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OZET

YEREL KARPUZ GENOTIPLERININ TUZ STRESINE
TOLERANSLARININ BELIRLENMESI

Cagr1 CAGIRGAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1, 2014
Yiksek Lisans Tezi, 51s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Idris Ercan EKBIC
II. Danisman: Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ

Bu calisma, Tiirkiye’nin farkli yorelerinden toplanan 25 karpuz genotip ve ¢esidinin
(20 yerel genotip, 4 ticari gesit ve 1 de Citrullus coclocynthis tiirline ait genotip)
farkli tuz konsantrasyonlarindaki toleranslik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi sera ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu
amaca yonelik olarak 0 (kontrol), 25, 50 ve 100 mM olmak {izere 4 farkhi tuz
konsantrasyonu kullanilmigtir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde yas agirlik,
kuru agirlik, siirgiin uzunlugu, kuru madde orani, sodyum (Na*), potasyum (K*) ve
kalsiyum (Ca*™) iyon birikimleri ile K*/Na* ve Ca*¥/Na* oranlar 6lgiilmiistiir.
Bitkilerin tuz stresi karsisinda gostermis olduklar tolerans diizeylerinin ortaya
konulmasi agisindan K*/Na* ve Ca*¥/Na* oranlari énemli parametrelerinin oldugu
kanisina varilmistir. Bu parametreler 1s1ginda 100 mM tuz dozunda Y31, Y25, Y22,
Y18, Y13, Y9, Y5 ve Y4-1 genotipleri hem K*/Na* hem de Ca**/Na* oram
bakimindan en yiiksek degerler veren genotipler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Tuz stresi, Tuz toleransi, K*/Na" orani, Ca**/Na* orani



ABSTRACT

DETERMINATION OF TOLERANCE OF WATERMELON LANDRACES
IN SALINE CONDITION

Cagr1 CAGIRGAN

Ordu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2014
Master Thesis, 51s.

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ercan EKBIC
I1.Supervisor: Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ

This study was conducted to determine salinity tolerance level of 25 watermelon
accessions (including 20 landraces, 4 commercial variety and an accession from
Citrullus colocynthis) in 4 saline conditions (0, 25, 50 and 100 mM) in plastichouse
and laboratories of Ordu University, Faculty of Agriculture. Fresh weight, dry
weight, Na*, K*, Ca™, K*/Na* and Ca*?/Na" rates were determined in plants which
growth in different saline conditions. It was concluded that K+/Na+ and Ca+2/Na+
rate values were key role to evaluate watermelon accessions in saline conditions. So,
Y31, Y25, Y22, Y18, Y13, Y9, Y5 and Y4-1 genotypes were assigned as tolerant
genotypes that they gave high values in account of both K*/Na* and Ca**/Na* rate
under 100 mM salinity condition.

Key words : Watermelon, Saline stress, Salinity tolerance, K*/Na* rate, Ca**/Na’
rate
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1. GIRIS

Karpuz (Citrullus vulgaris) Cucurbitaceae familyasinin Citrullus tiiriine bagh bir
yillik kdltiir bitkisidir. Karpuzun anavatan1 Orta Afrika olarak bilinmektedir. Fakat
bazi arastirmacilar karpuzun anavatanimin Anadolu, iran, Orta Asya ve Amerika
olabilecegini agiklasalar da, bahsi gegen bdlgelerde, Orta Afrika’da oldugu gibi
yabani karpuz formlarina rastlanmamistir (Délek, 2009).

Gliniimiizde tim diinyada yayilmis olan karpuzun Afrika’daki kiiltiirli tarih 6ncesine
dayanmaktadir. Karpuzun Kalahari ¢6liinde en az 4.000 yildir kiiltiirtin yapildigina
dair deliller mevcuttur. Kalahari’nin yerli halkinin kurak aylarda su ihtiyacim
karsilamak icin glycoside igerigine sahip karpuz sectiklerini ve kiiltiire aldiklar

bilinmektedir.

Karpuz, sicak ve 1lik iklimde yetisir. Soguklardan ¢ok etkilendigi icin yetisme
devresinde don tehlikesi olmamalidir (Diizyaman, 2013). Olduk¢a uzun ve sicak bir
gelisme devresine ihtiya¢ vardir. Tohum ekiminde toprak sicakligi 12°C’nin tizerinde

olmalidir. Nem orani fazla olan yerlerde hastaliklar goriilebilir.

Karpuz yetistirmek icin en elverisli topraklar akarsu kenarlarindaki milli topraklarla
derin, gegirgen su tutma kapasitesi yliksek kumlu-tinli veya tinli-kumlu topraklar
secilmelidir. Kumlu topraklarda erkencilik saglanir. Karpuz diger bir¢ok kiiltiir
bitkisine gore diisiik toprak pH’ sma karst dayaniklidir. PH degeri 5.0-6.5 olan
topraklarda iy1 yetigsmektedir.

Karpuz, giizel kokusu ve lezzetinin yani sira C ve A vitaminlerini, potasyum, demir,
kalsiyum gibi mineralleri ve 6nemli bir antioksidant olan likopeni igermesinden
dolay: tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Fraser and Bramley, 2004). Karpuz
meyvesinin % 90’ 1 su oldugundan Afrika’nin ¢61 ikliminde susuzlugun giderilmesi
icin de kullanilmaktadir. Karpuzun; yag, lif ve protein degerleri oldukca diisiik
diizeylerde seyretmektedir. Buna bagli olarak da kalori degeri diisiiktiir. Bundan

dolay: karpuz iyi bir diyet yiyecegi olarak bilinmektedir.

Diinya tarim Orgiitiine gore 2012 yilinda diinyada en fazla karpuz iretimini
gerceklestiren ilk 5 {ilkenin iiretim miktarlart ¢izelge 1.1°de verilmistir. Diinyada

karpuz tretimi 105.372.341 ton’dur. Diinyada karpuz iiretiminin % 66’sin1 Cin tek



basina gergeklestirmistir. Tiirkiye’nin karpuz iiretimi 4.044.184 ton olup diinya

tiretiminin % 3,8 payla 2’inci sirada bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. Diinya karpuz iiretimi (FAO 2012)

ULKELER URETIM MIKTARI URETIM PAYI (%)
(TON)
CiN 70.000.000 66
TURKIYE 4.044.184 3.8
iRAN 3.800.000 3.6
BRAZILYA 2.079.547 2
MISIR 1.874.720 1.8

Ulkemizde bélgelere gére karpuz yetistiriciligine bakilirsa sirasiyla Akdeniz,
Glineydogu Anadolu, Ege, Bati Marmara, Bati Anadolu, Dogu Marmara seklinde
siralanmaktadir. illere gore bakildiginda Adana, Antalya ve Izmir karpuz iiretim

miktar1 bakimindan ilk {i¢ siray1 paylagsmaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. illere gore iiretim ve ekilen alan miktar1 (TUIK 2013)

ILLER URETIM MIKTARI EKILEN ALAN
(TON) (DEKAR)
ADANA 775.219 124.497
ANTALYA 365.841 77.002
iZMiR 199.598 50.691
DIYARBAKIR 196.190 53.580
ANKARA 140.475 47.350

Ulkemizde karpuz iiretim miktarlar1 ekilen alana gore karsilastirildiginda karpuz
tiretiminde dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu dalgalanmalarin olugmasinda
cevresel faktorlerin ve fizyolojik etkilerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Cevresel
faktorler arasinda yer alan tuzluluk, diinyanin birgok bdlgesindeki tarim alanlarint
neredeyse 3000 yildan bu yana tehdit etmekte ve bu tehdit glinimiizde de etkisini
arttirmaya devam etmektedir (Flowers, 2006). Yurdumuz topraklarmin yaklasik 1.5

milyon hektar1 (bunun % 32.5’1 sulanabilir alanlardir) tuzluluk sorunuyla karsi



karsiyadir. Diinya tizerinde ise 800 milyon hektardan fazla karasal alan tuzluluktan
etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarinin % 6’sindan fazladir.
Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz birikiminin, kiiresel ¢ergevede daha da harap edici
boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, {iriin verimi ve kalitesindeki

azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da neden olacaktir.

Tuzlulugun olusma sebepleri ise; tarimsal alanlarda yogun sulama ile ¢esitli tuzlar
bakimindan zengin yer alt1 suyu seviyesinin toprak yilizeyine kadar yiikselmesi, asir1
otlatma, bir bdlgenin dogal vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve
topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallar (Pessarakli ve Szabolcs, 1999) olarak
siralanabilir. Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiyilk kismini NaySO4 ve
NaCl’nin sebep oldugu tuzlu topraklar olusturmaktadir (Pessarakli ve Szabolcs,

1999).

Bitkilerde tuz stresi ti¢ yolla olugsmaktadir;

e Kok ¢evresindeki diisiik su potansiyeli; kdk ¢evresinde tuz konsantrasyonun
artmasina bagli olarak su potansiyeli azalmaktadir, bitki daha az su
almaktadir. Bu duruma fizyolojik kuraklik veya osmotik stres de
denilmektedir.

e Kok cevresinde artan Na ve Cl iyonlari; kok ¢evresinde artan Na ve Cl
iyonlarinin fazla miktarda alinmasi toksisiteye neden olmaktadir.

e Beslenmede ortaya ¢ikan dengesizlikler (Munns ve Termaat 1986, Karanlik
2001, Avcu ark 2013,).

Bu sorunu ¢ézmek i¢in gerekli yontemler yiiksek maliyet ve zaman gerektirmektedir.
Bu yiizden giiniimiizde, bilimsel arastirmalar tuzluluk sorununa karsi daha pratik
yontemler gelistirme {izerine yogunlagmistir.
Bu yontemler ise;
e Tuza toleransi yiiksek genotiplerin secilmesi ve gelistirilmesi (Yasar, 2003) .
e Tuza tolerant genlerin aktivasyonunun cesitli kimyasallar ile saglanmasi
sonucu tuza dayanakliligin saglanmasi ( Kaydan ve ark, 2007 ).
e Bitkinin yetistirme ortamina eklenen kimyasal maddeler ile tuz stresinden
kaynaklanan bitki biinyesinde ki osmotik ve oksidatif stresin azaltilmaya

calisilmas1 (Kaydan ve ark, 2007 ).



e Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi ve tuzlu sulama sularmin iyilestirilme

yapilmasi gerekmektedir.

Tuz stresi bitkileri énemli derecede olumsuz etkilemektedir. Tuz stresinin bitkiler
tizerindeki etkileri ise;
e Tuz stresine maruz kalan bitkilerde genel olarak karsilasan farkliliklar
arasinda kok, govde ve siirgiin uzunlugunda azalma
e Bitki yas ve kuru agirliginda azalma
e Yaprak alan1 ve sayilarinda azalma
e Klorofil miktarinda azalma
e Verimde, meyve, tat ve renginde bozulma
e Bitki uzun siire tuzluluk stresinde kaldiginda, yasli yapraklarda iyon
toksisitesi, su noksanligi ve geng¢ yapraklarda ise karbonhidrat noksanligi
goriilmektedir (Greenway ve Munns, 1980, Franco ve ark, 1993, Ellialtioglu,
1994, Tipirdamaz, 1997, Sivritepe, 2003).

Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Cizelgel.4). Familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar bulundugu gibi, ayn tiire
ait genotipler arasinda da tuza tolerans yoniinden farkliliklarin bulundugu

bilinmektedir (Knott, 1996).

Cizelge 1.3. Bazi tiirlerin tuza tolerans durumlar1 (Délaslan ve Giil 2012)

Yiiksek Iyi Orta Zayif
Hayvan pancar1 Cok yillik ¢im Sar1 tag yoncast Tilkikuyrugu
Seker pancart Domuz ayrigi Fig Aleksandra tliggiilii
Kolza Pirasa Havug Fasulye
Bugday Kirmizilahana Bezelye Cilek
Arpa Karnabahar Turp Kirmizi ii¢giil
Kamigs1 yumak Domates Kabak Marul
Italyan ¢imi Kereviz Patates

Ispanak Tiitiin
Yonca Karpuz
Sogan

Cavdar

Genotipler diizeyinde farkli tepkilerin bulundugu tuza tolerans mekanizmasinin
anlasilabilmesi i¢in ¢ok degisik 6zellikler incelenmis olup bir bitki genotipinin tuz

stresine karst toleransini gosteren yaklagik 200 adet morfolojik, fizyolojik veya



biyokimyasal parametre oldugu ileri siiriilmektedir (Knott, 1996). Bu dogrultu da
calismamizin amaci, 25 farkli karpuz genotipinde tuzluluga tolerans bakimindan
farkliliklarin olup olmadigini arastirmak ve bitkide nisbi olarak iyon biriktirme veya
iyon aliminda segici davranabilme yetenegi ile bitkilerin zararlanma durumlarina

gore incelemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tuzun bitki igerisine girdikten sonra hiicre igerisinde bir¢ok degisim meydana gelir.

e Tuz stresi kosullarinda apoplastta yiiksek konsantrasyonda Na* iyonu birikir.
Biriken Na' iyonu, hiicre duvari yapisinda bulunan pektin gibi yapisal
elemanlarin iyonik baglantilarin1 bozarak veya apoplastik enzimleri olumsuz
yonde etkileyerek hiicre duvarinin temel islevlerini yerine getirmesini
engelleyebilir (Rengel, 1992).

e Hiicreye giren Na' iyonu, zar potansiyelini bozar ve anyon kanallari
vasitastyla hiicre disindaki Cl‘un pasif olarak hiicreye girisini kolaylagtirir
(Niu ve ark, 1995; Tuteja, 2007).

e NaCl’lin kloroplastta tetikledigi en onemli degisim tilakoidlerin ve stomanin
sismesidir (Culha ve Cakirlar 2012).

e Yiiksek konsantrasyondaki Na* iyonu, hiicre igerisindeki ozmotik dengenin
ve membran biitiinliigliniin bozulmasina, hiicre bolinmesi ve gelismesinin
stnirlandiriimasina sebep olur (Mahajan ve Tuteja, 2005).

e Tuz stresinin fotosentez sistemlerin Isik Toplayict Komplekslerinde (ITK)
yer alan fotosentetik pigmentlerin (klorofil ve karotenoid) miktarinin

azalmasina da neden oldugu saptanmistir (Parida ve Das, 2005).

Levitt (1980), tuz stresinden kaynaklanan iyon toksisitesini birincil derecede etkili
stres faktorii, bunun ardindan olusan su aliniminin azalmasi yani su stresi ve mineral
maddedeki dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmayi ise ikincil stres faktorleri
olarak yorumlamaktadir. Tuz stresi ve buna bagli olusan su stresi arasindaki iliskiyi
ayirt etmek oldukca giictiir. Topraktaki tuz miktarinin artis1 ile suyun ozmotik
potansiyeli diistiigiinden, tuz stresi bitkiyi ikincil bir ozmotik strese, bir bagka deyisle
fizyolojik kuraklik stresine maruz birakmaktadir. Greenway ve Munns (1980), bu

durumu su noksanlig1 veya su stresi olarak adlandirmaktadir.

Erdal ve ark., (2000), tuz stresi kosullarinda (0,10, 20 ve 30 mmol NaCl) yetistirilen
hiyarda farkli dozlardaki potasyum uygulamalariin (0, 75, 150, 300 mg K/kg) fide
gelisimi ve bazi besin maddesi igerikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonunda tuz uygulamalarmin bitki kuru agirligr tizerine olumsuz etkisi goriilmustiir.

Yiiksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik K ve



P icerikleri azalmistir. Potasyum uygulamalart ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe

icerikleri artmis, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P igerikleri azalmistir.

Tirkmen ve ark., (2002), tuzlu kosullarda (0, 25, 50, ve 100 mmol NaCl ) domates
fidesi yetistiriciliginde farkli dozlardaki (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) kalsiyum
uygulamalarinin fide ¢ikist ve gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Denemede
cikis orani ve siiresi, ilk gercek yaprak goériinme siiresi, hipokotil boyu, kotiledon
boyu ve genisligi, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi ile siirgiin ve
kok kuru madde oranlar1 parametreleri 6l¢iilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore artan
dozlarda tuz uygulamalari yapilan 6l¢iim ve gozlemlerde genel olarak dnemli ve ¢ok
Oonemli diizeylerde olumsuz etki yaparken, artan kalsiyum dozlarinin etkileri
rakamsal olarak olumlu olmakla birlikte istatistiksel ac¢idan Onemsiz diizeyde

bulunmustur.

Dasgan ve ark., (2002), yaptiklari bir g¢alismada domateste tuza toleransin
belirlenmesine yonelik taramalarda kullanilabilecek parametreleri arastirmislardir.
Arastiricilar denemede 55 farkli domates genotipini 200 mM NaCl uyguladiklar
stres ortaminda yetistirmislerdir. Calisma su kiiltiiriinde yuritiilmiis, hasat edilen
bitkilerde gorsel zararlanmalarina gore yapilan 1-5 skalasi kullanilmistir. Yesil
aksam Na* birikimi, K*/Na" ve Ca"?/Na* oranlar: ile yesil aksam-kok kuru agirhiklar
incelenmistir. Genotiplerin, Na birikimi bakimindan farkliliklar ortaya koydugu ve
Na konsantrasyonu, K*/Na* ve Ca*?/Na* ile skala arasinda énemli bir iliski oldugu
bulunmustur. Genotiplerin daha diisiik Na* birikimi karsisinda daha az zararlanma
gostererek daha diisiik skala degeri aldiklarim, buna karsihk Na® birikiminin
artmasina bagl olarak zararlanma oraninin da arttigi ve genotiplerin daha yiiksek

skala degerleri tasidiklar: belirtilmistir.

Okgu ve ark., (2005), tuz ve kuraklik stresinin ii¢ bezelye ¢esidinin ¢imlenme ve fide
gelisimi lizerine etkileri incelenmistir. Bu kapsamda ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢imlenme zamani, kok ve siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru agirliklar1 incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, hem tuz hem de kuraklik stresi bakimindan gesitler
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edildi. Biiylime parametrelerini etkileyen
temel faktoriin tuzun olusturdugu toksik etkiden ziyade, hiicrede meydana gelen

ozmotik basing farkliligidir.



Sekmen ve ark., (2005), yiiriittiikkleri ¢alismada 100 mM NaCl uygulanan domates
bitkilerinde bir bitki aktivatorii olan Stubble-Aid’in, biiylime, yapraktaki oransal su
icerigi (RWC), klorofil floresans1 (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein
igerigi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. 4-6 yaprakli evredeki domates bitkilerinin
yapraklarina ve topraga % 0.5’ lik Stubble-Aid piiskiirtiildiikten sonra 100 mM NaCl
uygulanmis ve gelisimin farkli biiyiime evrelerinde belirtilen fizyolojik ve
biyokimyasal parametreleri 6l¢miislerdir. Yapilan bu 6l¢iimler sonucunda, Stubble-
Aid 100 mM NaCl’iin yapraktaki oransal su igerigi (RWC), klorofil fliioresansi
(Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein igeriginde neden oldugu azalmay1
Onledigini ve domates bitkilerinin tuz stresine karsi toleransini arttirdigini

bildirmislerdir.

Dasgan ve ark., (2006), yiiriittiikleri ¢alismada, on fasulye ve {i¢ boriilce genotipinin
geng bitki agsamasinda tuzluluga karsi géstermis olduklari tepkileri “iyon dengesi
(regiilasyonu)” yonilinden incelemis ve genotiplerin tuzluluga karst tepkileri
bakimindan siniflandirmasini yapmislardir. Bitkiler, “derin akan su kiiltiirii” teknigi
ile yetistirilmistir. Su  kiltiirh ortaminda 125 mM NaCl uygulamasinin,
uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi agisindan karsilastirilmasi amaciyla
bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca konsantrasyonlar1 ve iyonlarin
birbirleriyle olan iligkilerimi korelasyon analizleriyle incelemislerdir. Arastirma
sonucunda fasulye ve boriilce genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasinda farklt
savunma mekanizmalar ile farkli duyarhilik seviyeleri gosterdiklerini ve 3 bdoriilce

¢esidinin tuza dayanikli oldugunu belirlemislerdir.

Aktas ve ark., (2006), yiiriittiikleri ¢aligmada Kontrollii iklim odalarinda yetistirilen
biber bitkilerinde artan ¢inko uygulamalarinin NaCl toksisitesi {lizerine etkisini
arastirmiglardir. Bitkiler ¢inko eksigine sahip bir toprakta artan Zn (0, 2 ve 10 mg
Zn/kg toprak) ve NaCl (% 0, % 0.5 ve % 1.5 sulama suyu i¢inde) uygulayarak
yetistirilmistir. Bitkilerde yesil aksam kuru madde tiretimi, ¢inko (Zn), sodyum (Na),
potasyum (K) ve fosfor (P) konsantrasyonlari ile K/Na oranlari belirlenmistir.
Arastiricilar topraktaki ¢inko eksikliginin 6zellikle yiiksek tuz uygulamasi altinda
yesil aksam biiylimesini onemli Olcilide etkiledigini tespit etmislerdir. Beklenildigi
gibi, artan NaCl uygulamas: yesil aksam kuru madde iiretimini azaltmis, fakat bu

azalma 2 mg Zn kg toprak uygulamasinda 10 mg Zn kg toprak uygulamasina gore



daha fazla oldugunu belirtmiglerdir. Cinko uygulamasinin 1 kg toprak basina 2
mg’dan 10 mg’a arttirillmasi, yesil aksam Na konsantrasyonunu azalttigini ve K

konsantrasyonunu ise arttirdigini belirtmislerdir.

Turhan ve ark., (2007), yirittiikleri ¢alismada sera kosullarinda yetistirilen ¢ilek
bitkilerine (Fragaria x ananassa cvs. Camarosa ve Chandler) NaCl uygulamis ve
bitkileri 6 ay siire ile 0 (kontrol), 8.5 , 17ve 34 mM sodyum kloriir (NaCl) i¢eren
modifiye edilmis 1/3 lilk Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulamiglardir. Arastirmacilar
tuzlu kosullarda, yaprak, govde ve kok yas agirligi, yaprak alani ve yaprak sayist gibi

biiylime parametrelerinde ciddi azalmalarin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Cavusoglu ve ark., (2007), yiiriittiikleri ¢galismada tuzlu kosullar altinda turbun tohum
cimlenmesi ve fide biiylimesine (taze agirlik, hipokotil yiizdesi, radikula ve hipokotil
uzamasi) gibberellik asit, kinetin, benziladenin, etilen, triakontanol, 24-epibrassinolit
ve poliaminlerin (kadaverin, putressin, spermidin, spermin) tek basina ve
kombinasyon halindeki etkilerini arastirmislardir. Tek basina biiylime diizenleyicisi
on uygulamalarmin biiyiik bir ¢cogunlugu 0.25 ve 0.30 m tuzlulugun ¢imlenme ve
hipokotil ylizdesi ile taze agirlik iizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada
basarili olurken, radikula ve hipokotil uzamasi iizerinde basarisiz oldugu gozlemistir.
S6z konusu biiyiime diizenleyicileri 0.35 m tuzlulugun bu parametreler tizerindeki
engelleyici etkisini hafifletmede ise son derece etkisiz oldugu belirtilmistir. Diger
yandan, kombinasyon 6n uygulamalarin biiylik bir ¢ogunlugu 0.35 m tuzlulugun
c¢imlenme yiizdesi ve taze agirlik lizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada
basarili olurken, calisilan diger parametreler iizerinde ise c¢ogunlukla etkisiz

oldugunu bildirmislerdir.

Tepe ve ark., (2008), yiiriittiikleri ¢alismada deneme materyali olarak tuzluluga
tolerant oldugu bilinen iki adet (Changchunmici ve Nerosimy 40) kontrol olarak ve
hassas oldugu bilinen bir adet genotip (jinchun) ile birlikte yabani ve kiiltiir
formlarindan olusan onbir adet genotip kullanilmistir. Aragtirmacilar hiyar bitkisine
tuzlulugun fide donemindeki etkilerinin belirlemek amaciyla 200 mM NaCl
uygulanmislardir. Arastirmacilar PI 308915 343, PI 308916 343 (Rusya orjinli)
genotiplerinin fide doneminde tuzluluga tolerant, PI 179676 (Kakri) (Hindistan

orjinli) genotipinin ise tuzluluga hassas oldugu belirlenmislerdir.



Dogan ve ark., (2009), tuz stresi altindaki domates (Lycopersicon sp.) fidelerinde
kalsiyum dengesinin nasil etkilendigini belirlemek amaciyla ili¢ yabani ve yirmiiki
yerel tlire ait toplam 25 genotip incelenmistir. Cimlendirme siirecinden sonra, su
kiltiriine aliman fideler 14 giin boyunca 150 mM tuzlu kosullara maruz
birakilmiglardir. 14. giliniin sonunda kok, govde ve yapraklarinda Cat+ analizi
yapilmustir. Arastirmacilar tuz stresinden sakinmak amaciyla 6zellikle tuza dayanikli
bitkilerin daha az kalsiyum alinimi gergeklestirdigini belirtmislerdir. Ayrica, hassas
genotiplerin ise hiicre zar1 gegirgenligini kaybetmesinden dolay1 biinyelerinde

kalsiyumla birlikte diger iyonlar1 da yiiksek oranda biriktirdigini belirtmislerdir.

Kugvuran (2011), yaptigi c¢aligmada bamyada tuza tolerant genotiplerin
belirlenmesinde kullanilabilecek bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz
stresine kars1t gostermis olduklari tepkileri incelemistir. Bitkiler 3 gercek yaprakli
asamaya ulagtiinda 200 mM NaCl uygulamas1 gerceklestirilmis ve stres sonunda
olugsan etkilerin ortaya konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5 gorsel skala

degerlendirmesi, yesil aksam yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirhigi, yaprak

+ + ++
sayist ve yaprak alani, yesil aksam Na, K, Ca iyon analizleri bakimindan
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi

karsisinda farkli tepkiler gosterdigi, 0-5 skala degerlendirmesi, yesil aksam kuru

+ + ++
agirhigl, yaprak alani ile Na , K ve Ca iyon degisimlerinin tarama c¢aligmalarinda

etkin olarak kullanilabilecek parametreler arasinda yer alabilecegi tespit edilmistir.

Ceki¢ ve ark., (2012), yirtttiikleri ¢alismada iki farkli mikoriza tiiriiniin (Glomus
mosseae ve G. intraradices) uzun donem tuz stresine maruz birakilan biber
bitkisinde (Capsicum annuum L. cv. Cumaovasi) bazi biyokimyasal parametreler
tizerine etkilerini incelemislerdir. Mikorizanin tuz uygulamalarinda biber bitkisinde
oransal su igerigini, fosfor, toplam klorofil 1 ve karotenoid miktarlarini artirdig
belirlenmistir. Arastirmacilar enzim aktivitelerinin tuz stresi uygulamalarina gore
degistigini belirlemis ve en diisik MDA (Molandialdehit miktar1) igerigi G.
intraradices ile enfekte olan bitkilerde bulundugunu fakat tuz uygulamalar1 arasinda
onemli bir fark gézlenmedigini belirlemislerdir. Ayrica G. intraradices ile enfekte

olan bitkilerde daha az lipid peroksidasyonu oldugu belirlenmis, dolayisiyla G.
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intraradices ile enfekte edilmis bitkilerin tuz stresinde daha avantajli olabilecegi
bildirilmistir.

Avcu ve ark., (2013), domateste yiirittiikleri ¢alismada 1) Kontrol, 2) Tuz stresi
(200Mm NacCl), 3) Kontrol + Selenyum (10 uM), 4) Tuz stresi + Selenyum (10 uM),
5) Kotrol + Silikon (1 mM) and 6) Tuz + Silikon (ImM) uygulamislar ve bitki boyu,
yaprak sayisi, bitki yesil aksaminin ve kokiinlin taze ve kuru agirliklari, yesil
aksamda sodyum ve klor, yaprak sicakligi ve yapragin stoma gegirgenligi gibi
parametreleri incelenmislerdir. Yaptiklari incelemeler sonucunda, yesil aksam ve kok
agirliklarinda, yaprak oransal su igeriginde, yesil aksamda ve 6zellikle de kokte Na
ve Cl iyonlarinin daha az lokalize edilmesinde Se ve Si’un tuz stresini azaltici
etkilerini ¢ok net olarak gézlemlemislerdir. Silikonun, domateste tuz stresinin zararl
etkilerini azaltmada selenyuma gore biraz daha fazla 6n plana c¢iktigim

bildirmislerdir.

Akat ve Ozzambak (2013), vyiiriittiikleri ¢alismada tuzlu kosullarda Limonium
sinuatum bitkisinde bazi stres parametreleri (yaprak oransal nem igerigi, klorofil,
karotenoid, prolin ve lipid peroksidaz) iizerine kalsiyumun etkilerini arastirmislardir.
Ortii alt1 tuzlu toprak kosullarinda Limonium sinuatum yetistiriciliginde 20 mM ve 30
mM Ca*? uygulamalarimin tuzun olumsuz etkisini azalttigini, tuzlu ortamda kalsiyum
uygulamalar1 yaprak oransal nem ve karotenoid igeriklerinde tuzun olumsuz etkisini
hafiflettigini saptamislardir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degerleri 20 mM
Ca™? dozunda %] diizeyinde olumlu etki gosterdigini, prolin degerine bakildiginda
ise 30 mM Ca* uygulamasinin prolin icerigini %60’a varan degerlere kadar

azalttigini belirlemislerdir.

Kiran ve ark., (2014), yiriittiikkleri ¢alismada tuza tolerans seviyeleri belirlenmis
domates genotiplerinin (TR-68516, Rio Grande, TR-63233, H-2274) kuraga tolerans
seviyelerini morfolojik ve fizyolojik bazi 6zelliklerindeki degisimleri inceleyerek
arastirmiglardir. Bu amagla aragtirmacilar bitki yas ve kuru agirligi, yaprak alani,
nispi nem, stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyeli gibi parametreleri
incelemislerdir. Tuza dayanimi yiiksek olan domates genotiplerinin (TR-68516, Rio
Grande) kuraklik stresi altinda da iyi performans sergiledigi, tuza dayanimi diisiik

olan domates genotiplerinin (TR-63233, H-2274) ise kuraklik stresinden Yiiksek
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diizeyde etkilendigi bildirilmistir. Bu genotiplerin bitki yas ve kuru agirligi, yaprak
alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve klorofil igerigi

bakimindan tuza toleransh genotiplere gore daha gerilerde kaldiklar1 bildirilmistir.

Franko ve ark., (1993), Revigal kavun ¢esidini kullanarak yaptiklari c¢alismada,
farkli gelisim asamalarinda uygulanan tuz stresi sonucunda ¢imlenme oranlarinda
bitki boyu, yas1 ve kuru agirlik degerleri ile yaprak alani oranlarinda diistisler
oldugunu gozlemislerdir. Yapraklarda biriken toksik Na ve Cl iyonuna bagli olarak
K yogunlugunda azalmalar meydana gelirken, meyve sayis1 ve gapinda azalis tespit
edilmistir. Su kiiltiirinde gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda, yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin iiretimi olumsuz etkileyecegi ve Revigal kavun ¢esidinin tuz

stresine orta derecede tolerant oldugu bildirilmistir.

Dasggan ve ark., (2006), yiiriittikkleri c¢alismada Kochisar ilgesi ve Tuz Goli
cevresinde yetistirilen ii¢ adet kavun genotipi ile ticari ¢esitlerden Kirkaga¢ ve Yuva
kavunlarini tuz stresi deneylerine tabi tutmuslardir. 22 ve 35 giinlik geng bitki
donemine kadar biiyiittiikleri bitkilerde K*, Na®, Ca*? iyon analizleri ve bunun yani
sira bitki yesil aksam, kok kuru agirlik degerlerini skala yorumlamalar ile
karsilastirmislardir. Arastiricilar Na* iyonu alimmin kavunda tuz stresini belirleme
amaciyla kullanilabilecegini; K* ve Ca*? iyonlari, ya da kuru agirhk degerlerinin
stresi belirlemede kullanilabilecek parametreler olamayacagi yoniinde goriis

bildirmislerdir.

Kusvuran ve ark., (2006), yiiriittiikleri ¢alismada kavunda tuza tolerans bakimindan
genotipler diizeyinde farkliligin bulunup bulunmadigini ve tuza toleransin
belirlenmesinde bitki biyomas degerlerinin ve yapraklarda iyon biriktirme
derecesinin kullanilma olanagini incelemiglerdir. 36 adet farkli genotip, tuza tolerans
ve duyarlhilik 6zelligi bakimindan farkli parametrelere gore siralanmis, 6zellikler
arasindaki korelasyon katsayilar1 belirlemislerdir. Kavunda tuz zararmin Na* ve CI’
iyonlarinin toksik etkisinden kaynaklandigini, bu iyonlar1 biinyede az bulunduran

genotiplerde tuza toleransin daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

Yasar ve ark., (2006), yiiriittiikleri caligmada iki ticari karpuz ¢esidi (Crimson Sweet
ve Petra F1) ve bir yerel genotipe (Burdur) ait fidelere 0, 50 ve 100 mM NacCl

uygulamislardir. Tuz uygulamasi, Hoagland besin soliisyonuna her 12 saatte bir 25
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mM artirillarak kademeli olarak uygulanmistir. Tuz uygulandiktan 7 giin sonra
bitkilerin yas agirlik gelisimlerine ve yapraklarindaki iyon (Na, K ve Ca)
birikimlerini incelemislerdir. Tuz konsantrasyonunun artis1 ile Burdur genotipinin ve
Ozellikle Crimson Sweet ve Petra F1 ¢esidinin yas agirhiginda azalma oldugunu,
genelde bitkilerin yapraklarindaki Na iyonu birikiminde artis olurken, K ve Ca
iyonlar1 birikiminde ise azalma oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica arastiricilar
Crimson Sweet ve Petra F1 cesidinde Na* birikiminin fazla, K* ve Ca* birikiminin
diisiik oldugunu, Burdur genotipinin ise Na* iyonu miktarmin daha diisiik K* ve Ca*

miktarlariin da daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Colla ve ark., (2006), yiiriittiikleri ¢alismada karpuz i¢in ticari olarak kullanilan bazi
anaclarin tuza tolerans durumlarini kapali topraksiz sistemde (NFT) incelemislerdir.
NaCl tuzunun alt1 degisik konsantrasyonu ve dordii ticari olarak karpuzda anag
olarak kullanilan toplam bes genotipin kullanildig1 ¢aligmada 0, 20, 40, 60, 80 ve 100
mM NaCl uygulamalar1 yapilmistir. Cucurbita tiiriine ait anaglar, diger genotiplerden
daha fazla kok ve yesil aksam kuru agirliklarina sahip olmuslar; artan NaCl dozlarina
bagli olarak yesil aksam kuru agirliklarinda azalma meydana gelmis ve bu durum
ozellikle karpuz c¢esidinde daha belirgin bigimde ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak,
Cucurbita spp. ve bunun ardindan Lagenaria spp. tiirlerinde tuza tolerans 6zelliginin,
diisiik Na iyonu alimina bagl olarak karpuz ¢esidine oranla daha fazla oldugu ortaya

konmustur.

Kusvuran ve ark., (2006), yiiriittiikleri ¢aligmada 100 mM tuz uygulanan Cucumis sp.
genotiplerine ait bitkilerin yapraklarinda Na®, K*, CI" iyon miktarlarmi, lipid
peroksidasyon ve klorofil miktar1 bakimindan ortaya c¢ikan degisimleri
incelenmislerdir. Calismada iki adet tuz toleransi yiiksek ticari ¢esit (Galia C8 ve
Galia F1), ii¢ adet orta diizeyde tolerant yerel cesit (Besni, Midyat ve Semame), iki
adet hassas kavun ¢esidi (Ananas ve Yuva) ile bir adet acur hatti (C.flexuosus)
kullanmiglardir. Tuz uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine gére Na® ve CI°
iyonlarinda &nemli diizeyde artislarm oldugunu, K* iyonunda ise azalmanin
oldugunu tespit etmislerdir. Hiicre zar1 hasar1 gdstergesi olan lipid peroksidasyon
triini MDA (Molandialdehit miktar1) miktari, tuz stresi altinda hassas genotiplerde
artls gostermis, buna karsilik klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar

meydana geldigini belirlemislerdir. Incelenen o6zellikler igerisinde, tuz stresine
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dayanikli genotip secimi i¢in en etkili se¢cim kriterinin klor iyonu miktarindaki
degisimler olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica tuz stresi altinda yapraklarm klor
iyonunu daha az biriktiren veya biinyesinden uzak tutan/uzaklagtiran kavun

genotiplerinin tuza toleransinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Yasar ve ark., (2007), yirittiikleri ¢alismada, 5 adet standart, 5 adet F1 hibrit
cesidini ve iilkemizin ¢esitli yerlerinden toplanan 28 adet karpuz genotipini materyal
olarak kullanmiglardir.  Arastirmacilar denemede fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerden, bitki yas agirligi, bitkideki oransal sodyum (Na'), potasyum (K¥),
kalsiyum (Ca*?) iyon birikimleri ile K*/Na* ve Ca*?/Na" oranlar1 incelemislerdir. Tuz
stresi altindaki bitkilerin gelisim durumlar1 gozlenerek olusturulan skala degerleri
(SK) ¢ergevesinde karpuz genotip ve gesitleri siniflandirmaya tabi tutmus ve genel
anlamda genotiplerin hibrit ve standart cesitlerden daha tolerant olduklarini tespit
edilmistir. Arastirmacilar tim karpuz varyeteleri icerisinden tuza en tolerant
olanlarin 18, 22, 28, 31, 36, 41 no’lu genotipler, en duyarl olanlar ise 35, 37, 38, 39

ve 40 no’lu genotiplerin oldugunu bildirmislerdir.

Taffouo ve ark., (2008), yiiriittiikkleri ¢alismada karpuz, balkabagi ve su kabaginda 0,
50, 100 ve 200 mM konsantrasyonlarinda NaCl uygulamasini laboratuvar ve tarla
kosullarinda denemislerdir. Laboratuvar kosullarinda, fide biiyiimesi, bitki su igerigi
ve mineral element miktarlarini, tarla kosullarinda ise agronomik karakterlerin
yanisira, klorofil igerigi, ¢iceklenme zamani, olgun meyve agirligi, tohum miktar: ve
verimlerini incelenmislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda NaCl’nin disiik
konsantrasyonunun agronomik parametrelere negatif etki yaptigint ve bitki
bliylimesini azalttigin1 belirlenmis ve su kabaginin tuzlu kosullardan etkilenme

durumunun karpuz ve bal kabagina gére daha az oldugunu bildirilmistir.

Yasar ve ark., (2008), tuz stresinin Karpuz yapraklarindaki antioksidatif enzim
aktiviteleri (Superoksit dismutaz- SOD), katalaz-CAT, askorbik peroksidaz-APX ve
glutatyon reduktaz-GR) tizerine etkisini belirlemek igin yiiriitiilen bu ¢alismada tuza
duyarli Golden Crown F1, Crimson Sweet ile tuza-tolerant Diyarbakir ve Midyat
yerel genotipinin fidelerini kontrollii iklim odasinda su kiiltiiriinde test etmislerdir.

Fidelerde 4-5 ger¢ek yaprak olustuktan sonra, 10 giinlik siireyle 100 mM NacCl
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stresine maruz birakilmis ve tuza tolerant genotiplerin SOD, CAT, APX ve GR

enzim aktivitelerinin duyarli olanlara gore ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yetisir ve Uygur, (2009), Yetisir ve ark., (2008), yiriittiikleri ¢alismada Crimson
Tide karpuz c¢esidi ve karpuza anaclik potansiyeli olan 7 farkli kabak genotipi
kullanmiglardir. Bitkiler 30 giin stireyle tuzlu (0, 4, 8, 12 ve 16 dS m-1) kosullarda
yetistirilerek tuz stresine kars1 tepkileri, bitki ana gdvde uzunlugu, kok kuru agirligi,
yaprak ve govde kuru agirhg, bitki kuru agirhigi, yapraklardaki Na®, Ca* ve K*
konsantrasyonu, Ca**/Na* ve K*/Na* oranlari belirlenmeye calisilmstir. Kabak
genotipleri tuzlu kosullarda incelenen biitiin parametrelere farkli tepkiler vermisler
ve L. cylindrica ve B. hispida harig¢ biitiin kabak genotipleri tuz stresinden karpuza

gore bitki gelisimi acisindan daha az etkilendigi bildirilmistir.

Demir ve ark., (2012), yiiriittiikkleri ¢alismada toplanan kavunlarin tuza tolerans
durumlarini ve tuzlu kosullarda Na*, CI', K* ve Ca*? iyonlarinin fide dénemindeki
bitkilerde dagilimini incelemislerdir. Bitkisel materyal olarak dokuz adet yerli kavun
(Cucumis melo L.) aksesyonu ve bir adet ticari ¢esit kullanmiglardir. Tuza tolerant
Midyat kavunu ve tuza duyarli Yuva ¢esidini denemede tanik olarak kullanmislardir.
Geri kalan sekiz genotipi, Sereflikochisar ilgesi ve c¢evresinde kavun yetistiren
tireticilerden temin etmislerdir. Midyat kavunu tuza yiiksek diizeyde tolerans
gostermis, Yuva cesidi ise tuzdan en fazla etkilenen ¢esit oldugu belirlenmistir.
Kochisar yoresel kavun genotipleri arasinda da tuza toleransi oldukga yiiksek olanlar
bulundugu gibi (Giilhoyiik B.C., Giilhoyiik K.S., Kochisar T-2), tuza tolerans1 daha
diisiik olanlarin da (Ciklota, Palazobasi, Giilhdyiik E.O., Koghisar T-1) bulundugunu
tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar kavunda tuza toleransin belirlenmesinde
biinyeye diisiik diizeyde sodyum ve klor iyonu alma ve bu iyonlar1 uzak tutabilme

yeteneginin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Kiran ve ark., (2014), yiirittikleri ¢alismada daha once tuza tolerans diizeyleri
belirlenmis olan kavun genotiplerinin (Midyat, Semame, Ananas, Yuva), kuraklik
stresi  kosullarinda gostermis olduklar1 tepkiler arasindaki farklibk ya da
benzerliklerin ortaya konulmasin1 amaglamislardir. Bu dogrultuda bitkilerin, yaprak
alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve yaprak sicakligi gibi

ozellikleri incelemislerdir. Tuza tolerans: yiiksek olan Midyat ve Semame kavun
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genotiplerinin, kuraklik stresi karsisinda kontrol bitkileri ile benzer gelisme
gosterdigi, buna karsilik tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarinin kuraklik
stresinden Onemli Olgililerde etkilendigini belirlemislerdir. Midyat ve Semame
genotipleri stres kosullarinda yaprak alani, nispi nem igerigi, stoma iletkenligi,
yaprak sicakligi ve yaprak su potansiyeli degerlerini 6nemli 6l¢iide korurken, Yuva
ve Ananas ayni parametreler agisindan kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda dikkate

deger Olciide diisiisler gosterdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii seras1 ve
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede bitkisel materyal olarak Tiirkiye’nin
farkli bolgelerinden toplanan 20 yerel karpuz genotipi ile 4 ticari ¢esit (All Sweet,
Yalova Washington, Sugar Baby ve Yalova Yuvarlak Alaca) ve 1 C. colocynthis

tiirline ait genotip olmak {izere toplam 25 6rnek kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Genotiplerin gesit ad1 ve alindig yer

Kod Alindig1 Yer Genotip/Cesit adr*
Y1-1 SANLIURFA -
Y2-1-B iZMIR-EFES -
Y2-2 IZMIR-EFES -
Y4-1 ELAZIG -
Y5 DENIZLI -
Y8 DIYARBAKIR -
Y9 DIYARBAKIR -
Y11 ADANA ALL SWEET
Y12 ADANA YALOVA YUVARLAK ALACA
Y13 ADANA YALOVA WASHINGTON
Y14 ADANA SUGAR BABY
Y15 ADANA C. colocynthis
Y16 TARSUS-MERSIN -
Y17 ADANA -
Y17-1 ADANA -
Y17-2 ADANA -
Y18 DENIZLI -
Y20 DENIZLI -
Y22 SIRNAK-CiZRE -
Y25 SIRNAK-CIZRE -
Y26 SIRNAK-CIZRE -
Y27 SIRNAK-CIZRE -
Y28 MERSIN -
Y29 MERSIN -
Y31 ADIYAMAN -
*: - isimsiz
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3.2. Metot

Karpuz tohumlar1 15.06.2013 tarihinde torf ile doldurulmus viyoller igerisine
ekilmis, daha sonra 2 gercek yaprakli asamaya geldiginde (09.07.2013) 2 kg toprak
bulunan saksilara 1’er bitki olarak sasirtilmistir (Sekil 3.1). Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Bitkilerin normal
gelismesi i¢in dikimle birlikte 300 ppm N (NH4SO4 ), 100 ppm P (KH2PO,) ve 125
ppm K (KH;PQO,) taban giibresi uygulanmuistir.

+

Sekil 3.1. Karpuz fidelerinin sasirtildigi giiniin goriintiisii (a-b) ve bitkilerin

dikimden on giin sonraki goriintiisii (C)

Tuz stresinin bitkilerdeki bazi fizyolojik parametreleri ile besin elementi igeriklerine

etkisini saptamak amaciyla 9.07.2013 tarihinde sasirtilan bitkilere dikimden 2 giin
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sonra kontrol (0 mM), 25 mM, 50 mM, ve 100 mM tuz dozlar1 kademeli olarak
uygulanmustir. Ik tuz uygulamasinda kontrol hari¢ diger uygulamalar igin 25 mM
tuz uygulamas1 yapilmustir. Ikinci uygulama ilkinden 3 giin sonra 50 ve 100 mM
parsellerine 25 mM olarak uygulanmistir. Bu uygulamay1 takiben 3 giin sonra ise 100

mM uygulamasinin kalan 50 mM’lik kism1 tamamlanmustir.

Bitkilerin biinyelerinde biriktirdikleri besim elementlerinin meyveye ge¢mesini
Oonlemek amaciyla bitkiler meyveye yatmadan, dikimden 35 giin sonra hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkilerde yas agirligi, kuru agirhigi, yapraktaki kuru madde

orany, siirgiin uzunlugu ve bitkideki Na*, Ca*? ve K* analizleri yapilmustur.

3.1.1. Deneme Topragmin Ozellikleri

Calismada kullanilan topraginin 6zelliklerini tespit etmek amaciyla tekstiir, pH, EC,
kireg, toplam N, alinabilir P, alinabilir K, alinabilir Fe ve organik madde igeriklerine
bakilmistir. Denemede her saksi i¢in 2 kg toprak kullanilmis ve bu toprak harcinin

bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari1 Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapilan Analizler Birimler Analiz Sonucu
Tekstiir - Kumlu Tinh
pH - 7.9
EC dsm™ 0.18
Kireg % 5.3
Toplam N % 0.015
Alinabilir P ppm 7.2
Almabilir K ppm 64.7
Almabilir Fe ppm 15.2
Organik Madde % 3

3.1.1.1. Tekstiir Analizi
Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlarinin belirlenmesinde Bouyoucus
hidrometresi kullanilmigtir (Bouyoucus, 1952). Denemede kullandigimiz topragin

tekstiirti kumlu-tinl olarak belirlenmistir.

3.1.1.2. pH Analizi

Toprakta pH, Jackson (1959) ‘a gore saturasyon ¢amuru olusturulduktan sonra,
WTW pH 323 dijital pH metresiyle belirlenmistir. Denemede kullandigimiz topragin
pH’1 (7.9) hafif bazik karakterli olarak belirlenmistir.
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3.1.1.3. Organik Madde Analizi (%)
Toprak organik madde igerigi Walkey-Black yas yakma metoduyla belirlenmistir
(Jackson, 1959). Denemede kullandigimiz topragin organik madde igerigi % 3 olarak

belirlenmistir.

3.1.1.4. Kire¢ Analizi (%)
Kire¢ analizi temel olarak 1/3’liik HCI ile topragin kapali bir sistemde tepkimeye
sokulmasi ile ¢gikan karbondioksit gazinin dlgiilmesi ile belirlenmistir (Ozulu, 2011).

Denememizde kullanilan topragin kireg igerigi % 5.3 olarak belirlenmistir.

3.1.1.5. EC Analizi (dSm™)
EC analizi su ile doygun hale getirilmis topragin elektrigi gegirmeye olan direncini
dlgiilerek, bu dirence gore tuzlugunu bulmak esasina dayanmaktadir (Ozulu, 2011).

Denememizde kullanilan topragin tuzluluk igerigi 0.18 dSm™ olarak belirlenmistir.

3.1.1.6. Potasyum Analizi

Bu analizde 4 g toprak ornegi lizerine 100 ml 1 N Amonyum asetat eklenmis ve
karisim calkalayicida 30 dakika c¢alkalanmistir. Calkalamayi takiben ornegin mavi
bant filtre kagidindan siiziilmesi ile elde edilen siiziintiiden okuma atomik
absorbsiyon spekrofotometrede okunarak belirlenmistir (Giizel, 1978) . Deneme

topragimizin aliabilir potasyum miktar1 64.7 ppm olarak belirlenmistir.

3.1.1.7. Fosfor Analizi

Olsen ve ark., (1954)’ nin gelistirdigi analiz metodu kullanilarak yapilmistir. Bu
amacla sodyumbikarbonat ile ekstraksiyon sonucunda elde edilen c¢o6zeltinin
amonyum molibdat, askorbik asit ve potasyum antimonil tartarat ile isleme tabi
tutulmasi1 sonucu olusan mavi rengin entansitesinin spektrofotometrede 6lciilmesiyle
bulunmustur. Deneme topragimizin almnabilir fosfor miktar1 7.2 ppm olarak

belirlenmistir.

3.1.1.8. Azot Analizi

Temelde bir yas yakma metodu olan Kjeldahl metodunda toprak ornegindeki azot,
stilfiirik asitle yakilarak amonyuma (N H**) doniistirilmektedir. Bu, amonyumun
alkali bir ortamda damitilmasi neticesinde ag¢iga cikarilan amonyak borik asitte

toplatilmakta ve uygun bir indikatdr kullanilarak siilfiirik asit ile titre edilerek

20



toprakta bulunan azot miktar1 tespit edilmektedir (Anonim, 2015a). Deneme

topragimizin toplam azot miktar1 % 0.015 olarak belirlenmistir.

3.1.1.9. Mikro Elementler Analizi

Orneklerde almabilir Zn, Fe, Mn, Cu ve B elementlerinin analizleri Lindsay ve
Norwell (1978) tarafindan gelistirilen DTPA eksraksiyon yontemine gore yapilmustir.
Elde edilen alinabilir Fe icerigi 15.2 ppm olarak belirlenmistir.

3.1.2. Siirgiin Uzunlugu Analizi (cm)
Bitikler hasat zamanindan once kok bogazindan siirgiiniin en iist ylizeyine dogru

metre ile 6l¢iilmesiyle elde edilmistir (Stiyiim, 2011).

3.1.3. Yas Agirhik Analizi (g)
Bitkiler kok bogazindan kesilerek hasat edildikten sonra hassas terazide (0,001g)
tartilarak belirlenmistir (Délek, 2009).

3.1.4. Kuru Agirhik Analizi (g)
Yas agirliklar bilinen bitkilerin hemen kurutma dolabina alinarak 65 °C’de 72 saat

stire ile kurutulmus ve 0,001 duyarli hassas terazide tartimi yapilarak belirlenmistir

(Délek, 2009).

3.1.5. Bitkideki Kuru Madde Oram (%)
Yas ve kuru agirliklar: belirlenen bitkilerin yas agirliginin kuru agirliga boliinmesi ile

elde edilen oranin 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir [(Yas Agirlik / Kuru Agirlik)
x100].

3.1.6. Bitkideki Na*, K* ve Ca*? Analizi

Etiivde 72 saat siiresince kurutulan bitki Ornekleri degirmende ogiitilmistiir.
Ogiitiilen 6rneklerden 200 mg hassas terazide tartilarak kiil firminda 550 derecede 5
saat siire ile yakilmistir. Yakilan 6rneklerin iizerine 2 ml 1/3 (HCI/H20) oraninda
hazirlanmis ¢ozelti eklenmis ve yarim saat beklenmistir. Bu 6rneklerin tizerine 18 ml
saf su eklenerek mavi bant filtre kagidindan gegirilmis ve stok siiziikler elde

edilmistir (Sekil 3.2).

Orneklerin Na*, Ca*? ve K* element miktar analizleri Atomik Absorpsiyon (A.A.S)

cthazinda Chapman ve ark. (1961)’na gore yapilmistir.
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Sekil 3.2. Analizden goriintiiler

3.1.7. Deneme Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri kullanilan deneme desenine gore “SAS

9.0” ve “jump 10” paket programinda varyans analizine tabii tutulmustur.

Ortalamalar % 5 6nem seviyesinde LSD testi kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tuzluluk kosullarinda en fazla etkilenen organlar yapraklardir (Munns ve Termaat,
1986) ve stres kosullarinin devam etmesiyle yapraklarda renk acgilmasi ve sararma,
nekroze olma ve sonunda kuruma meydana gelmektedir. Tuzun toksik etkisi ilk 6nce
yasl yapraklarda goriilmeye baslamakta, bu yapraklarin uglarindan baslayip yaprak
ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gostermekte, daha sonra bu
kisimlar nekroze olmaktadir (Mer ve ark., 2000). Yiriittiigiimiiz ¢alismada yapilan
gozlemlere gore tuzun bitkiler iizerinde yaptigi semptomlar, yesil aksam
agirliklarinda azalma ve bitki biiylimesinde duraklama olarak goriilmiistiir. Ayrica
yesil yapraklardan baglayarak sararma ve nekroze olma, yasli yapraklardan

baslayarak u¢ kisimlarinda sararma ve kuruma, gen¢ yapraklarda da dogrudan

sararma gerceklesmis ve biiylime durmustur (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. 100 mM (a-b-c) ve 50 mM (d) tuzun toksik etkisinden dolay1 bitki
yapraklarinda goriilen sararma ve nekrotik lekeler
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3.2. Bitki Boyu
Bitkilerin bitki boyu tuz uygulanmasina bagli olarak belirgin 6l¢iide azalmistir ve
degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmistir.

Yapilan incelmeler sonucunda uyguladigimiz dort farkli tuz konsantrasyonunda bitki
boyunun 50 mM ve 100 mM dozunda belirgin bir sekilde azaldigi, 25 mM da ise
azalmanin daha az oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2 - 4.10). Kontrol
bitkilerinde 73.23 cm olan bitki boyu 25 mM tuz dozunda 60.01 cm’ye diiserken, 50
mM tuz dozunda 37.62 cm’ye ve 100 mM dozda 29.01 cm’ye kadar diismiistiir. Tuz
uygulamalar1 ile birlikte bitki boyu degerlerinde kontrole uygulamalarina gore

karsilagtirildiginda 100 mM uygulamasinda % 52.9 oraninda bir azalma meydana

gelmistir.

e

| —

Sekil 4.2. Kontrol Y-1-1 genotipinin bitki boyu goériintiisii
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Sekil 4.3. 25 mM tuz dozundaki Y-1-1 genotipinin bitki boyu goriintiisii

Sekil 4.4. 50 mM tuz dozundaki Y-1-1 genotipinin bitki boyu goriintiisii
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Sekil 4.6. Kontrol Y22 genotipinin bitki boyu goriintiisii
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Sekil 4.7. 25 mM tuz dozundaki Y22 genotipinin bitki boyu goriintiisii

50 mM
Y22 (CIZRE-4)

> >, et S % W
¥ . A " WY
Detady 3

Sekil 4.8. 50 mM tuz dozundaki Y22 genotipinin bitki boyu goriintiisi
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Sekil 4.10. Tuzun (100 mM-50 mM-25 mM- Kontrol) Y22 genotipinde bitki boyu

uzerine etkisi
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Cizelge 4.1. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin bitki
boyu tizerine etkisi (cm)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 68.00 G-O 61.00 N-T 40.33 W-a 32.00 a-i 50.33 FGH
Y2-1B 46.67 V-Z 48.00 V-Y 31.67 a-i 26.67 f-k 38.25 LM
Y2-2 70.33 F-O 55.67 O-U 36.33 Z-g 32.50 a-i 48.71 GHI
Y4-1 74.00 D-L 64.33 J-Q 30.50 a-j 30.00 b-j 49.71 FGH
Y5 77.33 D-I 62.67 L-R 35.33 a-h 28.33 c-k 50.92 E-H
Y8 75.33 D-J 60.00 N-U 30.33 a-j 25.67 g-k 47.83 GHI
Y9 67.00 I-O 53.67 R-V 27.33 d-k 26.33 f-k 4358 I-L
Y11 93.33 C 73.33 E-M 48.33 VWX 35.50 a-h 62.63 B
Y12 62.33 N-T 41.00 W-a 28.00 d-k 19.00 k 37.58 MN
Y13 76.67 D-I 64.00 K-R 38.00 X-c 22.67 h-k 50.33 FGH
Y14 78.67 D-G 66.50 I-P 37.67 Y-e 27.00 e-k 52.46 D-G
Y15 83.67 CDE 63.50 L-R 41.00 V-Z 35.50 a-h 55.92 CDE
Y16 1270 A 110.67 B 81.00 DEF 55.00 P-V 93.42 A
Y17 69.00 G-O 54.67 Q-V 37.67 Y-e 26.67 f-k 47.00 HIJ
Y17-1 64.33 K-R 48.67 UVW 36.67 Z-f 25.33 h-k 43.75 1JK
Y17-2 70.00 G-O 75.00 D-K 39.00 X-b 3450 a-h 54.63 C-F
Y18 54.00 R-V 35.67 a-h 22.00 ijk 18.00 k 3242 N
Y20 65.67 J-Q 62.33 M-S 40.33 X-b 22.67 ijk 47.75 GHI
Y22 78.33 D-H 70.67 F-O 46.67 V-Y 35.67 a-h 57.83 BCD
Y25 84.00 CDE 51.67 S-V 34.33 a-h 25.33 h-k 48.83 GHI
Y26 52.33 R-V 47.67 V-Y 33.67 a-h 20.67 jk 38.58 KLM
Y27 78.00 D-H 55.00 Q-V 35.67 a-h 27.33 d-k 49.00 GHI
Y28 84.33 CD 71.67 F-N 40.33 X-b 40.00 X-b 59.08 BC
Y29 62.67 M-S 51.33 T-W 30.67 a-j 22.67 ijk 41.83 J-M
Y31 67.67 H-O 51.67 T-W 37.67 X-d 30.33 a-j 46.83 HIJ
Ortalama 73.23 A 60.01 B 3762 C 29.01 D )

Farkli karpuz genotiplerinin tuz x genotip interaksiyonu incelendiginde, 25 mM tuz
dozu kosullarinda en yiiksek siirgiin boyu 110.67 cm ile Y16 genotipinde
gozlenirken en az siirgiin boyu 35.67 cm ile Y18 genotipinde gdzlenmistir. Ayni
miktarda tuz uygulanan bitkilerde iki genotip (Y2-1B, Y17-2) disinda biitiin
genotiplerin bitki boylarinda azalma gorilmistiir. Bunlardan Y17-2 (75.00 cm)
genotipinde 25 mM tuz dozu uygulamasiyla bitki boyunda kontrole gére % 7 artig
meydana gelirken Y2-1-B (48.00 cm) genotipinde % 2 artis meydana geldigi
gozlenmistir. Diger yandan kontrole gore bitki boyu degerlerinde en az degisim Y20
(62.33 cm, % 5 azalma) ve Y26 (47.67 cm, % 8 azalma) genotiplerinde meydana
gelirken, Y25 (51.67cm, % 38.5 azalma) ve Y12 (41.00 cm, % 34.2 azalma),
genotiplerinde ise kontrol bitkilerine gore en yiiksek degisimin oldugu belirlenmistir.
100 mM tuz dozu kosullarinda siirgiin boyu en yiiksek Y28 (40.00 cm) genotipinde
gozlenirken, en az siirglin boyu Y26 (20.67 cm) genotipinde gozlenmistir. Diger
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yandan bitkilerin hepsinde % 60’in {lizerinde azalma oldugu goriilmistiir ve en

yiiksek azalma degeri Y13 (22.67 cm, % 70.4 azalma) genotipinde ger¢eklemistir.

Biitiin tuz dozlarinin ortalamalarina gore genotipler incelendiginde, siirgiin boyu en
diisiik Y18 genotipinde 32.42 cm iken en yiiksek siirgiin boyu 93.42 cm ile Y16
genotipinde tespit edilmistir. Calismada kullanilan diger genotipler bu degerler
arasinda dagilim gostermektedir. Biitlin tuz dozlarina gore bitkilerin istatistiksel
olarak ortalamalari alinmis ve kontrol bitkisine gore siirgiin uzunlugundaki en az
azalma degeri Y2-1-B (% 18.0 azalma) genotipinde gézlenirken en yiiksek azalma

degeri % 41.9 azalma degeri ile Y25 genotipinde belirlenmistir.

Tuz zaran bitkilerde farkl: belirtilerle kendini gosterebilmektedir. Tuzluluk, bitkinin
morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasint etkileyen bir faktordiir
(Levitt, 1980). Stres kosullarinin devam etmesi durumunda bitki biiyiimesi tamamen
durabilir (Ashraf, 1994). Bitkinin stres kosullarinda kendini koruma mekanizmalarini
calistirmas: ile fotosentez oraninin diismesi, NaCl toksisitesi ve element
alimlarindaki antagonistik etkiler bitki boyundaki azalmalarin baslica sebepleri
arasinda goriilmektedir (Stiylim, 2011). Literatiir incelendiginde domateste yapilan
bir ¢alismada (Avcu ve ark., 2013) kontrol bitkilerde 18.18 cm olan bitki boyu
degerinin 200 mM tuz uygulanan bitkilerde 10.36 cm’ye geriledigini bildirilmistir.
Benzer sekilde kavunda (Franko ve ark., 1993) ve bamyada (Kusvuran , 2011)
yapilan diger tuz stresi ¢aligmalarda da bitki boyu degerleri bakimindan karpuzda

yiriittiiglimiiz ¢alismay1 destekler nitelikte bulgular elde edilmistir.

3.3. Yesil Aksam Yas Agirhg

Farkli karpuz genotiplerinin tuz stresi kosullarinda gostermis olduklar1 tepkilerin
belirlenmesi ve etkin tarama ydntemlerinin ortaya konulmasini amaglayan ¢aligmada,
genotipler yesil aksam yas ve kuru agirliklar1 bakimindan degerlendirilmigstir. Elde
edilen bulgular Cizelge 4.2° de verilmistir. Bitkilerin yesil aksam yas agirliklar tuz
uygulanmasia bagli olarak belirgin Olclide azalmistir ve degerler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) ¢ikmistir. Bununla birlikte genotip tuz
interaksiyonu ile genotipler arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak Onemli

(P<0.05) ¢ikmustir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarinda karpuz genotiplerinin ortalama yas agirlik degerleri
kontrol bitkilerinde 45.44 g, 25 mM tuz dozunda 36.60 g, 50 mM tuz dozunda 24.27
g iken 100 mM tuz dozunda 18.44 g’a kadar diismiistiir. Tuz uygulamalari ile birlikte
yesil aksam yas agirlik degerlerinde kontrole uygulamalarina gore karsilastirildiginda

100 mM uygulamasinda % 59.4 oraninda bir azalma meydana gelmistir.

Farkli karpuz genotiplerinin tuz x genotip interaksiyonu incelendiginde, 25 mM tuz
dozunda en yiiksek yas agirlik 47.58 g ile Y16 genotipinde gézlenirken en az yas
agirhk 31.77 g ile Y260 genotipinde gozlenmistir. Ayni tuz dozunda kontrol
bitkilerine gore bitki yas agirhigr degerlerindeki en az kayip Y16 (47.58 g, % 2
azalma) ve Y17-2 (41.69 g, % 5 azalma) genotiplerinde gozlenirken, en fazla yas
agirlik kaybi ise Y11 (34.87 g, % 33 azalma) ve Y25 (34.33 g, % 30 azalma)
genotiplerinde gézlenmistir. 100 mM tuz dozu kosullarinda yas agirligi en yiiksek
Y1-1(22.35 g) genotipinde gozlenirken, en az yas agirlik Y12 (15.45 g) genotipinde
gozlenmistir. Ayni tuz dozuda kontrol bitkilere gore en fazla yas agirlik kayb1 Y13
(13.68 g, % 72 azalma) ve Y12 (15.45 g, % 70 azalma) genotiplerinde gozlenirken,
Y26 (17.42 g, % 49.6) ve Y20 (20.84 g, % 49.7) genotiplerinde ise kontrole gore en

az yas agirlik kaybi olusan genotipler olarak belirlenmistir.

Biitin tuz dozlarinin ortalamalarina gore genotipler yas agirlik agisindan
degerlendirildiginde, yas agirliklarin genotipsel olarak 6nemli farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Yag agirlik olarak en diisiik Y26 genotipi 26.34 g iken en yiiksek yas
agirhik 36.74 g ile Y8 genotipinde tespit edilmistir. Calismada kullanilan diger
genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermektedir. Genotiplerin biitiin tuz
dozlarinda gosterdikleri bitki yas agirligi degerlerinde kontrol bitkisine gore en az
agirlik kayb1 degeri Y26 (% 23.7 azalma) genotipinde goézlenirken en fazla agirlik
kayb1 % 37.4 ile Y25 genotipinde belirlenmistir.

Kugvuran (2011), yaptigi calismada bamyada tuza tolerant genotiplerin
belirlenmesinde kullanilabilecek bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin 200
mM tuz stresine karsi gostermis olduklart tepkileri incelemistir. Bamyada,
yiiriittiikleri caligmada yesil aksam yas agirlig1 kontrol bitkilerine gére tuz uygulanan

bitkilerde azalislar gozlenmistir. Arastiricilar bitki boyunun 58.07 g’dan 34.80 g’a
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diistiiglinii rapor etmigler ve yiiriittiiglimiiz bu ¢alismay1 destekler nitelikte bulgular

elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin yas
agirlik tizerine etkisi (g/ bitki)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 46.00 C-H 35.07 P-T 26.08 W-b 22.35 Z-k 32.37 C-F
Y2-1B 41.40 H-O 34.83 P-T 25.37 X-d 20.25 b-n 30.46 E-I
Y2-2 4432 E-K 35.02 P-T 25.87 W-c 22.17 Z-k 31.85 C-G
Y4-1 4491 D-K 34.25 P-U 21.08 a-m 19.51 d-o 29.94 E-I
Y5 45.88 C-I 35.47 P-T 22.73 Y-j 18.65 f-o0 30.68 E-I
Y8 56.39 A 45.04 D-J 26.11 W-b 19.42 e-o0 36.74 A
Y9 46.65 C-H 34.30 P-U 24.08 Y-f 17.29 h-o 30.58 E-I
Y11 52.57 AB 34.87 P-T 25.02 X-e 21.66 Z-l 33.53 BC
Y12 51.78 ABC 39.42 J-Q 2249 Z-j 15.45 mno 32.29 C-F
Y13 50.46 BCD 39.77 J-P 23.64 Y-g 13.68 o 31.88 C-G
Y14 39.30 J-Q 35.79 O-T 20.13 c-n 15.86 I-o 27.77 1]
Y15 47.68 B-F 38.09 M-R 24.05 Y-f 20.13 c-n 3249 B-E
Y16 48.46 B-F 4758 B-G 28.55 U-Y 17.04 j-o 35.41 AB
Y17 46.27 C-H 35.43 P-T 25.17 X-e 1750 h-o 31.09 D-H
Y17-1 4410 E-L 37.06 N-S 27.33 V-Z 17.08 i-0 31.39 D-H
Y17-2 4391 E-M 41.69 H-O 24.88 X-e 20.73 a-n 32.80 BCD
Y18 4294 F-N 34.39 P-U 2555 X-c 15.96 I-o 29.71 E-I
Y20 41.40 H-O 31.77 S-W 26.58 W-a 20.84 a-m 30.15 E-I
Y22 4596 C-H 39.04 K-R 24.99 X-e 21.14 a-m 32.78 BCD
Y25 49.08 B-E 34.33 P-U 22.99 Y-i 16.49 k-0 30.72 E-I
Y26 3453 P-T 30.22 T-X 23.17 Y-h 17.42 h-o 26.34 J
Y27 4891 B-E 38.38 L-R 21.15 a-m 17.92 g-o 31.59 C-G
Y28 4161 H-O 33.67 Q-U 20.72 a-n 18.12 g-o0 28.53 HIJ
Y29 41.60 H-O 36.40 O-S 2490 X-e 14.90 no 29.45 F-I1
Y31 39.97 1-P 33.18 R-V 24.04 Y-f 19.46 e-0 29.16 G-J
Ortalama 45.44A 36.60 B 24.27C 18.44 D -

3.4. Yesil Aksam Kuru Agirhg
Bitkilerin yesil aksam kuru agirliklari, tuz uygulanmasina bagli olarak belirgin
Olciide azalmistir (Cizelge 4.3). Tuz dozlari, genotipler ve genotip x tuz dozu

interaksiyon etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢cikmustir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.3), kontrol bitkilerinde 8.57 g olan
kuru agirlik degeri 25 mM tuz dozunda 5.68 g’a diiserken, 50 mM tuz dozunda 3.01
g’a ve 100 mM 1.91 g’a kadar diismiistiir. Tuz uygulamalari ile birlikte yesil aksam
kuru agirhik degerlerinde kontrol uygulamalarina gore karsilastirildiginda 100 mM

uygulamasinda % 77.7 oraninda bir azalma meydana gelmistir.
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Genotip ve tuz dozu interaksiyonu incelendiginde, genotipler arasinda kuru agirlik
degerlerinin kontrol bitkilerine gore agirlik kayiplar1 da artmistir. Genotiplerdeki en
az kuru agirlik kayiplart 25 mM tuz dozu uygulamasinda gozlemlenirken en yiiksek
kuru agirlik kayiplari da 100 mM tuz dozu uygulamalarindan elde edilmistir. Cizelge
4.3 incelendiginde 25 mM tuz dozunda kuru agirhigr Y22 (7.28 g) genotipinde en
yiiksek degeri verirken, en az deger Y26 (4.79 g) genotipinde gozlenmistir. Ayni tuz
dozunda kontrol bitkilerine gére bitki kuru agirligi degerlerindeki en az degisim Y2-
1B (5.01 g, % 11 azalma) genotipinde gozlenirken, en fazla degisim ise Y18 (5.07 g,
% 56 azalma) ve Y12 (5.33 g, % 51 azalma) genotiplerinde gozlenmistir. 100 mM
tuz tuz dozunda kuru agirhigr Y2-2 (2.66 g) genotipinde en yiiksek degeri verirken,
en az deger ise Y13 (1.12 g) genotipinde gbzlenmistir. Ayni tuz dozunda kontrol
bitkilere gore en fazla degisim Y2-1B (2.20 g, % 88 azalma) genotipinde
gozlenirken, en az degisim ise Y12 (1.30 g, % 61 azalma) genotipinde gozlenmistir.

Biitin tuz dozlarmin ortalamalarina goére genotipler kuru agirlik agisindan
degerlendirildiginde, kuru agirlik olarak genotipsel olarak énemli farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Kuru agirlik olarak en diisiik Y2-1B genotipi 3.96 g iken en yiiksek
kuru agirlik 5.64 ile Y16 genotipinde tespit edilmistir. Calismada kullanilan diger
genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermektedir. Biitlin tuz dozlarinda
gosterdikleri bitki kuru agirligi degerlerinde kontrol bitkisine gore en az kuru agirlik
kayb1 degeri Y2-1B (% 30 azalma) genotipinde gozlenirken en fazla agirlik kaybi da
% 54.3 degeri ile Y12 genotipinde belirlenmistir.

Farkli tuz stresi kosullar1 altinda yetistirilen karpuz genotiplerin ile yiirlittigimiiz
calismadan elde ettigimiz kuru agirlik verileri patlican (Yasar, 2003), domates
(Dasgan ve ark., 2002) ve biberde (Aktas, 2002) yapilan calismalardan elde edilen
bulgular ile paralellik gdstermistir. Bunlarla birlikte bamyada yiiriitiilen bagka bir
calismada (Kusvuran ve ark., 2011), 200 mM tuz uygulanan bitkilerin kuru
agirliklarinda kontrol bitkilere gore ortalama olarak % 38.03 azalmalar bildirilmistir.
Bu azalmalara neden olarak bitkinin daha az su kaybetmek i¢in toplam yiizey alanini,
yani genel olarak yapraklarini kii¢iiltmeye ¢aligtigi, dolayisiyla da yesil aksam agirlik

degerlerinde azalmalarin meydana geldigi gorilmistiir.
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Cizelge 4.3. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin kuru
agirlik tizerine etkisi (g/ bitki)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 7.65 D-I 5.67 L-Q 3.77 S-V 2.30 W-f 4.85 B-F
Y2-1B 5.66 L-Q 5.01 QR 298 T-b 220 Z-g 3.96 1
Y2-2 7.92 C-F 5.53 M-Q 343 T-X 2.66 U-e 4.88 B-E
Y4-1 7.79 C-H 5.34 OPQ 2.41 W-f 2.36 W-f 447 E-I
Y5 7.44 E-K 5.30 PQ 2.23 Y-g 2.19 Zg 4.29 F-I
Y8 8.10 C-F 6.34 J-P 3.00 T-b 1.74 c-g 479 C-G
Y9 8.75 CD 5.44 N-Q 2.56 W-e 1.56 efg 458 E-H
Y11 8.21 C-F 5.88 L-Q 3.14 T-a 1.74 c-g 474 C-G
Y12 10.92 AB 5.33 PQ 2.41 W-f 1.30 fg 4,99 B-E
Y13 8.81 CD 6.63 H-N 2.86 T-c 112 g 4.85 B-F
Y14 8.54 CDE 4.93 QRS 2.57 W-e 1.62 d-g 442 E-I
Y15 10.25 B 5.69 L-Q 291 T-c 218 Z-g 5.26 ABC
Y16 10.18 B 6.52 1-0 3.86 RST 2.01 Zg 564 A
Y17 10.25 B 5.65 L-Q 343 T-W 1.95 b-g 5.32 ABC
Y17-1 8.44 C-F 6.28 K-P 3.78 STU 217 Z-g 5.17 A-D
Y17-2 8.69 CD 5.00 QR 3.78 STU 2.45 W-f 498 B-E
Y18 11.66 A 507 Q 340 T-Y 1.58 efg 5.43 AB
Y20 8.86 C 507 Q 3.18 T-Z 1.37 fg 462 D-G
Y22 8.68 CD 7.28 F-K 3.04 T-b 221 Z-g 530 ABC
Y25 7.87 C-G 5.05 Q 2.60 V-e 1.30 fg 4.20 GHI
Y26 6.64 H-M 479 QRS 277 T-d 1.88 b-g 4.02 HI
Y27 8.75 CD 6.56 I-N 2.25 X-g 1.96 a-g 4.88 B-F
Y28 7.88 C-G 5.02 QR 2.61 U-e 2.20 Z-g 442 E-l
Y29 7.48 E-J 5.87 L-Q 2.97 T-b 1.30 fg 441 E-I
Y31 8.72 CD 6.72 G-L 340 T-Y 2.37 W-f 530 ABC
Ortalama 8.57 A 5.68 B 3.01C 191D -

3.5. Kuru Madde Oram

Farkli konsantrasyonlarda tuz stresine maruz birakilan bitkilerin kuru madde oram
tuz konsantrasyonuna bagl olarak azalmistir (Cizelge 4.4). Elde edilen bulgulara
gore kuru madde oranit bakimindan tuz dozu ortalamalar1 ve genotip ortalamalar
arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz dozu interaksiyon etkileri istatistiksel olarak

onemli (P<0.05) ¢ikmistir.

Kontrol bitkilerinde % 19.06 olan kuru madde orani 25 mM tuz dozunda % 15.62’ye
diiserken, 50 mM tuz dozunda % 12.37°ye ve 100 mM dozda da % 10.27’ye kadar
diismiistiir.

Tuz dozu x genotip interaksiyonu incelendiginde 25 mM tuz dozuda en yiiksek kuru

madde oran1 degeri % 20.31 olarak Y31 genotipinden elde edilirken ayn1 genotip 100

mM tuz dozu konsantrasyonu kosullarinda % 12.19 oraninda kuru madde iiretmistir.
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Biitiin tuz dozlarmin ortalamalarma gore genotipler kuru madde orani agisindan
degerlendirildiginde, kuru agirlik olarak genotipsel olarak dnemli farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Biitlin tuz dozlarinda en yiiksek kuru madde oran1 % 17.12 degeri ile
Y31 genotipinde gozlenmis, en az kuru madde orani ise % 12.21 degeri ile Y8
genotipinde gozlenmistir. Calismada kullanilan diger genotipler bu degerler arasinda

dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin kuru

madde orani iizerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 16.65 H-Q 16.15 H-R 1441 N-Y 10.34 c-j 1439 C-G
Y2-1B 13.66 Q-b 1429 N-Z 11.75 X-g 10.84 b-j 12.63 HIJ
Y2-2 17.89 F-L 15.79 J-S 13.27 R-d 11.89 Vg 1471 C-G
Y4-1 17.34 F-N 15.56 K-T 11.35 Y-h 12.09 U-f 14.09 E-I
Y5 16.21 H-R 15.03 L-V 9.81 e 11.75 X-g 13.20 G-J
Y8 14.39 N-Y 14.06 O-a 11.47 Y-h 8.92 f-k 12.21 3
Y9 19.11 D-I 15.83 J-R 10.65 b-j 8.92 f-k 13.63 F-J
Y11 1559 K-T 16.87 G-P 1253 T-e 8.02 ijk 13.25 G-J
Y12 21.21 B-E 13.46 R-c 10.80 b-j 8.37 h-k 13.46 G-J
Y13 17.63 F-M 16.67 H-Q 12.13 U-e 7.79 jk 1356 G-J
Y14 2292 B 13.76 P-b 12.61 T-e 10.26 d-j 14.89 B-F
Y15 21.69 B-E 1493 L-W 12.08 U-f 10.80 b-j 14.88 B-F
Y16 21.59 B-E 13.76 P-b 13.60 Q-b 11.81 W-g 15.19 B-E
Y17 22.35 BC 1598 I-R 13.61 Q-b 11.14 Z-i 15.77 ABC
Y17-1 19.14 D-I 17.11 G-O 13.82 P-b 12.64 S-e 15.68 A-D
Y17-2 19.89 B-G 12.01 U-f 15.17 L-U 11.82 W-g 1472 C-G
Y18 27.24 A 1471 M-X 13.37 R-d 9.83 e 16.29 AB
Y20 2142 B-E 16.67 H-Q 11.95 V-f 6.55 k 1415 E-H
Y22 18.79 D-J 18.62 E-K 12.25 U-e 10.42 c-j 15.02 B-F
Y25 16.02 I-R 14.84 L-X 11.30 Y-h 7.97 ijk 1253 1J
Y26 19.21 C-H 15.90 J-R 12.03 U-f 10.66 b-j 14.45 C-G
Y27 17.86 F-M 17.19 F-O 10.65 b-j 10.93 a-j 14.16 E-H
Y28 18.90 D-J 1492 L-X 1254 T-e 12.07 U-f 1461 C-G
Y29 17.98 F-L 16.09 H-R 11.90 V-g 8.76 g-k 13.68 F-J
Y31 21.83 BCD 20.31 B-F 14.14 O-Z 12.19 U-e 1712 A
Ortalama 19.06 A 15.62B 12.37C 10.27D -

Fasulye ile yapilan bir ¢alismada tuz stresine bagl olarak kuru madde agisindan
genotipler arasinda onemli farkliliklarin oldugunu belirtirken, bitkilerde kuru madde
miktarinin énemli oranda azaldigin1 ve tuz uygulamalarinin bitki gelisimi tizerinde
olumsuz etkilerinin oldugunu belirtmistir (Bayuelo-Jimenez ve ark., 2002).

Domateste yiiriitilen baska bir g¢alismada (Tirkmen ve ark., 2002), kontrol
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bitkilerinde % 6.62 olan kuru madde oran1 100 mM tuz uygulamasi ile % 3.30° kadar
azalma goOstermis ve bulgularin karpuzda ylriittiiglimiiz caligmayi1 destekledigi

gorilmistiir.

3.6. Yesil Aksamda Sodyum (Na*) Konsantrasyonlar
Bitkilerin yesil aksamdaki sodyum miktar1 tuz uygulanmasina bagl olarak artmistir
(Cizelge 4.5). Tuz dozlar1 ve genotipler arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz dozu

interaksiyon etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir.

Kontrol bitkilerinde % 0.32 olan sodyum iyonu miktar1 25 mM tuz dozunda % 0.52,
50 mM tuz dozunda % 0,71 ve 100 mM dozda da % 2.02 olarak belirlenmistir. Tuz
uygulamalar1 ile birlikte yesil aksam sodyum miktar1 degerlerinde kontrole
uygulamalarina gore karsilastirildiginda 100 mM uygulamasinda % 531.2 oraninda

bir artma meydana gelmistir.

Genotip ve tuz dozu interaksiyonu incelendiginde beklenildigi iizere tuz dozlarinin
artmasi ile genotiplerdeki sodyum miktarmin da kontrol bitkilerine gore arttigi
gdzlenmistir. 25 mM NaCl diizeyinde yesil aksam Na* konsantrasyonu en yiiksek Y5
(% 0.66) genotipinde gozlenirken, en diisiik Na* konsantrasyonunu ise Y31 (% 0.37)
genotipinde gozlenmistir. Ayn1 tuz dozunda kontrol bitkilerine gore bitki yesil
aksamda sodyum miktar1 bakimindan en az artis Y31 (% 12 artis) ve Y27 (% 25
artig), genotiplerinde gozlenirken, en fazla artis ise Y12 (% 116 artis) ve Y5 (% 112
artis) genotipinde gdzlenmistir. 100 mM NaCl diizeyinde yesil aksam Na®
konsantrasyonu en yiiksek Y2-1B (% 3.05) genotipinde gozlenirken, en diisiik Na*
konsantrasyonunu ise Y31 (% 1.42) genotipinde gbzlenmistir. Bununla birlikte 100
mM tuz dozu uygulanan bitkilerin yesil aksamindaki Na* miktarinda kontrol bitkilere
gore en fazla degisim Y2-1B (% 916.7 artis) genotipinde olurken, Y31 (% 330.3
artig) ise en az degisim gosteren genotip olmustur.

Biitiin tuz dozlarmin ortalamalarina gore genotipler Na* konsantrasyonu agisindan
degerlendirildiginde, sodyum miktar1 olarak genotipsel olarak onemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Sodyum miktar1 olarak en diisiik Y31 genotipi % 0.68 iken en
yiikksek sodyum miktar1 % 1.26 ile Y11 genotipinde tespit edilmistir. Calismada
kullanilan diger genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermektedir. Genotiplerin

biitliin tuz dozlarinda gosterdikleri sodyum miktar1 degerlerinde kontrol bitkilerine
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gore en az sodyum miktari artis1 Y31 (% 106.4) genotipinde, en yiiksek artis ise %
276.7 degeri ile Y2-1B genotipinde belirlenmistir.

Daggan ve ark. (2006), fasulye ve bdriilcede yiiriittiikleri calismada 125 mM tuz
uygulanan bitkilerin Na* iyonu miktarinda kontrol bitkilere gére artislar oldugunu
gozlemislerdir. Arastirmacilar kontrol bitkilerinde % 0.69 olan sodyum miktarinin
125 mM tuz uygulanan % 3.14°c¢c kadar artigin1 rapor etmisler ve karpuzda

yiriittiigiimiiz ¢alismadan elde edilen bulgular ile de paralellik gostermistir.

Cizelge 4.5. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin yesil

aksamda sodyum (Na*) konsantrasyonlar: iizerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 029 W 052 L-W 0.7 L-Q 242 C 0.98 BCD
Y2-1B 03 V-W 054 L-W 0.63 L-W 3.05 B 113 AB
Y2-2 031 T-W 042 M-W 0.66 L-V 1.88 D-H 0.82 C-F
Y4-1 0.3 U-W 0.47 M-W 0.75 L-O 1.39 K 0.73 EF
Y5 031 T-W 0.66 L-U 0.67 L-T 1.78 F-J 0.86 C-F
Y8 0.34 Q-W 0.5 M-W 087 L 246 C 1.05 ABC
Y9 03 V-W 0.39 O-W 0.65 L-W 1.83 E-I 0.79 DEF
Y11 0.37 P-W 052 L-W 0.68 L-S 348 A 1.26 A
Y12 0.3 V-W 0.65 L-W 0.65 L-W 1.64 H-K 0.81 C-F
Y13 0.3 Uvw 0.56 L-W 0.7 L-R 1.73 G-K 0.82 C-F
Y14 031 T-W 0.61 L-W 0.69 L-R 2.18 CDE 0.95 B-E
Y15 032 T-W 0.46 M-W 0.67 L-T 1.8 F- 0.81 C-F
Y16 031 T-W 0.61 L-W 0.76 L-O 1.84 E-I 0.88 C-F
Y17 0.36 P-W 0.47 M-W 0.79 LM 2.14 C-F 0.94 B-E
Y17-1 0.33 S-W 0.53 L-W 0.63 L-W 2.24 CD 0.93 B-E
Y17-2 0.34 R-W 0.62 L-W 0.75 L-O 2.05 D-G 0.94 B-E
Y18 032 T-W 052 L-W 0.76 LMN 1.69 G-K 0.83 C-F
Y20 0.35 Q-W 056 L-W 0.72 L-P 1.93 D-H 0.89 B-F
Y22 032 T-W 0.43 M-W 0.66 L-U 1.68 H-K 0.78 DEF
Y25 0.34 R-W 0.45 M-W 0.7 L-R 1.47 K 0.74 EF
Y26 0.3 Uvw 055 L-W 0.71 L-Q 1.89 D-H 0.87 C-F
Y27 032 T-W 0.4 N-W 087 L 293 B 1.13 AB
Y28 0.3 Uvw 05 M-W 0.79 LM 1.79 F-J 0.85 C-F
Y29 0.34 Q-W 059 L-W 0.64 L-W 1.86 E-H 0.86 C-F
Y31 0.33 S-W 0.37 P-W 0.6 L-W 142 JK 0.68 F
Ortalama 0.32D 0.52C 0.71B 2.02A -

3.7. Yesil Aksamda Kalsiyum (Ca*?) Konsantrasyonlar
Farkli karpuz genotip ylrittiigiimiiz ¢alismada artan konsantrasyonlarda tuz
uygulamas: ile genotiplerin yesil aksam Ca*? konsantrasyonlarinda da belirgin

artislarin oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.6). Tuz dozlar1 ve genotipler arasindaki
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farkliliklar ile genotip x tuz dozu interaksiyon etkileri istatistiksel olarak onemli

(P<0.05) ¢ikmustir.

Kontrol bitkilerinde % 4.161 olan kalsiyum iyonu miktart 25 mM tuz dozunda %
4,983, 50 mM tuz dozunda % 5,369 ve 100 mM tuz dozunda % 6,21 olarak
belirlenmistir. Tuz uygulamalar1 ile birlikte yesil aksam kalsiyum miktar
degerlerinde kontrole uygulamalarina gore karsilastinldiginda 100 mM

uygulamasinda % 49.2 oraninda bir artma meydana gelmistir.

Genotip X tuz dozu interaksiyonu incelendiginde 25 mM NaCl diizeyinde yesil
aksam Ca*? konsantrasyonu en yiiksek Y16 (% 5.987) genotipinde gdzlenirken, en
diisiik Ca*? konsantrasyonunu ise Y31 (% 3.840) genotipinde gdzlenmistir. Farkli
karpuz genotiplerin icerisinde 25 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine gére kalsiyum
icerikleri bakimindan en fazla artis Y28 (% 42) ve Y27 (% 34) genotiplerinde
gozlenmis, Y8 (% 7) ve Y15 (% 9) genotiplerinde en az artis gézlenmistir. 100 mM
NaCl diizeyinde yesil aksam Ca*? konsantrasyonu en yiiksek Y14 (% 7.253)
genotipinde gozlenirken, en diisik Ca*? konsantrasyonunu ise Y29 (% 5.163)
genotipinde goézlenmistir. Diger yandan 100 mM tuz dozu uygulanan bitkilerin
kalsiyum igerikleri incelendiginde kontrol bitkilere gére en fazla artisin Y31 (% 79)
ve Y2-2 (% 77) genotiplerinde, en az artisin da Y16 (% 3) ve Y29 (% 20)

genotiplerinde oldugu gozlenmistir.

Biitiin tuz dozlarinimn ortalamalarina gére genotipler Ca'? konsantrasyonu agisindan
degerlendirildiginde, kalsiyum miktar1 olarak genotipsel olarak onemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Kalsiyum miktar1 olarak en diisiik Y31 genotipi % 4.453 iken
en yliksek kalsiyum miktar1 % 5.923 deger ile Y14 genotipinde tespit edilmistir.
Caligmada kullanilan diger genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermektedir.
Genotiplerin biitiin tuz dozlarinda biinyelerinde biriktirdikleri kalsiyum igeriklerinin
ortalamalar1 alindiginda kontrol bitkilerine gore en az kalsiyum miktart artisinin Y16
(% 7.9) genotipinde, en yiiksek artma degerinin de Y12 (% 41.1) genotipinde

meydana geldigi belirlenmistir.

Basta Ca™ olmak iizere K* ve diger bazi makro elementler, bitkiler {lizerindeki
tuzlulugun olumsuz etkilerini hafifletici 06zellikleriyle bilinmektedir. Kalsiyum

iyonlarinin 6zellikle bitkide ayn1 membrana baglanma bdlgelerinde kendisi ile

38



rekabete giren Na iyonlarin1 tamponlayici etkileri nedeniyle hiicre membranini
tuzlulugun toksik etkilerinden korumaktadir (Busch, 1995; Ehret ve ark., 1990).
Erdal ve ark., (2000) hiyarda yiiriittiikkleri ¢alismada kontrol bitkilerinde % 1.473
olarak belirledikleri Ca*® miktarinin 30 mM tuz dozu uygulanan bitkilerde % 2.923
(% 98 artis) oldugunu rapor etmislerdir. Literatiirlerden de anlasilacagi iizere
biinyesinde yiiksek oranda Ca*? iyonu biriktiren genotiplerin tuz stresine daha
tolerant olacagi dusiiniilmektedir. Bu sonuglara gore arastirmaya konu olan karpuz

genotiplerinin Ca*? alimlarinin tuz uygulamalarina bagh olarak arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve100 mM NaCl uygulamalarinin yesil

aksamda kalsiyum konsantrasyonlari izerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y-1-1 4.083 i-s 4.850 U-j 4.867 T-i 6.470 A-l 5.068 C-G
Y2-1B 4.837 V-k 5.423 K-a 5.653 I-V 6.960 ABC | 5.718 AB
Y2-2 3.860 n-s 4.633 Y-n 4.723 X-m 6.843 A-D 5.015 D-G
Y4-1 4.433 d-p 5707 I-T 6.143 C-L 6.633 A-G 5.729 AB
Y5 3.997 k-s 5.263 M-d 5.720 I-S 6.160 C-L 5.285 B-F
Y8 3.973 I-s 4.253 g-r 5.160 N-e 5.297 M-c 4.671 GH
Y9 3.913 m-s 4587 a-0 5703 I-T 6.897 ABC | 5.275 B-F
Y11l 4.340 e-r 4.850 U-j 5.030 Q-h 5.630 I-V 4,963 D-G
Y12 3.537 rs 4.723 X-m 5.447 J-Z 6.253 B-K 4990 D-G
Y13 3.960 I-s 5.037 Q-h 7.060 AB 5.917 F-P 5.493 ABC
Y14 4.853 U-j 5.663 I-V 5920 F-O 7.253 A 5.923 A
Y15 3.850 n-s 4.223 h-r 5473 J-Y 5.940 F-N 4872 FGH
Y16 4.887 S-i 5.987 E-N 5.163 N-e 5.060 Q-h 5274 B-F
Y17 3.923 m-s 4.617 Z-n 4900 S-i 5770 H-R 4.803 GH
Y17-1 4.440 d-p 5.037 Q-h 5320 L-c 6.663 A-G 5.365 BCD
Y17-2 4.650 Y-n 5.387 L-b 5.077 P-g 6.277 B-J 5.348 B-E
Y18 4.107 i-s 4.783 W-| 5.013 Q-h 6.583 A-H 5122 C-G
Y20 4.020 j-s 4.787 W-| 4.923 S-i 5.843 G-Q 4.893 E-H
Y22 3.753 o0-s 4.330 e-r 5.260 M-d 6.030 D-M | 4.843 FGH
Y25 4527 c-p 5570 J-W 5.607 J-W 6.733 A-F 5.609 AB
Y26 4.783 W-I 5523 J-X 5.687 G-U 6.817 A-E 5.703 AB
Y27 3.710 prs 4.983 R-h 5.097 O-f 5.963 F-N 4,938 D-G
Y28 3.923 m-s 5.587 J-W 5.620 J-W 6.050 D-M | 5.295 B-F
Y29 4.290 f-r 4.920 S-i 5.093 O-g 5.163 N-e 4.867 FGH
Y31 3.367 s 3.840 n-s 4557 b-o 6.050 D-M | 4453 H
Ortalama 4.161D 4.983C 5.369B 6.21A -

3.8. Yesil Aksamda Potasyum (K") Konsantrasyonlar
Tuz uygulamasina bagl: olarak genotiplerin yesil aksam K* konsantrasyonlarin da
belirgin artislarin oldugu fakat 50 mM uygulamadan sonra bitkilerdeki miktarlarin

azalmaya basladig1 gozlenmistir (Cizelge 4.7).

39



Kontrol bitkilerinde % 1.721 olan potasyum miktar1 25 mM tuz dozunda % 2.365, 50
mM tuz dozunda % 2.749 ve 100 mM tuz dozu uygulamasinda da % 2.46 olarak
belirlenmistir. Tuz uygulamalar1 ile birlikte yesil aksam potasyum miktari
degerlerinde  kontrole uygulamalarmma gore karsilastirildiginda 50 mM

uygulamasinda % 59.7 oraninda bir artma meydana gelmistir.

Genotip x tuz dozu interaksiyonu incelendiginde 25 mM NaCl diizeyinde yesil
aksam K" konsantrasyonu en yiiksek Y20 (% 3.25) genotipinde gozlenirken, en
diisiik K™ konsantrasyonunu ise Y31 (% 1.467) genotipinde gozlenmistir. Ayni tuz
dozunda K* birikimlerinin kontol bitkilerine gore degisimleri incelendiginde en fazla
artisin Y20 (% 77) ve Y18 (% 73) genotiplerinde oldugu gozlenmistir. Buna karsilik
en az artis da Y8 (% 2) ve Y11 (% 5) genotiplerinde gozlenmistir. Bulgulara gore K*
icerigi bakimindan kritik doz olan 50 mM tuz uygulamasinda yesil aksam K*
konsantrasyonu en yiiksek Y11 (% 3.517) genotipnde gozlenirken, en diisiik K
konsantrasyonunu ise Y31 (% 2.247) genotipinde gozlenmistir. Aym tuz dozunda K*
miktarlariin kontrol bitkilerinin K* iceriklerine gore degisimleri incelendiginde en
fazla artis Y1-1 (% 103.3) ve Y31 (% 102.4) ve genotiplerinde gozlenmis, en az artis
ise Y2-2 (% 30.8) ve Y4-1 (% 42.8) genotiplerinde oldugu gozlenmistir.

Biitiin tuz dozlarinin ortalamalarina gore genotipler potasyum konsantrasyonu
acisindan degerlendirildiginde, potasyum miktar1 olarak genotipsel olarak 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Potasyum miktar1 olarak en diisiik Y31 genotipi %
1.688 iken en yiiksek potasyum miktar1 % 2.737 deger ile Y16 genotipinde tespit
edilmistir. Caligmada kullanilan diger genotipler bu degerler arasinda dagilim
gostermektedir. Genotiplerin biitlin tuz dozlarinda biinyelerinde biriktirdikleri
potasyum igeriklerinin ortalamalar1 alindiginda kontrol bitkilere gore en az potasyum
miktar1 artist Y2-1B (% 18.6 artis) genotipinde, en yiiksek artma degeride Y26 (%
54.6) genotipinde meydana geldigi belirlenmistir.

Sebzelerde yapilan tuzluluk ¢alismalarinda tuz dozunun artmasiyla bazi bitkilerde K*
iceriklerinin de azaldigr bazi bitkiler de ise artan tuz dozlariyla birlikte arttigi
bildirilmistir. Kavunda yapilan bir tuzluluk ¢alismasinda yapraklarda biriken Na ve
Cl iyonlarina bagh olarak K" miktarlarinda azalmalar meydana geldigi belirtilmistir

(Franco ve ark., 1993). Benzer sekilde yine kavunda yapilan bagka bir ¢alismada
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(Kusvuran, 2010), artan tuz miktariyla birlikte K* miktarinda azalmalarin oldugu
bildirilmistir. Uzal ve ark., (2008)’nin karpuzda yiiriittiikleri bir calismada artan tuz
miktar1 ile birlikte bitkiler tarafindan K* aliminda da artis oldugu rapor edilmistir.
Arastirmacilar potasyum miktarin1 G.crown F1 % 1.11°den % 1.50’a, M. Midyat %
1.09’den % 1.96’a yiikseldigini rapor etmisler ve karpuzda yiiriittiigiimiiz ¢aligsmay1
destekler nitelikte bulgular elde edilmistir. K* iyonunun artis nedeninin stresten
korunma mekanizmas: iyi olan genotiplerin aldiklart Na® iyonu kadar K* iyonu

almaya ¢alismalar1 oldugu diistiniilmektedir ( Stiyiim, 2011).

Cizelge 4.7. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarinin yesil

aksamda potasyum (K+) konsantrasyonlari iizerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y1-1 1.543 k-0 2.567 J-V 3.137 A-E 2.15 Vg 2.349 D-I1
Y2-1B 1.887 e-l 2.117 W-g 2.98 C-J 1.967 b-j 2.238 G-J
Y2-2 1.837 f-n 2.15 Vg 2.403 N-a 244 M-Z 2.208 H-K
Y4-1 1.847 f-m 2.357 O-b 2.637 G-R 297 C-J 2.453 B-H
Y5 1.78 g-n 2.337 P-c 2.797 E-N 2.58 J-U 2.373 C-I
Y8 2.02 Z-i 2.08 X-h 3.433 AB 259 I-T 2.531 A-F
Y9 1.913 d-k 2.15 Vg 3.283 ABC 2.53 K-W 2.469 B-G
Y11 2.077 Y-h 2.193 S-g 3.517 A 2.713 F-Q 2.625 ABC
Y12 1.827 f-n 3.007 C-I 3.127 A-F 2.58 J-U 2.635 AB
Y13 1.827 f-n 2.337 P-c 2.88 C-L 2.763 E-O 2.452 B-H
Y14 1.627 i-o0 2.277 R-e 2.713 F-Q 2.793 E-N 2.353 D-I
Y15 1.857 e-m 2.753 E-P 3.013 B-H 2.81 E-N 2.608 A-D
Y16 2.03 Z-i 3.04 B-p 2.973 C-J 2.903 C-K 2.737 A
Y17 1.907 d-k 2.37 O-b 2.37 O-b 1.993 a-j 2.16 1K
Y17-1 1.66 h-o 2597 H-T 2.487 K-Y 25 K-X 2.311 F-I
Y17-2 1.423 noj 2.04 Z-i 2.183 S-g 2.323 Q-d 1.993 JK
Y18 1.67 h-o 289 C-K 2.567 J-V 2.163 U-g 2.323 E-I
Y20 1.83 f-n 3.25 A-D 2.603 H-S 2.627 G-R 2.578 A-E
Y22 1.86 e-m 2.327 Q-d 2.853 D-M 2.617 H-R 2.414 B-I
Y25 1.66 h-o 2.133 W 2.52 K-W 2.643 G-R 2.239 GJ
Y26 1.27 oj 2.097 X-g 2417 N-Z 2.067 Y-h 1.963 K
Y27 1.517 k- 2.067 Y-h 2.63 G-R 1.897 e-k 2.028 JK
Y28 1.587 j-0 2.337 P-c 2.463 L-Y 2.247 R-f 2.158 1IK
Y29 1.45 mnoj 218 T-g 2.5 K-X 2.713 F-Q 2211 G-K
Y31 1.11 j 1.467 |+ 2.247 R-f 1.927 c-k 1.688 L
Ortalama 1.721C 2.365B 2.749A 2.46B -

3.9. Yesil Aksamda K'/Na* Oranlar
Tuz uygulamasina bagh  olarak genotiplerin  yesil aksam K'/Na’

konsantrasyonlarinda genel olarak azaliglar ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.8). Tuz
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dozlar1 ve genotipler arasindaki farkliliklar ile genotip X tuz dozu interaksiyon

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir.

Kontrol bitkilerinde % 5.45 olan K'/Na® orani 25 mM tuz dozunda % 4.65’¢
diiserken, 50 mM tuz dozunda % 3.96 ve 100 mM dozda % 1.33’e kadar diismustiir.

Genotip X tuz dozu interaksiyonu incelendiginde 25 mM tuz dozuda en yiiksek
K*/Na" oran1 degeri % 5.97 olarak Y15 genotipinden elde edilirken ayn1 genotip 100
mM tuz dozu kosullarinda % 1.66 oraninda gozlenmistir. 25 mM tuz dozunda en
diisiik K'/Na" oran1 degeri % 3.29 olarak Y17-2 genotipinden elde edilirken ayni
genotip 100 mM tuz dozu konsantrasyonunda ise % 1.18 oraninda belirlenmistir.
Diger yandan 100 mM tuz tuz dozunda K*/Na* oran1 Y4-1 (% 2.13) genotipinde en
yiiksek degeri verirken, en diisiik deger ise Y27 (% 0.66) genotipinde gézlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarinin yesil

aksamda K*/Na* orani iizerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y1-1 5.327 D-N 4973 H-U 4,523 M-c 0.903 jki 3.932 B-G
Y2-1B 6.377 ABC  4.077 U-e 4.723 K-a 0.667 kI 3.961 B-F
Y2-2 5910 A-H 5.073 G-S 3.667 c-f 1.320 h-l 3.993 B-F
Y4-1 6.130 A-E 5.007 H-U 3.527 def 2.130 gh 4198 A-D
Y5 5.803 A-J 3.497 def 4190 S-e 1.473 h-l 3.741 C-H
Y8 5.997 A-G 4177 S-e 3.990 V-f 1.123 il 3.822 C-G
Y9 6.567 AB 5.480 C-M 5.083 G-S 1.507 h-l 4,659 A
Y11 5.633 B-K 4.223 R-e 5.297 D-N 0.773 jki 3.982 B-F
Y12 6.163 A-D 4.627 L-b 4.823 K-Y 1.580 h-I 4.298 ABC
Y13 6.097 A-F 4.213 R-e 4.253 Q-d 1.623 h-k 4.047 B-E
Y14 5233 D-P 3.807 z-f 4,107 T-e 1.297 h-l 3.611 E-H
Y15 5.893 A-l 5.967 A-G 4510 N-c 1.657 hij 4507 AB
Y16 6.613 A 5.003 H-U 3.960 W-f 1.623 h-k 4.300 ABC
Y17 5.487 C-L 5.060 G-T 3.047 fg 1.017 i-l 3.653 D-H
Y17-1 5.197 E-Q 4.853 J-X 3.950 W-f 1.130 i-l 3.783 C-G
Y17-2 4.293 O-d 3.290 ef 3.050 fg 1.180 h-I 2.953 |
Y18 5.303 D-N 5.530 C-L 3.413 def 1.353 h-l 3.900 C-G
Y20 5.327 D-N 5.803 A-J 3.600 c-f 1.357 h-l 4.022 B-F
Y22 5.880 A-Il 5.250 D-O 4.307 O-d 1.560 h-l 4.249 ABC
Y25 4,943 1V 4710 K-a 3.603 c-f 1.863 hi 3.780 C-G
Y26 4.283 P-d 3.877 Y-f 3.507 def 1.107 i-l 3.193 HI
Y27 4.863 J-W 5.170 F-R 3.003 f 0.663 | 3.448 F-I1
Y28 5.297 D-N 4.737 K-Z 3.103 f 1.257 h-l 3.598 E-H
Y29 4.250 Q-d 3.740 b-f 3.900 X-f 1.537 h-l 3.357 GHI
Y31 3.463 def 3.993 V-f 3.767 a-f 1.570 h-l 3.198 HI
Ortalama 5.453A 4.646B 3.960C 1.331D -
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Biitiin tuz dozlarinin ortalamalarma gore genotipler incelendiginde en yiiksek K'/Na”*
oran1 % 4.66 degeri ile Y9 genotipinde gdzlenmis, en az K'/Na* oran1 ise % 3.19
degeri ile Y26 genotipinde gozlenmistir. Calismada kullanilan diger genotipler bu

degerler arasinda dagilim gostermistir.

Bamyada (Kusvuran, 2011), yiiriitiilen bir ¢aligmada K*/Na* oran1 degerlerinde tuz
uygulanan (100 mM) bitkilerde kontrol bitkilere gore azalmalar gergeklesmistir.
Aragtirmacilar K*/Na" oranin1 % 4.28” den % 0.59’a kadar azalma oldugunu rapor
etmislerdir. Cizelgeden de anlasilacag: iizere karpuzda ylriittiiglimiiz ¢alismada da
K/Na orani artan tuz konsantrasyonlar ile birlikte azalmistir. Genotiplerin tuzluluk
stresine dayanikliliklarmin belirlenmesinde K*/Na® oraminin iyi bir gosterge oldugu
bildirilmektedir (Dasgan ve ark., 2002). Yang ve ark., (1990), yaptiklar1 ¢alismada
tuza tolerant olan bitkilerde K*/Na" oraninin arttigini, bunun yaninda duyarl: olan

genotiplerde ise bu oranin azaldigini tespit etmislerdir.

3.10. Yesil Aksamda Ca*’/Na* Konsantrasyonlar
Tuz uygulamasina bagli olarak genotiplerin ortalama Ca**/Na* oranlari belirgin
Olglide azalmistir (Cizelge 4.9). Tuz dozlar1 ve genotipler arasindaki farkliliklar ile

genotip X tuz dozu interaksiyon etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir.

Kontrol bitkilerinde % 13.19 olan Ca™®/Na" oram1 25mM tuz dozunda % 9.85’e
diserken, 50 mM tuz dozunda % 7.74°’¢ ve 100 mM dozda % 3.33’e¢ kadar

diismiistiir.

Genotip x tuz dozu interaksiyonu incelendiginde 25 mM tuz dozunda en yiiksek
Ca*?/Na* oram degeri % 12.54 olarak Y27 genotipinden elde edilirken aymi genotip
100 mM tuz dozu konsantrasyonu kosullarinda % 2.09 oraninda gozlenmistir. 25
mM tuz dozunda en diisiik Ca**/Na" orani degeri % 8.35 olarak Y29 genotipinden
elde edilirken ayn1 genotip 100 mM tuz dozu konsantrasyonuda ise % 2.90 oraninda
belirlenmistir. Diger yandan 100 mM tuz dozunda en yiiksek Ca*?/Na* oram degeri
Y31 (% 4.82) genotipinde gézlemlenirken, en az deger ise Y11 (% 1.62) genotipinde

gozlenmistir.

Biitin tuz dozlarinin ortalamalarina gore genotipler incelendiginde en yiiksek

Ca™?/Na* orani % 9.94 degeri ile Y4-1 genotipinde gozlenmis, en az Ca™*/Na* oram
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ise % 7.16 degeri ile Y8 genotipinde gozlenmistir. Caligmada kullanilan diger

genotipler bu degerler arasinda dagilim gostermektedir.

Bitki biinyesine Na aliminin artmas: ile Ca*?/Na* oraninda azalislar meydana geldigi
cesitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Délek, 2009; Yetisir ve Uygur, 2009).
Siiyiim (2011), karpuzda vyiiriittiigii ¢alismada Ca™?/Na* oraninda kontrol bitkilere
gore (200 mM) tuz uygulanan bitkilerde azalma oldugunu belirtmistir. Arastirmact
Ca*¥/Na" oranimi % 3.88°den (% 71.56 azalma) % 1.06’a kadar azalma oldugunu
rapor etmistir. Yuriittiigiimiiz caligmada elde ettigimiz Ca*?/Na* orani degerleri tuz
dozlarina gore azalma egilimi bakimindan Siyiim (2011) ile uyum gostermekle

birlikte bizim elde ettigimiz degerler daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli karpuz genotiplerinde 0, 25, 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarinin yesil

aksamda Ca*"¥/Na" orani iizerine etkisi (%)

Genotipler Kontrol 25 mM 50 mM 100 mM Ortalama
Y1-1 14.08 B-E 9.510 O-V 7.01 Y-d 2.74 il 8.34 C-I
Y2-1B 16.25 A 10.33 K-S 9.09 Q-X 2.37 jkl 9.51 ABC
Y2-2 1241 E-J 10.89 1-Q 7.18 W-d 3.69 h-k 8.54 B-H
Y4-1 14.69 A-D 12.10 E-L 821 T-b 477 e-i 9.94 A
Y5 13.06 D-H 7.890 U-d 8.62 R-a 3.47 hijkl 8.26 D-I
Y8 11.77 G-N 8.660 R-a 5.99 d-g 2.20 jkl 7.16 1
Y9 13.42 D-G 11.68 G-N 8.77 R-Z 3.93 hijk 9.45 A-D
Y11 11.80 G-N 9.390 P-V 7.54 V- 1.62 1 7.59 GHI
Y12 11.92 F-M 7.27 W-d 8.44 R-a 3.84 h-k 7.87 F-l
Y13 13.21 D-H 9.05 Q-Y 10.36 J-S 3.50 h-k 9.03 A-F
Y14 15.56 ABC 9.56 O-V 8.68 R-a 3.45 h-k 9.31 A-E
Y15 12.25 E-K 9.21 Q-W 8.24 T-b 3.40 h-k 8.28 D-I
Y16 15.89 ABC 9.87 N-U 6.93 Z-d 2.87 h-k 8.89 A-F
Y17 11.53 G-O 9.87 N-U 6.33 b-f 2.86 h-k 7.65 GHI
Y17-1 13.87 C-F 942 P-V 8.50 R-a 3.07 h-k 8.71 B-G
Y17-2 13.97 C-F 8.73 R-Z 7.24 W-d 3.20 h-k 8.28 D-I
Y18 12.95 D-H 9.15 Q-X 6.64 a-f 4.14 g 8.22 E-I
Y20 11.69 G-N 8.54 R-a 6.82 Z-e 3.01 h-l 7.52 HI
Y22 11.77 G-N 9.93 M-U 7.89 U-d 3.59 h-l 8.30 D-I
Y25 13.48 D-G 12.37 E-K 8.03 U-d 4.66 f-i 9.63 AB
Y26 16.10 AB 10.18 L-T 8.10 U-c 3.63 h-l 9.50 ABC
Y27 11.78 G-N 12.54 E-I 6.12 c-g 2.09 ki 8.13 E-I
Y28 13.10 D-H 11.26 H-P 7.12 X-d 3.38 h-l 8.71 B-G
Y29 12.65 D-I 8.35 S-b 7.94 U-d 2.90 h-l 7.96 F-I
Y31 10.47 J-R 10.4 J-S 7.62 V- 4.82 e-h 8.33 C-I
Ortalama 13.19A 9.85B 7.74C 3.33D -
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5. SONUC

Gliniimiizde iklim ve c¢evre kosullarinin degismesiyle birlikte abiyotik stres
faktorlerinin bitkiler lizerindeki etkisi daha da belirgin hale gelmistir. Artan diinya
nifusunun besin ihtiyaglarmin kargilanmasi i¢in tarimsal iiretimin de artirilmasi
zorunludur. Tarimsal iiretimin artirilmasi saglikli bitki yetistiriciligi ile miimkiin
olabilmektedir. Dolayis1 ile biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli ya da
tolerant ¢esitlerin gelistirilmesi zorunludur. Bu nedenle biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine  dayaniklilik  calismalar1  1slahg¢ilarin  en  6nemli  konularim
olusturmaktadir. Yirittigiimiiz bu ¢alismada yerel karpuz genotiplerinin tuzluluga
tolerans diizeylerinin belirlenmesi ile bu konuda c¢alisan 1slahgilara materyal

saglanmas1 hedeflenmistir.

Yapilan ¢aligma dikkate alindiginda bitki boyu, yesil aksam yas ve kuru agirlik, kuru
madde orani, Na* ve Ca*? konsatrasyonlari ile K'/Na* ve Ca*?/Na* orani tuz dozlari,
genotipler arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz dozu interaksiyon etkileri
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) c¢ikmistir. Tuz uygulanan bitkilerde kontrol
bitkilere gore siirgiin boyu, yesil aksam yas ve kuru agirhigi, kuru madde orani,

K*/Na* ve Ca*¥/Na* oraninda belirgin bir azalma gozlenmistir. Diger yandan kontrol

bitkilere gore tuz uygulanan bitkilerde Na+, K+, Ca*? miktarlarinda belirgin bir
sekilde artiglar gozlenmistir. Bazi genotiplerde 25 mM tuz dozunda siirgiin boyu da,
(Y2-1B ve Y17-2), kuru madde oraninda (Y2-1B ve Y11), K*/Na* (Y15, Y31, Y27,
Y18, Y20) ve Ca*¥Na" (Y27) oranlarinda artislar gdzlenmistir. Siirgiin boyunda ki
artigin nedeni, Y2-1B ve Y17-2 genotiplerin kontrol bitkilerde Ca*? miktarimin en
fazla oldugu gozlenmis ve Ca*? miktarinin fazla olmasimdan dolayr Na® iyonun
etkilerini  azaltarak bu genotiplerde siirgiin boyunda artis go6zlendigi
diisiniilmektedir. K*/Na* ve Ca**/Na* oranlarinda ki artisin nedeni ise Na* iyonu ile
rekabete giren K* ve Ca" iyonlarmin bitki biinyesinde artis gdzlenmesi ve bu artigin

Na" iyonu alimim gerilettigi diisiiniilmektedir.

Bitkilerin tuz stresi karsisinda gostermis olduklar1 tolerans diizeylerinin ortaya
konulmasi agisindan K*/Na® ve Ca™?/Na* oranmnin gerek literatiir (Yang ve ark.,
(1990); Dasgan ve ark., (2002)) gerekse c¢alismadan elde edilen bulgular

dogrultusunda O6nemli parametreler oldugu kanisina varilmistir. Yiiriitiilen bu
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calismada tuz stresine toleransli genotipleri belirlemek amaciyla en yiiksek tuz
dozundaki bitkilere bakilarak degerlendirme yapilmistir. Bu dogrultuda 100 mM tuz
dozunda Y31, Y25, Y22, Y18, Y13, Y9, Y5 ve Y4-1genotipleri hem K*/Na" hem de
Ca**/Na* orani bakimindan yiiksek degerler vererek diger genotiplere gore tuz
stresine daha tolerant genotipler olarak 6ne ¢ikmislardir. Bu genotiplerin tuz stresi
caligmalarinda ve tuzlu alanlarda yetistiricilie uygun karpuz genotiplerinin 1slahi

calismalarinda kaynak olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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