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TURKIYE SU KABAGI (LAGENARIA SICERARIA) GENETIK
KAYNAKLARINDAN SECILMiS OLAN SU KABAGI GENOTIPLERINIiN
TUZLU KOSULLAR ALTINDA KARPUZA ANACLIK
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Mehmet YAMAC

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 20.17.
Damsman: Prof. Dr. Halit YETISIR

OZET

Bu calismada, Tirkiye’nin genetik kaynaklarinda mevcut bulunan su kabaklari
(Lagenaria siceraria)’nin ve iki ticari anacin (Argenterio ve RS841) {lizerine Crimson
Tide F1 karpuz ¢esidi asilanarak tuzlu kosullarda (6 dS m™) anaglik potansiyelleri test
edilmistir. Calisma 2016 yilinda Seyrani Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ve iklimlendirme
odalarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde gorsel skala, yas-kuru agirlik, bitki boyu, yan dal
sayisi, anag-Kalem cap1, yaprak alani-sayisi, kok uzunlugu-hacmi, fotosentez, SPAD,
iyon sizintis1, yaprak oransal su igerigi, sodyum (Na*), klor (CI’), potasyum (K") ve

kalsiyum (Ca*?) iyon birikimleri ile prolin ve glisinbetain oranlar 6l¢iilmiistiir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore 70-07 ve 35-02 nolu su kabagi genotipleri
incelenen bir¢cok parametre bakimdan tuzlu kosullarda kullanilan diger genotiplerden ve
karpuzdan daha tolerant oldugu sonucuna varilmistir. Tuz stresi altinda, bu iki genotip
kullanilan iki ticari anagtan (Argentario ve RS841) da iyi sonuglar vermistir. Ve bu su
kabagi (Lagenaria siceraria) genotiplerin karpuza tuzlu kosullar altinda anaglik
potansiyelinin yiiksek oldugu kanaatine varilmigtir. Bu potansiyel 1slah programlarinda

g0z Oniline alinmal1 ve kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Su kabagi, Karpuz, Anag, Asilama



Vi

ROOTSTOCK POTENTIAL OF SOME SELECTED BOTTLE GOURD
(LAGENARIA SICERARIA) GENOTYPES FROM TURKISH GERMPLSM FOR
WATERMELON UNDER SALINE CONDITIONS

Mehmet YAMAC

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, January 2017
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halit YETISIR

ABSTRACT

In this study, rootstock potentials of some bottle gourd (Lagenaria siceraria) genotypes
from Turkish germplasm were tested in saline conditions (6 dS m™) by grafting
Crimson Tide F1 watermelon variety. Two commercial rootstocks, Argenterio and
RS841, were used for comparison. The experiment was carried out in the Seyrani
Faculty of Agriculture’s growth-chamber and laboratory in 2016; with 3 replications

laid out randomly according to the trial design.

Exposed to salt stress, the visual scale, fresh and dry weights, plant height, number of
branches, stem diameter, leaf area and number, root length and volume, photosynthesis,
SPAD, ion leaching, leaf water content, sodium (Na*), chlorine (CI’), potassium (K*)
and calcium (Ca*?) ion concentrations as well as proline and glycine-betaine ratios were

measured on the plants.

The results showed that 70-07 and 35-02 bottle gourd genotypes were more tolerant to
salinity than watermelon and the other genotypes used. These two gnotypes were found
superior to the commercial rootstocks (Argentario and RS841) under saline conditions.
And it was thus noted that the bottle gourd genotypes have a high rootstock potential for
watermelon under salinity stress conditions. This potential should be exloited in

rootstock breeding programs.

Key words: Salt stress, Bottle gourd, Watermelon, Grafting
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1. BOLUM
GIRIS

Karpuzun [Citrillus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai] anavatan1 Orta Afrika olarak
bilinmekle birlikte baz1 arastirmacilar karpuzun anavataniin Anadolu, iran, Orta Asya
ve Amerika olabilecegini de sdylemislerdir. Ancak bu boélgelerde, Orta Afrika’da
oldugu gibi yabani karpuz formlarma rastlanmamistir. David Livingstone’un 1854
yilinda Afrika’da yapmis oldugu bir arastirmada genis bir alanda tam anlamu ile degisik
bir¢ok yabani karpuza rastlamasi karpuzun gen merkezinin orta Afrika oldugunu kesin

bir sekilde kanitlamigtir.

Karpuz Orta Afrika’dan diinyaya yayilmistir. Anadolu’nun Afrika’ya yakin olmasi
nedeniyle yabani tiplerin buraya tasinma seklinde getirilmis olabilecegi diisiincesi de
yaygindir. Karpuz Orta Afrika’dan dnce yakin gevreye Anadolu ve Iran’a gegmistir.
Daha sonra Asya’ya yayilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde M.O. 1000 yillarinda

Cin’de karpuz tariminin yapildigina literatiirlerde rastlanilmaktadir.

Avrupa’da botanikgiler tarafindan 16. ve 17. yiizyilda yazilan kitaplarda karpuzdan s6z

edilmektedir. Amerika’ya karpuzun Avrupa’dan go¢ edenler tarafindan tagindigi goriisii

yaygindir [1].

Karpuz Cucurbitaceae familyasi tiirleri icinde Citrullus cinsine bagl bir sebzedir. Dort
adet alt tiiri olmasina ragmen ekonomik acgidan en ¢ok Citrullus lanatus (syn. C.
vulgaris) ve C. Colocynthis’den sz edilir. Cucurbitaceae familyasi i¢inde yer alan

karpuzun (C. lanatus) sistematigi asagida listelenmistir;



Karpuzun Sistematigi

Takim : Cucurbitales

Familya : Cucurbitaceae

Cins : Citrullus

Tiir : C. lanatus (Thunb) Matsum. ve Nakai
C. colocynthis (L.) Schard

C. ecirrhosus Cogn

C. naudinianus (Sond.) Kuntze

C. rehmii De Winter

Karpuzun olgun meyvelerinin taze olarak tiiketilmesinin yaninda, recel (albedo kismi),
pasta, dondurma, meyve suyu, surup, i¢ki, corba, meyveli yogurt, tursu, kabuklar
hayvan yemi olarak, tohumlar: ilag sanayinde, sos yapiminda ve ¢erez olarak degisik
sekillerde degerlendirilmektedir. Karpuz besin degeri bakimindan fakir bir sebzedir.
Protein, nisasta ve yag degerleri ¢ok diisiik seviyelerdedir. Ancak glisemik endeksi
yiiksek olan bir sebzedir ve icerdigi seker miktarinin yiiksek olmasi sebebiyle fazla
tiiketilmesi halinde kilo almaya sebep olur. Ozellikle glisemik etkisinden dolay1 seker
hastalarina tavsiye edilmez. Meyvenin yiiksek su icerigiden (%92) dolay1 yaz aylarinda
serinletici etkisi vardir. Vitaminler bakimindan da zengin bir meyve sayilmaz. Bunun
yaninda, meyvenin rengi likopen denilen renk maddesinden kaynaklanmaktadir. Bu
madde yiliksek antioksidan kapasiteye sahip olup kalp damar saglig: i¢in ¢ok faydali bir
maddedir.

Karpuz; tiretim miktari, ekim alani ve ekonomik 6nemi bakimindan iilkemiz i¢in 6nemli
bir kiiltiir bitkisidir. Diinyada oldugu gibi ililkemizde de genis alanlarda hem ortii alt1
yetistiriciligi hem de acik tarla kosullarinda karpuz tarimi yapilmaktadir. Tirkiye
karpuz dretiminin 2015 yili iiretim miktar1 (3 918 558 ton) ve iretim miktari
bakimindan Cin’den (yaklagik 100 milyon ton) sonra diinyada ikinci sirada yer

almaktadir [2].

Karpuz, Tiirkiye’de, genis alanlarda yetistirilmeye uygunlugu, pazarlanabilir ve birim
alana getirisinin yiiksek olusu nedeniyle agikta ve algak tiinel altinda yaygin bigimde
tiretilmektedir [3].



Tiirkiye sebze iiretim miktarina bakildiginda karpuz iiretimi domatesten sonra en gok
iiretilen sebzeler arasinda yer alir. TUIK 2015 yili iiretim degerleri incelendiginde
karpuz Cucurbitaceae familyasinda bulunan sebzeler igerisinde 3 918 558 ton ile ilk
sirada yer almaktadir. Ulkemizde iiretimi yapilan bazi 6nemli meyvesi tiiketilen
sebzelerin son 15 yilin iiretim degerleri incelendiginde domates iiretiminden sonra
ikinci sirada yer alan karpuz iiretimi uzun yillar boyunca yaklasik olarak 4 milyon ton
civarinda seyretmektedir. Bu siray: takiben hiyar 1.8 milyon ton kavun ise 1.7 milyon

ton {iretime sahiptir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de bazi sebzelerin yillara gore tiretim miktarlari (ton) [4].

Yillar Domates Karpuz Hiyar Kavun
2001 8 425 000 4 020 000 1740 000 1775 000
2002 9 450 000 4 575 000 1670 000 1 820 000
2003 9 820 000 4 215 000 1783120 1 735 000
2004 9 440 000 3825000 1725 000 1 750 000
2005 10 050 000 3970 000 1745000 1 825 000
2006 9 854 877 3 805 306 1799 613 1 765 605
2007 9 936 552 3796 680 1670 459 1661 130
2008 10 985 355 4 002 285 1682 776 1749 935
2009 10 745 572 3810 205 1735010 1679191
2010 10 052 000 3683103 1739191 1611 695
2011 11 003 433 3864 489 1749 174 1647 988
2012 11 350 000 4022 296 1741878 1 688 687
2013 11 820 000 3887 324 1754613 1 699 550
2014 11 850 000 3885617 1780472 1707 302
2015 12 615 000 3918558 1822 636 1719620

Karpuz tiretimi tilkemizde genellikle genis alanlarda ortii alt1 (679 375 ton) veya agik
tarla sebzeciligi (3 239 183 ton) seklinde yapilir [4]. Ulkemiz tarimi ve ekonomisi igin
onemli bir potansiyele sahip olan karpuz bitkisinin yetistiriciliginde zaman zaman

cesitli sorunlar (biyotik ve abiyotik kaynakli stresler) yagsanmaktadir.



Son yillarda artan kiiresel 1sinmanin etkisiyle birlikte olumsuz toprak kosularinda
bitkisel iiretimin devamlilig1 biiyiik onem arz etmektedir. Diger bitkilerin iiretiminde
oldugu gibi sebze yetistiricilifinde de biyotik ve abiyotik stres kosullar1 iiretimi
siirlamaktadir. Bitkisel iiretimde stres; biyotik (viriis, bakteri, mantar, zararlilar vb.)
ve abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerin eksiklik
veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon vb.) kokenli etmenler sebebiyle
bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagli olarak verim ve kalite

ve diisiikliigiine sebep olan durum olarak tanimlanmaktadir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de 6zellikle kurak ve yar1 kurak boélgelerde rastlanan
en biiyiik problemlerden birisi tuzluluk problemidir. Ekonomik O6neme sahip ve
yetistiriciligi yapilan bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga karsit duyarli oldugu bilinmektedir.
Bu bitkilerin tuzlu kosullarda yasamalari oldukga kisitlidir ve verimde 6nemli diisiislere
neden olmaktadir. Tuz stresi, tarimi yapilan bir¢ok bitki tiirlinde verim azalmalarina,

kalite diislislerine ve hatta bazen bitki 6liimlerine de sebep olmaktadir.

Sebze tariminda Onemli yere sahip olan karpuz bitkisi de tuzluluktan olumsuz
etkilenmekte ve topraktaki tuzluluk diizeyi 2 dS m™’nin iizerine ¢iktiginda verimde
azalmalar baslamakta, tuzluluk 4.5 dS m™ olunca %50 oraminda iiriin kaybina sebep
olmaktadir [5].

Tuzluluk diinyada tarimsal tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres sorunlarinda
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 45’1
stirekli olarak kuraklik stresine maruz Kkalirken, diinya yiizeyinde bulunan alanlarin
yaklasik % 6’s1 tuzluluk sorunu ile kars1 Kkarsiya gelmistir [6]. Tirkiye ise yaklagik

olarak 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile savagmaktadir.

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yeralti suyuna
karisan ¢Oziinebilir tuzlarin, yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak
yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun u¢masiyla toprak ylizeyinde birikmesi
olayidir. Tuzlulugun artisina bagl olarak siirdiiriilebilir tarim alanlariin oniimiizdeki
25 yil igerisinde %30’unun, 21. yiizyillin ortalarinda ise %50’sinin tahrip olabilecegi
rapor edilmektedir [7, 8, 9].



Bitkilerin gelistigi ortamin tuzlu olmasi; diisiik ozmotik potansiyel, spesifik iyon
toksitesi ve beslenme dengesizligi gibi nedenlerle birgok olumsuz etkiye neden
olmaktadir. Tiim bu faktérler bitkiyi fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde

etkilemekte, bitki gelisiminde olumsuzluklara yol agmaktadir.

Genel olarak tuz, daha kiiciik yapi, yaprak sayisinda ve alaninda azalmaya bagli olarak
ortaya ¢ikan biiyiimede yavaslama seklinde etkisini gostermektedir. Bunun yani sira,
bitki taze ve kuru agirliklarinda, klorofil miktarinda azalma, meyve tat ve kalitesinde
bozulma ve buna bagli olarak verimde diislis tuz stresinin ortaya cikardigi etkiler

arasinda yer almaktadir [10].
Tuzlulugun Bitki Gelisimi Uzerinde Olumsuz Etkileri;

1) Kok bolgesinde olusacak olan diisiik su potansiyelinden dolay1 kokler tarafindan
suyun allnamamast,

2) Na*, CI" ve SO,™" gibi iyonlarm yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide
toksik etkiler goriiliir.

3) Bitki besin elementlerinin aliminin ve tagiminin bozulmasi seklinde siralanabilir [11,

12,13, 14].

Toprak tuzlugunun bitki iizerindeki etkisi ozmotik etki olarak adlandirilir. Bunun
anlami, suyu toprakta tutan enerjinin yiikselmesi demektir. Bagka bir deyisle toprakta
bitkiye yarayish su bulundurmak i¢in topraktaki su miktarini arttirmak gereklidir. Tuzlu
topraklarda bitkiler su alabilmek i¢in daha fazla enerji harcamaktadirlar ve biiylime,
ciceklenme ve meyve tutma i¢in gerekli olan enerji su aliminda kullanildigi igin
biiyiime ve diger bitkisel aktiviteler azalmaktadir. Tuz seviyesi kritik degerlerin iizerine
¢iktig1 zaman ise su alimi ¢ok zorlasmakta ve bitkilerin 6liimii ile sonuglanabilmektedir

[15].

Tuzun bitki iizerindeki diger bir etkisi ise 6zel bazi tuzlarin toksik Ozellikleri ve
beslenmedeki dengesizliklerdir. Sodyum, klor ve bor gibi bazi elementler bitki iizerinde
0zel toksik etkiye sahiptir. Bu elementlerin tuzlarina hassas olan bitkiler diisiik tuz
konsantrasyonlarinda bile etkilenebilmektedir. Bitkilerde tuz zararinin belirtileri
kuraklik stresi belirtilerine benzemektedir. Bitkilerde biiyiime durmakta, yaprak rengi

daha koyu hale gelmekte, dokular daha kirilgan hale gelmekte, solmalar olmakta ve



bitkiler Olmektedir [16]. Yasli yapraklardan baslayan klorofil ve membran
parcalanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir. Ayrica yetistirilen iiriiniin
verim ve kalite ozelliklerine de negatif yonde etki yapabilmektedir. Sebzelerin bir¢ogu

glikofit olduklar i¢in tuza ¢ok diisiik tuz seviyelerinde bile oldukga duyarlidirlar [10].

Bitkilerin tuz toleransimi gelistirmek i¢in bir¢ok klasik 1slah caligmasi yapilmuistir.
Ancak tuza toleransin kompleks bir fizyolojik olgu olmasindan dolay1 ticari anlamdaki

basari sinirli kalmistir [17].

Gilinlimiizde, tuz stresine bitkilerin toleransim1 arttirmak i¢in transgenik bitkilerin
gelistirilmesi konusunda 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir [18]. Tuza tolerans 6zelliginin
kompleksligine ragmen bir veya birkac genin transferi ile tuza toleransin
gelistirilebildigi bildirilmistir [19, 20]. Fakat abiyotik streslere tolerans mekanizmasinin
fizyolojik ve genetik olarak kompleksligi ve 6nemli yan etkilerinin olmasi bu isi
zorlagtirmaktadir [21, 17]. Tuzlu alanlarda yetistiricilik yapmak veya tuzlu sularin
tarimsal iiretimde kullanilmasi birden fazla strateji ve yol gerektirmektedir. Dayanikli
cesitlere ilaveten bitkinin tuzlu kosullar ile bas edebilmesine yardimci olan her tiirlii

kiiltiirel uygulamalarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [22].

Tuza tolerans bakimindan bitki tiirleri ve hatta ayni tiir icerisinde genotipler arasinda
farkliliklarin bulundugu bir¢ok arastirma ile ortaya konulmus bir gercektir. Tuz stresine
kars1 tolerant bitkilerin gelistirilmesine yonelik olarak ¢alismalar tiim diinyada
yapilmakta, bunlardan bir kismi var olan popiilasyonlardan se¢im yapma kapsaminda

yogunlagmaktadir.

Tuzlulugun bitki gelisimi tizerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasi amaci ile

bazi 6nlemler alinabilmektedir. Bu uygulamalar arasinda;

* Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi,
* Tuzlu sulama sularmin iyilestirilmesi ve daha kaliteli su kullanimu,
* Organik giibreler kullanilarak topragin humus miktarinin artirilmasi,

= Asir1 ve bilingsiz inorganik (kimyasal) giibrelemeden kaginilmasi,



= Seralarda topraksiz yetistiricilik gibi yetistirme tekniklerinin kullanimi, gibi bazi
tedbirler yer almaktadir. Ancak tuzlulugun zararli etkilerini ortadan kaldirmayi

amaclayan bu ¢alismalar olduk¢a masrafli olmasi yaninda gegici sonuglar vermektedir.

Yapilan arastirmalar bitki 1slah1 ve se¢imi, toprak ve su yonetimi ile sulama ve drenaj
sistemlerindeki gelisim tuzlu sularin en az zararla bitkilerin sulanmasinda

kullanilabilecegini gostermistir [23].

Son yillarda arastiricilar tuz zararinin en aza indirilmesi amaci ile farkli yeni 6nlemler
tizerinde calismalarina agirlik vermislerdir. Bunlarin basinda tuzlulugun sorun oldugu
alanlarda normal gelisme ve biliylime gostererek ekonomik bir iiriin olusturabilen, tuz
stresine karsi toleransi yiiksek bitki genotiplerinin belirlenmesi ve yeni gesitlerin 1slah

edilmesi gelmektedir [24, 25, 26, 27].

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz icerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biliylime ve
geligsmesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler tuzdan
sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini devreye
sokarak tuz kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler. Tuzdan
sakinim mekanizmasina sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre i¢erisindeki
tuz konsantrasyonunu sabit tutma yetene§ine sahiptirler. Tuzu kabullenme
mekanizmasii ¢alistiran  bitkilerde ise, Na® ve CI° iyonlarina doku toleransi

gostermektedirler.

Iyon regiilasyonu, bitkilerin tuza toleransinin belirlenmesinde énemli bir faktordiir. Tuz
kosullarinda bitki genotiplerinin dokularinda diisik Na* ve CI” alimi yaninda daha
yiiksek oranlarda K* ve Ca'? seviyelerinin olusturulmasi1 toleransin anahtar
mekanizmalarint olusturmaktadir. Genel olarak tuz stresine toleransi olan bitkiler
dokularinda daha yiiksek K*/Na" oranmi olusturma kabiliyetine sahiptirler. Ozellikle
bitkilerin tuz stresine toleransini belirlemek amaci ile olusturulan tarama ¢alismalarinda,
farkli bitki organlarinda K*/Na" ve Ca*’/Na* oranlari ile dokulardaki Na*
konsantrasyonlarinin belirlenmesi 6nemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Son yillarda kavun, fasulye, patlican, domates ve biberde yapilan bir¢ok arastirma da bu

sonuglari desteklemektedir [12].



Tuzlu alanlarda ekonomik anlamda yetistiricilik yapilabilmesi i¢in {izerinde durulmasi
gereken en 6nemli konulardan biride tuza toleransli yeni tiir ve ¢esit/anaglarin 1slahidir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalar bu baglamda ivme kazanmis olup yeni arayislar devam

etmektedir.

Toprak tuzlulugu ile miicadelenin yukarida ifade edildigi gibi farkli yontemleri vardir.
Toprak kokenli problemlerin ¢oziimii hem uzun zamana dayanir hem de yiiksek
maliyetlidir. Buradan hareketle tuza tolerant anag¢ kullanmak 6nemli alternatif bir yol
olarak degerlendirilmektedir. Cucurbitaceae ve Solanneceae familyasinda 6nemli verim
diisiislerine sebep olan tuzlulugun ¢evre dostu ¢ézlim yollarindan birisi tuzlu kosullarda
yetisebilen anaglar tizerine tuza duyarl olan gesitlerin asilanarak tiretilmesidir [28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 16, 37]. Bu strateji bitki 1slah¢ilarina da yeni kapilar agmistir.
Islah edilecek olan bitkinin hem toprak alt1 kismin1 hem de toprak iistii kismin ayni anda
1slah etmek daha kombine 1slah programlar1 gerektirebilmektedir. Sadece ana¢ ya da
sadece kalem 1slahi1 isin ikiye bdliinmesine ve biraz daha kolaylagsmasina sebep

olabilmektedir [28].

Genetik kaynaklarimizin tuza tolerans durumlar test edilip iyi performans gosteren
dayanikli anaglarin 1slah edilerek tuzlu kosullarda {iretimin hizmetine sunulmasi énemli
konulardan birisidir. Mevcut genetik kaynaklarimizin bu agidan gézden gegirilmesi ve

degerlendirilmesi bitki 1slahinda ve iiretimde yeni imkanlar olusturabilecektir.

Asilama; 6zel bitki kistmlarinin (anag, kalem) uygun bir teknikle uygun kosullar altinda
birlestirilerek tek bir bitkiymis gibi biiyiitiilmesini saglayan bir tekniktir. Bu sebeple
hem kalem hem de anacin bitkinin farkli kosullarda gdsterecegi performans (gelisim,
verim Kkalite, stres kosullarma tolerans) iizerinde etkisi olacaktir [38]. Meyvelerde
astlama M.O. 2000 yillarinda Cinililer tarafindan, hatta daha erken ddnemlerde
Mezopotamya’nin bilinen ilk kavimlerince kullanilan bir teknik iken [39], sebzecilikteki
uygulamalar1 ise sadece 1920°1i yillara kadar uzanmaktadir [40, 41]. Japonya ve
Kore’deki ilk denemelerden sonra asi ile yapilan iiretim alanlar1 ve sebze tiirleri
artmistir. Son donemlerde bitki koruma amacli kullanilan pestisitler ve erkencilik amaci
ile seralarin 1sitilmasinda kullanilan fosil yakitlarin artmasi ile birlikte hem c¢evre
kirlenmekte hem de tiiketilen son iiriin {izerindeki kalintilar insan ve g¢evre saglig

acisindan sorun olusturmakta oldugu goriilmiistiir. Bunun {izerine, bu olumsuz etkiyi



azaltabilecek ve ¢evre dostu bir uygulama olan asilama yoOntemine olan ilgi son

donemlerde artmustir.

Sebzelerde asilama genellikle meyvesi yenen sebzelerde (karpuz, domates, hiyar,
patlican, kavun ve biber) uygulanan bir kiiltiirel islemdir. Anag¢ olarak tiir i¢indeki
istenilen 6zelliklere sahip olan ¢esitler kullanilabildigi gibi farkl tiirler veya tiir i¢i veya
tiirler aras1 melez anaglar da kullanilabilmektedir. Karpuz, kavun ve hiyar kendi yabani
formlar1 veya kabak anaglar1 (su kabagi, balkabagi, kestane kabagi, lif kabagi, mum

kabagi, incir yaprakli kabak) tizerine asilanabilmektedir [42, 43].

Asillamanin Amaclari;

1) Fusarium ve Verticillium gibi toprak kokenli hastaliklarla etkin, kolay ve temiz
miicadele,

2) Diisiik toprak ve hava sicakliklarina tolerans,

3) Su ve bitki besin maddelerinin daha iyi alinimi ve daha iyi kullanimi,

4) Bitki giicliniin arttiritlmasi sonucunda ekonomik hasat doneminin uzamasi sonucunda
verimin artmasi,

5) Standart pazarlanabilir iiriin miktarinda artis saglanmasi,

6)Anacin saglayacagi hastaliklara dayanim, diigiik sicakliklara ve olumsuz toprak
kosullarina tolerans gibi 6zelliklerin g¢esit 1slah programindan ¢ikarilmasi ile 1slah i¢in
gereken zamanin kisalmasi,

7) Toprak dezenfeksiyonunda ve bitki korumada kullanilacak kimyasallarin azalmasi ve
topraktaki bitki besin maddelerinin daha iyi alinmasi sonucunda g¢evreye verilecek

zararin 6nlenmesi, olarak siralanmiglardir [44].

Kiiltiire alinma tarihi ¢ok eski olan su kabagi (Lagenaria siceraria) yaygin bir sekilde
(Cin, Japonya ve Kore) karpuza anag¢ olarak kullanilmakla birlikte son zamanlarda su

kabagi lizerine hiyarin da asilandig1 ¢aligmalar mevcuttur.

Yapilan ¢alismalarda, anacin tuza tolerans {lizerine onemli etkisi oldugu kavunda [45],
patateste [46] ve karpuzda [36, 16] rapor edilmistir. Domateste yapilan ¢alismalarda ise
asili bitkilerde tuza tolerans iizerine sadece anacin degil kalemin de etkili oldugu tespit
edilmistir [47, 28]. Son zamanlarda hiyarda yapilan c¢alismada asili hiyarlarda tuza

tolerans mekanizmasinda kalemin etkili oldugu bildirilmistir [48].
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Ulkemizde karpuzda asili iiretimle ilgili ilk ¢alisama 1998 yilinda TUBITAK’in
destekledigi bir proje ¢ercevesinde Cukurova Universitesinde yapilmistir. Ticari
anlamdaki ¢aligmalar ise 2000’11 yillardan sonra baslamistir. Son on yildaki asili fide
sayisindaki artis 10 kattan daha fazla olmustur [49]. Akdeniz bélgemizden toplanan su
kabaklariin karpuza anaglik potansiyelleri Fusarium solgunluguna dayaniklilik ve bitki
gelisimi acisindan degerlendirilmis ve {imitvar sonuglar bulunmustur [50]. Ulkemizin
yerel su kabaklarimizin anaglik potansiyelleri verim ve kalite acisindan iki ticari anag ile
karsilastirmali olarak ¢alisilmis ve yerel su kabaklarmin anaglik potansiyellerinin

yiiksek oldugunu rapor edilmistir [51].

Tiirkiye’de karpuz iiretiminde kullanilan asili fide sayis1 yildan yila artis gosterirken;
2015 yilinda karpuzda toplam fide sayis1 88 milyon ve bunun 77 milyonu asili fidedir.
Bu ¢ergevede asili fide sayis1 bakimindan karpuz domatesle birlikte en fazla asilanan tiir
durumundadir. Asilanan fidenin toplam fide sayis1 oran1 bakimindan ise %88 ile birinci

siradadir [49].

Karpuza anag olarak kullanilabilen tiirlerden birisi su kabagidir. Sebzelerde asilamanin
ilk uygulandigi kombinasyonlardan birisi karpuz/su kabagi kombinasyonudur [40]. Son
zamanlarda piyasaya sunulan su kabagi anaclar1 iizerine kavun ve hiyar da
asilanabilmektedir [35]. Su kabagi diger kabakgillere gore tiikketimi fazla olan bir tiir
olmadig1 ve ililkemizde son zamanlara kadar asili sebze iiretimi s6z konusu olmadigi
i¢in bu tiir izerinde yeterli ¢alisma yapilmamistir. Fakat son zamanlarda toprak kokenli
hastaliklara kars1 asili fide kullanimi iilkemizde de giindeme gelmis bulunmaktadir. Su
kabagi, karpuz tliriine anag¢ olarak kullanilan ve gayet iyi uyusma gdosteren bir tiirdiir

[42, 52, 43].

Bu tezin konusu olan ve anaglik olma potansiyeli yiiksen olan su kabagi (Lagenaria
siceraria) beyaz ¢icekli kabak olarak ta bilinen siiriinerek biiyiiyen tirmanma kabiliyeti

olan tek yillik monoik bir tiirdiir.

Su kabaginin anavatani tropik Afrika’dir Arkeolojik deliller su kabaginin yaklasik
12000 yi1l éncesinde Peru’da var oldugunu gostermektedir [53]. Ulkemiz su kabag
genetik kaynaklar1 toplanmis durumdadir. Onceki yapilan ¢alismalarda [36, 16] su

kabaginin tuzlu kosullara karpuza gore tolerant oldugunu tespit edilmistir. Bu sebeple,
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iilkemiz genetik kaynaklarin kullanilarak yapilan bu ¢aligmada su kiiltiirii kosullarinda
test edilmis ve tuza tolerans bakimindan 6ne ¢ikmis olan su kabagi genotiplerinin (10
adet) su kiiltiirii kosullarinda tuz stresi altinda karpuza anaglik potansiyellerinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. BOLUM

LITERATUR OZETi

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde goriilen verim azalisinin nedenleri arasinda;
asir1 miktarda bulunan Na® ve CI” gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki ve bitki iyon
dengesindeki bozulmalar, bitkinin farkli bolgelerine besin alimi ve tasinmasindaki
problemler ve fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin zarar goérmesi
gosterilmektedir. Yine tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarlarda biriken Na®, K™ un
almmmini, CI ise Ozellikle NO3z alinmasim1 engelleyerek bitkilerin iyon dengesinde

bozulmalara neden olabilmektedir.

Bitkiler tuz kosullarindaki davranislarina goére halofitler (tuzcul bitkiler) ve glikofitler
(yiiksek tuz yogunluklarindan zarar goéren bitkiler) olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadirlar. Halofitler iyonlarin birikimi ile yiiksek turgor potansiyeline sahip olan,
boylece tuzun yiiksek konsantrasyonlarinda yasayabilme yetenegine sahip olan
bitkilerdir. Yiiksek bitkilerin tamami glikofit bitkiler igerisinde yer almakta ve bu

bitkiler tuz stresi kosullarinda ozmotik diizenlemeyi gerceklestirememektedir [54].

Sebzelerde ve meyvelerde asilamanin dnemli amaglarindan birisi topraktan veya sulama
suyundan kaynaklanan olumsuz kosullara karsi anaglarin tstiin - 6zelliklerinden
yararlanmaktir. Bitkisel iiretimi sinirlayan faktorlerden birisi olan tuzluluk farkl
sebeplerden dolayr ortaya ¢ikabilmektedir. Tuzlu kosullarda bitkisel {iretim
yapabilmenin yollarindan birisi tuza tolerant anaglar {izerine duyarl ¢esitlerin agilanarak
yetistirilmesidir. Bu sebeple tuza tolerant genotiplerin tespit edilmesi ve bunlarin

gelistirilmesi bu silirecin 6nemli agamalarindandir.
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Kavunda yapilan bir ¢alismada ii¢ farkli anag¢ ilizerine asilanan ve tuzlu kosullarda

yetistirilen kavunlarda asisiz kontrol bitkilerine gore daha yiiksek verim alinmistir [45].

Kore’de yapilan bir ¢alismada 65 adet su kabagi (27 lokal, 38 yabanci) genotipi tuzlu (3
ds m'l) kosullarda ¢ikis ve sonrasinda karpuza anag olarak bitkisel gelisim agisindan
denemeye almmustir. iki yerli genotip olan 'Hapcheon' ve 'Cheongdo' %75 ¢ikis orani
gostermislerdir. Yabanci genotiplerde ¢ikis gozlemlenmemistir. Hapcheon {izerine
asilanan karpuzlar hem tuzlu kosullarda iyi performans gostermisler hem de

Phytophtora kok ¢iiriikliigiine kars1 dayanikli bulunmuslardir [55].

Asili ve asisiz kavun bitkilerdeki tuzdan etkileneme seviyesinin ayni oldugunu, ancak
asili bitkilerdeki bitkisel gelisimin fazla olmasindan dolay1 verimin yiiksek oldugunu

bildirmislerdir [56, 31].

Tuzlu kosullarda, bal kabagi ve su kabagi tizerine asili olarak yetistirilen karpuzlarda
kok kuru agirligindaki azalma asisizlara gore daha az olmustur [32, 16]. Arastiricilar bu
ozelligi anaclarin tuzlu kosullarda farkli bir kok gelistirme mekanizmasi oldugu

seklinde yorumlamiglardir.

Ticari 3 farkli anacin (C. moschata cv. Chaoji Quanwang, C. ficifolia cv. Heizi Nangua,
ve L. siceraria var. clajata cv. Chaofeng 8848) fidelerinde tuz stresinin (0, 50, 100 ve
150 mM) bitkisel gelisim, fotosentez ve klorofil miktar1 lizerine etkilerinin arastirildigt
bir ¢alismada, bitki taze ve kuru agirligi, bitki yiiksekligi, yaprak sayisi, fotosentez,
stoma iletkenlii ve solunum orani artan tuz orani ile birlikte azaldigi, fakat 6lgiilen
parametreler acisindan anaclarin farkli sonuglar verdigi ve yiiksek tuz stresi altinda
Chaofeng 8848’in fotosentetik parametreler agisindan digerlerinden daha iy1 performans

gosterdigi tespit edilmistir [57].

Hiyarda yapilan bir ¢alismada, tuza duyarli Jiuchun No2 hiyar ¢esidi tuza tolerant olan
su kabagi anaci Chaofeng 8848 iizerine asilanarak yliksek tuz stresi (100 mM)
kosullarinda yetistirilmistir. Asilama ile bitkilerin tuz stresine toleranslarinin gelistigi
belirlenmistir. Asili bitkilerin koklerinde, seker, prolin, K* ve K'/Na® yiiksek
bulunurken, Na* ve CI seviyeleri kontrol ile ayni seviyede olmustur. Asil1 bitkilerin

yapraklarinda ise seker, prolin, K ve K'/Na" yiiksek bulunurken, Na* ve CI™ seviyesi
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daha diisik bulunmustur. Asili bitkilerdeki tuza toleransin inorganik ve organik

maddeler arasindaki dengeden kaynaklandigi kaydedilmistir [58].

Karpuz, kavun ve hiyarda kabak anaglari lizerine asilanarak yetistiricilikte bitkinin tuza
toleransinin arttig1 tespit edilmistir. Strong Tosa anacit (C. maxima x C. moschata)
lizerine asilanmis olan Fantasy karpuz c¢esidinde, tuz stresinden dolay1 bitki
biyomasindaki ve yaprak alanindaki azalma asili bitkilerde daha az olmustur [34]. Yine
aym sekilde tuzlu kosullarda, (8 dS m™) kestane kabag1 (C. maxima) ve su kabag (L.
siceraria) iizerine asili olarak yetistirilen Crimson Tide karpuz ¢esidinde asisiz kontrol
bitkilerine gore daha iyi bitkisel gelisme tespit edilmistir [16]. Yapilan bir tuzluluk
caligmasinda, 50 mM tuz stresinde su kabagini (L. siceraria) karpuz ve C. moschata’ya
oranla tuza daha tolerant bulmuslardir [59]. incir yaprakli kabak (C. ficifolia) ve su
kabag1 (L. siceraria Standl var. Chaofeng Kangshegwang) iizerine asilanmis olan
karpuzlarda tuz stresi g¢alismislardir. Calismada farkli tuz dozlar1 denenmistir.
Anagclarin, yapraklarin su igerigi iizerine etkilerinin olmadig: tespit edilirken, mineral
madde igerigi tlizerinde onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Asilt bitkilerden hem
yiikksek verim hem de kaliteli meyveler alinmistir. Tuzlu kosullarda yiiksek verim ve

kaliteli iirtin igin tuza tolerant anaglarin kullanilmasini 6nermislerdir [60].

Farkli alt1 hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidinin farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 0.8,
4.0, 6.0, 9.0, 12 ve 15 dS m'l) gosterdikleri tepkileri incelemislerdir. Artan tuz
konsantrasyonlar1 ¢imlenme ve kok olusumunda azalmalara neden olmus, bitki
gelisimini olumsuz etkilemistir. Bitki dokularinda Na* ve Ca*? iyon konsantrasyonlari
artarken, K* ve Mg" iyon konsantrasyonlarinda azalmalar olmustur. Yiiksek tuz
konsantrasyonu meyve veriminde 6nemli azalmalara neden oldugunu rapor etmislerdir
[61].

Domatesin farkli genotiplerinin tuza tolerans durumlarini, iyon segici 6zellik yoniinden
incelendigi calismada tuza duyarliligin, Na* ve CI iyonlarmin toksik etkileri ve buna
bagli olarak beslenme bozuklugunun ortaklasa etkisiyle ortaya c¢iktigina isaret
etmektedir. Tuza toleransin sadece secici iyon alimiyla agiklanamayacak bir mekanizma

oldugunu rapor etmislerdir [62].
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Revigal kavun c¢esidini kullanarak yapilan g¢alismada, farkli gelisim asamalarinda
uygulanan tuz stresi sonucunda ¢imlenme oranlarinda bitki boyu, taze ve kuru agirlik
degerleri ile yaprak alami oranlarinda diisiisler gozlemislerdir. Yapraklarda biriken
toksik Na" ve CI" iyonuna bagh olarak K yogunlugunda azalmalar meydana gelirken,
meyve sayisi ve ¢apinda azalis tespit edilmistir. Su kiiltiiriinde gerceklestirilen ¢alisma
sonucunda, yiiksek tuz konsantrasyonlarmin iiretimi olumsuz etkileyecegi ve Revigal

kavun ¢esidinin tuz stresine orta tolerant oldugu bildirilmistir [63].

Farkli 20 adet kiiltiir domates ¢esidi (Lycopersicon esculentum Mill) ve 2 yabani tiire
(L. peruvianum ve L. pimpinellifolium) ait fideleri, kontrollii yetistirme kosullarinda ve
%350’1ik Hoagland besin ¢ozeltisinde yetistirmeleri Sonucunda, tuz uygulanan tiim
genotiplerde gelisme ve biliyiimenin azaldigini, kok dokularinda zararlanma meydana
geldigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, stres kosullarinda yaprak dokularindaki
Na®, K* ve ClI" iyon miktarlarinin arttigim, K miktarinin ise azaldigimi, bitki boylarmin

kisaldigin1 ve kuru madde miktarlarinin azaldigini rapor etmislerdir [64].

Kavunda yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli tuzluluk seviyesinde (2.5 (kontrol), 5.0, 7.5 dS
m™) yetistirdikleri bitkilerde, tuz seviyesindeki artisa bagli olarak yaprak alani ve

meyve verimlerinde azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir [65].

Patlicanda yiiriitiilen bir arastirmada, alti degisik patlican ¢esidinin tuza karsi
gosterdikleri tolerans diizeyinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. K 510, Antou
Nasu ve Nepali Local patlican ¢esitleri, denemede kullanilan diger ii¢ ¢eside gore tuza

daha yiiksek tolerans gostermistir [66].

Yiiksek tuz konsantrasyonunun bitkilerin fizyolojik gelismesi ve beslenmesi {izerine
sebep oldugu olumsuz etkilerini ortaya koydugu bir arastirmasinda; asir1 tuzlulugun,
duyarli bitkilerde, kuru madde birikimi, fotosentez aktivitesi azalmasina sebep
oldugunu; bunun yam sira Ca™?, K* ve Mg*? gibi iyonlarin alimini azaltarak meyve ve

sebzelerin kalite degerini diistirdiiglinii rapor etmistir [67].

Domateste tuza toleransin  belirlenmesine  yonelik tarama  caligmalarinda
kullanilabilecek parametrelerin arastirdigi bir ¢alismada, 55 farkli domates genotipini

200 mM NaCl tuz stresi ortaminda yetistirmistir. Yesil aksam Na* birikimi, K'/Na" ve
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Ca*?/ Na* oranlar ile yesil aksam-kok kuru agirliklari incelenmistir. Genotiplerin daha
diisiik Na" birikimi karsisinda daha az zararlanma gostererek daha diisiik skala degeri
aldiklarini, buna karsilik Na birikiminin artmasina bagl olarak zararlanma oraninin da
arttigi ve genotiplerin daha yiiksek skala degerleri tasidiklari belirtilmigtir. 200 mM
NaCl ortaminda yetistirilen domates genotiplerinin yesil aksam ve kok kuru agirliklart

bakimindan da farkliliklar ortaya koydugunu rapor etmislerdir [68].

Kavun ve hiyarda yapilan bir calismada, 60 mM NacCl ile sulanan hiyar ve kavun
bitkilerinde kuru agirlik, klorofil ve meyve veriminin kontrole gore O6nemli oranda
azaldig1, tuzla birlikte 5 mM Ca(NOs); uygulanarak yetistirilen bitkilerde Ca(NOs),’1n
tuzun olumsuz etkisini azaltarak incelenen parametreler bakimindan artis sagladigini

rapor etmislerdir [69].

Kavunda tuza tolerans bakimindan genotipler diizeyinde farkliligin saptanmasi ve bu
amagla etkin bir se¢im parametresi ortaya konulmasi amaglanan bir ¢alismada, 36 farkli
kavun genotipi incelenmistir. Kavun genotipleri arasinda tuza tolerans bakimindan
farkliliklarm bulundugu, tuza tolerans &zelliginin Na* ve CI™ iyonlarmn biriktirilmesi
veya uzak tutulmasi ile iliskili oldugu, skala degerlerinin tuz toleransin belirlenmesinde

etkin bir parametre olarak goriildiigii belirlenmistir [54].

Asili karpuzda yapilan bir tuzluluk c¢alismasinda, karpuzu (C. lanatus), Macis (L.
siceraria (Mol) Standl.) ve Ercole (C. maxima Duch. x C. moschata Duch.) anaglar
tizerine asilanmis ve asisiz karpuz bitkileri ile karsilastirmali olarak tuz stresi
kosullarinda yetistirilmistir. Sonug olarak biitiin as1 kombinasyonlarinda, yapraktaki Na*
ve CI' konsantrasyonlar1 ile CO; asimilasyonu arasinda negatif bir korelasyon
belirlenmistir. Asilama yapraktaki Na® miktarin1 azaltirken, Cl iizerine herhangi bir
etkisi bulunmamistir. Tuz stresine duyarlilik orani ise asili ve asisiz bitkiler arasinda

benzer bulundugunu rapor etmislerdir [32].

Karpuz (Crimison Tide) ¢esidi ve 7 farkli sukabagi genotipinde yapilan bir tuzluluk
calismasinda; sera kosullarinda 0.5 (kontrol), 4, 8, 12 ve 16 dS m?
konsantrasyonlarindaki tuzlu su ile sulanmistir. Uygulamanin sonunda, tuzluluk
seviyesi 1ile bitki cesidinin, tuzluluga dayaniklilikta onemli iki faktor oldugu

belirtilmistir. Buna gore, su kabag1 ve karpuz genotiplenin tuzlu kosullara kars1 direnci;
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Cucurbita maxima > Cucurbita moschata > Lagenarai siceraria > Lagenarai siceraria
Birecik > FR Gold > Luffa cylindrical > Crimson Tide > Benincasa hispida seklinde

oldugunu kaydetmislerdir [70].

Ankara cografyasinda yer alan Tuz Goli yakin gevresinde yetistirilen kavunlardan
toplanan li¢ yerel genotip ile Kirkaga¢ 637 ve Yuva cgesitlerinin tuz stresine karsi
gosterdikleri tolerans arastirilmistir. Deneme sonunda otuz bes glinliikk olan kavun
bitkilerinde, gorsel degerlendirme ile yesil aksam iyon igerikleri ve dzellikle de Na*
konsantrasyonu arasindaki iligkilere goére, Tuz GOli ¢evresinden toplanan kavun
genotiplerinden ikisinin tuza tolerant oldugu, birisinin orta diizeyde toleransa sahip

oldugu ve Yuva ile Kirkagac 637 gesitlerinin ise hassas oldugunu rapor edilmistir [71].

Karpuzun farkli gesitlerinde yapilan bir tuzluluk ¢alismasinda; bir standart (Crimson
Sweet), bir hibrit (Petra F1) ve bir de (Burdur) genotipine ait fidelere 0.50 ve 100 mM
NaCl uygulamislardir. Tuz konsantrasyonunun artisi, Burdur genotipinin ve 6zellikle,
Crimson Sweet ve Petra F1 c¢esidinin taze agirliginin azalmasina neden olmustur.
Genelde, bitkilerin yapraklarindaki Na™ iyonu birikiminde artis olurken, K* ve Ca*
iyonlar1 birikiminde ise azalma olmustur. Fakat Crimson Sweet ve Petra F1 ¢esidinde
Na* birikimi fazla, K* ve Ca*? birikimi diisiik olmustur. Sonu¢ olarak karpuzda yiiksek
tuz konsantrasyonuna olan tolerans, Na* iyonunun zarar verecek diizeyde birikiminin
engellenmesi ve K* ve Ca' iyonlarmi uygun diizeylerde biriktirmesi, genotipik bir

karakter olarak ortaya ¢iktigin1 savunmustur [72].

Asilamanin karpuzun tuzluluga kars: gosterdigi direng ile ilgili yapilan bir ¢alismada,
2.0 veya 5.2 dS m™ EC degerine sahip besin ¢ozeltileri uygulanmistir. Sonug olarak
asih ve asisiz bitkilerin tuzluluga duyarliliginin benzer oldugunu ve asil konularda daha

yiiksek verim alinmasinin agilamadan kaynaklandigini beyan etmislerdir [73].

Karpuzun tuz stresi karsisinda genotipik farklilik bulunup, bulunmadigini ortaya
koymak, tuz tolerans1 yiliksek genotipleri belirleyebilmek amaciyla yapilan bir
caligmada; farkli illerden toplanan 28 adet ydresel karpuz populasyonu, 5 adet agik
dollenen ticari gesit ve 5 adet F1 hibrit ¢esit olmak {izere toplam 38 adet karpuz genotipi
bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Degisik fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerden,
bitki taze agirhg, bitkideki nisbi Na*, K*, Ca*? iyon birikimleri ile K*/Na* ve Ca**/Na*
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oranlari, 100 mM’lik NaCl uygulanan ve tuz uygulanmayan kontrol grubu bitkilerinde
incelenmistir. Genel olarak yoresel karpuz popiilasyonlarinin, ticari ¢esitlere gore daha
yiiksek bir tuza tolerans 6zelligine sahip oldugunu tespit edilmistir [77]. Yapilan bir
calismada, acur (C. melo var. flexuosus), dort adet kavun genotipi (Besni, Yuva, Midyat
ve Semame) ve 3 adet ticari kavun gesidi (Ananas, Galia F1 ve Galia C8) su kiiltiirii
ortaminda yetistirilmis ve 8 giin siire ile 100 mM NaCl ile tuz stresine tabi tutulmustur.
Stres sonucu Galia F1 ve Galia C8 ¢esitlerinde SOD ve CAT enzim aktiviteleri tuz
stresine hassas olan acur, Ananas ve Yuva gesitlerine gore olduk¢a artis gostermistir.
Calisma sonucunda, tuz stresine tolerant olan Galia F1 ve Galia C8 cesitlerinde
antioksidan enzim aktivitelerinin oksidatif zararin engellenmesinde Snemli bir rol

oynadigi ifade edilmistir [74].

Karpuz (Zaochun-hongyu cesidi)’da yapilan bir ¢alismada, hidroponik ortamdaki 3
farkli tuz konsantrasyon (25-75-100 mM NaCl )’larinin bitki biiylimesi {izerine
etkilerini incelemislerdir. Arastirmada sonu¢ olarak NaCl stresinin karpuz

yapraklardaki fotosentezin dnemli bir sekilde engelledigini beyan etmislerdir [75].

Tuz stresine hassas (Jinchum No2) ve tolerant (Zaoduojia) iki hiyar c¢esidinin
kullanildig: bir arastirmada, NaCl nedeniyle meydana gelen tuz stresi sonucunda her iki
cesitte de bliyiimede azalma meydana gelmis, bu azalma Jinchum No2 ¢esidinde daha
belirgin gergeklesmistir. Stres sonucunda her iki ¢esitte de MDA, SOD ve POD
aktivitelerinde artis meydana gelmesine ragmen, MDA miktarindaki artis Jinchum No.2
cesidinde daha yiiksek gergeklesmistir. Artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte
Zaoduojia ¢esidinde serbest prolin miktar1 ve POD enzim aktivitesindeki artis Jinchum
No.2 cesidine gore daha yiliksek olmustur. Calisma sonucunda, tolerant olan Zaoduojia
¢esidinin, stres kosullarinda artan prolin ve POD aktivitesi ile kendisini oksidatif

zararlanma ve lipid peroksidasyonundan korudugu bildirilmistir [76].

Tuz stresinin karpuz yapraklarindaki antioksidatif enzim aktiviteleri tizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, tuza duyarli Golden Crown F1, Crimson Sweet
ile tuza-tolerant Diyarbakir ve Midyat yerel genotiplerini su kiiltiiriinde yetistirmisler ve
fidelerin  4-5 yaprakli olduklari doneminde 100 mM NaCl uygulamasini
gerceklestirmislerdir. On giin devam eden stres sonunda bitkilerde SOD, CAT, APX ve

GR enzim aktiviteleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, tuza tolerant genotiplerin
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SOD, CAT, APX ve GR enzim aktivitelerinin duyarli olanlara gére ¢ok yiiksek oldugu,
antioksidan enzim aktivitelerinin tuza tolerans iizerinde etkili oldugu, karpuz
genotiplerinin antioksidatif enzim sistemlerini duyarli ¢esitlere gore ¢ok daha aktif

kullandiklar belirlenmistir [77].

Tuz stresi altinda asili ve asisiz karpuzlarda koruyucu enzim aktiviteleri ve fotosentez
Ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, ana¢ olarak 'Chaofengkangshengwang' kabak
anact, kalem olarak ise 'Xiuli* karpuz ¢esidi kullanilmistir. Tuz stresi ile birlikte asili ve
asisiz bitkilerde bitkisel gelisim azalmigtir. SOD, POD ve CAT aktiviteleri asili
bitkilerde yiiksek bulunurken, asili bitkilerde MDA miktar1 daha diisiik bulunmustur.
Tuz stresine tolerans, stres kosullart altinda asili bitkilerde bulunan yiiksek koruyucu

enzim aktiviteleri ve fotosentez orani ile alakali oldugunu agiklamiglardir [78].

Karpuz, balkabagi ve su kabaginda yapilan bir ¢alismada 0, 50, 100 ve 200 mM
konsantrasyonlarinda NaCl uygulamasu laboratuvar ve tarla kosullarinda denenmistir.
NaCl’nin diistik konsantrasyonu, agronomik parametrelere negatif etki yapmis ve bitki
biiyiimesini azaltmistir. Ayn1 zamanda karpuz ve balkabaginda govdedeki Na* ve K*
icerikleri de azaldigin1 ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise bitkilerde kloroz zarari
dikkate deger oranda yiiksek bulunmustur. Su kabaginda ise tuzluluktan etkilenme,

karpuz ve bal kabagina gére daha az gortldiiglini gézlemlenmistir [79].

Piyasada ticari hibrit karpuz ¢esidi olan Crimson Tide ve Karpuza anaglik yapabilecek
olan 7 farkli kabak genotipini (Cucurbita maxima, C. moschata, Luffa cylindrica,
Benincasa hispida, Lagenaria siceraria (Skp ve Birecik) ve L. siceraria melezi
(FRGold) 30 giin boyunca farkl tuz konsantrasyonlarma sahip (0, 4, 8, 12 ve 16 dS m™)
sulama suyu ile sulanarak tuz stresine verdikleri tepkilerini incelenmistir. L. cylindrica
ve B. hispida kabak genotipleri disinda tiim kabak genotipleri tuz stresinden karpuza
gére daha az etkilenmisti. Tuz uygulamasi ile birlikte yapraklarda Na®
konsantrasyonunda artis meydana gelmis, L. cylindrica yapraklarinda Na* birikimi en
fazla artis1 gosterirken, en az Na' icerigi Birecik ve C. maxima’da belirlenmistir.
Ca**/Na* ve K*/Na" oranlar1 tuz uygulamas ile birlikte azalmistir. Yiiksek bitki kuru
agirh@ma sahip olan genotipler, K'/Na* oranlar1 arasinda pozitif korelasyonlar

bulunurken, Na® igerigi ile negatif korelasyon belirlenmistir. Calisma sonucunda
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Cucurbita ve Lagenaria tiirlerinin tuz stresine, L. cylindrica, B. hispida ve karpuza gore

daha yiiksek tolerans gosterdigi tespit edilmistir [98].

Domatesde yapilan bir aragtirmada, 300 mM NaCl uygulanan domates bitkilerinde
SOD, POD, CAT ve APX enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimleri
incelenmistir. Calisma sonucunda oksijen radikallerinde meydana gelen artisa bagh
olarak bitkilerde enzim aktivitelerinin artis gosterdigi, serbest oksijen radikallerinin
etkisiz hale getirilmesinde antioksidan enzim aktivitelerinin dnemli oldugu bildirilmigtir

[80].

Tuz stresine tolerant patlican anaci (Solanum torvum Swartz) lizerine asili olan ve
olmayan patlican (Solanum melongena L.) bitkilerinin 16 dS m™ diizeyinde Ca(NOs),
kullanilarak olusturulan tuz ortaminda gergeklestirilen bir calismada, bitkiler 15 giin
siiresince tuz stresine maruz birakilmistir. Bitkilerin stres sliresince biyomas
degerlerinde kayiplar meydana gelmis asisiz patlican fidelerinde olusan kayip %112
degerlerine ulasmustir. Asisiz bitkilerdeki MDA artist1 %53.5 ile %109.9 oranlarinda
daha yiiksek bulunmustur. SOD, POD, APX ve GR (15 giinliik stres sonucunda
meydana gelen artis sirastyla %128.5, %167.3, %379.7, %511.6) enzim aktiviteleri asil
patlican bitkilerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda tuza
tolerant S. torvum iizerine asili patlican bitkilerinin, Ca(NO3), sonucu meydana gelen
tuz stresi kosullarinda antioksidan enzim aktivitelerini calistirarak serbest oksijen

tiirevlerine kars1 kendilerini koruduklari sonucuna varilmistir [81].

Karpuzda yapilan tuz tuz stresi calisamsinda, 15 farkli karpuz genotipinin tuz stresine
kars1 (75 ve 150 mM NaCl) reaksiyonlar1 su kiiltiirii kosullarinda test edilmistir.
Genotiplerin tuz stresine toleransi, yesil aksam ve kok kuru madde iiretimi, simptom
skala dereceleri, Na®, K*, Ca™ konsantrasyonlar;, K'/Na" ve Ca*’/Na‘oranlariyla
iliskilendirilmistir. Tuz stresi kosullarinda yesil aksaminda diisiik diizeyde Na* igeren
216 nolu genotipin semptom derecesinin diisiikk oldugu ve sonugta tolerans derecesinin
yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, 150 mM NaCl’de, 216 nolu genotiple
benzer simptom derecelerine sahip olan 260 ve 98 nolu genotiplerin her ikisinin de
Na"’u dislayan ve tolerant genotipler oldugu anlasilmistir. 37 nolu genotiple birlikte, 59,
178, Crimson Sweet ve Crimson Tide genotiplerinin Na* kabullenen ve hassas

genotipler oldugu sonucuna ulasilmistir. 13 nolu genotip ise hassas ve orta diizeyde Na*
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dislayan bir mekanizmaya sahiptir. Sonug olarak, yliksek tolerans yesil aksamda diisiik
Na* konsantrasyonuyla iliskili bulunmustur. Incelenen parametreler icinde, yesil aksam
Na® konsantrasyonu ve simptom derecesinin genotiplerin tuz toleransmna gore

smiflandirilmasinda giivenilir parametreler olabilecegi saptanmistir [82].

Karpuz tuz toleransi ile ilgili yiiriitiilen bir ¢calismada, farkli tuzluluk seviyelerinin (0.7,
4.0, 8.0, 12.0, 16.0 dS m™) karpuz yetistiriciliginde anag¢ olarak kullanilan bazi ticari
hibrit kabak ¢esitlerine ait (Obez F1, Ferro F1, RS841 F1) fizyolojik parametreler
lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. U¢ anagta da, tuzluluk seviyesi
arttikga fizyolojik parametrelere ait degerlerin azaldigi belirlenmistir. Kontrol ve tuz
uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde, bitki boylar1 14.4-107.1 cm arasinda
degisirken, bitki yaprak alanlari 152.0-2182.7 cm? arasinda olgiilmiistir. Klorofil-a,
klorofil-b ve toplam karotenoid degerlerinin tuzluluk seviyesi arttikga azaldigi
belirlenmistir. En yiiksek klorofil ve karotenoid Ol¢limlerinin elde edildigi kontrol
uygulamasi hari¢ tutuldugunda, en yiiksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam karotenoid
degerleri sirasiyla 14.8 mg I, 12.8 mg I ve 0.28 mg g™ taze agirlik ile Obez F1
cesidinin 4.0 dS m™ dozundaki tuz uygulamasindan elde edilmistir [83].

Karpuzun farkli genotiplerinde Yyapilan bir arastirmada 10 tanesi Citrillus lanatus
var. citroides, 8 tanesi de Citrillus lanatus var. lanatus kaynakli karpuz genotipi ile 1
ticari standart karpuz (Bera) ¢esidinin tuza tolerans diizeylerini belirlemek amaciyla,
200 mM konsantrasyonunda NaCl uygulamalarina tabii tutmuslardir. Karpuz
fidelerinde, siirglin uzunlugu, siirgiin taze ve kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas ve
kuru agirliklart Ol¢iimlerine bakmiglardir. Arastirmada elde edilen sonuclara gore,
Citrillus lanatus var. lanatus genotiplerinden 1, 4 ve 6 numarali genotipler, Citrillus
lanatus var. citroides genotiplerinden 5 ve 8 numarali genotipler digerlerine gore daha
tolerant bulunmustur. En hassas genotipler ise Citrillus lanatus var. citroides

genotiplerinden 1, 3, 4, 7 ve 9 numarali genotipler oldugunu rapor etmislerdir [84].

Yapilan literatiir taramasinda tuzlulugun bitkinin beslenmesinde olumsuz etkiler
yaparken meyvenin de verim ve kaliteyi diisiirdiigli sonucuna varilmistir. Tuzlulugun
problem oldugu alanlarda tuza dayanikli anaglarin genetik kaynaklarimizdan secilip,
tizerine hassas ¢esitler asilanarak bu gibi tuzlu alanlarda iiretime devam etmek miimkiin

olabilmektedir. Bu sayede hem genetik kaynaklarimiz muhafaza edilip degerlendirilmis
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hem de problemlere ¢evre dostu alternatif ¢oziimler bulunmus olacaktir. Bu ¢alismada
da yerel su kabagi genotiplerimizin tuzlu kosullar altinda karpuza anaclik potansiyeli

arastirilmistir.



3.1. Materyal

3. BOLUM

MATERYAL VE METOD

Calisma 2016 yilinda Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii sera, yetistirme odasi ve laboratuvarlarinda

yiirlitilmustiir.

Bitkisel Materyal:

Calismada kullanilan su kabagi genotipleri 1130797 nolu

TUBITAK projesinde tuz stresi altinda secilmis ve one ¢ikan 10 genotip kulanilmistir.

Projede tuz stresine karsi tarama sonucunda 6ne ¢ikan 10 adet su kabagi genotipi; (35-
02, 39-01, 42-05, 42-11, 43-02, 45-07, 47-02, 56-01, 70-04 ve 70-07) ve iki ticari anag
(RS841 ve Argentario) anag olarak, Crimson Tide hibrit karpuz ¢esidi ise kalem olarak

kullanilmistir. Bu proje kullanilan genotiplerin ad/kodlar1 ve alindigr yer ile ilgili

bilgiler Cizelge 2.1. verilmistir.

Cizelge 2.1. Genotip ad/kodlar1 ve alindig1 yerler

Genotip Ad1 Alindig1 Yer
35-02 [zmir-Sirince
39-01 Babaeski- Haznedar Giilce YILMAZ-Kiriklareli
42-05 Konya -Merkez -Onder Tiirkmen
42-11 Konya-Hadim-Yukariagil
43-02 Simav-Merkez-Kiitahya
45-07 Kiran Ciftligi —~Manisa
47-02 Nusaybin Merkez- Nurs Lokman Hekim-Mardin
56-01 Pervari- Dogan Koyii Bedir ATAN -Siirt
70-04 Karaman- Merkez- Narlidere Koyii
70-07 Narlidere-kdyii Karaman
Argentario Su kabag1 —karpuz anaci1 (Syngenta)
RS841 Kislik kabak- Karpuz anac1 (Antalya Tarim)
Crimson Tide F1 karpuz ¢esidi (Syngenta)
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3.2. Metod
3.2.1. Su Kiiltiiriiniin Kurulmasi ve Tuz Testinin Yapilmasi

Denemede kullanilmis olan 10 adet su kabagi genotipi, iki ticari ana¢ ve kalem olarak
kullanilan Crimson Tide karpuz ¢esidinin tohumlarinin ekimi ve bitkilerin asilamasi
Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii sera, yetistirme odasi ve laboratuvarlarinda yiiriitiillmiistiir.

Su kiiltiirii ortaminda tuz testlemeleri i¢in su kabagi ve karpuz tohumlart 0.4 dS m™
degerine sahip torf:perlit (2:1) igerisinde ve 45°lik viyollere ekilmis ve fideler ilk gercek
yaprak asamasma kadar biyltilmistir. Asilama ilk gercek yaprak asamasinda
yapilmistir (Sekil 3.1)

3.2.2. Asilama Teknigi ve Asamalari

Asilamada kalem olarak kullanilan Crimson Tide F1 karpuz g¢esidinin tohumlari
25.06.2016 tarihinde, anag¢ olarak kullanilan genotiplerin tohumlarin ekimi 04.07.2016
tarihlerinde kontrollii sera ortaminda viyollere ekilmistir. Anag¢ olarak kullanilan
genotiplerin tohum ekim tarihleri, tohum ¢ikis ve fide gelisim hizlarina gore
ayarlanmistir. Tohumlarin ekildigi yetistirme ortami; 3:1 oraninda torfiperlit
karisimindan olusturulmustur. Ekim sonrasinda viyolerde homojen ¢ikisin saglanmasi
ve nemliliin artirilmasi i¢in viyollerin iizerine plastik mal¢ malzemesi serilmistir.
Fideler asilanma asamasia gelinceye kadar serada; giindiiz 16 saat 1s1klama, 25-26° C

sicaklik, %50 Nem, 10 klux m? s™ 11k siddetinde yetistirilmistir.

Asilama egimli kesik (tek kotiledon) asi yontemine gore yapilmistir. Bu asilama
yontemi ililkemizde son yillarda fide firmalari tarafindan tercih edilen bir yontemdir.
Asilama teknidi anaclar, kotiledon yaparaklarin toprak ylizeyi ile parelel oldugu ve
gercek yapraklardan 1-2. gercek yapragin olusmaya basladigi donemde, kalemlerde ise
ilk ger¢ek yapragin olustugu donemde asilama yapilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Asilmada kullanilan kalem ve anac¢larin goriiniimii

R

Sekil 3.3. Yeni asilanan bir fide

Asilama iglemi 15.07.2016 tarihinde yapilmistir. Asilama Oncesinde asilamada
kullanilacak alet ekipman (bisturi, klips, mandal) %75 etil alkol ile dezenfekte

edilmistir. Asilama esnasinda baglangicta anacin biliylime noktasit ve bir kotiledonu
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bisturi yardimiyla 45° ag1 olusturacak sekilde uzaklastirilmistir. Bunun icin diger
kotiledonun 0.5-0.7 cm altindan baslayarak 45° aciyla kesilerek anaglar hazirlanmistir.
Ayni islemler kalem kesim ylizeyi i¢in de gecerlidir. Kalemde kotiledonlara paralel
olacak ve yine 45° ac1 ile hipokotilde kesim yapilmistir. Daha sonra kalem ve anaglarm
kesim yiizeyleri bir birine denk getirilerek plastik mandal/tiip yardimiyla tutturulmustur
(Sekil 3.2-3.3).

Sekil 3.4. Asillanmis ve asis1 tutmus fideler

Astlanmus bitkiler 3 kliix m™? s ™ 1g1k siddeti, %95 oransal nem ve 27° C sicakliga sahip
olan 50 L lik plastik kaplarda 7-8 giin muhafaza edilmistir. Asili bitkiler yiiksek
rutubetten kaynaklanabilecek hastaliklara karsi her giin 10-15 dakika havalandirilip
%50 Captan LD50 Captan: 900 mg / kg ile ilaglanmustir. Ik 6-7. giin islemeler bu
sekilde tekrarlanmis olup daha sonra plastik kaplarin agizlar agilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5. Asilanmadan bir hafta sonra bitkilerin genel gériintimi

Su Kiiltiirii Cozeltisinin Bilesimi: Fide donemi tuz testlemeleri ve denemenin
kurulmasi yetistirme odasinda su kiiltliirli ortaminda yiiritilmistir. Su kiiltiir
¢ozeltisinin bilesimi 1500 uM Ca(NO03);, 750 uM K2SOg4, 650 uM MgSOq4, 500 uM
KH2PO4, 10 uM H3BOg3, 0,5 pM MnSOy4, 0.5 uM ZnSO4, 0.4 pM CuSOQOq, 0.4 uM
MoNa,0,4 ve 80 uM Fe EDDHA igerecek sekilde (kontrol kiiltiir ¢ozeltilerinin elektrik
iletkenligi 1.00 dS m'l’dir) hazirlanmistir. Cozelti yogunlugu yukaridaki seviyeden %10
daha az seviyede tutulmus ve ¢ozelti yogunlugu istenilen yogunluga 6. giinde
ulagtirilmistir. Dikimden 2 giin sonra tuz uygulamasina baslanmis ve ikiser giin ara ile
6. giinde tam doz olan 6 dS m™"e ulasilmistir. (Deneme 01.08.2016 tarihinde baslanip
14.09.2016 tarihinde sonlandirilmistir).

Deneme kurma asamalar1 (Sekil 3.5), iklimlendirme odasindan genel goriiniim (Sekil
3.6) ve tuz uygulamasindan itibaren bitkilerin 15.giinlindeki genel goriiniimler (Sekil

3.7) asagida verilmistir.
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Sekil 3.7. Iklimlendirme odasinda su kiiltiiriindeki bitkilerden genel gériiniim

Her iki giinde bir ~2.23 dS m™ tuz (NaCl) eklemesi yapilmistir. Kiiltiir soliisyonunun
konsantrasyonu 1.00 dS m™dir. Kiiltiir soliisyonu ile son tuz konsantrasyonu arasindaki
fark 3’e boliinmistiir. Tuz testi yaninda ayni genotipler tuzsuz kosularda yetistirilerek

kontrol kosullarina gore tuzdan zararlanma oran1 % olarak tespit edilmistir.

Su kiiltiirli ortam1 tuz stresi uygulamasi baglatildigindan itibaren her yedi giinde bir
yenilenmistir. Tuz uygulamasi1 kiiltiir ¢ozeltisi igerisine NaCl eklemesi seklinde

yapilmustir. Su kiiltiiriinde 8 L’lik saksilara 2’er bitki dikilmis ve her genotipten 6 bitki
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kullanilmistir (her genotip i¢in 3 saks1). Toplam kullanilan saksi sayis1 (13 Genotip x3
tekerriir) X 2 Uygulama ( Tuz ve Kontrol) = 78 adet saksi olacak sekilde deneme dizayn
edilmistir (Sekil 3.7).

T "f’ e 3 ¢
g

Sekil 3.8. Tuz uygulamasindan itibaren 15. Giin

3.2.3. Tuz Stresinde Bitkilerde Olciilen Parametreler

1-Bitkisel Gelisimin Gorsel Tespiti: Bitkisel gelisim genotipler arasinda 0-5 skalasina
gore belirlenmistir. Deneme sonunda, kontrol 0 kabul edilerek ve etkilenme oranina

gore puanlama yapilmistir (Sekil 3.8).

0: Bitkilerin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baslamasi
4: Yapraklarda %50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen 6lmesi
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Sekil 3.9. Tuz uygulanmuis bitkilerin yash yapraklarindaki sararma ve lezyonlar

2-SPAD olciimleri: Stres periyodunun ortasinda ve denemeyi sonlandirmadan bir giin
once tam gelismis yapraklarda SPAD degerleri okunmustur (Sekil 3.9) (SPAD-502,

Minolta corporation, Ltd., Osaka, Japan).
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Sekil 3.10. SPAD Olgiimleri

3-Fotosentez Olciimleri: Tuz uygulamasina basladiktan sonra her 7 giinde bir

fotosentez Olglimleri her tekerriirden tam gelismis 2 yaprakta (siirgin ucundan 5-6

yapraklar) olgtilmustiir (Sekil 3.10) (LI-6400XTPModel).
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Sekil 3.11. Fotosentez Ol¢timleri

4-Yaprak Alanmi: Tuz uygulanmasindan sonra hasat edilen bitkilerin biitiin
yapraklarinin alan1 LI 3100 C Model Yaprak Alan1 Olgme Cihazi ile cm? olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.12. Hasat edilen bitkilerinin yaprak alani dlgtimleri

5-Bitki Kok Bogaz1 Capi: Asili karpuzun asi noktasmin altindan ve dijital kumpas

yardimi ile mm olarak 6l¢iilmiistiir.

6-Bitki Ana Govde Uzunlugu: Bitkide ana govdenin olustugu yer ile u¢ kismi

arasindaki mesafe cetvel yardimi ile cm olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.13. Bitki ana gdévde uzunlugunun 6l¢iilmesi

7-Yaprak Sayisi (adet/bitki): Hasat aninda biitiin yapraklar sayilarak adet olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.14. Hasat edilen bitkilerin yaprak sayilarinin hesaplanmasi

8-Yaprak-Govde ve Kok Taze ve Kuru Agirhgi: Deneme sonunda bitkiler
organlarina (yarak-govde ve kok) ayrilarak, taze agirligi (g) belirlenen bitkiler organlari
65°C’de 48 saat siireyle etiivde kurutularak kuru agirliklar (g) tespit edilmistir (Sekil
3.14).
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Sekil 3.15. Hasat sonrasi bitki taze koklerinin 6l¢iilmesi

9-Kok Uzunlugu (cm) ve Hacmi (cm3): Deneme sonunda hasat edilen bitki aksami
kok ve govdeye ayrildiktan sonra kokiin yas agirligi alinip, kokiin tamami makasla 1
cm’lik kiigiik parcalar seklinde kesilmistir. Ardindan kesilen bu kiiclik kok pargalarin
tamami1 bilgisayara bagli 6zel bir tarayicinin tepsisine bir miktar su ilave edilerek
koklerin tepsi igerisinde homojen bir sekilde yayilmasi saglanmistir. Daha sonra
tarayicinin kapagi kapatilip 6zel bir kok goriintiileme programiyla (WinRhizo Regular
LA2400, Regent Instruments) kok morfolojik parametrelerinden kok uzunlugu (cm) ve
kok hacmi (cm?) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.16. Hasat sonrasi bitki koklerinin hesaplanmasi
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10-fyon Sizintis1: Deneme hasadindan 1 giin 6nce her uygulama igin yapraklardan 1,5
cm capinda diskler, koklerden ise 1 cm’lik parcalar alinip ornekler 10 ml saf su
icerisinde 24 saat siireyle calkalayici tizerinde bekletildikten sonra elektriksel iletkenligi
EC metre ile belirlenmistir. Daha sonra otoklavda 121 °C de 20 dakika tutularak
dokularin oldiiriilmesi saglanmis ve sonra yine EC metre ile ikinci okuma oda
sicakliginda yapilmistir (Sekil 3.16). Yaprak ve kok drneklerinin iyon sizintisi oranlari

ise asagidaki formiile gore hesaplanmistir [99].

% Iyon Sizintisi= (0.D1/0.D2) X 100; [O.D1= 1.Okuma degeri; 0.D2= 2.0kuma
degeri]

Sekil 3.17. Yaprak ve kok iyon sizintisinin dl¢iilmesi

11-Element Analizleri (K*, Ca*?, Na’, ve CI) mg g™ kuru agirhk veya %: Hasatla
birlikte organlarina (gévde ve kok) ayrilan bitkinin kokleri musluk suyunda yikanmistir.
Ve bitki ornekleri 3 defa saf su ile durulandiktan sonra 65 °C de etiivde kurutulmustur.
Ardindan her bir bitki dokusundan 0.5 gr tartilip mikrodalga firinda 6rnekler 4.5 saat
kuru yakma yapilmistir. Porselen krozeler igerisine 5 ml %20’lik HCI asit eklenip
watman kagitla ornekler siizildii ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Flame
Photometer cihazinda (Jenway marka) okuma yapilmstir (Sekil 3.17). K¥, Ca*? Na'
yiizde (%) olarak konsantrasyonlar: ifade edilmistir. Toplam element igerikleri ise elde

edilen element igerikleri ile toplam kuru madde agirhigi ¢arpilarak elde edilmistir [104].
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Yesil Aksam ve Koklerde CI' (mg gr') Konsantrasyonu Mohr Metoduna Gére
Yapilmistir;

1. Ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilmistir.

2. Potasyum kromat indikatoriiniin hazirlanisi: 5 g K,CrO,4 (Potasyum Kromat) + 4.791
gr AgNO; tartilmistir. KoCrO4 saf suda eritilirken {izerine yavas yavas AgNO3
eklenmistir. Hazirlanan boya ¢6zeltisi balon jojeye filtre kagidi yardimu ile siiziiliip 100
ml’ye saf su ile tamamlanmstir.

3. Titrasyon i¢in giimiis nitratin (AgNO3) hazirlanisi: 4.791 gr AgNOs tartilip 1000
ml’ye saf su ile tamamlanmistir ve AgNOj3 saf suda eritilmistir.

Omneklerin hazirlanmasi; santrifiij tiiplerine her bir drnekten 50 mg tartilarak iizerine
12.5 ml saf su ilave edildikten sonra kapatilip, 10 dakika calkalayicida ¢alkalanan
ornekler 7000 devir ile santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerden 10 ml ¢ekilerek
erlenmayerlere konulmustur. Uzerine 0.5 ml potasyum kromat indikatrii ilave
edildikten sonra Giimiis nitrat ile titre edilmistir. Istenilen renk goriildiigiinde titrasyona
son verilmistir. CI(mg gr™) konsantrasyonu asagidaki formiil ile belirlenmistir [100].
Klor (% )= (N-B)/A x 100

N: Numune titrasyonunda kullanilan Glimiis nitrat miktar1, ml

B: Blank titrasyonunda kullanilan Giimiis nitrat miktari, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktari, mg

Sekil 3.18. Hasat sonrasi bitki element analiz asamalari

12-Prolin, Glisinbetain Analizleri: Bitkilerin gi¢ceklenmeye basladigi déonemde tam

gelismis yaprak orneklerinde yapilmistir.
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Prolin Analizi: Analiz i¢in 0.5 gr taze yaprak 6rnekleri 10 ml %3’liik siilfosalisilik asit
icinde homojenize edilmistir. Elde edilen homojenatlar Whatman No: 2 filtre
kagidindan gecirildikten sonra 2 ml lik karisim 100 °C de 1 saat kaynatilarak, reaksiyon
buz igerisinde sonlandirilmistir. Asit-ninhidrin karisimi renk maddesi olarak kullanilmis
olup; 1.25 gr ninhidrin 30 ml glasiyal asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit icerisinde
¢oziindiiriilmistiir. Absorbans 515 nm’de toluen kontroliine kars1 okunmustur. Standart
olarak oOnceden hazirlanmis olan farkli konsantrasyonlardaki L-Prolin soliisyonu

kullanilmistir (Sekil 3.18) [101].

Glisinbetain Analizi: Analiz i¢in 0.5 gr kurutulmus ve 6giitiilmiis yaprak ornekleri 20
ml deiyonize ile mekanik ¢alkalayici tizerinde 25 °C’de 48 saat siire ile homojenize
edilmis, siizilen Ornekler analiz edilinceye kadar derin dondurucuda saklanmustir.
Dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler 1:1 oraninda 2N H,SOy ile sulandirildiktan sonar 0.5
ml alinarak 1 saat buz banyosunda bekletilmistir. Uzerine 0.2 ml soguk KI-I, reajanti
eklenerek vortekslenen karisimlar 0-4 °C’de 16 saat bekletildikten sonra 0 °C’de 10 000
g’de 15 dakika santriflij edilmistir. Santrifiijden sonra ornekler 9 ml 1.2 dikloretan
icinde ¢ozdiiriilerek vortekslenmis ve sogukta (0-4 °C) bekletilen 6rnekler 2 -2.5 saat
sonra UV visible spektrofotometrede 365 nm’de okumasi yapilmistir. Standartlar,
glisinbetain (50-200 pg/ml) kullanilarak 2N H,SOy ig¢inde hazirlanmistir (Sekil 3.19)
[102].

Sekil 3.19. Taze yapraklarda prolin analizi i¢in 6érneklerin hazirlanmasi
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Sekil 3.20. Prolin ve glisinbetain analizi i¢in 6rneklerin homojenize ve santrifiij
asamalar1

13- Yaprakta Klorofil ve Karatenoid Miktar1 Analizi: Hasada yakin zaman
periyodunda c¢iceklenmenin bagladigi donemde tam gelismis yaprak Orneklerinde
yaptlmistir.  Klorofil-a, Klorofil-b ve toplam Karatenoid miktar1 tim pigment
ekstraktinda UV-VIS Spektroskopik Yontemle belirlenmistir. Yeni hasat edilmis
yapraklar 6nce siv1 nitrojenin i¢inde daha sonra soguk kurutularak (Kuru doku) makasla
kiigiik pargalara boliinmiis, bu pargalardan homojen olarak 5 mg doku 6rnegi alinip test
tiipline aktarilmistir. Tiipiin igerisine 100 pl saf su eklenerek materyalin hidrate olmasi
icin 10 dakika bekletildi. Daha sonra iizerine 8.0 ml %96 lik etanol cozeltisi ilave
edilerek ¢alkalanmistir. Tiip daha sonra aliiminyum folyo ile sarilip gece boyunca oda
sicakliginda ¢eker ocak altinda inkiibasyona birakilmistir. Ertesi giin 6rnekler ¢alkalanip
veya santriflij edilerek partikiillerin ¢okelmesi saglandiktan sonra lstte kalan sivi
spektrofotometrede 470, 648.6 ve 664.2 nm dalga boylarinda okunmustur. Klorofil-a
(Ka), Klorofil-b (Kb), toplam klorofil (Ka+b) ve toplam Karatenoid (Kx+c) miktari
asagidaki formiille hesaplanmistir (Sekil 3.20) [103].
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Ka — {13.36 D664.2 — 5.19 D648.6) = 8.1
- KDA

[mg g™ KDA]

_ (2743 D648.6 — 8.12 D664.2) = 8.1

Kb EDA

[ms g™ KDA]

_ (5.24D664.2 + 22.24 D648.6) = 8.1 -1
Ka+b= SDA [mgg I(I]A]

_ (4.755 D470 + 3.657 D664.2 — 12. 76 D648.6) + 8.1
a KDA

[ms g™ KDA]

Ex+c

D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri,
D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda okuma degeri,
D470 =470 nm dalga boyunda okuma degeri,

KDA = Kuru doku agirlig1 (mg)

Sekil 3.21. Yaprakta klorofil ve karatenoid miktar1 analizi

Istatistiksel Degerlendirme: Arastirmada elde edilen veriler kontrol guruplari kendi
arasinda tuz uygulanan guruplar1 kendi arasinda SPSS istatistik bilgisayar paket
programi ile tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, F
degeri Onemli ¢ikan parametrelerde %35 Onem seviyesinde LSD testine gore
guruplandirmalar yapilmistir. Cizelgelerde ayni harf ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak aynm grup igerisindedir. Kontrolle tuz uygulamalari arasindaki
degisim yiizde olarak ((Tuz- Kontrol)/(Kontrol)*100) hesaplanarak yorumlanmustir.



4. BOLUM

BULGULAR ve TARTISMA

Ulkemizin genetik kaynaklarmda mevcut bulunan ve tuz testlenmesi daha énce yapilan
su kabaklarmin karpuza anaglik potansiyeli degerlendirilen bu c¢aligmada, asilanan
genotiplere tuz stresi uygulanarak gelisim performanslarina bakilmis ve elde edilen

bulgular asagida verilmistir.
4.1. Bitkisel Gelisimin Gorsel Tespiti (0-5 Skalasi)

Tuzluluk stresi uygulanan bitkiler ile stres gormemis kontrol bitkilerinde yesil aksamda
semptomolojik olarak ortaya c¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek
amactyla 0-5 skalas1 olusturulmustur. Bu skalada subjektif olarak bitkilerdeki zarar
dereceleri puanlanmistir. Kontrol gruplarinda yer alan ve zarar gérmeyen bitkilerde
skala degeri “0” olarak degerlendirilmistir. Tuz uygulamasindan 40 giin sonra yani
hasaddan hemen 6nce bitkilerde gorsel olarak zararlanma goriilmiis ve puanlar1 0 ile 5

arasinda verilmistir.

Uygulanan tuz stresi sonucunda genotipler arasinda skala degeri bakimindan istatiksel
olarak farklilik bulunmustur. Tuz stresi sonucunda gorsel olarak en fazla zarar géren
asisiz Crimson Tide gesidi olup, bunu takiben Argentario ve RS841 anaglari iizerine
asil1 bitkiler gelmistir. Kontrol grubuna en yakin gorsel gelisme gosteren 70-07 nolu su
kabagi genotipi olmustur. Genel olarak su kabaklar1 genotipleri diger genotiplere gore

gorsel olarak tuzdan daha az etkilenmislerdir (Cizelge 4.1).

Tuz uygulamasindan sonra bitkilerin Na® toksisitesi altinda gostermis olduklar1 ilk
karakteristik tepki, yesil aksam biiylimesindeki yavaslamadir. Bu noktadan hemen sonra
ortaya ¢cikan semptomlar, genellikle bitkinin yash yapraklarinin ug ve kenar kisimlarinin
sararmasiyla baslamakta ve daha ileri safhalarda klorozlarin nekrozlara doniismesi ve

yapragin kurumast seklinde kendini gostermektedir (Sekil 4.1) [85].
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Cizelge 4.1. Farkli su kabag1 anaglarina asilanmig Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda skala degerleri

Genotip Gorsel Tespit (0-5 Skalasi®)
C.T./35-02 1.7 bc
C.T./39-01 1.3 bc
C.T./42-05 1.3 bc
C.T./42-11 1.3 bc
C.T./43-02 1bc
C.T./45-07 2 a-c
C.T./47-02 1.3bc
C.T./56-01 1.3 bc
C.T./70-04 2a-C
C.T./70-07 0.7c
C.T./ARG 2.7 ab
C.T./RS841 2.7 ab
C.TIDE 37a
LSD o5 *
Minimum 0.7
Maksimum 3.7
Ortalama 1.8

*Skala degerleri 0°dan 5’e dogru gittikge bitkilerde zararlanma orani artmaktadir.
*% 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide

Tuzluluk kosullarinda en fazla etkilenen organlar yapraklar olup ve stres kosullarinin
devam etmesiyle birlikte yapraklarda renk agilmasi-sararma, nekroze olma ve sonunda

kuruma meydana gelmektedir (Sekil 4.1) [11].
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Sekil 4.1. Tuzun toksik etkisinden dolay:1 bitki yapraklarinda goriilen sararma ve
nekrotik lekeler

4.2. Bitki Taze Govde ve Kok Agirhiklar:

Tuzlu kosullarda yetistirilen genotiplerde govde ve kok taze agirliklar incelenmis ve
kontrol bitkilerine gore agirlik degerleri bakimindan azalma meydana geldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Incelenen genotipler icerisinde bazilar1 tuzdan daha fazla etkilenerek kontrol bitkilerine
gore ¢ok fazla kayip gosterirken, bazilarinin ise, kontrol bitkilerine yakin degerler
gosterdikleri belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda 70-07 nolu su kabagi genotipi hem
kontrol kosullarinda hem de tuzluluk kosullarinda diger genotiplere kiyasla en yiiksek
degere sahip olup, govde taze agirligi sirasiyla 181.6 gr ve 110 gr’dir. Kontrol
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kosullarinda 56-01 nolu genotip 132 gr ile ikici sirada yer alirken Crimson Tide ¢esidi
91 g ile en diisiik degere sahiptir. Tuzlu kosullarda 35-02 nolu genotip 75 gr ile ikinci
sirada yer alirken asisiz Crimson Tide ¢esidi ise 50.23 gr tuzdan daha fazla
etkilenmistir.

Ayni kosullarda kok taze agirliklar kontrol grubunda istatiksel fark bulunmamistir. Tuz
grubu genotipleri ele alindiginda 35-02 ve 70-07 nolu genotipler sirasiyla 42 gr ve 43.9
gr ile en yiiksek degere sahip iken 42-05 nolu genotip 20.5 kok taze agirligi ile en diisiik
degere sahip olmustur.

Yapilan onceki c¢aligmalar incelendiginde tuz uygulamalarmin yesil aksam agirliklar
tizerine olumsuz etkilerinin oldugunu bildirmislerdir [25]. Bizim sonuglarimiz yapilan

caligmalarla paralel sonuglar vermektedir.

Cizelge 4.2. Farkli su kabagi anaglarina asilanmig Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda gévde (gr bitki™) ve kok taze agiliklar (gr bitki™)

Govde Taze Agirhk (gr bitki™) Kok Taze Agirlik (gr bitki™)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02  116.6 bc 75.0b -35.71 45.33 42.0a -7.21
C.T./39-01 125.2 bc 64.3 b-d -48.62 44.83 33.4 ad -25.35
C.T./42-05 110.4 bc 57.8 cd -47.65 39.83 205e -48.45
C.T./42-11 98.1 bc 62.0 b-d -36.82 46.73 36.9 ab -21.04
C.T./43-02 110 be 53.6 cd -51.29 47.17 24.8 c-e -47.28
C.T./45-07 118.9 bc 58.5 cd -50.81 43.33 34 a-d -21.54
C.T./47-02 108.4 bc 60.4 b-d -44.27 49.57 29.2 b-e -40.95
C.T./56-01 132 b 68.3 bc -48.25 38.77 33.6ad -13.24
C.T./70-04 94.4 bc 62.5 b-d -33.77 45.30 439a -3.02
C.T./70-07 181.6a 110.0a -39.45 45.50 36.17 a-c -20.51
C.T/ARG 116.3 bc 57 cd -51.00 44.00 34.3 ad -21.97
C.T/RS841 122.3bc  60.3 b-d -50.68 37.00 23.1de -37.39
C.TIDE 91.2c 50.23d -44.96 39.80 26.3 b-e -33.92
LSD o5 o o 0.D *

Minimum 91.27 50.23 -51.29 37.00 20.53 -48.45
Maksimum 181.67 110.00 -33.77 49.57 43.93 -3.02
Ortalama 117.38 64.63 -44.87 43.628 32.203 -26.30

*0 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil
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4.3. Bitki Govde ve Kok Kuru Agirhiklar:

Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde gévde ve kok kuru agirliklari incelenmis ve
kontrol bitkilerine gore agirlik degerleri bakimindan azalma meydana geldigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.3). Yesil aksamin kuru agirlik ortalamalari ile taze agirlik
ortalamalar1 birbirine paralel sonuglar vermistir. Kontrol grubu gévde kuru agirliklart
incelendiginde 70-07 nolu genotip 13.58 gr ile en yliksek degere sahip iken, asisiz
Crimson Tide bitkileri ve 42-11 nolu genotip sirasiyla 7.23 gr, 6.80 gr ile en diisiik

degere sahip olmuslardir.

Kok kuru agirliklart kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 1.72 gr ile en
yiiksek degere sahip iken, 43-02 nolu genotip 0.32 gr ile en diisiik degere sahiptir. Tuzlu
kosullarda ise yine aym sekilde 70-07 nolu genotip 1.10 gr ile en yiiksek kok kuru
agirligina sahip olurken, en diisiik kok kuru agirligi 43-02 nolu genotipte 0.17 gr ile
tespit edilmistir.

Tuz stresi genel olarak bitkilerin taze ve kuru agirliklarinda azalmalara neden olmustur.
Tuz stresinin biiylimede sinirlanma ve yash yapraklarda nekrozlar seklinde etkisini
gosterdigini ve stres sonucu bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda kayiplarin meydana
geldigi bildirilmistir [85, 86, 68, 25]. Yapilan ¢alismalar mevcut ¢alisma sonuglarina
benzer sekilde biberde [87] ve kavunda [88], tuz uygulamalarinin yesil aksam agirliklari

tizerine olumsuz etkilerinin oldugunu rapor etmislerdir.

Tuz stresine maruz birakilan bitkilerin taze agirliklarinda oldugu gibi kuru agirliklarinda
da azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Kavunda yapilan bir ¢alismada, incelenen
31 kavun genotipinin de kuru agirhklarinda azalmalar meydana gelmis ve genotip
farkliliklart bu azalmalarda 6nemli bulunmustur [89]. Biberde yaptiklari ¢alismada
tuzlulukla birlikte kuru agirligin 6nemli dlgiide azaldigin: ifade etmislerdir [90]. Ayrica
domateste yaptiklari ¢alismada farkli tuz konsantrasyonlarindaki artigla birlikte bitki
kuru agirlik degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir [91].
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Cizelge 4.3. Farkli su kabag1 anaglarina asilanmig Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda govde ve kok kuru agirliklari (gr bitki™)

Govde Kuru Agirhig (gr bitki™) Kok Kuru Agirhg (gr bitki™)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./135-02 9.60bc  5.87 b-d -38.89 0.47 ef 0.42c -10.00
C.T./39-01 7.67 c-e 4.05 c-e -47.17 0.75 de 0.38 cd -48.89
C.T./142-05 8.02 c-e 3.62e -54.89 0.65 ef 0.38 cd -41.03
C.T./42-11 6.80 e 3.65 de -46.32 0.67 d-f 0.42 cd -37.50
C.T./143-02 9.43b-d 4.37c-e -53.71 0.38f 0.17d -56.52
C.T./45-07 8.72b-e 4.42c-e -49.33 0.52 ef 0.40 cd -22.58
C.T./47-02 8.60b-e  4.73c-e -44.96 0.78 de 0.42 cd -46.81
C.T./56-01 747de  4.85c-e -35.04 0.73 d-f 0.35cd -51.83
C.T./70-04 8.53b-e  4.07c-e -52.34 0.52 ef 0.50c -3.23
C.T./70-07 13.58 a 9.42a -42.05 172 a 1.10a -30.29
C.T./ARG 10.43b 7.63ab -26.84 1.67 ab 0.92 ab -44.60
C.T./RS841 9.67 bc 6.27 bc -35.17 1.02 cd 0.86b -15.41
C.TIDE 7.23¢ 350e -51.61 1.33 bc 0.65 bc -51.26
LSD 005 *x *x *x *x

Minimum 6.80 3.50 -54.89 0.38 0.17 -56.52
Maksimum 16.25 9.42 -26.84 1.72 1.20 -3.23
Ortalama 9.11 5.11 -44.49 0.86 0.54 -35.38

*% 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide

4.4. Bitki Boylar1 ve Yan Dal Sayisi

Tuzlu kosullarda yetistirilen genotiplerde bitki boylar1 (cm) ve bitki yan dal sayilar
(adet) Olciilmiis ve kontrol bitkilerine gére azalma meydana geldigi belirlenmistir

(Cizelge 4.4).

Bitki boylar1 bakimindan kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 181 cm ile
en yiiksek degere sahip iken asisiz Crimson Tide ¢esidi 112 c¢m bitki boyu en kisa
bitkilere sahip olmustur. Tuzlu kosullar ele alindiginda, 70-04 nolu genotip 156 cm ile
en yiiksek degere sahip iken asisiz Crimson Tide ¢esidi 94 cm bitki boyu ile en diisiik

degere sahip olmustur.

Yan dal sayilar1 bakimindan kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 6 adet yan

dal ile en yiiksek degere sahip iken, 35-02 nolu genotip ve asisiz Crimson Tide ¢esidi 4
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adet yan dal sayisi ile en az yan dala sahip olmustur. Tuz stresi altinda bitki yan dal
sayis1 azalmistir. En yiiksek dal sayist 5.1 adet ile 45-07 nolu genotip {izerine asilanmis
olan bitkilerde sayilirken, en diisiik dal sayis1 3.1 adet ile RS841 ticari anaci iizerine

asili bitkilerde ve asisz1 kontrol bitkilerde tespit edilmistir.

Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasini
etkileyen bir faktér olup stres kosullarmin devam etmesi durumunda bitki biiylimesi
tamamen durdurabilecegi 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir [92]. Yapilan tuz stresi
calismalarinda kavunda [63] ve bamyada [93] bitki boyu degerlerinin tuzlu kosullarda
azaldigin1 rapor etmislerdir. Yurittigiimiiz ¢alismada da tuz stresi ile birlikte bitki
boylarinda %5 ile %28 oranlarinda kisalma tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli su kabag1 anaglarina agilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda bitki boylar1 (cm bitki™) ve yan dal sayilar1 (adet bitki™)

Bitki boy (cm bitki™) Yan dal (adet bitki™)

Genotip Kontrol Tuz  %Degisim Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 178 ab 148 ab -16.71 43b 4.6 ab +7.69
C.T./39-01 167 a-c 138 ab -16.87 4.6 ab 4.1ab -10.71
C.T./42-05 155 b-c 144 ab -6.79 5ab 4.3 ab -13.33
C.T./42-11 150 ¢ 128 a-c -14.84 5ab 4.0ab -20.00
C.T./43-02 161 a-c 135 ab -16.01 4.6 ab 3.6ab -21.43
C.T./45-07 157 a-c 139 ab -11.25 5.3ab 5.1a -3.12
C.T./47-02 144 ¢ 136 ab -5.32 4.8 ab 45ab -6.90
C.T./56-01 163 a-c 144 ab -11.15 5.3ab 4.0ab -25.00
C.T./70-04 161 a-c 156 a -2.80 4.8 ab 4.6 ab -3.45
C.T./70-07 181 a 152 ab -15.65 6.1a 5.0 ab -18.92
C.T/ARG 162a-c 1l6a-c  -28.38 4.8 ab 5.0ab +3.45
C.T./RS841 165 a-c 113 bc -31.49 43b 3.1b -26.92
C.TIiDE 112d 9c -16.02 43b 3.1b -26.92
LSD 0,05 x* ol * x*

Minimum 112.33 94.33 -31.49 4.33 3.17 -26.92
Maksimum 181.00 156.50 -2.80 6.17 5.17 +7.69
Ortalama 158.41 134.62 -14.87 4.90 4.27 -12.74

*% 5 seviyesinde onemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide
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Sekil 4.2. Tuz uygulamasina bagli olarak bazi genotiplerin gelisim durumlari
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4.5. Yaprak Alam ve Yaprak Sayis1

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin bitki yaprak alam (cm?® bitki™) ve
yaprak sayisi (adet bitki™) 6l¢iilmiis ve kontrol bitkilerine gore tuzlu kosullar altinda
yetistirilen bitkilerin yaprak alani ve sayisinda azalmalarin oldugu tespit edilmistir.
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli su kabagi anaglarina agilanmig Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda bitki yaprak alani (cm?bitki ™) ve yaprak sayisi (adet bitki™)

Yaprak Alam (cm’ bitki™) Yaprak Sayis1 (adet bitki™)
Genotip Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./135-02 1511 c-f  1109b -26.63 85.3 c-e 8la -4.49
C.T./[39-01 1544 c-e 896 bc -41.95 105 b-d 70 ab -33.17
C.T./42-05 1447 d-g 791c -45.30 102.3b-d 59a-c -41.53
C.T./42-11 1211 fg 88lc -27.24 83.8c-e 52 bc -37.38
C.T./43-02 1808 bc 88lc -51.26 104.2bc  50bc -51.20
C.T./45-07 1724 b-d 962 bc -44.16 120 ab 66 ab -44.72
C.T./47-02 1461 d-g 888 c -39.21 96 b-d 63 ab -34.38
C.T./56-01 1223e-g 916 bc -25.04 77.2c-e 69 ab -10.37
C.T./70-04 1426 d-g 904 bc -36.62 75 de 52 bc -30.22
C.T./70-07 2242 a 1397 a -37.66 125.5a 8la -41.70
C.T./ARG 1700 b-d 800 c -52.95 87.7 c-e 62 ab -28.71
C.T./RS841 1958 ab 797 c -59.32 67.3¢e 48 bc -28.71
C.TIDE 1164 g 762 c -34.56 66.7 e 38¢ -43.00
LSD 005 xx s s a—s
Minimum 1164 762 -59.32 66.7 38.0 -51.20
Maksimum 2242 1397 -25.04 139.5 81.5 -4.49
Ortalama 1571 922 -40.15 93.1 61.2 -33.04

*% 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide

Yaprak alani bakimindan kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 2242 cm?ile
en yiiksek yaprak alanina sahip iken, asisiz Crimson Tide gesidi ise 1164 cm? yaprak
alani ile en diisikk degere olmustur. Tuzlu kosullarda, yine 70-07 nolu genotip iizerine
astlanmis olan bitkiler 1397 cm?ile en yiiksek degere sahip olurken, 35-02 nolu genotip
1109 cm? ikinci sirada yer almigtir. 42-05, 42-11, 43-02 nolu genotipler, RS841 ve
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Argentario anaglari {izerine asili bitkiler ve agisiz Crimson Tide ¢esidi en diisiik yaprak

alan1 degerlerine sahip olmuslardir.

Yaprak alani bakimindan kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 2242 cm?ile
en yiiksek yaprak alanma sahip iken, asisiz Crimson Tide ¢esidi ise 1164 cm? yaprak
alani ile en diisiik degere olmustur. Tuzlu kosullarda, yine 70-07 nolu genotip iizerine
astlanmus olan bitkiler 1397 cm?ile en yiiksek degere sahip olurken, 35-02 nolu genotip
1109 cm? ikinci sirada yer almustir. 42-05, 42-11, 43-02 nolu genotipler, RS841 ve
Argentario anaglari {izerine asili bitkiler ve agisiz Crimson Tide ¢esidi en diisiik yaprak

alan1 degerlerine sahip olmuslardir.

Yaprak sayilari bakimindan kontrol grubu incelendiginde 70-07 nolu genotip 125.5
yaprak sayisi ile en yiiksek degere sahip iken, Crimson Tide ve RS S841 anaci sirasiyla
66.7 adet ve 67.3 adet yaprak sayilar1 ile en diisiikk sayisina sahip olmuslardir. Tuzlu
kosullar incelendiginde 81 adet yaprak sayisi ile 70-07 nolu ve 35-02 nolu genotipler en
yiiksek degerlere sahip iken, Crimson Tide cesidi 38 adet yaprak sayisi ile tuzdan en

fazla etkilenen genotip olmustur.

Birgok arastiriciya gore tuzlu sartlarda biiyiitiilen bitkilerde bir taraftan toplam yaprak
alan1 azalirken [22], bir taraftan da stomalarin kapanmasiyla fotosentez hizi
yavasglamakatadir [94]. Yaprak sayisi ve yaprak alan1 bakimindan da incelenen farkl
genotiplerin kontrol bitkilerine oranla degisen diizeylerde azalmalar gosterdigi tespit
edilmistir. Yirittigiimiiz ¢alismada da onceki yapilan g¢alismalara benzer sekilde

yaprak sayist sonuglar elde edilmistir.

4.6. Bitki Anac¢ ve Kalem Caplar

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde ana¢ ¢api (mm bitki™) ve kalem ¢ap1
(mm bitki')  &lciilmiis ve kontrol bitkilerine gére azalmalar meydana geldigi,

belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Bitki anag ¢aplar1 kontrol grubu incelendiginde 42-11, 43-02, 47-02, 56-01, 70-04, 70-
07 nolu genotipler ve Argentario anaci istatiksel olarak ayni grupta yer alip en yiiksek
degere sahip iken, Crimson Tide ¢esidi ise 4.89 mm ile en diisiik degere sahip olmustur.

Tuzlu kosullar da kontrol kosullarina paralel sonug verip tuzdan en fazla etkilenen asisiz
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Crimson Tide g¢esidinin oldugu goriilmistir. Tuz uygulamsina bagli olarak anag

capindaki azalma 6.51 mm ile 5.18 mm arasinda olmustur.

Kalem ¢aplar1 kontrol kosullarinda 4.90 ile 6.75 mm arasinda degismistir. Ortalama
kalem ¢ap1 ise 5.66 mm olarak hesaplanmistir. En kalin kalem ¢ap1 6.75 mm ile 70-07
nolu genotip tizerine asili biitkilerde Olgiiliirken, en ince kalemler 4.90 mm ile asisiz
kontrol bitkilerinde tespit edilmistir. Diger genotipler ise bu degerler arsinda yer
almistir. Tuzlu kosullar altinda kalem ¢ap1 5.72 mm ile 4.18 mm arasinda degismistir.

Ancak kalem caplar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.6. Farkli su kabagi anaglarina asilanmig Crimson Tide karpuz cesdidinin
tuzlu kosullarda anac capt (mm bitki') ve kalem capt (mm bitki™)

degerleri
Anag¢ Capr (mm bitki™) Kalem Capi (mm bitki™)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02  5.56 ab 518ab  -6.95 5.34 b-d 4.94 -7.53
C.T./39-01 6.51lab 532ab  -18.33 5.23 cd 4.43 -15.41
C.T./42-05 6.14ab 526ab -14.38 5.09 cd 4.79 -5.83
CT./42-11 7.11a 5.86a -17.62 5.45 b-d 4.81 -11.80
C.T./43-02 6.77a 6.08 a -10.29 6.23 a-c 5.00 -19.80
C.T./45-07 5.88ab 559ab  -5.02 5.48 b-d 4.94 -9.85
C.T./A7-02 7.24a 6.18 a -14.68 6.40 ab 5.10 -20.24
C.T./56-01 7.05a 6.55a -7.07 6.07 a-c 5.15 -15.13
C.T.J70-04 7.17a 6.51a -9.21 5.42 b-d 5.19 -4.18
C.T.J70-07 7.17a 6.20 a -13.62 6.75a 5.72 -15.30
C.T./ARG 6.90 a 6.25a -9.35 5.85 a-d 4.94 -15.61
C.T/RS841 6.22ab 6.15a -1.07 5.32 b-d 4.18 -21.57
C.TiDE 4.89b 4.46 b -8.69 490d 4.46 -8.85
LSD 005 *x ok ok O.D
Minimum 4.89 4.46 -18.33 4.90 4.18 -21.57
Maksimum 7.24 6.55 -1.07 6.75 5.72 -4.18
Ortalama 6.51 5.81 -10.48 5.66 4.90 -13.16

*, 5 seviyesinde énemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil
4.7. Kok Uzunlugu ve Hacmi

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde toplam kok uzunlugu (cm bitki™) ve
kok hacmi (cm?® bitki™) 6lgiilmiis ve kontrol bitkilerine gore bu parametrelerde 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Kontrol kosullari altinda en uzun kokler 70-04 ve 70-07 nolu genetipler iizerine
astlanmig olan bitklerde sirasiyla 292.5 cm ve 288.8 cm olarak olgiiliirken, en kisa
kokler 200.1 cm ile asisiz Crimson Tide ¢esidinde tespit edilmistir. Tuzlu kosullarda ise
en uzun kokler 42-11 genotipinde 263.7 cm ile tespit edilirken, kontrol bitkilerinde
oldugu gibi en kisa kokler yine asisiz kontrol bitkilerinde 120.2 cm ile elde edilmistir.
42-11 nolu genotip hari¢ diger genotiplerde tuz uygulamasindan dolayr kok

uzunlugunda azalmalar olmustur. Bu azalma %14 ile %44 arasinda olmustur.

Kontrol kosullar1 altinda kok hacmi bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmamustir. Tuzlu kosullarda ise 3.3 cm?® ile 42-05 genotipi en yiiksek degere sahip
iken, asisiz Crimson Tide cesidi ise 2.6 cm® kok hacmi ile en diisiik degere sahip
olmustur. Diger genotipler de kendi arasinda istatiksel olarak farkli gruplarda yer almis

olup tuzdan etkilenme dereceleri de farkli olmustur.

Cizelge 4.7. Farkli su kabag1 anaglarina agilanmig Crimson Tide karpuz gesidinin tuzlu
kosullarda kék uzunlugu (cm bitki™) ve kok hacmi (cm? bitki™)

Kok Uzunlugu (cm bitki™) Kok Hacmi (cm® bitki™)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 253.0 a-C 153.9 de -39.17 6.7 45 a-c -33.26
C.T./39-01 272.2 ab 156.3 c-e -42.59 8.1 4.9 a-c -39.09
C.T./42-05 259.9 ab 1447 e -44.33 6.4 33a -48.27
C.T.J42-11 261.0 ab 263.7 a +1.04 7.4 6.9 bc -7.15
C.T./43-02 272.7 ab 156.6 c-e -42.56 5.7 3.5a-C -37.70
C.T./45-07 270.7 ab 198.9 be -26.52 7.4 5.4 a-c -27.13
C.T./47-02 261.0 ab 208.7 b -20.05 7.7 5.3 a-C -30.97
C.T./56-01 268.9 ab 230.0 ab -14.45 9.5 5.4 a-c -43.19
C.T./70-04 292.5a 226.4 ab -22.59 8.9 6.2 a-C -30.37
C.T./70-07 288.8 a 229.3 ab -20.58 9.3 6.8ab -27.62
C.T/ARG 231.0 be 193.1 b-d -16.40 7.3 5.3 a-C -27.62
C.T./RS841 281.5 ab 219.7b -21.96 45 3.6 a-C -21.44
C.TiDE 200.1c¢ 1202 e -39.91 5.7 26¢C -53.54
LSD 0.05 *k Fekse 0.D *hk

Minimum 200.1 120.2 -44.33 4.54 2.64 -53.54
Maksimum 292.5 263.7 +1.04 0.48 6.91 -7.15
Ortalama 262.6 192.4 -26.93 7.27 4.90 -32.87

*9, 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

Tuzluluk bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimmni ve kok gelisimini

azaltmaktadir [95]. Biberde yapilan bir ¢alismada tuz uygulamasinin kontrole gore kok
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uzunlugunda bir gerileme ortaya koydugu bildirilmektedir [87]. Yiiriittigiimiz

calismada yapilan ¢alismalarla benzer sonuglar vermistir.

4.8. Fotosentez (umol cm?s?) ve SPAD Olgiimleri

Kontrol ve tuz stresi altinda yetistirilen farkli naglar iizerine asilanmig bitkilerde
fotosentez (umol cm? s?) ve SPAD degerleri 6lgiilmiis olup kontrol grubuna gore

kiyaslama yapilmis, sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Fotosentez aktivitesi kontrol kosullarinda ana¢ genotiplerinden 6nemli derecede
etkilenmistir. En yiiksek fotosentez miktari 70-07 nolu genotip tizerine asili bitkilerde
11 pmol ile tespit edilirken, en diisiik deger 7.3 umol ile Crimson Tide c¢esidinde
belirlenmistir. Diger genotipler ise birbirien yakin degerler alarak ayni grupta yer
almigtir. Fotosentez degeri tuzlu kosullarda ayni sekilde 70-07 nolu genotipte en yiiksek
deger (8.1 umol) tespit edilirken, 42-11 ve 45-07 nolu genotipler 70-07 nolu genotipe
yakin degerlere sahip olmuslardir. En diisiik fotosentez miktart (5.9 pmol) ie asisiz

kontrol bitkilerinde belirlenmistir.

Kontrol ve tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerde olglilen SPAD degerleri
bakimindan istatiksel farklilik 6nemli diizeyde bulunmay1p biitiin genotipler ayn1 grupta
yer almistir. Tuzlu ve kontrol kosullart SPAD degerleri bakimindan karsilastirildiginda
%degisim orani en fazla olan genotip %12.82 degeriyle 56-01 nolu genotip olmustur.

Bitkinin stres kosullarinda kendini koruma, problemli kosullarda alinan sinirli suyu
koruma amaci ile bazi mekanizmalarin1 ¢alistirmasi ile genellikle stomalar kapanir ve
sonug olarak fotosentez miktarinda azalmalar goriilir [96]. Ydritiilen bu ¢alismaya
benzer sekilde, Zaochun-hongyu karpuz ¢esidinde yaptiklari ¢alismada, artan NaCl
konsantrasyonu ile birlikte net fotosentez miktarinda 6nemli azalmalar oldugunu rapor

etmiglerdir [75].
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Cizelge 4.8. Farkli su kabagi anaglarina asilanmis Crimson Tide Karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda fotosentez aktivesi (umol cm™ s™) ve SPAD degerleri

Fotosentez (umol cm™s™) Miktar SPAD

Genotip Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./135-02 9.2b 6.9 a-d -24.61 37.0 36.6 -1.08
C.T./[39-01 9.0b 6.4 b-d -28.18 39.4 38.5 -2.23
C.T./142-05 8.8b 7.3 a-d -17.24 38.1 35.7 -6.19
C.T./42-11 9.1b 7.7ab -15.41 38.1 38.2 +0.23
C.T./43-02 9.4b 7.5a-c -20.74 37.8 37.9 +0.38
C.T./45-07 9.1b 7.9 ab -13.32 36.9 36.2 -1.93
C.T./47-02 9.3b 7.1ad -23.47 38.9 37.0 -5.00
C.T./56-01 9.0b 6.0 dc -33.77 40.0 34.8 -12.82
C.T./70-04 9.2b 7.1ad -22.00 38.0 37.3 -1.81
C.T./70-07 11.0a 8.1la -26.67 38.6 36.6 -5.20
C.T./ARG 9.2b 7.0 a-d -23.69 39.6 36.4 -7.96
C.T./RS841 9.2b 7.0a-d -23.92 39.7 36.1 -9.15
C.TIDE 73c¢C 59d -19.63 38.5 37.3 -2.89
LSD o,05 fola *x 0.D 0.D

Minimum 7.30 5.87 -33.77 36.87 34.84 -12.82
Maksimum 11.00 8.07 -13.32 39.97 38.51 +0.38
Ortalama 9.13 7.07 -22.51 38.50 36.78 -4.28

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

4.9. Toplam Klorofil ve Karatenoid Miktari

Kontrol ve tuz stresi altinda yetistirilen farkli anaglar {izerine asilanmis olan karpuz
bitkilerinde toplam klorofil (A+B) (mg gr') ve toplam karatenoid (mg gr) degerleri

belirlenmis olup kontrol grubuna gore kiyaslama yapilmistir. (Cizelge 4.9).

Tuzlu kosularda ve kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerde toplam klorofil
bakimindan istatiksel bir fark bulunmayip biitiin genotipler aynm1 grupta yer almislardir.
Tuz uyglmasina genotipler farkli tepkiler vermistir. Alt1 genotipte toplam klorfil
miktarinda tuz uyglamasina bagli olarak artis goriiliirken, diger genotiplerde farkli

oranlarda azalmalar goriilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Farkli su kabagi anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinde tuzlu
kosullarda toplam klorofil (A+B) (mg gr™) ve toplam karatenoid (mg gr')

miktarlari

Toplam Klorofil (A+B) (mg gr™) Toplam Karatenoid (mg gr™)
Genotip Kontrol  Tuz %Degisim Kontrol  Tuz %Degisim
C.T./35-02 0.99 1.26 +27.50 0.13 0.11 -16.91
C.T./39-01 1.31 1.12 -14.68 0.13 0.17 +36.11
C.T./42-05 1.1 1.12 +1.15 0.17 0.16 -5.68
C.T./J42-11 1.27 1.13 -11.19 0.15 0.16 +8.54
C.T./43-02 1.21 1.18 -2.43 0.14 0.18 +22.80
C.T./45-07 1.06 1.15 +9.07 0.15 0.17 +10.67
C.T./47-02 1.28 1.13 -11.32 0.15 0.17 +6.80
C.T./56-01 1.1 0.96 -12.62 0.14 0.15 +6.20
C.T./70-04 1.03 1.14 +10.67 0.12 0.17 +38.80
C.T./70-07 1.05 1.11 +5.48 0.12 0.18 +46.13
C.T./ARG 1.18 1.23 +3.85 0.16 0.17 +6.86
C.T./RS841 1.09 0.94 -13.57 0.15 0.23 +50.91
C.TIDE 1.22 1.23 +1.15 0.12 0.2 +66.15
LSD 005 OD OD 0.D 0D
Minimum 0.99 0.94 -14.68 0.12 0.11 -16.91
Maksimum 131 1.26 +27.50 0.17 0.23 +66.15
Ortalama 1.14 1.13 +0.53 0.14 0.17 +21.34

*% 5 seviyesinde onemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, 0O.D; Onemli Degil

Tuzlu kosularda ve kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerde toplam karatenoid
bakimindan istatiksel bir fark bulunmayip biitiin genotipler ayn1 grupta yer almislardir.
Toplam klorofil miktarinda oldugu gibi tuz uygulamasina genotipler farkli tepki
vermistir. Genotiplerden 10’unda artis gortiliirken, {i¢ genotipte azalma goriilmiistiir. En

yiisek artis asisiz kontrol bitkilerinde goriilmiistiir.

4.10. Yaprak Na* ve CI” Element icerikleri

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin yapraklarinda Na* (%) ve CI" (mg gr™)
igerikleri belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.10).
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Yaprak Na* (%) cerigi bakimidan kontrol grubu incelendiginde, 56-01 nolu genotip
lizerine asil1 olan bitkiler 0.21 Na* (%) ile en yiiksek degere sahip olurken, RS841 anaci
lizerine asil1 olan bitkiler 0.11 Na* (%) ile en diisiik degere sahip olmustur. Ortalama
Na" igerigi %0.16 olarak hesaplanirken, asisiz kontrol bitkilerinin yapraklarindaki Na*
icerigi %0.14 olarak belirlenmistir. Tuzlu kosullarda, biitiin genotiplerin Na" igeriginde
onemli artiglar goriilmiistiir. En yiiksek Na* igerigi %1.61 45-07 nolu genotip iizerine
asili bitkilerde olgiiliirken, en diisiik Na* igerigi sirasiyla 35-02, 47-02, 56-01 ve 70-04
nolu genotipler iizerine asilanmig bitkilerde % 0.95, 1.03, 1.04 ve 0.93 olarak tespit
edilmistir.  Asisiz kontrol bitkisinde ise %1.16 Na® icerigi tespit edilmistir. Tuz
uyglamasina bagl olarak yaprak Na' iceriginde 4 kat ie 9 kat arasinda artislar tespit

edilmistir.

Kontrol kosullar1 altinda yaprakta CI" (mg gr™) igerigi bakimindan énemli bir fark
bulunmamistir. Kontrol kosullar1 altinda yaprak CI igerigi 18-27 mg arasinda
degismistir. Tuzlu kosullarda, ele alindiginda RS841 anaci tizerine asili bitkiler 150.66
mg CI ile en yiiksek degere sahip olurken, 35-02 nolu genotip tizerine asili bitkiler
92.05 mg CI' ile en diisiik CI igerigine sahip olmustur. Asisiz kontrol bitkileri 106.8 mg
CI igerigine sahip olurken, ortalama CI igerigi 112.9 mg CI olarak hesaplanmuistir.
NaCl uygulamasia bagli olarak yapraklarin CI™ igerignde 3 ile 5 kat arasinda artig
olmustur. En yiiksek artis 45-07 nolu genotip tizerine asili bitkilerde goriiliirken, en az

artig 35-02 nolu genotip lizerine asili bitkilerde tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢ok arastirmada yiiksek tuz konsantrasyonlarinin su eksikligi nedeniyle bitki
biiyiimesini simirlandirdigini, bunun Na® ve CI° iyonlarinin yapraklarda meydana
getirdigi zarar ve bunun devaminda besin maddelerinin tasinimi sirasinda ortaya ¢ikan
sorunlar nedeniyle olabilecegini bildirilmistir [18]. Mevcut c¢alismada bitkilerdeki
biyokiitle azalmalarinin en énemli sebeplerinden birisi olarak Na* ve Cl'igeriklerinin

artmasinin oldugu diislintilmektedir.
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Cizelge 4.10. Farkli su kabagi anaglarma asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin
tuzlu kosullarda yaprak Na* (%) ve CI" (mg gr) icerikleri

Yaprak Na* (%) Yaprak CI" (mg gr™)
Genotip  Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 0.15b-d 0.95d +519.57 23.97 92b +284.02

C.T./39-01 0.14cd 1.13cd +729.27 22.79 106.5 ab +367.57
C.T./42-05 0.16 a-c 1.38Db +742.86 24.86 122.8 ab +394.13
C.T./42-11 0.15b-d 1.28Dbc +736.96 23.38 108.9 ab +365.91
C.T./43-02 0.16a-c 1.15b-d +602.04 26.04 109.2 ab +319.43
C.T./45-07 0.16 a-c 16la +887.76 18.35 124.3 ab +577.49
C.T./47-02 0.13cd 1.03d +672.50 23.38 105.9 ab +353.25
C.T./56-01 0.21a 1.04d +401.61 21.60 101.8 ab +371.39
C.T./70-04 0.17 a-c 0.93d +438.46 20.12 112.4 ab +459.05
C.T./70-07 0.19ab 112 cd +479.31 18.64 100.9 ab +441.47
C.T/ARG 0.13cd 1.07 cd +700.00 24.27 108.3 ab +346.35
C.T/RS841 0.11d 1.13cd +894.12 27.23 150.6 a +453.29

C.TIDE 0.14 cd 1.16 b-d +711.63 22.49 106.8 ab +375.10
LSD 0.05 *kk *kk OD *kk

Minimum 0.11 0.93 +401.61 18.35 92 +284.02
Maksimum 0.21 161 +894.12 27.23 150.6 +577.49
Ortalama 0.16 1.17 +655.08 22.85 112.9 +392.96

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

4.11. Yaprak Ca*® ve K* Elementi igerikleri

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin yapraklarmin Ca™ (%) ve K* (%)
icrikleri belirlenmistir. Yapraklarin Ca™? ve K igerikleri uyglamalardan Onemli

seviyede etkilenmistir (Cizelge 4.11).

Yaprakta bulunan Ca* (%) bakimindan kontrol grubu incelendiginde, genotipler
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemis, genotipler birbirine yakin degerlere sahip
olmuglardir. Tuzlu kosullarda ise ana¢ genotipleri arasinda 6nemli farkhiliklar tespit
edilmistir. Genotiplerden besinin Ca*? igeriklerinde azalma goriiliirken, geri
kalanalarinda artis goriilmiistiir. Tuz stresi altinda en yiiksek Ca*? igerigi 42-05 nolu

genotip iizerine asili bitkilerde %6.08 Ca*? ile tespit edilirken, en diisiik Ca* icerigi ise
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%2.93 13 70-07 nolu genotip iizeine asili bitkilerin yapraklarinda berilrlenmistir.

Asis1z kontrol bitkilerinin Ca* igerigi ise %4.05 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11.Farkli su kabag1 anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz gesidinin tuzlu
kosullarda yaprak Ca*? (%) ve K* (%) icerikleri

Yaprak Ca*? (%) Yaprak K* (%)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim Kontrol  Tuz %Degisim
C.T./35-02 4.23 5.04 ab +19.06 4.17 4.06 -2.80
C.T./39-01 3.81 4.78 ab +25.35 4.20 4.01 -4.68
C.T./42-05 4.66 6.08 a +30.38 441 3.87 -12.32
C.T./42-11 4.62 5.01 ab +8.52 4.10 3.89 -5.13
C.T./43-02 3.83 413 ab +7.83 4.18 4.20 +0.48
C.T./45-07 4.22 3.77 ab -10.66 4.03 3.69 -8.60
C.T./47-02 5.05 4.42 ab -12.47 3.77 4.04 +7.07
C.T./56-01 4.44 4.48 ab +0.90 4.61 4.30 -6.58
C.T./70-04 3.66 5.31ab +45.17 4.68 4.31 -1.77
C.T./70-07 3.00 2.93b -2.55 3.40 3.96 +16.47
C.T./ARG 5.48 4.64 ab -15.34 3.76 3.91 +3.99
C.T./RS841 5.39 4.97 ab -1.74 3.80 3.83 +0.97
C.TIDE 3.62 4.05 ab +12.07 4.04 3.78 -6.52

LSD g0 0.D * 0.D 0.D

Minimum 3.00 2.93 -15.34 3.40 3.69 -12.32
Maksimum 5.48 6.08 +45.17 4.68 4.31 +16.47
Ortalama 4.30 4.57 +7.73 4.08 3.99 -1.96

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

Kontrol ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerin yapraklarnin K" igerigi bakimindan
onemli bir fark bulunmamistir. Yapraklarin K* icerikleri tuz uygulamasina bagl olarak
5 genotipte artarken, diger 8 genotipte farkli oranlarda azalma tespit edilmistir. Asisiz

kontrol bitkilerinin yapraklarmin K" igeriginde yaklasik %7°lik bir artis goriilmiistiir.

4.12. Kok Na* ve CI" Elementi icerikleri

Tuzlu ve kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerin koklerinin Na* (%) ve CI" (mg gr')
igerikleri belirlenmistir. Genotiplerin ve tuz uygulamsimin koklerin Na* ve CI igerigine

etkisi dnemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Kontrol kosullarinda, kékte bulunan Na* miktar1 genotiplerden etkilenmistir. Kontrol
bitkilerinde en yiiksek Na* igerigi %0.8 ile 45-07 nolu genotip iizerine asilanmis
bitkilerde belirlenirken, en diisiik Na" igerigi %0.37 ile 42-05 nolu genotip iizerine asili

bitkilerde tespit edilmistir. Ortalama Na' icerigi ise %0.59 oarak hesaplanirken, asisiz
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kontrol bitkilerinin Na* icerigi ise %0.58 olarak belirlenmistir. Tuz uygulamasi ile
birlikte koklerin Na* igeriginde 6nemli seviyede artislar goriilmiistiir. Tuz stresi altinda,
koklerde en yiiksek Na* icerigi %2.49 ile 35-02 nolu genotip iizerine asil1 bitkilerde, en
diisiik Na™ icerigi ise %1.54 ile 42-05 nolu genotip iizerine asili bitkilerde tespit
edilmistir. Asisiz kontrol bitkilerinin koklerinde ise Na icerigi yaklasik 4 kat artisla
%2.08 olmustur. Koklerin Na* icerigindeki artis yaklasik 1.5 ile 4 kat arasinda
degismistir.

Cizelge 4.12. Farkli su kabagi anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda kok Na* (%) ve CI" (mg gr') igerikleri

Kok Na* (%) Kok CI" (mg gr™)

Genotip Kontrol  Tuz %Degisim Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 0.56 ab 249a  +347.90 28.41 100.3 ab +253.19
C.T./39-01 0.55ab 2.34ab +328.05 24.56 100.3 ab +308.55
C.T./42-05 0.37b 154e  +313.39 31.96 97.6 ab +205.38
C.T./42-11 0.58 ab 194e  +235.06 25.16 89 ab +254.09
C.T./43-02 0.58 ab 1.72c-e +194.86 29.60 88.5ab +198.99
C.T./45-07 0.80a 2.1a-d +165.83 21.60 106.2 ab +391.94
C.T./47-02 0.48 ab 2.2la-c +360.42 25.75 90.2 ab +250.60
C.T./56-01 0.48 ab 1.74c-e +265.73 32.26 75.4b +133.97
C.T./70-04 0.66 ab 1.65de +151.78 29.89 83.7ab +180.26
C.T./70-07 0.70 ab 2.25ab  +220.95 35.22 85.2 ab +142.05
C.T./ARG 0.69 ab 1.67de +142.72 20.72 97.3ab +369.98
C.T./RS841 0.61ab 2.38ab +292.86 21.90 97.3ab +344.66
C.TIDE 058ab  2.08a-d +260.12 24.56 133.4a +443.53
LSD g5 * Fxk 0.D falalel

Minimum 0.37 154 +142.72 20.72 75.4 +133.97
Maksimum 0.80 2.49 +360.42 35.22 133.5  +443.53
Ortalama 0.59 2.012 +252.28 27.17 96.9 +267.48

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

Kontrol kosullar1 altinda koklerin CI” mg igerigi genotiplerden etkilenmemistir. Fakat
tuz uygulamasi ile beraber koklerin CI"mg igeriginde 6nemli artiglar meydana gelmistir.
Tuz uyglamasi ile birlikte koklerde olugan CI° mg igerigi genotiplerden 6nemli dercede
etkilenmistir. Tuz stresi altinda koklerde en yiikksek CI" mg igerigi 133 mg ile asisiz
kontrol bitkilerinde tespit edilirken, en disiik CI igerigi 75.5 mg CI ile 56-01 nolu
genotip lizerine asili bitkilerin kdklerinde tespit edilmistir. Asili bitkilerin hepsinin

koklerinin CI” mg igerigi asisiz kontrol bitkilerinden daha diisiik olmustur.
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4.13. Kok Ca* ve K* Elementi Igerikleri

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin koklerinde Ca™ (%) ve K* (%)

igerikleri belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir.

Kontrol kosullar altinda kéklerin Ca™ icerikleri genotpilerden etkilenirken, tuz stresi
altinda genotiplerin etkisi 6nemiz bulunmustur. Kontrol kosullari altinda kéklerin Ca*
icerigi %1.04 ile 0.35 arasinda degismistir. En yiiksek Ca*? icerigi 39-01 nolu genotipin
koklerinde %1.04 ile tespit edilirken, en diisiik Ca*? icerigi asisiz kontrol bitkilerinin,
RS841 ve 42-11 nolu genotipin koklerinde yaklasik %0.35 ile belirlenmistir. Tuz stresi
altinda koklerin Ca*? igeriginde dnemli seviyelerde azalmalar olmustur. Kéklerin Ca*?

igerigindeki azalmalar %0 ile 60 arasinda degismistir.

Cizelge 4.13. Farkli su kabagi anaglarina asilanmig Crimson Tide karpuz ¢esidinin
tuzlu kosullarda kok Ca* (%) ve K* (%) igerikleri

Kok Ca* (%) Kok K* (%)
Genotip Kontrol  Tuz %Degisim Kontrol  Tuz %Degisim

C.T./35-02 0.60 ab 0.37 -39.23 2.63 2.21 -16.20
C.T./39-01 1.04a 0.41 -60.38 2.15 2.32 +7.92
C.T./42-05 0.57 ab 0.28 -51.18 2.95 1.86 -36.91
C.T./J42-11 0.36b 0.36 0.00 2.98 1.95 -34.45
C.T./43-02 0.51ab 0.47 -7.19 2.77 1.83 -33.94
C.T./45-07 0.65ab 0.35 -46.43 3.27 1.99 -39.31
C.T./47-02 0.65ab 0.35 -45.36 3.04 2.70 -11.29
C.T./56-01 0.52 ab 0.37 -29.03 3.09 2.07 -32.83
C.T./70-04 0.70 ab 0.29 -58.10 3.60 2.13 -40.93
C.T./70-07 0.53ab 0.36 -32.70 2.87 2.09 -27.15
C.T./ARG 0.55ab 0.35 -35.76 2.83 2.60 -8.24
C.T./RS841 0.35b 0.31 -12.38 2.54 1.36 -46.53
C.TiDE 0.36b 0.36 0.00 2.63 1.64 -37.52
LSD 005 * 0.D 0.D 0D

Minimum 0.35 0.28 -60.38 2.15 1.36 -46.53
Maksimum 1.04 0.47 0.00 3.60 2.70 +7.92
Ortalama 0.59 0.36 -32.13 2.87 2.05 -27.49

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

Koklerin K* igerikleri hem kontrol kosullarinda hem de tuz stresi altinda genotiplerden

onemli derecede etkilenmemistir. Tuz uygulamasi 39-01 genotpin disindaki genotiplerin
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kok K igeriginde azalmaya sebep olmustur. Bu azalma 39-01 nolu genotipin disinda

%46 ile 8 arasinda degismistir (Cizelge 4.13)

4.14. Yaprakta ve Kokte Iyon Sizintist

Kontrol ve tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerin yapraklarinda ve koklerinde iyon

sizintis1 oranlar tespit edilmis ve sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Kontrol kosullar1 altinda, yapraklardaki iyon sizintis1 genotiplerden 6nemli seviyede
etkilenmistir. Yapraklardaki iyon sizintist %67 ile %38 arasinda degismis, ortalama
iyon sizintist ise %49 olarak hesaplanmistir. Kontrol kosullarinda en yiiksek iyon
s1zint1s1%67 ile 35-02 nolu genotip tizerine asil1 bitkilerin yapraklarinda tespit edilirken,
en diistik iyon suzntist %38 ile 45-07 nolu genotip tizerine asili bitkilerin yapraklarinda
tespit edilmistir. Asisiz kontrol bitkilerinin yapraklarindaki iyon sizintisi ise %43 olarak
tespit edilmistir. Tuzlu kosullarda, yapraklardaki iyon sizintisi 8 genotipte azalma
gosterirken, diger 5 genotipte ise artis gostermistir. Tuz stresi altinda, en yiiksek iyon
sizintist %74.7 ile 42-05 nolu genotip flizerine asili bitkilerin yapraklarinda tespit
edilirken, yapraklardaki en diisiik iyon sizintist 70-07 nolu genotip tiizerine asili
bitkilerin yapraginda tespit edilmistir. Asisiz kontrol bitkilerinde ise iyon sizintis1 %74

olarak tespit edilmis, ortalama iyon s1zintis1 ise %49 olarak hesaplanmaistir.

Kok iyon sizintisi (%) bakimindan kontrol grubu ele alindiginda Crimson Tide ¢esidi ve
70-04 nolu genotip sirastyla %49.6 ve 51.54 iyon sizintisi ile en yiiksek degere sahip
olurken, 70-07 nolu genotip %33.6 iyon sizintisi ile en diisiik degere sahip olmustur.
Tuzlu kosullar incelendiginde RS841 anac1 %61.1 iyon sizintist ile en yiiksek degere
sahip olurken, 42-11 nolu genotip %36.8 iyon sizintisi ile en diisiik degere sahip
olmustur. Diger genotipler kendi arasinda istatiksel olarak ayni grupta yer almis olup

tuzdan kokteki iyon sizintisi yoniinden en fazla etkilenen RS841 anaci olmustur.
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Cizelge 4.14.Farkl1 su kabag1 anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz gesidinin tuzlu
kosullarda yapraklarinda ve koklerinde iyon sizintisi (%)

Iyon Sizintis1 (%)

Yaprak Kok
Genotip Kontrol Tuz %Degisim  Kontrol Tuz %Degisim
C.T./135-02 67.2a  43.6bc -35.11 37.7ab 48.3 ab +28.34
C.T./[39-01 409ab 40.0 bc -2.06 45.7 ab 42.1 ab -7.80
C.T./142-05 416ab 74.7a +79.61 43.4 ab 51.1ab +17.72
C.T./42-11 40.7ab  50bc +22.98 46.0 ab 36.8b -20.04
C.T./43-02 418ab 47.1Dbc +12.66 41.3 ab 51.9ab +25.76
C.T./45-07 378b  36.7c -2.93 43.9 ab 41.8 ab -4.98
C.T./47-02 46.3ab  40.8 bc -11.89 455 ab 58.4 ab +28.16
C.T./56-01 441ab  40.bc -8.28 41.8 ab 43.8 ab +4.56
C.T./70-04 559ab 56.5ab +1.12 5l4a 39.2ab -23.75
C.T./70-07 439ab 354c -19.33 336D 45.2 ab +34.35
C.T./ARG 54.7ab 53.3bc -2.54 38.9ab 63.8 ab +63.90
C.T/RS841 428ab 38.8bc -9.31 46.6 ab 6l.la +31.20
C.TIDE 43.0ab 73.7a +71.49 49.6 a 56.0 ab +12.82
LSD 005 * a—s * >
Minimum 37.8 35.4 -35.11 33.6 36.3 -23.75
Maksimum 67.2 74.7 +79.61 51.4 63.8 +63.90
Ortalama 46.2 48.6 +7.42 43.5 49.2 +14.63

*% 5 seviyesinde onemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide
4.15. Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI)

Kontrol ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerin yaprak oransal su su igerigi (%)

degerleri belirlenmis olup kontrol grubuna gore kiyaslama yapilmistir (Cizelge 4.15).

Kontrol kosullar1 altinda yaprak oransal su igerigi bakimindan genotipler arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. Tuzlu kosullarda ise genotipler arasindaki fark onemli
bulunmustur. En yiikksek YOSi degeri %70 ve 68 ile 70-07 ve 70-04 nolu genotipler
tizerine asilanmis olan bitkilerin yapraklarinda belirlenirken, en diisiik YOSi degeri %48

ile asisiz Crimson Tide bitkilerinde Sl¢lilmiistiir. Ortalama YOSi degeri %63 olarak
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hesaplanmustir. Tuz stresi altinda 42-11, 70-04 ve 70-07 nolu genotiplerin YOSI

degerlerinde kismi bir artma goriiliirken, diger genotiplerde ise azalmalar olmustur.

Cizelge 4.15. Farkli su kabagi anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda yaprak oransal su icerigi (%)

Yaprak Oransal Su I¢erigi (YOSI) (%)

Genotip Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 68.9 58.3 ab -15.49
C.T./39-01 64.7 60.5 ab -6.54
C.T./42-05 64.1 57.2 ab -10.85
C.T./42-11 61.7 64.2 ab 4.00
C.T./43-02 69.4 64.7 ab -6.78
C.T./45-07 715 66.6 ab -6.93
C.T./47-02 68.9 61.9ab -10.14
C.T./56-01 70.1 59.9 ab -14.50
C.T./70-04 62.5 68.3a +9.31
C.T./70-07 68.4 704 a +2.92
C.T./ARG 69.1 60.6 ab -12.25
C.T./RS841 70.4 63.7 ab -9.57
C.TIDE 70.7 48.0b -32.02
LSD g5 0.D *

Minimum 61.7 48.07 -32.02
Maksimum 715 70.46 +9.31
Ortalama 67.7 61.91 -8.37

*94 5 seviyesinde 6nemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide, O.D; Onemli Degil

Tuz stresinin domates [91] ve karpuzda [34] bitki gelisimini olumsuz etkilemesi
yaninda yaprak su igeriginin de azaltdigi rapor edilmistir. Yiriitiilen bu ¢alimada da
genotiplerin ¢ogunlugunda bitki gelisimindeki azalma ile birlikte su igeriginde de

azalmalar tespit edilimistir.
4.16. Prolin ve Glisinbetain Icerikleri

Kontrol ve tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilere ait yaprak prolin ve glisinbetain
icerikleri Cizelge 4.16 ‘da verilmistir. Hem prolin (umol g™) hem de glisin betain (mg

gr'l) icerikleri kontrol ve tuz stresi kosullar1 altinda farkliliklar bulunmustur.
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Kontrol kosullar altinda yapraklarin prolin igerikleri 0.56 pmol ile 3.76 umol arasinda
degismis, ortalama prolin miktar1 ise 2.15 umol olarak hesaplanmistir. En yiiksek
prolin miktar1 3.76 pumol ile 35-02 nolu genotip lizerine asili bitkilerin yapraklarinda
belirlenirken, en diisiik prolin miktarina 0.56 pmol ile RS841 anaci iizerine asili
biktilerin yapraklar1 sahip olmustur. Asisiz kontrol bitkilerinin yapraklarindaki prolin
miktar1 ise 2.26 umol olarak tespit edilmistir. Diger genotipler kendi arasinda farkli
istatiksel gruplar i¢cinde yer almislardir. Tuzlu kosullarda, prolin miktarinda kayda deger
artiglar gorilmiistiir. Tuz stresi altinda prolin miktar1 3.76 umol ile 9.75 umol arasinda

degismistir. Ortalama prolin miktar1 ise 6.92 pmol olmustur

Cizelge 4.16. Farkli su kabagi anaglarina asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin tuzlu
kosullarda yaprak Prolin (umol g™ ) ve Glisinbetain (mg g*) ierikleri

Prolin (umol g™) Glisinbetamn (mg g™
Genotip Kontrol Tuz %Degisim Kontrol Tuz %Degisim
C.T./35-02 3.76a 9.75a +159.01 0.17c 0.25e +59.59
C.T./39-01 1.50 c-e 7.70ab  +414.58 0.22 a-c 0.32ab  +45.97
C.T./42-05 235ad 7.43ab  +216.11 0.16c 0.27de  +64.51
C.T./42-11  0.74de 6.82ab  +826.70 0.24 ab 0.29c-e +19.63
C.T./43-02  3.00 a-c 6.53ab  +117.51 0.21a-c 0.28c-e +31.98
C.T./45-07  3.08 a-c 8.13ab  +164.36 0.20 bc 0.27de  +33.54
C.T./47-02 1.34 de 6.53ab  +385.93 0.25ab 0.32ab  +24.89
C.T./56-01 2.2la-e 597ab  +170.42 0.21a-c 0.27c-e +30.41
C.T./70-04 2.24ad 538ab  +140.67 0.21a-c 0.30bc  +40.44
C.T./70-07 3.17ab 3.76 b +18.89 0.22 a-c 0.30bc  +38.94
C.T./ARG 1.74 b-e 830ab  +377.94 0.27a 0.28c-e  +1.97
C.T/RS841 0.56e 6.80ab  +1112.50 0.19 bc 0.34a +76.31
C.TIDE 2.26 a-d 6.83ab  +202.58 0.20 bc 0.26 de  +29.62
LSD 505 _——y * s ra—
Minimum 0.56 3.76 +18.89 0.16 0.25 +1.97
Maksimum  3.76 9.75 +1112.50 0.27 0.34 +76.31
Ortalama 2.15 6.92 +331.32 0.21 0.29 +38.29

*% 5 seviyesinde onemli, ARG; Argentario, C.T.; Crimson Tide

En yiiksek prolin miktar1 9.75 pmol ile 35-02 nolu genotip lizerine asili bitkilerde

belirlenirken, en diisiik prolin miktart 3.76 pmol ile 70-07 iizerine asili bitkilerin
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yapraklarinda tespit edilmistir. Asisiz kontrol bitkilerinin prolin igerigi 6.83 pmol
olmustur. Tuz stresine bagli olarak prolin miktarindaki artis %18 ile %1112 arasinda

olmustur.

Yaprakta bulunan glisinbetain bakimindan kontrol grubu incelendiginde, Argentario
anaci 0.27 mg ile en yliksek degere sahip iken, 35-02 ve 42-05 nolu genotipler sirasiyla
0.17 ve 0.16 mg ile en diisiik degere sahip olmuslardir. Diger genotipler kendi arasinda
farkli istatiksel gruplara ayrilmislardir. Asisiz kontrol bitkilerinin glisinbetain iceri 0.20
mg olmustur. Tuzlu kosullarda, prolinde oldugu gibi biitiin genotiplerin glisnbetain
iceriginde artislar goriilmiistiir. Tuz stresi altinda en yiiksek glisinbetain icerigi 34 mg
ile RS841 kombinasyonunda belirlenirken en diisiik glisinbetain iceirgi 0.25 mg ile 35-
02 kombinasyonunda tespit edilmistir. Tuz stresi altinda ortalama glisin betain igerigi
0.29 mg olarak hesaplanirken, kontrol bitkilerinin glisin betain igerigi = 0.21 mg

olmustur.

Karpuzda [75], misirda [97], yaptiklar1 ¢alisgmada NaCl konsantrasyonunun artist ile
birlikte, yapraklarda membran gegirgenligi, prolin ve glisinbetain igerigi arttigini rapor
etmislerdir [6]. Benzer seklide bu ¢alismada da prolin ve glisinbetain miktarlarinin tuz

stresi altinda arttig1 tespit edilmistir.
4.17 Tuz Stresinde Olgiilen Paremetrelerden Elde Edilen Kolerasyon Bulgulari

Tuz stresi altinda Olgiilen parametrelerin tekerriir bazinda alinan ortalamalar

bakimindan kolerasyon iliskileri incelenmis bulgular Cizelge 4.17° de verilmistir.

Tuz stresi altinda incelenen parametrelerden taze govde agirligi; yaprak oransal su
icerigi (0.337) ve prolin (0.318) ile pozitif kolerasyon gosterirken, gorsel skala (-0.394)
ve yaprak Ca (-0.322) igerigi ile negatif kolerasyon gostermis ve kolerasyonlar 6nemli

bulunmustur.

Taze kok agirligi ile kok K (0.405) igerigi pozitif kolerasyon gosterirken, yaprak Na (-
0.365) ve yaparak Cl (-0.343) igerigi ile negatif kolerasyon gdstermis olup istatiksel

olarak onemli bulunmustur.
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Kuru govde agirlig; yaprak iyon sizintis1 (-0.394) ile negetif kolerasyon gostermis ve
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kuru kok agirligi; yaprak iyon sizintis1 (0.320) ile

pozitif kolerasyon gostermis ve 6nemli bulunmustur.

Anag¢ c¢api, yaprak oransal su igerigi (0.415) ve gilsinbetain (0.410) ile pozitif
kolerasyon gosterirken, kok CI (-0.340) igerigi ile negatif kolerasyon gostermis olup

O6nemli bulunmustur.

Kalem ¢api; klorofil (0.371) ve prolin (0.383) miktari ile pozitif kolerasyon gosterirken,
gorsel skala (-0.391) ve yaprak Cl (-0.474) igerigi ile negatif kolerasyon gostermis olup

onemli bulunmustur.

Bitki boyu; kok K (0.388) ve prolin (0.410) miktar ile pozitif kolerasyon gosterirken,

gorsel skala (-0.626) ile negatif kolerasyon gostermis olup 6nemli bulunmustur.

Yan dal sayisi; fotosentez (0.326) ve klorofil (0.434) igerigi ile pozitif kolerasyon
gosterirken, yaprak CI (-0.412) igerigi ile negatif kolerasyon gostermis Onemli

bulunmustur.

Yaprak alani; fotosentez (0.379), yaprak oranasal su igerigi (0.372) ve prolin (0.454)
miktari ile pozitif kolerasyon gostermistir. Gorsel skala (-0.491) ve yaprak Ca (-0.347)

icerigi ile negatif kolerasyon gdstermis olup kolerasyonlar 6nemli bulunmustur.

Yaprak sayisi; prolin (0.370) miktar1 ve kdk K (0.339) igerigi ile pozitif kolerasyon
gosterirken, karatenoid (-0.327) miktar1, gorsel skala (-0.571) ve yaprak Cl (0.331)

icerigi ile negatif kolerasyon gostermis olup kolerasyonlar 6nemli bulunmustur.

Ko6k uzunlugu; fotosentez (0.346), yaprak oransal su igerigi (0.483) ve glisinbetain
(0.363) ile pozitif kolerasyon gosterirken, kok CI (-0.477) igerigi ve prolin (-0.341) ) ile

negatif kolerasyon gostermis ve kolerasyonlar 6nemli bulunmustur.

Kok hacmi; yaprak oransal su igerigi (0.421) ile pozitif kolerasyon gosterirken, gorsel
skala ile (-0.373) ile negatif kolerasyon gostermis ve Kkorelasyonsar Onemli

bulunmustur.



Cizelge 4.17. Tuzluluk stresi altinda 6lgiilen parametreler arasindaki iliskileri gosteren ¢oklu kolerasyon analizi

Parametreler Taze Taze Kuru Kuru Anag Kalem Bitki Yandal Yaprak Yaprak Kok Kok
govde kok govde kok capi cap1 boyu sayisi alani sayisi uzunluk | hacmi
Fotosentez 0.277 0.077 0.220 0.138 0.227 0.106 0.286 0.326* 0.379* 0.220 0.346* 0.308
SPAD -0.111 | 0.071 -0.160 |-0.132 |-0.129 0.259 -0.022 0.273 -0.141 -0.144 -0.001 0.071
Klorofil -0.060 | 0.216 -0.020 |-0.010 |-0.159 0.371* 0.062 0.434** 1 0.001 0.038 -0.224 -0.040
Karotenoid -0.061 |-0.152 | 0.094 0.239 0.015 -0.069 -0.189 -0.118 -0.195 -0.327* | -0.016 -0.091
Yap. iyonsiz. | -0.257 | -0.131 | -0.394* | 0.320* | 0.068 -0.082 0.269 0.075 -0.241 -0.078 -0.136 -0.094
Kok iyonsiz. |-0.215 |-0.132 |-0.206 |-0.168 | -0.045 -0.050 -0.001 0.117 -0.098 -0.121 0.069 -0.134
YOSI 0.337* | 0.247 0.209 0.142 0.415** | 0.237 0.281 0.220 0.372* 0.200 0.483** | 0.421**
Gor. Skala -0.394* | -0.196 | -0.124 | 0.168 -0.301 -0.391* | -0.626** | -0.273 -0.491** | -0.571** | -0.228 -0.373*
Kok Na 0.302 0.164 0.219 0.217 -0.248 -0.091 -0.026 -0.080 0.337 0.304 -0.004 0.046
Kok Ca 0.004 0.127 0.109 -0.131 | 0.187 -0.031 0.010 -0.042 0.061 0.170 -0.185 -0.102
Kok K 0.079 0.405* | 0.200 0.052 0.261 0.124 0.388* 0.236 0.157 0.339* 0.040 0.090
Kok CI -0.221 | -0.014 |-0.105 | 0.081 -0.340* | -0.202 -0.291 -0.090 -0.165 -0.088 -0.477** | -0.233
Yaprak Na -0.199 | -0.365* | -0.285 |-0.152 | -0.296 -0.085 -0.208 0.090 -0.107 -0.163 -0.049 -0.037
Yaprak Ca -0.322* | -0.043 | -0.297 |-0.275 | -0.016 -0.123 0.028 -0.213 -0.347* | -0.140 -0.141 -0.179
Yaprak K 0.171 0.186 0.067 -0.143 | 0.130 0.088 0.159 -0.080 0.119 0.022 0.110 0.091
Yaprak ClI -0.190 | -0.343* | -0.064 | 0.127 0.085 -0.474** | -0.278 -0.412** | -0.265 -0.331* | 0.064 -0.230
Prolin 0.318* | 0.216 0.183 -0.113 | -0.250 0.383* 0.410** | 0.313 0.454** | 0.370* -0.341* | 0.004
Glisinbetain 0.022 0.069 0.201 0.217 0.410** | -0.005 -0.197 0.144 -0.060 -0.064 0.363* 0.296

* %5 diizeyinde 6nemli, n= 39, ** %]1 diizeyinde 6nemli, govde: yaprak + govde
Yap. iyon siz.; Yaprak iyon sizintis1, Kok iyon siz.; Kok iyon sizintisi, YOSI; Yaprak oransal su icerigi, Gor. skala; Gorsel skala

99



5. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Tuzluluk stresi tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri olup
kiiresel 1sinmayla birlikte son yillarda ivme kazanmistir. Karpuz iilkemizin kurak ve
yari kurak bolgelerinde yetistiriciligi yapilan Onemli bir sebze tiiriidiir. Karpuz
tiretiminin yapildig1 alanlarda ki en biiyiik sorunlarindan biri de tuzluluk problemidir.
Son yillarda tuz gibi abiyotik stres etmenlerine karsi kisa siirede ¢oziim olusturabilen
¢evreci yaklasima sahip olan yollarindan birisi de tuza tolerant anaglar {izerine duyarl
cesitlerin asilanarak yetistirilmesidir ve bu amagla anag 1slah (asilama) yontemi biiyiik

Onem arz etmektedir.

Ulkemizin farkli noktalarindan toplanan ve tuz testlenmesi yapilan su kabaklar (L.
siceraria)’nin karpuza anaglik potansiyelinin arastirilmasi amaglanan bu ¢alismamizdan

elde edilen sonuglar ve oneriler asagida 6zetlenmistir.

Calismamizda 10 adet yerel su kabagi (L. siceraria), bir adet ticari su kabagi anaci
(Argenterio), bir adet ticari Cucurbita anaci (RS 841)’in {lizerine Crimson Tide hibrit
karpuz ¢esidi asilanmigtir. Uygulanan tuz stresi karsisinda genotipler farkli tepkiler

gosterdikleri belirlenmistir.

Tuz stresi kosullarinda tuza tolerans parametlerinden birisi de gorsel bitkinin gorsel
durumudur. Yaptigimiz ¢alismada tuz stresinden gorsel olarak en fazla etkilenen
genotip asisiz Crimson Tide karpuz ¢esidi olmus ve 5 {izerinden 3.7 puan almistir. En az
etkilenen ise 0.7 puanlamayla C.T./70-07 nolu su kabagi genotipinin ana¢ olarak
kullanildig1 as1 kombinasyonu olmustur Diger yerel su kabaklar1 da ticari anaglara gore

gorsel olarak tuzdan daha az etkilenmislerdir.
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Tuz stresi bitki taze ve kuru agirliklarini 6nemli derecede etkilemistir. Genotipler kendi
arasinda farkli tepkiler vermis olup en fazla etkilenen yine asisiz Crimson Tide en az

etkilelen ise C.T./70-07 nolu genotip tizerine asilanmis bitkiler olmustur.

Tuz stresinin bitki boylarina etkisi incelendiginde C.T./70-04 nolu genotip 156 cm ile
en yiiksek degere sahip iken, asisiz Crimson Tide ¢esidi 94 cm bitki boyu ile en diisiik
degere sahip olmustur. Tuz stresi yan dal sayisinda da azalmalara sebep olmustur.
C.T./45-07 kombinasyonu 5.1 adet yandal ile en fazla yan dali olustururken, C.T./RS
841 kombinasyonu ve asisiz Crimson Tide ¢esidi 3.1 adet yan dal ile en az yan dala

sahip olmuslardir.

Tuz stresi yaprak alani ve yaprak sayisinin 6nemli derecede azalmasina sebep olmustur.
C.T./70-07 (1397 cm? bitki™) ve C.T./35-02 (1109 cm? bitki™) nolu genotipler iizerine
asilanmis olan bitkiler en yiiksek yaprak alanina sahip olurken, en diisiik yaprak alani
C.T./42-05, C.T./42-11, C.T./43-02, C.T./RS 841 kombinasyonlar ve asisiz kontrol
bitkilerinde tespit edilmisitr. Yaprak sayilar1 incelendiginde 81 adet yaprak sayisi ile
C.T./70-07 ve C.T./35-02 nolu genotipler iizerine asilanmis olan bitkiler en fazla
yapraga sahip olurken, asisiz Crimson Tide karpuz gesidi 38 adet yaprak ile en diisiik

yaprak sayisina sahip olmustur.

Kok uzunlugu ve kok hacmi tuz stresinden 6nemli derecede etkilenmistir. En uzun
kokler 263.7 cm ile C.T./42-11 kombinasyonunda Olgiiliirken, en kisa kokler asisiz

kontrol bitkilerinde 6l¢iilmiistiir. Kok hacminde de benzer sonuclar elde edilmisitr.

Tuz stresinin toplam klorofil ve karatenoid igerigine 6nemli bir etksinin olmadigi
belirlenmistir. Tuz stesinin fotosentez miktarini azalttigi goriilmistir. En yiiksek
fotosentez miktar1 8.1 pmol ile C.T./70-07 nolu genotip iizerine asili bitkilerde tespit
edilirken, en diisiik fotosentez miktar1 5.9 pmol ile asisiz kontrol bitkilerinde

belirlenmistir.

Tuz uyglamasi ile birlikte yapraklarn Na® ve CI° igerikleri biitiin as1
kombinasyonlarinda ve asisiz kontrol bitkilerinde 6nemli derecede artmistir. En yiiksek
Na konsantrasyonu %1.61 Na* ile C.T./45-07 kombinasyonunda belirlenmistir. En
diisiik Na" igerigi ise sirastyla C.T./35-05, C.T./47-02, C.T./56-01 ve C.T./70-04 nolu
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genotipler tizerine asili bitkilerde %0.93, % 0.95, %1.03 ve %1.04 olarak belirlenmistir.
En yiiksek CI icerigi C.T./RS841 as1 kombinasyonunda (150.66 mg g™*) tespit edilirken
ile en en diistik CI igerigi 92.05 CI" mg ile 35-02 nolu genotip iizerine asili bitkilerde
tespit edilmistir.

Tuz stresi altinda yapraklarin Ca* igerigi genotiplere bagh olarak farkli etkilenmistir.
Genotiplerden 5 tanesinin Ca*? igerigi tuz uyglamasima bagli olarak azalirken, diger 8
tanesinde farkli oranlarda artis tespit edilmistir. Tuz stresi altinda yapraklarda en yiiksek
Ca*? konsantrasyonu %6.08 ile C.T./42-05 iizerine asili bitkilerde, en diisik Ca*
konsantrasyonu ise %2.93 ile C.T./70-07 tizerine asil1 bitkilerde tespit edilmistir.

Yaprakta oldugu gibi tuz stresi ile birlikte koklerdeki Na* ve CI” konsantrasyonu &nemli
derecede yiikselmistir. Yaprak incelendiginden yiiksek Na* icerigi %2.49 ile C.T./35-
02 kombinasyonunda belirlenirken, en diisiik Na* konsantrasyonu %1.54 ile C.T./42-05
tizerine asili bitkilerin koklerinde belirlenmistir. Asisiz Crimsom Tide bitkileri 133.49
mg CI ile en yiiksek CI igerigine sahip olurken, C.T./56-01 nolu genotipin kokleri
75.48 mg ile en diisiik CI igerigine sahip olmustur. Diger genotipler CI" (mg gh)

bakimindan istatiksel olarak ayni1 grupta yer almaktadir.

Tuz stresi altinda koklerin K* ve Ca*™ icerikleri 6nemli oranda azalma gostermistir.

Ancak genotipler arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.

Tuz stresi altinda yapraklarin ve koklerin iyon sizinti orani genotiplere bagl olarak
farkli etkilenmistir. Yaprak iyon sizintis1 8 genotipde azalirken, diger 5 genotipde artis
gostermistir. Asisiz kontrol bitkileri ve C.T./42-05 iizerine asili bitkilerde %74.7 ve
%73.7 ile en yiiksek iyon sizintis1 goriiliirken, en diisiik iyon sizintist C.T./45-07 ve
C.T./70-07 nolu genotipler tizerine asili bitkiler %36.7 ve %35.4 ile en diisiik degerlere
sahip olmuslardir.  Tuz uygulams: ile birlikte koklerdeki iyon sizintist 9 genotipde
farkli oranlarda artis gostermistir. En yiiksek iyon sizintt %61.1 ile C.T./RS841
kombinasyonunda tespit edilirken, en diisiik iyon sizintisi %36.8 ile C.T./42-11

kombinasyonunda olmustur.

Tuz stresi altinda C.T./42-11, C.T./70-04 ve 70-07 genotiplerin yaprak oransal su igerigi
(YOSI) degerlerinde kismi artiglar tespit edilirken, diger genotiplerin YOSi degerlerinde
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azalmalar olmustur. En yiiksek YOSI degeri C.T./70-07 ve C.T./70-04 nolu genotipler
lizerine asili bitkilerde %70.4 ve %68.3 olarak belirlenmistir. En diisiik YOSI degeri

548 ile asis1z Crimson Tide ¢esidinde belirlenmistir.

Tuz stresi prolin ve glisinbeteain miktarlarinda 6nemli artiglara sebep olmustur.
Sonuglar incelendiginde yiiksek prolin  miktar1 9.75 pupmol ile C.T./35-02
kombinasyonunda, en disiik prolin miktar1 ise 3.76 pupmol ile C.T./70-07
kombinasyonunda tespit eilmistir. Tuz uygulamasina bagli olarak glisinbetain
miktarinda %2 ile %76 arasinda artiglar olmustur. En yiiksek glisinbetain miktar1 0.34
mg C.T./RS841 anac1 iizerine asili bitkilerde belirlenirken, en diisiik glisinbetain miktari

0.25 mg ile C.T./35-02 nolu genotip tizerine asil1 bitkilerde belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, ¢alismada kullanilan 10 adet su kabagi genotipi igerisinde
tuzlu kosullarin igin anaglik/ebeveyn potansiyeli bulunan genotiplerin oldugu tespit
edilmistir. Bu g¢aligma sonuglarina gore imitvar bulunan genotiplerin karpuzun tuzlu
kosullarda verim ve kalitesine etkisinin belirlenmesi bu ¢alismanin anlamlandirilmasi
acisindan Onemli olacaktir. Bilindigi gibi su kabagi (L. siceraria) diinyada ve
iilkemizde farkli amaclarla da kullanilmaktadir. Tuza tepkileri belirlenmis olan bu su
kabag1 genotipleri kullanim amaglarina yonelik olarak (sebze, siis esyasi, peyzaj amaclh
vb.) tuza tolerant genotiplerin gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu kullanilmis olan
genotipler S2-3  asamalarinda olan genotipleridir. Dolayis1 ile yeterince
saflagmamislardir. Bu genotiplerin tuz stresine toleransa gore birka¢ generasyon daha
saflagtirilarak kullanima sunulmasi daha faydali olacaktir. 70-07 ve 35-02 gibi tolerant
bulunan genotiperde yeterli saflik diizeyine ulastiktan sonra su kabaklarinda tuza
toleransin fizyolojik ve genetik altyapisinin calisilmasi bu alana Onemli bilgiler
kazandirabilecektir. 322 genotipten olusan ve ulusal gen bankasina kazandirilmis olan
tilkemiz su kabagi genetik kaynaklari igerisinden se¢ilmis genotiplerde yapilan bu
caligma tiilkemiz su kabagi genetik kaynaklarinin tuz stresi bakimindan gii¢lii bir
potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Bu potasniyelin kullanimimina yonelik diger
stres (biyotik/abiyotik) faktorlerine kars1 da calismalarin yapilmasi siirdiiriilebilir gevre

ve bitkisel liretim agisidan 6nemli olacaktir.
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