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Öz

Araştırmada, daha önce tuza tolerans düzeyleri belirlenmiş olan kavun genotiplerinin (Midyat, Şemame,
Ananas, Yuva), kuraklık stresi koşullarında göstermiş oldukları tepkiler arasındaki farklılık yada benzerliklerin
ortaya konulması amaçlanmıştır. . Bu doğrultuda bitkiler,  yaprak alanı, nispi nem, stoma iletkenliği, yaprak
su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı gibi özellikler bakımından değerlendirilmiştir. Çalışmada S0, S1 ve S2 olmak
üzere üç farklı sulama düzeyi kullanılmıştır (S0: kontrol-yarayışlı suyun % 40’ ı tüketildiğinde sulama, S1:
Yarayışlı suyun % 90 ’ı tüketildiğinde sulama S2: 3-4 yaprak oluştuktan sonra susuz bırakma). Tuza toleransı
yüksek olan Midyat ve Şemame kavun genotiplerinin, kuraklık stresi karşısında kontrol bitkileri ile benzer
gelişme gösterdiği, buna karşılık tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarının kuraklık stresinden önemli
ölçülerde etkilendiği belirlenmiştir. Midyat ve Şemame genotipleri stres koşullarında yaprak alanı, nispi
nem, içeriği, stoma iletkenliği, yaprak sıcaklığı ve yaprak su potansiyeli değerlerini önemli ölçüde korurken;
Yuva ve Ananas aynı parametreler açısından kontrol bitkileri ile karşılaştırıldığında dikkate değer ölçüde
düşüşler göstermiştir. Çalışma sonucunda kuraklık stresine toleransın belirlenmesinde yaprak alanı, stoma
iletkenliği ve yaprak sıcaklığının etkin parametreler arasında yer aldığı sonucuna varılmıştır. 
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Abstract

In this research, responses of melon genotypes (Midyat, Şemame, 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 (S0, S1 and S2) were used. (S0: control-plant-available water, 40% is consumed for irrigation,
S1: plant-available water, 90% is consumed for irrigation, S2: 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 Şemame) 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 Şemame 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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GİRİŞ

Kuraklık stresi bitki gelişimini olumsuz yönde
etkileyen en önemli abiyotik stres faktörlerinden bir
tanesidir. Bitkilerde birçok fizyolojik, biyokimyasal ve
moleküler olayları etkilemekte ve buna bağlı olarak
bitkiler, sınırlı çevresel koşullara adapte olmayı
sağlayacak tolerans mekanizmaları geliştire-
bilmektedirler (Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005).

Kuraklık koşulları bitkilerde hücrelerin
bölünmesini ve büyümesini azaltarak bitki gelişimini
engellemektedir. Ayrıca turgor basıncının azalması
ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi mineral
madde alımını engellemekte, bu durum ise
büyüme ve gelişmede azalmaya neden
olabilmektedir. Bu nedenle kuraklık, tarımsal üretim
için en önemli sınırlayıcı faktörler arasında yer
almaktadır (Capell vd., 2004, Faroog vd., 2009).

Sulanan tarım alanlarında kaliteli su kullanımının
kısıtlı olması toprak tuzluluğunu da beraberinde
getirmektedir. Bunun sonucu olarak ürünün verim
ve kalitesinde azalmalar ortaya çıkabilmektedir.
Kuraklık ve tuzluluk sorunlarının ortadan
kaldırılmasına yönelik olarak kullanılabilecek
yöntemlerin güçlüğü ve masraflı olması, özellikle
ekonomik öneme sahip kültür bitkilerinin çoğunun
kuraklığa ve tuzluluğa karşı duyarlı olması nedeniyle
kuraklık stresi koşullarına tolerant bireylerin seçilmesi
veya ıslahını ön plana çıkarmaktadır (Kuşvuran,
2010; Sevengör vd., 2011).

Kavun tuzluluk ve kuraklık sorununun potansiyel
olarak mevcut olduğu, ülkemizin kurak ve yarı kurak
birçok bölgesinde açıkta yetiştiriciliği yapıldığı gibi
örtü altında da ilgi her geçen gün artmaktadır.
Küresel iklim değişikliği sonucu artan tuzluluk ve
kuraklık gibi çevresel etmenler son yıllarda kavunda
verim değerlerinin azalmasına da neden olmuştur.
Oluşan bu stres faktörlerine karşı bazı kültürel
önlemler alınabilmekte ise de bu önlemler sınırlı,
maliyetli ve zaman alıcıdır. Bu bakımdan tuzluluk ve
kuraklığa dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesi uzun
vadede daha kalıcı bir önlemdir. Özellikle tuz ve
kurak stresine toleransı yüksek gen kaynaklarının
belirlenmesi ve ticarileştirilmesi sayesinde, sorunlu
alanların daha aktif kullanılması ve değerlendirilmesi
mümkün olabilecektir (Günay, 1992; Kuşvuran vd.,
2008; Kuşvuran, 2010).

Tuza tolerans düzeyleri belirlenmiş kavun
genotiplerinin (Kuşvuran, 2004) yer aldığı bu
çalışmada, a) Farklı fizyolojik parametreler ışığında 

genotiplerin kuraklık stresi karşında göstermiş
oldukları tepkilerinin belirlenmesi b) Genotiplerin
tuza tepkileri ile kuraklığa tepkileri arasındaki
benzerlik ya da farklılıkların ortaya konulması
amaçlanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Bitkisel materyal olarak, tuza tolerans seviyeleri
önceki çalışmalarda  belirlenmiş olan  2 adet
tolerant (Midyat ve Şemame), 2 adet duyarlı (Yuva
ve Ananas) kavun genotipleri (Kuşvuran vd., 2007)
kullanılmıştır. Çalışma Toprak Gübre ve Su
Kaynakları Merkez Araştırma Enstitüsü’ne ait sıcaklık
ve nem kontrolü otomatik olarak sağlanan cam
serada yürütülmüştür (23-25oC, %50-55 nispi nem).
Tohumlar, orta bünyeli toprak içeren 13 L hacme
sahip plastik saksılara her saksıda 3 bitki olacak
şekilde ekilmişlerdir. Bitkiler, tüm konularda 3-4
yapraklı oluncaya kadar tarla kapasitesi düzeyinde
sulanmıştır. Bu aşamadan sonra bitkiler üç farklı
düzeyde (S0: kontrol- yarayışlı suyun % 40’ı
tüketildiğinde sulama, S1: yarayışlı suyun % 90 ’ı
tüketildiğinde sulama, S2: 3-4 yaprak oluştuktan
sonra susuz bırakma) sulanmıştır. Topraktaki nem
miktarı ağırlık esasına göre belirlenmiştir. Bitkiler
kuraklık stresine karşı tepki vermeye başladığı
dönemde uygulamalara son verilerek 0-5 skalası
oluşturulmuş, yaprak alanı, nispi nem, stoma
iletkenliği, yaprak su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı
bakımından değerlendirilmiştir.

0-5 Skalası: Kavun bitkilerinde morfolojik olarak
ortaya çıkan zararlanmanın derecesini ortaya
koyabilmek amacıyla bir skala oluşturulmuştur.
Bunun için zararlanma derecesine göre bitkilere
0’dan 5’e kadar puan verilmiştir (Kuşvuran, 2010).

0: Bitkilerin kuraklık stresinden hiç etkilenmemesi
(kontrol bitkileri)

1: Büyümede yavaşlama 

2: Alt yapraklarda solgunluk başlangıcı 

3: Üst yapraklarda kıvrılma ve solgunluk

4: Yapraklarda şiddetli solgunluk ve sararma,
yaprak kenarlarında kuruma başlangıcı

5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma

Yaprak alanın ölçülmesi: Yaprak alanı, Licor LI-
3000A model yaprak alanı ölçer ile belirlenmiştir
(Köksal vd., 2007). 
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Nispi nem içeriğinin belirlenmesi: Nispi nem
içeriği Dhanda ve Sethi, (1998) tarafından belirtilen
yönteme göre yapılmış,  elde edilen değerler
aşağıda verilen formül (eşitlik 1) yardımı ile
hesaplanmıştır:

NNİ (%)=[YA-KA)/(TA-KA]x100      (1)  

NNİ: Nispi nem içeriği

YA: Yaş ağırlık

KA: Kuru ağırlık

TA: Turgor halindeki ağırlık 

Stoma iletkenliğinin belirlenmesi: Por aktivitesini
ölçmek amacıyla SC-1 model porometre
kullanılmıştır. 3-4 yapraklı hale gelen fidelerin en üst
yaprağında saat 13.00-14.00 arasında ölçüm
yapılarak stoma iletkenliği belirlenmiştir.

Yaprak su potansiyelinin (YSP) belirlenmesi:
Bitkilerdeki yaprak su potansiyeli, basınç odası
cihazından (Model 1000, PMS Instrument Com.,
Albany, USA) yararlanılarak ölçülmüştür (Köksal vd.,
2010). 

Yaprak sıcaklığının belirlenmesi: Yaprak yüzey
sıcaklığı, infrared termometre cihazı (Model 103 ZL,
Everest Interscience, Tucson, USA) kullanılarak
ölçülmüştür.

Deneme deseni ve değerlendirme: Tesadüf
parselleri faktöriyel deneme desenine göre kurulan
denemelerden elde edilen sayısal değerler, varyans
analizine tabi tutulup uygulamalar arasındaki
farklılıkların istatistiksel açıdan önemlilik derecesi
ortaya konulmuştur. Bunun için % 0,5 düzeyinde
Duncan çoklu karşılaştırma testi yapılmıştır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Denemelerde yer alan dört farklı kavun
genotipinin, kuraklık stresi altında gösterdikleri
tolerans düzeyleri farklı olmuştur. Yapraklarda
oluşan hasar düzeylerine göre genotipler
sınıflandırıldığında, en yüksek değerleri S1 ve S2

uygulamalarında Ananas çeşidi almış (2,85 ve 2,86)
ve kuraklıktan en fazla etkilenen çeşit olmuştur. 1,5-
2,05 arasında skala değerleri alan Midyat ve
Şemame genotipleri tolerant genotipler olarak
belirlenmiştir (Çizelge 1 ve Şekil 1). 

Kuraklık stresi koşullarında kavun genotipleri
arasında yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma
iletkenliği, yaprak su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı
bakımından da farklılıklar ortaya çıkmıştır (Çizelge 1).
Kuraklık stresi bitkilerin yaprak alanında, kontrol

bitkilerine oranla azalmaya neden olmuştur (Şekil
1). Yaprak alanındaki en düşük değerler Yuva
(32,90 ve 32,30 cm2) genotipinin S1 ve S2 sulama
uygulamalarında belirlenirken, bunu Ananas kavun
genotipi izlemiştir. Tolerant Midyat kavun genotipi
ise 74,25 ve 72,65 cm2 bitki-1 değerleriyle yaprak
alanı bakımından en iyi performansa sahip
olmuştur. Yaprak alanı bakımından kontrol
bitkilerine en yakın gelişme Midyat kavun
genotipinde belirlenmiş olup, ortaya çıkan değişim
% 27,91 düzeyinde kalmıştır. Bu parametre
bakımından en fazla kayıp ise Yuva çeşidinde
meydana gelmiştir (% 70,40). Kurak koşullarda
yapraklarda meydana gelen morfolojik değişimler
genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarını
azaltmaya yöneliktir (Mahajan ve Tuteja 2005).
Skirycz vd. (2011) ve Ma vd. (2012), kuraklık
stresinin yaprak alanında azalmaya neden
olduğunu ifade etmişlerdir. 

Kuraklık stresi, bütün genotiplerin sulama
uygulamalarında nispi nem içeriğinde azalmaya
neden olmuştur (Şekil 1). Genotiplerin nispi nem
içeriği bakımından farklılıklar gösterdiği çalışmada;
kontrollerine göre meydana gelen % değişimler
göz önüne alındığında; Midyat  (% 68,48 ve 67,56)
genotipinin S1 ve S2 konularını oluşturan kurak
koşullarda bünyelerinde bulunan suyu korumayı
başarabildiği saptanmıştır (Şekil 1). Şemame ve Yuva
genotipleri ise stres koşulunda turgoritesini en fazla
kaybeden genotipler olarak belirlenmiştir.
Romanello vd. (2008), kuraklık ile birlikte nispi nem
değerinde % 35 düzeyinde azalma meydana
gelebileceğini; Sánchez-Rodríguez vd. (2010),
Nahar vd. (2012) ve Shamim vd. (2013) kuraklık
stresinin nispi nem içeriği değerinde azalmaya
neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Stoma iletkenliği üzerine genotiplerin ve sulama
düzeylerinin etkisi incelendiğinde; en yüksek stoma
iletkenliği Yuva genotipinde kontrol uygulamasında
tespit edilmiştir (227.00 mmol (m2s)-1) (Şekil 1).
Diğer kontrol bitkilerinde de değerler şu şekilde
sıralanabilir; Midyat: 154,57; Şemame: 135,33;
Ananas: 120,60 mmol (m2s)-1. S1 ve S2 konusundaki
bitkilerin kontrol bitkilerine oranla stoma
iletkenliğindeki ortalama azalma ise sırasıyla Yuva
% 86,02; Ananas % 73,41; Şemame % 67,83,
Midyat % 67,04 şeklinde gerçekleşmiştir. Tolerant
genotiplerde stoma iletkenliğinde meydana gelen
azalmalar daha düşük düzeylerde gerçekleşmiştir.
Güneş vd. (2006), kuraklığın mercimek bitkisinin
stoma iletkenliğine ait değerlerinde önemli düzeyde
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artışlara neden olduğunu, stoma iletkenliği yüksek
olan çeşitlerin kurağa tolerant olduğunu bildirmiştir.
Bunun yanı sıra Stewart ve Howell (2003) ve
Makbul vd. (2011), kuraklığın stomatal regülasyonu
olumsuz yönde etkilediğini, kuraklığa adapte olmuş
bitkilerde, transpirasyon oranının düşük, stomatal
regülasyonun yüksek olduğunu bildirmişlerdir.
Kuşvuran (2012) ise, kavun genotiplerinde yaptığı
çalışmasında tuz ve kuraklık koşullarında stoma
iletkenliğinde azalma meydana geldiğini, tolerant
olan genotiplerde %40-56 oranında azalma
meydana gelirken, hassas olan kavun genotiplerde
bu değişimin % 66 ile % 81 arasında değiştiğini
ifade etmiştir.

Genotiplere uygulanan farklı sulama
düzeylerinde meydana gelen yaprak su
potansiyelleri incelendiğinde; tüm genotiplerin S1

ve S2 sulama uygulamalarına tabi tutulan bitkilerinin
kontrol bitkilerine göre daha düşük yaprak su
potansiyellerine sahip oldukları saptanmıştır.
Genotipler arasında bu özellikler açısından tespit
edilen farklılıkların istatistiksel açıdan önemsiz
olduğu bulunmuştur. Bununla birlikte kontrole
göre yaprak su potansiyelindeki kayıplar en fazla
Ananas çeşidinde meydana gelmiştir (% 112,50
azalma). Ortalama değişimler Yuva’da  % 84,55,
Midyat’da % 82,00 ve Şemame’de % 71,25 olarak

tespit edilmiştir. Jones (2004) yaprak su
potansiyelinin kuraklık stresini belirlemede önemli bir
parametre olarak değerlendirilebileceğini bildirirken,
Ashraf vd. (2005) kuraklık ile birlikte yüksek sıcaklığın
yaprak su potansiyelini olumsuz etkileyeceğini ifade
etmişlerdir. Bununla birlikte bu çalışma ile elde
edilen bulgular Gallardo vd. (2004) ve Kuşvuran
(2012)’nin kavunda, Tari vd. (2008)’nin fasulyede ve
Beroval vd. (2012)’nin börülcede elde ettikleri
bulgular ile paralellik göstermektedir.

Kuraklık stresi, farklı sulama uygulamalarında
yaprak sıcaklığında önemli düzeyde artışlara yol
açmıştır. Yaprak sıcaklığı bakımından genotiplerde
kontrollerine göre meydana gelen % değişimler
incelendiğinde; Yuva (% 51,43 ve 50,58)
genotipinin en yüksek değerlere, Midyat (% 27,61
ve 25,75)  genotipinin ise en düşük değerlere sahip
olduğu belirlenmiştir. Yaprak sıcaklığındaki artışlar
stomaların kapanmasına ve CO2 alımının
engellenmesine, dolayısı ile fotosentetik aktivitenin
durmasına neden olmaktadır (Vermeulen vd.,
2007). Bu nedenle yaprak sıcaklığı, bitki osmotik
potansiyeli hakkında bilgi veren ve stomatal
regülasyonu ile su stresi belirleyicisi olarak
kullanılabilen bir parametre olarak öne çıkmıştır
(Leinonen ve Jones, 2004; Ya vd., 2009; Khan vd.,
2010).
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Çizelge 1. Dört farklı kavun genotipinde, kuraklık stresi sonucunda yaprak alanı, nispi nem, stoma iletkenliği, yaprak

su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı değerlerinde ortaya çıkan değişimler

Harfler genotip x sulama uygulamaları arasındaki farklılıkların p % 0.5 'e göre önemli olduğunu göstermektedir.
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Yaprak 
Sıcaklı!ı 

De!i"im 

   cm2  
bitki-1 

% % % 
mmol 
(m!s)-1 

% bar % 0C % 

Midyat 

S0 0,00 e 101,88 b 0,00 73,67 a 0,00 154,57 b 0,00 -2,00 0,00 29 f 0,00 

S1 1,50 d 74,25 c -27,12 68,48 b -7,04 53,83 d -65,17 -3,33 -80,00 37cd -27,61 

S2 1,56 d 72,65 c -28,69 67,56 b -8,29 48,07 d -68,90 -3,68 -84,00 36 d -25,75 

$emame 

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 

S1 2,05 c 55,53 d -47,17 58,02 e -13,33 43,97 d -67,51 -3,33 -70,00 34 e -33,00 

S2 1,92 c 60,17 d -42,76 57,61 e -13,94 43,10 d -68,15 -4,00 -73,50 34 e -31,67 

Yuva 

S0 0,00 e 110,11 ab 0,00 72,86 a 0,00 227,00 a 0,00 -2,33 0,00 26 g 0,00 

S1 2,70 b 32,90 e -70,12 58,45 de -19,78 33,10 d -85,42 -4,33 -85,84 39 a -51,43 

S2 2,83 b 32,30 e -70,67 59,99 de -17,66 30,37 d -86,62 -4,00 -83,26 39 ab -50,58 

Ananas 

S0 0,00 e 116,00 a 0,00 74,17 a 0,00 120,60 c 0,00 -2,00 0,00 28 f 0,00 

S1 2,85 a 40,84 e -64,79 59,85 cd -19,31 30,63 d -74,60 -4,33 -113,50 37 bc -32,90 

S2 2,86 a 40,24 e -65,31 61,01 d -17,74 33,50 d -72,22 -4,30 -111,50 37 bc -32,38 

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
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SONUÇ

Kuraklık stresi koşullarında 4 farklı kavun genotipi
arasında; yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma
iletkenliği, yaprak su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı
gibi fizyolojik parametreler bakımından farklılıkları
belirlemek amacıyla yapılan çalışmada; görsel skala
değerlendirmesi bakımından genotiplerin farklı
puanlar aldığı, dolayısıyla farklı tepkiler gösterdiği
belirlenmiştir. Görsel skala değerlendirmesi
sonucunda kuraklık stresinden en fazla zarar gören
genotipin Ananas olduğu tespit edilmiştir. Yuva
genotipi kuraklık uygulamalarında ikinci sırada yer
almıştır. Yapılan çalışmada, Tuz stresine hassas
olarak ifade edilen Ananas ve Yuva genotiplerinin,
kuraklık stresine de hassas reaksiyon gösterdikleri
saptanmıştır. Elde edilen sonuçlar tuza tolerans
mekanizması ile kurağa tolerans mekanizması
arasında paralel bir ilişkinin olabileceği yönündeki
görüşü destekler niteliktedir. Nitekim en düşük skala
değerleri ile dikkat çeken ve kuraklıktan en
az düzeyde zarar gören Midyat ve Şemame
kuraklığa toleransı yüksek genotipler olarak
değerlendirilmiştir.  Kuraklık stresi sonucunda
yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma iletkenliği,
yaprak su potansiyeli ve yaprak sıcaklığı bakımından
genel olarak Ananas ve Yuva genotiplerinin daha
yüksek oranda kayıplarla karşı karşıya kaldığı
belirlenmiştir. Bunun yanı sıra özellikle Midyat ve
Şemame genotiplerinde zararlanma oranları daha
düşük düzeylerde kalmıştır. Çalışma sonucunda
incelenen parametreler bakımından tuza toleransı
yüksek olan genotiplerin kuraklık stresi koşullarında
da tolerans düzeylerinin yüksek olduğu, buna
karşılık tuz stresi karşısında zararlanma düzeyleri

yüksek olan hassas genotiplerin kuraklık stresi
karşısında büyüme ve gelişmede önemli
zararlanmalar gösterdiği, dolayısıyla kuraklık
stresinde de hassas oldukları saptanmıştır. Tüm bu
sonuçlar doğrultusunda tuzluluk ve kuraklığa
toleransta incelenen parametreler bakımından
benzer mekanizmaların etkili olabileceği
düşünülmektedir. 
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