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Kabakta genotipler arasinda tuza tolerans bakimindan farkliliklarin belirlendigi ve bunun yaninda bazi
iyonlarin tuz stresi altinda fidelerin hangi kisimlarinda biriktigi konusunda g¢alisilmistir. Bu amagla
Tiirkiye’nin bazi yorelerinden toplanan 26 adet kabak (Cucurbita pepo L., C.moschata ve C.pepo var.
styriaca) genotipine tuz stresi uygulanarak bunlardaki zararlanma dereceleri belirlenmis, genotipsel
farklilik ortaya konmustur. Ayrica kabakta tuz stresine toleransin mekanizmasi hakkinda bilgi edinmek,
iyon dagiliminin toleransin ortaya g¢ikmasidaki fonksiyonlarini acgiklamak da g¢alismanm bir diger
amacini olusturmaktadir. Vermikulit igerisinde ¢imlendirilen kabak tohumlarindan elde edilen fidelerin
kotiledon yapraklar1 yatay duruma geldiginde > Hoagland besin ¢ozeltisinde su kiiltiiriine alinmislardir.
Kabak fideleri en az iiger yapraga sahip olduktan sonra (yaklasik 2 hafta) besin ¢6zeltisinin icerisine iki
giin siireyle kademeli artis yoluyla toplam 100 mM NaCl ilave edilmis ve tuz uygulamasinin 4. ve 7.
giiniinde 6l¢lim ve analizler yapilmustir. Kontrol grubu bitkiler ise sadece 2 Hoagland besin ¢ozeltisinde
yetistirilmeye devam edilmistir. Na', K" Ca"?ve CI" iyonlariimn 6l¢iimii, zararlanma indeks degeri, bitki
yas agirligr dlglimleri yapilmustir. Iyon dlgiimleri; fidelerin kok, gévde ve apikal kisimdan geriye dogru
ligiincli yaprakta yapilmistir. Genotipler arasinda farkliliklar bulunmakla birlikte genel olarak her iki
6l¢lim zamaninda da Na iyonunun en az yaprakta biriktigi, koklerdeki miktarin ikinci sirada yer aldigi, en
fazla birikimin govdede oldugu anlagilmistir. K ve Ca iyonlar1 en az koklerde, daha sonra govdede ve en
fazla yapraklarda Sl¢tilmiistiir. Cl iyonu ise govdede en yiiksek degerleri verirken, bunu yaprak takip
etmis ve koklerde genel olarak en diigiik klor miktar1 6l¢iilmiistiir. Tolerant genotip se¢iminde organlar
arasindaki birikim diizeyine bakarak fidelerde bir yorum yapmanm, c¢ok isabetli sonuglar
veremeyebilecegi gozlenmistir. Tolerant genotip se¢imi amaciyla daha disik dizeyde tuz
uygulamalarinin, daha uzun siireli yetistirilen bitkilerde incelenmesi onerisi tartisilmistir. Bununla birlikte
Iskenderun-4, AB-44, A-20,A-19, C-4, C-3, C-5, C-8 ve A-3 genotipleri tuza karsi, diger kabak
genotiplerine gore daha yiiksek tolerans sergilemislerdir. Nevsehir-1, C.U.-7, C-9, A-11, A-16, A-32
genotipleri ise tuzdan kisa siirede ve ¢ok fazla etkilenmislerdir.
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A RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF USING ION DISTRIBUTION IN THE PLANT PARTS
FOR DETERMINING OF SALT TOLERANCE ON SQUASH
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It was worked that there were some differences in salt-tolerance between the genotypes and in which
parts of seedlings the ions accumulates under salt stress. For that purpose, 26 squash (Cucurbita pepo L.,
C.moschata and C.pepo var. styriaca) genotypes which were derived from different regions of Turkey
were treated with salt stress on their body and then their damaging levels were defined and genotypic
difference was proved. Additionally, to be informed about the mechanism of the tolerance towards salt
stress and, to explain the functions of ion distribution in arising of tolerance are another aim of the work.
When the cotyledon leaves of seedlings which were derived from squash seeds germinated in Vermiculite
become to horizontal position, they were taken to hydroponic culture in %2 Hoagland solution of nutrient.
After each squash seedlings had at least three leaves (in about 2 weeks), 100 mM NaCl was added in
solution of nutrient for 2 days by gradual rising and measurement and analysis were made on 4th and 7th
days of salt treatment. Control group plants were continued to be grown in 2 Hoagland solution of
nutrient. The concentration of Na*, K*, Ca*> and CI ions, damaging index value, wet weight of plant were
measured. lons were measured on root, stem and the third leaf of backward of apical part. Along with the
differences between the genotypes, on each two measurement time, generally, it was observed that Na ion
accumulated at least in leaves, secondly in roots and utmost in trunks. K and Ca ions were at least in
roots, secondly in trunks, utmost in leaves. Cl ion was utmost in trunk, secondly in leaves and at least in
roots. It was observed that making interpretation on the seedlings for selection of tolerant genotype,
according to the levels of accumulation between the bodies, would not come up with right results. With
the aim of selection of tolerant genotype, the suggestion of that investigation of lower level salt treatment
on long-term cultivated plants was discussed. Besides, in comparison with other squash types,
Iskenderun-4, AB-44, A-20,A-19, C-4, C-3, C-5, C-8 and A-3 genotypes showed that more tolerance
towards salt.

In case Nevsehir-1, C.U.-7, C-9, A-11, A-16, A-32 genotypes were affected in a short time and
excessively by salt.
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde stres; bitkinin yasadigi ortamda bir veya birden fazla etkenin, biiylime
ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim diisiikliigli ile sonu¢lanan bir dizi
gerilemeye neden olmasidir. Bitkide strese neden olan etmenler; biyotik kokenli
olabildigi gibi (hastalik olusturanlar ve zararllar); tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek
sicakliklar, besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklar1 gibi abiyotik kokenli de

olabilmektedir.

Ghassemi vd. (1995), diinyadaki sulanabilir alanlarin %20’sinin tuzluluk ile
etkilendigini bildirmekte; Lopez ve Satti (1996) ise sulama sularinin tuzlulugu agisindan
bir degerlendirme yaparak, diinya yiizeyinde 1400 milyon km® su bulundugunu ve
bunun %97.4’liik bir oraninin tuzlu su oldugunu ileri stirdiiklerini dile getirmekte; tuzlu
sular tarafindan diinyada sulanabilir 237 milyon hektarlik alanin, 30 milyon hektarlik
boliimiiniin zarar gordiigiinii, 80 milyon hektarlik bir kisminin ise degisik diizeylerde
etkilendigini belirtmektedirler. Bu durumda tuzlulugun giderek yayginlasan ciddi bir

stres faktorii oldugu goriilmektedir.

Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen,
irtin verimini sinirlandiran en Onemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzlulugu
cogunlukla yagis miktar1 az, yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma
daha da hizli ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile topragin alt katmanlarinda bulunan tuz,
evaporasyon sirasinda kapillarite ile yukar1 taginmakta ve bitkinin kok bolgesi
seviyesinde birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi veya sulama suyunda asir
diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin olmamasi da tuzlanmanin diger

nedenleri arasinda yer almaktadir (Epstein vd. 1980).

Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin biiylime ve gelismesi i¢in gerekli
olan miktarin {izerine ¢iktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Toprakta tuz icerigi

arttik¢a bitkinin su alimi kisitlanir. Tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su potansiyelini



diisiirmeye yetecek kadar oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, bu da tuz stresi
olarak adlandirilir (Levitt 1980).

Ekonomik anlamda oneme sahip bitkilerin ¢ogu tuzluluga karst duyarhidir. Tuzlu
ortamlarda yetisen bir bitki icin biiylimeyi engelleyici faktorleri {i¢ grupta toplamak
olasidir: a) kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliniminin azalmasi veya
diger bir deyisle su stresi, b) iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na' ve
CI' iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi, c¢) besin maddelerinin alimi ve tagininu
sirasinda ortaya c¢ikan dengesizlikler ve ozellikle K™ ve kismen Ca'? eksikliklerinin

ortaya ¢ikmast (Munns ve Termaat 1986, Marschner 1995, Karanlik 2001).

Tuzluluk sorununa neden olan bilesikler kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), siilfatlar
(NaxSO4, MgS0y), nitratlar (Na;NO;, KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar (CaCOs3,
Na,COs;, NaHCOs) ve boratlardir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi
denildiginde NaCl’iin varligindan séz edilmektedir (Munns ve Termaat 1986). Toprak
cozeltisinde NaCl oran1 %0.5’ten daha fazla ise bu topraklar tuzlu topraklar olarak

nitelendirilmektedir (Blum 1985).

Ulkemizde yaklasik 1.512.772 ha alan NaCl tuzlulugunun etkisi altindadir (Ding vd.
1993). Bunun yaninda Tiirkiye’de 44.000 ha’lik ortii alt1 yetistiriciligi yapilan alanlarin
yaklagik yarisin1 olusturan ve yogun sebze iiretiminin yapildigi sera tariminda
karsilagilan 6nemli problemlerden birisi olan tuzlulugun giin gectikce yayginlastigi
bilinmektedir (Sevgican 1999). Tuzluluk sorununun ortaya ¢ikmasina neden olan
faktorlerin yaninda, sera yetistiriciliginde bunlara ilave olarak dengesiz ve yogun
giibreleme, ortii ile kaplanmis olmasi nedeniyle sera topragina yagis diismemesi ve

yikanma olmamasi da etkide bulunmaktadir.

Tuzlulugun zararli etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeniyle ortaya ¢ikan verimlilik
kaybin1 geri ¢evirmek ve yeniden canlandirilmis topraklar elde etmek igin bazi
uygulamalar yapilabilmektedir. Bu uygulamalar esas olarak ¢ok miktarda kaliteli su,

enerji ve dikkatli bir toprak yonetimi bilesenlerinden olusmaktadir. Tuzluluk sorunu



denildiginde en fazla zararli etkiyi yapan ve en yaygin olan iyonlar olan Na ve Cl
iyonlariin toprakta yiiksek diizeylerde bulundugu anlagilmaktadir (Munns ve Termaat
1986). Bol temiz su kullanarak sodyum kloriiriin bitki kdk bélgesinden yikanmasi
basvurulacak ilk yontemdir. Tam bir yikamanin gergeklestirilmesi i¢in yikama suyunun
miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi, tuzun tiirii ve konsantrasyonu, toprak gecirgenligi,
drenaj sisteminin etkinligi Onemlidir. Bunun icin sulama ve drenaj maliyetinin
vurgulanmasi da gereklidir. Yapilan masraflara karsin, tuzluluk probleminin daha ¢ok
kurak ve yar1 kurak alanlarda goriilmesi, suyla yikama seklindeki bir ¢6ziimiin pratik
olmayacagini acik¢a ortaya koymaktadir. Tuzun suyla toprak profilinden yikanmasi
isleminin yanisira; organik giibreler kullanilarak topragin humus miktarinin artirilmasi,
asirt inorganik giibrelemeden kac¢inilmasi, yliksek dolgu maddesi ve klor gibi toprak
tuzunu artirict elementleri igeren giibreler kullanilmamasi, seralarda topraksiz
yetistiricilik yapilmasi veya belli zaman araliklar1 ile topragin st katmaninin
degistirilmesi gibi islemler, topraklardaki tuz diizeyini kontrol altina almak veya bunun
zararlarindan kacinmak icin uygulanabilecek bazi yontemler arasinda yer alsa da; bu
islemler bazen zaman alict ve ¢ogunlukla da pahali olmaktadir. Ayrica iyilestirilen
alanlarda uygun sulama yontemlerinin kullanilmadigr durumlarda yeniden tuzlu

topraklar olusabilmektedir (Aktas 2002).

Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak kullanilabilecek
yontemlerin giicliigli ve masrafli olmasi1 nedeniyle, son yillarda tuza dayanikli bitki
tirleri ile bunlara ait tuza toleransi yiiksek genotiplerin seg¢ilmesi c¢ok sayida
aragtiricinin ilgi odagi olmustur. Tuzlulugun sorun oldugu bdlgede tuzluluk yavas
seyretse de kacinilmaz olacagindan, genetik dayanima yonelmek en kalict ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Bitkilerin tuzdan etkilenme durumlarinin genetik olarak kontrol altinda
olan bir ozellik oldugu bilinmektedir. Ashraf (1994) tarafindan “yiiksek oranlarda
¢cOziinebilen tuz iceren ortamlarda bitkilerin biiylime ve gelismesini siirdlirebilme
yetenegi” olarak tanimlanan “tuz toleransi1”, bitkilerde farkli bicimlerde kendini
gosterebilmektedir. Levitt (1980)’in acikladigi iki farkli mekanizma, daha sonraki
yillarda Marschner (1995) tarafindan da gelistirilerek anlatilmigtir. Buna gore, eger bir
bitkide tuzdan sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan

birisi iyi gelismis ise, bu bitki genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir. Tuzdan



sakinim mekanizmasina sahip olan bitkiler, tuzun alimmasmi smirlama yoluyla
toksisiteyi onleme yolunu kullanmaktadirlar. Bu bitkiler tuzu bilinyesinden uzak tutarak
hiicre icindeki tuz konsantrasyonunu sabit olarak koruyabilmektedirler.Tuzu
kabullenme mekanizmasina sahip bitkiler ise Na" ve CI iyonlarina doku toleransi
gostermektedirler. Bitki Na' iyonunu fazlaca aldigi halde, zararlanma belirtisi
gostermiyor veya c¢ok az etkileniyorsa doku toleransindan soz edilebilir. Bu tip
bitkilerde tuzun hiicreler i¢inde tutuldugu ve tuz bezleri gibi 6zellesmis hiicrelerde
biriktirildigi bilinmektedir. Bu iki tolerans mekanizmasi esas anlamda kabul ediliyor
olsa da, tuza karsi toleransin mekanizmasi heniiz tam olarak agiklanabilmis degildir

(Babourina vd. 2000).

Bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme dénemine,
stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettii slireye gore
degisebilmekte; ayrica iklim ve toprak Ozelliklerine bagli olarak da farklilik
gosterebilmektedir (Greenway ve Munns 1980). Cevresel faktorler ve fizyolojik
etkilerin eslik ettigi tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza
tolerans bakimindan bitkiler arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya, cins
ve tiirler arasinda farkliliklar bulundugu gibi, ayni tiire ait genotipler arasinda da tuza

tolerans yoniinden farkliliklarin bulundugu bilinmektedir.

Bitkiler tarafindan genotipler diizeyinde farkli tepkilerin bulundugu tuza tolerans
mekanizmasinin anlasilabilmesi i¢in ¢ok degisik 6zellikler incelenmis olup bir genotipin
tuz stresine karsi toleransini gosteren yaklasik 200 adet morfolojik, fizyolojik veya
biyokimyasal parametre oldugu ileri siiriilmektedir. Gegen yillar igerisinde bu
parametreler, ¢ok degisik bitki tiirlerinde farkli genotiplerde incelenmis, ancak tuza
toleransin belirlenmesinde etkin tek bir yontem belirlenememistir. Son yillarda tuza
toleransin belirlenmesinde bitki doku ve organellerinde iyon (Na', K ve CI') birikimi,
bitkide tasinimi ve dagilimi ile bu iyonlarin birbirine olan oranlar1 (K/Na) (Hasegawa
vd. 1986, Sykes 1987), bitkilerin organik madde biriktirme ve sentezleme yetenekleri
ile hiicre diizeyinde meydana gelen oksidatif stresten kaynaklanan zararlanmalar
tizerinde durulmaktadir (Aktas 2002). Dasgan vd. (2002) domateste tuza toleransin

belirlenmesinde K/Na oran1 gibi Ca/Na oraninin da etkili oldugunu belirlemisler; tuza



tolerant domates genotiplerinin belirlenmesi i¢in iyon dengelerinin screening

parametresi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tuzluluk sorununun potansiyel olarak mevcut oldugu, iilkemizin kurak ve yar1 kurak
birgok bolgesinde acikta yetistiriciligi yapildig1 gibi ortii altinda da giin gectikge artan
bir ilgiyle tarim1 yapilan kabak; tuza orta derecede tolerans gdsteren bir sebze tiiriidiir
(Shannon ve Francois 1978). Ulkemizin hemen her yoresinde yetistirilen ve degisik
ekolojilere uyum saglayarak uzun yillardan beri iretilen, 6nemli diizeyde genetik
zenginlige sahip bu bitki tiirlinde tuza tolerant genotiplerin belirlenerek 1slah

calismalarinda kullanilmasi konusunda yapilmis ¢aligmaya rastlanmamustir.

Cevresel streslere karsi tolerant c¢esitlerin  bulunmamasi, olumsuz kosullarda
yetistiricilik yapildiginda 6nemli derecede iiriin ve kalite kaybina yol a¢maktadir.
Ozellikle balkabag1 ve cekirdek kabaginda, iiretimde kullanilan cesitlerin biiyiik
cogunlugunun yoresel populasyonlar niteliginde olmasi, yabanci dollenen bir tiir olan
kabagin yillar i¢erisinde karigsmasina neden olmustur. Kurak ve yar1 kurak ekolojilerde
cok az ve bazen de hi¢ sulama yapilmadan yetistirilebilen bir tiir olan kabagin tuzluluk
sorunu olan topraklarin degerlendirilmesinde iyi bir alternatif olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ortii alt1 alanlarda tuzlanma sorununun giin gegtikge artmasi ve
yayginlasmas1 da, kabak tariminda tuzluluga tolerant genotiplerin belirlenmesi
gereksinimini ortaya ¢ikartmaktadir. Kabak tiir ve ¢esitlerinin, karpuz ve kavuna anag

olarak kullanilmasi, bu tiiriin 6nemini daha da artirmaktadir.

Kabakta da, diger sebze tiirlerinin O6nemli boliimiinde oldugu gibi 1slah edilmis
cesitlerimizin azlig1, verim ve kalite 6zellikleri yiiksek fakat {ilkemizin pazar isteklerine
tam olarak uymayan yabanci gesitleri {ilkeye girmesine neden oldugundan, bu durum
yerli materyalimizin kaybolup gitmesine yol agabilecek cok riskli bir sonucu isaret
etmektedir. Tiim bitki tiirlerimizde oldugu gibi kabakta da oncelikli olarak yoresel
cesitlerden, agronomik karakterleri belirlenmis ve saflastirilmis yeni cesitlerin

gelistirilmesi ve bunun i¢in 1slah programlarina hiz kazandirilmasi gerekmektedir.



Tuza kars1 gosterilen tepki bakimindan bitki tiirleri ve gesitleri, hatta organlar1 arasinda
fizyolojik ve metabolik degisimler bakimindan oOnemli farkliliklar bulunmaktadir
(Belkhodja vd. 1994). Genotipe bagli olarak farkli siddetlerde ortaya ¢ikan tuzdan
etkilenme derecesi, o genotipin tuz stresi altinda gelistirdigi metabolik degisimlere
baglidir. Bitkilerdeki bu degisik tepkiler incelenerek tuzluluga karsi tolerans gosteren
bitkilerin se¢imleri i¢in bazi kriterler gelistirmek olasidir. Domates ve patlican
tirlerinde Onceki yillarda yapilan c¢alismalarda tiim bu fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler ve baska bazi Ozellikler incelenerek tuza tolerans bakimindan genotip
diizeyinde farkliliklar bulundugu belirlenmistir (Tipirdamaz ve Ellialtioglu 1994, 1997).
Kavunda tuz stresinin c¢esitler bazinda farkli etkiler yarattigi onceki calismalarda
belirlenmis, ancak yiiksek tolerans gosteren genotipin sec¢iminde, fizyolojik ve
biyokimyasal olarak kullanilan analiz ve goézlemler; etkin ve gilivenilir bir se¢im
yontemini ortaya koymayr miimkiin kilamamistir (Akinc1 1996). Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’'nde yapilan arastirmalarin sonuglari, tuz stresi
ile karsilasan kavun bitkilerinde biiylime parametreleri, iyon degisimleri, klorofil, MDA
miktari, antioksidatif enzimlerin aktiviteleri gibi parametrelerin tiimiinde degisimler
meydana geldigini ve bunlarin ¢esitlere gore onemli diizeyde farkliliklar tasidigini
gostermistir (Kusvuran vd. 2006, Kusvuran vd. 2007 a, b, c). Kavunda NaCl
tuzluluguna tolerant genotip sec¢iminde etkili olarak kullanilabilecek en giivenilir
parametrelerin bitkideki iyon degisimi, 6zellikle biinyeye aldigi klor iyonu miktari,
zararlanma indeks degeri, bitki yas agirliklart oldugu gozlemlenmistir. Kloru biinyeye
daha az alan genotiplerin daha iy1 gelistigi yoniinde gozlemler edinilmistir. Tiim bu

onceki ¢alismalar ve gozlemler 1s181inda planlanan arastirmada;

a. Tirkiye’nin degisik yorelerinden toplanmis olan kabak populasyonlarinin tuza
tolerans durumlarinin belirlenmesi;

b. Populasyonlar arasinda tuza tolerans bakimindan bir farklilik bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi;

c. Tuza tolerans seviyesini ortaya koymada etkin bir parametre olarak bilinen iyon

birikiminin genotiplerdeki dagiliminin incelenmesi,



d. Tuz stresi altindaki kabak bitkilerinde Na ve Cl iyonlarmin bitki iizerindeki
dagiliminin incelenmesi ve bu 0Ozelligin tuza tolerans kabiliyeti ile iliskisini

arastirmak amaclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bitkilerde Tuz Stresi

Bitkilerde goriilen tuz stresi, NaCl tuzu basta olmak {izere genellikle sodyum tuzlar
nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir. Dogada bitkiler tuza tolerans bakimindan halofitler
(tuzcul bitkiler) ve glikofitler (yliksek tuz yogunluklarindan etkilenen ve zarar goren
bitkiler) olmak {izere iki grupta toplanmaktadirlar. Halofitler; tuz bitkileridir ve tuzun
yiiksek konsantrasyonlarinda gelisebilmektedirler. Yeryiiziinde sadece az sayida bitki
tiri sadece tuzlu kosullarda yasayabildigi halde tuz seviyesinin diisik oldugu
kosullarda yasayamamaktadir (Salicornia herbecea ve Atriplex vericaria). Obligat
halofit olmayan diger bir grup halofit bitki (Aster atripalium ve Plantago vericaria gibi)
diisiik tuz seviyelerinde de normal geligsmelerini siirdiirebilmektedir. Yiiksek bitkilerin
hemen tamami glikofit bitkiler kapsaminda yer almaktadir ve yiiksek tuz

konsantrasyonlarinda yasayamamaktadir (Levitt 1980, Ellialtioglu ve Tipirdamaz 1998 a).

Tuz zararinin bitkilerdeki belirtileri degisik sekillerde kendini gosterebilmektedir.
Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tim metabolizmasim
etkileyen bir faktordir (Levitt 1980). Toprak c¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu
arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve
bitki hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi birden yavaglar. Bu stres kosullar1 altinda
genellikle stomalar kapanir ve sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam
etmesi halinde bitki biiylimesi tamamen durabilir (Ashraf 1994). Bitki tiir ve ¢esitleri
arasinda tuzluluga gosterilen tepki bakimindan farklilik bulunmakla birlikte, glikofit
bitkilerin kok bolgesindeki tuzlulugun hafta veya ay diizeyindeki bir siire¢ boyunca
artmasina kars1 gosterilen ilk fenotipik yant, slirgiin biiylimesinde azalmadir. Bu bilgiye
ek olarak tuzluluga en fazla duyarlilik gosteren organlarin yapraklar oldugunu bildiren
Munns ve Termaat (1986)’1n aciklamalarindan sonraki yillarda yapilan baska calismalar
sonucunda misirda (Cramer vd. 1988) ve domateste (Snapp ve Shennan 1994) kok
biiylimesi ve gelismesinin de tuzluluktan benzer bigimde etkilendigi ortaya konmustur.
Tuz stresi bitkinin 6liimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagli olarak

bliylimeyi engellemekte, kloroz, nekrotik lekelerin olusumuna yol agabilmekte, verim



ve kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Hasegawa vd. 1986). Mer vd.(2000) de tuzun
toksik etkisinin ilk Once yash yapraklarda goriilmeye basladigini, bu yapraklarin
uclarindan baslayip yaprak ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini
gosterdigini, daha sonra bu kisimlarin nekroze oldugunu belirtmektedir. Tuzlu
kosullarda biiytiyen bitkilerin biiylime hiz1 diislik olup bodur bir yap1 sergilemektedirler,
yapraklar1 ise cogunlukla kiiciik ve rengi de koyu yesildir. Tuz stresinde hiicre
biliylimesi ve boliinmesindeki yavaglamanin, sitokinin miktarinin azalmasi sonucu
ortaya ¢iktig1 ileri siliriilmektedir. Hormon dengesinde ortaya cikan degisikliklerin
tohum ¢imlenmesi {izerinde de etkide bulundugu, azalan sitokinin sentezlenmesinin
sonucu olarak ¢imlenme oraninda azalma olustugu iddia edilmektedir (Mangal ve Lal
1990, Awank vd.1993). Tuzlu kosullarda ¢imlenmenin engellenmesi ve c¢imlenme

yiizdesinin diigsmesi, beklenen bir tepkidir (Demir ve Demir 1992).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde genel olarak karsilagilan farkliliklar arasinda kok,
govde ve silirglin uzunlugunda azalma; bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma; yaprak
alan1 ve sayilarinda azalma; klorofil miktarinda azalma; verimde meyve tat ve
renklerinde bozulma kaydedilmektedir. Bitki uzun siire tuzluluk stresi altinda
kaldiginda, yash yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanligi, geng¢ yapraklarda ise
karbonhidrat noksanligi ve buna bagli belirtilerin ortaya ciktig1 kaydedilmektedir
(Greenway ve Munns 1980, Franco 1993, Sivritepe 1995, Tipirdamaz ve Ellialtioglu
1994, 1997). Giines vd. (1996), tuz stresi uyguladiklar1 biber bitkilerinde tuzlulugun
kuru madde agirhiginda azalmaya neden oldugunu, biiyime ve gelismenin

engellendigini bildirmislerdir.

Tuzluluk bitki gelismesini ii¢ temel prensip cercevesinde engellemektedir: iyon
toksisitesi (Na ve Cl); ozmotik stres; beslenme bozukluklar (Greenway ve Munns 1980,
Lauchli 1986, Munns ve Termaat 1986, Yeo vd. 1991). Marschner (1995),6nceki
aciklamalarin 15181inda bazi yeni yaklasimlarla tuz stresinin bitki biiylimesi iizerindeki
sinirlayict etkisini li¢ grup altinda degerlendirmistir:

1. Su eksikligi (su stresi),

2. Na' ve CI iyonlarimin fazla miktarda alinmasi nedeniyle olusan iyon

toksisitesi,



3. Iyon tasmmiminda ortaya ¢ikan dengesizlik nedeniyle hiicre igindeki sivinin

. 4+ ..
mineral yapisinin ve Ca’ dengesinin bozulmasi.

Levitt (1980) ise, tuz stresinden kaynaklanan iyon toksisitesini birincil derecede etkili
stres faktorli; bunun ardindan olusan su aliniminin azalmasi yani su stresi ve mineral
maddedeki dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmay: ikincil stres faktorleri olarak
yorumlamaktadir. Tuz stresi ve buna bagli olusan su stresi arasindaki iliskiyi
ayirdetmek oldukga giigtiir. 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.

Tuzlu kosullarda sodyumun yanisira en fazla miktarda bulunan iyon olan klor; tiim
bitkiler i¢in yasamsal oneme sahip bir element oldugu halde, sodyum iyonu sadece
halofit bitkiler (Munns ve Termaat 1986) ve bazi C4 bitkileri i¢in (Johnson vd. 1988)
onemli bir element olarak deger tasimaktadir. Bitkiler normal kosullarda genellikle
%0.004-2 oraninda sodyum icermektedir (Bergmann 1992). Tuz stresine neden olacak
tuzluluk konsantrasyonlarinda, bitkilerin ihtiyag duyduklart miktarin ¢ok iizerinde

sodyum ve klor iyonu bulunmaktadir.

Sodyum, bitkide hem floem, hem de ksilem igerisinde hareket edebilme olanagina sahip
bir element olarak bilinmektedir (Marschner 1997). Bohra ve Doffling (1993), tuz
stresinde bitkinin kok bolgesinde iyon dengesinin bozuldugunu; artan miktadaki
sodyum alimimin, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek beslenme
noksanligma yol actigim bildirmektedir. Iyon dengesizliginin ve koklerde hiicre zari
gecirgenligi bozulmasinin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik olaylarda
kullanilan temel bazi elementlerin alimini 6nledigi, bunun da fizyolojik sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olacagi ileri siirilmektedir (Villora vd. 1997). Levitt (1980),
ortamda sodyum kloriiriin fazla olmas1 durumunda, bitkiler tarafindan Na" iyonunun
gereginden fazla alindig1 ve olusan rekabet nedeniyle K iyonu aliminda azalmalarin ve

boylece K™ noksanhigimin ortaya ¢iktigini ifade etmektedir. Yiiksek sodyum iyonunun
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bulundugu ortamda bitkide potasyum aliminin azaldigi bilinen bir gercektir (Ashraf
1994, Lazof ve Cheeseman 1988, Chow vd. 1996). Chow vd. (1996)’nin celtik
bitkisinde yapmis oldugu arastirmada, bitkilerin yaprak ve gévdesinde artan sodyumun,
potasyum iizerinde etkisi belirgin bulunmazken, koklerde artan tuzla birlikte potasyum
aliminin azaldig1 saptanmustir. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na® ve K'
absorbsiyonu yapmasi ve boylece biinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin
(Na — K ayirim o6zelligi) tuzluluga dayanim konusunda rol oynadigi, Heimler vd.

(1995), Lopez ve Satti (1996), Yu vd. (1998) ve Aktas (2002) tarafindan gosterilmistir.

Birc¢ok bitki tiirlinde, bitkilere uygulanan yiiksek NaCl konsantrasyonu ile bitkinin klor
akiimiilasyonunda artis belirlenmistir. Tuz stresi altindaki asmalarda siirgiin
uzamasindaki azalma ve limonlardaki klorofil miktarindaki kayiplar (Nieves vd. 1991)
ile portakallarda fotosentez miktar1 ve stoma iletkenligindeki azalmalar (Banuls ve
Primo-Milo 1992); asir1 kloriir birikimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklar olarak

yorumlanmustir.

Yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin kalsiyum alimii ve taginimini azaltmakta,
kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden olmaktadir (Cramer vd.1986;
Huang ve Redmann 1995). Kalsiyum, tuz stresinde bitki agisindan olumlu etkiye sahip
bir elementtir. Yiiksek dozda dissal kalsiyum uygulamasi, hiicre zarinin Na' iyonuna
kars1 gecirgenligini azaltmaktadir. Bu sekilde sodyumun pasif alimla hiicre i¢inde ve
bitkide birikmesi Onlenmektedir (Hoffman vd. 1989, Whittington ve Smith 1992).
Kalsiyumun tuz stresine karst koruyucu bir rol oynamasini gesitli mekanizmalarla
aciklamaya c¢alisan arastiricilarin  ortak diisiinceleri; kalsiyumun hiicre zarini
saglamlagtirmas1 ve iyon alimi ve tasmiminda segiciligin kontroliinii saglamasi
yoniindedir. Ca™ iyonunun, hiicre zarindaki negatif yiiklii temel gruplarla capraz
baglanti yapmasi ve bu suretle hiicre zarmin yapisal biitiinligliniin korundugu da
yapilan aciklamalarda yer almaktadir (Cramer vd. 1986, Lauchli 1990). Cramer vd.
(1986), su Kkiiltiiriinde yetistirdigi pamuk bitkilerine NaCl ilave ettiklerinde, bitki
gelisimi ve kok biiylimesinin tuzluluktan etkilendigini; ancak ortama kalsiyum
eklenmesi sonucunda kok gelisiminin  bundan olumlu yodnde etkilendigini

belirlemislerdir.
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Tuz stresi altindaki bitkilerde stomalar kapatilmakta, yaprak alanlar1 da kiictiltiilerek
transpirasyon azaltilmaya calisilmaktadir. Boylece bitki, su kaybini en aza indirmek ve
topraktan su ile birlikte yliksek miktardaki tuzu almay1 engellemeye gayret etmektedir.
Yaprak alanindaki azalmanin yaninda birim alandaki CO, fiksasyonu da azalmaktadir.
Biitiin bunlara, yiikselen respirasyon eslik eder. Yasamak i¢in yogun enerji sarfeden
bitki, daha az fotosentez yaparak harcadiklarini yerine koyamadigi i¢in gelisme ve
biiylime geriler. Tuz stresi altinda net CO, fiksasyonunun azalmasi; su noksanligi,
stomalarin kapanisi, apoplastta tuzun birikmesi ve mezofil hiicrelerinin turgoru
kaybetmesi veya tuz iyonlarinin dogrudan toksisitesi nedeniyledir (Karanlik 2001,

Yasar 2003).

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996), yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin acilip kapanmasindaki diizensizlikler
nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve bunun sonucu olarak
fotosentez etkinliginin azalarak bitkinin gelisiminde gerilemeler ortaya ¢iktigini
aciklamaktadirlar. Zhu (2001) da, tuzlulugun stomalarin kapanmasina neden oldugu,
kloroplastlarin yapisini da bozarak CO; fiksasyonunun azalmasina yol actigini, bunlarin

fotosentezi olumsuz etkiledigini bildirmektedir.

Tuzluluk, ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olmaktadir (Sahu ve Mishra
1987, Yeo vd. 1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil
konsantrasyonundaki azalma (Chen ve Kao 1991, Chen vd. 1991) ve hiicre zari
gecirgenligindeki artisla (Dhindsa vd. 1981) ifade edilmektedir. Tuz stresinin neden
oldugu yapraklardaki erken yaslanma ile lipid peroksidasyonu {iriinii olan
malondialdehit (MDA) arasindaki bir baglantidan bahsedilmektedir. MDA birikimi,
iyon sizmast (relative leakage ratio=RLR) ile paralellik gostermektedir. Lutts vd.
(1996)’nin ¢eltik bitkisinde yaptiklari bir arastirmada tuza dayanikli gesitte MDA
miktar1 en diisiik degerleri verdigi halde, tuza duyarl cesitte en yiiksek MDA 6l¢timleri
yapilmistir. Tuzlu kosullarda oksidatif zararlanma sonucunda hiicre zarlarinda olusan
lipid peroksidasyonunun {iriinii olarak malondialdehit a¢iga ¢ikmata, hiicre zar fazla
hasara ugramis olan genotiplerde hem MDA miktar1 ve hem de RLR ya da iyon sizmasi

ylksek degerlere ulasmaktadir. Benzer bicimde degisik patlican genotipleri ile tuz stresi
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konusunda calisan Yasar (2003), tuza toleransi yiiksek patlican genotiplerinin yaprak
dokularinda MDA miktarinin; duyarli genotiplere nazaran daha diisiik oldugunu

belirlemistir.

2.2 Bitkilerde Tuz Stresine Karsi Gelistirilen Uyum Mekanizmalari

Bitkiler, dogadaki her tiirlii biyotik ve abiyotik kokenli stres faktorlerine karsi bazi
savunma mekanizmalar1 gelistirmekte, olumsuz kosullara uyum saglayarak biiylime ve
gelismelerine devam etmeye cabalamaktadirlar. Tuzluluk stresi ile karst karsiya kalan
bitkilerde de genotipik ozellikler gercevesinde tepkiler olusmakta, bazi bitki tiir ve
cesitleri tuzluluktan az diizeyde etkilenirken, bazilar1 ise oliimciil bi¢imde zarara
ugramaktadir. Genetik temellere dayanan bu tip farkli uyum yeteneklerinin yanisira
herhangi bir bitkinin farkli gelisme donemleri, tuzun cinsi, konsantrasyonu, uygulama
stiresi gibi faktorlerin de bitkilerin gelistirdigi savunma mekanizmalar1 {izerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Ornegin Nelson ve Paris (1984) adli arastiricilarin kavunlarda tuz
stresi konusunda yapmis olduklar1 arastirmada, ¢imlenme doneminde NaCl tuzluluguna
en iyi toleranst gdsteren genotiplerin fide doneminde tuzdan ¢ok ¢abuk etkilendigi, ya
da bu durumun tersinin gercekleserek ¢imlenme sirasinda tuzluluktan olumsuz yonde
etkilenen bazi1 genotiplerin fide doneminde tuza karst daha yiiksek bir tolerans
sergiledikleri saptanmustir. Celtik bitkisinin ¢imlenme ve olgunlasma dénemlerinde tuza
kars1 duyarliligi, fide donemi, iiriin vermeden onceki donem, tozlanma ve doéllenme
doneminden daha fazladir (Fageria 1985, Khatun ve Flowers 1995). Yine ayn bitkide
iklim kosullart da tuz toleransinin ortaya ¢ikmasi iizerinde etkili olabilmekte, 6zellikle
atmosferdeki nisbi nem orani, ¢eltik bitkisinin tuzluluga kars1 verdigi tepki iizerinde etki

yapmaktadir (Ash vd. 1995).

Bitkilerdeki tuz stresi ve buna kars1 bitkinin verdigi tepkilerle ilgili ilk énemli bilgileri
veren Levitt (1980), tuzun neden oldugu strese karst dayanikliligin, tuzdan sakinim
ve/veya tuza tolerans mekanizmalariyla kontrol edildiginden bahsetmektedir. Bu goriisii
Tal (1983) ve Lauchli (1986) de benimsemekte ve tuzdan sakinim mekanizmasinda;

bitkilerin tuzu biinyesinden uzak tutabilmek i¢in, kok hiicrelerindeki tuz gecirgenliginin
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diisiik oldugunu ifade etmektedir. Tuza dayanikli bitkilerin kok hiicrelerinin miimkiin
oldugunca yiiksek bir ge¢irimsizlige sahip olmasi beklenir. Burada hiicre bazinda pasif
bir tutumla tuzun uzak tutulmasi s6z konusudur. Bunun yaninda bitkiler tuzdan sakinim
mekanizmas1 kapsaminda, bilinyeye giren Na iyonunu hiicrelerden disariya
pompalayarak tuzu biinyeden ihra¢ edebilmektedir. Na pompalar1 yardimiyla Na
iyonlariin sitoplazmadan disartya atilmasi, bitkideki Na miktarinin tolere edilebilir
sinirlar igerisinde kalmasini saglamaktadir (Yang vd. 1990). Bu durumda tuzdan
sakinimin saglanmasinda, pasif uzak tutmanin yanisira, enerji kullanimini gerektiren
ihrag mekanizmasindan da bahsetmek miimkiindiir (Hasegawa vd. 1986). Bir baska
yontem ise hizli biiytime ile birim hacimde akiimiile olan tuz miktarin1 azaltmak, diger
bir deyisle tuzu biinyede seyreltmektir. Hiicrede biriken tuz iyonlarinin vakuoller
icerisine hapsedilerek plazmadan uzaklastirilmas: da bitkiyi tuzun zararli etkisinden
koruyan bir bagka mekanizmadir (Tattini vd. 1994). Sodyum iyonunun vakuollerde
birikmesini saglayan genin domates bitkisine aktarilmasindan sonra elde edilen
transgenik bitkiler, tuzlu kosullarda yetistirilmis; meyve olgunlasma donemine kadar
incelenen bitkilerde tuzun yaglh yapraklarin vakuollerinde depolandigi, meyvelerde ise

cok diisiik oranlarda bulundugu kaydedilmistir (Zhang ve Blumward 2001).

Tuza tolerans gosteren bitkilerde ise tuzu kabullenme ve buna karsi uyum saglamaya
yonelik baz1 diizenlemelerin bitki biinyesinde gerceklestirilmesinden bahsedilebilir.
Bitkiler, Na ve Cl iyonlarini1 koklerden, gévde ve yapraklara taginimini kisitlayarak tuza
tolerans gosterirler. Arpa tuza toleransi oldukga yiiksek olarak bilinen bir bitki tiirii
olup, bu tiirde tuzun koklerden yesil aksama gidis asamasinda engellemeler bulunmakta,
koklerdeki bariyerler sayesinde pasif alim ile biinyeye giren Na ve Cl iyonlar1 yesil

aksama iletilmemektedir (Poljakoff —Mayber ve Gale 1975).

Tuzu iyi tolere eden tiirlerde Na ve CI iyonlarinin yesil aksamin ¢esitli organlarinda ve
dokularindaki dagilimi 6nemlidir. Tuz stresine neden olan Na ve Cl iyonlarinin daha
cok yash yapraklarda tutulmasi ve genc¢ yapraklara iletiminde kisitlamalara sahip
olmalari, tuza tolerant bitkilerin en bilinen O6zelliklerindendir. Bu bitkilerde geng

yapraklarda, yasli yapraklara gore daha yiliksek K bulunmakta; yash yapraklardaki
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potasyumun geng yapraklara floem yoluyla tasinmasi sonucunda bu dengenin saglandigi

rapor edilmektedir (Wolf vd. 1991).

Yiiksek tuz konsantrasyonu kosullarinda bulunan bitkiler, iyon toksisitesinin yanisira
daha once de belirtildigi gibi, esas olarak ozmotik strese girmekte ve su noksanligindan
kaynaklanan fizyolojik bozukluklar yasamaktadir. Artan iyon alimi ile ozmotik stresin
giderilmesi ve bodylece hiicre turgorunda azalma olmadan bitkinin gelismesini
siirdlirebilmesine ‘ozmotik uyum’ adi verilmektedir (Rains 1972). Turner ve Jones
(1980)’a gore, bitkilerin tuza tolerans farkliliklari, ¢6ziinebilir madde biriktirme
kapasitesine gore degismektedir. Ozmotik uyum’u ¢ozlinebilir madde biriktirme
kapasitesi olarak tanimlayan arastiricilar, bu yetenek sayesinde stres kosullarinda bitki
hiicrelerindeki su potansiyelinin azaldigini, bunun sonucu olarak suyun bitkiye
girmesinin miimkiin oldugundan bahsetmektedirler. Bir bitkinin tuza dayanim
gosterebilmesi i¢in ozmotik uyum mekanizmalarindan bir veya birkagina sahip olmasi
gerekmektedir. Tuz stresi ile karsilasan bitkilerde; disaridan tuz iyonlarinin biinyeye
alinmas1 veya biinye tarafindan c¢oziinebilir organik maddelerin sentezlenmesi ve
bunlarin hiicre icinde biriktirilmesi yoluyla ozmotik uyum saglanabilmektedir
(Marschner 1995). Bitkilerde ozmotik uyum terimi, Gabor vd. (1986) ve Weimberg
(1986) tarafindan, tuzluluk ya da su eksikligine karsi, iyonlarin, serbest amino asitlerin
ve ¢Ozlinebilir sekerlerin aktif birikimi ile ozmotik potansiyelin dengelenmesi olarak
tanimlanmistir. Bir baska ifadede de ozmotik uyum, bitkilerin K ve Na gibi bazi
inorganik iyonlar ya da gliserol, sukroz, prolin, betain gibi bazi organik maddeleri

biriktirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Hellebust 1976).

Meneguzzo vd. (2000), iizerinde calistiklar1 Ofanto ve Adamello isimli iki degisik
bugday cesidinde iyon birikimi yoluyla tuza dayanimin gerceklestigini; yiiksek tuz
konsantrasyonu nedeniyle bitkide ozmotik potansiyelin azaldigini, fakat Na, CI ve K
iyonlarin biinyeye alinarak hiicre i¢inde biriktirilmesi sonucunda yeniden turgorun
saglanabildigini ifade etmektedirler. Bu sekilde bir uyum mekanizmasin
uygulayabilecek bitki genotiplerinde, tuz iyonlarinin toksik etkilerine kars1 duyarliligin
diisiik olmasi gerekmektedir. Flowers vd. (1977), halofitlerde ve yar1 dayanikli

glikofitlerde inorganik iyon biriktirme mekanizmasinin 1iyi ¢alisabildigini, bu
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mekanizma sayesinde tuzlu kosullarda dis ortamdaki su potansiyeli diisiik oldugu
zaman turgorlulugun ayni diizeyde tutulabildigini belirtmektedirler. Buna karsilik
glikofitlerde tuz zararinin fazla iyon birikmesine bagli oldugunu ve bu birikimin
biiyiimeyi engelledigini gosteren kanitlar bulunmaktadir (Greenway ve Munns 1980,

Weimberg 1986).

Stres faktoriiniin etkisene maruz kalan bitkilerde hiicrede sentezlenen ve yine hiicre
icerisinde sitoplazma ve organellerde bazi ¢Oziinebilir maddeler biriktirildigi uzun
yillardan beri bilinen ve konu ile ilgili ¢calisan tiim arastiricilar tarafindan rapor edilmis
bir olgudur. Bu maddelerin basinda prolin ve glisinbetain gelmektedir. Tipirdamaz ve
Karakulluk¢u (1993) tarafindan domates embriyo kiiltiirii sistemi kullanilarak yapilan
bir aragtirmada domates embriyolar1 150 mM NaCl ilave edilmis veya tuz katilmamis
kontrol ortamlari ile, tuzun yanisira degisik dozlarda prolin ve glisinbetain ilave edilmis
besin ortamlarina dikilmistir. Tuzlu ortamlarda embriyo gelismesinde inhibisyon
goriiliirken, tuzun yaninda besin ortamlarina prolin veya glisinbetain ilave edilmesi,
embriyolarin gelisimi {lizerine olumlu etkide bulunmustur. Bu ¢alisma ile de anilan
organik maddelerin tuz stresine toleransi artirmada etkili oldugu kanitlanmistir.
Kuraklik ve tuzluluk kosullarinda prolin sentezlenmesinin genel olarak arttig1
bilindiginden, bazi arastiricilar prolin’in ozmoregiilator olarak goérev yaptigr (WynJones
ve Storey 1978), bazilar stres sonras1 donemde azot miktar1 ve enerjinin korunmasinda

rol oynadig1 (Barnett ve Naylor 1966) yoniinde goriisler 6ne stirmiislerdir.

2.3 Tuza Tolerans Ozelligi ile Iyon Miktarlar1 Arasindaki iliski

Tuza tolerans bakimindan bitki tiirleri ve hatta aym tiir igerisinde genotipler arasinda
farkliliklarin bulundugu daha o6nce de belirtildigi gibi bircok arastirma ile ortaya
konmus bir gercektir. Tuz stresine karsi tolerant bitkilerin gelistirilmesine yonelik
olarak caligmalar tiim diinyada yapilmakta, bunlardan bir kismi1 var olan
populasyonlardan se¢im yapma kapsaminda yogunlasirken, molekiiler diizeyde yapilan
arastirmalarda ise tuza toleranstaki etki mekanizmalarint kontrol eden genlerin

belirlenmesi ve bunlarin istenen bitkilere aktarilmasi tizerinde durulmaktadir.
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Ashraf (1994), genetik kaynaklar arasinda tuza tolerans durumlar1 bakimindan
farkliliklar olmasina ragmen, gercek anlamda tuza tolerans gdsteren genotiplerin
olduk¢a smirli sayida oldugundan bahsetmektedir. Bu nedenle de mevcut genetik
potansiyelin degerlendirilmesi ve bunun igerisinden tolerant genotiplerin saptanmasi
onem tagimaktadir. Ancak tuza tolerans 6zelliginin ¢ok sayida gen tarafindan kontrol
edilen oldukca karmagik bir karakter olmasi, tuza dayanikli genotip belirlemede
kullanilan parametrelerin her bitki tiirii veya genotipinde beklenen sonuglar1 vermemesi
ve mekanizmalarin tam olarak aydinlatilamamis olmasi gibi faktorler dayaniklilik 1slahi
programlarinin olusturulmasini zorlastirmaktadir. Tuza tolerans, diger abiyotik stres
konularindan olan kuraklik, yiiksek veya diisiik sicaklik, don zararina gore iizerinde
daha fazla calismanin yapildigir bir konudur (Aktas 2002). Tuzluluga karst dayanim
saglayan bircok mekanizma, ayn1 zamanda diger abiyotik stres faktorlerine de tolerans
olusturma avantajin1 sunmaktadir. Zhu vd. (1997), tuza tolerans 6zelligi, gen aktarimi
yoluyla aktarilarak elde edilen transgenik bitkilerin kuraklik ve don zararina da

dayanikli olabildigini ifade etmektedir.

Bitkilerin Na ve Cl iyonlarint kendilerinden uzak tutmalar1 sayesinde tuz toleransi
saglayabildikleri bilinmektedir. Rush ve Epstein (1981) domateste Na akiimiilasyonu
miktarinin tuza tolerant genotip se¢iminde iyi bir indeks olabileceginden s6z etmekte;
Caro vd. (1991) ise bu goriisii destekledikleri gibi domateste tuza tolerant genotiplerin
segilmesi i¢in yapraklardaki Na" ve Cl iyon miktarlarinin iyi birer segim kriteri olarak

goriildiigiinii kaydetmektedirler.

Soliman ve Doss (1992), domateste tuz stresi altinda bir tolerant ve bir duyarl cesitte
Na ve Cl iyonlarinin birikimini incelemisler; her iki iyonun da olgun ve yash
yapraklarda daha fazla biriktigini gozlemlemislerdir. Santa-Maria ve Epstein (2001),
tuzlu kosullarda bugday bitkilerinde Na iyonunun geng¢ yapraklardan uzaklastirildigi ve
birikimin yash yapraklarda yapildigin1 hatirlatmaktadir. Ash vd. (2000), celtik
bitkisinde tuza tolerans Ozelligi bakimindan yapilacak bir se¢me i¢in Na iyonu
miktarinin 6nemli bir parametre olabileceginden bahsetmektedir. Ayrica tuza toleransin
belirlenmesinde geng yapraklardaki sodyum miktarinin; bitkinin tiim yapraklarindaki

toplam sodyum miktarina olan oraninin énemli olabilecegi vurgulanmaktadir. Cuartero
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ve Fernandez-Munoz (1999), domateste tuzlulugun yaprak ve koklerde Na
konsantrasyonunda artisa neden oldugunu, yiliksek Na konsantrasyonunda yapraklarin
ozmotik potansiyelinin diistiigiini ve bdylece bitkinin yeniden su aliminin
saglanabildigini acikladiktan sonra; Na iyonlarinin yagh yapraklarda biriktirilmesi ve
geng yapraklarda daha diisiik Na iyonu olmasini saglama yeteneginin, tuza toleransi
saglayan bir mekanizma oldugunu ileri stirmektedir. Diger taraftan, bitkilerdeki K/Na ya
da Ca/Na oranmin tuza toleransin belirlenmesinde uygun bir se¢im kriteri olabilecegi
ileri siiriilmistiir (Levitt 1980, Chauhan vd. 1980, Hajibagheri vd. 1987). Bitkilerin
tuzlu kosullada almis olduklari Na', K™ ve Ca™ miktarlari bitkilerin K/Na ve Ca/Na
oranlarina etki yapmaktadir. Bitkilerde K/Na ya da Ca/Na oraninin yiiksek olmasi, tuza
tolerans1 artirmaktadir. K/Na oranmin yiiksek olmasi, bitkinin Na™ iyonu yerine K"
iyonunu tercih ettigini ve bunu ya digsaridan aldigimi veya yash yapraklardan geng
yapraklara tasidigini gostermektedir. Qadar (1988), celtik siirgiinlerindeki potasyum
miktarinin, tuza tolerans1 gosteren bir indeks degeri olabilecegini bildirmistir. K
iyonunun tercih edilmesi sonucu Na™ iyonu alimi azalmakta ve bunun tuza dayanin

artirdig1 Al-Karaki (2000) tarafindan da kaydedilmektedir.

Aktas (2002) tarafindan Cukurova Universitesi’nde yapilan bir arastirmada farkli biber
tiir ve gesitlerinde (toplam 102 genotip) tuza toleransin belirlenmesine yonelik olarak
degisik parametreler incelenmis, NaCl tuzlulugundan kaynaklanan yapraklardaki
toksisite semptomlarinin yapraklardaki Na ve K/Na konsantrasyonlart ile yakindan

iligkili oldugu ortaya konmustur.

Tuza tolerans bakimindan bir tiiriin igerisinde genotipler diizeyinde var oldugu bilinen
cesitlilik nedeniyle arastiricilar i¢in yillardan beri merak konusu olan ve {izerinde belki
de yiizlerce yayin yapilan “Tuza tolerant bitkilerin belirlenebilmesi i¢in en uygun
screening parametresinin ortaya konulmasi” amaciyla kavun bitkisinde de calismalar
yapilmistir. 1984 yilinda Nerson ve Paris 45 kavun ¢esidinden segtikleri 4 adet ¢esitte
¢imlenme agsamasindan verim asamasina kadar degisik 6zellikleri inceleyerek, tuz stresi
altindaki tepkilerini aragtirmiglardir. Cimlenme asamasinda uygulanan tuz dozunun

artmasi ile beklenen ¢imlenme yiizdesi, kok ve hipokotil boyu sonuglar1 alinamayinca,
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tolerans1 yiiksek c¢esitlerin ¢imlenme asamasinda belirlenemeyecegine kanaat

getirmislerdir.

Carjaval vd. (1998), kavunda tuzlulugun su iligkisine, osmotik uyum ve bitki biiyiimesi
tizerine etkilerine incelemek amaciyla bir sera denemesi yapmislardir. 20, 40 ve 60 mM
NaCl (4, 6 ve 8 dSm™ = EC,, ) dozlarin,farkli dért fenolojik dénemde uygulanmistir
(fide, cigceklenme, meyve tutumu ve meyve gelisimi). Su potansiyeli ve osmotik
potansiyelde azalma o6zelligi tim tuz uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Yapraklardaki
toplam seker miktari, tuz uygulamasinin hemen ardindan artmis ancak, sonradan kontrol
bitkilerindeki seviyeye inmistir. Yapraklardaki Na™ ve Cl iyonlarmnin artis1 birbirine
benzer ve onemli diizeyde kendini gostermis, yiikselen NaCl konsantrasyonu ile
bitkideki Na ve Cl iyonlarmin miktar1 da artmistir. Tuz uygulamasmin ardindan;
inorganik bilesenlerin organik bilesiklerden ¢ok daha hizli bitki biinyesinde arttig

belirlenmistir.

Kusvuran (2003) tarafindan, kavunda tuza tolerans bakimindan genotipler diizeyinde
farklilig1 saptamak ve bu amagcla etkin bir se¢im parametresi olarak SOD ve CAT gibi
baz1 antioksidant enzim aktiviteleri veya lipid peroksidasyonundan yararlanma
olanaklarmin belirlendigi arastirmada iki asama bulunmaktadir. On se¢im asamasinda
36 adet Cucumis genotipi kullanilarak, temel bazi biliyiime parametreleri ve fizyolojik
degisimler cercevesinde tuza tolerans bakimindan siniflandirmaya tabi tutulmustur.
Yesil aksam yas ve kuru agirligi, mineral element analizleri (Na“, K™ ve CI') ve lipid
peroksidasyon (MDA) olgiimleri sonucunda tuza tolerant ve duyarli gruplar
olusturularak toplam 6 adet genotip ikinci asamada kullanilmak iizere belirlenmistir
[Tuza duyarli genotipler: Yuva (21), Ananas F; (2), Acur (C.flexuosus) (60); Tuza
tolerant genotipler: Besni (18), Midyat (35), Van (Er¢ek) - Semame (48)]. Ayrica tuza
tolerant Galia C8 ve Galia F1 g¢esitleri de ¢alismaya dahil edilmistir. 100 mM NaCl
uygulanmis ve kontrol olarak NaCl igermeyen su kiiltiiriinde yetistirilen 8 adet Cucumis
materyalinin yapraklarmda Na”, K™ ,Ca™ ve CI" iyonlari, klorofil, MDA miktarlari ile
SOD ve CAT enzim aktiviteleri incelenmistir. Kavun genotipleri arasinda tuza tolerans
bakimindan farkliliklarm bulundugu, tuza tolerans 6zelliginin Na“ ve CI” iyonlarinin

biriktirilmesi veya uzak tutulmasi ile iligkili oldugu, YASI (%) ve skala degerlerinin
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tuza toleransin belirlenmesinde etkin parametreler olarak goriildiigii belirlenmistir.
Antioksidant enzim aktivitelerinden katalazin, SOD’a nazaran sec¢im i¢in daha saglikli
sonuclar verdigi, fakat bu oOzelliklerin tuza toleransin belirlenmesinde tek basina
kullanilmasimin yeterli olamayacagi anlagilmistir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’'nde yapilan arastirmalarin sonuglari, tuz stresi ile karsilagan
kavun bitkilerinde biliyiime parametreleri, iyon degisimleri, klorofil, MDA miktari,
antioksidatif enzimlerin aktiviteleri gibi parametrelerin tiimiinde degisimler meydana
geldigini ve bunlarin gesitlere gore 6nemli diizeyde farkliliklar tasidigini gostermistir
(Kusvuran vd. 2007, Kusvuran vd. 2007a,b). Kavunda NaCl tuzluluguna tolerant
genotip se¢iminde etkili olarak kullanilabilecek en giivenilir parametrelerin bitkideki
iyon degisimi, Ozellikle blinyeye aldig1 klor iyonu miktari, zararlanma indeks degeri,
bitki yas agirliklart oldugu gozlemlenmistir. Kloru biinyeye daha az alan genotiplerin
daha iyi gelistigi yoniinde gozlemler edinilmistir. Bunun yanisira tuz stresi ile karsilasan
kavun bitkilerinde alt yapraklar1 sararip dokiilen gesitlerde gelismenin devam ettigi,
bunun olmadigi cesitlerde ise genel bir sararma ve solma ortaya c¢iktigi yoniinde

gozlemler kaydedilmistir.

Daggan vd. (2006) Kochisar ilgesi ve Tuz Golii ¢evresinde yetistirilen {i¢ adet kavun
genotipi ile ticari gesitlerden Kirkaga¢ ve Yuva kavunlarini tuz stresi deneylerine tabi
tutmuslardir. 22 ve 35 giinliik geng bitki donemine kadar biiyiittiikleri bitkilerde K, Na,
Ca iyon analizleri ve bunun yani sira bitki yesil aksam, kok kuru agirlik degerlerini
skala yorumlamalari ile karsilagtirmiglardir. Arastiricilar Na iyonu aliminin kavunda tuz
stresini belirleme amaciyla kullanilabilecegini; K ve Ca iyonlari, ya da kuru agirlik
degerlerinin stresi belirlemede kullanilabilecek parametreler olamayacagi yoniinde

goriis bildirmislerdir.

Demir (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada bitkisel materyal olarak toplam 10 adet
kavun (Cucumis melo L.) genotipi kullanilmistir. Bunlardan biri tuza tolerant bir yerli
genotip olan Midyat kavunu, digeri tuza duyarli Yuva ¢esididir. Geri kalan 8 genotip
Sereflikoghisar ilgesi ve c¢evresinde kavun yetistiricilerinden temin edilen
populasyonlardir. Kavun fideleri en az iigcer yapraga sahip olduktan sonra (yaklasik 2

hafta) besin ¢ozeltisinin igerisine ii¢ giin slireyle kademeli artis yoluyla toplam 150 mM
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NacCl ilave edilmis ve tuz uygulamasindan 3 ve 7. giinlin sonunda 6l¢iim ve analizler
yapilmustir. Na*, K, Ca™ ve CI iyonlarinin 6lciimii, Skala degeri, Bitki yas agirligi
olgiimleri yapilmustir. Iyonlar; kok, gdvde, 1-4. Yapraklarda ayr ayri dlgiilmiis ve
toplam olarak da degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak Sereflikoghisar’dan toplanan kavun
genotipleri arasinda tuza toleransi oldukga yiliksek olanlar bulundugu gibi (Giilhdyiik
B.C., Giilhoyilik K.S., Kochisar T-2), tuza tolerans1 daha diisiik olanlar da ortaya
ctkmistir (Ciklota, Palazobasi, Giilhdyiik E.O., Koghisar T-1). Midyat kavununun tuza
toleransinin yiiksek oldugu, Yuva ¢esidinin ise hassas oldugu goriilmiistiir. Kavunda
tuza toleransin belirlenmesinde en 6nemli faktoriin, biinyeye diisiik diizeyde klor ve
sodyum alma, bu iki iyonu uzak tutabilme yetenegi oldugu ortaya konmus, K, Ca iyonu
miktarlarmin tuza toleransi belirlemede c¢ok etkin olmadiklari anlasilmustir. Iyon
dagilimlar1 organlar arasinda farklilik gostermekle birlikte, tuza tolerans ozelligi ile
baglantili olmamustir. Yesil aksamdaki toplam Na ve Cl iyonlarinin miktari ile tuza

tolerans arasinda bir baglanti olabilecegi goriilmiistiir.

2.4 Kabakta Tuz Stresi

Kavun (Cucumis melo L.), kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel yetistiriciligin
karsisindaki en 6nemli sorunlardan birisi olan “tuzluluk sorunu” ile karsilasildiginda
¢Oziim i¢in ilk akla gelen firiinlerden birisidir (Navarro vd. 1999). Kabak ise tuzlu
topraklarda kavun yetistirmek i¢in anag¢ olarak kullanilmasi onerilen bir tiirdiir. Colla
vd. (2006a), ticari anachik kabak (Cucurbita maxima x C.moschata) tizerine asili
kavunlarin toprak iistii organlarindaki Na iyonu miktarini, agili olmayanlara gére daha
az bulmuslardir. Bu da, kabak genotiplerinin sodyum iyonunu uzaklastirici (exclusion)
mekanizmay1 kullanarak tuzdan korundugunu gostermektedir. Benzer bir sekilde
Villora (1997), Cucurbita pepo var. moschata olarak adlandirilar zukini kabaginin, tuza
yar1 tolerant bir glikofit olarak tanimlamaktadirlar. Colla (2006b), Cucurbita spp.
bitkileri tizerine asilanan karpuzlarin, Lagenaria spp. tizerine asilananlara gére daha iyi
bir gelisme sergilediklerini kanitlamiglar, Cucurbita’nin kabakgiller igerisinde tuza
tolerans bakimindan dikkat ¢ektigini bildirmislerdir. Francois (1985) ve Graifenberg vd.
(1996) C.pepo var. melopepo (L.) Alef’in dS/m olarak 4.9’a kadar tuzluluga dayandigini

ve yar1 tolerant oldugunu bildirmislerdir.
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Cucurbitaceae familyasina ait baz1 tiirler (Cucurbita spp., Lagenaria siceraria, hiyar,
karpuz ve kavun) hiyar ¢esitlerine anag olmak iizere ¢esitli testlere tabi tutulmustur. Bu
calismada 0, 10000 ve 10 000 mg/L NaCl konsantrasyonlari kullanilmig, Cucurbita spp.
tirlerinin kok gelisimi, Lagenaria siceraria tiirline gore tuz stresinden daha az
etkilenmistir. Cucurbita spp., L.siceraria, Benincasa hispida ve hiyar bitkileri tuz
uygulamalarindan gegirildiginde, Cucurbita spp. ve L.siceraria sirasiyla 2000 ve 4000
mg/L tuz konsantrasyonlarinda etkilenmisler ve gelismeleri gerilemistir. Oysaki
Benincasa hispida, ¢cok daha diisiik bir toleransa sahip olmustur. Tuz uygulanan hiyar
ve karpuz bitkilerinin yaprak kuru agirliklarinin %4-5 kismimi sodyum iyonu
olusturmustur. Cucurbita spp. ve L.siceraria’da ise bu oran sadece %0.1 olarak
Olciilmiistiir.Bu iki tlirlin ana¢ olarak kullanildigi ve iizerine hiyar asilanarak elde
edildigi asili hiyar bitkilerindeki yapraklarda da sodyum iyonunun kuru agirliktaki oranm

%0.1 olmustur (Matsubara, 1989).

Resisto ve Arava kavun (Cucumis melo L.) gesitlerini; Cucurbita maxima ve C.
moschata tizerine asiladiktan sonra tuzlu kosullarda yetistirerek asilanmamig kontrol
bitkileri ile karsilastiran Snapp ve Shennan. (1994), bitki basina meyve verimi
bakimindan asili bitkilerin tistiin bulunduklarini bildirmislerdir. Bu olumlu etkinin anag
olarak kullanilan bitkilerin Na" ve CI” iyonlarmi tutarak asilanan kavun kisimlarma
diisiik diizeylerde iletmesi sonucunda ortaya ¢iktig1 ve bunun yani sira anag iizerinde
gelisen kavun bitkilerinin kontrollere gore yapraklarinda daha fazla pigment (klorofil a
ve b, karoten) bulundurmasi ve fotosentez yapabilme 6zelligini korumasi sonucunda

olusabilecegi belirtilmektedir.

Colla (2006b), karpuz ig¢in ticari olarak kullanilan bazi anaglarin tuza tolerans
durumlarim1 kapali topraksiz sistemde (NFT) incelemislerdir. NaCl tuzunun alt1 degisik
konsantrasyonu ve dordii ticari olarak karpuzda anag¢ olarak kullanilan toplam bes
genotipin kullanildig1 ¢alismada 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 mM NaCl uygulamalari
yapilmistir. Ticari karpuz anaglarmin iki adedi Lagenaria spp. tiiriine [‘Emphasis’
(S&G) ve ‘Macis’ (Nunhems)]; iki adedi Cucurbita spp.tiriine [‘P360’ (SAIS) and

‘Polifemo’ (Esasem)] ait olup bir tanesi de karpuz c¢esididir [(Citrullus lanatus
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(thumb.)Mansf.- cv ‘Star’ (Petoseed)]. Cucurbita tiiriine ait anaglar, diger genotiplerden
daha fazla kok ve yesil aksam kuru agirliklarina sahip olmuslar; artan NaCl dozlarina
bagl olarak yesil aksam kuru agirliklarinda azalma meydana gelmis ve bu durum
ozellikle karpuz ¢esidinde daha belirgin bi¢gimde ortaya c¢ikmistir.Sonug olarak,
Cucurbita spp. ve bunun ardindan Lagenaria spp. tiirlerinde tuza tolerans 6zelliginin,
diisiik Na iyonu alimina baglh olarak karpuz ¢esidine oranla daha fazla oldugu ortaya

konmustur.

Aroiee vd. (2005), cekirdek kabagi olarak bilinen ve yag ¢ikartilan kabuksuz
cekirdeklere sahip Cucurbita pepo var. styrica tiiriinde fide dikimi Oncesi veya
yetistirme dénemi boyunca degisik dozlarda tuz uygulamasi (0, 2.5, 5, and 10 g.I"
NaCl) ve li¢ donemde (fide dikimi, dort yaprakl bitki ve ciceklenme donemi) azotlu
giibreleme (0, 75, 150, 225, and 300 kg.ha’1 NH4NO;) yapmislardir. Tuz
uygulamalarinin tiimii, kontrole gore yapraktaki prolin miktarinda serbest prolinin
artmasina neden olmus, en yiiksek prolin 2.5 gl' NaCl ve 225 kg.ha' N iceren
kombinasyonda meydana gelmistir. Yag miktarina, diisiik diizeydeki tuzluluk olumlu
etki yapmus ve en yiiksek yag miktar;, 2.5 gI' NaCl uygulanan bitkilerden elde
edilmistir. Diisiik diizeydeki stres faktorlerinin metabolizmay1 ve sekonder metabolit
olarak goriilebilecek maddelerin olusumunu hizlandirdig1 y6niinde bir goris

olusmustur.

Cucurbita spp. tiirlerinin anag¢ olarak kullanilma potansiyellerini etkileyen en onemli
ozellikleri cesitli stres kosullarina gosterdikleri yiiksek tolerans olmaktadir. Edelstein
vd. (2005), kavun bitkisinin bor ve tuzluluk stresinden etkilendigini ve bu yiizden
Cucurbita spp. tiirleri lizerine agilanmasinin yararl olabilecegi 6ngoriisiiyle bir ¢aligsma
yapmiglardir. Caligmanin konular1 i. Asili ve asisiz kavun bitkileriningelismesi ve
verimi iizerine boron konsantrasyonlarmin ve tuzlulugun etkilerini belirlemek, ii.
Tuzluluk ve bor uygulamalar1 ile makroelementler ve bor alimi arasindaki etkilesimi
incelemek olarak agiklanmaktadir. Bitkiler perlit icerisinde ve serada yetistirilmistir.
Bes bor konsantrasyonu (0.2-10 mg/L) ve iki tuz konsantrasyonu (1.8 ve 4.6 dS/m
EC’ye sahip olacak sekilde) sulama suyu halinde uygulanmistir. Diisiik tuzlulukta bor
uygulamasi yapildiginda bitkilerin yash yapraklarindaki bor miktar1 asisiz bitkilerde
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249-2827 arasinda mg/kg kuru agirlik olarak olciiliirken, asili bitkilerde bu miktar 171-
1651 olarak belirlenmistir. Yiiksek tuzluluk kosullarinda ise aymi degerler asisiz
bitkilerde 192-2221 arasinda; asili bitkilerde 200-1263 mg/kg kuru agirlik olarak
saptanmistir. Bu sonuglar gostermistir ki; asili bitkiler, her kosulda daha az bor alimi
yapmakta ve biriktirmektedirler, ayrica yiiksek tuzluluk kosullarinda bor alimi1 daha az
olmaktadir. Arastiricilarin  yorumlar1 su sekildedir: (i) Cucurbita anaglari, bor
iyonlarindan sakinmiglardir, biinyelerine almamislardir (excluded), bdylece asili
bitkilerde bor miktar1 daha diisiik bulunmustur. (ii) yiiksek tuzluluk kosullarinda daha
az bor alimi, transpirasyon miktarinin azalmasinin bir sonucudur. Meyve verimi ile bor
miktar1 arasinda Onemli diizeyde negatif regresyon bulunmustur.Asili bitkilerde
yapraklarda bor birikimi, meyve verimi lizerinde daha az etkili olmus, oysa asisiz
bitkiler bu 6zellik bakimindan daha fazla etkilenmistir. Tuzluluk diizeyinin artmasi,

bordan etkilenme siddetini de artirmistir.

Yeni Diinya’ya ait bir cins olan Cucurbita L. (Cucurbitaceae), kiiltiirii yapilan bes tiir
(C.pepo L., C.maxima Duchesne, C.moschata Duchensne, C.argyrosperma Huber ve
C ficifolia Bouche) ve yedi-on arasinda yabani tiire sahiptir (Nee 1990). Baz1 Cucurbita
genotiplerinin ¢esitli zor kosullara dayanimlarinin iyi olmasi nedeniyle bunlarin diger
kabakgillere ana¢ olarak kullanimi s6z konusu olmaktadir. Cok cesitli genotipler ve
bunlarin karpuz, kavun ve hiyar ile as1 uyusmalarinin olup olmadig: arastirilmaktadir.
Omegin Traka-Mavrona vd. (2000), C.moschata, C.maxima, C.argyrosperma ve
C.pepo’nun yoresel genotiplerini ve bunlarin tiir i¢i ve tiirlerarast melezlerini anag
olarak test etmislerdir. C.ficifolia da, hiyarda kok yanikligindan korunmanin yanisira
tuzluluk ve diisiikk sicakliga tolerans saglama konusundaki basarisiyla taninmaktadir

(Ferriol ve Pico, 2008).

Uygur ve Yetisir (2009), Lagenaria siceraria ve Cucurbita maxima iizerine asil
Crimson Tide karpuz ¢esidine ait bitkileri, 30 giin boyunca bes farkli dozdaki tuza sahip
olan ortamlarda yetistirmis ve bazi gelisim parametrelerini inceleyerek, fosfor (P) ve
azot (N) alimlarim1 da belirlemislerdir. Tuz stresi, 0.5, 4, 8, 12, and 16 dS/m EC’ye

sahip sulama suyu ile bitkilerin sulanmasi yoluyla olusturulmustur. Asili karpuzlar,
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asisiz olanlara gore daha yiliksek bir gelisme performansi gostermislerdir.Tuz stresi,
yesil aksamda kontrole gore iki kattan daha fazla P alimina neden olmustur.N alimi ise
8 dS/m tuzluluk diizeyinden itibaren hem asili hem de asisiz bitkilerde azalmistir.
Arastirma sonuglari, agili karpuzlarin tuz stresine daha iyi tolerans gosterdigini ortaya
koymustur. Lif kabagi (Lagenaria spp.) ve oOzellikle denemede kullanilan ve
Anadolu’ya 6zgii genotipin tuzlu kosullarda kullanilmas1 ve karpuzlarin bu anag tizerine

asilanmasinin yararl olabileceginden bahsedilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Kabakta tuz stresine kars1 genotipler diizeyinde farkliligin ortaya konulabilmesi ve bu
farkliligin etkin yontemler kullanarak gosterilebilmesi amaciyla planlanan c¢alismada,
Cucurbita pepo, C.moschata ve C.pepo var. styriaca tiirlerine ait 26 adet degisik kabak
genotipi kullanilmistir. Bunlarin tiimi {ilkemizin degisik yorelerinde yetistirilen yerel
populasyonlardan olusmaktadir. Arastirmada kullanilan kabak genotiplerine ait
tohumlar, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Ogretim Uyesi
Prof.Dr.Kazim ABAK ve Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Ogretim Uyesi Dog.Dr.Fikret YASARdan temin edilmis ve genotiplerin isimleri liste
halinde Cizelge 3.1°de verilmistir. Cok az sayidaki kabak tohumlarinin denemelerde
kullanilabilmesi amaciyla tiim bitkiler yetistirilmis, kendilemeler yapilarak tohum elde
edilmistir. Kabaklardan tohum elde etmek {izere yapilan yetistiricilik ve kendileme
islemlerine iligkin fotograflar sekil 3.1°de verilmistir. Kendilemeler sonucunda elde

edilen baz1 genotiplere ait meyveler ise sekil 3.2°de gosterilmistir.

3.2 Yontem

Tirkiye’nin degisik yorelerinde yetistirilen kabaklar arasinda tuza tolerans 6zelliginin
degisiklik gosterebilecegi ve bunlarin arasinda toleransidaha yiiksek olanlarinin
bulunabilecegi varsayimiyla planlanan arastirmada, 26 adet kabak genotipinde,
bitkilerin zarar gérme derecesini gosteren skala degeri, yesil aksam ve kok yas
agirhklary, iyon (Na®, K¥, Ca™ ve CI) miktarlari ve bunlarin bitki iizerindeki dagilim
durumlarina (kok, govde ve dstten Tlgiincii yaprak) iliskin gdézlem ve analizler

yapilmustir:
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Sekil 3.1a. Kabaklarin yetistirildigi araziden goriiniimler, b. Kabakta erkek ¢igcek ve sag
tarafta disi cicegin elle yapay olarak tozlanmasi (kendileme), c. Kendilenmis

disi ¢igek (Ellialtioglu 2009)
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan kabak genotiplerinin denemelerdeki numarasi, kodu,

cesit ad1 veya toplandig1 yoreye gore verilen isimleri, temin edildigi yer

No | Kodu Isim /Yore

1 A3 Balkabagi/Osmaniye

2 A-8 Balkabagi/Keskin/Kirikkale
3 Dilimli Bal

A-10 kabagi/Kovanlik -Antalya

4 A-11 Yemeklik kabak/Elaz1g
5 A-13 Balkabagi(Sar1)/Adana
6 A-16 Tatli kabak/Sakarya

7 A-18 Bal Kabagi/Adana

8 A-19 Balkabag1/Bingo6l

9 A-20 Beyaz Kostanika/Rize
10 A4 Sar1 arap kabagi/Rize

11 A5 Rize

12 A-30 Melli sar1 kabak/Bingol
13 A-32 Kislik kabak/Van

14 AB-44 Balkabagi/Tokat

15 C-1 Cukurca/Hakkari

16 -3 Cukurca/Hakkari

17 C-4 Cukurca/Hakkari

18 -5 Cukurca/Hakkari

19 8 Cukurca/Hakkari
20 C-9 Cukurca/Hakkari
21 C-10 Cukurca/Hakkari
22 CU-5 Cekirdek Kabagi/Adana
23 CU-7 Cekirdek Kabagi/Adana
24 iskender-2 Iskenderun

25 iskender-4 Iskenderun

26 Nevs-1 Nevsehir
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Iskenderun-2 Nevsehir-1

Sekil 3.2 Denemede yer alan yerli kabak genotiplerinden bazilarinda tohum almak {izere
kendilenmis meyvelerin goriiniisii

3.2.1 Tohumlarin ¢cimlendirilmesi ve su Kiiltiirii denemesinin kurulmasi
26 adet genotipe ait kabak tohumlar1 vermikulit doldurulmus 40x25x5 cm

boyutlarindaki plastik kaplara ekilmistir. Her genotipe ait 40’ar adet tohum vermikulit

icerisine ekilerek lizeri 1 cm kalinligindaki vermikulit ile ortiilmiis, ¢esme suyu ile
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yeterince sulanmis, fazla suyun ise sliziilmesi saglanmustir. Plastik kaplarin alt
ylizeyinde bulunan 0.5 cm ¢apindaki 9 adet delik sayesinde fazla suyun drene edilmesi

miimkiin olmustur.

Vermikulit iyice 1slandiktan ve sulama suyunun fazlasi siiziildiikten sonra ¢imlendirme
kaplari, 25+1°C sicaklik %70 neme sahip iklim odasina yerlestirilmistir. Uzerleri nemli
gazete kagidiyla oOrtillen kaplar diizenli olarak kontrol edilmis ve vermikulit
kurumayacak sekilde azar azar ¢esme suyu ile sulanmaya devam edilmistir. Cimlenme
goriilmeye baslayinca, gazete kagitlar1 kaldirilmis, 16/8 saatlik aydinlik/karanlik
fotoperiyodik diizende fideler biiyiitiilmiistiir. Kotiledon yapraklar1 yatay duruma gelen
ve ilk gercek yapraklari goriilmeye baslayan fidelerde sulama Hoagland besin
cozeltisiyle (Cizelge 3.2) (Hoagland ve Arnon, 1938) yapilmaya baslanmistir.
Vermikulit ortaminda kotiledon yapraklar1 yatay konuma gelen ve gercek yapragi
goriinmeye baglayan fideler, su kiiltiiriine alinmislardir (Sekil 3.3). Su kiiltiirii i¢in,
Hoagland besin ¢ozeltisi doldurulmus 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik kiivetler
kullamlmustir. Ozel olarak hazirlanmis ve her fide igin iizerine delikler agilmus plastik
tablalara kavun fideleri kiiciik slinger parcalari ile sarilmak suretiyle yerlestirilmistir.
Bitki kokleri besin ¢ozeltisinde olacak sekilde tablalar kiivetlerin iizerine konulmustur.
Havalandirma islemi, iki adet akvaryum pompasina bagli bulunan ince plastik
hortumlarin besin ¢ozeltisi igerisine daldirilmasi yoluyla yapilmistir. Birer haftalik
aralarla besin cozeltileri tazelenmis, bu sirada kiivetlerin yerleri de degistirilerek

1siklanma kosullarindan tiim bitkilerin esit bicimde yararlanmasi saglanmistir.
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Cizelge 3.2 Hoagland besin ¢6zeltisinde bulunan besin maddeleri ve konsantrasyonlari

Ortam bilesenleri Miktanr (g/1)

CaNO; 236.15
KNO; 101.11
KH,PO4 68.05
MgSOg4 123.12
Ce¢HsFeO7.5H,0 10.00
MnCl, 0.36
H;BO; 0.58
ZnCl, 0.02
CuCl,.2H,0 0.01

Sekil 3.3 Su kiiltiiriiniin kuruldugu iklim odasindan ve gelisen kabak fidelerinden
gorliniimler

3.2.2 Tuz uygulamalarinin yapilmasi

Fideler 4-5 gercek yaprakli olduklari donemde tuz uygulamalarina gecilmistir. Her
genotipten ikiser tekerriirlii olmak {izere 24’er bitki tuz ve kontrol uygulamasinda
bulunacak sekilde fideler belirlenmistir. Tuz i¢in ayrilan fidelerin bulundugu kaplardaki
besin ¢ozeltisine, iki gilin siiresince her giin ayni saatte 50 mM tuz konsantrasyonunu

saglayacak NaCl ilave edilmistir. Kademeli olarak yapilan tuz uygulamasinda ikinci
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glin, besin c¢ozeltisi icerisinde final konsantrasyon olarak 100 mM bulunmasi
saglanmistir. Her hafta yinelenen c¢ozeltilerin tazelenmesi asamasinda, tuz

uygulamalarinin ayni konsantrasyonda devami saglanmastir.

3.2.3 Ol¢iim ve analizler

Olgiim ve analizler igin 6rnek alma islemi tuz uygulamasimdan 4 giin ve 7 giin sonra
yapilmistir. Hoagland besin ¢o6zeltisinde yetistirilen kabak genotiplerinde tuzdan
kaynaklanan hasarin gozle goriilen belirtilerini ifade edebilmek amaciyla, 0-5 skalasi
olusturulmus, bitki yesil aksam ve kok yas agirliklari, yapraklardaki Na, K, Ca ve CI
iyon miktarlarin1 belirlemek {izere analizler yapilmistir. Sekil 3.4’te degisik
genotiplerden alinan fidelerin yedinci 6lgiim giiniindeki goriinlimlerine ait fotograflar

verilmistir.

3.2.3.1 0- 5 skalasimin olusturulmasi

Fidelerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek
amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine gore her
uygulamadan tesadiifen secilen 10’ar fideye 0-5 arasinda puan verilmistir. Kabak
fidelerine tuz uygulamasindan 4 ve 7 giin sonra, asagida belirtilen simptomlara gore

0’dan 5’e kadar puan verilmistir:

0: Bitkinin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi

1: Biiylimede yavaglama, yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik lekelenme

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekroz ve 6liimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekroz goriilmesi veya bitkinin tamamen

Olmesi.
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Sekil 3.4 Tuz uygulamasimin yedinci giiniinde oOl¢iim ve analizler i¢in alinarak
kullanilan fideler (soldakiler kontrol, sagdakiler tuz uygulamasindan alinan
fidelerdir)

3.2.3.2 Bitkilerde yesil aksam ve kok agirhiklarinin belirlenmesi

Kabak bitkilerinde, kontrol ve tuz uygulamalarindan tesadiifi olarak alinan {icer adet
kabak bitkisinin yesil aksamlar1 ve kokleri birbirinden ayrilarak 1/10000’lik hassas
dijital terazide tek tek tartilmis ve yas agirlik degerleri (g) belirlenmistir.

YASI (Yas Agilik Stres Indeksi) hesaplanirken her genotipte tuz uygulamasi

sonucunda elde edilen yas agirlik degerleri kendi kontrol degerleri ile oranlanmuistir.

3.2.3.3 Mineral element analizleri

Denemede, kontrol ve tuz uygulamalarindan tesadiifi olarak segilen 3’er bitkinin
yapraklar1 mineral madde tayini icin kullanilmistir. Tyon analizleri i¢in herbir bitkiden
hazirlanan yaprak 6rnegi karisimindan 200 mg alinmis ve {izerine 10 ml 0.1 N HNOs

(Nitrik Asit) ilave edilmistir (Sekil 3.5 a,b). Erlenler igerisinde agizlari aliiminyum folye
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ile kapatilarak oda sicakliginda 1 hafta siireyle bekletilen 6rnekler bu siirenin sonunda
calkalayiciya yerlestirilmis ve 2 saat siireyle ¢alkalanmustir. Ekstraktlarda Na', K, Ca"
iyonlar1 flame fotometrik yontemle (Eppendof flame photometer); CI” iyonu gilimiis
iyonlar1 ile kolorimetrik amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapilmistir. Bu amacla

otomatik  bir  kloridometreden (Buchler-Cotlove) yararlanilmistir.  Analizler

tamamlandiktan sonra, kuru yaprak 6érnegindeki iyon miktar1 pg/mg kuru agirlik (ug/mg

K.A.) olarak belirlenmistir (Taleisnik vd. 1997).

Sekil 3.5.a. Orneklerin nitrik asit cozeltisinde bekletilmesi, b. Siizme isleminin
uygulama asamasindan goriiniimler

3.2.4 Degerlendirmeler

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan denemelerden elde edilen sayisal
degerler, varyans analizine tabi tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel acidan onemlilik derecesi ortaya konulmustur. Bunun i¢in Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi yapilmis ve farklilik dereceleri % 0.1 diizeyinde harflendirme yoluyla

gosterilmistir. Bu amacgla SAS Institute (1985) paket programindan yararlanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

26 adet kabak genotipinden elde edilen saglikli fidelerle su Kkiiltiiriinde deneme
kurulmug; 100 mM NaCl uygulanan ve tuz uygulanmayan kontrol bitkilerinde cesitli
fizyolojik ve biyokimyasal degisimler kaydedilmistir. Tuz uygulamasindan 4 ve 7.
giinlerde dl¢lim ve analizler yapilarak sayisal degerler elde edilmis ve bunlar istatistiki

olarak yorumlanmustir.

4.1 Skala Degerlendirmesi

100 mM tuz uygulanan ve kontrol grubunda bulunan degisik kabak genotiplerine ait
fidelerde ortaya ¢ikan tuzdan etkilenme durumlari, 0’dan 5’e¢ kadar verilen numaralar
yardimiyla rasyonel bir degerlendirme bi¢gimine yansitilmistir. Kontrol gruplarinda yer
alan bitkilerde skala degeri tiimiiyle “0” olmustur. Sekil 4.1.a’da, kontrol grubunda yer
alan bitkilerde gelisme bakimindan benzerlik ve birorneklilige yakin gelisme durumu
gozlenirken; ayni seklin ikinci sikkinda (Sekil 4.1.b) tuz uygulamasindan sonraki 7.giin
kabak genotipleri arasinda gelisme gerilemesi ve zararlanma derecesi bakimindan

ortaya ¢ikan varyasyon goriilmektedir.

Sekil 4.1.a. Kontrol grubu kabak bitkilerinin gelisimi, b. Tuz uygulanan kabak
genotipleri arasinda ortaya ¢ikan gelisme farkliliklar
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Tuz uygulamasindan sonraki 4 ve 7. giin yasamaya devam eden ve yeterli sayida bitki
bulunduran toplam 26 adet kabak genotipinde belirlenen skala degerleri ortalamasi ve

bunlara iliskin varyans analizi sonuclari ¢izelge 4.1’de ve sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 100 mM tuz uygulamasinda genotiplerin gostermis olduklar1 reaksiyonun
0-5 skalasina gore ortalamalar1 ve istatistiksel gruplandirmalar

4. giin indeks 7. giin indeks

Genotip degerleri degerleri
A-3 2,76 ¢ 3,32 d-f
A-8 3,65 b-d 3,89 c-f
A-10 3,56 b-d 3,79 c-f
A-11 4,11 a-c 4,83 a
A-13 2,13 fg 3,36 d-f
A-16 4,12 a-c 5,00 a
A-18 3,61 b-d 4470
A-19 2,48 ef 2,88 e-g
A-20 2,49 ef 3,63 c-f
A-24 4,44 ab 5,00 a
A-25 2,65¢ 3,23d-g
A-30 3,27 b-e 3,74 c-f
A-32 3,53 b-e 4,81 a
AB-44 1,50 h 3,14d-g
C-1 3,22 b-f 4,32 b-e
C-3 3,65 b-d 3,82 df
C-4 1,67 h 2,43 fg
C-5 2,67 ¢ 3,72 c-f
C-8 2,45 ef 3,33 d-¢g
C-9 4,49 ab 5,00 a
C-10 4,10 a-c 4,65 ab
CcU-5 3,39 b-e 4,08 b-¢
CU-7 2,66 ¢ 4779 a
Iskender-2 3,56 b-¢ 3,96 c-f
Iskender-4 1,31 h 2,45 fg
Nevs-1 3,74 b-d 4,26 b-e

* Ayni slitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P < 0.01)
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Tuz uygulamasinin 4. ve 7. gilinlerinde kabak genotiplerinin tuzdan zarar gorme
dereceleri farkli bulunmustur. Tuzlu kosullarda yasama siiresi arttikga genotiplerin
tiimiinde zarar derecesini gosteren indeks degeri artmistir. Bu artis bazi genotiplerde
fazla oldugu halde, bazilarinda daha az meydana gelmistir. 4. giin degerlendirmelerinde
tuzdan en az diizeyde etkilenen kabak genotiplerinin ‘Iskenderun-4’, ‘C-4’ ve ‘AB-44
genotipleri oldugu; ‘C-9°, ‘A-24’, ‘A-16’nin ise tuzdan ¢ok fazla etkilendigi ve en
yiiksek indeks degerlerine sahip olduklari anlagilmistir. Tuz uygulamasinin 7. giiniinde
bir kere daha yapilan indeks degerlendirmesinde, ‘C-9°, ‘A-24’ ve ‘A-16" genotiplerine
ilaveten, ‘A-11°, ‘A-32’ ve ‘C.U-7" genotiplerinin de tuzdan ¢ok fazla zarar gordiigii,
bitkilerin ¢ogunun 6liim asamasinda olduklar1 gozlenmistir. Buna karsilik aynen 4.
giinde oldugu gibi ‘Iskenderun-4’ ve ‘C-4° genotiplerinin gelismelerini siirdiirme
bakimindan en olumlu goriiniime sahip olanlar oldugu belirlenmis; ancak ‘AB-44’," C-

8’, ‘A-20’ ve ‘C-3” genotipleri de oldukga iyi tolerans sergilemislerdir.

Indeks Degerleri
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Sekil 4.2 100 mM tuz uygulanan 26 kabak genotipinin 4 ve 7. giinlerindeki gelisme
indeks degerleri

Denemede yer alan kabak genotiplerinin 100 mM tuz uygulamasinin 7. giiniindeki

goriiniisleri ile kontrol bitkileri ile birlikte karsilastirmalari, Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te

verilmistir.
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Bitkilerin Na toksisitesi altinda gostermis olduklari ilk karakteristik tepki, yesil aksam
bliylimesindeki yavaglamadir. Bunun hemen ardindan genellikle yash yapraklarin ug ve
kenar kisimlar1 sararmaya baglar, yaprak ana iletim demetine dogru ilerleyen kloroz
seklinde devam eder ve daha ileri sathada klorozlarin nekrozlara donligmesi ve yapragin

kurumasi meydana gelir (Bergmann 1992, Karanlik 2001).

Calisma sonuclarimizda, tuz stresi kosullarinda genotiplerin gosterdikleri tepkilerin
siddeti birbirinden farklilik gdstermistir. Aktas (2002) biberde, Dasgan vd. (2002)
domateste, Yasar (2003) patlicanda, Kusvuran (2004) kavunda, Kog (2005) fasulyede,
skala degerlerinin tuza tolerant genotip se¢iminde etkili olarak kullanilabilecek bir

parametre oldugundan bahsedilmektedir.

4.1.1 Bitkilerde yas agirhiklarin belirlenmesi

Tuz stresi altinda yetistirilen 26 farkli kabak genotipinde ve bunlarin kontrollerinde; 100
mM NaCl uygulamas1 yapildiktan 4 ve 7 gilin sonra alinan bitki 6rneklerinde belirlenen

bitki yas agirlik degerleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Yetistirme ortamina 100 mM NaCl ilave edilmesinden 4 giin sonra kabak fidelerinde
bitki yas agirliklarinin kontrol fidelerine gore genel olarak azaldigi goriilmistiir. Tuz
stresi, 4 giinlin sonunda tiim genotiplerde bitki gelisimini degisik seviyelerde geriletici

etki yapmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi P<0.01 hata sinir1 esas alindiginda ve farkli genotiplerin
ortalamalar1 tuzlu ortam bazinda birbirleriyle karsilagtirildiginda, bitki yas agirlig
bakimindan tuzdan yiiksek oranda etkilenenler; C-10, A-13, A-11, A-16, A-18, A-24,
A-30, A-32 no’lu genotipler olmustur. Genotipler ayni kosullarda birbirleriyle
yaristirildiklarinda gelisme ve bitki yas agirligt bakimindan A-20 ve A-8 no’lu
genotipler ilk siwralar1 almistir. Digerleri ise Duncan testi sonunda yapilan
harflendirmelerde “b’den g’ye kadar” ortak paydalar1 alarak aymi1 gruplar
paylasmisglardir.
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Cizelge 4.2 Kabaklarda, 4 gunliik tuz stresi sonunda bitkilerdeki bitki yas agirhk
ortalamalar1 (g/bitki), yas agirlik stres indeks (YASI) degerleri (%) ve
istatistiksel gruplandirmalar

Genotip Bitki Yas Agirhg (g/bitki)*
No Kontrol NaCl YASI
A-3 4,12 bc 2,67 b-¢ 63,57
A-8 5,59 a 4,07 a 72,80
A-10 5,83 a 2,74 b-d [46,99
A-11 2,69 ef 1,71 h 63,57
A-13 1,94 g 1,51 hi 77,84
A-16 2,43 ef 1,65 h 67,90
A-18 2,63 ef 1,66 h 63,12
A-19 4,54 a-c 3,18 bc 70,04
A-20 5,29 ab 4,11 a 77,69
A-24 3,99 b-d 1,98 gh 49,62
A-25 2,94 de 2,04 g 69,39
A-30 2,93 de 1,91 h 65,19
A-32 3,97 b-d 1,94 gh 48,87
AB-44 4,18 bc 2,98 be 71,29
C-1 3,97 b-d 2,52 e 63,48
C-3 3,63 cd 2,66 b-e 73,28
C-4 4,96 ab 2,73 b-d 55,04
C-5 4,38 bc 3,41 b 77,85
C-8 5,14 ab 3,52 b 68,48
C-9 3,14 b-e 2,02 g 64,33
C-10 2,5 ef 1,22 hi 48,80
CcU-5 4,15 be 2,85 b-d |[68,67
CU-7 4,25 be 2,14 fg 50,35
Iskenderun-2 | 3,04 d-f 2.3 ef 75,65
Iskenderun-4 | 5,46 a 3,2 bc 58,61
Nevsehir 5,70 a 2.3 ef 40,35

* Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.01)

Ayni stres kosullar1 altinda farkli genotipler arasindaki farkliliktan ziyade, her genotipin
kendi kontrolii ile karsilastirilmasi sonucunda elde edilen ‘bitki yas agirlik stres indeks
degeri (YASI) nin, genotiplerin gelisme performanslarini tuz stresi altinda koruyabilme

yeteneklerini ortaya koymasi nedeniyle degerlendirmelerde daha etkin bulunacagi
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diisiiniildiiyse de, sonuglar bu dogrultuda olusmamistir. Ornegin ‘Iskenderun-4’
genotipi, indeks degeri bakimindan en iyi derecelerden birini aldig1 halde (1.31), yas
agirligi bakimindan kontrol bitkilerine en yakin degerleri veren, diger bir deyisle tuzdan
en diisiik oranda etkilenen kabak genotipleri arasinda olamamustir (%58.61 YASI).
Ancak yine de kontrol bitkileri ortalamasinin %60’ma kadar yakinina ulasan oranda
gelisme gosterebilmistir. Bu 6zellik bakimindan A-8, A-13, A-19, A-20, AB-44, C-3,
C-5 birinci grubu (%70.04-77.85); A-3, A-11, A-16, A-18, C-1, C-8, C-9, CU-5 ikinci
grubu  (%63.12-69.39); diger genotipler de iiclinci grubu (%40.35-58.61)

olusturmuslardir.

Tuz uygulamasinin yedinci giiniinde yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda elde
edilen bitki yas agirliklarina iliskin veriler cizelge 4.3’te gosterilmistir. Yetistirme
ortamma 100 mM NaCl ilave edilmesinden 7 giin sonra kabak fidelerinde bitki yas
agirliklarinin kontrol fidelerine gore 6nemli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Tuz stresi, 7
gilinlin sonunda tiim genotiplerde bitki gelisimini degisik seviyelerde engelleyici etki
yapmistir. Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi P<0.01 hata sinir1 esas alindiginda ve farklh
genotiplerin ortalamalari tuzlu ortam bazinda birbirleriyle karsilastirildiginda, bitki yas
agirligr bakimindan tuzdan yiiksek oranda etkilenenler; A-13 ve A-16 no’lu genotipler
olmustur. Ayn1 zamanda A-24, A-32, C-9, CU-7 ve Iskenderun-2 genotipleri de benzer
diizeylerde tuzdan fazlaca etkilenmistir. Genotipler ayni kosullarda birbirleriyle
yaristirildiklarinda gelisme ve bitki yas agirligi bakimmdan A-20, iskenderun-4, AB-44,
C-4, C-5, C-8, A-19 ve A-8 no’lu genotipler ilk siralar1 almistir. Digerleri ise Duncan
testi sonunda yapilan harflendirmelerde “c’den f’ye kadar” ortak paydalar1 alarak ayni

gruplar1 paylasmislardir.
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Sekil 4.3 Denemede yer alan kabak genotipleri arasinda indeks degeri en yiiksek, tuza toleransi en diisiik olan genotipler.
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Sekil 4.4 Denemede yer alan kabak genotipleri arasinda indeks degeri orta, tuza toleransi da orta derecede olan genotipler.
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Sekil 4.5 Denemede yer alan kabak genotipleri arasinda indeks degeri en diisiik, tuza toleransi en yiiksek olan genotipler.
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Cizelge 4.3 Kabaklarda, 7 giinlik tuz stresi sonunda bitkilerdeki yas agirlik ortalamalari
(g/bitki), yas agirlik stres indeks (YASI) degerleri (%) ve istatistiksel

gruplandirmalar
Genotip Bitki Yas Agirh@ (g/bitki)*
No Kontrol NaCl YASI
(%)
A-3 4,34 b-d [2,06 cd 47,46
A-8 4,94 ab 3,06 b 61,94
A-10 3,57 d-f 1,59 de 44,53
A-11 2,72 fg 1,61 de 59,19
A-13 2,63 fg 0,99 g 37,64
A-16 2,45 fg 095 |g 38,78
A-18 2,49 fg 1,51 de 60,64
A-19 4,41 b-d 3,06 b 69,39
A-20 5,50 a 4,28 a 77,81
A-24 5,15 ab 1,21 e-g 23,50
A-25 3,55 d-f 1,93 d 54,36
A-30 3,64 d-f 2,04 cd 56,04
A-32 3,53 d-f 1,19 e-g 33,71
AB-44 4,40 b-d 2,88 b 65,45
C-1 4,20 cd 2,30 cd 54,76
C-3 4,11 cd 2,70 bc 65,69
C-4 5,32 ab 2,97 b 55,83
C-5 4,24 cd 2,98 b 70,28
C-8 4,85 bc 2,84 b 58,56
C-9 3,68 de 1,10 e-g 29,89
C-10 3,44 d-f 1,94 d 27,33
CcU-5 5,30 ab 1,52 de 28,68
CU-7 3,92 c-€ 1,08 e-g 27,55
Iskenderun-2 | 4,40 b-d [1,18 e-g 26,82
Iskenderun-4  |5,78 a 3,28 b 56,75
Nevsehir 5,22 ab 1,72 de 32,95

* Ayni slitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.01)

Sekil 4.6’da, kontrol ve 100 mM tuz uygulamasinin 4. ve 7. giinlerindeki bitki yas

agirliklarina

iliskin  sayisal

gosterilmektedir.

degerlerin
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Sekil 4.6 Kontrol ve 100 mM tuz uygulamasinin, 26 farkli kabak genotipine ait
fidelerde, stresin 4. ve 7. giinlerindeki bitki yas agirliklarina etkisi

Ayni stres kosullar altinda farkli genotipler arasindaki farkliliktan ziyade, her genotipin
kendi kontrolii ile karsilastirilmas: sonucunda elde edilen bitki yas agirlik stres indeks
degeri (YASI), genotiplerin gelisme performanslarini tuz stresi altinda koruyabilme
yeteneklerini ortaya koymasi nedeniyle degerlendirmelerde daha etkin bulunmustur.
Stresin 4.giiniindeki 6l¢iimlerde duyarl ve toleransi yiiksek olan genotipler arasinda ¢ok
belirgin ve ayirt edici YASI oranlar elde edilemedigi halde, stresin 7.giiniinde, %55’in
iizerinde YASI degerine sahip olanlarm, diger genotiplere gére strese daha iyi
dayandiklar1 gézlemlenmistir. Bu genotipler a ve b Duncan harflerini alanlar olarak ilk
siralarda bulunmaktadirlar. Sekil 4.7°de, YASI oranlarinin 4 ve 7 giinliikk tuz stresi

uygulamalar1 sonucundaki durumlari, genotipler bazinda gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Farkli kabak genotiplerine ait fidelere su kiiltiirtinde uygulanan 100 mM NaCl
stresinin 4. ve 7. glinlerindeki yas agirlik stres indeks degerleri (%)

Tuz uygulamalari, genel olarak bitki yas agirliklarinda tiim genotiplerde azalmaya
neden olmustur. Mer vd. (2000), tuz stresinin biiylimede sinirlanma ve yash yapraklarda
nekrozlar seklinde etkisini gosterdigini belirtirken; bugday, kavun, patlican ve biberde
yapilan ¢aligmalarda da, stres sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda kayiplarin
meydana geldigi bildirilmistir (Karanlik 2001, Aktas 2002, Dasgan vd. 2002, Yasar
2003, Kusvuran 2004). Kavunda yapilan c¢alismalarda tuz stresi sonucu vegetatif
gelisme ve meyve agirhiginda azalmalar meydana geldigi gosterilmis (Mendlinger ve
Pasternak 1992, Batia vd. 2005); bunun yanisira Chartzoulakis ve Klapaki (2000),
biberde 25 mM {izerindeki tuz uygulamalarinda bitki kuru agirliginin 6nemli Slgtlide
azaldigindan bahsetmislerdir. Ashraf vd. (2003), 100 mM tuz stresinde bamya cesitleri
yetistirmisler ve tuza toleransi yiliksek olan Posa Swani ¢esidinin, toleransi diisiik olan
Sabz Bhindi ¢esidine oranla daha yiiksek kuru agirliga sahip oldugunu belirlemistir.
Ayni arastiricilar, yesil aksamda oldugu gibi kokte de yas ve kuru agirliklarin, tuz stresi
nedeniyle azaldigini kaydetmislerdir. Termaat ve Munns (1986), tuzlu ortamlarda yesil

aksamdaki gelisme inhibisyonunun koklere oranla daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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4.1.2 iyon miktar1 él¢iimleri

4.1.2.1 Sodyum iyonu

100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz uygulamasi
yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan kok, gévde
ve Ustten (apikal kisimdan geriye dogru) iiglincii yapraklarda sodyum iyonu miktari
belirlenmistir. Tuz wuygulamasi yapildiginda denemede yer alan biitiin kabak
genotiplerinde tiim organlarda, kontrole gére tuz uygulamasinda yer alan bitkilerde Na"

iyonu miktarinda artis meydana gelmistir.

Koklerdeki Na* iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda kdklerdeki Na" iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iligkin harflendirmeler,
cizelge 4.4’te verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdklerinden alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Na' iyonu miktarlar1 da sekil 4.8’de grafik halinde

gosterilmistir.

C-1, Iskender-4, A-24, A-25, A-3 ve A-10 numarali genotipler tuz uygulamasinin
4.glinlinde, koklerine en fazla miktarda Na® iyonunu (94.88, 89.63, 86.25, 85.88, 82.13
ve 81.38 pg/mg K.A.) alan ilk genotipler olmustur. (Sirastyla kontrole gére Na' iyonu
artis oranlart goyledir: %237.3, %359.6, %180.5, %213.7, %421.5, %382.1). Buna
karsilik bazi genotiplerin koklerinde Na™ iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur.
Koklerde, tuz uygulamasinin 4. giiniinde en az Na" iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon
miktarlart ve artis oranlart ise su sekildedir: A-30 (42.00; %75.0), A- 16 (42.38;
%135.4), A-8 (46.88; %155.1), C-3 (49.50; 9%238.3), C-4 (49.50; %144.4).
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Cizelge 4.4 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan kok kisimlarmdaki Na™ miktar: ortalamalari, istatistiksel
gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (n g/mg K.A.)

- Na' (ng/mg K.A.) 4.giin Na' (ug/mg K.A.) 7.giin
Bitki Genotip Artig Artis
Organi Kontrol NaCl % Kontrol NaCl %
Kok | A-3 15,75 | e 82,13 | be 421,5 31,43 | bc 81,32 | be | 158,7
Kok | A-8 18,38 | de 46,88 | 155,1 21,33 | ¢ 69,38 765,0
Kok | A-10 16,88 | de 81,38 | bc 382,1 2223 |c¢ 76,53 | c | 2443
Kok | A-11 16,88 | de 52,50 | e 211,0 2438 | ¢ 78,42 | bc | 221,7
Kok | A-13 18,00 | de 57,00 | de 216,7 21,00 |c 5325 |e | 153.6
Kok | A-16 18,00 | de 4238 | f 1354 2432 | ¢ 100,35 |a | 3126
Kok | A-18 14,50 | e 63,00 | d 334,5 2407 |c 72,64 | cd | 201,8
Kok | A-19 16,36 | de 67,13 | d 310,3 34,67 | b 93,80 |a | 170,8
Kok | A-20 27,75 | b-d | 52,13 | e 87,9 33,01 |b 73,27 |c | 1220
Kok | A-24 30,75 | b 86,25 | b 180,5 33,66 |b 63,51 | de | 88,7
Kok | A-25 27,38 | b-d | 8588 | b 213,7 28,13 | be 76,50 | c | 172,0
Kok | A-30 24,00 | cd 42,00 | f 75,0 20,51 | cd 85,57 | b |317.2
Kok | A-32 21,00 | cd 50,25 | ef 139,3 20,32 | cd 93,86 |a |3619
Kok | AB-44 19,50 | c-e | 69,00 | d 253.8 2459 |c¢ 92,28 |a | 1753
Kok | C-1 28,13 | b-d | 9488 | a 237,3 31,66 | bc 83,90 | b | 1650
Kok | C-3 14,63 | e 49,50 | ef 238,3 36,03 | b 80,63 | bc | 123,8
Kok | C-4 20,25 | c-e | 49,50 | ef 1444 18,17 | d 82,06 | bc | 351,6
Kok | C-5 1538 | e 44,63 | f 190,2 27,08 | ¢ 93,75 | a | 2462
Kok | C-8 18,75 | de 60,38 | d 2220 34,67 | b 85,88 | bc | 147,7
Kok | C-9 35,63 | ab 54,00 | e 51,6 46,71 | a 54,18 | e | 16,0
Kok | C-10 22,13 | cd 49,88 | ef 125,4 26,63 | c 77,38 | c | 190,6
Kok | C.U.-5 30,38 | b 67,50 | d 122,2 36,75 | b 55,13 | e |50,0
Kok | C.U.-7 45,00 | a 61,88 | d 37,5 3644 | b 65,88 | de | 80,8
Kok | Iskender-2 | 39,60 60,75 | d 53,4 29,09 | be 66,70 | de | 1293
Kok | Iskender-4 | 19,50 | c-e | 89,63 | b 359,6 30,75 | be 72,63 | c | 136,2
Kok | Nevs-1 32,25 | ab 68,00 | d 110,9 38,53 | ab 74,441 |c |93,

* Ayni stitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.01)

A-16, A-32, C-5, A-19 ve AB-44 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giliniinde,
koklerine en fazla miktarda Na' iyonunu (100.35, 93.86, 93.75, 93.80, 92.28 pg/mg

K.A.) alan ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gére Na' iyonu artis oranlari

sOyledir: %312.6, %361.9, %246.2, %170.8, %275.3). Buna karsilik baz1 genotiplerin

koklerinde Na™ iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasinin 7.

giiniinde en az Na' iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve artis oranlari ise su
sekildedir: A-13 (53.25; %153.6), C-9 (54.18; %16.0), C.U-5 (55.13; %50.0), A-24
(63.51; %88. 7), C.U-7 (65.88; %80.0), Iskender-2 (66.70; %129.3).
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Sekil 4.8 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin koklerinden alinan 6rneklerindeki
4. ve 7. giindeki Na" iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

Govdedeki Na" iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda govdedeki Na" iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.5’te verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévdelerinden alinan

orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Na' iyonu miktarlar1 da sekil 4.9°da grafik halinde

gosterilmistir.

C-4, C-10, A-30, A-11 ve A-13 numarali genotipler tuz uygulamasinin 4.giiniinde,
govdesine en fazla miktarda Na" iyonunu (127.50, 126.38, 121.88, 120.00, 107,63
ug/mg K.A)) alan ilk genotipler olmustur. (Sirastyla kontrole gére Na' iyonu artis
oranlar1 sOyledir: %1207.7, %665.5, %692.5, %481.7, %635.7). Buna karsilik bazi
genotiplerin govdelerinde Na' iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Govde kisminda,
tuz uygulamasinin 4. giiniinde en az Na' iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlari
ve artis oranlar ise su sekildedir: C-3 (45.38; %266.6), A-3 (49.50; %371.4), C-1
(56.25; %194.0), A-8 (57.75; %227.6), Nevs-1(68.63; %210,1).
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Cizelge 4.5 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki

bitkilerden alman govde

kisimlarindaki

Na*

miktari

ortalamalari,

istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artiglar (ug/mg K.A.)

- Na' (ug/mg K.A.) 4.giin Na' (ug/mg K.A.) 7.giin
Bitki Genotip Artis Artig
Orgam Kontrol NaCl % Kontrol NaCl %
Govde | A-3 10,50 | c-e 4950 |f |3714 12,50 | d 114,32 | be | 814,6
Govde | A-8 17,63 | b 57,75 | ef | 227,6 15,00 | b-e 129,75 | a | 765,0
Govde | A-10 11,25 | ¢ 100,50 | ab | 793,3 16,69 | b-d | 102,18 | cd | 512,2
Govde | A-11 20,63 | a 120,00 | a | 481,7 14,02 | c-e 114,61 | be | 717,5
Govde | A-13 14,63 | bc 107,63 | ab | 635,7 14,79 | c-e 128,09 | a | 766,1
Govde | A-16 22,88 | a 100,50 | ab | 339,2 2148 | a 9431 |d | 339,
Govde | A-18 12,38 | be 86,25 | cd | 596,7 13,41 | c-e 12525 | a | 8340
Govde | A-19 9,38 c-e 105,38 | ab | 1023,5 | 11,33 | de 112,77 | b | 895,3
Govde | A-20 13,50 | be 76,13 | d | 4639 23,28 | a 103,13 | cd | 343,0
Govde | A-24 10,13 | c-e 9488 | b | 836,6 11,41 | de 129,58 | a | 10357
Govde | A-25 19,00 | a 105,38 | ab | 454,6 14,25 | b-e 131,89 | a | 825,5
Govde | A-30 15,38 | be 121,88 | a | 6925 15,75 | b-e 123,99 | ab | 687,2
Govde | A-32 11,25 | c-e 76,13 | d | 1393 13,50 | c-e 106,13 | cd | 361,9
Govde | AB-44 10,50 | c-e 71,25 | d | 578,6 12,75 | c-e 135,75 | a | 964,7
Govde | C-1 19,13 | a 56,25 | ef | 194,0 13,32 | c-e 118,88 | b | 792,5
Govde | C-3 12,38 | bc 4538 | f | 266,60 15,71 | b-e 121,15 | ab | 671,2
Govde | C4 9,75 de 127,50 | a | 1207,7 | 15,38 | b-e 114,36 | bc | 643,6
Govde | C-5 11,63 | c-e 83,63 | cd | 619,1 15,15 | b-e 129,75 | a | 7564
Govde | C-8 10,88 | c-e 75,75 | d |596,2 12,24 | c-e 119,63 | b | 8774
Govde | C-9 16,13 | bc 107,25 | ab | 564,9 15,50 | b-e 123,00 | ab | 693,5
Govde | C-10 16,51 | bc 126,38 | a | 665,5 15,75 | b-e 126,56 | a | 703,6
Govde | C.U.-5 1725 | b 94,13 | b | 4457 14,31 | c-e 127,88 | a | 793,6
Govde | C.U.-7 12,00 | be 82,13 | cd | 4844 12,41 | c-e 130,75 | a | 953,6
Govde | Iskender-2 15,00 | bc 103,88 | ab | 592,5 17,31 | b-d | 115,68 | bc | 568,3
Govde | Iskender-4 2438 | a 97,50 | b {2999 15,00 | b-e 69,00 [ e |360,0
Govde | Nevs-1 22,13 | a 68,63 |e |210, 13,88 | c-e 90,75 | d | 553,8

* Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.01)

AB-44, A-25, C.U-7, C-5 ve A-8 numarali genotipler tuz uygulamasmmn 7. giiniinde,
govdelerine en fazla miktarda Na* iyonunu (135.75, 131.89, 130.75, 129.75, 129.75

ng/mg K.A.) alan ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gére Na' iyonu artis
oranlar1 soyledir: %964.7, %825.5, %953.6, %756.4, %765.0). Bununla birlikte, ilk

bes genotiple ayni istatistiksel grup icinde kalan ve govdesine aldigi Na™ iyonu

bakimindan birinci toplu grubu olusturan diger genotipler ve aldiklar1 degerler de su
sekilde siralanmistir: A-24 (129.58, %1035.7), A-13 (128.09, %766.1), C.U-5 (127.88,
%793.6), C-10 (126.56, %703.6), A-18 (125.25, 9%834.0). Buna karsilik bazi

genotiplerin govdelerinde Na* iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Gévdelerde, tuz
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uygulamasinin 7. giiniinde en az Na' iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve

artis oranlari ise su sekildedir: Iskender-4 (69.00; %360.0), Nevs-1(90.75; %.553.8), A-
16 (94.31; %339.1), A-10 (102.18; %512.2), A-20 (103.13; %343.0).
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Sekil 4.9 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévdelerinden alinan 6rneklerindeki
4. ve 7. giindeki Na" iyonu miktarlar (ug/mg K.A.)

]
:

Nevs-1

iskender-2
iskender-4

Uciincii yapraktaki Na" iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda iigiincii yapraktaki Na" iyonu miktar1 bakimindan elde

edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin
harflendirmeler, cizelge 4.6’da verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin

{iglincii yapraklarindan alan &rneklerindeki 4. ve 7. giindeki Na" iyonu miktarlar1 da

sekil 4.10°da grafik halinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alman {iiincii yapraktaki Na" miktar1 ortalamalari, istatistiksel
gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (ug/mg K.A.)

- Na' (ug/mg K.A.) 4.giin Na' (ug/mg K.A.) 7.giin

Bitki Genotip Artis Artis
Organi Kontrol NaCl % Kontrol NaCl %
3.yaprak | A-3 8,75 de 39,00 | ¢ 345,7 9,94 | ¢ 36,46 | de | 266,8
3.yaprak | A-8 8,25 de 37,13 | ¢ 350,1 12,89 | bc 4538 | d | 252,1
3.yaprak | A-10 12,00 | c-e 25,50 | cd 112,5 14,00 | a-c 36,90 | de | 163,6
3.yaprak | A-11 10,50 | c-e 24,75 | cd 135,7 15,00 | a-c 33,40 | de | 122,7
3.yaprak | A-13 8,25 de 4350 | b 4273 13,48 | a-c 54,66 | cd | 305,5
3.yaprak | A-16 10,50 | c-e 21,75 | de 107,1 14,89 | a-c 1522 | fg | 2,2
3.yaprak | A-18 7,88 de 46,88 | b 4949 13,68 | a-c 4256 | d | 211,1
3.yaprak | A-19 11,75 | c-e 17,50 | fg 48,9 10,58 | bc 15,05 | fg | 42,2
3.yaprak | A-20 8,25 de 13,13 | fg 59,2 11,72 | bc 29,09 | e 148,2
3.yaprak | A-24 18,38 | ab 22,75 | ce | 23,8 12,75 | bc 20,59 | f | 61,5
3.yaprak | A-25 12,52 | c-e 63,38 | a 406,2 11,09 | bc 85,50 |a | 6710
3.yaprak | A-30 13,50 | c-e 14,63 | fg 8,4 11,63 | bc 2524 | e 117,0
3.yaprak | A-32 10,13 | c-e 28,13 | c-e 177,7 12,38 | bc 40,55 | d | 2275
3.yaprak | AB-44 14,63 | b-e 17,63 | ef 20,5 13,88 | a-c 56,70 | cd | 308,5
3.yaprak | C-1 8,63 de 32,09 | cd 271,8 10,56 | bc 26,58 | e 151,7
3.yaprak | C-3 18,38 | ab 28,13 | c-e | 53,0 11,46 | bc 39,32 | d | 243,1
3.yaprak | C-4 9,00 de 13,88 | fg 54,2 13,88 | a-c 28,01 |e 101,8
3.yaprak | C-5 11,63 | c-e 14,63 | fg 25,8 12,00 | bc 71,63 | b | 496,9
3.yaprak | C-8 16,18 | b-d 20,63 | de 27,5 12,86 | bc 17,31 | fg | 34,6
3.yaprak | C-9 13,13 | b-e 30,75 | cd 134,2 12,53 | bc 60,18 | bc | 380,3
3.yaprak | C-10 17,50 | b-d 22,88 | ce | 30,7 13,50 | a-c 18,40 | fg | 36,3
3.yaprak | C.U.-5 9,50 b-d 41,25 | b 334.2 12,75 | bc 41,52 | d | 225,6
3.yaprak | C.U.-7 12,77 | c-e 48,75 | b 281,8 12,14 | bc 68,35 | b | 463,0
3.yaprak Iskender-2 12,50 | c-e 42775 | b 242.0 14,63 | a-c 48,21 d | 2295
3.yaprak Iskender-4 12,03 | c-e 18,00 | e 49,6 12,00 | be 20,00 | f 66,7
3.yaprak | Nevs-1 21,00 | a 21,75 | de 3,6 12,75 | be 15,68 | fg | 23,0

* Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P < 0.01)

A-25, C.U-7, A-18, A-13, Iskender-2 ve C.U-5 numarali genotipler tuz uygulamasinin

4.giiniinde, iiciincii yapraklarinda en fazla miktarda Na" iyonunu (63.38, 48.75, 46.88,

43.50, 42.75, 41.25
kontrole gore Na' iyonu artis oranlar1 sdyledir: %406.2, %281.8, %494.9,

ng/mg K.A.) bulunduran ilk genotipler olmustur. (Sirasiyla

%427.3,

%242.0, %334.2). Buna karsilik bazi genotiplerin iigiincii yapraklarinda Na' iyonu

miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii yapraklarinda, tuz uygulamasimin 4. giiniinde

en az Na' iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve artis oranlar1 ise su
sekildedir: A-20 (13.13; %59.2), C-4 (13.88; %54.2), C-5 (14.63; %25.8), A-19 (17.50;
%48.9), Iskender-4 (18.00; %49.6).
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Sekil 4.10 100 mM tuz uygulamas1 yapilan bitkilerin ii¢iincii yapraklarindan alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Na' iyonu miktarlar1 (ng/mg K.A.)

A-25, C-5, C.U-7, AB-44 ve A-13 numaral1 genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde,
liciincii yapraklarinda en fazla miktarda Na' iyonunu (85.50, 71.63, 68.35, 56.70, 54.66
ng/mg K.A.) biriktiren ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gore Na' iyonu artis
oranlart sdyledir: %671.0, %496.9, %463.0, %308.5, %305.5). Buna karsilik bazi
genotiplerin iigiincii yapraklarinda Na” iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii
yapraklarda, tuz uygulamasinin 7. giiniinde en az Na™ iyonu biriktiren genotiplerdeki
iyon miktarlar1 ve artig oranlari ise su sekildedir: A-19 (15.05; %42.2), A-16 (15.21;
%2.6), Nevs-1 (15.68; %23.0), C-8 (17.31; %34.6), C-10 (18.40; %36.3), iskender-4
(20.00; %66.7), A-24 (20.59; %61.5).

Genotipler bazinda 4 ve 7. giinlerdeki Na" iyonu miktarlar

Her bir genotipte kok, govde ve tligiincii yaprak olmak tizere ii¢ farkli kisimdan elde
edilen sodyum iyonu miktarlar1 uygulamadan sonraki 4. ve 7. giinlerde ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Buna iliskin sayisal degerler ¢izelge 4.7°de beraberce verilmistir. Bu

cizelgedeki degerler kullanilarak sekil 4.11 a ve b hazirlanmistir.
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Cizelge 4.7 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz

uygulamasindan 4 ve 7. giin sonra Na" iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

4. giin 7. giin
Genotip Kok Govde | 3.yaprak | Kok Givde | 3.yaprak
A3 82,13 49,50 39,00 81,32 114,32 36,46
A8 46,88 57,75 37,13 69,38 129,75 45,38
A-10 81,38 100,50 25,50 76,53 102,18 36,90
A1l 52,50 120,00 24,75 78,42 114,61 33,40
A-13 57,00 107,63 43,50 5325 128,09 54,66
A-16 42,38 100,50 21,75 100,35 9431 15,22
A-18 63,00 86,25 46,88 72,64 125,25 42,56
A-19 67,13 105,38 17,50 93,80 112,77 15,05
A-20 52,13 76,13 13,13 7327 103,13 29,09
A24 86,25 94,88 22,75 63,51 129,58 20,59
A-25 85,88 105,38 63,38 76,50 131,89 85,50
A-30 42,00 121,88 14,63 85,57 123,99 25,24
A-32 50,25 76,13 28,13 93,86 106,13 40,55
AB-44 69,00 71,25 17,63 92,28 135,75 56,70
C-1 94,88 56,25 32,09 83,90 118,88 26,58
C-3 49,50 45,38 28,13 80,63 121,15 39,32
C-4 49,50 127,50 13,88 82,06 114,36 28,01
C-5 44,63 83,63 14,63 93,75 129,75 71,63
C-8 60,38 75,75 20,63 85,88 119,63 17,31
C-9 54,00 107,25 30,75 54,18 123,00 60,18
C-10 49,88 126,38 22,88 77,38 126,56 18,40
C.U-5 67,50 94,13 4125 55,13 127,88 41,52
Cc.U7 61,88 82,13 48,75 65,88 130,75 68,35
iskender-2 | 60,75 103,88 42,75 66,70 115,68 48,21
Iskender-4 | 89,63 97,50 18,00 72,63 69,00 20,00
Nevs-1 68,00 68,63 21,75 74,41 90,75 15,68

Her iki 6l¢lim giiniinde de genel bir degerlendirme olarak en diisiik diizeyde sodyum
iyonu birikiminin ii¢lincii yaprakta oldugunu, bunu kok kisminin takip ettigini ve
govdedeki sodyum iyonu miktarinin diger iki bitki kismindan daha fazla oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Diger bir deyisle, tuz stresi karsisinda kabak bitkilerinin yesil
aksamlarinda koklerine nazaran daha fazla Na iyonu biriktirdikleri goriilmiistiir. Genel
olarak genotiplerin Na iyonunu koklerde vakuollerde biriktirme ya da Na iyonunu
kokten disa ihra¢ etme gibi Ozellikleri kullanmadiklari, boylece toksik Na iyonunun
yesil aksama ulastigi, boylece bitkinin iyon tosisitesi gdstermesi ve buna bagl alarak
biliylimede yavaglama gibi olumsuzluklar sergiledikleri anlasilmistir. Nitekim Termaat
ve Munns (1986), tuzlu ortamda yesil aksam gelisiminin kok gelisiminden daha fazla
etkilendigini vurgularken, Carjaval vd. (1998) kavunda Na iyonunun genel olarak

yapraklarda biriktirildigini ifade etmistir. Bizim ¢alismamizda yapraklarin tiimii birlikte

54



degerlendirilmemis olmakla birlikte hemen hemen biitiin genotiplerde yapraklarin
birlikte incelenmesi halinde de biiylik bir olasilikla koklerden daha yiiksek deger

verebilecegi, govdedeki Na miktarinin koklerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasiin ardindan &lgiilen Na* iyonu miktarlart (ug/mg K.A.), a. 4.
gilin, b. 7. giin
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4.1.2.2 Potasyum iyonu

Koklerdeki K™ iyon miktar1 bakimindan ortaya cikan degisimler

Tuz stresinin uygulanmasi, tiim kabak bitkilerinde potasyum iyonu bakimindan
azalmaya neden olmustur. 4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda koklerdeki K iyonu miktar
bakimindan elde edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine
iliskin harflendirmeler, cizelge 4.8’de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin koklerinden alinan &rneklerindeki 4. ve 7. giindeki K™ iyonu miktarlar1 da

sekil 4. 12°de grafik halinde gosterilmistir.

C-1, A-16, A-10, AB-44, Iskender-4, A-30, A-20 ve C-4 numarali genotipler tuz
uygulamasinin 4.giiniinde, koklerinde en fazla miktarda K iyonu (30.00, 28.50, 27.75,
27.00, 22.50, 22.13, 20.63 ve 20.25 pg/mg K.A.) bulunduran (koruyabilen) genotipler
olmustur. (Sirastyla kontrole gore K iyonu azalma oranlar1 soyledir: %70.0, %38.7,
%79.6, 9%73.0, %34.8, %77.8, %25.7 ve %68.4). Buna karsilik bazi genotiplerin
koklerinde K" iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasiin 4.
giiniinde en az K" iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve kontrole gére azalma
oranlar1 ise su sekildedir: A-32 (8.25; %91.8), A-24 (7.88; %82.0), Nevs-1 (9.25;
%64.3), A-25 (10.13; %76.7), C-3 (10.88; %67.8).
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Cizelge 4.8 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan kok kisimlarindaki K" miktar1 ortalamalari, istatistiksel
gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (ug/mg K.A.)

- K’ (ug/mg K.A.) 4.giin K" (ng/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Azalig Azahs
rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)
Kok | A-3 42,00 | df | 18,00 | b 57,1 56,16 be 17,84 | b-e | 68,2
Kok | A-8 77,63 | a 18,00 | b 76,8 74,93 a 19,88 | b-e | 73,5
Kok | A-10 34,88 | ef 27,75 | a 79,6 65,17 ab 19,77 | b-e | 69,7
Kok | A-11 47,25 | cd 14,63 | cd 69,0 51,00 b-d | 1645 | b-e | 67,7
Kok | A-13 55,13 | c 11,63 | cd 78,9 32,00 e 19,13 | b-e | 40,2
Kok | A-16 46,50 | cd 28,50 | a 38,7 41,68 d 13,73 | ce | 67,1
Kok | A-18 68,75 | b 17,63 | b 83,4 49,20 d 17,19 | b-e | 65,1
Kok | A-19 51,01 |c 19,50 | b 61,8 56,97 be 22,01 | ab 61,4
Kok | A-20 27,75 | f 20,63 | ab 25,7 41,50 d 16,89 | b-e | 59,3
Kok | A-24 43,88 | df | 7,88 de 82,0 43,66 d 13,15 | c-e | 69,9
Kok | A-25 43,50 | d-f | 10,13 | de 76,7 58,13 be 18,38 | b-e | 68,4
Kok | A-30 48,38 | cd 22,13 | ab 77,8 58,34 be 2643 | a 54,7
Kok | A-32 55,13 | c 8,25 de 91,8 59,73 be 2991 | a 49,9
Kok | AB-44 40,88 | ef 27,00 | a 73,0 48,48 d 16,39 | b-e | 66,2
Kok | C-1 37,88 | ef 30,00 | a 70,0 38,22 de 13,08 | c-e | 65,8
Kok | C-3 33,75 | £ 10,88 | de 67,8 43,59 d 19,32 | b-e | 55,7
Kok | C-4 64,13 | b 20,25 | ab 68,4 58,41 be 15,64 | c-e | 84,8
Kok | C-5 37,88 | ef 15,75 | be 58,4 51,46 b-d 2925 |a 43,2
Kok | C-8 51,38 | ¢ 14,63 | bc 71,5 60,68 be 18,75 | b-e | 59,1
Kok | C-9 49,88 | cd 15,38 | bc 69,2 26,52 e 16,39 | b-e | 38,2
Kok | C-10 43,13 | df | 12,00 | cd 72,2 70,13 a 15,61 | ce | 77,7
Kok | C.U.-5 27,00 | f 11,63 | ce | 56,9 23,73 e 15,75 | c-e | 33,6
Kok | C.U.-7 45,38 | de 13,88 | cd 69,4 32,25 e 15,88 | c-e | 50,8
Kok | iskender-2 | 77,28 | a 14,25 | bc | 81,6 56,42 bc | 14,06 | c-e | 75,1
Kok | Iskender-4 | 34,50 |ef |[225 ab | 348 47,25 d 15,75 | ce | 77,7
Kok | Nevs-1 2588 | f 9,25 de | 643 32,47 e 12,4 de | 618

A-32, C-5, A-30, A-19 numaral1 genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde, koklerinde
en fazla miktarda K iyonu (29.91, 29.25, 26.43 ve 22.01 pg/mg K.A.) bulunduran

(koruyabilen) genotipler olmustur. (Sirastyla kontrole gére K iyonu azalma oranlar

soyledir: %49.9, %43.2, %54.7, %61.4). Buna karsilik bazi genotiplerin koklerinde K

iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasinin 7. giiniinde diger

kabak genotiplerinin timii benzer sonuglar vermis ve 12.40-19.88 ng/mg K.A. arasinda

degerlere sahip olmus ve ayni istatistiksel gruplarin i¢inde kalmislardir.
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Sekil 4.12 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin koklerinden alinan 6rneklerindeki
4. ve 7. giindeki K" iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

Govdedeki K™ iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢cikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda gdvdedeki K iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.9°da verilmistir. Tuz uygulamasi, tiim kabaklarin govdelerinde kontrole gore
K iyonu bakimindan azalmaya neden olmustur. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
gdvdelerinden alan &rneklerindeki 4. ve 7. giindeki K* iyonu miktarlar1 da sekil

4.13’te grafik halinde gdsterilmistir.
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Cizelge 4.9 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki

bitkilerden alinan gdvde

kisimlarindaki

K" miktari

ortalamalari,

istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artiglar (ug/mg K.A.)

- K’ (ug/mg K.A.) 4.giin K" (ng/mg K.A.) 7.giin

OBltkl Genotip Azalig Azahs

rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)
Govde | A-3 103,13 | a 14,63 | d 85,8 83,93 a 42,59 | b 49,3
Govde | A-8 9338 |a |46,13 |b 50,6 101,88 | a 21,38 |cd | 79,0
Govde | A-10 64,5 c | 2513 |¢c 61,0 78,00 a 3221 |¢c 58,7
Govde | A-11 70,13 |bc | 58,13 | a 17,1 88,49 a 19,83 | d 77,6
Govde | A-13 75,75 |bc | 58,13 | a 23,3 80,46 a 5724 | a 28,9
Govde | A-16 49,13 |cd | 40,88 | b 16,8 70,11 a 36,03 | ¢ 48,6
Govde | A-18 62,63 | c 16,88 | d 73,0 60,63 ab | 28,13 |cd | 53,6
Govde | A-19 63,75 2325 | ¢ 63,5 76,83 a 39,30 | bc | 488
Govde | A-20 105,88 20,63 | ¢ 80,5 83,50 a 5325 | a 36,2
Govde | A-24 61,88 |c 17,63 | d 71,5 45,96 b 28,17 |cd | 387
Govde | A-25 50,25 |ecd | 18,75 | d 62,7 93,75 a 15,67 | d 83,3
Govde | A-30 64,13 |c | 4575 |b 28,7 66,75 ab | 2623 |¢ 60,7
Govde | A-32 79,5 |bc | 42,75 | b 46,2 93,00 a 54,14 | a 41,8
Govde | AB-44 80,63 | b | 35,63 | bc 55,8 67,50 ab | 29,55 |c 56,2
Govde | C-1 56,25 13,88 | d 75,3 54,74 b 26,25 |cd | 52,0
Govde | C-3 50,25 |ed | 10,13 | d 79,8 32,88 c 21,04 |cd | 36,0
Govde | C-4 104,63 |a | 31,50 | ¢ 69,9 73,88 a 41,21 | b 44,2
Govde | C-5 57,00 | ¢ 18,75 | d 67,1 46,89 b 37,50 | bc | 20,0
Govde | C-8 65,63 |c | 26,63 |c 59,4 68,25 ab | 24,00 |cd | 64,8
Govde | C-9 89,25 | b | 49,88 | ab 44,1 62,75 ab | 4398 |b 29,9
Govde | C-10 57,68 |c | 54,75 | a 5,1 91,88 a 32,57 | be 64,6
Govde | C.U.-5 48,38 | d | 34,13 | be 29,5 46,24 b 33,75 |bc | 27,0
Govde | C.U.-7 70,88 | bc | 26,00 | c 63,3 58,15 b 22,49 | cd -7,5
Govde | Iskender-2 84,75 | b 139,00 | b 54,0 86,58 a 43,58 | b 49,7
Govde | Iskender-4 84,38 | b 38,75 | b 54,1 28,50 ¢ 24,00 | cd 15,8
Govde | Nevs-1 42,75 |d | 3825 |b 10,5 53,63 b 40,50 | b 24,5

A-11, A-13, C-10 ve C-9 numaral1 genotipler tuz uygulamasinin 4.giinlinde, gévdesinde

en fazla miktarda K" iyonunu bulunduran (58.13, 58.13, 54.75 ve 49.88 ng/mg K.A.) ilk

genotipler olmustur (Sirastyla kontrole gére K™ iyonu azalma oranlari sdyledir: %17.1,

%23.3, %5.1 ve %44.1). Buna karsilik bazi genotiplerin govdelerinde K iyonu miktari

diisiik bulunmustur. Govde kisminda, tuz uygulamasinmn 4. giiniinde en az K' iyonu

biriktiren genotipler, iyon miktarlar1 ve artis oranlar1 ise su sekildedir: C-3 (10.13;
%79.8, C-1 (13.88; %75.3), A-3 (14.63; %85.8), A-18 (16.88; %73.0), A-24 (17.63;
%71.5), A-25(18.75; %62.7).
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Sekil 4.13 100 mM tuz uygulamasit yapilan bitkilerin govdelerinden alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki K iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

A-13, A-20 ve A-32 numarali genotipler tuz uygulamasimin 7. giiniinde, gévdesinde en
fazla miktarda K iyonunu bulunduran (57.24, 54.14 ve 53.25 pg/mg K.A.) ilk genotipler
olmustur. (Sirasiyla kontrole gore K iyonu azalma oranlar1 sdyledir: %28.9, %36.2 ve
%41.8). Buna karsihk bazi genotiplerin govdelerinde K’ iyonu miktar1 diisiik
bulunmustur. Gévde kisminda, tuz uygulamasinin 7. giiniinde en az K iyonu biriktiren
genotipler, iyon miktarlar1 ve artis oranlari ise su sekildedir: A-25 (15.67; %83.3), A-11
(19.83; %77.6). Diger genotiplerin verdigi K™ iyonu miktarlar1 21.04-43.98 degerleri

arasinda degismis, bunlardan bir¢ogu ortak Duncan harflerini almiglardir.

Uciincii yapraktaki K' iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda iiciincii yapraktaki K iyonu miktar1 bakimindan elde
edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin
harflendirmeler, ¢izelge 4.10’da verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
{iglincii yapraklarindan alan &rneklerindeki 4. ve 7. giindeki K™ iyonu miktarlar1 da

sekil 4.14°te grafik halinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alman iigiincii yaprak kisimlaridaki K™ miktar1 ortalamalari,
istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artis ve azalislar

(ng/mg K.A.)
K" (ng/mg K.A.) 4.giin K" (ng/mg K.A.) 7.giin

Bitki Genotip Artig- Artis-

Orgam Kontrol NaCl Azahs Kontrol NaCl Azahs
(%) (%)

3.yaprak | A-3 35,88 | bd | 48,00 | e 33,8 38,80 d 47,02 | e 21,2
3.yaprak | A-8 48,75 | be | 39,00 | e-g | (-)20,0 | 51,13 bc | 65,63 | be 28.4
3.yaprak | A-10 39,75 | bd | 54,75 | cd | 37,7 47,92 c 60,40 | bc 26,0
3.yaprak | A-11 56,63 | ab | 67,50 | b 19,2 69,00 a 76,14 | a 10,3
3.yaprak | A-13 38,63 | bd | 66,75 | b 72,8 50,24 bc |7732 |a 53,9
3.yaprak | A-16 41,63 | be | 32,25 | fg (-) 32,5 | 53,64 bc [37,04 | g (-) 31,0
3.yaprak | A-18 35,25 | bd | 72,38 | a 105,3 47,67 C 50,59 | cd 6,1
3.yaprak | A-19 3488 | d | 51,00 | c-e | 46,2 52,95 bc 61,06 | bc 15,3
3.yaprak | A-20 55,5 ab | 56,63 | cd 2,0 58,68 ab 56,57 | ¢ (-) 3,6
3.yaprak | A-24 3375 | d | 4125 | e 222 57,00 ab | 54,18 | cd (-)4,9
3.yaprak | A-25 4424 | bc | 43,50 | e (-) 1,7 60,98 ab | 46,50 | e (-) 23,7
3.yaprak | A-30 62,63 | a | 1425 | h (-) 88,2 | 58,50 ab | 42,60 |e-g | (9272
3.yaprak | A-32 65,63 | a | 69,75 | ab 6,3 71,25 a 79,30 | a 11,3
3.yaprak | AB-44 52,50 | ab | 43,50 | e (-) 27,3 | 58,50 ab 67,88 | ab 16,0
3.yaprak | C-1 33,75 | d | 6094 | cd | 80,6 33,52 d 4536 | e-g | 353
3.yaprak | C-3 47,63 | be | 36,75 | fg (-) 32,8 | 42,23 cd | 50,00 | cd 18,4
3.yaprak | C-4 43,50 | bc | 50,63 | c-e | 16,4 46,13 ¢ 71,07 | a 54,1
3.yaprak | C-5 51,00 | ab | 47,25 (-)27.4 | 47,63 c 58,50 | ¢ 22.8
3.yaprak | C-8 46,09 | bc | 4425 | e (-)4,0 42,89 cd | 50,53 | cd 17,8
3.yaprak | C-9 70,88 | a | 67,13 | b (-) 5.3 64,72 a 59,00 | ¢ (-) 8.8
3.yaprak | C-10 41,00 | be | 30,00 | fg (-) 26,8 | 39,75 47,88 | e 20,5
3.yaprak | C.U.-5 37,88 | bd | 59,63 | b-d | 57,4 45,38 c 71,54 | a 57,6
3.yaprak | C.U.-7 57,67 | ab | 58,13 | b-d | 0,8 58,27 ab | 66,06 | a-c 13,4
3.yaprak | Iskender-2 | 61,50 | a | 72,75 | a 18,3 60,38 ab | 69,03 | ab 14,3
3.yaprak | Iskender-4 | 58,87 | ab | 62,70 [ b-d | 6,5 41,25 cd | 5888 |c 42,7
3.yaprak | Nevs-1 19,13 | e | 33,75 | fg 76,4 4725 ¢ 4426 | e-g | (-) 63

Iskender-2, A-18, A-32, A-11, C-9, A-13 ve Iskender-4 numarali genotipler tuz

uygulamasinin 4.giiniinde, iigiincii yapraklarinda en fazla miktarda K" iyonunu (72.75,

72.38, 69.75, 67.50, 67.13, 66.75 ve 62.70 ug/mg K.A.) bulunduran ilk genotipler

olmustur. (Sirasiyla kontrole gore K™ iyonu artis oranlar1 soyledir: %18.3, %105.3,

%6.3,

19.2, %(-)5.3,

%72.8, 9%6.5). Buna karsilik bazi genotiplerin {igiincii

yapraklarinda K™ iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii yapraklarinda, tuz

uygulamasinin 4. giiniinde en az K' iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve
artis oranlar ise su sekildedir: A-30 (14.25; %(-)88,2), C-10 (30.00; %(-)26.8), A-16
(32.25; %(-)32.5), Nevs-1 (33.75; %76.4), C-3 (36.75; %(-)32.8).
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Sekil 4.14 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin ii¢lincii yapraklarindan alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki K iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

A-32, A-13, A-11, CU-5, C-4 ve Iskender-4 numarali genotipler tuz uygulamasimin 7.
giiniinde, {igiincii yapraklarinda en fazla miktarda K™ iyonunu (79.30, 77.32, 76.14,
71.54, 71,07, 69.03 pg/mg K.A.) biriktiren ilk genotipler olmustur. Buna karsilik bazi
genotiplerin {i¢iincii yapraklarinda K™ iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii
yapraklarda, tuz uygulamasinin 7. giiniinde en az K' iyonu biriktiren genotiplerdeki
iyon miktarlar1 ve artis oranlari ise su sekildedir: A-16 (37.04; %(-)31), A-30 (42.6;%(-)
27.2), Nevs-1 (44.26; %(-)6.3), C-1 (45.36;%35.3).

Genotipler bazinda 4 ve 7. giinlerdeki K" iyonu miktarlari

Her bir genotipte kok, gévde ve liglincli yaprak olmak iizere ii¢ farkli kisimdan elde
edilen potasyum iyonu miktarlart uygulamadan sonraki 4. ve 7. giinlerde ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Buna iligskin sayisal degerler ¢izelge 4.11°de beraberce verilmistir.

Bu cizelgedeki degerler kullanilarak sekil 4.15. a ve b hazirlanmustir.
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Cizelge 4.11 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasindan 4 ve 7. giin sonra K iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

4. giin 7. giin
Genotip
Kok Govde 3. yaprak Kok Govde 3. yaprak

A-3 18,00 14,63 48,00 17,84 42,59 47,02
A-8 18,00 46,13 39,00 19,88 21,38 65,63
A-10 27,75 25,13 54,75 19,77 32,21 60,40
A-11 14,63 58,13 67,50 16,45 19,83 76,14
A-13 11,63 58,13 66,75 19,13 57,24 77,32
A-16 28,50 40,88 32,25 13,73 36,03 37,04
A-18 17,63 16,88 72,38 17,19 28,13 50,59
A-19 19,50 23,25 51,00 22,01 39,30 61,06
A-20 20,63 20,63 56,63 16,89 53,25 56,57
A-24 7,88 17,63 41,25 13,15 28,17 54,18
A-25 10,13 18,75 43,50 18,38 15,67 46,50
A-30 22,13 45,75 14,25 26,43 26,23 42,60
A-32 8,25 42,75 69,75 29,91 54,14 79,30
AB-44 27,00 35,63 43,50 16,39 29,55 67,88
C-1 30,00 13,88 60,94 13,08 26,25 45,36
C-3 10,88 10,13 36,75 19,32 21,04 50,00
C-4 20,25 31,50 50,63 15,64 41,21 71,07
C-5 15,75 18,75 47,25 29,25 37,50 58,50
C-8 14,63 26,63 44,25 18,75 24,00 50,53
C-9 15,38 49,88 67,13 16,39 43,98 59,00
C-10 12,00 54,75 30,00 15,61 32,57 47,88
C.U.-5 11,63 34,13 59,63 15,75 33,75 71,54
C.U.-7 13,88 26,00 58,13 15,88 22,49 66,06
Iskender-2 14,25 39,00 72,75 14,06 43,58 69,03
Iskender-4 | 22,50 38,75 62,70 15,75 24,00 58,88
Nevs-1 9,25 38,25 33,75 12,40 40,50 44,26
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Sekil 4.15 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasmin ardindan 8lgiilen K iyonu miktarlar1 (pg/mg K.A.), a. 4.

giin, b. 7. giin

Her iki 6l¢iim giiniinde de genel bir degerlendirme olarak en diisiik diizeyde potasyum
iyonu birikiminin koklerde oldugunu, bunu gévde kisminin takip ettigini ve yapraktaki
potasyum iyonu miktarmin diger iki bitki kismindan daha fazla oldugunu soylemek

mumkindiir.
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Tuz stresi karsisinda bitkiler ozmotik dengeyi,inorganik iyonlarin yardimiyla
saglamaktadirlar. Bitkiler, potasyum iyonunun aktif absorbsiyon ile alinmasi ve
biriktirilmesi sayesinde hiicre i¢indeki ozmotik potansiyelin artmasini ve hiicreye daha
fazla su girisini miimkiin kilmaktadirlar (Ko¢ 2005). Bu nedenle hiicre igerisindeki
ozmotik dengenin korunmasinda K konsantrasyonunun 6nemi biiyiiktiir. Tuz stresinin
en onemli olumsuz etkilerinden biri, biiylime ve gelismeyi olumsuz etkileyen iyon
dengesinde ortaya c¢ikan aksakliklardir. Na miktarinda meydana gelen artis, genellikle
ozmotik regiilasyonu ve besin dengesini bozarak spesifik iyon toksisitesine girmekte,
iyonik ¢aplarinin ve elektriksel yiiklerinin benzerligi nedeniyle K iyonu ile rekabete
girerek bu iyonun alimim1 da engellemektedir (Levitt 1980). Romero vd. (1997) ise
yapraklarda artan Na konsantrasyonunun Na ve K iyonlarinin antagonistik etkisi

nedeniyle K eksikliklerine neden olabilecegini ifade etmistir.

Tuz uygulamasi nedeniyle kabak bitkilerinin K miktarlarinda azalmalar meydana
gelmistir. Franco vd. (1993), kavunlarda Na ve Cl iyonlarina bagl olarak K miktarnda
kayiplar meydana geldigini; Ashraf vd. (2003) bamyada yiiksek NaCl dozunun
bitkilerin govde ve kok kisimlarinda Na ve Cl iyonlarinda artisa neden olurken, K
konsantrasyonunda azalmalara yol actigini bildirmislerdir. Debouba vd. (2006) ise
domateste artan NaCl dozuna bagl olarak yaprak ve kokte K iyon konsantrasyonlarinda

azalmalar gerceklestigini ifade etmislerdir.

4.1.2.3 Kalsiyum iyonu

100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. gilinlerinde hem tuz uygulamasi
yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan kok, govde
ve lstten (apikal kissmdan geriye dogru) li¢iincli yapraklarda kalsiyum iyonu miktari
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yapildiginda denemede yer alan kabak genotiplerinde tuz
uygulamas1 koklerde ve govdelerde kalsiyum miktarinin azalmasina, {giincii
yapraklarda ise genotiplere gore degisen bir bigimde artis veya azalislara neden oldugu

belirlenmistir.
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Koklerdeki Ca™ iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda koklerdeki Ca™ iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.12°de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdklerinden alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Ca™ iyonu miktarlar da sekil 4.16°da grafik halinde

gosterilmistir.

Tiim genotiplerde tuz uygulamasi, kalsiyum iyon miktarin1 koklerde azaltmistir.
Bununla birlikte tuz stresi altinda A-16, iskender-4, A-25, iskender-2 , C-3, AB-44
numarali genotipler tuz uygulamasinin 4. giiniinde, koklerinde en fazla miktarda Ca™
iyonunu (13.50, 11.25, 10.50, 9.38, 9,00 ve 9,00 png/mg K.A.) biriktiren ilk genotipler
olmustur (Sirasiyla kontrole gore Ca™ iyonu azalig oranlari soyledir: %30.8, %16.7,
%36.4, %56.4 %42.9, %50.0). Buna karsilik bazi genotiplerin koklerinde Ca™ iyonu
miktar1 daha da diisiik bulunmustur. K6klerde, tuz uygulamasinin 4. giiniinde en az Ca™
iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve kontrole gore azalis oranlar1 ise su
sekildedir: Nevsehir-1 (4.00; %71.9), C.U-5 (5.25; %48.2), A-8 (5.25; %75.9), A-3
(5.63; %58.3), C.U-7 (5.63; %64.3).
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Cizelge 4.12 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan kok kisimlarindaki Ca*? miktar1 ortalamalari, istatistiksel
gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (n g/mg K.A.)

- Ca*’ (ug/mg K.A.) 4.giin Ca'? (ug/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Azalig Azahs

rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)
Kok | A-3 13,50 | ed | 5,63 e 58,3 18,51 ab | 5,56 d | 70,0
Kok | A-8 21,75 | a 5,25 e 75,9 28,30 a 11,63 b | 589
Kok | A-10 10,88 | d 7,50 cd | 31,1 28,93 a 12,68 b | 56,2
Kok | A-11 18,75 | ac | 7,13 cd | 62,0 22,88 a 20,69 a |96
Kok | A-13 20,63 | a 4,88 ef |763 20,00 a 9,75 bec | 51,2
Kok | A-16 1950 | a 13,50 | a 30,8 19,94 a 18,11 a |92
Kok | A-18 2225 | a 8,88 cd | 60,1 18,95 ab | 5,36 d | 7,7
Kok | A-19 11,64 | d 8,25 cd | 29,1 16,90 b 13,39 b | 20,8
Kok | A-20 10,88 | d 6,75 d 38,0 11,20 b 7,34 c | 345
Kok | A-24 18,75 | a-c | 6,00 d 68,0 19,28 a 9,50 bc | 50,7
Kok | A-25 16,50 | bc | 10,50 | ab | 36,4 23,25 a 5,63 d | 758
Kok | A-30 16,88 | bc | 6,38 d 62,2 21,80 a 11,57 b | 46,9
Kok | A-32 2325 | a 6,38 d 72,6 19,06 a 10,90 b | 428
Kok | AB-44 15,75 | bc | 9,00 b 42,9 27,40 a 9,14 bc | 66,6
Kok C-1 17,63 | bc | 7,50 cd | 57,5 17,23 b 7,46 c | 56,7
Kok C-3 18,00 | a-c | 9,00 b 50,0 16,30 b 9,86 bc | 39,5
Kok C-4 21,38 | a 7,50 cd | 64,9 22,51 a 8,85 c | 60,7
Kok C-5 20,63 | a 6,75 d 67,3 17,24 b 10,50 b | 39,1
Kok C-8 21,00 | a 7,88 cd | 62,5 24,82 a 5,63 d |773
Kok C-9 17,25 | bc | 6,75 d 60,9 12,98 b 7,93 c | 389
Kok C-10 10,50 | d 6,75 d 35,1 21,00 a 9,08 bc | 56,8
Kok cU.-5 10,13 | d 5,25 e 48,2 20,12 a 4,88 d | 757
Kok cU.-7 15,75 | bc | 5,63 e 64,3 13,28 b 7,43 c | 44.1
Kok | Iskender-2 | 21,50 | a 9,38 b 56,4 20,31 a 5,04 d | 752
Kok | Iskender-4 | 13,50 | cd | 1125 | ab | 16,7 19,13 a 9,75 bc | 49,0
Kok | Nevs-1 14,25 | bc | 4,00 ef | 719 13,38 b 10,58 b | 209

A-11, A-16, A-19, A-10, A-8 numarali genotipler tuz uygulamasmin 7. giiniinde,
koklerinde en fazla miktarda Ca™ iyonunu (20.69, 18.11, 13.39, 12.68, 11.63 pg/mg

K.A.) koruyabilen ilk 5 genotip olmustur. (Sirastyla kontrole gére Ca™ iyonu azalma

oranlar1 goyledir: %9.6, %9.2, %20.8, %56.2, %58.9). Buna karsilik baz1 genotiplerin

koklerinde Ca™ iyonu miktar1 daha da diisiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasinin

7. giiniinde en az Ca™ iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlari ve kontrollerine
gore azalma oranlari ise su sekildedir: C.U-5 (4.88; %75.7), iskender-2 (5.04; %75.2),
A-18 (5.36; %.71.7), A-3 (5.56; %70.0), A-25 (5.63; %75.8), C-8 (5.63; %77.3).
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Sekil 4.16 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin koklerinden alinan 6rneklerindeki
4. ve 7. giindeki Ca™ iyonu miktarlar1 (ug/mg K.A.)

Govdedeki Ca™ iyon miktar1 bakimindan ortaya cikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda govdedeki Ca™ iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.13’te verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gdvdelerinden
alinan 6rneklerindeki 4. ve 7. giindeki Ca™ iyonu miktarlar1 da sekil 4.17°de grafik

halinde gdsterilmistir.
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Cizelge 4.13 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki

bitkilerden alman govde

kisimlarindaki Ca™ miktar1 ortalamalari,

istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (n g/mg K.A.)

- Ca*’ (ug/mg K.A.) 4.giin Ca"? (ng/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Azalig Azahs
rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)

Govde | A-3 38,63 | a | 9,75 d 74,8 35,00 b 13,47 61,5
Govde | A-8 38,63 | a | 13,13 b-d | 66,0 36,00 b 13,88 61,5
Govde | A-10 26,63 | bc | 15,75 a 40,9 29,95 bc 11,65 61,1
Govde | A-11 25,88 | bc | 15,75 a 39,1 32,64 bc 11,82 63,8
Govde | A-13 28,88 | bc | 16,50 a 429 31,40 bc 23,70 24,5
Govde | A-16 20,25 | ¢ | 11,63 cd | 42,6 23,59 cd 10,10 57,2
Govde | A-18 4238 | a | 14,25 b-d | 66,4 42,37 a 13,13 69,0
Govde | A-19 36,00 | a | 9,75 d 72,9 29,97 bc 11,30 62,3
Govde | A-20 43,13 | a | 6,38 e 85,2 31,77 bc 26,63 16,2
Govde | A-24 34,13 | ab | 9,75 d 71,4 27,76 b-d | 16,55 59,6
Govde | A-25 17,50 | d | 12,38 cd |293 41,25 a 10,29 75,1
Govde | A-30 30,75 | be | 15,00 ab | 51,2 30,75 bc 7,12 76,8
Govde | A-32 38,25 | a | 18,38 a 51,9 35,63 b 22,41 37,1
Govde | AB-44 25,50 | be | 13,88 b-d | 45,6 21,00 cd 11,27 46,3
Govde | C-1 17,63 | d | 9,00 d 49,0 22,09 cd 9,00 59,3
Govde | C-3 2250 | ¢ | 7,13 ee | 683 22,75 cd 9,95 56,3
Govde | C-4 31,88 | bc | 10,50 cd | 97,1 217,75 b-d | 16,51 40,5
Govde | C-5 29,25 | be | 4,50 e 84,6 22,07 cd 19,88 9,9
Govde | C-8 28,88 | bc | 11,63 cd | 59,7 27,57 b-d | 14,25 48,3
Govde | C-9 27,38 | bc | 13,50 b-d | 50,7 21,26 cd 20,23 4,8
Govde | C-10 30,12 | bc | 16,88 a 44,0 24,75 cd 14,87 39,9
Govde | C.U.-5 1538 | d | 12,00 cd | 22,0 26,91 b-d | 15,00 443
Govde | C.U.-7 21,75 | ¢ | 13,13 b-d | 29,6 29,99 b-d | 19,36 35,4
Govde | Iskender-2 | 3563 | a | 14,25 b-d | 60,0 40,88 ab 11,91 70,9
Govde | Iskender-4 | 1763 | d | 6,38 d 63,8 26,25 b-d | 10,50 60,0
Govde | Nevs-1 17,83 | d | 13,50 b-d | 24,29 19,13 d 14,25 25,5

A-32, C-10, A-13, A-11 ve A-10 numarali genotipler tuz uygulamasinin 4.giiniinde,
gbvdesinde en fazla miktarda Ca™ iyonunu (18.68,16.88, 16.50,15.75,15.75 pg/mg

K.A.) biriktiren ilk genotipler olmustur. (Sirasiyla kontrole gore Ca™ iyonu azalma

oranlar1 soyledir: %51.9, %44.0, %42.9, %39.1, %60.9, %40.9). Buna karsilik bazi

genotiplerin govdelerinde Ca™ iyonu miktar1 ¢ok daha diisik bulunmustur. Govde

kisminda, tuz uygulamasimnin 4. giiniinde en az Ca™ iyonu biriktiren ilk 7 genotip, iyon

miktarlar1 ve kontrollerine gére azalma oranlar ise su sekildedir: C-5 (4.5; %84.6),
Iskender-4 (6.38; %63.8), A-20 (6.38; %85.2), C-1(9; %49.0), A-24 (9.75; %71.4), A-
19 (9.75; %72.9), A-3 (9.75;%74.8).
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A-20, A-13, A-32, C-9 ve C-5 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde,
gbvdelerinde en fazla miktarda Ca™ iyonunu (26.63, 23.7, 22.41, 20.23, 19.88 pg/mg
K.A.) koruyabilen ilk 5 genotip olmustur (Sirasiyla kontrole gére Ca™ iyonu azalma
oranlar1 soyledir: %16.2, %24.5, %37.1, %4.8, %9.9). Buna karsilik baz1 genotiplerin
gbvdelerinde Ca™ iyonu miktar1 daha diisik bulunmustur. Govdelerde, tuz
uygulamasinin 7. giiniinde en az Ca™ iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve
azalma oranlan ise su sekildedir: A-30 (7.12; %76.8), C-1(9.00; %.59.3), C-3 (9.95;
%56.3), A-16 (10.1; %57.2), A-25 (10.29; %75.1).
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Sekil 4.17 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin goévdelerinden alian
Srneklerindeki 4. ve 7. giindeki Ca ™ iyonu miktarlari (pg/mg K.A.)

Uciincii yapraktaki Ca™ iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda tigiincii yapraktaki Ca™ iyonu miktar1 bakimindan elde
edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iligkin
harflendirmeler, cizelge 4.14’te verilmistir. Ayrica tuz uygulamas: yapilan bitkilerin
{igiincii yapraklarindan alman 6rneklerindeki 4. ve 7. giindeki Ca™ iyonu miktarlar1 da

sekil 4.18°de grafik halinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.14 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan ticiincii yaprak kisimlarindaki Ca™ miktar1 ortalamalari,
istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (n g/mg K.A.)

- Ca*’ (ug/mg K.A.) 4.giin Ca"? (ng/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Azalig Azahs
rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)

Govde | A-3 38,63 | a | 9,75 d 74,8 35,00 b 13,47 61,5
Govde | A-8 38,63 | a | 13,13 b-d | 66,0 36,00 b 13,88 61,5
Govde | A-10 26,63 | bc | 15,75 a 40,9 29,95 bc 11,65 61,1
Govde | A-11 25,88 | bc | 15,75 a 39,1 32,64 bc 11,82 63,8
Govde | A-13 28,88 | bc | 16,50 a 429 31,40 bc 23,70 24,5
Govde | A-16 20,25 | ¢ | 11,63 cd | 42,6 23,59 cd 10,10 57,2
Govde | A-18 4238 | a | 14,25 b-d | 66,4 42,37 a 13,13 69,0
Govde | A-19 36,00 | a | 9,75 d 72,9 29,97 bc 11,30 62,3
Govde | A-20 43,13 | a | 6,38 e 85,2 31,77 bc 26,63 16,2
Govde | A-24 34,13 | ab | 9,75 d 71,4 27,76 b-d | 16,55 59,6
Govde | A-25 17,50 | d | 12,38 cd |293 41,25 a 10,29 75,1
Govde | A-30 30,75 | be | 15,00 ab | 51,2 30,75 bc 7,12 76,8
Govde | A-32 38,25 | a | 18,38 a 51,9 35,63 b 22,41 37,1
Govde | AB-44 25,50 | be | 13,88 b-d | 45,6 21,00 cd 11,27 46,3
Govde | C-1 17,63 | d | 9,00 d 49,0 22,09 cd 9,00 59,3
Govde | C-3 2250 | ¢ | 7,13 ee | 683 22,75 cd 9,95 56,3
Govde | C-4 31,88 | bc | 10,50 cd | 97,1 217,75 b-d | 16,51 40,5
Govde | C-5 29,25 | be | 4,50 e 84,6 22,07 cd 19,88 9,9
Govde | C-8 28,88 | bc | 11,63 cd | 59,7 27,57 b-d | 14,25 48,3
Govde | C-9 27,38 | bc | 13,50 b-d | 50,7 21,26 cd 20,23 4,8
Govde | C-10 30,12 | bc | 16,88 a 44,0 24,75 cd 14,87 39,9
Govde | C.U.-5 1538 | d | 12,00 cd | 22,0 26,91 b-d | 15,00 443
Govde | C.U.-7 21,75 | ¢ | 13,13 b-d | 29,6 29,99 b-d | 19,36 35,4
Govde | Iskender-2 | 3563 | a | 14,25 b-d | 60,0 40,88 ab 11,91 70,9
Govde | Iskender-4 | 1763 | d | 6,38 d 63,8 26,25 b-d | 10,50 60,0
Govde | Nevs-1 17,83 | d | 13,50 b-d | 24,29 19,13 d 14,25 25,5

A-18, A-19, A-13, C-1 ve C.U-5, numarali genotipler tuz uygulamasmin 4.giiniinde,

ficlincii yapraklarinda en fazla miktarda Ca™ iyonunu (54.00, 42.75, 42.00, 41.09 ve

38.88 pg/mg K.A.) bulunduran ilk genotipler olmustur. (Sirastyla kontrole gore Ca™
iyonu artis oranlart soyledir: %39.8, %75.3, %24.4, %69.4, %31.7). Buna karsilik bazi

genotiplerin {igiincii yapraklarinda Ca* iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii

yapraklarinda, tuz uygulamasimin 4. giiniinde en az Ca' iyonu biriktiren ilk 5 genotip,

iyon miktarlar1 ve kontrole gore azalma oranlar1 ise su sekildedir: iskender-4 (11.63;
%67.6), A-30 (15.75; %53.9), Nevs-1 (16.88; %4.6 artis), C-4 (19.13; %50.0), C-3
(20.63; %20.3).
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Sekil 4.18 100 mM tuz uygulamas1 yapilan bitkilerin {igiincii yapraklarindan alinan

orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Ca™ iyonu miktarlar (ng/mg K.A.)

A-3, C-8, A-8, Iskender-2 ve A-11 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde,
tiglincii yapraklarinda en fazla miktarda Ca™ iyonunu (48.11, 45.9, 43.5, 42.81, 42.1
ng/mg K.A.) koruyabilen ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gére Ca™ iyonu
degisim oranlar1 soyledir: %117.5 artig, %9.8 artis, %5.6 artis, %16.5 artig, %16.4
azalma). Buna karsilik bazi genotiplerin ticiincii yapraklarinda Ca™ iyonu miktar1 daha
diisik bulunmustur. Uctincii yapraklarda, tuz uygulamasinin 7. giiniinde en az Ca™
iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve degisim oranlari ise su sekildedir: C-1
(18.89; %36.8 azalma), A-30 (19.5; %45.8 azalma), A-24 (22.19; %35.7 azalma), C-9
(29.52; %11.0 azalma), A-32 (30.73; %4.7 azalma).

Genotipler bazinda 4 ve 7. giinlerdeki Ca*™ iyonu miktarlar

Her bir genotipte kok, gévde ve liglincli yaprak olmak iizere ii¢ farkli kisimdan elde
edilen kalsiyum iyonu miktarlari uygulamadan sonraki 4. ve 7. giinlerde ayri ayri
degerlendirilmistir. Buna iligkin sayisal degerler ¢izelge 4.15°te beraberce verilmistir.

Bu cizelgedeki degerler kullanilarak sekil 4.19 a ve b hazirlanmustir.
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Cizelge 4.15 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasindan 4 ve 7. giin sonra Ca™* iyonu miktarlari (ng/mg K.A.)

4. giin 7. giin
Genotip
Kok Govde 3. yaprak Kok Govde 3. yaprak

A-3 5,63 9,75 30,75 5,56 13,47 48,11
A-8 5,25 13,13 37,50 11,63 13,88 43,50
A-10 7,50 15,75 33,38 12,68 11,65 39,80
A-11 7,13 15,75 38,25 20,69 11,82 42,10
A-13 4,88 16,50 42,00 9,75 23,70 39,02
A-16 13,50 11,63 28,00 18,11 10,10 33,10
A-18 8,88 14,25 54,00 5,36 13,13 38,73
A-19 8,25 9,75 42,75 13,39 11,30 40,07
A-20 6,75 6,38 25,13 7,34 26,63 34,38
A-24 6,00 9,75 26,00 9,50 16,55 22,19
A-25 10,50 12,38 36,38 5,63 10,29 38,25
A-30 6,38 15,00 15,75 11,57 7,12 19,50
A-32 6,38 18,38 33,38 10,9 22,41 30,73
AB-44 9,00 13,88 22,50 9,14 11,27 35,72
C-1 7,50 9,00 41,09 7,46 9,00 18,89
C-3 9,00 7,13 20,63 9,86 9,95 31,94
C-4 7,50 10,50 19,13 8,85 16,51 40,53
C-5 6,75 4,50 36,75 10,5 19,88 38,25
C-8 7,88 11,63 38,63 5,63 14,25 45,90
C-9 6,75 13,50 31,88 7,93 20,23 29,52
C-10 6,75 16,88 24,00 9,08 14,87 33,73
CcU.-5 5,25 12,00 36,88 4,88 15,00 35,81
Cc.U0.-7 5,63 13,13 28,88 7,43 19,36 33,62
Iskender-2 9,38 14,25 28,88 5,04 11,91 42,81
Iskender-4 11,25 6,38 11,63 9,75 10,50 38,25
Nevs-1 4,00 13,50 16,88 10,58 14,25 48,11
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Sekil 4.19 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasinin ardindan Slgiilen Ca** iyonu miktarlari (ug/mg K.A.), a. 4.
giin, b. 7. giin

Her iki 6l¢lim giiniinde de genel bir degerlendirme olarak en diisiik diizeyde kalsiyum
iyonu birikiminin koklerde oldugunu, bunu gévde kisminin takip ettigini ve yapraktaki
kalsiyum iyonu miktarimin diger iki bitki kismindan daha fazla oldugunu sdylemek
miimkiindiir. 150 mM NaCl uygulamasi yapilan yerel kavun genotiplerinde stresin 3.
giiniinde, Ca iyonunun yapraklarda, govde ve kokte dagilimi, Demir (2009) tarafindan

Olclilmiistiir. Genel bir egilim olarak, denemelerde yer alan on adet kavun genotipinde
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en yliksek Ca iyonu miktar1 4. yapraklarda (denemede kullanilan en yaglh yapraklar)
bulunmus, bunu sirastyla 3. yapraklar, 2. yapraklar, 1. yapraklar, gévde ve kok kisimlari
izlemistir. Bu sonuglar, kabak genotipleriyle yaptigimiz calisma ile benzerlik

gostermektedir.

Bitkilerde kalsiyum, membran biitiinligiiniin saglanmasi, iyon alimive tagimniminda
seciciligin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir elementtir. Bu nedenle tuz stresi
altindaki gen¢ kabak bitkilerinde kalsiyum iyonu miktarlar1 da belirlenmistir. 100 mM
NaCl icener ortamda yetistirilen kabak genotiplerinin govde, tliclincii yaprak ve
koklerindeki Ca iyonu miktar1 belirlenmis ve bunlarin tuz stresi altinda kontrole gore

azalma ortaya koyduklar1 belirlenmistir.

Bitki hiicresinde devam eden iyon taginimi tek degerli (K, Na) ve ¢ift degerli (Ca)
katyonlar arasindaki denge ile siirdiirilmektedir. Tek degerli katyonlarin
konsantrasyonunda meydana gelen artig, iyon tasimim dengesini degistirerek hiicre
gecirgenliginin bozulmasina ve hiicrenin zararlanmasina neden olmaktadir (Karanlik
2001). Hussain vd. (2008), hint darisinda yaptiklar1 tuzluluk ¢alismasinda yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde Na ve Cl iyonlarinin birikimine neden oldugunu, Ca
oraninin ise azalma egilimine gectigini bildirmiglerdir. Yine yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkinin kalsiyum alimini ve tagimimini azalttigi, kalsiyum
yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu pek cok arastirici tarafindan

vurgulanmistir (Cramer vd. 1986, Hung ve Redman 1995, Aktas 20006).

Yetisir ve Uygur (2009), kabak genotiplerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda Na
konsantrasyonunda meydana gelen artisin Ca/Na ve K/Na oranlarinda azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Dasgan vd. (2002) ise, Na artis1 ile K/Na ve Ca/Na oranlarinin

yiiksek oldugu genotiplerde daha diisiik skala degerlerinin olustugunu saptamislardir.
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4.1.2.4 Klor iyonu

100 mM NacCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz uygulamasi
yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki bitkilerden alinan kok, gdvde
ve istten (apikal kisimdan geriye dogru) lgiincii yapraklarda klor iyonu miktart
belirlenmistir. Tuz uygulamas1 yapildiginda denemede yer alan biitliin kabak
genotiplerinde tiim organlarda, kontrole gore tuz uygulamasinda yer alan bitkilerde CI’

iyonu miktarinda artis meydana gelmistir.

Koklerdeki CI iyon miktar:1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 glnliik tuz stresi sonunda koklerdeki CI” iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.16’da verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdklerinden alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki Cl" iyonu miktarlar1 da sekil 4.20’de grafik halinde

gosterilmistir.

A-19, C-1, A-32, A-10, Iskender-4 numarali genotipler tuz uygulamasinin 4.giiniinde,
koklerine en fazla miktarda Cl” iyonunu (36.75, 30.75, 29.63, 28.88, 28.08 pg/mg K.A.)
alan ilk genotipler olmustur. (Sirasiyla kontrole gére Cl iyonu artis oranlart sdyledir:
%639.4, %241.7, %182.2, %133.3, %]188.0). Buna karsilik bazi genotiplerin
koklerinde Cl™ iyonu miktar1 daha diigiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasinin 4.
giiniinde en az Cl iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve artis oranlar1 ise su
sekildedir: C-10 (9.88; %64.6), C-9 (10.13; %22.8), C.U-5 (13.88; %65.6), C-8 (13.88;
%60.8), A-11 (13.88; %310.7).
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Cizelge 4.16 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki

bitkilerden alinan kok kisimlarindaki

ClI' miktar

ortalamalari,

istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artislar (ug/mg K.A.)

. CI' (ng/mg K.A.) 4.giin CI (ng/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Artis Artis
rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)
Kok A-3 9,25 a 27,75 | ab | 200,0 13,68 a 26,40 | b-d | 93,0
Kok A-8 1238 | a 1988 | b 60,58 16,69 a 32,63 | a 95,5
Kok A-10 1238 | a 28,88 | a 1333 15,52 a 27,64 | b-d | 78,1
Kok A-11 3,38 b 13,88 | ¢ 310,7 10,50 ab | 20,67 | b-d | 96,9
Kok A-13 12,75 | a 18,63 | b 46,1 4,88 b 13,50 | d 176,6
Kok A-16 3,00 b 1988 | b 562,7 8,96 ab | 26,28 | b-d | 1933
Kok A-18 9,25 a 1838 | b 98,7 15,55 a 2221 | b-d | 42,8
Kok A-19 4,97 b 36,75 | a 6394 4,84 b 28,12 | ab | 481,0
Kok A-20 12,50 | a 1838 | b 47,0 2,93 19,18 | cd | 554,6
Kok A-24 8,50 a 16,88 | ¢ 98,5 16,67 a 22,56 | b-d | 439
Kok A-25 13,13 | a 2138 | b 62,8 11,25 ab | 22,50 | b-d | 100,0
Kok A-30 1021 | a 21,75 | b 113,0 3,84 b 1993 | cd | 419,0
Kok A-32 10,50 | a 29,63 | a 182,2 4,02 b 37,40 | a 830,3
Kok AB-44 13,50 | a 18,00 | b 33,3 9,42 ab | 23,21 | b-d | 146,4
Kok C-1 9,00 a 30,75 | a 241,7 6,27 b 22,39 | b-d | 257,1
Kok C-3 9,50 a 17,63 | bc | 85,5 10,28 ab 3330 | a 2239
Kok C-4 4,50 b 2475 | b 450,0 6,70 b 47,56 | a 609.,9
Kok C-5 8,50 ab | 17,25 | bc | 102,9 4,41 b 43,88 | a 895,0
Kok C-8 8,63 ab | 13,88 | ¢ 60,8 5,89 b 20,25 | b-d | 2438
Kok C-9 8,25 ab | 10,13 | d 22,8 13,91 a 16,36 | cd | 17,6
Kok C-10 6,00 b 9,88 d 64,6 4,13 b 20,37 | b-d | 393,2
Kok CcU.-5 8,38 ab | 1388 | ¢ 65,6 15,01 a 36,75 | a 144.8
Kok cU.-7 2,75 b 19,13 | b 595,6 5,96 b 21,92 | b-d | 267,8
Kok Iskender-2 | 6,40 b 1538 | ¢ 140,3 4,82 b 18,55 | cd | 2849
Kok Iskender-4 | 9,75 a 28,08 | ab | 188,0 15,75 a 22,50 | b-d | 42,9
Kok | Nevs-1 4,50 b 16,25 | ¢ 261,1 16,44 a 2298 | b-d | 39,8

C-4, C-5, A-32, C.U-5, C-3 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde,
koklerine en fazla miktarda Cl” iyonunu (47.56, 43.88, 37.4, 36.75, 33.3 ug/mg K.A.)

alan ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gore Cl” iyonu artis oranlar1 soyledir:

%609.9, %895.0, %830.3, %22.5, %223.9). Buna karsilik baz1 genotiplerin koklerinde
g

CI' iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Koklerde, tuz uygulamasinin 7. giiniinde en

az CI iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve artig oranlart ise su sekildedir:
A-13 (13.5; %176.6), C-9 (16.36; %17.6), Iskender-2 (18.55; %.284.9), A-20 (19.18;
%1554.6), A-30 (19.93; %419.0).
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Sekil 4.20 100 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin koklerinden alinan 6rneklerindeki
4. ve 7. giindeki CI" iyonu miktarlart (pg/mg K.A.)

Govdedeki CI" iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda gévdedeki Cl” iyonu miktar1 bakimindan elde edilen
sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin harflendirmeler,
cizelge 4.17°de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gdvdelerinden
aliman oOrneklerindeki 4. ve 7. giindeki CI" iyonu miktarlar1 da sekil 4.21°de grafik

halinde gdsterilmistir.

C-4, CU-5, A-19, A-24, A-10 numarali genotipler tuz uygulamasinin 4.giiniinde,
gbovdesine en fazla miktarda CI” iyonunu (73.50, 68.25, 66.38, 66.38, 60.75 pg/mg K.A.)
alan ilk genotipler olmustur. (Sirasiyla kontrole gore CI” iyonu artig oranlar1 soyledir:
%1052.0, %145.9, %2112.7, %124.0, %710.0). Buna karsilik baz1 genotiplerin
govdelerinde CI' iyonu miktar1 daha diisik bulunmustur. Govdesinde, tuz
uygulamasinin 4. gilinlinde en az CI iyonu biriktiren ilk 5 genotip, iyon miktarlar1 ve
artis oranlart ise su sekildedir: A-3 (18.38; %276.6) , A-20 (19.50;%(-) 30.7), A-8
(20.25; %63.6), C-3 (20.25; %285.7), C.U-7 (32.75; %40.8).
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Cizelge 4.17 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki

bitkilerden alman govde

kisimlarindaki CI

miktari

ortalamalari,

istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artiglar (ug/mg K.A.)

. CI' (ng/mg K.A.) 4.giin CI (ng/mg K.A.) 7.giin

OBltkl Genotip Artis Artig

rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)
Govde | A-3 488 | b 18,38 c 276,6 23,21 a 29,24 | ¢ 126,0
Govde | A-8 1238 | a 20,25 c 63,6 12,38 b 27,00 | ¢ 218,1
Govde | A-10 7,50 | b 60,75 a 710,0 16,86 b 39,17 | b 2323
Govde | A-11 1138 | a 36,00 bc 216,3 17,78 b 4437 | b 249,6
Govde | A-13 11,00 | a 46,88 b 326,1 12,08 b 4648 | b 384,8
Govde | A-16 1425 | a 48,38 b 239,5 22,62 a 51,22 | ab 226.,4
Govde | A-18 12,63 | a 60,38 a 378,0 6,54 c 33,75 | be 516,1
Govde | A-19 13,63 | a 66,38 a 387,0 3,69 c 45,85 | b 1.242,5
Govde | A-20 10,75 | a 19,50 c 81,4 11,08 b 48,00 | b 4332
Govde | A-24 300 | b 66,38 a 2.112,77 | 23,46 a 57,04 | a 2431
Govde | A-25 575 | b 27,38 bc 376,2 7,13 c 60,50 | a 848,5
Govde | A-30 225 | ¢ 35,63 bc 1.483,6 7,13 c 28,80 | ¢ 403,9
Govde | A-32 13,50 | a 34,50 bc 155,6 23,25 a 53,86 | a 231,7
Govde | AB-44 450 | b 40,50 b 800,0 12,00 b 4493 | b 3744
Govde | C-1 10,75 | a 47,63 b 343,1 2,90 c 29,63 | ¢ 1.021,7
Govde | C-3 525 | b 20,25 c 285,7 5,47 c 6493 | a 1.187,0
Govde | C-4 6,38 | b 73,50 a 1.052,0 3,75 c 52,18 | ab 1.391,5
Govde | C-5 1,50 | ¢ 23,25 bc 1.450,0 2,31 c 4388 | b 1.899,6
Govde | C-8 9,38 | a 39,00 b 315,7 6,39 c 51,38 | ab 804,1
Govde | C-9 825 | b 43,13 b 4227 6,85 c 5942 | a 867,4
Govde | C-10 726 | b 29,25 bc 302,9 13,13 b 53,17 | ab 405,0
Govde | C.U.-5 11,75 | a 68,25 a 480,8 23,98 a 3788 | b 158,0
Govde | C.U.-7 11,25 | a 32,75 b 191,1 5,86 c 39,00 | b 665,5
Govde | Iskender-2 | 10,13 | a 38,25 b 271,6 14,38 b 4248 | b 2954
Go6vde | Iskender-4 | 15,75 | a 29,63 be 88,1 10,13 b 17,25 | d 170,3
Govde | Nevs-1 3,00 | ¢ 22,88 bc 662,7 7,13 c 16,13 | d 226,2

C-3, A-25, C-9, A-24, A-32 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giliniinde,
govdesine en fazla miktarda CI iyonunu (64,93, 60.50, 59.42, 57.04 ve 53.86 pg/mg
K.A)) alan ilk 5 genotip olmustur. (Sirasiyla kontrole gore Cl” iyonu artis oranlari
sOyledir: %1.187.0, %848.5, %867.4, %?243.1, %?231.7). Buna karsilik bazi
genotiplerin koklerinde CI” iyonu miktar1 daha diisilk bulunmustur. Govdesinde, tuz
uygulamasinin 7. giiniinde en az Cl” iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve
artis oranlari ise su sekildedir: Nevs-1 (16.13; %226.2), Iskender-4 (17.25; %170.3), A-

8 (27.00; %.218.1), A-30 (28.80; %403.9), A-3 (29.24; %126.0).

79



80 -
70 A
60 7 I
50 - |
40 - I
W Tuz4.gun
30 1
Tuz 7.gtn
20 A
10 -
D = Tt Tr r ©+ 1+ T+ © T+ 1 o T+ T T+ T T T T T T T T
r‘pﬂ{)cMMLDOODﬁO\TmONTfMM\ijOOWDLﬂhNd'—"
A G L B U U S G S G G G G S R R
SO A A S A I A A A o292 0 83
< o U2 E =
oo a
Lo
P

Sekil 4.21 100 mM tuz uygulamast yapilan bitkilerin govdelerinden alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki CI” iyonu miktarlar1 (pg/mg K.A.)

Uciincii yapraktaki CI' iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler

4 ve 7 giinliik tuz stresi sonunda ii¢iincii yapraktaki CI” iyonu miktar1 bakimindan elde
edilen sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin
harflendirmeler, ¢izelge 4.18’de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
iiglincii yapraklarindan alman 6rneklerindeki 4. ve 7. glindeki Cl” iyonu miktarlar1 da

sekil 4. 22°de grafik halinde gdsterilmistir.
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Cizelge 4.18 100 mM NaCl uygulanan kabak fidelerinin 4. ve 7. giinlerinde hem tuz
uygulamasi yapilan, hem de tuz ilave edilmeyen kontrol grubundaki
bitkilerden alinan ii¢iincii yaprak kisimlarindaki CI" miktar1 ortalamalari,
istatistiksel gruplandirmalar ve kontrole gore yiizde artiglar (ug/mg K.A.)

. CI' (ng/mg K.A.) 4.giin CI (ng/mg K.A.) 7.giin
OBltkl Genotip Artis Artig
rgani Kontrol NaCl (%) Kontrol NaCl (%)

3.yaprak | A-3 8,13 b |2225 | b 359,8 3,85 b 1532 | cd | 3979
3.yaprak | A-8 0,75 c 3063 | a 3.984,7 | 9,64 a 21,38 | ¢ 221,7
3.yaprak | A-10 6,75 b | 12,38 | ¢ 183,4 3,37 b 1447 | cd | 4294
3.yaprak | A-11 3,00 b |2025 | b 675,0 6,38 ab | 3262 | b 511,3
3.yaprak | A-13 8,63 b (2475 | b 286,8 10,63 a 28,55 | b 268,6
3.yaprak | A-16 1125 | a | 23775 | b 211,1 6,601 ab | 1394 | cd | 1524
3.yaprak | A-18 6,38 b | 31,63 | a 395,7 10,86 a 18,82 | ¢ 173,3
3.yaprak | A-19 3,88 b | 525 d 135,3 2,33 b 13,09 | cd | 561,8
3.yaprak | A-20 10,38 | a | 1725 | b 166,2 3,94 b 20,65 | ¢ 524,1
3.yaprak | A-24 1538 | a | 24,00 | bc | 156,0 9,00 a 12,67 | cd | 140.0
3.yaprak | A-25 0,64 c | 3638 | a 5.684,4 | 4,07 b 51,75 | a 1.271,5
3.yaprak | A-30 3,00 b | 488 d 162,7 4,50 b 17,38 | c¢d | 386,2
3.yaprak | A-32 11,63 | a | 28,13 | ab | 241,9 10,63 a 17,82 | c¢d | 167,6
3.yaprak | AB-44 1538 | a | 19,50 | bc | 126,8 3,38 b 25,53 | bc | 755,3
3.yaprak | C-1 13,13 | a | 19,78 | bc | 150,6 12,82 a 16,33 | cd | 1274
3.yaprak | C-3 12,38 | a | 32,88 | a 165,5 1,71 b 16,48 | cd | 963,7
3.yaprak | C-4 4,88 b | 9,00 cd | 1844 10,13 a 21,98 | ¢ 216,9
3.yaprak | C-5 3,13 b | 4,13 d 131,9 11,25 a 3488 | b 310,0
3.yaprak | C-8 4,53 b | 9,75 cd | 2153 3,22 b 9,54 d 296,3
3.yaprak | C-9 9,13 a | 16,88 | b 184,8 7,51 ab | 2475 | bc | 329,6
3.yaprak | C-10 10,25 | a | 19,50 | b 190,2 6,38 ab | 1631 | cd | 255,6
3.yaprak | C.U.-5 7,75 b | 10,13 | ¢ 130,7 8,88 ab | 1588 | c¢d | 178,8
3.yaprak | C.U.-7 2,16 b |2550 | b 1.180,6 | 8,75 b 17,69 | cd | 202,2
3.yaprak | Iskender-2 | 4,13 b | 5,63 c 136,3 7,88 ab 13,94 | cd 176.,9
3.yaprak | Iskender-4 | 2,60 b | 19,13 | b 735,8 7,50 ab 13,13 | cd 175,1
3.yaprak | Nevs-1 6,50 b | 8,25 c 126,9 7,50 ab 10,65 | d 142,0

A-25, C-3, A-18, A-8, ve A-32 numarali genotipler tuz uygulamasinin 4. giiniinde,
liclincii yapraklarina en fazla miktarda CI" iyonunu (36.38, 32.88, 31.63, 30.63, 28.13

png/mg K.A.) alan ilk genotipler olmustur. (Sirasiyla kontrole gore Cl° iyonu artig
oranlar1 goyledir: %5684.4 9%165.5, %395.7, %3984.7, %241.9). Buna karsilik bazi

genotiplerin {i¢iincii yapraklarinda CI” iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii

yapraklarinda, tuz uygulamasinin 4. giiniinde en az CI” iyonu biriktiren ilk 5 genotip,

iyon miktarlar1 ve artis oranlar1 ise su sekildedir: C-5 (4.13; %131.9), A-30
(4.88;%162.7), A-19 (5.25; %135,3), Nevs-1 (8.25; %126.9), C-4 (9.00; %184.4), C-8
(9.75; %215.3).
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A-25, C-5, A-11 ve A-13 numarali genotipler tuz uygulamasinin 7. giiniinde, tigiinci
yapraklaria en fazla miktarda CIl” iyonunu (51.75, 34.88, 32.62 ve 28.55 pg/mg K.A.)
alan ilk 5 genotip olmustur. (Sirastyla kontrole gore CI” iyonu artis oranlar1 séyledir:
%1.271.5, %244.8, %511.3, 9%182.7). Buna karsilik bazi genotiplerin iigilincii
yapraklarinda CI” iyonu miktar1 daha diisiik bulunmustur. Ugiincii yapraklarinda, tuz
uygulamasinin 7. giiniinde en az Cl” iyonu biriktiren genotiplerdeki iyon miktarlar1 ve
artis oranlar ise su sekildedir: C-8 (9.54; %296.3), Nevs-1 (10.65; %142.0). Diger
genotiplerin tiimi, 13.13-21.38 pg/mg K.A. CI' miktarina sahip olarak benzer

gruplandirmalara sahip olmuglardir.
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Sekil 4.22 100 mM tuz uygulamasi1 yapilan bitkilerin {i¢iincli yapraklarindan alinan
orneklerindeki 4. ve 7. giindeki CI” iyonu miktarlar1 (pg/mg K.A.)

Genotipler bazinda 4 ve 7. giinlerdeki CI' iyonu miktarlar:
Her bir genotipte kok, gévde ve iiglincii yaprak olmak {izere ii¢ farkli kisimdan elde
edilen klor iyonu miktarlart uygulamadan sonraki 4. ve 7. giinlerde ayr1 ayr

degerlendirilmistir. Buna iligskin sayisal degerler ¢izelge 4.19°da beraberce verilmistir.

Bu cizelgedeki degerler kullanilarak sekil 4.23 a ve b hazirlanmustir.
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Cizelge 4.19 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasindan 4 ve 7. giin sonra CI" iyonu miktarlar1 (ng/mg K.A.)

4. giin 7. giin

Genotip Kok Govde 3. yaprak Kok Govde 3. yaprak
A-3 27,75 18,38 29,25 26,4 29,24 15,32
A-8 19,88 20,25 32,63 32,63 27,00 21,38
A-10 28,88 60,75 12,38 27,64 39,17 14,47
A-11 13,88 36,00 20,25 20,67 44,37 32,62
A-13 18,63 46,88 24,75 13,50 46,48 28,55
A-16 19,88 48,38 23,75 26,28 51,22 13,94
A-18 18,38 60,38 31,63 22,21 33,75 18,82
A-19 36,75 66,38 5,25 28,12 45,85 13,09
A-20 18,38 19,50 17,25 19,18 48,00 20,65
A-24 16,88 66,38 24,00 22,56 57,04 12,67
A-25 21,38 27,38 36,38 22,50 60,50 51,75
A-30 21,75 35,63 4,88 19,93 28,80 17,38
A-32 29,63 34,50 28,13 37,40 53,86 17,82
AB-44 18 40,50 19,50 23,21 44,93 25,53
C-1 30,75 47,63 19,78 22,39 29,63 16,33
C-3 17,63 20,25 32,88 33,30 64,93 16,48
C-4 24,75 73,50 9,00 47,56 52,18 21,98
C-5 17,25 23,25 4,13 43,88 43,88 34,88
C-8 13,88 39,00 9,75 20,25 51,38 9,54
C-9 10,13 43,13 16,88 16,36 59,42 24,75
C-10 9,88 29,25 19,50 20,37 53,17 16,31
cU.-5 13,88 68,25 10,13 36,75 37,88 15,88
c.U.-7 19,13 32,75 25,50 21,92 39,00 17,69
Iskender-2 | 15,38 38,25 5,63 18,55 42,48 13,94
Iskender-4 | 28,08 29,63 19,13 22,50 17,25 13,13
Nevs-1 16,25 22,88 8,25 22,98 16,13 10,65

Her iki 6l¢iim giliniinde de dikkati ¢ceken 6zellik, klor iyonu miktarin genel olarak en
fazla biriktirildigi kismin govde oldugudur. Bazi genotiplerde koklerdeki Cl iyonu
liclincli yapraktan daha yiiksek c¢ikmis, bazi genotiplerde ise en diisik Cl
konsantrasyonu, ii¢iincii yapraklarda bulunmustur. A-3, iskender-2, iskender-4, C-4 ve
A-19 gibi genotiplerde klorun yapraklarda daha az bulunmasi, bu genotiplerde klorun
gen¢ dokulara ulastirllmamasit ve boylece toksisiteden korunmasi amaciyla yash
dokularda veya bitkinin gdvdesinde biriktirilmesi durumunu akla getirmektedir.
Nitekim Demir (2009) de kavunda yapmis oldugu caligmasinda en diisiik Cl
konsantrasyonunu 1.yapraklarda, sonra 2, 3 ve 4.yapraklarda bulmus, gévde ve kok
dokularinda ise birbirine yakin diizeylerde Cl igerigi tespit edilmistir. Ancak cizelge ve
grafiklerin incelenmesi sonucunda genotiplerin organlarindaki Cl iyonu dagiliminin

skala degerleriyle tam olarak bir iliski icinde yorumlanamayacagi da goriilmektedir.

83



Ornegin hassas grupta yer alan A-11, C-9°da ve orta diizeyde hassas olanlarin
arasindaki A-32’de 3.yapraktaki Cl miktarlari, koklerden fazla Olclilmiis ve hipotezi
dogrular bir goriiniim sergiledikleri halde; toleransi yliksek olarak goriinen AB-44, C-
5’te de benzer durum ortaya koymuslardir. Buna karsin hassas Nevsehir-1 ve C.U-7 gibi
genotiplerde 3.yapraktaki Cl miktari, kokten daha diisitk bulunmustur. Bu durumda tiim
bitki ile, daha ileri gelisimi seviyesindeki bitkilerle ¢alismalar yapmadan ve tekrarlamali

yeni ¢aligmalar yapmadan kesin yorumlar yapmanin uygun olmayacag1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.23 26 farkli kabak genotipine ait fidelerin degisik kisimlarinda tuz
uygulamasinin ardindan 6lgiilen ClI' iyonu miktarlar (ug/mg K.A.), a. 4.
giin, b. 7. Giin
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Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin hiicrede meydana getirdigi olumsuzluklarin nedenleri
arasinda Na ve Cl iyonlarmin yiiksek konsantrasyonu ile olusan iyon toksisitesi
gelmektedir (Marschner 1995, Yasar 2003, Borsani vd.2003). Garcia-Sanchez vd.
(2003), tuzlulugun limon yapraklarinda Cl iyonu konsantrasyonunda artisa neden
oldugunu ifade ederken; Unliikara vd. (2008) tuz seviyesindeki artis ile birlikte, acik
arazide yetistirilen patlican bitkilerinin Cl iyonu miktarinda artislarin ortaya ¢iktigini
bildirmislerdir. Chartzoulakis vd. (2000) biberde ve Meloni vd. (2001) pamukta
yaptiklar1 ¢caligsmalarinda, NaCl stresinde bitkilerin Cl iyonu miktarlarinda artis ortaya
ciktigini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel iklim degisikligi ve buna bagli olarak farklilasan ekolojik kosullar, bitki
1slahgilarini gesitli stres faktorlerine tolerans konusunda ¢alismaya, hizlanan bir ivme ile
yonlendirmektedir. Ticari olarak yetistirilmekte olan mevcut ¢esitlerin disinda yeni gen
kaynaklarina ulagilmasi ve bunlarin iistiin 6zelliklerinden yararlanma amaciyla tarama
(screening) calismalarinin yapilmasi, tolerant bireylerin veya populasyonlarin ortaya
cikartilmasinda birincil adim olarak goriilmektedir. Kuraklik ve tuzlanmaya kars
dayanimi yiiksek bitkilerin yetistirilmesi ile verim ve kalite kayiplarimin Oniine
gecilmesi, onceki yillara gore giderek daha fazla giindeme gelir olmustur. Bu iki strese
kars1 dayanim i¢in bitkilerin benzer tolerans mekanizmalar1 kullandiklart bilinmekle
birlikte, yine de tuza tolerans o0zelligi basli bagina bir sistem olma niteligini
korumaktadir. Tuza tolerans 6zelligi ile iliskili pek ¢ok fizyolojik ve biyokimyasal
parametre bulunmakla birlikte, iyon alimi1 konusundaki seg¢icilik, alinan iyonlarin cinsi
ve miktar1 gibi konular, degisik bitki tiirlerinde tolerans ile etkilesim halinde
bulunmaktadir. Islah programlarinda kullanilabilecek genetik kaynaklarin ortaya
cikartilmasi amaciyla yerel kabak genotipleri kullanilarak yapilan bu ¢alisma ile ulasilan

sonuclar soyledir:

1. Toplam 26 kabak genotipi ile gergeklestirilen tuzluluk (100 mM NaCl)
uygulamasi nedeniyle olusturulan tuz stresi karsisinda genotiplerin farkh
tolerans seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir.

2. Tuz stresi, bitki gelisimini engelleyici ve yas agirliklarini azaltici etki yapmustir.

3. Stresin siiresi arttik¢a zarar verme etkisi de artmaktadir. Stresin 4.giiniinde tuz
zararinin yol actigi belirtiler daha az iken, 7.giinde nekroze olma ve bazi
genotiplerde 6lme frekansi daha fazla olmugtur.

4. Na iyonu, tuz uygulanan tiim genotiplerde artmistir. En fazla artig bitkilerin
govde kisminda olmustur. Uciincii yapraklardaki Na miktar ikinci sirada yer

almis, koklerde en az Na konsantrasyonu belirlenmistir.

86



10.

11.

K ve Ca iyonlari, tuz uygulanan tiim genotiplerde azalmistir. En diisiik diizeyde
potasyum ve kalsiyum iyonu birikiminin koklerde oldugunu, bunu gdvde
kisminin takip ettigini ve yapraktaki miktarlarin, diger iki bitki kismindan daha
fazla oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Her iki 6l¢iim giiniinde de dikkati ¢eken 6zellik, klor iyonu miktarinin genel
olarak en fazla biriktirildigi kismin govde oldugudur. Bazi genotiplerde
koklerdeki Cl iyonu {iglincii yapraktan daha yiiksek ¢ikmis, bazi genotiplerde ise
en diisiik Cl konsantrasyonu, ii¢iincii yapraklarda bulunmustur.

Fizyolojik calismalar igerisinde onemli bir yeri olan tuz stresi caligsmalarinin
bizim c¢alismamizdaki gibi birka¢ aylik gen¢ bitkilerde oldugu kadar,
gelismesinin daha ileri asamalarina gegmis ve daha fazla sayida yapraklara sahip
bitkilerde yapilmasi, bu tip organ farkliliklar1 hakkinda daha detayli bilgi
verecektir kanist olusmustur. Tolerans mekanizmasinin aydinlatilmasinda ¢ok
sayida genotipten ziyade, tolerans diizeyleri belirlenmis birka¢ genotip veya
cesitte ayrintili olarak ¢alismanin daha yararli olacagi sonucuna varilmaistir.
Calismamiz sirasinda AB-44, Iskenderun-4, C-4 genotipleri tuza toleransi,
denemede kullanilan diger kabaklara gore daha yiiksek bulunan genotipler
olmustur. Cekirdek kabaklar1 olan C.U-7 ve C.U-5 veya Nevsehir-1
genotiplerinin tuza karsi en hassas genotipler olarak dikkati ¢ektigi sdylenebilir.
Bu c¢alismada tolerant olarak one ¢ikan kabak genotiplerinin saflagtirilarak saf
hatlar ile ¢aligmalarin tekrarlanmasi faydali olabilir. Boylece sonuglarda tereddiit
yaratan hususlarin giderilmesi miimkiin olabilecektir. Calisilan materyalin yerel
populasyonlar olmasi ve bunlarin da acik ve yabanci dollenen bir tiir olan
kabaga ait olmasi, deneme sonuglarindaki stabiliteyi olumsuz etkileyen bir
faktor olarak goriilmektedir.

Yeni ¢esitlerin elde edilmesinde bu genotiplerin 1slah materyali olarak
kullanilmasi, hem yerel materyalin korunmasi agisindan hem de tuzlu alanlarda
veya suyu sorun olan yerlerde iiretimi artiracak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi
agisindan onemlidir.

Tuza toleransin genetik boyutu da arastirilarak, ilgili genlerin tanimlanmasi, bu
stres kosuluna dayanim mekanizmasinin tam olarak aydinlatilmasi bakimindan

gerekli goriilmektedir.
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