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Ozet: Tuza tolerans ile tohum ve fide ozellikleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amactyla Tiirkiye’'nin gesitli
bolgelerinden toplanan 16 adet karpuz genotipi ile 3 adet standart ve 2 adet Fi hibrit gesit ¢alismada materyal olarak
kullanilmustir. Fideler atmosfer kontrollii iklim odasinda su kiiltiiriinde Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilarak yetistirilmis,
fideler 4-5 gergek yaprakli olduklart zaman ortama 100 mM’lik NaCl tuz stresi uygulanmustir. Karpuz genotipleri i¢inden
tuz stresine karsi fide gelisimi ve iyon aliminda farkli tepkiler ortaya koydugu anlagilmistir. Tohum agirliklar: ve kotiledon
yapraklari biiyiik olan 18, 22, 28, 31ve 41 no’lu karpuz genotipleri iyon aliminda daha secici davranarak tuz zararindan daha
az etkilenmislerdir. Tohum agirliklar1 ve kotiledon yaprak agirliklart az olan 33, 38, 39. 40 ve 44 no’lu karpuz genotipleri
iyon aliminda secici davranamamis ve tuz zararindan daha g¢ok etkilenmislerdir. Calismada kullanilan parametrelerin
birbirleriyle yiiksek diizeyde korelasyon gosterdikleri goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz genotipi, tuz stresi, iyon birikimi, tohum agirligi, kotiledon yaprak agirligi

Determination of the Relationship Between Seed and Seedling Leaf
Characteristics and Salt Tolerance in Watermelon
|Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.] Genotypes

Abstract: In order to determine the relationships between salt tolerance, seed and seedling characteristics, 16 watermelon
genotypes collected from various regions of Turkey, and 3 standard and 2 F1 hybrid varieties were used as material in the
study. The seedlings were grown in Hoaglands nutrient solution in aqua culture in an atmospheric controlled climatic
environment, and 100 mM NaCl salt stress was applied when the seedlings had 4-5 true leaves,. It has been understood that
watermelon genotypes have different responses to salt stress in seedling growth and ion uptake. The watermelon genotypes
18, 22, 28, 31 and 41, with large seed weights and large cotyledon leaves were less affected from salt damage by being more
selective in ion uptake. Watermelon genotypes 33, 38, 39, 40 and 44 with low seed weights and cotyledon leaf weights were
not selective on ion uptake and were more affected by salt damage. It has been observed that the parameters used in the
study have a high correlation with each other.

Keywords: Watermelon genotype, salt stress, ion accumulation, seed weight, cotyledon leaf weight

1. Giris bitkileri igerisinde toprak tuzluluguna ¢ok duyarli
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Yillar ~ boyunca, topraklardaki  yiksek —tuz  pfoyisiierden biri olmustur. Bugilin hala gittikce

yogunlugundan kaynaklanan gevresel stres, kiiltiir
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artan tuzluluk degerleri, diinyanin sulu tarim
boélgelerinin biiyiik boliimiinde tarimsal iiretimi
negatif yonde etkilemeyi siirdiirmektedir (Boyer,

1982).  Tuzluluk; bitkilerin  anatomisi  ve
morfolojisini  etkiledigi kadar, bitkinin biitiin
mekanizmasint da etkilemistir (Levitt, 1980).

Zamanla pek ¢ok nedenden dolayr topraklarin
tuzlanmas1t ve boyle topraklarin tuzluluktan
arindirtlmasi ¢ok maliyetli ve mesakkatli olmasi,
uzmanlarin daha ekonomik ve uygulanabilir
¢Oziimler aramasina yol agmistir. Tuza dayanikli
bitki tiirleri ile bunlara ait tuza toleransi yiiksek
genotiplerin  ya da  ¢esitlerin  belirlenerek
kullanilmas1 diinyada da sikca bagvurulan bir
yontem olmustur. Zira, bitkilerin tuzluluk
karsisindaki davraniglart genis bir varyasyon
icermektedir (Yasar, 2003; Uzal, 2009). Bitkiler
genotipler diizeyinde tuzluluga karst farkhi
tepkilerde bulundugundan dolay1 tuza tolerans
mekanizmasinin anlasilabilmesi i¢in ¢ok farkl
ozellikler incelenmis olup; ¢ok degisik bitki
tirlerinde, farkli genotiplerde yillar boyunca
calisilmis; 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 ve ark.,
1986; Sykes, 1987; Yasar, 2003), bitkilerin
organik madde Dbiriktirme ve  sentezleme
yetenekleri ile hiicre diizeyinde meydana gelen
oksidatif stresten kaynaklanan zararlanmalar
iizerinde durulmaktadir (Yasar, 2003; Yasar ve
ark., 2008; Yasar ve ark., 2016).

Sebze tariminda 6nemli bir yere sahip olan
karpuz, tuzluluktan olumsuz etkilenmekte ve
topraktaki tuzluluk 2 dS m™’nin iizerine ¢iktiginda
verimde azalmalar baslamakta; tuzluluk 4.5 dS m’!
oldugunda ise, % 50 oraninda iiriin kayb1 meydana
gelmektedir (Maas, 1990). Ulkemizde sebze
tretim miktar1 incelendiginde, domatesten sonra
karpuz tretimi en cok firetilen sebzeler arasinda
yer alir. Karpuz iretimi Tirkiye’de genellikle
genis alanlarda turfanda veya tarla sebzeciligi
seklinde yapilmaktadir (Vural ve ark., 2000).
Dolek ve Eker (2010), 15 farkli karpuz genotipinde
yapmis olduklart tuz uygulamasi sonucunda; 216,
260 ve 98 no’lu genotiplerin tuza tolerant
oldugunu; 37, 59, 178 genotipleri ve Crimson
Sweet, Crimson Tide ticari gesitlerinin ise tuza
duyarli olduklarimi bildirmislerdir. Yine Alsabbagh
(2016); 10 Citrillus lanatus var. citroides, 8
Citrillus lanatus var. lanatus kaynakli karpuz
genotipi ile 1 ticari standart karpuz (Bera)
¢esidinin  tuza tolerans diizeylerini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismada, Citrillus lanatus var.
lanatus genotiplerinden 1, 4 ve 6 numaralt

genotipler,  Citrillus  lanatus  var. citroides
genotiplerinden 5 ve 8 numarali genotipler
digerlerine gore daha tolerant bulunmustur. Ayni
caligmada en hassas genotipler ise, Citrillus
lanatus var. citroides genotiplerinden 1, 3, 4, 7 ve
9 numaral1 genotipler olmustur.

Yiritilen bu calismada, farkli karpuz
genotiplerinin bazi morfolojik 6zellikleri ile tuz
stresine karsi gosterdikleri tolerans arasindaki

iligkiler — arastirtlmis  ve incelenen  degisik
parametrelerin  birbiriyle  iliskileri ~ ortaya
konulmustur. Boylelikle tuz stresine tolerans
gosterebilecek karpuz genotiplerinin  se¢iminde
etkin morfolojik ozellikleri belirlemek
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma; Van Yiizincii Yil Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Fizyoloji
Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Ulkemizin cesitli
bolgelerinden toplanan lanatus tiiriine ait olan 16
karpuz genotipi, 3 adet standart cesit ve 2 adet F;
hibrit  ¢esit  g¢alismada  materyal  olarak
kullanilmistir (Tablo 1).

2.2. Yontem
2.2.1. Tohum agirhiklarinin belirlenmesi

Her genotip ve ¢eside ait 10 adet tohum
tartilarak, elde edilen degerlerden 1000 tohum
agirliklart hesaplanmustir.

2.2.2. Fidelerin yetistirilmesi ve tuz uygulamasi

Her genotipe ait 25°er adet tohum plastik
kaplarda pomza igine ekilerek ¢imlendirilmistir.
Cimlenmeden 4 giin sonra kotiledon yapraklari
yatay duruma gelen ve ilk gercek yapraklar
goriilmeye baslayan fideler atmosfer kontrollii
iklim odasinda Hoagland besin ¢ozeltisine
(Hoagland ve Arnon, 1938) alinmistir. Hoagland
besin  ¢oOzeltisi  doldurulmus 25x25x18 cm
boyutlarindaki plastik kiivetler iizerine fide dikimi
icin istlinde delikler olan plastik tablalar ile
kapatilmis ve fide kokleri besin ¢ozeltisinde olacak
sekilde t¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 5 fide
olacak sekilde kiigiik siinger pargalart ile sarilmak
suretiyle yerlestirilmistir. Bitki kokleri besin
¢Ozeltisinde olacak sekilde tablalar kiivetlerin
iizerine konulmus ve havalandirma islemi ¢alisma
boyunca siirekli olarak akvaryum hava pompasi ile
yapilmistir.  Birer haftalik araliklarla  besin
¢ozeltileri tazelenmistir. Hoagland besin ¢ozeltisi
icine alman karpuz fideleri ayni ortamda 15 giin
stire ile biiyiitiildiikten sonra, kademeli olarak tuz
uygulamasi yapilmustir. Birinci glin 50 mM, ikinci
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ginde 50 mM NaCl uygulanarak, besin
soliisyonundaki toplam tuz konsantrasyonu 100
mM olmustur (Yasar ve ark., 2008).

2.2.3. Kotiledon yaprak alanlarinin belirlenmesi

Tuz uygulanmadan o6nce her bir karpuz
genotipinden beser adet fide Ornegi alinarak,
fidelerin kotiledon yaprak ol¢limleri yapilmistir.
Karpuz genotiplerinin kotiledon alanlart plano
metre ile (cm? bitki") ve agirliklar (g bitki™!) ise
1/100000°1ik hassas terazi ile dl¢iilmiistiir. Yaprak
yas agirliklart (g) ve yaprak sayilari (adet) da tespit
edilmistir.

2.2.4. Skala degerinin olusturulmasi

Tuz uygulamasindan 8 giin sonra, fidelerde
morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin
derecesini ortaya koyabilmek amaciyla, asagida
belirtilen semptomlara gore fidelere 0’dan 5’
kadar puan verilerek bir skala olusturulmustur
(Kusvuran ve ark., 2007).

0: Bitkinin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi

1: Bilyiimede yavaslama, yapraklarda lokal
sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda
nekrotik lekelenmeler

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

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekroz ve
Oliimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli
nekroz goriilmesi veya bitkinin tamamen 6lmesi

2.2.5. Iyon analizlerinin yapilmasi

Kontrol ve tuz uygulamalarmin her bir
tekrarindan tesadiifi olarak segilen 3’er bitkinin
Na®, K* ve Ca*? iyon analizleri Taleisnik ve ark.
(1997)’na gore yapilmustir.

2.2.6. Verilerin degerlendirilmesi

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
Anonymous  (1985)  paket  programindan
yararlanilarak Duncan c¢oklu karsilasgtirma testi
yapilmis ve farklilik dereceleri, % 0.1 diizeyinde
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan karpuz genotipi ¢esitlerinin genotip numarasi, kodu, alindigi kaynak, temin

edildigi ilge-il

Genotip durumu  Genotip Genotip kodu  Yéredeki ismi Kaynak Tlge/il

no
Genotip 6 TR 46442 Tunceli | ETAE, Gen Bankas1 Menemen-izmir
Genotip 7 TUN 61 Tunceli 1T Ciftei Tunceli
Genotip 12 - Adiyaman Ciftei Adiyaman
Genotip 13 TR 48613 Gaziantep ETAE, Gen Bankast Menemen-Izmir
Genotip 14 TR 50751 Erzurum ETAE, Gen Bankasi Menemen-izmir
Genotip 16 --- Elazig Ciftci Palu-Elazig
Genotip 18 - Malatya Ciftei Malatya
Genotip 22 TR 47864 Urfa ETAE, Gen Bankas1 Menemen-izmir
Genotip 23 TR 45802 Erzurum ETAE, Gen Bankas1 Menemen-izmir
Genotip 28 - Burdur Ciftei Koyulhisar-Burdur
Genotip 30 - Diyarbakir | ABKAE, Gen Bankasi Erdemli-Mesin
Genotip 31 --- Urfa ABKAE, Gen Bankasi Erdemli-Mesin
Standart cesit 33 - Yalova Intra Tohum Konya

Washington

Genotip 36 -—- Midyat ABKAE, Gen Bankasi Erdemli-Mesin
Standart ¢esit 38 --- Galactica Agro East Tohumculuk  Bursa
F1 hibrit 39 - Golden Crown F1  Jungseed Randoph/Amerika
F1 hibrit 40 - Celebration F1 Syngenta [zmir
Genotip 41 Midyat Ciftci Midyat-Mardin
Genotip 42 Diyarbakir T~ --- ABKAE, Gen Bankasi Erdemli-Mesin
Standart ¢esit 44 - Crimson Sweet Intra Tohum Konya
Genotip 47 - - Ciftei Cukurca-Hakkari

ETAE: Ege Tarimsal Aragtirma Enstitiisii, ABKAE: Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii
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3. Bulgular

3.1. 1000 tohum agirhgi, kotiledon yaprag:
agirhgi ve alanindaki degisimler

Aragtirmada incelenen genotipler igerisinde en
yiiksek 1000 tohum agirligr 174.80 g ile 28 no’lu
karpuz genotipinden elde edilmis, bu degeri 31
(173.20 g) , 36 (173.20 g) ve 41 (171.70 g) no’lu
genotipler takip etmistir. En diisik 1000 tohum
agirhgr ise 39 (3540 g) no’lu genotipte
saptanmistir. Caligmada, 1000 tohum agirligt
yoniinden genotipler arasindaki bu farklilik
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 2).

Yapilan kotiledon yapragi agirlik Olciimleri
sonucunda; en yliksek deger 41 (1.38 g), en diisiik
degerler ise 39 (0.27 g) ve 38 (0.28 g) numarali
genotiplerde  bulunmustur.  Kotiledon yaprak
agirlig1 yoniinden genotipler arasindaki bu farklilik
istatistiksel acidan oOnemli (p<0.05) cikmustir
(Tablo 2).

Kotiledon yaprak alani bakimindan genotipler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek deger 41
(25.60 cm?) no’lu genotipte belirlenmis olup; bu
deger ile 42 (24.60 cm?), 31 (24.06 cm?) ve 18
(23.40 cm?) no’lu genotiplerin kotiledon yaprak
alan1 degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan
onemsiz ¢ikmustir. En diisiik yaprak alani degeri
ise 7.03 cm? ile 39 no’lu genotipte belirlenmistir
(Tablo 2).

3.2. Skala degerlendirmesi

Strese dayanim skalasi olarak belirledigimiz
0-5 skalasina gore en diisik degerleri alan
genotipler en az zararlanan, en yiiksek degeri
alanlar ise en fazla zararlanan genotipler olmustur.
Buna gore 38 (5.00), 39 (5.00), 40 (4.25) ve 44
(4.20) numarali genotiplerde en yiiksek degerleri
alarak en fazla tuz zarar1 goriilen genotipler
olurken; 31 (1.00), 28 (1.50), 18 (1.50) ve 42
(1.50) numarali genotipler ise en diisiik degerleri
alarak en az etkilenen genotipler olmustur (Tablo
2)

3.3. Fide yas agirh@1 ve yaprak sayisinda
meydana gelen degisimler

Karpuz ¢esit ve genotiplerine ait fidelere tuz
stresi uygulandiginda kontrol bitkilerine gore,
gelisimlerinde azalmalarin oldugu ve genotipler
arasinda da fide yas agurligi bakimindan
farkliliklarin =~ (p<0.05)  oldugu  goriilmiistiir.
Kontrol grubu bitkilerinde en yiiksek fide yas
agirhigl, istatistiksel anlamda birinci  grubu
olusturan 42 (8.34 g) ve 28 (8.28 g) numarali
genotiplerde; en diisiik degerler ise, 44 (1.34 g), 38
(146 g), 33 (1.63 g) ve 39 (2.00) no’lu
genotiplerde belirlenmistir. NaCl uygulamasi
yapilan bitkilerde ise en yiiksek degerler kontrol
grubunda oldugu gibi yine 42 (6.18 g) ve 28 (6.13
g) numarali genotiplerde; en diisiik degerler ise 39
(0.77 g), 44 (0.99 g), 38 (1.11 g) ve 33 (1.20 g)
numaralt  genotiplerde  bulunmustur. Tuz

Tablo 2. Karpuz genotiplerinin kotiledon yaprak alan1 (cm?bitki™!), kotiledon yaprak agirligi (g bitki') ve 1000
tohum agirh@ (g) ile tuzdan zararlanma durumunu gésteren 0-5 skalast”

Genotip Kotiledon yaprak alant Kotiledon yaprak agirligt 1000 tohum agirligt Skala
6 19.70 c-¢ 1.07 ¢ 163.20 g 2.00d
7 12.13gh 0.67 f 93.50 0 4.00b
12 14.33 fg 0.82e 15520 2.00d
13 8.371-k 054 ¢ 89.60 p 3.00c
14 22.03b-d 1.03 ¢ 164.00 f 3.00c
16 20.25 c-e 1.08 ¢ 160.20 h 2.00d
18 23.40 ab I.1lc 168.30 ¢ 1.50 de
22 11.30h 0.68 f 107.50 n 2.00d
23 12.06 gh 083 ¢ 143.401 3.00¢
28 22.43 be 1.23b 174.80 a 1.50 de
30 18.60 ¢ 0.83e 157.301 2.00d
31 24.06 ab 0.93d 173.20b 1.00 e
33 1526 f 0.69 f 86.50 q 4.00b
36 19.76 c-¢ 0.58¢g 172.20 ¢ 2.00d
38 7.73 jk 0.281 52.90s 5.00 a
39 7.03 k 0.271 35.40u 5.00 a
40 10.26 h-j 052¢g 40.60 t 425¢
41 25.60 a 1.38a 171.70 d 2.00d
42 24.60 ab 1.27b 149.80 k 1.50 de
44 10.73 h1 0.41h 56.90 r 4.00b
47 14.73 fg 0.80e 138.20 m 3.00¢

*: Ayni siitunda ayni harfi alan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p<0.05)
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uygulanan genotiplerin kontrole goére degisimi en
fazla olan genotipler sirasiyla 16 (% -68.75), 6
(% -67.94) ve 12 (% -66.35) no’lu genotipler
olmustur (Tablo 3).

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin gelisim
stiresi boyunca olusturduklart yaprak sayilara
bakilarak gelisimlerini devam ettirip
ettirmediklerini anlayabilmek i¢in yaprak sayimlari
yaptlmistir. Tuz uygulamasi yapilmig bitkilerin
yaprak sayilarinda kontrol bitkilerine gére azalma
oldugu go6zlenmistir. Buna goére genotipler
arasinda, hem kontrol grubunda ve hemde
uygulama grubunda farkli yaprak sayilarina sahip
genotipler belirlenmis ve bu farklilik istatistiksel
acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tuz
uygulanmamig kontrol bitkilerinin yaprak sayisi
bakimindan en yiiksek degeri sirasiyla, 47 (7.66
adet) ve 22 (6.66 adet) no’lu genotipler alirken; en
disiik deger ise 38 (2.33 adet) no’lu genotipte
saptanmis, bunu 40 (2.66 adet) ve 44 (3.00 adet)
no’lu genotipler takip etmistir. NaCl tuz stresi
uygulanmis bitkilerin yaprak sayilar1 bakimindan
incelendiginde ise, en yiiksek yaprak sayist 41
(5.20 adet) ve 28 (4.93 adet) no’lu genotiplerde; en
diisiik degerler ise 44 (0.83 adet), 39 (0.98 adet), 6
(1.34 adet) ve 40 (1.46 adet) no’lu genotiplerde
saptanmustir. Tuz uygulanan genotiplerin kontrole
gore degisimi en fazla olan genotipler sirastyla; 47
(% -77.81), 6 (% -74.86), 39 (% -70.57) ve 36
(% -66.20) no’lu genotipler olmustur (Tablo 3).

3.4. Yesil aksam Na*, K*, Ca**

birikimleri

iyonlari

Arastirmada kontrol ve tuz uygulanmis karpuz
genotiplerine ait bitkilerin Na*, K™ ve Ca *? iyon
birikimlerine ait degerler Tablo 4’te verilmistir.
Iyon birikimleri bakimindan genotipler arasinda
farkliliklar (p<0.05) goriildiigii gibi, uygulamalar
arasinda da farkliliklar belirlenmistir (Tablo 4).

Na“ birikimi bakimindan incelendiginde,
genotiplerin Na* birikimi kontrol bitkilerine gore
artis gostermistir. Bu artig orani genotiplere gore
degismekle birlikte, % 5.23 ile % 684.81 arasinda
degisiklik gostermistir. Kontrol grubu genotiplerin
bitkilerinin yapraklarindaki Na* birikimi, en fazla
30 (58.03 pg mg! T.A) numarali genotipte
olurken, en diisiik degerler ise 36 (9.31 ug mg’!
T.A), 41 (9.62 pg mg!' T.A), 13 (11.06 pg mg’!
T.A) ve 40 (11.57 pg mg! T.A) numaral

genotiplerde  bulunmustur. NaCl uygulamasi
yapilan bitkilerde ise Na® birikimi yoniinden en
yiiksek degerler, aralarindaki farkliligin

istatistiksel olarak onemli olmadig1 23 (154.53 ug
mg! T.A), 30 (151.96 ng mg! T.A) ve 39 (136.58
pug mg! T.A) numarali genotiplerde; en diisiik
degerler ise sirastyla 7 (17.15 pg mg' T.A), 42
(17.54 pg mg' T.A), 41 (18.53 ug mg™! T.A) ve 47

(19.13 pg mg'! T.A) numarali genotiplerde
bulunmustur (Tablo 4).
Tuz  uygulamasiyla  bazi  genotiplerin

yapraklarindaki K* birikimi azalirken (% -86.75),

Tablo 3. Tuz stresi uygulanmis ve uygulanmanus karpuz genotiplerinin toplam fide yas agirligi (g) ve yaprak

sayisi (adet)”

Genotip Fide yas agirligi Yaprak sayist
Kontrol 100 mM NaCl  Degisim (%) Kontrol 100 mM NaCl  Degisim (%)
6 6.02 be 1.93 e-g -67.94 533 cd 1.34 jk -74.86
7 2.96 e-g 1.69 f-h -42.90 3.66 e-h 3.73 b-d 1.91
12 520c¢ 1.75 t-h -66.35 5.66 b-d 2.42 t-h -57.24
13 2.43 e-h 1.80 e-h -25.93 3.66 e-h 3.48 b-e -4.92
14 3.93d 291d -25.95 4.00 e-g 2.77 e-g -30.75
16 4.00d 1.25 g1 -68.75 4.66 d-f 2.50 fg -46.35
18 5.61c 4.46 be -20.50 6.00 b-d 4.08 be -32.00
22 6.29b 4.66b -25.91 6.66 ab 3.69 b-d -44.59
23 3.56 de 2.63 de -26.12 3.66 e-h 3.72 b-d 1.64
28 828 a 6.13a -25.97 5.00 c-e 493 a - 1.40
30 3.31d-f 2.45d-f -25.98 3.33 f-h 334 c-e 0.30
31 3.85d 2.36d -38.70 6.00 b-d 4.19Db -30.17
33 1.63 gh 1.20 g1 -26.38 3.33 f-h 2.21 gh -33.63
36 3.74d 2.77d -25.94 5.00 c-e 1.69 h-j -66.20
38 1.46 gh 1.11 g1 -23.97 2.33h 3.02d-f 29.61
39 2.00 gh 0.771 -61.50 333 fh 0.98 jk -70.57
40 2.20 f-h 1.63 f-h -25.91 2.66 gh 1.46 1-k -45.11
41 6.50 b 4.81b -26.00 6.00 b-d 520 a -13.33
42 834 a 6.18 a -25.90 6.33 be 343 c-e -45.81
44 1.34h 0.99 hi -26.12 3.00 gh 0.83 k -72.33
47 2.59 e-g 1.91 e-g -26.25 7.66 a 1.70 h-j -77.81
*: Ayni siitunda ayni harfi alan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p<0.05)
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Tablo 4. Tuz stresi uygulanmig karpuz genotiplerinin yapraklarindaki Na®, K*

ve Ca'? birikimleri

(ngmg' TA)
Na* K* Ca®?
Genotip  Kontrol 100 mM Degisim  Kontrol 100 Mm  Degisim  Kontrol 100 mM  Degisim

NaCl (%) NaCl (%) NaCl (%)
6 17.14g 4593 fh 16797 9.90 a 512bc  -48.28 384ae¢ 3.90c-f 1.56
7 12201 17.15 40.57 193¢ 1.96 fg 1.55 3.01 f1  3.0lef 0.00
12 1578 gh  59.00eg 273.89 10.84a 383c-e -64.67 399a-d 3.78c-f -5.26
13 11.06 1 86.80 c-e  684.81 6.72 ¢ 333d-f -50.45 3.56b-h  3.15ef -11.52
14 2649d 101.30cd  282.41 6.60 ¢ 2.18e-g -66.97 294 g1 3.77c-f 28.23
16 1743 ¢ 80.03de  359.15 8.15b 1.08 g -86.75 447 a 3.61 c-f -19.24
18 1748 ¢  2346h 34.21 267fg  452b-d  69.29 343c1 521ab 51.90
22 21.84ef 77.00de 25256 1022a 5.74b -43.84 423ab  4.20 b-¢ -0.71
23 25.54de 15453 a 505.05 432 de 2.77e-g -35.88 325d1 3.23ef -0.62
28 1793 fg  38.12g1  112.60 323eg 5.17bc 60.06 2.83 5.86a 107.07
30 58.03a 151.96a 161.86 3.04e-g 2.06fg -32.24 3.60b-h 423 b-¢ 17.50
31 1743 fg 5636 e-g 223.35 3.09e-g 5.34bc 72.82 327d-1 4.53b-d 38.53
33 1559 gh 112.75bc  623.22 2.71 fg 237eg -12.55 2.741 3.36 d-f 22.63
36 9.311 7031 ef  655.21 7.32 be 3.24d-f -55.74 3.76 a-f  3.04 ef -19.15
38 4575b 100.33cd  119.30 5.11d 3.03d-f -40.70 4.08a-c  3.71c-f -9.07
39 31.10c 136.58ab  339.16 3.04e-g 295df -296 384ac¢ 3.05ef -20.57
40 11.571 72.18d-f  523.85 7.67 be 276 e-g  -64.02 3.69b-g 327ef -11.38
41 9.621 18.53 hi 92.62 3.88¢e-g 4.58b-d 18.04 3.08¢1  4.7lcd 52.92
42 1528 gh 17.54 14.79 393df 7.34a 86.77 3.56b-h  4.01 c-f 12.64
44 1940 fg 65.88¢e-g 239.59 3.07e-g  225e-g -26.71 3.18¢e1  2.86f -10.06
47 18.18fg  19.13 1 5.23 3.1le-g 3.26d-f 4.82 3.13e1 3.10ef -0.96

*: Ayni siitunda ayn1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p<0.05)

ozellikle toleransli olarak goriilen genotiplerin K *
birikimleri kontrol bitkilerine gore artmistir
(% 86.77). Buna gore kontrol grubu bitkilerinde en
yiiksek K* birikimi 12 (10.84 ug mg' T.A), 22
(10.22 pg mg! T.A) ve 6 (9.90 pg mg' T.A)
numarali genotiplerde; en diisiik K™ birikimi ise, 7
(1.93 png mg' T.A) numarali genotipte
belirlenmistir. NaCl uygulamas1 yapildiginda ise;
en yiiksek 42 (7.34 pg mg' T.A), en diisik K*
birikimi ise 16 (1.08 pg mg! T.A) numaral
genotipte bulunmustur (Tablo 4).

Karpuz genotiplerine ait bitkiler, Ca*? iyonuna
da K" birikiminde oldugu gibi benzer tepkileri
vermislerdir. Genotipler arasinda Ca™ birikimi
bakimindan farkliliklar goriilmiis, ancak kontrol
uygulamasina gore tuz uygulanmis bitkilerin
yapraklarindaki Ca*? birikimi bazi genotiplerde
azalirken (% -20.57), bazilarinda ise artmistir
(% 107.07). Kontrol grubu bitkilerinde en yiiksek
Ca*? birikimi 16 (4.47 pg mg! T.A) no’lu
genotipte belirlenirken; bu deger ile 22, 38, 12, 39,
6 ve 36 no’lu genotiplerde saptanan Ca*? degerleri
(swrastyla; 4.23, 4.08, 3.99, 3.84, 3.84 ve 3.75 ug
mg! T.A) arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Kontrol grubunda en diigiik
Ca'? birikimi ise, 33 (2.74 ug mg' T.A) numaral
genotipte saptanmistir. NaCl uygulamasinda ise en
yiiksek deger 28 (5.86 nug mg' T.A) no’lu
genotipte belirlenmis olup, 18 no’lu genotipte
saptanan Ca*? birikimi degeri (5.21 ug mg' T.A)
ile aralarinda istatistiksel olarak  farklilik

bulunmamustir. Ca* birikimi yoniinden en diisiik
deger ise, 44 (2.86 pug mg!' T.A) no’lu genotipte
belirlenmistir (Tablo 4).

3.5. Korelasyon analizi

Tuz stresi uygulanmig bitkilerin  gelisim
parametrelerinden fide yas agirligi, yaprak sayisi
ile kotiledon yaprak agirligi, kotiledon yaprak
alani, tohum agirligi ve olusturulan skalanin
birbirileri arasindaki iliskilerin istatistiksel acidan
incelenmesinde  korelasyon tablosundan da
yararlanilmigtir. Buna gore hazirlanan Tablo 5’te
yukarida belirtilen arasindaki iligkiler, p<0.01 hata
sinirt  esas almarak istatistiksel olarak Onem
dereceleri bazinda degerlendirilmistir.

Denemede karpuz fidelerinin yaprak ve tohum
ozellikleri incelenmis ve elde edilen sayisal veriler
birbirleriyle iligkilendirilmistir. Buna  gore,
bitkilerde tuz stresi altinda Olglilen ve bitkinin
gelisme durumunu gosteren “yas bitki agirligl ve
yaprak sayist” Ozellikleri; birbirleriyle 0.72
korelasyon katsayisina sahip olacak diizeyde iliski
halinde bulunmustur. Kotiledon yaprak alam
yiiksek olan bir % 83’likk bir olasilikla yas bitki
agirligt  bakimindan da  yiiksek  degerleri
vermektedir. Ayni sekilde kotiledon ve tohum
agirliklart  bakimindan da yas bitki agirhig
arasindaki iliski 0.81 ve 0.83’lik bir katsay ile
birbirilerine paralel gelisme durumu
sergilemislerdir. Ozellikle tohum agirhig1 ile skala
arasinda % 100’liik paralellik oldugu goriilmis,
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bunun yaninda yaprak sayisiyla skala arasinda 0.90
katsayilik bir iliski bulunmustur. Yine kotiledon
yaprak agirligi ve alaniyla skala arasinda 0.73 ve

0.76’lik bir katsayi ile paralellik olurken, yas bitki
agirhigr ile de 0.81ve 0.83’lik bir katsayr ile
korelatif iligkinin oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5. Karpuz genotiplerinin morfolojik 6zellikleri ile gelisim parametreleri arasindaki korelatif iligki

KYAL KYA Skala TA YBA YS
Kotiledon yaprak alanm1 (KYAL) 1.00"*
Kotiledon yaprak agirligt (KYA) 0.86™ 1.00™"
Skala 0.76™" 0.73™" 1.00""
Tohum agirhgi (TA) 0.86"" 0.83"" 1.00"" 1.00"*"
Yas bitki agirligi (YBA) 0.83™ 081" 087" 087"  1.00"
Yaprak sayisi (YS) 0.69""" 0.68"" 0.90""" 0.90""" 0.72"" 1.00"™"

**:0.01°e gore istatistiksel olarak dnemli

4, Tartisma ve Sonuc¢

Aragtirmada kullanilan 21 adet karpuz genotipinde,
100 mM dozunda uygulanan toksik diizeydeki
NaCl tuzunun ilk belirgin semptomik etkisi, bitki
yas agirliginda azalma ve bitki biiylimesinde
duraklama seklinde olmustur. Bitkilerin, yesil
aksam yas agirligina bakildiginda, en iyi gelisme
42, 28, 22, 18 ve 31 numaral genotiplerde olmus,
en disiik gelisme ise 38, 39, 44 ve 33 numarali
genotiplerinde goriilmiistiir. Bazi genotiplerin
disiik seviyede etkilenerek kontrol bitkileri ile
esdeger gelisme gostererek tuzun gelisim iizerine
inhibisyon etkisi goriillmezken, bazilarinda bu etki
olduk¢a yiliksek olmustur. Diger baz1 bitki
tiirlerinde oldugu gibi (Aktas, 2002; Yasar, 2003;
Kusvuran, 2004; Yasar, 2007; Dasgan ve Kog,
2009), karpuzda da tuza tolerans ozelligi bitkinin
Na® , K' ve Ca™ iyonlari alim dengesini
korumastyla ilgili goriilmektedir. Ayrica, tohum
agirliklart ve kotiledon biyiikligi ile bitki yesil
aksam gelisimi arasinda da paralel sonuglar
ctkmugtir. Levitt (1980) ve Yasar (2003) farklh
bitkilerle yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, ortamda
sodyum kloriiriin fazla olmasi durumunda, bitkiler
tarafindan Na* iyonunun gereginden fazla alinmasi
ile olusan rekabet nedeniyle K* iyonu aliminda
azalmanin gergeklestigini  belirtmistir.  Ancak,
bizim c¢alismamizda ve Yasar ve ark. (2006)’nin
daha onceki bazi karpuz genotiplerinde yapmis
oldugu ¢alismada Na® iyonu alimindaki artiglarla
birlikte K* ve Ca* iyonu aliminda da artiglar
olmustur. Hatta toleransli olan genotiplerin
tamamina yakininda tuz uygulanmis bitkilerin K*
ve Ca'? birikimi kontrol bitkilerinden daha fazla
olmustur. Na* birikimi kontrol bitkilerine oranla
artan 18, 22, 28, 31 ve 42 numaral1 genotiplerin,
K" ve Ca' iyon birikimleri de kontrole gore
artmistir. Ayni1 zamanda bu genotiplerin, tohum
agirliklari, kotiledon alan ve agirliklar1 en yiliksek
diizeyde bulunurken, tuzun toksik etkisinden
zararlanma derecesi olan en diisiik skala degerleri
almiglar. Buna karsilik 38, 39 ve 44 numarali

genotipler tuzdan fazla etkilendikleri igin tersi
durumlar goriilmigtiir. Daha dnceden karpuzda 3
gesitle yapilan bir c¢aligmada 50 mM’lik NaCl
uygulamasinda yapraklardaki K* birikimi artmis
ancak 100 mM NaCl de azalmistir (Yasar ve ark.,
2006). Karpuz genotiplerinin farkli oranlarda Na* ,
K" ve Ca'? absorbsiyonu yapmasi ve bdylece
biinyelerinde farkli K*/Na* ve Ca*?/Na" oranlarina
sahip olmasmm (Na'- K' ve Na*-Ca™ aymrim
ozelligi) tuzluluga dayanmim konusunda rol
oynadigi, Yu ve ark. (1998), Aktas (2002), Yasar
(2003) ve Kusvuran (2010) tarafindan rapor
edilmigtir.

Ayrica bitkinin yesil aksamina Na® gidisini
engelleyebilen ve segici olarak yiiksek oranlarda
K" ve Ca *? gonderen genotiplerin tuz toksisitesine
daha dayanikli oldugu Greenway ve Munns (1980)
ve Yasar ve ark. (2006) tarafindan da
bildirilmektedir. Bu sonuglara paralel olarak tohum
agirliklart ve kotiledon yaprak agirlig: ile kotiledon
yaprak alaninda olusturulan skala degerleri ile
% 70’in {lizerinde uyum gostererek, ilk fide
asamasinda bu parametrelerinde bir se¢im Kkriteri
olabileceklerini gostermistir. Bu durum; biiyiik
tohumlu genotiplerin daha toleransli olmalari,
tohum yapilarinda fazla karbonhidrat ve vitamin
icermelerinden dolay1 fideyi ilk etapta hem iyi
beslemelerine ve hem de biinyelerindeki
enzimlerin daha iyi c¢aligmalarini saglamalarina
bagli olabilir.

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerde ortaya
¢ikan zararlanma belirtilerine gore olusturulan
skala degerlendirmeleri; tiim karpuz genotiplerinin
tuzdan morfolojik olarak hasar gérme derecelerini
gosteren ve diger incelenen parametrelere bir gesit
kontrol olusturan 6zellik tasimaktadir. Aktas
(2002) biberde, Yasar (2007) karpuzda, Uzal
(2009) cilekte, Kugvuran (2010) kavunda yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda elde ettikleri sonuglara
benzer bi¢imde, bizim ¢alismamizda da skala
degerleri, bitki taze agirhg ve iyon alim
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dengesiyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Diigiik
skala degeri alan 18, 28, 31, ve 42 no’lu
genotiplerin bitki gelisimleri ve K* ve Ca™
birikimleri yiiksek, Na* birikimleri diisiik olurken,
yiiksek skala degerleri alan 38, 39, 40 ve 44 no’lu
cesitlerin bitki gelisimleri ve K' ve Ca®
birikimleri diisiik bulunmustur.

Elde edilen verilerden, karpuz genotiplerinin
tuz stresine karst bitki gelisimi ve iyon aliminda
farkli tepkiler ortaya koydugu anlasilmistir.
Tohum agirliklar1 ve kotiledon yapraklari biiyiik
olan karpuz genotipleri, iyon aliminda daha segici

davranmis ve tuz zararindan daha az
etkilenmiglerdir. Calismada kullanilan
parametrelerin  birbirleriyle nispeten  yiiksek

diizeyde korelasyon gosterdikleri goriilmiistiir. Tuz
stresi altindaki gelisim ve iyon biriktirme
durumuna gore karpuz genotip ve ¢esitleri
siniflandirmaya tabi tutulmus, genel anlamda
genotipler hibrit ve standart g¢esitlerden daha
tolarant olduklari tespit edilmistir. Tiim karpuz
varyeteleri igerisinden tuza en tolerant olanlar 18,
22, 28, 31 ve 41 no’lu genotipler, en duyarh
olanlar ise 35, 37, 38, 39 ve 40 no’lu gesitler
olmustur. Cok sayida genotiple yapilacak olan
calismalarda tohum agirligt ve kotiledon yaprak
agirliklar1 6n secim kriteri olarak kullanilabilir.
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