda yaprak sayısına 

etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 12.654 965.816 0.000*** 

Tuz 2 143.162 10927.110 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 4.372 333.690 0.000*** 

Hata 42 0.013   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 
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Çalışmada, yaprak sayısının artan tuz stresi ile azaldığı, en düşük ortalama yaprak sayısı 

1.08 adet ile 150 µM NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. GB ve Tiamin uygulamaları 

genellikle her tuz seviyesinde yaprak sayısı üzerine olumlu etki göstermiştir. Kontrol (0 

NaCl µM) ve 75 µM şartlarında en yüksek yaprak sayısı 25 µM GB, 150 µM NaCl tuz 

stresi şartlarında ise en yüksek yaprak sayısı 10 µM GB uygulamasında tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8. Farklı hormon  uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda yaprak 

sayısına etkisi (adet/bitki) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 4.20 d*** 1.90 f*** 0.00 d*** 2.03 F*** 

GB 5 µM 8.72 b 3.30 c 1.03 c 4.35 C 

10 µM 8.90 ab 3.70 b 2.13 a 4.91 A 

25 µM 9.05 a 3.98 a 1.03 c 4.69 B 

Tiamin 0.50 µM 4.20 d 2.72 d 1.00 c 2.64 DE 

0.75 µM 4.42 c 2.47 e 1.30 b 2.73 D 

1.00 µM 4.17 d 2.45 e 1.08 c 2.57 E 

ORTALAMA 6.24 A*** 2.93 B 1.08 C  
*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

4.2.3. Gövde uzunluğu 

Çizelge 4.9’da tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda gövde uzunluğu üzerine 

etkisini gösteren varyans analiz sonuçları görülmektedir. Çizelge 4.9 incelendiğinde 

tohum ve tuz uygulamaları ile bunların interaksiyonunun gövde uzunluğu üzerine 

istatistiksel anlamda (p<0,001) önemli etkide bulunduğu tespit edilmiştir  (Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4.9. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda gövde 

uzunluğuna etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.915 34.706 0.000*** 

Tuz 2 298.280 11312.075 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.399 15.116 0.000*** 

Hata 42 0.026   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Tuz stresinin patlıcanda gövde uzunluğunu önemli düzeyde etkilediği ve bu etkinin 

olumsuz olduğu belirlenmiştir. En düşük ortalama gövde uzunluğu 1.09 cm ile 150 µM 

NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. Tuz stresinin olmadığı şartlarda en fazla gövde 

uzunluğu değeri 8.92 cm ile 1.00 µM Tiamin, 75 ve 150 µM NaCl şartlarında ise en 

yüksek değerler 0.75 µM Tiamin uygulamasında saptanmıştır (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.10. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda gövde 

uzunluğuna etkisi (cm) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 8.55 ab** 2.85 c* 0.00 d*** 3.80 D*** 

GB 5 µM 8.42 bc 3.40 b 1.00 c 4.27 BC 

10 µM 8.00 c 3.40 b 1.27 b 4.22 C 

25 µM 8.30 bc 3.37 b 1.07 bc 4.24 C 

Tiamin 0.50 µM 8.32 bc 3.30 b 1.12 bc 4.24 C 

0.75 µM 8.65 ab 3.78 a 2.20 a 4.88 A 

1.00 µM 8.92 a 3.32 b 1.01 c 4.42 B 

ORTALAMA 8.45 A*** 3.35 B 1.09 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 
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4.2.4. Gövde çapı 

Tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda gövde çapı üzerine etkisini gösteren varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.11’de, ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 4.12’de 

sunulmuştur. Çizelge 4.11 incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile bunların 

interaksiyonunun gövde çapı üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide bulunduğu 

görülmektedir  (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda gövde çapına 

etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.198 113.717 0.000*** 

Tuz 2 8.301 4771.427 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.114 65.362 0.000*** 

Hata 42 0.002   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Ortalama değerlere bakıldığında tuz stresinin patlıcanda gövde çapını istatistiksel 

anlamda olumsuz etkilediği ve en düşük gövde çapı 0.73 mm ile 150 µM NaCl 

uygulamasında tespit edilmiştir. Tuz stresi koşullarında (75 ve 150 µM NaCl) genellikle 

tohum uygulamalarının kontrol uygulamasına göre gövde çapını artırdığı 

gözlemlenmiştir. En yüksek değerler 0.75 µM Tiamin uygulamasında tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.12. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda gövde çapına 

etkisi (mm) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAMA 

0 75 150 

Hidropriming - 2.00 ab*** 1.00 

c*** 

0.00 f*** 1.00 E*** 

GB 5 µM 1.95 bc 1.24 a 0.76 d 1.32 C 

10 µM 1.90  c 1.14 b 0.87 c 1.30 C 

25 µM 2.04 a 1.12 b 0.73 d 1.30 C 

Tiamin 0.50 µM 2.05 a 1.20 ab 0.91 b 1.39 B 

0.75 µM 2.00 ab 1.24 a 1.15 a 1.46 A 

1.00 µM 1.80 d 1.12 b 0.68 e 1.20 D 

ORTALAMA 1.96 A*** 1.15 B 0.73 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

4.2.5. Fide yaş ağırlık 

Çalışmamızda fide yaş ağırlığı üzerine tohum ve tuz uygulamalarının etkisini gösteren 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.13’de gösterilmiştir. Tohum ve tuz uygulamaları ile 

bunların interaksiyonunun fide yaş ağırlığı üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide 

bulunduğu saptanmıştır (Çizelge 4.13). 

Çizelge 4.13. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide yaş 

ağırlığına etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.028 63.560 0.000*** 

Tuz 2 12.536 28408.414 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.005 11.596 0.000*** 

Hata 42 0.000   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 
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Çizelge 4.14’de tuz stresi koşullarında tohum uygulamalarına ait ortalama değerler 

görülmektedir. Tuz stresi patlıcanda fide yaş ağırlığını istatistiksel anlamda olumsuz 

etkilemiş ve en düşük fide yaş ağırlığı 0.08 g ile 150 µM NaCl uygulamasında tespit 

edilmiştir. Ortalama değerlere bakıldığında en yüksek fide yaş ağırlığı 25 µM GB ve 

0.50 µM Tiamin uygulamalarında tespit edilmiştir.  150 µM NaCl koşullarında en fazla 

fide yaş ağırlığı 0.15 g ile 25 µM GB uygulamasında saptanmıştır (Şekil 4.1). 

Çizelge 4.14. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide yaş 

ağırlığına etkisi (g) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 1.35 d*** 0.18 c*** 0.00 f*** 0.51 E*** 

GB 5 µM 1.59 a 0.31 a 0.06 d 0.65 AB 

10 µM 1.47 bc 0.26 b 0.12 b 0.61 C 

25 µM 1.57 a 0.30 a 0.15 a 0.67 A 

Tiamin 0.50 µM 1.60 a 0.29 ab 0.08 c 0.66 A 

0.75 µM 1.50 b 0.29 ab 0.12 b 0.64 B 

1.00 µM 1.45 c 0.27 ab 0.04 e 0.59 D 

ORTALAMA 1.50 A*** 0.27 B 0.08 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

 

Şekil 4.1. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide yaş ağırlığına 

etkisi (g) 
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4.2.6. Fide kuru ağırlık 

Çizelge 4.15’de laboratuar koşullarında yürütülen denemede tohum ve tuz 

uygulamalarının patlıcanda fide kuru ağırlığı üzerine etkisini gösteren varyans analiz 

sonuçları gösterilmiştir. GB ve tiamin uygulamaları ile tuz uygulamalarının ve bunların 

interaksiyonunun fide kuru ağırlığı üzerine istatistiksel anlamda (p<0,001) önemli 

seviyede etkide bulunduğu görülmektedir  (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide kuru 

ağırlığına etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.011 63.565 0.000*** 

Tuz 2 0.130 746.170 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.003 15.206 0.000*** 

Hata 42 0.000   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Çalışmada ortalama değerler dikkate alındığında tuz stresinin patlıcanda fide kuru 

ağırlığını istatistiksel anlamda olumsuz etkilediği ve en düşük ortalama fide kuru 

ağırlığı 0.11 g ile 150 mM NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. Yine uyulmamalar 

bakımından değerlendirildiğinde GB ve Tiamin uygulamalarının su uygulamasına göre 

fide kuru ağırlığını olumlu etkilediği tespit edilmiştir (Çizelge 4.16, Şekil 4.2). 



37 

 
 

Çizelge 4.16. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide kuru 

ağırlığına etkisi (g) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 0.247 b*** 0.014 

b*** 

0.000 

b*** 

0.087 C*** 

GB 5 µM 0.277 a 0.150 a 0.120 a 0.182 AB 

10 µM 0.240 b 0.147 a 0.143 a 0.177 AB 

25 µM 0.280 a 0.153 a 0.120 a 0.184 A 

Tiamin 0.50 µM 0.270 a 0.153 a 0.127 a 0.183 AB 

0.75 µM 0.243 b 0.150 a 0.133 a 0.176 AB 

1.00 µM 0.233 b 0.150 a 0.127 a 0.170 B 

ORTALAMA 0.256 

A*** 

0.131 B 0.110 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

 

Şekil 4.2. Farklı hormon  uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda fide kuru 

ağırlığına etkisi (g) 
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4.2.7. Kök uzunluğu 

Tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda kök uzunluğu üzerine etkisini gösteren 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.17’de, ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 

4.18’de sunulmuştur. Çizelge 4.17 incelendiğinde hormon ve tuz uygulamaları ile 

bunların interaksiyonunun kök uzunluğu üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide 

bulunduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.17. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök 

uzunluğuna etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 4.617 113.090 0.000*** 

Tuz 2 82.219 2013.751 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 4.356 106.683 0.000*** 

Hata 42 0.041   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Tuz stresi patlıcan fidelerinde kök uzunluğunu olumsuz etkilemiş ve en düşük kök 

uzunluğu 4.69 cm ile 150 µM NaCl uygulamasında tespit edilmiştir. 75 µM ve 150 µM 

NaCl uygulanan ortamlarda yetiştirilen patlıcan fidelerinde en yüksek kök uzunluğu 5 

µM GB uygulamasında (7.10 ve 5.82 cm) tespit edilmiştir. 



39 

 
 

Çizelge 4.18. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök 

uzunluğuna etkisi (cm) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 8.92 a* 6.27 b*** 0.00 d*** 5.06 D*** 

GB 5 µM 8.77 ab 7.10 a 5.82 a 7.23 A 

10 µM 8.53 b 6.47 b 5.55 b 6.85 BC 

25 µM 8.50 b 6.48 b 5.25 c 6.74 C 

Tiamin 0.50 µM 8.75 ab 6.36 b 5.18 c 6.76 C 

0.75 µM 8.52 b 6.78 ab 5.30 c 6.87 BC 

1.00 µM 8.52 b 6.75 ab 5.72 ab 6.99 B 

ORTALAMA 8.64 A*** 6.60 B 4.69 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

4.2.8. Kök yaş ağırlığı 

Çalışmada tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda kök yaş ağırlığı üzerine etkisini 

gösteren varyans analiz sonuçları Çizelge 4.19’da verilmiştir. Çizelge 4.19 

incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile bunların interaksiyonunun kök yaş ağırlığı 

üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide bulunduğu görülmektedir  (Çizelge 4.19). 

Çizelge 4.19. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök yaş 

ağırlığına etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D.  K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.016 79.297 0.000*** 

Tuz 2 0.887 4331.372 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.004 21.968 0.000*** 

Hata 42 0.000   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Denemeden elde edilen verilere göre NaCl konsantrasyonundaki artışa paralel olarak 

kök yaş ağırlığının azaldığı, ve en düşük kök yaş ağırlığının 0.10 g ile 150 µM NaCl 

uygulamasında ortaya çıktığı tespit edilmiştir. Ortalama değerler dikkate alındığında en 
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yüksek kök yaş ağırlığı 0.29 g ile 5 µM GB ve 0.50  µM tiamin uygulamasında 

belirlenmiştir. Denemede kullanılan tohum uygulamalarının tuz stresinin kök yaş 

ağırlığı üzerindeki olumsuz etkisini azalttığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.20, Şekil 4.3). 

Çizelge 4.20. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök yaş 

ağırlığına etkisi (g) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 0.37 c*** 0.15 e*** 0.00 c*** 0.17 D*** 

GB 5 µM 0.47 b 0.28 a 0.12 ab 0.29 A 

10 µM 0.54  a 0.16 de 0.12 ab 0.27 B 

25 µM 0.53 a 0.18 cd 0.13 a 0.28 AB 

Tiamin 0.50 µM 0.55 a 0.21 b 0.11 b 0.29 A 

0.75 µM 0.54 a 0.19 bc 0.12 ab 0.28 AB 

1.00 µM 0.48 b 0.17 cde 0.12 ab 0.25 C 

ORTALAMA 0.50 A*** 0.19 B 0.10 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

 

Şekil 4.3. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök yaş ağırlığına 

etkisi (g) 
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4.2.9. Kök kuru ağırlığı 

Tohum ve tuz uygulamalarının patlıcanda kök kuru ağırlığı üzerine etkisini gösteren 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21’de, ortalamalara ait farklılıklar ise Çizelge 

4.22’de sunulmuştur. Çizelge 4.21 incelendiğinde tohum ve tuz uygulamaları ile 

bunların interaksiyonunun kök kuru ağırlığı üzerine önemli seviyede (p<0,001) etkide 

bulunduğu görülmektedir (Çizelge 4.21). 

Çizelge 4.21. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök kuru 

ağırlığına etkisini gösteren varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F Ö.S. 

Uygulama 6 0.006 97.504 0.000*** 

Tuz 2 0.065 1053.026 0.000*** 

Uygulama x Tuz 12 0.001 13.197 0.000*** 

Hata 42 6.190E-05   

Toplam 62    

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli 

Ortalama değerlere bakıldığında tuz stresinin patlıcanda kök kuru ağırlığını istatistiksel 

anlamda olumsuz etkilediği ve en düşük kök kuru ağırlığı 0.037 g ile 150 µM NaCl 

uygulamasında tespit edilmiştir. Her tuz seviyesi kendi içerisinde değerlendirildiğinde 

genellikle tohum uygulamalarının kontrol uygulamasına göre kök kuru ağırlığını 

artırdığı gözlemlenmiştir. 75 µM tuz şartlarında en yüksek kök kuru ağırlığı 25 µM GB 

uygulamasında (0.130 g) görülürken, 150 µM de ise en yüksek kök kuru ağırlığı 0.067 g 

ile 0.75 µM tiamin uygulamasında tespit edilmiştir (Çizelge 4.22, Şekil 4.4). 
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Çizelge 4.22. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök kuru 

ağırlığına etkisi (g) 

UYGULAMALAR TUZ SEVİYELERİ ORTALAM

A 0 75 150 

Hidropriming - 0.090 d*** 0.023e*** 0.000 

d*** 

0.038 C*** 

GB 5 µM 0.147 c 0.067 d 0.050 b 0.088 B 

10 µM 0.160 b 0.120 ab 0.047 b 0.109 A 

25 µM 0.157 b 0.130 a 0.023 c 0.103 A 

Tiamin 0.50 µM 0.173 a 0.110 

abc 

0.043 b 0.109 A 

0.75 µM 0.160 b 0.107 bc 0.067 a 0.111 A 

1.00 µM 0.150 bc 0.093 c 0.027 c 0.090 B 

ORTALAMA 0.150 

A*** 

0.093 B 0.037 C  

*** p<0.001 olasılık düzeyinde çok önemli; aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiki anlamda bir fark yoktur 

 

Şekil 4.4. Farklı hormon uygulamalarının tuz stresi altında patlıcanda kök kuru 

ağırlığına etkisi (g) 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Abiyotik stresler tüm dünyada bitki büyümesine ve ürün verimliliğine temel tehdit 

olarak kabul edilmektedir. Bitkisel üretimi olumsuz etkileyen stres şartlarının verimde 

%50 den daha fazla azalmaya sebep olduğu belirtilmiştir (Maggio et al. 2002). 

Tuzluluk, bitki fizyolojisinin ve biyokimyasının hemen hemen her yönünü olumsuz 

yönde etkiler ve verimi önemli ölçüde azaltır. Bu durum tarımsal üretimi ve 

verimliliğini sınırlayan başlıca çevresel faktöre yönelik en ciddi tehdittir (Ashraf et al. 

2008; Munns and Tester 2008). Bu çalışma; patlıcanda, Glisin betain ve Tiaminin 

uygulamalarının tuzlu koşullarda tohum çimlenmesi ile fide büyümesi üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Çalışmada, Farklı hormon ve tuz seviyesi uygulamalarının patlıcanda tohum çimlenmesi 

ve fide gelişimini önemli seviyede etkilediği saptanmıştır. Tuzluluk seviyesindeki artışla 

birlikte tohumda çimlenme oranı azalmış çimlenme hızı artmıştır. Benzer şekilde tuz 

stresindeki artışa paralel olarak patlıcan fidelerinde fide boyu, gövde çapı, yaprak sayısı, 

yaprak alanı, klorofil içeriği, toprak üstü yaş ve kuru ağırlık, kök yaş ve kuru ağırlığının 

azaldığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte, tohum uygulamalarının tuz stresinin neden 

olduğu bu olumsuz etkiyi kontrol uygulamasına göre azalttığı belirlenmiştir (Çizelge 

4.2, 4.4, 4.6., 4.8, 4.10, 4.12, 4.14, 4.16, 4.18, 4.20, 4.22). 

Patlıcanın tuz stresine orta derecede duyarlı olduğu bildirilmektedir (Heuer et al. 1986; 

Savvas and Lenz 1996). Bununla birlikte, tuz stresine tolerans patlıcan çeşitlerine göre 

değişmektedir (Unlukara et al. 2010). Patlıcanda %50'ye varan verim kaybı 8.5 dSm -1 

toprak tuzluluğunda gözlenmiştir (Shalhevet et al. 1983). Chartzoulakis and Loupassiki 

(1997), ilk büyüme aşamalarının, yani çimlenme ve fide aşamalarının, patlıcanda 

tuzluluk stresine en duyarlı safhalar olduğu sonucuna varmıştır (Akıncı et al. 2004). 

Örneğin, tuz (NaCl) stresi, ortalama çimlenme süresi ve oranında,  fide-kök  taze ve 

kuru ağırlıklarında , fide-kök uzunluğunda, fide-kök taze ve kuru ağırlığında ve  yaprak 

alanında önemli bir azalmaya neden olduğu rapor edilmiştir (Akıncı et al. 2004). 

Tıpırdamaz ve Ellialtıoğlu (1997), tuz stresinin patlıcan fideleri üzerindeki etkilerinin 
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inceledikleri çalışmada, stres koşullarında bitki boyu, kuru madde miktarı ve klorofil 

içeriğinde azalma meydana geldiği bildirilmiştir. Yaşar vd. (2006) çalışmalarında, 50 

µM üzerindeki tuz dozlarında patlıcanda sürgün uzunluğu, yaprak alanı, yaprak kuru 

maddesi gibi büyüme parametrelerinde azalma olduğu bildirilmektedir. Ayrıca Yaşar 

(2003) patlıcanda gerçekleştirmiş olduğu çalışmasında, tuz uygulaması ile birlikte 

bitkilerde bitki boyu, yaprak alanı, bitki kuru ağırlığı gibi vejatatif gelişme düzeylerinde 

azalmalar meydana geldiğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda, GB ve Tiamin uygulamalarının tohum ve fide döneminde patlıcanda tuz 

stresinin olumsuz etkilerini azalttığı tespit edilmiştir. Bulgularımıza paralel olarak 

triptofan (Gerekli 2015), IAA ve IBA (Iqbal and Ashraf 2007), melatonin (Li et al. 

2012), GB (Şirikçi 2010; Abbas et al. 2010), GA, kinetin ve etilen (Çavuşoğlu vd 

2007), 24-epibrassinolide (EBR) (Ding et al. 2012), Jasmonic acid (JA) (Manar et al. 

2013) ve Salisilic acid (SA) (Khodary 2004) gibi birçok bitki büyümesini düzenleyicisi 

patlıcan gibi bir çok bitki türünde tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı bildirilmiştir. 

Abbas et al. (2010) yürüttükleri bir araştırmada, tuzlu koşullarda yetiştirilen iki patlıcan 

çeşidinde GB ve şeker pancarı ekstrat uygulamalarının tuz stresinin olumsuz etkisini 

azalttığını ileri sürmüşlerdir.  Benzer şekilde, pirinçte (Cha-um and Kirdmanee 2010), 

domateste (Li et al. 2011) ve biberde (Korkmaz and Şirikçi 2011) GB uygulamalarının 

çeşitli stres faktörlerinin olumsuz etkilerini azalttığı tespit edilmiştir.  GB, enzimlerin ve 

kompleks proteinlerin kuaterner yapılarında yer alması, fotosentetik yapıların 

lipitlerinin stabilize edilmesinde ve stres koşulları altında membranların durumunu 

korunmasında yer almaktadır (Papageogiou and Murata 1995; Xing and Rajashekar 

1999). 

Tuz stresinin zararlı etkisiyle başa çıkabilmek ve bitki büyümesini ve verimliliğini 

iyileştirmek için mekanik, kimyasal ve biyolojik dahil olmak üzere birçok strateji 

önerilmiştir. Son zamanlarda, stres altındaki bitkilere GB içeren organik ve inorganik 

kimyasalların eksojen uygulanmaları dikkat çekmiştir (Habib et al. 2012). GB'nin bitki 

büyümesi üzerindeki etkisi, tuz stresi ile indüklenen toksisiteyi nötralize etmekten 
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kaynaklanıyor olabilir. Bulgularımız GB uygulamasının tuz stresinin patlıcanın 

büyümesi üzerindeki olumsuz etkisini iyileştirdiğini tespit eden Abbas et al. (2010)’in 

bulgularıyla paralellik göstermektedir. 

Bitkilerde Tiamin oluşumu, yapraklar, çiçekler, meyveler, tohumlar, kökler, yumru 

kökler ve soğan gibi organlara yayılmıştır. Bitkilerde, Tiaminin önemli metabolik 

aktiviteler için kofaktör rolü oynadığı bilinmektedir (Colinas and Fitzpatrick 2015). 

Tiaminin, bitkinin birincil düzenleyici sisteminde önemli bir rol oynayan temel bir 

düzenleyici olduğu bildirilmektedir (Bocobza and Aharoni 2014). Ayrıca araştırmacılar 

bitkilerde, Tiamin, abiyotik ve biyotik streslere karşı bir tepki molekülü olarak rol 

oynadığını ve Tiamin içeriğinin arttırılmasının strese karşı direnci artırabileceğini 

belirtmişlerdir (Dong et al. 2016). Ayrıca Tiaminin antioksidan kapasiteye sahip olduğu 

rapor edilmiştir (Asensi-Fabado and Munné-Bosch 2010). 

Çalışmamızda, tuz stresinin patlıcanda tohum çimlenmesi ve fide büyümesini olumsuz 

etkilediği belirlenmiştir.  Bununla birlikte, GB ve Tiamin tohum uygulamaları tuz stresi 

altında yetiştirilen patlıcan fidelerinde incelenen bu parametreleri uygulama yapılmayan 

kontrole göre iyileştirmiş ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttığı belirlenmiştir. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre tohumdan uygulanan Tiamin ve GB patlıcanda 

tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif bir yöntem olarak kullanılabileceği 

düşünülmektedir. 
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