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Oz

Arastirmada, daha énce tuza tolerans duzeyleri belirlenmis olan kavun genotiplerinin (Midyat, Semame,
Ananas, Yuva), kuraklik stresi kosullarinda gostermis olduklar tepkiler arasindaki farklilik yada benzerliklerin
ortaya konulmasi amaclanmustir. . Bu dogrultuda bitkiler, yaprak alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak
su potansiyeli ve yaprak sicakligr gibi 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Calismada S, S, ve S, olmak
Uzere Ug¢ farkli sulama duzeyi kullanimistir (Sq: kontrolyarayish suyun % 40" | tiketildiginde sulama, S;:
Yarayish suyun % 90 "I tUketildiginde sulama S,: 3-4 yaprak olustuktan sonra susuz birakma). Tuza toleransi
yuksek olan Midyat ve Semame kavun genotiplerinin, kuraklik stresi karsisinda kontrol bitkileri ile benzer
gelisme gosterdigi, buna karsilik tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarinin kuraklik stresinden énemli
Olculerde etkilendigi belirlenmistir. Midyat ve Semame genotipleri stres kosullarinda yaprak alani, nispi
nem, icerigi, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve yaprak su potansiyeli degerlerini Snemli dlctde korurken;
Yuva ve Ananas ayni parametreler acisindan kontrol bitkileri ile karsilastinidiginda dikkate deger olcude
dususler gostermistir. Calisma sonucunda kuraklik stresine toleransin pelirlenmesinde yaprak alani, stoma
iletkenligi ve yaprak sicakhiginin etkin parametreler arasinda yer aldigi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Genotip, kavun (Cucumis melo L.), kuraklik, tolerans, tuzluluk

Studies on Some Physiological Changes of Drought Stress
Applied Melon Genotypes

Abstract

In this research, responses of melon genotypes (Midyat, Semame, Ananas, Yuva) that have determined
salt tolerance levels were evaluated for leaf area, relative humidity, stomatal conductance, leaf water
potential and leaf temperature under drought stress conditions. For this aim, in this study, three different
watering levels (S, S, and S,) were used. (Sy: control-plant-available water, 40% is consumed for irrigation,
Si: plant-available water, 90% is consumed for irrigation, S,: during the period of 3-4 leaves of plants
completely cut off from the irrigation). In the study, which is generally tolerant melon genotypes (Midyat
and Semame) close to the development of the control plants showed the face of drought stress, in turn,
are sensitive to salt melon genotypes (Yuva and Ananas) were affected by the drought stress significantly.
Midyat and Semame genotypes leaf area under stress conditions, the relative humidity, the content,
stomatal conductance, leaf temperature and leaf water potential values significantly, while retaining the
same in terms of parameters of Yuva and Ananas genotypes markedly decreased compared with control
plants. Tolerance to drought stress in determining the result of the study of leaf area, leaf temperature,
stomatal conductance and concluded that one of the effective parameters.
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GiRis

Kuraklik stresi bitki gelisimini olumsuz yonde
etkileyen en dnemli abiyotik stres faktorlerinden bir
tanesidir. Bitkilerde bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve
molekuler olaylan etkilemekte ve buna bagl olarak
pitkiler, sinirli cevresel kosullara adapte olmayi
saglayacak tolerans mekanizmalar  gelistire-
pilmektedirler (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Kuraklik kosullari bitkilerde hucrelerin
polunmesini ve buyumesini azaltarak bitki gelisimini
engellemektedir. Ayrica turgor basincinin azalmasi
ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi mineral
madde alimini engellemekte, bu durum ise
puyume ve gelismede azalmaya neden
olabilmektedir. Bu nedenle kuraklik, tarimsal tretim
icin en 6nemli sinirlayici faktorler arasinda yer
almaktadir (Capell vd., 2004, Faroog vd., 2009).

Sulanan tarim alanlarinda kaliteli su kullaniminin
kisith olmasi toprak tuzlulugunu da beraberinde
getirmektedir. Bunun sonucu olarak aranun verim
ve kalitesinde azalmalar ortaya c¢ikabilmektedir.
Kuraklik — ve  tuzluluk sorunlarinin  ortadan
kaldinimasina yonelik olarak  kullanilabilecek
yontemlerin gucligu ve masrafli olmasi, ozellikle
ekonomik dneme sahip kaltdr bitkilerinin cogunun
kurakliga ve tuzluluga karsi duyarli olmasi nedeniyle
kuraklik stresi kosullarina tolerant bireylerin secilmesi
veya islahint on plana c¢ikarmaktadir (Kusvuran,
2010; Sevengor vd., 2011).

Kavun tuzluluk ve kuraklik sorununun potansiyel
olarak mevcut oldugu, tlkemizin kurak ve yari kurak
bircok bolgesinde acikta yetistiriciligi yapildigr gibi
Ortu altinda da ilgi her gecen gun artmaktadir.
Karesel iklim degisikligi sonucu artan tuzluluk ve
kuraklik gibi ¢cevresel etmenler son yillarda kavunda
verim dederlerinin azalmasina da neden olmustur.
Olusan bu stres faktorlerine karsi bazi kultdrel
Onlemler alinabilmekte ise de bu onlemler sinirli,
maliyetli ve zaman alicidir. Bu bakimdan tuzluluk ve
kurakliga dayanikh cesitlerin gelistirilmesi uzun
vadede daha kalici bir onlemdir. Ozellikle tuz ve
kurak stresine toleransi yuksek gen kaynaklarinin
pelirlenmesi ve ticarilestiriimesi sayesinde, sorunlu
alanlarin daha aktif kullanilimasi ve degerlendirilmesi
mumkdn olabilecektir (Gunay, 1992; Kusvuran vd.,
2008; Kusvuran, 2010).

Tuza tolerans duzeyleri belirlenmis kavun
genotiplerinin  (Kusvuran, 2004) yer aldigi bu
calismada, a) Farkli fizyolojik parametreler isiginda
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genotiplerin  kuraklik stresi karsinda gostermis
olduklar tepkilerinin belirlenmesi b) Genotiplerin
tuza tepkileri ile kurakliga tepkileri arasindaki
penzerlik ya da farkhliklarin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel materyal olarak, tuza tolerans seviyeleri
onceki calismalarda belirlenmis olan 2 adet
tolerant (Midyat ve Semame), 2 adet duyarl (Yuva
ve Ananas) kavun genotipleri (Kusvuran vd., 2007)
kullanilmistir.  Calisma  Toprak Gubre ve Su
Kaynaklarn Merkez Arastirma Enstitusu’ne ait sicaklik
ve nem kontrolu otomatik olarak saglanan cam
serada yurutulmustur (23-25°C, %50-55 nispi nem).
Tohumlar, orta bunyeli toprak iceren 13 L hacme
sahip plastik saksilara her saksida 3 bitki olacak
sekilde ekilmislerdir. Bitkiler, tum konularda 3-4
yaprakli oluncaya kadar tarla kapasitesi duzeyinde
sulanmistir. Bu asamadan sonra bitkiler Uc farkl
duzeyde (Sq: kontrol- yarayish suyun % 40
tuketildiginde sulama, S,: yarayish suyun % 90 i
tuketildiginde sulama, S,: 3-4 yaprak olustuktan
sonra susuz birakma) sulanmustir. Topraktaki nem
miktarr agirlik esasina gore belirlenmistir. Bitkiler
kuraklik stresine karsi tepki vermeye basladigi
donemde uygulamalara son verilerek 0-5 skalasi
olusturulmus, yaprak alani, nispi nem, stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve yaprak sicakhigi
pakimindan degerlendirilmistir.

0-5 Skalasi: Kavun bitkilerinde morfolojik olarak
ortaya c¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya
koyabilmek amaciyla bir skala olusturulmustur.
Bunun icin zararlanma derecesine gore bitkilere
0'dan 5'e kadar puan verilmistir (Kusvuran, 2010).

0: Bitkilerin kuraklik stresinden hic etkilenmemesi
(kontrol bitkileri)

1. BUyumede yavaslama
2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici
3: Ust yapraklarda kivriima ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma,
yaprak kenarlarinda kuruma baslangici

5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma

Yaprak alanin olculmesi: Yaprak alani, Licor LI-
3000A model yaprak alani olcer ile belirlenmistir
(Koksal vd., 2007).
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Nispi nem iceriginin belirlenmesi: Nispi nem
icerigi Dhanda ve Sethi, (1998) tarafindan belirtilen
yonteme gore yapilmis, elde edilen degerler
asagida verilen formul (esitlik 1) yardimi ile
hesaplanmistir:

NNI (%)=[YA-KA)/(TA-KAX100 (1)
NNI: Nispi nem icerigi

YA: Yas agirlik

KA: Kuru agirlik

TA: Turgor halindeki agirlik

Stoma iletkenliginin belirlenmesi: Por aktivitesini
Olcmek amaciyla  SC-1  model  porometre
kullaniimistir. 3-4 yaprakl hale gelen fidelerin en Ust
yapraginda saat 13.00-14.00 arasinda &lcum
yapilarak stoma iletkenligi belirlenmistir.

Yaprak su potansiyelinin (YSP) belirlenmesi:
Bitkilerdeki yaprak su potansiyeli, basin¢ odasl
cihazindan (Model 1000, PMS Instrument Com.,
Albany, USA) yararlanilarak olculmustur (Koksal vd.,
2010).

Yaprak sicakhiginin belirlenmesi: Yaprak yuzey
sicakhgl, infrared termometre cihazi (Model 103 ZL,
Everest Interscience, Tucson, USA) kullanilarak
Olculmuastur.

Deneme deseni ve dedgerlendirme: Tesaduf
parselleri faktériyel deneme desenine gore kurulan
denemelerden elde edilen sayisal degerler, varyans
analizine tabi tutulup uygulamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel acidan onemlilik derecesi
ortaya konulmustur. Bunun icin % 0,5 duzeyinde
Duncan coklu karsilastirma testi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde vyer alan dort farkll kavun
genotipinin, kuraklik stresi altinda gosterdikleri
tolerans duzeyleri farkl olmustur. Yapraklarda
olusan hasar duzeylerine gore genotipler
siniflandinidiginda, en yuksek degerleri S; ve S,
uygulamalarinda Ananas cesidi almis (2,85 ve 2,86)
ve kurakliktan en fazla etkilenen cesit olmustur. 1,5-
2,05 arasinda skala degerleri alan Midyat ve
Semame genotipleri tolerant genotipler olarak
belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1).

Kuraklik stresi kosullarinda kavun genotipleri
arasinda yaprak alani, nispi nem icerigi, stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve yaprak sicaklig
pakimindan da farkliliklar ortaya cikmustir (Cizelge 1).
Kuraklik stresi bitkilerin yaprak alaninda, kontrol

pitkilerine oranla azalmaya neden olmustur (Sekil
1). Yaprak alanindaki en dudsuk dedgerler Yuva
(32,90 ve 32,30 cm?) genotipinin S, ve S, sulama
uygulamalarinda belirlenirken, bunu Ananas kavun
genotipi izlemistir. Tolerant Midyat kavun genotipi
ise 74,25 ve 72,65 cm? bitki'" dederleriyle yaprak
alani  pbakimindan en iyi performansa sahip
olmustur. Yaprak alani bakimindan kontrol
pitkilerine en yakin gelisme Midyat kavun
genotipinde belirlenmis olup, ortaya cikan degisim
% 27,91 duzeyinde kalmistir. Bu parametre
pakimindan en fazla kayip ise Yuva cesidinde
meydana gelmistir (% 70,40). Kurak kosullarda
yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler
genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarini
azaltmaya yoneliktir (Mahajan ve Tuteja 2005).
Skirycz vd. (2011) ve Ma vd. (2012), kuraklik

stresinin - yaprak alaninda azalmaya neden
oldugunu ifade etmislerdir.
Kuraklik stresi, butun genotiplerin sulama

uygulamalarinda nispi nem iceriginde azalmaya
neden olmustur (Sekil T). Genotiplerin nispi nem
icerigi bakimindan farkliliklar gosterdigi calismada;
kontrollerine goére meydana gelen % dedisimler
g6z énune alindiginda; Midyat (% 68,48 ve 67,50)
genotipinin S; ve S, konularini olusturan kurak
kosullarda bdnyelerinde bulunan suyu korumayi
pasarabildigi saptanmustir (Sekil 1). Semame ve Yuva
genotipleri ise stres kosulunda turgoritesini en fazla
kaybeden  genotipler olarak  belirlenmistir.
Romanello vd. (2008), kuraklik ile birlikte nispi nem
degerinde % 35 duzeyinde azalma meydana
gelebilecegini; Sanchez-Rodriguez vd. (2010),
Nahar vd. (2012) ve Shamim vd. (2013) kuraklk
stresinin nispi nem icerigi dederinde azalmaya
neden oldugunu bildirmislerdir.

Stoma iletkenligi Uzerine genotiplerin ve sulama
duzeylerinin etkisi incelendiginde; en yuksek stoma
iletkenligi Yuva genotipinde kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir (227.00 mmol (m?s)"') (Sekil 1).
Diger kontrol bitkilerinde de degerler su sekilde
siralanabilir; Midyat: 154,57, Semame: 135,33;
Ananas: 120,60 mmol (m?s)". S, ve S, konusundaki
pitkilerin ~ kontrol  bitkilerine  oranla stoma
iletkenligindeki ortalama azalma ise sirasiyla Yuva
% 86,02; Ananas % 73,41; Semame % 67,83,
Midyat % 67,04 seklinde gerceklesmistir. Tolerant
genotiplerde stoma iletkenliginde meydana gelen
azalmalar daha dusuk duzeylerde gerceklesmistir.
Gunes vd. (2006), kurakhdgin mercimek bitkisinin
stoma iletkenligine ait degerlerinde dnemli duzeyde
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artislara neden oldugunu, stoma iletkenligi yGksek
olan cesitlerin kuraga tolerant oldugunu bildirmistir.
Bunun yani sira Stewart ve Howell (2003) ve
Makbul vd. (201 1), kurakligin stomatal regulasyonu
olumsuz yonde etkiledigini, kurakliga adapte olmus
pbitkilerde, transpirasyon oraninin dusuk, stomatal
regulasyonun yuksek oldugunu bildirmislerdir.
Kusvuran (2012) ise, kavun genotiplerinde yaptigi
calismasinda tuz ve kuraklik kosullarinda stoma
iletkenliginde azalma meydana geldigini, tolerant
olan genotiplerde %40-56 oraninda azalma
meydana gelirken, hassas olan kavun genotiplerde
bu degisimin % 66 ile % 81 arasinda dedistigini
ifade etmistir.

Genotiplere uygulanan farkl sulama
duzeylerinde meydana gelen yaprak su
potansiyelleri incelendiginde; tum genotiplerin S,
ve S, sulama uygulamalarina tabi tutulan bitkilerinin
kontrol bitkilerine gore daha dusuk yaprak su
potansiyellerine sahip olduklar  saptanmistir.
Genotipler arasinda bu ozellikler acisindan tespit
edilen farkliliklarin istatistiksel acidan 6nemsiz
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte kontrole
gore yaprak su potansiyelindeki kayiplar en fazla
Ananas cesidinde meydana gelmistir (% 112,50
azalma). Ortalama degisimler Yuva'da % 84,55,
Midyat'da % 82,00 ve Semame’de % 71,25 olarak

tespit  edilmistir.  Jones (2004) yaprak su
potansiyelinin kuraklik stresini belirlemede dnemli bir
parametre olarak degerlendirilebilecegini bildirirken,
Ashraf vd. (2005) kuraklik ile birlikte yuksek sicakligin
yaprak su potansiyelini olumsuz etkileyecegini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte bu calisma ile elde
edilen bulgular Gallardo vd. (2004) ve Kusvuran
(2012)'nin kavunda, Tari vd. (2008)'nin fasulyede ve
Beroval vd. (2012)nin borulcede elde ettikleri
bulgular ile paralellik gostermektedir.

Kuraklik stresi, farkl sulama uygulamalarinda
yaprak sicakliginda éonemli duzeyde artislara yol
acmustir. Yaprak sicakhigr bakimindan genotiplerde
kontrollerine gére meydana gelen % degisimler
incelendiginde; Yuva (% 51,43 ve 50,58)
genotipinin en yuksek degerlere, Midyat (% 27,61
ve 25,75) genotipinin ise en dusuk degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Yaprak sicakligindaki artislar
stomalarin kapanmasina ve CO, alimmnn
engellenmesine, dolayisi ile fotosentetik aktivitenin
durmasina neden olmaktadir (Vermeulen vd.,
2007). Bu nedenle yaprak sicakhgi, bitki osmotik
potansiyeli hakkinda bilgi veren ve stomatal
regulasyonu ile su stresi belirleyicisi  olarak
kullanilabilen bir parametre olarak one ¢ikmistir
(Leinonen ve Jones, 2004; Ya vd., 2009; Khan vd.,
2010).

Cizelge 1. Dort farkl kavun genotipinde, kurakiik stresi sonucunda yaprak alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak
su potansiyeli ve yaprak sicakligr degerlerinde ortaya cikan degisimler

Table 1. Occuring changes in leaf area as a result of drought stres, relative humidity, stoma conductance, leaf water
potential and leaf temperature values for four different melon genotypes

Stoma

Yaprak

Genotip  Sulama Skala Yaprak Alani Dedisim  Nispi Nem  Degisim iletkenligi Dedisim YSP Dedisim Sicakigi Dedisim
t;;z; % % % (”r;rfs()?! % bar %  °C %
So 0,00 e 101,88b 0,00 73,67 a 0,00 154,57 b 0,00 -2,00 0,00 29 f 0,00
Midyat S 1,50d 74,25¢ -27,12 68,48 b -7,04 53,83d -65,17 -3,33 -80,00 37cd -27,61
S2 1,56d 72,65c¢ -28,69 67,56 b -8,29 48,07d -6890 -3,68 -84,00 36d -25,75
So 0,00 e 105,12 ab 0,00 66,94 b 0,00 135,33 bc 0,00 -2,00 0,00 26 g 0,00
Semame S 2,05¢c 5553d -47,17  58,02e -13,33 43,97 d -67,51 -3,33 -70,00 34e -33,00
Sz 1,92¢c 60,17 d -42,76 57,61 e -13,94 43,10d  -68,15 -4,00 -73,50 34e 31,67
So 0,00e 110,11 ab 0,00 72,86 a 0,00 227,00 a 0,00 -2,33 0,00 26 g 0,00
Yuva Si 2,70b 32,90e -70,12 58,45 de -19,78 33,10d -85,42 -4,33 -8584 39a 51,43
S2 2,83b 3230e -70,67 59,99 de -17,66 30,37d -86,62 -400 -83,26 39ab -50,58
So 0,00e 116,004 0,00 74,17 a 0,00 120,60 ¢ 0,00 -2,00 0,00 28 f 0,00
Ananas S 285a 4084¢e -64,79 59,85cd -19,31 30,63d -74,60 -4,33 -113,50 37 bc -32,90
S2 2,86a 40,24 ¢ -65,31 61,01 d -17,74 33,50d -72,22 -430 -111,50 37 bc -32,38

Harfler genotip x sulama uygulamalari arasindaki farklliklarin p % 0.5 ‘e gore dnemli oldugunu gostermektedir.
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8, s, &
Sekil 1. Dort farkl kavun genotipinde, kuraklik stresi
kosullarinda skala, bakimindan ortaya cikan degisimler

Figure 1. Occurring changes in terms of scale under con-
ditions of drought stres for four different melon genotypes

SONUC

Kuraklik stresi kosullarinda 4 farkli kavun genotipi
arasinda; yaprak alani, nispi nem icerigi, stoma
iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve yaprak sicakiigi
gibi fizyolojik parametreler bakimindan farkliliklar
pelirlemek amaciyla yapilan calismada, gorsel skala
degerlendirmesi bakimindan genotiplerin farkli
puanlar aldigi, dolayisiyla farkl tepkiler gosterdigi
pelirlenmistir.  Gorsel  skala  dederlendirmesi
sonucunda kuraklik stresinden en fazla zarar goren
genotipin Ananas oldugu tespit edilmistir. Yuva
genotipi kuraklik uygulamalarinda ikinci sirada yer
almistir. Yapilan calismada, Tuz stresine hassas
olarak ifade edilen Ananas ve Yuva genotiplerinin,
kuraklik stresine de hassas reaksiyon gosterdikleri
saptanmistir. Elde edilen sonuclar tuza tolerans
mekanizmasi ile kuraga tolerans mekanizmasi
arasinda paralel bir iliskinin olabilecedi yonundeki
gorusu destekler niteliktedir. Nitekim en dusuk skala

degerleri ile dikkat ceken ve kurakliktan en
az duzeyde zarar goéren Midyat ve Semame
kurakliga toleransi yuksek genotipler olarak
degerlendirilmistir. ~ Kuraklk stresi sonucunda

yaprak alani, nispi nem icerigi, stoma iletkenligi,
yaprak su potansiyeli ve yaprak sicakligi bakimindan
genel olarak Ananas ve Yuva genotiplerinin daha
yuksek oranda kayiplarla karsi karsiya kaldigi
pelirlenmistir. Bunun yani sira ozellikle Midyat ve
Semame genotiplerinde zararlanma oranlari daha
dusUk duzeylerde kalmistir. Calisma sonucunda
incelenen parametreler bakimindan tuza toleransi
yuksek olan genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda
da tolerans duzeylerinin yuksek oldugu, buna
karsilik tuz stresi karsisinda zararlanma duzeyleri

yuksek olan hassas genotiplerin kuraklik stresi
karsisinda buydme ve gelismede Onemli
zararlanmalar  gosterdigi, dolayisiyla  kuraklik
stresinde de hassas olduklari saptanmistir. TUm bu
sonuclar dogrultusunda tuzluluk ve kurakliga
toleransta incelenen parametreler bakimindan
benzer  mekanizmalanin  etkili  olabilecedi
dusunulmektedir.
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