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0z
Amagc: Bu galisma, tuza toleransli olduklari 6nceki galismalarda belirlenen, ileri
kademelerdeki hatlarin kullaniimasi ile elde edilen su kabagi melezlerinin su

kultdri kosullarinda tuz stresine tolerans seviyelerinin belilenmesi amaciyla
yuratdlmastar.

Materyal ve Yontem: Calismada 4 adet ana ebeveyn hat (S7 kademesinde), 6
adet baba ebeveyn hat (S3 kademesinde), 9 adet melez kombinasyonu ve 1
adet ticari su kabagi anaci materyal olarak kullaniimistir. Calisma
materyallerinin tuza tolerans seviyelerini belirlemek Uzere, temel bilesen analizi
ve kimeleme analizleri uygulanmigtir.

Arastirma Bulgular: Tuza tolerant olan kimenin Uyeleri; 8xA13, 9xAll,
6xAl2 ve 6xA10 nolu melez kombinasyonlari olurken, orta dizeyde tuz
toleransina sahip olanlar ise 9xA1l, 1xA13, 8xA16 ve Al nolu bitkiler olmustur.

Sonug: 6xAll ve 9xA16 melezleri hari¢ diger tim melez kombinasyonlari, ana
ve baba hatlar ile ticari su kabagi ¢esidinden tuz stresine daha fazla tolerans
gOstermigtir.

ABSTRACT

Objective: This study was carried out to determine the salt stress tolerance
levels of gourd hybrids obtained using advanced lines, which were determined
in previous studies to be salt tolerant under hydroponic conditions.

Material and Methods: In the study, 4 female parent lines (S7 level), 6 male
parent lines (S3 level), 9 hybrid combinations, and 1 commercial bottle gourd
rootstock were used as material. Principal component analysis and clustering
analyses were applied to determine the salt tolerance levels of the study
materials.

Results: Members of the cluster that are salt tolerant; While hybrid
combinations numbered 8xA13, 9xAll, 6xAl1l2, and 6xA10, those with
moderate salt tolerance were plants numbered 9xA1, 1xA13, 8xA16 and Al.

Conclusion: Except for hybrids 6xAll and 9xA16, all other hybrid
combinations showed greater tolerance to salt stress than the parental lines and
the commercial bottle gourd variety.
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GiRIiS

Cucurbitaceae familyasina ait olan su kabagi (Lagenaria siceraria), beyaz ta¢ yapraklarina sahip
olmasi nedeniyle genel olarak “beyaz cicekli kabak” olarak kabul edilir. Tek yillik, tek evcikli ve gugli
tirmanma yetenegdine sahip olan L. siceraria, en eski kultire alinmis bitki turlerinden biridir (Decker-
Walters et al., 2004). Su kabagi dinya Uzerinde genis bir dagiima sahiptir ve okyanus akintilarinin L.
siceraria'nin Afrika'dan Amerika'ya gociine aracilik ettigine inanilmaktadir (Kistler et al., 2014). Su
kabaginin kokeninin Afrika mi yoksa Asya mi oldugu, Turkiye dahil tum dinyada arastirmalara konu
olmaktadir. Gircan et al. (2015) Turkiye'de yetistiriciligi yapilan su kabaklarinin Afrika ve Asya su
kabaklarinin karigsimi oldugunu ileri surmektedir. Su kabaklarinin olgun kurutulmus meyveleri diinya
c¢apinda insanlar tarafindan kap, mutfak esyalari, mizik aletleri, sanatsal amagclarla veya bazi kiyi
boélgelerinde balik agi tutuculari olarak kullaniimaktadir (Decker-Walters et al., 2004). Su kabaginin geng
yapraklari, strgunleri, tohumlari ve taze filizleri insan beslenmesinde veya bazi tedavi edici amaclar icin
kullaniimaktadir (Loukou et al., 2007). Ayrica L. siceraria, Fusarium solgunlugu (Yetisir et al., 2003), tuz
stresi ve su basmasi (Yetisir & Uygur 2009) gibi farkli biyotik ve abiyotik stres faktérlerine karsi toleransli
olmasi nedeniyle karpuza anag olarak kullaniima potansiyeline sahiptir.

Karpuz (Citrullus lanatus), kabakgiller familyasinin (Cucurbitaceae) bir Uyesi olup, Turkiye ve
Dinya'nin bircok ulkesinde ticari dederi yuksek bir sebzedir. Dlinya toplam karpuz uretimi 2022 yilinda
yaklasik 101 milyon ton dizeyindedir. Cin, diinya toplam karpuz tretiminin %60.03'Unl gergeklestirerek
aclk ara birinci sirada yer alirken, onu sirasiyla Turkiye (%3.41), Hindistan (%3.20) ve Brezilya (%2.10)
takip etmektedir (FAO, 2022). Son yillarda tim diinyada artan tiketici talebiyle tretim miktari da yukselen
karpuz vyetigtiriciliginde, Uretimi kisitlayan c¢esitli sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir. Karpuz, biyotik (viris,
bakteri, fungus, bocek vb.) ve abiyotik (tuzluluk, kuraklik vb.) stres faktorlerine kargl hassastir (Rivero et
al., 2003; Yetisir et al., 2007; Rouphael et al., 2008; Uygur & Yetisir, 2009; Colla et al., 2010; Huang et al.,
2013; Nawaz et al., 2018). Karpuz yetistiriciligini sinirlandiran en dnemli abiyotik stres faktorl toprak
tuzlulugudur. Dinyadaki tarim alanlarinin yaklasik %7'si ve sulanan tarim alanlarinin %20'si toprak
tuzlulugundan etkilenmektedir (Yamaguchi & Blumwald, 2005).

Tuzlulugun tarimsal Uretim Uzerindeki etkisini azaltmak ve toprak tuzlulugunun giderilmesi ile ilgili
son yillarda gesitli stratejiler gelistirimis ve bunlar uygulanmaktadir. Tuzlu topragin islahi ve toprak
tuzlulugunun giderilmesi tarimda temel stratejidir; ancak kullanilan bu yontemler kisa sureli etkili olmakta
ve uygulama maliyetleri de cok yiksektir (Dasgan et al., 2002). Bitkilerin tuza toleransini artirmak
amaciyla humik asit (Ouni & Lakhdar, 2014), brassinolide (Yuan et al., 2015), poliamin (Gong et al., 2014)
ve melatonin (Liu et al., 2015) gibi bazi bitki blyume diizenleyiciler ve organik bilesikler kullaniimaktadir.
Ancak, bu maddeler tuza toleransda uzun sureli etkili olamamaktadir. Tuza tolerans genotiplerin
gelistiriimesi  stratejisi, bahce bitkilerinde toprak tuzlulugu ile micadelede etkinligi en ylksek
yontemlerinden birisidir (Yamaguchi & Blumwald, 2005; Ashraf & Foolad, 2007; Zhu et al., 2008; Rasel et
al., 2021). Ozellikle de tuza toleransi yilksek genotiplerin anag¢ olarak kullanilmasi, tuz stresine kargi
micadelede diger yontemlere kiyasla uygulanabilirligi yiksek ve etkili bir yontem olarak kabul
edilmektedir (Albacete et al., 2009; Thies et al., 2016; Ulas et al., 2019). Sebzelerde asilama tekniginin
kullaniimasi, Uriin rotasyonunun artik bir se¢genek olmadigi ve mevcut arazinin yogun kullanim altinda
oldugu Avrupa ve Asya llkelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Asilama, toprak kaynakli patojenlerden
kaynaklanan hasari azaltmak ve bitki blyime ve gelismesini sinirlandiran biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine kargi toleransini artirmak icin kullanilan alternatif bir yéntemdir (Uygur & Yetisir, 2009;
Soteriou & Kyriacou, 2015; Ulas et al., 2020; Aydin & Yetisir, 2022, 2023a). Son ¢alismalar agik alan ve
ortialti sebze yetistiriciliginde asili bitkilerin kullaniminin; hiyar (Aydin & Yetisir, 2023a), domates
(Schwarz et al., 2013), biber (Rubaye et al., 2020) ve kavun (Ulas et al., 2020) dahil olmak tzere bircok
sebze turiinde tuz toleransini iyilestirmek icin gecerli bir strateji oldugunu géstermistir. Tuz stresinden
kaynaklanan verim kayiplarini azaltmak igin, karpuz kalemleri tuz stresi toleransi yiiksek olan anagclara
asllanmaktadir. Gunumuzde karpuza anag¢ olarak, C. maxima x C. moschata ve Lagenaria siceraria
turleri basta olmak Uzere, C. moschata, Citrullus lanatus var. citroides, C. ficifolia ve C. maxima tirlerine
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ait olan anaclar kullaniimaktadir (King et al., 2010). Karpuzda agilama ilk olarak, Kore ve Japonya'da
1920 yilinda, karpuzda (C. lanatus) Fusarium solgunlugu hastaldina kargi direncini artirmak amaciyla su
kabagi (L. siceraria) anaci Uzerine asilanmasiyla baslanmis ve basarili sonuclar elde edilmistir (Nisini et
al., 2002). Karpuz bitkisinde ana¢ olarak tuza tolerans Lagenaria spp. ve Cucurbita spp. kabak
anaglarinin kullaniimasi, karpuzun tuzluluga toleransini arttirabilir (Uygur & Yetisir, 2009). Karpuza anag
olarak Lagenaria siceraria kullanildiginda tuza toleransinin ve meyve kalitesinin, C. moschata anaci
Uzerine asih veya agisiz bitkilere gore daha iyi oldugunu bilinmektedir (Yan et al., 2018). Bu galismanin
amaci farkli melez kombinasyonlari ile elde edilen su kabagi melezlerinin, su kultirii kosullarinda tuz
stresine karsi tolerans diizeylerinin morfolojik ve fizyolojik olarak belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Calismanin bitkisel materyali

Melez bireylerin elde edilmesinde kullanilan S7 kademesindeki ana hatlarin (4 adet) tuz stresine
tolerant oldugu daha 6nceki calismalarda belirlenmistir (Yetisir et al., 2016). S3 kademesindeki 6 adet
baba hat ise ticari su kabaginin acgiimasiyla elde edilmigtir. Calismada kullanilan melez genotipler ana ve
baba ebeveyn hatlarin farkli kombinasyonlarda melezlenmesiyle elde edilmistir (Cizelge 1). Su kiltirt
¢alismasinda kullaniilmak Uzere her genotipten 20’ser adet tohum ekilmis ve fideler serada kontrolli
kosullarda buyataimastar.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitkisel materyal listesi
Table 1. The list of plant materials used in the study

Melez Kombinasyonlari

(Lagenaria sicerariax Lagenaria siceraria) Ana Hat Kodu Baba Hat Kodu
Ana Hat Kodu  Baba Hat Kodu Melez Kodu (Lagenaria siceraria) (Lagenaria siceraria)

1 Al13 1xA13 1 Al

6 All 6xAll 6 A10

8 Al6 8xAl16 8 All

8 Al13 8xA13 9 Al12

6 Al2 6xA12 Al13

9 Al 9xAl Al6

9 All 9xAll

6 Al0 6xA10

9 Al6 9xA16 Kontrol Ticari Anag (Lagenaria siceraria)

Su kulttrid sisteminin kurulmasi ve tuz testlemesi

Fide donemi tuz testiemeleri Kirgehir Ahi Evran Universitesinde tam otomasyonlu venlo tip cam AR-
GE serasinda yUrutilmustir. Denemede 9 adet melez genotip, bunlarin ana ve baba hatlari olan genotipler
ve kontrol amach kullanilacak olan ticari anacin 2-3 gergek yaprakli agamadaki fideleri su kultiri ortamina
(st yuzeyleri delikli kompozit levha ile kapatiimis 130 L’lik ve zaman ayarli havalandirma yapilan saksilara)
tesadif parseller deneme desenine gore 3 tekerrlrli ve her tekerriirde 3'er bitki olacak sekilde dikilmistir
(Her bir konu i¢in 9=kontrol, 9=tuz uygulamasi). Su kiltlrt ¢ézeltisinin bilesimi; 1500 uM Ca (NOs),, 750 uM
K>SO, 650 l.,lM MgSO4, 500 l.,lM KH,PQO,, 10 HM HsBO3, 0,5 l.,lM MnSQ,, 0.5 HM ZnSQO,, 0.4 l.,lM CuSQ,, 0.4
UM MoNa,O, ve 80 uM Fe EDDHA icerecek sekilde hazirlanmis ve pH 6.5'a ayarlanmistir. Dikimden 2 gin
sonra tuz uygulamasina kademeli olarak baslanmis ve 6. glinde 10.00 dS/m’e ulasiimistir. Tuz uygulamasi
¢Ozelti icerisine NaCl eklemesi seklinde yapilmistir. Tuzlu kosullarin yani sira, ayni genotipler tuzsuz (1.8
dS/m) kosularda da yetistirilmistir. Tam NaCl dozu olan 10 dS/m’e ulasildiktan sonra bitkiler 21 gin su
kultirinde yetistirilmistir ve deneme sonlandiriimistir.

Tuz testlemesinde bitkilerde dl¢tilen parametreler

Bitkisel gelisimin gorsel degerlendiriimesi icin 0-5 skalasi kullanilmigtir. Tuz stresi uygulamasi
yapilmayan bitkiler (Kontrol), 0 kabul edilmis ve bitkilerin tuzdan etkilenme derecesine gore; 1: Yapraklarda
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kivrilma ve lokal sararma, 2: Yapraklarda 1/4 nekrotik leke ve sarama, 3: Yapraklarda dokilme baslamasi ve
2/4 nekrotik leke, 4: Oliimlerin baglamasi ve yapraklarda 3/4 oraninda nekrotik leke, 5: Bitkilerin tamamen
6lmesi velveya yapraklarda %4/5 oraninda siddetli nekrotik leke gorilmesi seklinde degerlendiriimistir. SPAD
indeksi, (SPAD-502, Minolta corporation, Ltd., Osaka, Japan). cihazi ile belirlenmistir. Bitki ana gévde ¢ap!,
kotiledon yapraklarin altindan dijital kumpas yardimi ile mm olarak dl¢llmustur. Bitki ana govde uzunlugu,
metre yardimi ile cm olarak dlglimastir. Yaprak sayisi (adet/bitki), deneme sonunda bitkiye ait tiim yapraklar
sayllmistir. fyon sizintisi Premchandra et al. (1990) ile Sairam & Saxena (2000)in yéntemlerine gore
belirlenmistir. Yaprak-govde ve kok taze agirligi, deneme sonunda bitkiler kék ve diger organlarina ayrildiktan
sonra tartilarak belirlenmistir (g). Yaprak-govde ve kdk kuru agirhdi ise, taze agirigi belirlenen érneklerin
65°C’'de 48 saat etiivde kurutulmasi ile tespit edilmigstir (g). Kk uzunlugu (cm), ¢api (mm) ve hacmini (cm3)
belirlemek icin, her calisma konusundan 5 g kok taze alt 6rnegdi alinmis ve alt 6rneklerin kdk uzunlugu, hacmi
ve c¢apl kok goéruntileme programi kullanilmistir (WinRhizoRegular LA2400, Regent Instruments). Bes gram
kok icin belirlenen degerler, toplam taze agirliklan ile orantilanarak bitkilerin kdk uzunlugu ve kok hacimleri
hesaplanmistir. Su kiltiirii galismasindan elde edilen veriler, %5 énem diizeyinde (IBM, Chicago, IL, ABD)
SPSS 18.0 istatistik programi kullanilarak veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmis ve
ortalamalar arasindaki fark Duncan coklu karsilastirma testi ile belilenmistir. XLSTAT Software (XLSTAT,
ABD) istatistik programi kullanilarak temel bilesen analizi (TBA) yapilmistir. Kimeleme analizi PAST istatistik
programi (versiyon 4.03, ABD) kullaniimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Calismamizda tuz stresine tolerant ve duyarli bitkilerin belirlenmesinde énemli bir kriter olan 0-5
skala degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Tuz stresinden 0-5 skala degerlendirmesine gére en az
etkilenenler 2 skala degeriyle; 1xA13, 8xA16, 8xAl3, 6xAl2, 9xAl, 9xAll ve 6xA10 nolu melez
kombinasyonlari ve Al ve A12 nolu baba hatlari olmugtur. Skala degeri 3 olanlar ise; ana hatlarin hepsi,
baba hatlardan A10, All, A13 ve Al4 nolu olanlar ve 6xAl11l, 9xA16 nolu melez kombinasyonlari
olmustur. Gorsel skala derecelendirmesi her ne kadar gdzlemsel bir dederlendirme yontemi olsa da
bircok arastirmaci tarafindan genotiplerin tuz stresine dayanimlarini siniflandirmada yaygin olarak
kullaniimaktadir (Emirzeoglu & Basak, 2020). Gorsel skala dederlendirmesinde 6xAll ve 9xAl6 melez
kombinasyonlari haric diger tim melezlerin, ana ve baba hatlar ile ticari su kabagi ¢esidinden tuz
stresinden daha az etkilenerek daha dusuk skala degeri (2) almis olmasi, bu melez kombinasyonlarinda
degisen diuzeylerde de olsa ana ve baba hatlardan tuza daha yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmisgtir.

Cizelge 2. Tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerde 0-5 gorsel skala degerleri

Table 2. Visual scale values of 0-5 in plants grown in saline (10 dS/m) conditions

Genotipler Skala Degeri Genotipler Skala Degeri
1xA13 2 6 3
6xAl1l 3 8 3
8xA16 2 9 3
8xA13 2 Al 2
6xA12 2 Al0 3

9xAl 2 All 3
9xAll 2 Al2 2
6xA10 2 Al3 3
9xA16 3 Al6 3

1 3 Ticari Anag (Lagenaria siceraria) 3

0: Hic etkilenme yok (kontrol bitkileri) 1: Bilyimede yavaslama (kontrol bitkilerine gore) 2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici 3:
Ust yapraklarda kivriima (kapanma) ve solgunluk 4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma
baslangici. 5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma.

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen melez kombinasyonlari, ana ve baba hatlar ile kontrol olarak
kullanilan ticari anacin govde taze ve kuru agirliklari ile kontrole gore % degisimleri Cizelge 3'te verilmistir.
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Cizelge 3. Kontrol (1.8 dS/m) ve tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerin gdvde (gévde+yaprak) taze ve kuru agirliklar
Table 3. Stem (stem+leaf) fresh and dry weights of plants grown in control (1.8 dS/m) and saline (10 dS/m) conditions

. Govde Taze Agirlik (g/bitki Goévde Kuru Agirlik (g/bitki
Genotipler Kontrol gTuz . E;oD Kontrol T?.IZ ¢ %?D
1xA13 86.33e-g 24.52cd 72 8.71ef 2.59cd 70
6xAl1l 117.92c-f 16.13ef 86 11.94c-e 1.73e-g 86
8xA16 152.53bc 28.07bc 82 15.46bc 2.91bc 81
8xA13 166.16ab 31.37ab 81 17.05ab 3.27ab 81
. 6xA12 208.11a 33.56ab 84 20.89a 3.49ab 83
Melez Kombinasyonlari
9xAl 142.39b-d 30.53a-c 79 14.38b-d 3.16a-c 78
9xA1l 154.33bc 35.55a 77 15.64bc 3.69a 76
6xA10 128.22b-e 34.77a 73 13.26b-d 3.58ab 73
9xAl16 150.23bc 10.92fg 93 15.17bc 1.23f-h 92
Ortalama 145.14 27.27 80 14.72 2.85 80
1 102.43d-g 11.78fg 89 10.36d-f 1.32f-h 87
6 85.85e-g 9.14¢g 89 8.92ef 1.02h 89
Ana Hatlar 8 83.74fg 9.47g 89 8.48ef 1.08gh 87
9 138.25b-d 8.52¢g 94 13.95b-d 0.99h 93
Ortalama 102.57 9.73 90 10.43 1.10 89
Al 79.37f-h 16.71ef 79 8.15e-g 1.80ef 78
A10 30.21i 11.76fg 61 3.45h 1.31f-h 62
All 38.90hi 10.64fg 73 3.97gh 1.17f-h 70
Baba Hatlar A12 67.98g-i 20.48de 70 6.94f-h 2.18de 69
Al13 39.92hi 7.969 80 4.20gh 0.96h 77
Al16 31.21i 6.95¢g 78 3.49h 0.80h 77
Ortalama 47.93 12.42 73 5.03 1.37 72
Kontrol Ticari Ana¢  104.65d-g 11.56fg 89 10.77d-f 1.29f-h 88
Genotip Fkk Fkk
TUZ *k%k *k%k

*%5; ** 0.01. ***0.001 seviyesinde 6nemli. ©.D: Onemli Degil. %D: yiizde degisim.

Tuzlu kosullarda yetistirilen melez kombinasyonlarinin gévde taze agirlik ortalamasi 27.27 g, ana
hatlarin 9.73 g, baba hatlarin 12.42 g olarak tespit edilirken, kontrol olarak kullanilan ticari anacin govde
taze agirhdi ise 11.56 g olarak belirlenmigtir. Tuzlu kosullarda en yiksek gdvde taze agirligina sahip olan
melez kombinasyonlari sirasiyla 9xA11 (35.55 g) ve 6xA10 (34.77 g) nolu kombinasyonlar olurken, en
disik govde taze agirhgi baba hat olan A16 (6.95 g) ve A13 (7.96 g) nolu bitkilerde olgliimistir. Gévde
kuru agirliklari, govde taze agirlik verileri ile paralellik gosterirken, benzer sekilde tuzlu kosullarda da en
yuksek govde kuru agirligi ortalamasi 2.85 g ile melez kombinasyonlarinda belirlenirken, ana hatlar 1.10 g,
baba hatlar 1.37 g ve kontrol olarak kullanilan ticari anacin gévde kuru agirhgr ise 1.29 g olarak
belirlenmistir. Tuzlu kosullarda en yliksek goévde kuru agirligina sahip olan melez kombinasyonlari, gévde
yas agirhginda oldugu gibi, sirasiyla 9xA11 (3.69 g) ve 6xA10 (3.58 g) nolu melez kombinasyonlari olarak
tespit edilmistir. Tuz stresi uygulamasi ile kontrol kosullarina gére gévde kuru agirlidi en fazla azalan bitkiler
ana hatlar (%89) ve ticari ana¢ (%88) olmustur. Baba hatlarda (%72) ve melez kombinasyonlarinda (%80)
daha dislk oranda azalma saptanmistir. Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen 160 adet su kabaginin tim,
tuz uygulamasindan olumsuz etkilenmis ve bitki blyime parametreleri farkli diizeylerde azalmistir. Strgin
taze agirhgindaki azalmalar kontrole kiyasla %6 ile %93 arasinda degismistir (Yetisir et al., 2016). Aydin &
Yetisir (2023a) hiyar bitkisinde anag kullaniminin tuz stresi etkisini azalttigi ve tim asi kombinasyonlarinda,
asili bitkilerin kontrol bitkilerinden daha yiksek kok taze adirliga sahip oldugunu bildirmiglerdir.
Bulgularimizla uyumlu olarak Munns & Tester (2008) tuzlu kosullarda yesil aksamdaki gelisme
engellenmesinin kdklere oranla daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek kék taze ve kuru agirligi ortalamalari, gévde
taze ve kuru agirliklarin da oldugu gibi melez kombinasyonlarinda elde edilmistir (Cizelge 4). Tuzlu
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kosullarda en yuksek kok taze agirhgi melez kombinasyonlari arasinda yer alan 6xA10 (24.85 g), 6xA12
(22.49 g) ve 9xA1l (22.19 g) nolu bitkilerinde 6élcilurken, en dusuk kok taze agirliklar ise sirasiyla baba
hatlar arasinda bulunan A13 (4.21 g), A16 (4.61 g) ve ana hatlar arasinda bulunan 6 (4.84 g) ve 9 (4.88
g) nolu bitkilerde olgilmustir (Sekil 1). Tuz stresi uygulanmis bitkilerde, 9xA16 melezi hari¢, tim melez
kombinasyonlarinin kok taze ve kuru agirliklar ticari anagtan énemli dizeyde yuksek belirlenmistir.

Sekil 1.Tuz stresi kosullarinda yetistirilen 6xA12 ve 9xA1 melez kombinasyonlari ve ana, baba hatlari.
Figure 1. 6xA12 and 9xA1l hybrid combinations and parents grown under salt stress conditions.

Cizelge 4. Kontrol (1.8 dS/m) ve tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerin kok taze ve kuru agirliklari
Table 4. Root fresh and dry weights of plants grown in control (1.8 dS/m) and saline (10 dS/m) conditions

. Kok Taze Agirlik (g/bitki Kok Kuru Agirlik (g/bitki
Genotipler Kontrol ° Tuz(g °/)oD Kontrol gTuz ¢ °/1D
1xA13 23.29e-h 17.83b 23 2.41d-h 1.89%bc 21
6xA11 34.41c-e 9.59cd 72 3.58cd 1.09de 70
8xA16 45.36b-d 17.09b 62 4.75bc 1.84c 61
8xA13 65.03a 16.99b 74 6.94a 1.80c 74
Melez 6xA12 49.93b 22.49a 55 5.07b 2.39a 53
Kombinasyonlari 9xAl 28.87e-g  22.19a 23 3.03d-f  2.32ab 23
9xAll 64.96a 17.42b 73 6.71a 1.88c 72
6xA10 46.01bc 24.85a 46 5.03b 259 49
9xA16 48.54b 5.59de 88 5.00b 0.70e-g 86
Ortalama 45.16 17.12 57 4.72 1.83 56
1 20.42f-i 9.18cd 55 2.16e-h 1.06d-f 51
6 24.94e-h 4.84e 81 2.83d-g 0599 79
Ana Hatlar 8 16.95g-i 6.67de 61 1.81f-h 0.80e-g 56
9 45.13b-d 4.88e 89 4.63bc 0.62fg 87
Ortalama 26.86 639 71 2.86 0.77 68
Al 23.80e-h 12.02c 50 2.59d-h 1.34d 48
Al10 16.91g-i 9.18cd 46 2.12e-h 1.05d-f 50
All 14.23hi 6.24de 56 1.50gh 0.73e-g 51
Baba Hatlar A12 32.72d-f 5.97de 82 3.42c-e 0.73e-g 79
Al13 14.18hi 4.21e 70 1.63gh 0599 64
Al6 9.69i 4.62e 52 1.34h 0.56g 58
Ortalama 18.59 7.04 59 2.10 0.83 58
Kontrol Ticari Anag 13.61hi 7.32de 46 1.66gh 0.87e-g 48
Genotlp *k%k *kk
Tuz *kk *kk

*%5; ** 0.01. ***0.001 seviyesinde cnemli. ©.D: Onemli Degil. %D: yiizde degisim.
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Farkli melez kombinasyonlari ile elde edilmis su kabagi (Lagenaria siceraria) melezlerinin su kultird kosullarinda tuz stresine morfolojik ve
fizyolojik olarak tolerans dizeylerinin belilenmesi

Kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin taze ve kuru agirliklari arasinda paralellik tespit
edilirken, tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde kontrol kosullarina gore kék kuru agirliklarinda en fazla azals
ana hatlarda (%68) belirlenirken, en disik azalis ise kontrol bitkisinde (%48) ve sonrasinda melez
kombinasyonlarinda (%56) belirlenmigtir. Tuz stresi altinda kok taze agirhginda oldugu gibi kdk kuru
agirhginda da en yiksek degerler 6xA10 (2.59 g), 6xAl12 (2.39 g) ve 9xAl (2.32 g) nolu melez
kombinasyonlarinda odlgulmustir. Gévde ve kdk yas-kuru agirliklarinin tuz stresinden etkilenme dizeyleri
karsilastirildiginda, kontrol bitkilerine kiyasla, govde yas ve kuru agirliklarinda daha yuksek oranlarda
azalma tespit edilmistir. Tuzlu stresi kosullarinda, farkli anaglar tzerine asilanan karpuzlarin, biomaslarinda
asisizlara gore daha az azalmanin oldugu farkh arastirmacilar tarafindan bildiriimektedir (Colla et al., 2006;
Uygur & Yetisir, 2009). Alzahrani et al. (2018) tuzluluk gibi abiotik stres faktorlerinin kok anatomisi tizerinde
belirgin etkiler yaratabildigini, kdk gelisimini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Tuzlu kosullarda yetistirilen tim bitkilerin gévde c¢apinda degisen oranlarda azalmalar meydana
gelmistir (Cizelge 5). En yiksek oranda azalma baba hatlarda (%34) belirlenirken, en disiik oranda
azalma ise kontrol bitkisinde (%6) tespit edilmistir. Tuz stresi altindaki tim melez kombinasyonlarinin
gbvde caplari, ticari anactan 6énemli dizeyde daha yiksek belirlenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen
bitkilerde en yiksek gévde uzunlugu ortalamasi melez kombinasyonlarinda 40.74 cm, olarak &l¢ulirken,
en dusik govde uzunlugu ortalamasi ise baba hatlarda 11.89 cm olarak dlgulmuUstar.

Cizelge 5. Kontrol (1.8 dS/m) ve tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerin gdvde ¢api, gdvde uzunlugu, yaprak sayisi

Table 5. Stem diameter, stem length, number of leaves of plants grown in control (1.8 dS/m) and saline (10 dS/m) conditions

Genotipler Govde Capi (mm/bitki) Govde Uzunlugu (cm/bitki) Yaprak sayisi (adet/bitki)

Kontrol Tuz %D Kontrol Tuz %D Kontrol Tuz %D

1xA13 6.95a-c 4.72ab 32 89.33hi 32.33fg 64 8.00c-e 4.67d-g 42

6xA11 6.35bc  5.19ab 18 119.00fg 23.00gh 81 7.67d-f 5.00c-g 35

8xA16 8.43ab 5.41ab 36 130.67c-g 30.67fg 77 7.33d-f  5.67b-f 23

8xA13 7.04a-c  5.55ab 21 157.00a-c 47.33cd 70 9.33a-d 6.67a-d 29

Melez 6xA12 7.82ab 5.46ab 30 149.67a-e 65.67a 56 11.67a 7.67ab 34

Kombinasyonlari  gxa1 6.37bc 5.47ab 14 124.00e-g  44.00c-e 65 7.67df 6.00ae 22

9xAll 5.94b-d 5.42ab 9 166.00ab  57.67ab 65 9.67a-d 8.00a 17

6xA10 6.14b-d 5.76a 6 129.00d-g 50.33bc 61 8.33b-e  7.00a-c 16

9xA16 6.98a-c 487a 30 154.00a-d 15.67hi 90 9.67a-d 3.33g 66

Ortalama 6.89 5.32 21 135.41 40.74 69 8.81 6.00 31

1 5.39cd 4.51ab 16 145.00b-f 32.00fg 78 11.33ab  4.00e-g 65

6 4.50cd 4.20ab 7 114.50gh 31.00fg 73 8.33b-e 3.67fg 56

Ana Hatlar 8 4.45cd 3.99b 10 117.00g 35.33ef 70 7.67d-f 4.33e-g 43

9 6.23b-d 4.67ab 25 172.33a  37.33d-f 78 11.00a-c  4.00e-g 64

Ortalama 5.14 4.34 14 137.21 33.92 74 9.58 4.00 56

Al 6.82a-c 5.40ab 21 70.33i 14.67hi 79 6.67d-f 4.67d-g 30

Al10 8.13ab 5.0lab 38 12.33j 11.67i 5 4.67fg 4.00e-g 14

All 8.17ab 4.41ab 46 15.00j 13.67hi 9 5.33e-g 3.00g 44

Baba Hatlar Al2 9.48a 5.15ab 46 33.33j 10.67i 68 5.33e-g 3.67fg 31

Al3 6.90a-c  4.60ab 33 12.67j 10.33i 18 3.33g 3.00g 10

Al6 6.00b-d 4.57ab 24 12.00j 10.33i 14 3.33g 3.00g 10

Ortalama 7.58 486 34 25.94 11.89 32.29 4.78 3.56 23

Kontrol Ticari Anag 3.50d 3.30b 6 114.50gh  39.00d-f 66 8.33b-e  4.00e-g 52
Genotip ok ok ok
Tuz ok ok ok

*05; ** 0.01. ***0.001 seviyesinde énemli. O.D: Onemli Degil. %D: yiizde degisim.
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Tuz stresi altindaki bitkilerde en uzun gévde boyu 6xA12 (65.67 cm) nolu melez kombinasyonunda
belirlenirken, en kisa govde boyu baba hatlar arasinda bulunan A13 ve A16 nolu hatlarda saptanmigtir.
Tuz stresi uygulanan bitkilerin yaprak sayisinda kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilere kiyasla azalma
tespit edilse de yaprak sayisinda en yiuksek azalma orani %56 ile ana hatlarda ve %52 ile ticari anacta
tespit edilmistir. Yaprak sayisinda en disik oranda azalma ise %23 ile baba hatlarda ve %31 ile melez
kombinasyonlarinda belirlenmistir (Cizelge 4). Gévde ve kok taze-kuru agirliklarinda oldugu gibi, tuz
stresi altinda, 9XA16 melezi hari¢, tim melez kombinasyonlarinin yaprak sayisi ticari anagtan daha
yiiksek belirlenmistir. Naseer et al. (2022) “Nuefield” ve “Crystal long” su kabag! c¢esitlerinde tuz stresi
altinda en ylksek yaprak sayisi, sirgiin uzunlugu ve kok uzunlugu, bitki taze agirhg ve bitki kuru
agirhgr elde etmiserdir. Tuz stresi altindaki bitkilerin koklerinin su alma potansiyelinin dnemli diizeyde
azaldidini, kok gelisimi ve gbvde uzamasinda gerilemenin oldujunu, gévde ¢aplari ve bitki boylarinin ve
yaprak alaninin kontrole kiyasla azaldigini bildirilmistir (Aydin & Yetisir, 2023a). Bulgularimizda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Tuz stresinin, bitki biinyesinde morfolojik ve fizyolojik olarak pek cok degisime
neden oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Morton et al., 2019; Pailles et al., 2020).

Tuzlu kosullarda yetigtirilen bitkilerin kdk goértntileme ve analiz sistemi ile belirlenen kok
uzunluklarinda, kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerin kék uzunluklarina gére %17 ile %93 oranlari
arasinda azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6.Kontrol (1.8 dS/m) ve tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerin kék uzunlugu, kék hacmi, kék gapi

Table 6. Root length, root volume, root diameter of plants grown in control (1.8 dS/m) and saline (10 dS/m) conditions

Genotipler K&k uzunlugu (cm) Kok hacmi (cm®) Kok ¢api (mm)
Kontrol Tuz %D Kontrol Tuz %D  Kontrol Tuz %D
1xA13 4940.52fg  4095.67d-f 17  12170.00e-h  9600.00cd 21 0.48a 0.57a -20
6xA11 10161.11d-f  2728.67f-i 73  17562.27c-e  4993.19ef 72 0.48a 0.46e 4
8xA16 21299.60c 3808.62e-g 82  23377.24b-d  9374.88cd 60 0.37b-d  0.56a -54
8xA13 43908.17a 5262.37b-d 88 40771.72a  12181.83b 70 0.36b-d  0.56a -57
Melez 6xA12 24269.35c  6291.20b 74 25179.68b  15428.14a 39  0.35cd  0.56a -61
Kombinasyonlari  gxa1 5981.12fg 4898.8lc-e 18  12964.13e-g 8492.65d 34  0.34de 0.48c-e -43
9xA11 33031.69b 5106.78b-e 85 37743.70a  12887.46b 66  0.39bc 0.55ab -43
6xA10 22934.45c 13270.73a 42  24431.31bc 11033.40bc 55 0.38b-d  0.34g 9
9xA16 23373.62c 1611.41i 93  21261.98b-d  2440.97g 89  0.34de  0.42f -26
Ortalama 20608.95 5230.47 63 23940.22 9603.61 56 0.39 0.50 -32
1 10679.96d-f  2884.84f-i 73 10194.72f  6160.60e 40 0.36b-d 0.5lcd -42
6 13149.20de  1799.24hi 86  13492.54e-g  2829.45fg 79  0.36b-d  0.47e -29
Ana Hatlar 8 8788.04d-f 3159.11f-h 64  11036.62e-i 3973.33e-g 64 0.46a  0.41f 11
9 20949.30c  2046.61hi 90  16561.49d-f  2791.64fg 83 0.3le  0.41f -32
Ortalama 13391.63 2472.45 78 12821.34 3938.76 66 0.37 0.45 -23
Al 10253.83d-f  5912.20bc 42 7274.67g§  5731.95e 21 0.30e  0.36g -20
A10 7408.27e-g  3917.61d-g 47 5264.33h-j 3939.65e-g 25 0.30e  0.36g -19
A1l 4343.00fg  2657.16ghi 39 4221.33f  2786.61fg 34 0.36b-d 0.36g O
Baba Hatlar A12 14039.06d  2401.13hi 83 5887.00h-j  2495.46g 58 0.30e  0.36g -20
A13 5981.12fg 1556.89i 74 5270.23hj  2500.16g 53  0.34de 0.47de -40
A16 4572.43fg 1758.25i 62 3228.89] 240259y 26 0.30e  0.42f -39
Ortalama 7766.29 3033.87 57 5191.08 3309.40 36 0.32 0.39 -22
Kontrol Ticari Anag 5915.27fg  2225.00hi 62 7370.28g-j 4399.76e-g 40 0.40b 0.51bc -29
Genotip
Tuz

*%5; ** 0.01. *+0.001 seviyesinde 6nemli. ©.D: Onemli Degil. %D: yiizde degigim.
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Farkli melez kombinasyonlari ile elde edilmis su kabagi (Lagenaria siceraria) melezlerinin su kultird kosullarinda tuz stresine morfolojik ve
fizyolojik olarak tolerans dizeylerinin belilenmesi

En ylksek oranda azalma incelenen diger parametrelerde de melez kombinasyonlari icerisinde en
kétl performansi gosteren 9xAl16 (%93) melezinde elde edilirken, en disik oranda azalma ise 1xA13
(%17) kodlu melez kombinasyonunda belirlenmistir. Tuzlu kosullarda en fazla koék uzunlugu 6xA10
(213270.73 cm) melezinde dlgulirken, en dislk kok uzunlugu ise baba hatlardan A13 (1556.89 cm) kodlu
bitkide élgtlmustir. Tuz stresi kok uzunlugunda oldugu gibi tiim genotiplerin kék hacmini de énemli dizeyde
azaltmistir. Kk hacminde en yiiksek oranda azalma ana hatlar arasinda yer alan 9 (%83) kodlu bitkide
tespit edilirken, en dislik azalma orani ise %21 ile 1xA13 melez ve Al nolu baba hatta tespit edilmistir. Tuz
stresi altinda bir genotipin kdk c¢api degismezken, on alti genotipin kdk ¢api artmis ve U¢ genotipin ise
azalmistir. Tuz stresi kosullarinda en yuksek kdk ¢apr 0.56 mm ile 8xAl16, 8xAl3 ve 6xA12 nolu melez
kombinasyonlarinda dl¢ulirken, en dusik ise 0.34 mm ile 6xA10 nolu melez kombinasyonunda o6lgulmustur.
Aydin & Yetigir (2023a) genel olarak asili hiyar bitkilerinin hem kontrol hem de tuz stresi altinda daha uzun
koklere sahip oldugunu ve tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerinin kok anatomisi Uzerinde belirgin etkiler
yaratabildigini, kdk gelisimini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Tuz stresi bitkilerin yaprak iyon sizintisini %12 ile %73 oranlari arasinda artirirken, kok iyon
sizintisini ise %43 ile %91 oranlari arasinda artirmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kontrol (1.8 dS/m) ve tuzlu (10 dS/m) kosullarinda yetistirilen bitkilerin yaprak, kok iyon sizintisi, SPAD indeksi
Table 7. Leaf, root ion leaching, SPAD index of plants grown in control (1.8 dS/m) and saline (10 dS/m) conditions

Genotipler Yaprak iyon sizintisi (%) Kok iyon sizintisi (%) SPAD Indeksi
Kontrol Tuz %D Kontrol Tuz %D Kontrol Tuz %D
1xA13 56.31bc  74.57c-f -32 51.60b-e 73.94e -43  39.87c-g 53.20cd -33
6xA11 54.64bc 72.81c-g -33 52.89a-e 80.15c-e -52 36.60g 50.03c-f -37
8xA16 54.69bc 69.36e-g -27 57.64ab 89.59a-d -55 39.47c-g 55.87a-d -42
8xA13 54.56bc 70.23e-g -29 53.66a-d 88.34a-d -65 41.97a-f 54.67cd -30
Melez 6xA12 59.20ab 70.93d-g -20 52.52b-e 88.12a-d -68 42.97a-f 53.97cd -26
Kombinasyonlar  gxa1 55.75bc  62.66g -12 51.11b-e 91.52a-d -79  43.10af 55.43a-d -29
9xA11l 54.39bc  66.11fg -22 52.15b-e 88.16a-d -69 38.40e-g 55.13b-d -44
6xA10 57.08a-c 68.64e-g -20 47.21de 90.18a-d -91 41.80a-f 50.30c-e -20
9xA16 56.11bc 69.03e-g -23 56.47a-c  90.26a-d -60 44.03a-c 48.77d-g -11
Ortalama 55.86 69.37 -24 52.81 86.70 -64 40.91 53.04 -30
1 54.02bc  89.47a -66 54.67a-c 89.50a-d -64  42.47a-f  41.23fg 3
6 52.89bc 91.34a -73 56.63a-c 92.31la-c -63 38.33fg 40.63g -6
Ana Hatlar 8 55.95bc 82.61a-d -48 59.69a 94.33ab -58 39.03d-g 44.07e-g -13
9 64.73a 84.59a-c -31 53.12a-e  96.47a -82 43.37a-d 48.60d-g -12
Ortalama 56.90 87.00 -54 56.03 93.15 -66 40.80 43.63 -7
Al 58.16a-c  80.20a-e -38 51.28b-e 87.94a-d =72 45.63a 63.77ab -40
Al10 51.05c 82.40a-d -61 46.31e 84.07b-e -82 46.37a 58.33a-c -26
All 54.18bc  75.37b-f -39 50.90b-e 80.49c-e -58 43.27a-e 52.20c-e -21
Baba Hatlar Al12 51.85bc  87.09ab -68 51.04b-e 79.20de -55 44.83ab 52.30c-e -17
Al3 56.53bc  76.24b-f -35 52.63a-e 86.10a-e -64 45.77a 64.20a -40
Al6 55.20bc  86.89ab -57 49.57c-e 83.87b-e -69 46.13a 48.67d-g -5
Ortalama 54.49 81.37 -49 50.29 83.61 -66 45.33 56.58 -24
Kontrol Ticari Ana¢  55.48bc 80.18a-e -45 53.75a-d 93.06ab -73 40.10b-g 48.83d-g -22
Genotip ok ok ok
Tuz ok ok ok

*05; ** 0.01. ***0.001 seviyesinde énemli. O.D: Onemli Degil. %D: yiizde degisim.

Tuzlu kosullarda melez kombinasyonlarin yaprak iyon sizintisi ortalamasi %69.37, ana hatlarin %
87.17, baba hatalarin %81.37 ve kontrol bitkisi olan ticari anacin ise %80.18 olmustur. Melez bitkilerin
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diger bitkilerden daha distk yaprak iyon sizintisi diizeyine sahip olmasi, incelenen diger parametrelerde
elde edilen verilerle de desteklenerek tuz stresine daha fazla tolerans goésterdiklerini kanitlamasi
bakimindan dnemli bulunmustur. Tuzlu kosullarda en yiksek kdk iyon sizintisi ana hatlardan birisi olan 9
nolu hatta %96.47 olarak olculirken, en disik ise %73.94 ile 1xA13 melez bitkisinde elde edilmistir.
Tuzlu kosullarda melez bitkilerin kok iyon sizintisi ortalamasi %86.70 iken, ticari hibrit su kabagi anacinin
ise %93.06 olmustur. Tuz stresi altinda ana hat olan 1 nolu bitki hari¢c diger genotiplerin SPAD indeksi
farkli oranlarda artis gostermistir. Tuz uygulamasi ile SPAD indeksinde en yiiksek artis %44 ile 9xAl11l
melez bitkisinde elde dilmistir. Tuzlu kosullarda melez kombinasyonlarin SPAD indeksi ortalamasi 53.04,
ana hatlarin 43.63, baba hatalarin 56.58 ve kontrol bitkilerinin ise 48.83 olmustur. Bitkilerde hiicre zarinin
bltinliginin ve stabilitesinin bir gostergesi olan yaprak ve kok iyon sizintisi, bitkilerin strese tolerans
dizeyini belirlemede 6nemli bir parametre olarak kullaniimaktadir (Kocheva et al., 2004). Stres sonucu
olusan iyon sizintisinin miktarinin belirlenmesi, dokularda olusabilecek zararlanmalarinin diizeyinin
belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu degisim sureci icerisinde tuz stresine en hassas olan bitki
organlari ise yapraklardir. Bulgularimizda belirlenen tuzlu kosullarda yaprak SPAD indeks degerlerinde
ortaya ¢ikan artisin tuzun kok bdlgesinin osmotik basincini yikseltmesi sonucu olusan su alimindaki
azalmadan kaynaklanabilecegdi dusunulmektedir (Aydin & Yetigir, 2023a).

Tuz stresi altindaki bitkilerin morfolojik ve fizyolojik parametrelerine dayali temel bilegsen analizi

Tuz stresi kosullarinda yetigtirilen su kabagdi gorsel skala, govde taze agirlik, gévde kuru agirlk,
kok taze agirlik, kok kuru agirlik, gévde ¢api, gévde uzunlugu, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kék hacmi,
kok capi, yaprak ve kok iyon sizintisi ve SPAD indeksine dayali olarak yapilan temel bilesen analizi (TBA)
Sekil 2 ‘de verilmisgtir.

Biplot

Gérsel Skala Kok hacmi gB8xA13
Feri® Kok Taze Agirhk
= Géu* Taze Agirhik

0 ' ) L J
Géue%gp'lsl éﬁﬁéﬁe‘llﬁum Agirhik
6=A

Yaprak iyon sizntrs—
L

Al 9=AlE
]

PC 2 (13.08)
=]

PC 1(86.91)

Sekil 2. Su kabagi genotiplerinin tuzlu kosullarda morfolojik ve fizyolojik dzelliklerinin TBA'sI.

Figure 2. PCA of morphological and physiological characteristics of gourd genotypes in saline conditions.

TBA cizelgesine gore, toplam varyasyonun % 99.99'unu iki temel bilesen (PCl'e gore %86.91 ve
PC2ye gore %13.08) agiklamistir. TBA ¢izelgesi incelendidinde, Olcllen Ozelliklere gore melez
kombinasyonlarinin icinde bulundugu yesil daire, grafigin sag tarafinda bulunan parametreler bakimindan
en iyi sonug veren bitkilerdir. Sari daire icinde bulunan A16 ve 9xA16 nolu bitkiler gorsel skalasi ve yaprak
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iyon sizintisi en yuksek olan bitkilerdir. En yuksek kok iyon sizintisi ticari anag ve ana hatlarin icinde
bulundugu mavi daire icerisinde yer alan bitkilerde belirlenmigtir. Kirmizi daire icinde yer alan genotipler ise,
grafigin ikinci ve dordiinci bolgesinde yer alan parametreler bakimindan en kétl sonug veren bitkilerden
olusmaktadir. Tuza dayanikh hatlari belirlemek igin Brassica napus L. (Shuvo, 2021), Zea mays L. (Andrade
et al., 2020), Glycine max (Azam et al., 2020), Triticum aestivum (Uzair et al., 2022) ve Oryza sativa (Das et
al., 2019) gibi farkli tarimsal Urtinlerde, temel bilesen analizi (TBA) kullaniimiglardir.

Tuz stresi altindaki bitkilerin morfolojik ve fizyolojik parametrelere gére kimeleme analizi

Tuz stresi uygulanan bitkilerde gorsel skala, gévde taze agirlik, gévde kuru agirlik, kok taze agirlk,
kok kuru agirhk, gévde capi, govde uzunlugu, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok hacmi, kok c¢api, yaprak
ve kok iyon sizintisi ve SPAD indeksi parametrelerine goére hiyerarsik kiimeleme analizi yapiimistir (Sekil
3). 20 genotip tuz stresinden etkilenme derecesine gore hassas, yari hassas, yari tolerant ve tolerent
olmak lzere doért ana gruba ayrilmislardir. Noorka & Khaliq (2007) cgesitli 6zelliklere dayali olarak farkh
bugday genotiplerini gruplandirmak icin kiimeleme analizini kullanmis ve bir grup icindeki bugday
genotiplerinin benzer 6zelliklere sahip oldugunu bildirmistir. 6xA10, 6xA12, 9xA11 ve 8xAl13 nolu melez
kombinasyonlari tolerant grubunda yer alirken, 9xAl, 1xA13, 8xA16 ve Al nolu genotipler yari tolerant
grubunda yer almistir. Hassas grubunda yer alan genotipler ise 9xA16, A13, Al16, 6, 9, A1l ve 12 nolu
bitkilerdir. Ticari ana¢ ise 1, 8, A10 ve 6xA11 nolu genotipler ile yari hassas grubunda yer almistir.
Literatdrler, bitki germplazmini stres toleransi agisindan kiime analizinin kullanimina vurgu yapmaktadir
(Vahdati et al., 2009; Farshadfar & Elyasi, 2012; Noorifarjam et al., 2013; Aydin & Yetigir, 2023b). Secilen
bitkiler, ileride yapilacak tuza tolerans ¢esit ve anaglarin islah ¢alismalarinda kullanilabilecektir.
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Sekil 3. Tuz stresi kosullarindaki performanslarina gore bitkilerin gruplandiriimasi. Dort ana grup (hassas, orta yari hassas, yari
tolerant ve tolerant) olusturuldu.

Figure 3. Grouping of plants according to their performance under salt stress conditions. Four main groups (sensitive, moderate,
semi-sensitive, semi-tolerant and tolerant) were formed.

SONUGC

Bu galisma, tuz toleransi agisindan su kabagi genotiplerinin taramasinda incelenen morfolojik ve
fizyolojik parametrelerin basarili bir sekilde kullanilabilecegini agikca gdstermigtir. Farkli buyume ve
gelisme parametreleri kullanilarak olusturulan temel bilesen ve kiimeleme analizi sonuglari taranan su
kabadi melezleri icerisinde tuza toleransli olanlari belirlemede yeterli olmustur. Tuza tolerant olan
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kiimenin Gyeleri; 8xA13, 9xAl1l, 6xA12 ve 6xA10 nolu melez kombinasyonlari olurken, orta diizeyde tuz
toleransina sahip olanlar ise 9xA1l, 1xA13, 8xA16 ve Al nolu bitkiler olmustur. 6xA11 ve 9xA16 melezleri
hari¢c diger tum melez kombinasyonlari, ana ve baba hatlar ile ticari su kabagi gesidinden tuz stresine
daha fazla tolerans goéstermigtir. Tuza toleransh bitkiler, tuzdan etkilenmig topraklarda karpuza anag
olarak dogrudan tavsiye edilebilecegdi gibi, yiksek verimli ve tuza toleransh anac¢ gelistirmek amaciyla
yuritilecek ¢alismalarda da kullanilabilecektir.
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