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Arastirma Makalesi/Article

Tuz Stresi Altinda Yetistirilen Tuza Tolerant ve Duyarh Cucumis sp.’nin Bazi
Genotiplerinde Lipid Peroksidasyonu, Klorofil ve Iyon Miktarlarinda Meydana
Gelen Degisimler”

Sebnem KUSVURAN® Fikret YASAR® Kazim ABAK® Sebnem ELLIALTIOGLU®
0z:100 mM tuz uygulanan Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin yapraklarinda Na*, K*, CI" iyon miktar1, lipid peroksidasyon ve
klorofil miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Caligmada iki adet tuza tolerans: yiiksek ticari ¢esit (Galia C8 ve
Galia F)), li¢ adet orta diizeyde tolerant yerel ¢esit (Besni, Midyat ve Semame), iki adet hassas kavun ¢esidi (Ananas ve Yuva) ile bir
adet acur hatt1 (C.flexuosus) kullanilmistir. Tuz uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine gére Na* ve CI” iyonlarinda 6nemli diizeyde
artislar meydana gelirken, K iyonunda ise azalma goriilmiistiir. Hiicre zar1 hasar1 gostergesi olan lipid peroksidasyon iiriinii MDA
miktarl, tuz stresi altinda hassas genotiplerde artis géstermis; buna karsilik klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar meydana
gelmistir. Calisma sonucunda 6zellikle Na* ve CI” iyon miktarlarimnin tuza tolerant ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan

etkin bir parametre olabilecegi goriisiine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tuz stresi, lipid peroksidasyonu, klorofil, kavun, acur, iyon birikimi

Changes Occur in Lipid Peroxidation, Chlorophyll and Ion Contents of Some Salt Tolerant and Sensitive
Cucumis sp. Genotypes Grown Under Salinity Stress

Abstract: Amounts of Na“, K*, CI" ions, lipid peroxidation and chlorophyll-dependent changes in plant leaves of Cucumis sp.
genotypes treated with 100 mM salt were investigated. In this study, two highly salt tolerant (Galia C8 and Galia F,), three semi-tolerant
(Besni, Midyat and Semame), two salt-sensitive (Ananas and Yuva) melon varieties and one gherkin line (C. flexuosus) were used. While
significant increases were observed in Na" and CI” ions on salt-treated genotypes with respect to control treatment, decreases observed in
Ca’ ve K" ions. Amount of lipid peroxidation product MDA, which is an indicator of cell membrane damage, exhibited an increase in
sensitive genotypes under salt stress; on the other hand, decreases were observed in the amount of chlorophyll at various rates. As a
result, it was determined that especially the amounts of Na* and CI" ions might be an effective parameter in determination of salt-tolerant
and salt-sensitive melon genotypes.
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Giris

Bitkisel iretimde stres; bitkinin yasadigi ortamda bir
veya birden fazla etkenin, biiylime ve gelismeyi olumsuz
yonde etkileyerek, verim diisiikliigii ile sonuglanan bir dizi
gerilemeye neden olarak algilanmaktadir. Toprakta bulunan
¢oziinebilir tuzlarm miktari, bitkinin biiyiime ve gelismesi
icin gerekli olan miktarin iizerine ¢iktiginda sorunlar ortaya
cikmaya bagslar. Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu
arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin
ozmotik potansiyeli diigser ve bitki hiicrelerinin boliinmesi
ya da uzamasi birden yavaslar. Bu stres kosullar1 altinda
genellikle stomalar kapanir ve sonug¢ olarak fotosentez
azalir. Stres kosullarinin devam etmesi halinde bitki
biliylimesi tamamen durabilir (Ashraf, 1994). Tuzluluk bitki

gelismesini {i¢ temel prensip ¢ercevesinde engellemektedir:
1) Su eksikligi (su stresi), 2) Na* ve CI” iyonlarmin fazla
miktarda alinmasi nedeniyle olusan iyon toksisitesi, 3) Iyon
tasiniminda ortaya c¢ikan dengesizlik nedeniyle hiicre
icindeki stvinin mineral yapismin ve Ca™ dengesinin
bozulmasi (Marschner, 1995).

“Tuz tolerans1”, bitkilerde farkli bigimlerde kendini
gosterebilmektedir. Levitt (1980)’in acikladigi iki farkli
mekanizma, daha sonraki yillarda Marschner (1995)
tarafindan da gelistirilerek anlatilmistir. Buna gore, eger bir
bitkide tuzdan sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme
(inclusion) mekanizmalarindan birisi iyi gelismis ise, bu
bitki genotipinin tuza toleransi yiiksek olmaktadir.
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Bitkilerin tuzlu kosullarda Na' iyonu yerine K" veya
Ca" iyonlarim almay tercih etmelerini saglayan segicilik
Ozelliginin gelismis olmasit ve buna bagl olarak 6lgiilen
yiksek K/Na ve Ca/Na oranlari, tuza tolerant genotip
secimlerinde kullanilabilecek giivenilir bir parametre olarak
literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir (Muhammed ve ark.,
1987; Maathuis ve Altmann, 1999). Celtik tohumunun
ekiminden 60 giin sonra, bitkinin en geng ii¢ yapragindaki
K/Na oraninin, tuzluluk sartlarinda, yesil triin kaybi
hakkinda bir fikir verebilecegi ve genotip dayanikliligini
yansitabilecegi ileri siiriilmektedir.

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen
(1996), yiiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve
stomalarin agilip kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle
toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve bunun
sonucu olarak fotosentez etkinliginin azalarak bitkinin
gelisiminde gerilemeler ortaya ¢iktigini aciklamaktadirlar.

Tuzluluk, ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya
neden olmaktadir (Sahu ve Mishra, 1987; Yeo ve ark.,
1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil
konsantrasyonundaki azalma (Chen ve Kao, 1991) ve hiicre
zar1 gegirgenligindeki artisla (Dhindsa ve Mathowe, 1981)
ifade edilmektedir. Tuz stresinin neden oldugu
yapraklardaki erken yaslanma ile lipid peroksidasyonu
iriini  olan malondialdehit (MDA) arasindaki bir
baglantidan bahsedilmektedir. MDA birikimi, iyon sizmasi
(relative leakage ratio=RLR) ile paralellik gostermektedir.
Lutts ve ark. (1996)’nin c¢eltik bitkisinde yaptiklar1 bir
aragtirmada tuza dayanikli ¢esitte MDA miktar1 en diisiik
degerleri verdigi halde, tuza duyarli ¢esitte en yiikksek MDA
Olgiimleri yapilmistir. Benzer bigimde degisik patlican
genotipleri ile tuz stresi konusunda ¢alisan Yasar (2003),
tuza tolerans1 yiiksek patlican genotiplerinin yaprak
dokularinda MDA miktarinin; duyarli genotiplere nazaran
daha diisiik oldugunu belirlemistir.

Kavun (Cucumis melo L.), kurak ve yar1 kurak
bolgelerde bitkisel yetistiriciligin karsisindaki en Onemli
sorunlardan biri olan “tuzluluk sorunu” ile karsilasildiginda
¢oziim icin ilk akla gelen iiriinlerden biridir (Navarro ve
ark., 1999). Her ne kadar kavun, degisik arastiricilar
tarafindan tuza orta derecede tolerant olarak belirtilmis olsa
da (Shannon ve Francois, 1978; Meiri ve ark., 1981; Meiri
ve ark., 1982), tuza tolerans oOzelliginin kavunlarda da
genotiplere gore farklilik gosterdigi, bu 6zellik bakimindan
“duyarl’” dan “orta derecede tolerant” olma durumuna
kadar degiskenliklerin rapor edildigi goriilmektedir
(Shannon ve ark., 1984; Mangal ve ark., 1988; Mendlinger
ve Pasternak 1992; Botia ve ark., 1998).

Tuz stresi altinda tolerant ve duyarli genotipler
arasindaki ¢ok g¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin incelenmesi sayesinde, genis bir gen

havuzunda tuz stresine tolerans bakimindan yapilacak bir
tarama (screening) c¢aligmasinda kullanilabilecek etkin
parametrelerin ortaya konmasi miimkiin olabilecektir.
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Aragtirmamizda, bu ana hedefe yonelik olarak; tuza
tolerans bakimindan farkli tolerans durumuna sahip
olduklar1 ¢caligmalarimizin 6nceki asamalarinda belirlenmis
olan kavun genotiplerinde tuz stresi altinda yapraklardaki
Na", K" ve CI iyonu birikimlerini incelemek, hiicre zari
hasar1 hakkinda bilgi veren MDA miktarindaki degisimleri
ortaya koymak ve tuz stresi altinda klorofil miktarindaki
degisimi belirlemek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bitkisel materyal olarak, iki adet tuza tolerans1 yiiksek
oldugu bilinen ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F,), ii¢c adet
orta diizeyde tolerant yerel c¢esit (Besni, Midyat ve
Semame), iki adet hassas kavun g¢esidi (Ananas ve Yuva)
ile bir adet acur hatti (C.flexuosus) kullanilmistir. Tohumlar
vermikulit igerisine ekilmig, ilk ger¢ek yapraklarin
goriildigii donemde Hoagland besin ¢o6zeltisi igeren
hidroponik sisteme alinmiglardir. Tim deneyler, 25°C
sicaklik, %70 nem, 2500 lux 151k siddeti ve 16/8 saatlik
fotoperiyodik diizene sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir.

Fideler 4-5 gercek yaprakli olduklari donemde tuz
uygulamalarina gegilmistir. Tuz i¢in ayrilan fidelerin
bulundugu kaplardaki besin ¢ozeltisine 2 giin siiresince 50
mM tuz konsantrasyonunu saglayacak NaCl ilave
edilmistir. Besin ¢ozeltisi igerisinde final konsantrasyon
olarak 100 mM bulunmasi saglanmisgtir.

Olgiim ve analizler icin 6rnek alma islemi tuz
uygulamasindan 8 giin sonra yapilmistir. Hoagland besin
cozeltisinde yetistirilen kavun genotiplerinde yapraklardaki
Na', K" ve CI' iyon miktari, klorofil miktar1 ve lipid
peroksidasyonunu belirlemek iizere MDA miktar1 analizleri
yapilmistir.

Klorofil analizleri i¢in siirgiin ucundan itibaren geriye
dogru ilk ii¢ yaprak almmustir. Orneklerden hazirlanan ve
icinde klorofil bulunan c¢ozeltinin absorbans degerleri
spektrofotometrik olarak okunmus, klorofil miktar1 pg/mg
T.A. olarak hesaplanmustir (Luna ve ark., 2000).

Lipid peroksidasyonunun o6l¢iimii Lutts ve ark.
(1996)’na gore yapilmistir. MDA konsantrasyonu, 155
mMem™ olan “extinction katsayisi” kullanilarak pmol/g
T.A. (Taze Agirlik) olarak belirlenmistir.

Iyon analizleri igin ekstraksiyon hazirlama ve
ekstraktlarda miktar tayinleri Taleisnik ve ark. (1997)’na
uyularak gerceklestirilmistir. Na’, K’ iyonlar1 flame
fotometrik yontemle (Eppendof, flame photometer); CI
iyonu glimiis iyonlar1 ile kolorimetrik amperometrik
titrasyon  yoluyla  analiz  yapilmistir.  Analizler
tamamlandiktan sonra, yas yaprak ornegindeki iyon miktari
pg/mg taze agirhk (ng/mg T.A.) olarak belirlenmistir.
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Bulgular

Lipid peroksidasyonu diizeyi

Hiicre zarlarindaki tahribat sonucunda lipidlerin
oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir iiriin olan MDA
miktarmin belirlenmesi, ¢esidin strese karst gosterdigi tepki
hakkinda bilgi verebilir. Tuza hassas olan Ananas ¢esidinin
100 mM NacCl igeren ortamda en fazla MDA degerine sahip
oldugu (6.50 ug/mg T.A.) ve bunu ayni istatistiksel grup
icinde yer alan ancak tuza tolerant genotiplerden biri olarak
denemelerde kullanilmak iizere segilen Semame kavununun
izledigi (5.96 pg/mg T.A.) belirlenmistir (Cizelge 1, Sekil
1). Buna karsilik diger genotiplerin tiimiinde tuz stresi
altindaki bitkilerin gen¢ yapraklarinda kontrole gore daha
diisik miktarda MDA agiga ¢ikmis olup bu 6zellik
bakimindan tek bir istatistiksel grup icinde yer almislardir.
Kontrole gore ortaya c¢ikan bu azalma ¢izelgede (-)
degerlerle gosterilmistir. 3.16 ve 3.25 ug/mg T.A. ile, Galia
C8 ve Galia F; gesitlerinin en diisik MDA degerine sahip
oldugu goriilmiistiir.

Klorofil miktar

Klorofil miktar1 bakimindan istatistiksel anlamda
genotipler arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmis, tuz
stresi altinda yapraklarin klorofil miktarlarinda azalma
meydana geldigi goriilmiistiir (Cizelge 1, Sekil 2).
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Sekil 1. 100 mM NaCl igceren ve igermeyen besin ¢ozeltisinde 8 giin
stireyle yetistirilen farkli Cucumis sp. genotiplerinde MDA
miktarlart (pg/mg T.A.)

Figure 1. Amounts of MDA in different Cucumis sp. genotypes grown in
nutrient solution included 100 mM NaCl or control medium with
8 day-application (ug/mg FW)

Tuz stresi altinda klorofil miktarmi en iyi koruyan
genotipler Galia cesitleri ile Semame kavunu olmustur.
Hatta Galia F, ¢esidinde tuz stresi altinda klorofilde azalma

olusacag1 yerde, kontrole gore bir miktar artis belirlenmistir
(%10.5 oraninda artis).

B Kontrol ONaCl

Sekil 2. 100 mM NaCl igeren ve igcermeyen besin ¢ozeltisinde 8 giin
siireyle yetistirilen farkli Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin
klorofil miktarlar (pg/mg T.A.)

Figure 2. Amounts of chlorophyll in different Cucumis sp. genotypes
grown in nutrient solution included 100 mM NaCl or control
medium with 8 day-application (ug/mg FW)

Galia C8 c¢esidinde klorofil kaybi tuzlu ortamlarda
sadece kontroliin %4.8’i kadar olmus; Semame kavununda
ise tuz stresi nedeniyle klorofil miktarindaki kayip %5.6
oraninda meydana gelmistir. Tolerant grupta yer alan
Midyat kavunu bu 6zellik bakimindan iyi bir performans
sergilerken (%12.5 oraninda klorofil kayb1), Besni kavunu
da tuz stresi altinda klorofil kaybini olduk¢a siirl
oranlarda tutabilmistir. En fazla klorofil kaybi, denemede
yer alan tek acur hattinda ortaya ¢ikmus (%30.4), Yuva
kavunu bunu izlemis (%20.0); Ananas kavunu ise tuza
duyarl1 grupta olmasma karsin kontrole gore sadece
%10.0’luk klorofil kaybi sergilemistir.

Iyon miktarlar

Na’ ve K" iyon miktarlar1 bakimindan ortaya ¢ikan
degisimler: Cucumis sp.’nin 8 degisik genotipinde 8 giin
siireyle 100 mM NaCl uygulamasi sonunda yapraklardaki
Na“ iyon miktar1 bakimindan ortaya c¢ikan degisimler
Cizelge 2’de verilmistir.

Galia C8 ¢esidi ile Midyat kavununun tiim genotipler
icinde biinyesine en az diizeyde sodyum iyonu alanlar
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bunlari, Besni, Ananas ve
Galia F1 gesitleri izlemistir. Diger genotipler ise artan
miktarlarda Na* iyonunu almislardir. Geng yapraklarinda
biriktirdikleri sodyum miktart en fazla olan genotipler ise
C.flexuosus, Semame ve Yuva olmustur.
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Cizelge 1. Tuzlu (100 mM NaCl) ve tuz ilave edilmeyen (0 mM NaCl) besin ¢ozeltisinde 8 giin siireyle yetistirilen Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin
yapraklarindaki MDA ve klorofil miktarlar1 (ug/mg T.A.) ile kontrole gore degisimleri (%)
Table 1. In salt-treatment (100 mM NaCl) and non-salt treatment (0 mM NaCl) mediums grown plants of the Cucumis sp with 8 day-application, MDA
and Chlorophyll amounts (u g/mg F.W.) and amounts of changes according to control (%)

MDA (ug/mg T.A.)/ MDA (ug/mg F.W.)*

Klorofil(ug/mg T.A.)/Chlorophyll (ug/mg F.W.)

Cesit/Variety 0 mM NaCl 100 mM NaCl Degisim/ Change 0 mM NacCl 100 mM NaCl Degisim/ Change
() (%)

Ananas 459 cd 6.50a 41.6 0.20 ab 0.18 ab 10.0

Besni 6.40 ab 3.43b (-)46.4 0.17 be 0.15b 11.8

Yuva 6.60 ab 3.70b (-)43.9 0.20 ab 0.16 ab 20.0

Midyat 5.88 be 4.04b (-)31.3 0.16 ¢ 0.14b 12.5

Semame 3.73d 5.96 a 59.8 0.18 bc 0.17 ab 5.6

C.flexuosus 5.53 be 3.75b (-)32.2 023a 0.16 ab 30.4

Galia C8 7.70 a 325b (-)57.8 0.21 ab 020a 4.8

Galia F; 6.14b 3.16 b (-)48.5 0.19 abc 0.21 a (-)10.5%*

*Cesitler arasindaki farkliliklar kiigiik harfle belirtilmistir (p<0.05)

*Significant differences between means of varieties are indicated by different small letter (p<0.05).

Cizelge 2. Tuzlu (100 mM NaCl) ve tuz ilave edilmeyen besin ¢ozeltisinde 8 giin siireyle yetistirilen Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin
yapraklarindaki Na*, K" CI" iyonu miktarlar (ng/mg T.A.) ile kontrole gore artislari (%)ve K/Na orant
Table 2. In salt-treatment (100 mM NaCl) and non-salt(0 mM NaCl) treatment mediums grown plants of the Cucumis sp with 8 day-aplication, Na, K and
Clion accumulation amounts (u g/mg F.W.) and K/Na ratios and amounts of changes according to control (%)

Na(pg/mg T.A.)/ K (ng/mg T.A.)/ Cl (ng/mg T.A.)/ K/Na
Na (ug/mg F.W.) K (ug/mg F.W.) Cl (ug/mg F.W.)
Cesit/ 0 mM 100 mM  Degisim/ 0 mM 100 mM  Degisim/ 0 mM 100 mM  Degisim/ 0mM 100 mM
Variety NaCl NaCl Chance NaCl NaCl Chance NaCl NaCl Chance NaCl NaCl
() (%) (%)
Ananas 0.26ab 4.06ab 1461.5 3.00 ab 1.04d 65.3 0.95a 7.34¢ 672.6 12.97cb 0.26¢
Besni 0.20abc 3.92ab 1860.0 3.11a 1.77b 43.1 0.96 a 1.06d 10.4 15.59bc 0.45b
Yuva 0.18 be 435a 2316.6 2.80 abc 1.24cd 55.7 0.80 b 9.20b 1050.0 16.38b 0.29¢
Midyat 027a 3.48bc 1188.8 2.43 dc 1.77b 92.7 0.95a 0.89d (-)6.3 9.26¢ 0.52b
Semame 0.19abc 424a 2131.6 2.60bed 1.30¢ 50.0 0.27 cd 1.75d 548.2 13.66bc 0.31c
C.flexuosus 0.26 ab 4.16ab 1500.0 2.45dc 1.25¢cd 49.0 0.42c¢ 1223 a 2811.9 9.50c 0.30c
Galia C8 0.12 dc 3.14c¢ 2516.6 2.33d 2.56a - 0.25cd 1.00d 300.0 19.14b 0.82a
Galia F, 0.09 gf 4.07ab 4422.2 2.40d 1.27cd 47.1 0.42 ¢ 0.91d 116.6 26.22a 0.31c

*Cesitler arasindaki farkliliklar kiigiik harfle belirtilmistir (p<0.05)

*Significant differences between means of varieties are indicated by different small letter (p<0.05)
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Sekil 3. 100 mM NaCl 100 mM NaCl igeren ve igermeyen besin
¢ozeltisinde 8 giin siireyle yetistirilen farkli Cucumis sp.
genotiplerine ait bitkilerin Na* miktarlari (ug/mg T.A.)

Figure 3. Amounts of Na' in different Cucumis sp. genotypes grown in
nutrient solution included 100 mM NaCl or control medium
with 8 day-application (ug/mg FW)

K" iyon miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler ve
bunlarin istatistiksel degerlendirilmesine iliskin
harflendirmeler, Cizelge 2’de verilmistir. Potasyumun geng
yapraklarda tutulmasi ve birikimi bakimindan, genotipler
arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Galia
C8’de K" miktar1 diger genotiplere nazaran oldukga fazla
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cikmistir (2.56 pg/mg T.A.) ve istatistiksel olarak diger
genotiplerin hepsinden ayrilmistir. Hatta tuzlu kosullardaki
bitkilerinde K* iyonu miktar1, kontrole gére ufak bir artis
bile sergilemistir. Bunu, her ikisi de ayni degerle ayn1 grup
igerisinde yer alan Besni ve Midyat izlemistir (1.77 pg/mg
T.A.). Semame ise bu grubun ardindan gelmistir (1.30
pg/mg T.A.). C. flexuosus , Yuva ve Ananas, genotipleri
yapraklarinda K iyonu biriktirme performansi bakimimdan
oldukca zayif kalmislar (sirastyla 1.25, 1.24, 1.04 pg/mg
T.A.); Galia F; ¢esidi ise 1.27 pg/mg T.A.. degeriyle
gerilerde kalarak Galia C8’den uzak kalmistir. Sekil 4’te
yapraklardaki K* iyonu bakimmdan genotiplerin durumu
bir grafik yardimiyla agiklanmaktadir.

CI' iyonu miktar1 bakimindan ortaya c¢ikan
degisimler: Su kiiltiiriinde yetistirilen 8 adet Cucumis sp.
genotipinin tiimiinde tuz uygulamasinmn 8. giiniinde CI
iyonu miktarinda artiglar meydana gelmistir (Cizelge 2). CI
birikimi az olan ve dolayisiyla stresten en az etkilenen
genotipler olmustur. En yiiksek oranda CI biriktiren ¢esit
ise Yuva’dir.

Kavun  genotipleri ~ CI"  birikimi ~ bakimindan
incelendiginde aralarinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz stresi
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altinda Midyat kavununun geng¢ yapraklarinda Cl° iyonu
artig1 olmamus, hatta kontrolden bir miktar az bulunmustur
(%6.3 oraninda azalma). Bunun disinda; CI' birikimi ve
kontrole gore birikim oranindaki artis1 az olan, dolayisiyla
stresten en az etkilenen genotipler Galia C8, Galia F, Besni
ve Semame olmustur (Sekil 5). Bu genotiplerin tuzlu
ortamlarda yetisen bitkilerinin gen¢ yapraklarindaki ClI
iyonu miktarlart sirastyla 1.00, 0.91, 1.06 ve 1.75 p g/mg
T.A. olarak Ol¢iilmiistiir. Midyat genotipi dahil bu bes
genotip ayni istatistiksel grup icerisinde yer almuis,
calismalarimizin ilk asamasinda tuza tolerant olarak
belirlenen (Ellialtioglu ve ark., 2006) ve kontrol olarak
denemeye dahil edilen tolerant gesitleri tiimii ayn1 grupta
toplanmuslardir.
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Sekil 4. 100 mM NaCl igeren ve icermeyen besin ¢ozeltisinde 8 giin
stireyle yetistirilen farkli Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin
K" miktarlar1 (ug/mg T.A.)

Figure 4. Amounts of K' in different Cucumis sp. genotypes grown in
nutrient solution included 100 mM NaCl or control medium with
8 day-application (ug/mg FW)

Ananas tek basina ‘c’ harflendirmesini alarak CI” iyonu
biriktirme bakimimdan en tolerantlardan sonra gelen
dereceyi olusturmustur (7.34 p g/mg T.A.). Bunu Yuva
cesidi izlemis (9.20p g/mg T.A.); bir baska Cucumis tirii
olan ve tuza en duyarli kavun genotipi kadar bile tuza
tolerans gosteremeyen acur hatti, en fazla CI biriktiren
genotip olmustur (12.23 p g/mg T.A.).

B Kontrol O NaCl

Sekil 5. 100 mM NaCl igeren ve icermeyen besin ¢ozeltisinde 8 giin
stireyle yetistirilen farkli Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin
CI' miktarlart (pg/mg T.A.)
Figure 5. Amounts of CI in different Cucumis sp. genotypes grown in
nutrient solution included 100 mM NaCl or control medium
with 8 day-application (ug/mg FW)

K/Na oram1 bakimindan ortaya c¢ikan degisimler:
Potasyum/Sodyum (K'/Na") oranlar1 bakimindan denemede
yer alan 8 genotip, istatistiksel acidan farkli gruplar
olusturmustur. Tuzlu ortamdaki bitkiler icerisinde, K'/Na"
oranlart bakimindan en diisiik sayisal degerleri veren
genotipler Ananas, Yuva, Semame, Acur ve Galia F,
olmustur. K'/Na" oranlar1 bakimindan en yiiksek degerleri
veren ve Na' yerine K iyonunu tercih ederek biinyesine
alan ilk siradaki ¢esit ise, Galia C8 olmustur.

Tartisma ve Sonug¢

Kavunda, fide asamasinda uygulanan yiiksek tuz (NaCl)
konsantrasyonun gelismeyi olumsuz yonde etkiledigi;
ancak tuzdan etkilenme 6zelligi bakimindan denemelerde
yer alan kavun genotipleri arasinda Onemli diizeyde
farkliliklar ortaya c¢iktigi belirlenmistir. Kavun materyalinin
arasma dahil edilen bir baska Cucumis tiri olan C.
flexuosus (acur), tuzdan ¢ok fazla etkilenmis ve kavunlar
kadar dayanim gosterememistir. Kavun  genotipleri
arasindaki tuza tolerans bakimindan ortaya ¢ikan farkliligi,
bir veya birkag ortak davranisla agiklamaya calismanin
oldukca gii¢ oldugu Akinct (1996)’nin ¢aligmasindan sonra
bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Yine de incelenen 6zellikler
arasinda bazilarmin tuza toleransin gostergesi olarak
kullanilabilecegi, ya da iizerinde yeni ¢aligmalar yapilacak
konularin kendini gostermesi sonucunda mekanizmanin
iyice anlagilabilmesi igin hangi yollarin izlenebilecegi
ortaya konulmustur.

Bu c¢aligmanin 6ncesinde, otuz alti adet Cucumis sp.
genotipinde, 150 mM dozunda uygulanan toksik diizeydeki
NaCl tuzunun degisik fizyolojik parametrelere olan etkisi
incelenmis ve tuza tolerans bakimindan genotipler
sinflandirilmigtir. Sonuglari sunulan bu makalede bitkisel
materyal olarak kullanilan 8 Cucumis sp. genotipi, 6n se¢im
asamasindaki bulgulara gore secilmistir (Kusvuran 2004).
Yiiksek dozda tuz kullanilan ilk se¢im asamasinda, tuz
stresinin kavun ve acur genotiplerindeki ilk belirgin
semptomatik etkisi, ‘bitkilerin yesil aksam yag agirliginda
azalma ve bitki bilyimesinde duraklama’ olmustur
(Ellialtioglu ve ark. 2006). Bunu takiben Oncelikle yaslt
yapraklardan baglayarak sararma ve nekroze olma, yash
yapraklardan itibaren kuruyarak yaprak dokiilmesi,
biliyiimenin smirlanmast ve sonugta bitkinin  6limii
gerceklesmistir. Munns ve Termaat (1986), tuzluluk
kosullarinda en fazla etkilenen organlarin yapraklar
oldugunu bildirmistir. Mer ve ark., (2000), tuzun toksik
etkisinin ilk once yash yapraklarda goriillmeye basladigini,
bu yapraklarin uclarindan baslayip yaprak ayasina ve sapina
dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gosterdigini, daha
sonra bu kisimlarin nekroze oldugunu belirtmektedir.

Farkli kavun genotiplerinde biiyiimedeki azalmanin en
onemli nedenlerinden birisi, bitki biinyesinde gereginden
¢ok fazla ve toksik diizeyde biriken sodyum iyonu
konsantrasyonudur. Baska bazi bitki tiirlerinde oldugu gibi
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(Karanlik, 2001; Aktas, 2002; Yasar, 2003) kavunda tuza
tolerans 6zelligi bitki yesil aksamimdaki Na' iyonu birikimi
ile ilgili goriilmektedir. NaCl konsantrasyonunun yiiksek
oldugu yetistirme ortamlarindaki bitkiler, asir1 miktarda
Na" iyonu almaktadirlar. Na™ iyonuna, iyonik caplari ve
elektriksel yiikleri nedeniyle biiyiik benzerlik gosteren K
iyonunun  alimi, bu nedenle tuzlu  kosullarda
engellenmektedir. Kavun genotiplerinin bazilarinda Na’
iyonu ahmindaki artiglarla birlikte K’ iyonu aliminda
azalmalar ortaya c¢iktigt halde, tuza yiiksek diizeyde
duyarlilik gosteren genotiplerin bulundugu bazilarinda tuz
stresi altindaki bitkilerdeki K' iyonu miktarlari, kontrol
bitkilerine goére fazla bulunmustur. Aralarinda yiiksek
degerli bir negatif etkilesim bulunan Na" ve K iyonlarmin
alimi, bu bitki tiiriinde toleransin ortaya ¢ikmasinda etkili
bir kriter olarak goériilmemistir. Oysa Levitt (1980), ortamda
sodyum klorliriin fazla olmasi durumunda, bitkiler
tarafindan Na' iyonunun gereginden fazla alindigi ve
olusan rekabet nedeniyle K' iyonu aliminda azalma
oldugunu kaydetmistir. Bugday, (Karanlik, 2001), biber
(Aktas, 2002) ve patlican (Yasar, 2003) tiirlerinde
ilkemizde yapilan ¢aligmalarda da potasyum iyonunu
almay1 tercih edebilen ¢esitlerin tuza toleransmin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ancak kavunda bu iki iyon
arasindaki oransal etkilesimin, tuza tolerans hakkinda bilgi
veremeyecegi anlasilmistir.

150 mM tuz stresi uyguladigimiz denemelerin
sonucunda tuza duyarli Ananas cesidinin yapraklarinda;
tuza tolerant Midyat kavunundan yaklagik 5 kat daha fazla
Na' iyonu varhg: tespit edilmistir. Boylece kavun tiiriinde
tuza dayanimin saglanmasinda sodyum iyonu ile ilgili
¢esitli mekanizmalarin ¢alistigi disiiniilmiistiir (Ellialtioglu
ve ark., 2006). Ancak tuz konsantrasyonunun 100 mM’a
diisiiriilmesi genotipler arasinda Na' iyonu alimindaki artis
oranlar1 bakimmdan ayirt edici farkliliklar1 azaltmigtir. Bu
nedenle Na' iyonu alimi 6zelliginin bir secim (screening)
parametresi olarak kullanilmasi giivenilir bulunmamuistir.

Denemede kullanilan tim Cucumis sp. genotiplerinde
NaCl igeren ortaminda yetistirme sonras1 Cl” iyonu artis
olmus ve bu artis oranlar1 arasinda ¢ok bilylik farkliliklar
ortaya c¢ikmistir. Akinci (1996) da, tuzlu ortamlarda
yetistirdigi kavun bitkilerinin yapraklarinda toksik doz
sinirlarmin (Na=%0.01-10.0, C1=%0.02-2.0) c¢ok iizerinde
Na ve Cl iyonu birikimi saptandigmi kaydetmistir.
Calismada tuza duyarli Ananas ve Yuva kavun ¢esitlerinde
tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda CI” iyonu birikimi
bakimindan kontrole gore sirasiyla %3516.7 ve % 4254.2
oraninda artig ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik tuza toleransi
yiikksek Besni ve Mardin kavunlarinda bu artis sadece
%357.1 ve %366.7 oraninda olmustur. Carjaval ve ark.
(1998) da kavun bitkisinin Na" ve CI iyonlarina karsi
spesifik bir toksisiteye sahip oldugunu bildirmektedir.

Cevresel stres ile karsilasan bitkilerde serbest O,
tiirevlerinin olusumunun arttig1, 6nceki yillarda birgok
arasgtirict tarafindan kanitlanmigtir (Gosset ve ark., 1994;
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Hernandez ve ark. 1994; Sreenivasulu ve ark., 2000). Aktif
oksijen tlirevleri membran lipidlerinin peroksidasyonuna
neden olmakta ve hiicre zarinda hasara yol agmakta
(Sreenivasulu ve ark., 1999), boylece ortaya ¢ikan iyon
sizmasi da bazi arastiricilar tarafindan tuz stresine tolerans
icin bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Blum, 1985;
Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994). Bunun yaninda lipid
peroksidasyonu driinii olan malondialdehit’in miktarinin
belirlenmesi, oksidatif zararin en basit gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Zhang ve Kirkham, 1996). Gossett ve ark.
(1994), tuz stresine duyarlt bir pamuk ¢esidinde 150 MM
tuz uygulamasinin ardindan Olciilen lipid
peroksidasyonunun, dayanikli gesitten %51 oraninda daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Hernandez ve ark. (1995)
bezelye bitkisinde; Shalata ve Tal (1998) domates
genotiplerinde; Karanlik (2001) bugdayda, Aktas (2002)
biberde ve Yasar (2003) patlicanda tuza toleransi yiiksek
genotiplerin  diisik MDA miktar1 ve daha az lipid
peroksidasyonuna sahip oldugunu, lipid peroksidasyonu
fazla olan genotiplerin ise tuza daha fazla duyarlilik
gosterdiklerini belirlemislerdir. Bu arastirmada da bitkinin
tuzdan etkilenme diizeyi ile yapraklarda oOlglilen MDA
miktar1 arasinda iliski bulundugu gorilmiis, MDA
miktarindaki artis ve azaliglara gore yapilan siralama ile
tuza tolerans 6zelliginin baglantili oldugu anlagilmustir.

Klorofil miktar1, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
kontrole goére azalmaktadir (Franco ve ark., 1993;
Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994; Sivritepe, 1995). Tuz
stresi, bitkinin Oliimiine neden olabildigi gibi tolerans
durumuna  bagli  olarak  biiylimeyi  engellemekte,
kloroplastlarin tahrip olmasi nedeniyle kloroz ve nekrotik
lekelerin olusumuna yol acabilmektedir (Hasegawa ve ark.,
1986). Kavun ve acur genotiplerinde de tuz uygulamasi,
biiyiik bir ¢ogunlukla klorofil miktarinda azalmaya neden
olmugtur. Klorofildeki azalma, kavun yapraklarinin
sararmasi ile kendini gdstermis olup bunun hemen ardindan
kurumalar  meydana  gelmistir.  Ancak  sonugclar
incelendiginde 8 adet genotipten 1 tanesinin tuz stresi
altinda, toplam klorofil miktar1 bakimindan kontrole gore
artiy gosterdigi goriilmektedir (Galia F,, %10.5 artig). Bu
durum, ‘tuzlu kosullarda biiyiiyen bitkilerin yapraklar
kiiciik, rengi de koyu yesildir’ ifadesini kullanan Mangal ve
Lal (1990)’in tespitleriyle uyusmaktadir. Caligmamizda yer
alan genotiplerin biiylik ¢ogunlugu ait olduklar1 tolerans
grubu ile uyumlu degerler verdigi halde, tuza duyarlt
Ananas c¢esidinin diigiikk klorofil kaybi orani sayesinde
tolerantlar grubu igerisine girmesi, bu o6zelligin se¢im
kriteri olarak dnerilmesini engellemistir.

Sonu¢ olarak incelenen Ozellikler icerisinde, tuza
tolerant genotip secimi amaciyla en etkili se¢im kriterinin
klor iyonu miktarindaki degisimler olabilecegi goriisii
olusmustur. Tuz stresi altinda yapraklarinda klor iyonunu
daha az biriktiren veya biinyesinden uzak tutan/uzaklastiran
kavun genotiplerinin tuza toleransinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Daha fazla sayida acur genotipi kullanilarak
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yapilacak yeni denemelerle, acurun kavuna gore tuza
toleransinin daha diisiik oldugu yoniindeki izlenimin
incelenmesi yerinde olacaktir. Ayrica kavunlarda tuz stresi
altinda iyon birikiminin, yaprak, govde ve kdk olmak tizere
degisik bitki kisimlarinda incelenmesi, tuza tolerans
mekanizmasini aydinlatma bakimindan yararl olabilecektir.
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