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ÖZET 
 

Bu çalışma 2017 yılında Seyrani Ziraat Fakültesi laboratuvar ve iklimlendirme 

odalarında tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Bu çalışmanın birinci aşamasında önemli abiyotik stres koşullarından birisi olan yüksek 

pH’ya karşı kavuna anaç olarak kullanılabilen 21 farklı Lagenaria siceraria ve 

Cucurbita maxima x C. moschata melezleri ticari kabak anacı su kültürü ortamında 

yüksek pH (9) ve nötr pH koşullarında test edilmiştir. Bitkisel gelişim ve bitki besin 

elementleri analizleri yapılmıştır. Yapılan analizler soncunda öne çıkan iki adet ticari 

melez kabak anacı (Kardoso ve Nun9075) üzerine  tipi (Çıtırex F1) ve Kırkağaç 

Altınbaş tipi (PI-169303 standart çeşit) kavun çeşitleri eğimli kesik aşı yöntemi ile 

aşılanmıştır. Aşılanan bitkiler su kültürü ortamında yüksek pH (9) stresine maruz 

bırakılmıştır. Alkali stresine maruz bırakılan bitkilerde yaş-kuru ağırlık, bitki boyu, yan 

dal sayısı, yaprak alanı, kök uzunluğu, fotosentez, SPAD, iyon sızıntısı, karotenoid 

analizi, lipid peroksidasyonu, toplam P
-3

, K
+
, Na

+-
, Ca

++
, Mg

++
 Fe

+3,
 Cu

++
 Mn

++
 ve Zn

++
 

birikimleri ile prolin oranları ölçülmüştür. 

Araştırmada elde edilen sonuçlara göre alkali koşullarında Kardoso ve Nun9075 

genotiplerinin incelenen birçok parametre bakımdan yüksek pH koşullarında kullanılan 

diğer genotiplerden ve kavundan daha tolerant olduğu sonucuna varılmıştır. Kardoso ve 

Nun9075 genotipleri üzerine aşılanan kavun bitkileri kontrol bitkilerine göre daha 

yüksek performans göstermiştir. Cucurbita melez anaçlarının yüksek pH koşullarında 

kavunda kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Alkali stresi, Kavun, Anaç, Aşılama  
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ABSTRACT 

 

This study was carried in the laboratories and controlled growth chambers of Erciyes 

University’s Seyrani Faculty of Agriculture in 2017 in a completely randomised design 

with 3 replications. At the first phase of the study, 21 different hybrids of Lagenaria 

siceraria and Cucurbita maxima x C. moschata commercial gourd rootstock, which 

could be used as rootstock to melon against high pH, one of the important abiotic stress 

conditions, were tested under high pH (9 EC) condition in hydroponic culture. Analysis 

of plant development and nutritional parameters were conducted. From the analysis, two 

high performing commercial gourd rootstocks varieties (Kardoso and Nun9075) were 

selected as rootstock and grafted with the galia type (Çıtırex F1) and Kırkağaç Altınbaş 

type (PI-169303 open pollinated variety) melon varieties by splice grafting method. The 

grafted plants were grown under high pH stress condition (9 EC) in solution culture 

medium. Fresh and dry weights, plant height, branch number, leaf area, root length, 

photosynthesis, SPAD, ion leackage, carotenoid content, lipid peroxidation, total P
-3

, 

K
+
, Na

+
, Ca

++
, Mg

++
, Fe

+3
, Cu

++
, Mn

++
 and Zn

++
 accumulations together with proline 

ratios were measured. 

According to the results, Kardoso and Nun9075 rootstocks cultivars were found to be 

more tolerant to high pH conditions than melon as well as the other rootstock genotypes 

used. The melon plants grafted on Kardoso and Nun9075 genotypes performed better 

than the control (non-grafted) plants under high pH conditions. It was concluded that 

Cucurbita hybrid rootstocks can be used in melon production under high pH conditions. 

Keywords: Alkaline stress, Melon, Roostock, Grafting 
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1. BÖLÜM 

GİRİŞ 

Kabakgiller familyasının önemli bir üyesi olan kavunun (Cucumis melo L.) anavatanı 

konusunda değişik görüşler bulunmaktadır. Pitrat [1] Cucumis cinsine giren yabani 

tiplerin Afrika’da çok yaygın görüldüğünü belirterek, kavunun orijininin burası 

olduğunu; Asya’da Türkiye’den Japonya’ya kadar uzanan bölge ise ikincil gen merkezi 

sayılabileceğini vurgulamışdır Günay [2] ise Küçük Asya (Anadolu), İran, Afganistan, 

Orta Asya ve Güneybatı Asya’yı kavunun orijini olarak kaydetmiştir. 

Kavunun agronomik özellikleri bakımından subsp. agrestis ve subsp. melo olmak üzere 

iki alt gruba ayrıldığı bilinmektedir. C. melo subsp. melo da, 7 alt gruba ayrılmaktadır 

[3]. 

1) cantalupensis (kantalop veya muskmelon): Orta-iri meyveli, pürüzsüz, tatlı aromalı 

ve suludur. Birçok genotipte çiçekler andromonoecious’tur. Ovaryumu tüylüdür. 

2) inodorus (kışlık kavunlar): İri boyutlu ve uzun yapıdaki meyveleri depolanabilir 

özelliktedir. Genellikle andromonoecious’tur ve ovaryumları tüylüdür. 

3) flexuosus (acur): Meyveleri çok uzun ve aromasızdır. Genellikle monoecious‟tur. 

4) conomon (turşuluk): Beyaz etlidir. Zayıf kabuklu olanları turşuluk olarak 

değerlendirilir. Gevrek meyveler kabuklarıyla yenilebilir. Çiçekler 

andromonoecious’tur. 

5) chito ve dudaim (kokulu cep kavunları): Aromatik meyveli olanları turşuluk olarak 

değerlendirilebilir. Çiçekleri monoecious ya da andromonoecious’tur. 

6) momordica (çatlak kavunlar): Geniş ve ince tüylü ovaryumludur. Meyveleri ince 

kabuklu ve tatsızdır. 
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7) agrestis: Zayıf gövdeli ve çiçekleri monoecious’tur. Zayıf mezokarplı meyveleri 

yenmez. 

Kavun monoik çiçek yapısına sahip olan ve bu çiçek yapısından dolayı yabancı 

döllenme gösteren bir sebzedir [4]. Kavun genellikle sürünerek büyüyen bir bitki 

türüdür ve serada kavun üretiminde sürüngen gövde tek bir ana gövde olacak şekilde 

budanarak askı iplerine sarma yolu ile dikine büyümesi sağlanırken, açık tarla ve alçak 

tünel üretiminde sürüngen gövde yerde serbest bırakılarak büyümesi sağlanır. 

Çok sayıda alt türü olan kavunlarda mayoz bölünme düzenlidir ve diploid kromozom 

sayısı ise 2n=2x=24‟tür. Kavun, sıcak iklim sebzesidir ve klimatolojik olarak en iyi 

kavun gelişim sıcaklığı 20-30 ºC aralığındadır. Çok yüksek sıcaklıklar bitki gelişimini 

durdurur. Meyve zoraki olgunlaşır ve tat-aroma (lezzet) gelişimi iyi olmaz ve aşırı 

sıcaklık ve ışıklanma meyvelerde güneş yanıklığına sebep olur. Gece-gündüz sıcaklık 

farkı meyvede tat ve aromayı arttırırken, farkın çok yüksek olması genotipe bağlı olarak 

meyve çatlamalarına sebep olabilir [5]. 

Kavun Cucurbitaceae familyasının önemli bir türü olup, besin içeriğinin oldukça zengin 

olması ve üretiminin hızla artmasından dolayı önemi daha da artmaktadır. Kavun 

içerdiği protein (%0.6-1.2 / 100g), vitamin, mineral maddeler, A (500-4200 IU/100 g), 

K vitamini (130-330 mg/100g) ve şeker içeriği yönünden zengin bir sebzedir. Ülkemiz 

ekolojik ve coğrafik çeşitliliğinden dolayı kabakgil genetik kaynakları yönünden zengin 

bir ülkedir. Ülkemizde yaklaşık olarak 1.1 milyon ha alanda 26.9 milyon ton sebze 

üretimi gerçekleştirilmektedir. Bu üretimin yaklaşık %35‟i Cucurbitaceae familyasına 

ait olan türlerden elde edilmektedir [4]. Bu familyaya ait olan kavun ülkemizin her 

bölgesinde yetiştirilen ve insanlar tarafından yoğun olarak tüketilen bir tür olmuştur. 

Dünya da kavun üretiminde 2016 verilerine göre (Şekil 1.1) ; Çin 16.009.584 ton ile ilk 

sırayı alırken Türkiye 786.000 da alandan 1.854.356. ton üretimiyle ikinci sırada yer 

almaktadır [6]. Ülkemizde kavun üretimde ise 184.974  ton ile Adana ili ilk sırayı 

alırken bunu sırası ile Konya (151.604 ton), Ankara (146.491 ton) ve Manisa (112.525 

ton) izlemektedir[7]. 
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Şekil 1.1. Dünyada önemli kavun üretici ülkeler (FAO, 2016) 

Ülkemizde örtü altında daha çok Cucumis melo var. cantalupensis’e giren erkenci 

kokulu kavunlar yetiştirilmesine rağmen, Cucumis melo var. inodorus’a giren kokusuz 

kışlık kavunlar en fazla üretimi yapılan alt tür durumundadır. Bu kavun genotipleri 

içerisinde de en önemlileri Ege, Marmara ve Orta Anadolu bölgelerinde yetiştirilen 

Kırkağaç, Topatan, Altınbaş, Yuva, Sındırgı ve Hasanbey gibi yerel genotiplerdir. 

Ülkemizde en yaygın yetiştirilen Altınbaş tipi kavunlar çok çeşitlilik (değişik bölgelerde 

Kırkağaç, Çumra, Çeşme vb. lokal isimlerle anılmaktadır) göstermektedir.  

Türkiye sebze üretim miktarına bakıldığında kavun üretimi domates ve karpuzdan  

sonra en çok üretilen sebzeler arasında yer alır. TÜİK 2016 yılı üretim değerleri 

incelendiğinde kavun Cucurbitaceae familyasında bulunan sebzeler içerisinde 

1.854.356 ton ile ikinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde üretimi yapılan bazı önemli 

meyvesi tüketilen sebzelerin son 15 yılın üretim değerleri incelendiğinde domateste 

%49, hıyarda %4 ve kavunda %5’lik bir artış görülürken  karpuz üretiminde %2’lik bir 

azalma olmuştur [7] (Çizelge 1.1). 

 

 

 

Mısır; 
1.060.619.00 İran; 

1.615.642.00 

Türkiye; 
1.854.356.00 

Çin; 
16.009.584.00 

 

Diğer; 
10.566.001.00 
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Çizelge 1.1. Bazı önemli sebzelerin yıllara göre üretim miktarları (ton) (TUİK, 2016) 

Yıllar Domates Hıyar Kavun Karpuz 

2001 8.425.000 1.740.000 1.775.000 4.020.000 

2002 9.450.000 1.670.000 1.820.000 4.575.000 

2003 9.820.000 1.783.120 1.735.000 4.215.000 

2004 9.440.000 1.725.000 1.750.000 3.825.000 

2005 10.050.000 1.745.000 1.825.000 3.970.000 

2006 9.854.877 1.799.613 1.765.605 3.805.306 

2007 9.936.552 1.670.459 1.661.130 3.796.680 

2008 10.985.355 1.682.776 1.749.935 4.002.285 

2009 10.745.572 1.735.010 1.679.191 3.810.205 

2010 10.052.000 1.739.191 1.611.695 3.683.103 

2011 11.003.433 1.749.174 1.647.988 3.864.489 

2012 11.350.000 1.741.878 1.688.687 4.022.296 

2013 11.820.000 1.754.613 1.699.550 3.887.324 

2014 11.850.000 1.780.472 1.707.302 3.885.617 

2015 12.615.000 1.822.636 1.719.620 3.918.558 

2016 12.600.000 1.811.681 1.854.356 3.928.892 
 

Kavun kendi başına  tüketilmesinin yanı sıra son zamanlarda; meyve salatası, meyve 

suyu yapımı ve gıda sanayisinde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Kavun, taze 

meyve, taze salata (acur), kavun reçeli, pastada, dondurmada, meyve suyunda, meyveli 

yoğurt yapımında, turşu, çorba yapımında, parfümlerde (şampuan yapımında) 

kullanılmaktadır.  

Türkiye’de kavun üretimi daha çok açıkta veya alçak tüneller altında yetiştiricilik 

şeklinde yapılmakta ve ürün çıkışı alçak tüneller altında bile haziran ayı ortalarından 

sonraya kaymaktadır (Şekil 1.2). Serada kavun tarımında ise ürün çıkışı fiyatların en 

yüksek noktada seyrettiği erken ilkbahar dönemine yapılabilmektedir. Avrupa 

pazarlarında Şubat-Haziran arasındaki dönemde kavunda büyük boşluk bulunduğu ve 

fiyatların da oldukça yüksek seyrettiği belirtilmiştir [8]. Ülkemizde de sebze hali fiyat 

değişimi benzer durum arz etmektedir. Ülkemiz tarımı ve ekonomisi için önemli bir 

potansiyele sahip olan kavun bitkisinin yetiştiriciliğinde zaman zaman çeşitli sorunlar 

(biyotik ve abiyotik kaynaklı stresler) yaşanmaktadır. 
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Şekil 1.2. Serada yetiştirilmiş Cucumis melo var. cantalupensis’e  ait bir meyve 

Son yıllarda artan küresel ısınmanın etkisiyle birlikte olumsuz toprak koşularında 

bitkisel üretimin devamlılığı büyük önem arz etmektedir. Diğer bitkilerin üretiminde 

olduğu gibi sebze yetiştiriciliğinde de biyotik ve abiyotik stres koşulları üretimi 

sınırlamaktadır. Bitkisel üretimde stres; biyotik (virüs, bakteri, mantar, zararlılar vb.) ve 

abiyotik (tuzluluk, kuraklık, alkalilik, düşük ve yüksek sıcaklıklar, besin elementlerinin 

eksiklik veya fazlalıkları, ağır metaller, hava kirliliği, radyasyon vb.) kökenli etmenler 

sebebiyle bitkinin büyüme ve gelişmesinde olumsuzluklara, bunlara bağlı olarak verim 

ve kalite düşüklüğüne sebep olan durum olarak tanımlanmaktadır. 

Toprakların verimliliğini belirleyen en önemli faktörlerden birisi toprak reaksiyonu 

(pH)’dur. Toprak reaksiyonu toprağın verimliliği, toprak içerisinde meydana gelen 

birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayı etkileyen ana faktörlerden birisidir [9]. 

Toprak reaksiyonunun derecesi bitki besin maddelerinin yarayışlılıklarını ve böylece 

bitkilerin besin maddelerinden yararlanma derecelerini, ayrıca toprağın biyolojik 

özelliğini meydana getiren toprak organizmalarının faaliyetini etkilemektedir. 
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Her türün tolerans gösterdiği ve gelişimini sürdürdüğü belli bir pH aralığı vardır. Bitki 

gelişimi, tolerans gösterdiği pH sınırının alt ve üst değerleri ötesinde yavaşlar ve ürün 

miktarında ve kalitede düşüş kaydedilir. Çünkü bu sınır pH değerleri ötesinde bitkilere 

elverişli durumda bulunan besin elementlerinin elverişliliğinin azalması veya bu 

elementlerin çözünürlüğünü arttırmak suretiyle bitkiler için toksik düzeye yükselmesi 

bitki gelişimini olumsuz yönde etkiler [10].  

Ülkemiz topraklarının çok büyük bir kısmı kireç bakımından zengindir. Karadeniz ve 

Marmara bölgeleri kireç içeriği bakımından oransal olarak daha düşük düzeylerde; 

Güneydoğu, Orta Anadolu ve Akdeniz Bölgesi başta olmak üzere diğer bölgelerin 

toprakları fazla miktarda kireç ihtiva etmektedir. Topraklarımızın kireç içeriğinin 

yüksek olması nedeniyle de pH 7’nin üzerinde olup topraklarımızın büyük çoğunluğu 

alkali reaksiyonlu toprakları teşkil etmektedir. Trakya- Marmara, Karadeniz ve Ege 

Bölgeleri hariç diğer bölge topraklarının yaklaşık %90’ının da toprak pH’sı 7’nin 

üzerindedir. Akdeniz bölgesinde pH’ları 7,0-7,9 olan hafif alkali reaksiyonlu toprakların 

oranı %85,9  ve kuvvetli alkali reaksiyonlu toprakların oranı ise %8.6’dır [7]. Bu da, 

besin elementlerinin bitkiler için faydalanılabilirliğini büyük ölçüde azaltmakta ve 

bitkisel üretim uygulamaları sürecinde sorunlar ortaya çıkarmaktadır.  

Yüksek pH’lı toprakların verimsiz olmasının temel nedeni yüksek pH’nın fosfor ve iz 

elementlerin (Fe
+3,

 Cu
++

, Zn
++

) toprakta hareket etmez hale gelmesine yol açması ve bu 

tür topraklarda yüksek miktarda sodyum bulunabilmesidir. Warrington ve Weston [11] 

yüksek pH’lı topraklarda kivide Mn
++

 noksanlığının yaygın olduğunu ve noksanlığın 

giderilmesi için pH’yı düşürücü bazı önlemlerin alınması gerektiğini; Zn
++

 

noksanlığının ise pek yaygın olmadığını, hatta toprak Zn
++

 düzeyi düşük olan bazı 

bahçelerde noksanlık belirtilerinin gözlenmediğini vurgulamışlardır. Bitkiler için 

yarayışlı fosforun en uygun olduğu toprak pH’sı 6.5-7 arasındaki değerlerdir. pH 

yükselmesi ile toprağın, bitki gelişimi ve büyümesine, uygun verimli bir ortam haline 

dönüşmesinde çok önemli rol oynayan mikro organizma faaliyeti azalmaktadır.  

Fosfor, kireçli topraklarda trikalsiyum fosfatlar şeklinde fikse olur; demir, mangan, 

çinko, bakır, bor gibi mikro elementler güç çözünür bileşiklere dönüşürler; azot, 

özellikle üre ve amonyumlu gübrelerin verilmesinden sonra amonyak halinde kayba 

uğrar; potasyum ve magnezyum ise kalsiyumun antogonistik etkisi nedeniyle 
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alınabilirlikleri azalır. Bu elementlerin gübrelerle toprağa verilmesi halinde kısa süreli 

etkiler görülür. Ancak ilave edilen bu elementler de hızla alkalin koşullarından etkilenir 

ve alınabilirlikleri azalır [12]. 

Yüksek pH’lı tarım topraklarının verimli hale getirilebilmesi için pH’sını düşürmek 

gerektiğinden genelde ülkemizin tarım topraklarında daha çok pH değerinin nasıl 

düşürüleceği üzerinde durulur (Doğu Karadeniz yöresi toprakları hariç). Bu nedenle 

bitkisel üretimde gübreleme yönünden birim alandan yüksek ve kaliteli ürün elde etmek 

için, bitkinin kılcal kök bölgesindeki toprak tabakasının pH değerinin bitkinin iyi 

geliştiği pH değerinde olması gerekir. Ancak yüksek pH’lı tarım topraklarının etkin bir 

biçimde düzeltilebilmesi toprağın alkalinite (baziklik) yapısı ve düzeyine, sulama 

suyunun kalite ve miktarına, toprak tipine ve yetiştirilen mahsule bağlıdır. Bu sorunların 

giderilmesi açısından fizyolojik asit karakterli gübrelerin kullanımı, toprakların organik 

madde içeriklerinin yükseltilmesi ve diğer kültürel tedbirler alınmakla birlikte, yüksek 

toprak reaksiyonundan kaynaklanan beslenme sorunları varlığını sürdürebilmektedir 

Bütün verilen bu bilgilere göre topraktaki yüksek pH’dan kaynaklanan verim ve kalite 

düşüklüğünün iyileştirilmesi, toprak pH’sını bitkiler için yarayışlı olan ve tüm besin 

elementlerinin elverişliliğinin en yüksek olduğu düzeye ayarlayabilmek için toprağa 

uygulanan kükürtlü materyaller ya da jips uygulamaları ile ilgili yukarıda anlatıldığı 

gibi bazı sorunlar ortaya çıkmaktadır. Bitkisel üretimde önemli verim düşüşlerine sebep 

olan abiyotik stres faktörlerinden biri olan yüksek pH’yı çevre dostu çözüm yollarından 

birisi olan aşılama ile çözüme kavuşabilmektedir. Bunun için alkali koşullarında 

yetişebilen güçlü kök yapısına sahip olan anaçlar üzerine yüksek pH’ya duyarlı olan 

çeşitlerin aşılanarak üretilmesi sağlanabilir. 

Aşılama; özel bitki kısımlarının (anaç, kalem) uygun bir teknikle uygun koşullar altında 

birleştirilerek tek bir bitkiymiş gibi büyütülmesini sağlayan bir tekniktir. Bu sebeple 

hem kalem hem de anacın bitkinin farklı koşullarında göstereceği performans (gelişim, 

verim kalite, stres koşullarına tolerans) üzerinde etkisi olacaktır [13]. Meyvelerde 

aşılama M.Ö. 2000 yıllarında Çinililer tarafından, hatta daha erken dönemlerde 

Mezopotamya’nın bilinen ilk kavimlerince kullanılan bir teknik iken, sebzecilikteki 

uygulamaları ise sadece 1920’li yıllara kadar uzanmaktadır [14, 15]. Japonya ve 

Kore’deki ilk denemelerden sonra aşı ile yapılan üretim alanları ve sebze türleri 
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artmıştır. Sebzelerde aşılama genellikle meyvesi yenen sebzelerde (karpuz, domates, 

hıyar, patlıcan, kavun ve biber) uygulanan bir kültürel işlem olmakla birlikte, son 

zamanlarda fesleğen gibi yaprağı tüketilen bitkilerde de yapılabilmektedir. Anaç olarak 

tür içindeki istenilen özelliklere sahip olan genotipler  kullanılabildiği gibi farklı türler 

veya tür içi veya türler arası melez anaçlar da kullanılabilmektedir. Karpuz, kavun ve 

hıyar kendi yabani formları veya kabak anaçları (su kabağı, balkabağı, kestane kabağı, 

lif kabağı, mum kabağı, incir yapraklı kabak) üzerine aşılanabilmektedir [16, 17].  

Aşılamanın Amaçları;  

1) Fusarium ve Verticillium gibi toprak kökenli hastalıklarla etkin, kolay ve temiz 

mücadele,  

2) Düşük toprak ve hava sıcaklıklarına tolerans,  

3) Su ve bitki besin maddelerinin daha iyi alınımı ve daha iyi kullanımı,  

4) Bitki gücünün arttırılması sonucunda ekonomik hasat döneminin uzaması sonucunda 

verimin artması,  

5) Standart pazarlanabilir ürün miktarında artış sağlanması,  

6) Anacın sağlayacağı hastalıklara dayanım, düşük sıcaklıklara ve olumsuz toprak 

koşullarına tolerans gibi özelliklerin çeşit ıslah programından çıkarılması ile ıslah için 

gereken zamanın kısalması,  

7) Toprak dezenfeksiyonunda ve bitki korumada kullanılacak kimyasalların azalması ve 

topraktaki bitki besin maddelerinin daha iyi alınması sonucunda çevreye verilecek 

zararın önlenmesi, olarak sıralanbilmektdir [18]. 

Aşılı bitkiler ile yapılan çalışmaların sonuçlarına bakıldığında, hastalıklara karşı 

koymada aşılı bitkilerin gösterdikleri performansın anaçlar ile kalemin uyuşmasına, 

yetiştirme dönemine ve yetiştirme metoduna bağlı olarak değişebildiği sonucuna 

varılmaktadır [16, 19]. Aşılı bitkilerde anacın kuvvetli kök sistemi, su ve bitki besin 

elementlerinin alımında aşısız bitkilere göre daha etkili olduğu, böylece anaçların 

gösterdikleri büyüme performansının ürün artışına ve doğal olarak hastalıkların kontrol 

edilmesine etkili olurken, diğer yandan anaç ve kalemin uyuşumunun zayıf olması ürün 
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kaybına, meyve kalitesinin bozulmasına ve bitkilerin ölmesine neden olabilmektedir 

[16]. Bu çalışmada, ülkemizde kavun ve karpuz yetiştiriciliğinde kullanılan anaçların 

yüksek pH koşullarında kavunun bitkisel gelişimine etkisi araştırılmıştır.  

1.1. Literatür çalışması 

Toprağın pH’sındaki artış su içerindeki CO2’nin erimesi ile oluşan bikarbonat 

iyonlarından dolayıdır. Karbondioksit temel olarak atmosferden gelebildiği gibi 

biyolojik faaliyetler sonucu ortaya çıkan CO2 de olabilir. Kimyasal çözünme 

işlemlerinde önemli etkileri olan CO2 içeren sular katyonlar ile birleşerek bikarbonat 

iyonlarını oluştururlar. Karbonat ve bikorbonat iyonları birbiri ile yakından alakalıdır ve 

bu iyonların miktarları pH değerleri ile sıkı ilişkilidir. Yüksek oranalarda karbonat 

iyonları sadece pH’nın 9.0 ve üzerinde olduğu durumlarda görülür [20]. 

Alkali toprakların yüzeyinde 3-5 cm gevşek bir kat bulunmaktadır. Bu kattaki kolloidler 

dispers olmuştur. A horizonun altında alkali topraklar için tipik olan kolumnar 

strüktürlü, sert ve nispeten koyu renkli bir B horizonu yer alır ve bu horizonun 

geçirgenliği az olmaktadır. Yüzey toprağındaki organik kolloidlerin Na2CO3 ile 

dispersiyonu nedeniyle bu toprakların yüzeyinde siyahımsı bir renk oluşmaktadır. Bu 

toprakların ıslahı için kimyasal ıslah maddelerinin (CaSO4.2H2O, H2SO4, HCl vb.) 

kullanılması gerekmektedir [21]. Bu topraklar tamamen teksellesmiş ve suyu kabul 

etmez hale gelmektedirler. Amerikalılar bu topraklara “Siyah Alkali” adı da 

vermektedir. Rusların “Solonetz” diye adlandırdıkları topraklara karşılık gelir ve bu 

toprakların ıslahları çok güç olmaktadır, mutlaka kimyasal ıslah maddesi kullanılması 

gerekmektedir [22]. 

Düşük tuz içeriğine karşılık alkali topraklar yüksek bir değişebilir sodyum yüzdesi ve 

yüksek bir pH ile karakterize edilirler. Yüksek miktardaki değişebilir sodyum, toprakta 

yüksek dispersiyona neden olabilir. Bunun sonucu olarak toprak strüktürü bozulabilir ve 

geçirgenlik önemli derecede düşer [23]. Toprakta sodyum konsantrasyonunun 

yükselmesi, tuzlulaşmaya sebep olur [24]. 
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Bu toprakların yıkanması sonucu, toprak çözeltisindeki tuz konsantrasyonu azaltılınca, 

değişebilir Na’nın bir kısmı hidrolize olarak NaOH meydana gelir. Toprak suyunda 

çözünmüş olan, toprak havasındaki CO2’nin etkisi ile birlikte NaOH, sodyum karbonata 

(Na2CO3) dönüşür ve toprak çok kuvvetli alkali bir reaksiyon (pH>9.0) kazanır. 

Kolloidler dispers olur ve toprak aktivitesini, canlılığını kaybeder [23]. 

Sezen [25]’e göre uzun süre tarım yapılamayan ve ıslah nedeniyle yapılan yıkamalar 

sonucunda bu toprakların organik madde içeriği azalmaktadır. 

 Alkali ve tuzlu alkali toprakların iyileştirilmesinde kimyasal madde kullanılmadan 

yıkama yapıldığında bu toprakların gözenekleri tıkanır ve gözeneklerin tıkanması 

sonucu toprak ıslahı zor hale gelir. İnceoglu [26] tarafından Bor-Pınarbaşı çorak 

topraklarının ıslahı için yürütülen çalışmada toprak ıslah etmek için jips, kükürt ve 

çiftlik gübresi kullanılmıstır. Toprakların iyileştirilmesinde fazla miktarda kllanılan  

jipsin en etkili yol olduğu belirtilmiştir. Alkali toprakların ıslahında en fazla jips 

kullanılmaktadır [21]. 

Toprakların alkaliliğinin giderilmesi ile yapılan çalışmalarda  H2SO4’in CaSO4 ve CaCl2 

den daha fazla etkin olduğu tespit edilmiştir [27]. 

Alkali topraklar, yüksek kil içeriği ve düşük elektrolit konsantrasyonundan dolayı alkali 

toprakların havalandırması yetersiz hale gelmektedir [21]. Toprak pH’sı 9’dan fazla 

oldugu zaman bazı bitki kökleri toprağa karışabilmektedir. Bu yüzden, yüksek 

alkaliliğin yakıcı etkisinden dolayı, bitki köklerinin gelişmesi azalmaktadır. Bu 

nedenden dolayı bitkilerin besin elementi alımı azalmaktadır [28]. 

Yüksek pH; Fe
+3

, Cu
++

, Mn
++

 ve Zn
++

 gibi bitki besin elementlerinin çözünebilirliğinin 

düşmesine sebep olur. Yüksek miktardaki  Na
+
 iyonları Ca

++
 ve Mg

++
 absorbsiyonu 

üzerine antogonistik etki yapar. Böyle durumlarda ayrıca toprak kolloidleri bitki 

köklerinden Ca
++ 

çeker ve bitki, kalsiyum noksanlığından önemli derecede zarar görür. 

Bazı hallerde bu tuzların bitki bünyesine fazla miktarda girmesi ve birikmesi, bitki 

dokularında katyon dengesinin bozulmasına ve bitkinin gelişmesine olumsuz yönde 

etkiler [29]. 
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Yüksek pH’yı düzenlemek amacıyla yaplan diğer kültürel tedbirlerden birisi de kükürt 

uygulamasıdır. Ancak, uygulanan %2’lik kükürt dozunun pH’yı 7.80’den 7.17’ye 

düşürerek en etkili doz olduğu belirlenmesine rağmen, kükürt dozu arttıkça N, P
-3

, Ca
++

, 

Fe
+3

ve Zn
++

 element alımlarında önemli derecede azalmalar meydana gelmiş oduğu 

bildirilmiştir [26]. 

Aşırı kireçli ve yüksek kireçli iki farklı yapıdaki toprağa uygulanan artan dozlardaki 

elementel kükürt ve Keçiborlu Kükürt Fabrikası flotasyon atığının bu toprakların 

pH’ları üzerine farklı dönemlerde olan etkilerini incelemek üzere yapılan çalışmada, 35 

ve 58. haftalarda yapılan ölçümlerde toprak pH’larındaki azalmanın zamanla azaldığı ve 

uygulamaların kontrole göre değişiklik göstermemiştir [30]. 

Eyüpoğlu vd. [31] yaptıkları çalışmada Türkiye topraklarında görülen çinko eksikliğinin 

en fazla organik, regosol, kestanerengi, kırmızımsı kestanerengi ve bazaltik büyük 

toprak gruplarında bulunduğunu belirlemişlerdir. Araştırıcılar pH’sı 8’den fazla, 

organik madde içeriği %1’in altında killi tın bünyede toprakların çinko eksikliğinin en 

çok görüldüğü topraklar olduğunu saptamışlardır. 

Demir noksanlığı faklı sebeplerden dolayı ortaya çıkabilmektedir. Yüksek kireç, toprak 

ve suyun  bikarbonat içeriği, yüksek miktarda kalsiyum, fosfor, nitrat, çinko, mangan, 

bakır, düşük ve yüksek sıcaklık, yüksek ışık, virüs ve genetik farklılıklar demir 

noksanlığına neden olmaktadır [32]. 

Gupta et al. [33] farklı dozlarda kükürt uygulamalarının tarım topraklarının mikrobiyal 

aktivite ile biyokimyasal özellikleri üzerine etkisini inceledikleri iki farklı toprakta 

yürüttükleri çalışmada, kükürt uygulamalarına karşı toprak pH’sında istatistiksel olarak 

önemli bir azalma, toprak mikrobiyal biomasında ise uygulama yapılan alanlara göre 

%29-45 ve %2-51 arasında bir azalma olduğunu saptamışlardır. Toprak mikrobiyal 

popülasyonu bakımından; fungal ve protozoa populasyonlarında istatistiksel olarak 

önemli azalmaların olduğu bu nedenle, kükürt noksanlığı görülen topraklara, kükürt 

uygulamaları yapılırken; toprak mikrobiyal bioması ve aktivitesinin de göz önüne 

alınması gerektiğini bildirmişlerdir. 

Topçuoğlu ve Yalçın [34] çok fazla kireç içeren siltli-tınlı sera toprağına, farklı dozlarda 

(0, 30, 60, 120 kg/da) elementel kükürt uygulaması yaparak yetiştirilen domates 
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bitkisinde, meyve verimi, meyve kuru madde oranı, meyve asitliği ve yaprak klorofil 

içeriğinin arttığı, meyve pH’sı ve meyve titrasyon asitiğinde önemli bir değişiklik 

olmadığı ayrıca, bitkinin yaprak ayası, yaprak sapı ve meyve dokularındaki toplam S
--
, 

N, P
-3

, K
+
, Ca

++
, Mg

++
, Na

+
, Zn

++
, Mn

++
, Cu

++
 ve aktif demir içerikleri genellikle 

artarken, toplam Fe içeriğinin azaldığını bildirmişlerdir. 

Aydeniz ve Brohi [29] düşük oranda kireç içeren Siverek ovası toprağına 0-10-20-50-

100-200-500-1000-5000 ppm seviyelerinde (K2SO4 halinde) kükürt uygulamalarının 

yapıldığı bir çalışmada pamukta kuru maddenin 5000 ppm’de şiddetle zararlanarak 

kontrolün %65’in altına kadar düştüğünü tespit etmişlerdir. 

Toprakta besin elementleri dengesinin sağlanması ve toprak özelliklerinin düzeltilmesi, 

toprak verimliliği ve bitkisel üretim açısından son derece önemlidir. Topraktaki besin 

elementi dengesi toprak reaksiyonundan fazlaca etkilenmektedir. Bu nedenle bitkisel 

üretimi en yüksek seviyeye çıkarmak için toprak ve çevre şartlarının göz önüne alınması 

bitki yetiştiriciliği açısından büyük önem taşımaktadır [10]. 

Toprak reaksiyonunun bitki temel besin maddeleri olan azot, fosfor ve potasyum 

üzerine etkileri özetlenecek olursa; azotun asit tepkimeli toprakta NO3 şeklinde, alkalin 

tepkimeli topraklarda ise NH4 şeklinde kayba uğraması bitkinin yararlanabileceği N 

miktarını da etkilemektedir. Bitkilerce NH4 formunda azot alımının nötr pH aralığında 

optimum seviyede olduğu, NO3 formunda azot alımının ise asit şartlarda arttığı ve 

nitrifikasyonun nötr pH aralığında optimum seviyede olduğu göz önüne alındığında 

bitki tarafından azot alımının nötr pH aralığında maksimum seviyede bulunduğu 

söylenebilir. Fosfor, asit reaksiyonlu topraklarda Fe
+3

, Al
+3

 ve Mn
++

 gibi katyonlarla 

birleşerek çözünürlüğü güç bileşikler halinde fikse olurken, alkalin topraklarda pH 

yükselmesine paralel olarak pH=8.2 sınırına kadar dikalsiyum fosfat (CaHPO4) ve 

trikalsiyum fosfat (Ca3(PO4)
2
) şeklinde fikse olmaktadır. pH=8.2‘nin üzerine çıktığı 

durumlarda da toprakta Na
+
 iyonunun fazlalığı sebebiyle çözünür1üğü yüksek olan 

sodyum fosfatları oluştururlar. Fakat toprak pH'sının yüksek olması nedeniyle bitkilere 

yararlı olamazlar. Bitki gelişiminde ve beslenmesinde önemli bir etkiye sahip olan bir 

element olan potasyumun ise pH ile ilişkisi tam olarak aydınlatılmış sayılamaz. Ancak 

potasyumun asit topraklarda Fe
+3

, Al
+3

 ve H
+
 iyonları ile rekabeti sonucu fiksasyonunun 
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azaldığı, alkalin topraklarda ise bunun aksine daha fazla fiksasyona uğradığı 

söylenebilir [10]. 

Bitkilerde demir eksikliği çok yaygın olmamakla birlikte asit topraklarda görülebilir. 

Bununla beraber ciddi demir eksikliği kalkerli topraklarda çok daha yaygın olup, kalker 

klorozu olarak adlandırılır. Özellikle sulamayla değerlendirilen kurak ve yarı kurak 

bölgelerde kalkerli topraklarda demir klorozu yaygın bir problemdir. Kalkerli topraklar 

CO3 kapsamı, toprak çözeltisinde Ca
++ 

konsantrasyonu ve pH’sı yüksek olan 

topraklardır [35]. 

Demir yaşlı yapraklardan genç yapraklara taşınamadığı için yeşil bitkiler gelişme 

dönemi boyunca sürekli olarak topraktan demir absorbe ederler. Bitki köklerince demir, 

büyük oranda Fe
+2

, Fe-şelat ve az miktarda da Fe
+2

 şeklinde absorbe edilmektedir. 

İnorganik demirin bitki köklerine elverişliliği köklerin, kök çevresinin pH’sını düşürme 

ve Fe
+3

’ü Fe
+2

’ye indirgeme yeteneğine bağlıdır [36]. 

Bitki cins, tür ve hatta çeşitleri arasında, demir alımı ve demiri kullanmaları bakımından 

önemli farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılık hem inorganik demirden, hem de Fe-

kleytlerinden yararlanmada görülebilmektedir. Aynı toprak üzerinde, aynı koşullar 

altında yetiştirilen aynı türden farklı iki bitki çeşidinden biri şiddetli demir noksanlığı 

simptomları gösterirken, diğeri tamamen normal gelişebilmektedir. Bazı bitkiler demir 

stresti altında, kök bölgesi pH’sını düşürme ve köklerin indirgeme kapasitesini artırma 

kabiliyetindedirler. Bunun sonucu olarak kök bölgesinde bulunan demirin alınabilirliği 

büyük oranda artmaktadır. Demir stresine maruz kalınca köklerden dışarı H
+
 iyonları 

vererek rizosfer pH’sını düşürme kabiliyetinde olan bitkiler “demir etkin” bitkiler olarak 

adlandırılmaktadır [36]. 

Turunçgil yetiştiriciliğinde yüksek pH’ya sahip bölgelerde toprak pH’sını düşürmek 

amacıyla elementel kükürt, kükürt içeren komponentler veya asit gübreler 

kullanılabilmektedir. Zn
++

, Fe
+2

 ve Mn
++

 noksanlıkları şelatlı materyaller ile 

giderilebilmekle beraber, bu uygulamanın çok pahalı olduğuna dikkat çekilmektedir 

[37]. 

Çeltik  bitkisinde yapılan bir çalışmada alkali stresin yaşlı ve genç yapraklardaki etkileri 

incelenmiş sonuçlara göre alkali stresin genç yapraklar üzerinde küçük bir etki 
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yarattığını ancak yaşlı yapraklarda şiddetli bir şekilde hasara yol açtığı belirtilmiştir 

[38]. Alkali stres, dut yapraklarında zamanla tutarlı bir şekilde prolin ve glisin betain 

birikmesine yol açmış ve SOD, CAT, POD ve GR aktiviteleri ve MDA miktarı , pH ın  

artmasıyla birlikte  artmıştır [39]. 

Alkaliye dirençli sulu bir halofit bitki olan Suaeda glauca' nın büyüme, ozmotik ayarı 

ve iyon dengesi üzerindeki etkileri karşılaştırılmış sonuçlar, alkali stresin S. glauca 

büyümesini açıkça inhibe ettiğini göstermiştir [40]. 

Yukarıda ifade edildiği gibi stres koşullarına dayanıklı anaçlar üzerine aşılanarak meyve 

ve sebzelerin üretiminin yapılabilmesi olumsuz toprak ve çevre koşulları ile 

mücadelenin farklı ve çevre dostu bir yoludur. Meyvelerde aşılama ticari anlamda uzun 

yıllardır yapılmakta olan bir uygulama iken, sebzelerde aşılı üretim 20. yy.’ın  

başlarından itibaren yaygınlaşmaya başlamıştır. Son zamanlarda metilbromit gibi toprak 

kökenli hastalık ve zararlılara karşı kullanılan bazı kimyasalların ekosisteme olan 

olumsuz etkilerinden dolayı yasaklanması ile birlikte sebzelere anaç kullanımı önemli 

konulardan birisi haline gelmiştir. Toprak kaynaklı biyotik ve abiyotik stres koşullarına 

karşı anaç geliştirme ve bu anaçların üretimdeki etkileri üzerine çalışmalar 

yapılmaktadır. Kabakgiller familyası içerisinde yaygın bir şekilde aşılı üretimi yapılan 

tür karpuzdur. Aşılı üretim hıyar ve kavunda, karpuzda olduğu kadar yaygınlaşmamıştır. 

Kabakgiller familyasında özellikle kavunda biyotik abiyotik stres faktörleri ve aşılı 

üretim ile ilgili bazı literatürler aşağıda özetlenmiştir.  Revigal kavun çeşidini 

kullanarak yapılan çalışmada, farklı gelişim aşamalarında uygulanan tuz stresi 

sonucunda çimlenme oranlarında bitki boyu, taze ve kuru ağırlık değerleri ile yaprak 

alanı oranlarında düşüşler gözlenmiştir. Yapraklarda biriken toksik Na
+
 ve CI

-
 iyonuna 

bağlı olarak K
+
 yoğunluğunda azalmalar meydana gelirken, meyve sayısı ve çapında 

azalış tespit edilmiştir. İki adet kavun çeşidi olan Resisto ve Arava (Cucumis melo L.); 

Cucurbita maxima ve C. moschata anaçları üzerine aşılandıktan sonra aşılı bitkilerin 

bitki başına veriminin daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Bu olumlu etkinin anaç 

olarak kullanılan bitkilerin Na
+
 ve Cl

-
 iyonlarını tutarak az miktarlarda kalem kısmına  

iletmesi sonucunda ortaya çıktığı ve aşılı bitkilerin daha fazla pigment (klorofil a ve b, 

karoten) bulundurması ve buna bağlı olarak aşılı bitkilerin fotosentez miktarının fazla 

olduğu belirlemiştir. Diğer iki çalışmada, aşılı ve aşısız kavun bitkilerdeki tuzdan 

etkileneme seviyesinin aynı olduğunu, ancak aşılı bitkilerdeki bitkisel gelişimin fazla 
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olmasından dolayı verimin yüksek olduğu bildirilmiştir [42, 43]. Yine kavunda yapılan 

bir diğer çalışmada üç farklı anaç üzerine aşılanan ve tuzlu koşullarında yetiştirilen 

kavunlarda aşısız kontrol bitkilerine göre daha yüksek verim alınmıştır [44]. 

Kavun ve hıyarda yapılan bir çalışmada, 60 mM NaCl ile sulanan hıyar ve kavun 

bitkilerinde kuru ağırlık, klorofil ve meyve veriminin kontrole göre önemli oranda 

azaldığı, tuzla birlikte 5 mM Ca(NO3)2 uygulanarak yetiştirilen bitkilerde Ca(NO3)2’ın 

tuzun olumsuz etkisini azaltarak incelenen parametreler bakımından artış sağladığı 

rapor edilmiştir [45]. 

Trionfetti et al. [46] Fusarium oxysporum f sp. Melonis’in . 1.2 ırkları ve  Didymella 

bryoniae karşı anaçalrın kullanılabilrliğini araştırdıkları çalışmada, 'RS 841', 'P 360', 'ES 

99-13', 'Elsi' ( Cucurbita maxima Duchesne× Cucurbita moschata) sekiz ticari anacının 

etkinliği araştırmışlardır. 'Belimo', 'Energia', Liscio' genotipleri kalem olarak kullanılmış 

ve sonra sera koşullarında verimlilik ve meyve kalitesi açısından 

değerlendirilmiştir. Cucurbita anaçları (RS 841', 'P 360', 'ES 99-13', 'Elsi ') üzerine 

aşılan bitkiler Fusarium oxysporumun f. sp. melonis  1.2’ye karşı direnç göstermişler, 

FOM (%100 hayatta kalma) ve D. bryoniae hastalığı için ise hemen hemen hiç lezyon 

görülmemiş ve düşük yaprak hastalık endeksi belirlenmiştir. Aşılanmış kavunların 

meyve ağırlığı, meyve kuru maddesi, titredilebilir asitlik, SÇKM, meyve eti sertliği ve 

meyve eti rengi bakımından aşısız bitkilerden hasat edilen meyvelere benzediğini rapor 

etmişlerdir. 

Nisini et al. [47] Fusarium oxysporum f. sp. melonis’ in 1 ve 2 ırklarına karşı 13 ticari 

anacın hasatalığa dayanıklılık, meyve verimi ve kalitesi açısından kullanılabilirliğini 

araştırmışlardır. İnokülasyon sonrasında P360 ve PGM 96-05 gibi ticari anaçlarını yanı 

sıra Benincasa hispida, Cucumis metuliferus, C.s ficifolius, Cucurbita maxima, C. 

Moschata ve Lagenaria siceraria patojene dayanıklı bulunmuştur. P360 ve PGM 96-05 

anaçlarına aşılanmış kavun çeşitlerinin (Süpermarket ve Proteo) verim ve kalite 

özellikleri, aşılanmamış kontrollerden daha yüksek olmuştur. B. hispida üzerine yapılan 

aşılar hem verim hem de meyve kalitesini olumsuz yönde etkilerken, C. metuliferus ve 

C. zeyheri sırasıyla verim ve meyve kalitesi üzerinde olumsuz etkilere neden olmuştur. 

Bu sonuçlar, anaç çalışmalarında hastalığa dayanıklılığın yanı sıra, meyve verimi ve 

kalitesinin de göz önüne alınmasının gerekli olduğunu göstermiştir. 
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Cohen et al. [42] Cucurbita anacı 'TZ 148' üzerine aşılanan Galia tipi kavunlar ve 

aşılanmamış kontrolleri sera koşullarında vejetatif gelişim açısından 

değerlendirmişlerdir. Genel olarak, aşılanmış ve aşılanmamış bitkilerin gelişimi kontrol 

koşullarında birbirine benzer bulunmuştur. Galia tipi kavun çeşitleri 'Carrera', 'NUN-

5554', '6003' ve 'Arava' Monosporascus  tarafından enfekte edilmiş ve edilmemiş 

topraklarda yapılan araştırmayla değerlendirilmiştir. Enfekte olmayan topraklarda 

aşılanmış ve aşılanmamış 'Carrera', 'NUN-5554' ve 'Arava' aynı verim değerlerini 

vermişlerdir. Aşılanmış '6003'ün verimi aşılanmamış kontrol bitkisinden önemli 

derecede yüksek bulunmuştur. Aşılanmış ve aşılanmamış Galia tipi kavunların 

Monosporascus cannonballus'a cevabı bahar ve sonbahar mevsimlerinde 

değerlendirilmiştir. Hastalık indeksindeki önemli farklılıklar, çeşitlerle, aşılanmış ve 

aşılanmamış bitkiler ve değişen mevsimler arasında farklılıklar bulunmuştur. Hastalığın 

azalması ve aşılamanın verim üzerindeki olumlu etkisi ilkbaharda daha belirgin 

olmuştur. Sonuçlar, Galia tipi kavunların başarılı bir şekilde aşılanabileceğini, ancak 

aşılanmış bitkilerin üretiminin ve yetiştirme alanının mevsime göre uyarlanması 

gerektiğini göstermiştir. 

İsrail’ de yapılan çalışmada, anaçların kavun meyvelerinin ağır metal alımına etkileri ile 

ilgili yapıan bir çalışmada, meyvelerin B
+3

, Zn
++

, Mn
++

, Cu
++

, Ni
++

 ve Br
- 
gibi ağır metal 

konsantrasyonlarının aşılı bitkilerde aşılı olmayan bitkilerden daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. Meyvelerdeki daha düşük ağır metal ve mikro element konsantrasyonları 

esas olarak iki bitki tipinin kök sistemlerinin özelliklerinin farklı olması ile açıklanmış 

ve kabak kök sisteminin kavundan daha seçici ve daha az mikro element aldığı 

sonucuna varılmıştır [48, 49]. 

Colla [43], karpuz için ticari olarak kullanılan bazı anaçların tuza tolerans durumlarını 

incelemişlerdir. Ticari karpuz anaçlarının iki adedi Lagenaria spp. türüne [‘Emphasis’ 

(S&G) ve ‘Macis’ (Nunhems)]; iki adedi Cucurbita spp. türüne [‘P360’ (SAIS) ve 

‘Polifemo’ (Esasem)] ait olup bir tanesi de karpuz çeşididir [(Citrullus lanatus (thumb.) 

Mansf.- cv ‘Star’ (Petoseed)]. Cucurbita türüne ait anaçlar, diğer genotiplerden daha 

fazla kök ve yeşil aksam kuru ağırlıklarına sahip olmuşlar; artan NaCl dozlarına bağlı 

olarak yeşil aksam kuru ağırlıklarında azalma meydana gelmiş ve bu durum özellikle 

karpuz çeşidinde daha belirğin biçimde ortaya çıkmıştır. Sonuç olarak, Cucurbita spp. 
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ve bunun ardından Lagenaria spp. türlerinde tuza tolerans özeliğinin, düşük Na
+
 iyonu 

alımına bağlı olarak karpuz çeşidine oranla daha fazla olduğu ortaya konmuştur. 

Anaç olarak kullanılan Cucurbita spp. türlerinin anaç olarak kullanılma potansiyellerini 

etkileyen en önemli özellikleri çeşitli stres koşullarına gösterdikleri yüksek toleranstan 

kaynaklanmaktadır. Edelstein et al. [48] kavun bitkisinin tuzluluk ve bor stresinden 

etkilendiğini ve bu yüzden Cucurbita spp. türleri üzerine aşılanmasının yararlı 

olabilecegi bildirmişlerdir. Araştırıcılar Cucurbita anaçlarının, bor iyonlarından 

sakındıklarını, bünyelerine almadıklarını ve yüksek tuzluluk koşullarında daha az bor 

alımının transpirasyon miktarının azalmasından kaynaklandığı sonucuna varmışlardır.  

Colla et al. [50] yaptıkları çalışmada farklı kabakgil anaçaların yüksek pH koşullarında 

karpuzun verim ve kalitesine etkilerini çalışmışlardır. Kontrol koşullarına göre yüksek 

pH koşullarında hem aşılı hem de aşısız bitkilerde kök ve toprak üstü biyo kütlede, 

makro (N, P
-3

, K
+
 ve Mg

++
) ve mikro (Fe

+3
, Mn

++
, Zn

++
, ve Cu

++
) elment içeriklerinde 

önemli etkilenmeler olmuştur. Yüksek pH’da bitki biyo kütlesinde oluşan azalma 

Cucurbita anaçları üzerine aşılanmış olan bitkilerde diğer anaçlar üzerine aşılanmış ve 

aşısız kontrol bitkilerine göre daha az olmuştur. Buna ek olarak yüksek pH’dan 

kaynaklanan en yüksek biyomas azalması Ingrid/P360’ ve ‘Ingrid/Macis’ aşı 

kombinasyonlarında görülmüştür. Yüksek pH’dan kaynaklı fotosentezdeki azalma 

aşısız bitkilerde daha şiddetli olmuştur. Yüksek pH koşullarında Cucurbita anaçları 

üzerine aşılı bitkilerin (ort 109.5 ppm) Fe
+2

 içeriği su kabağı anaçları üzerine aşılı ve 

aşısız kontrol bitkilerinden (ort 86.7 ppm) daha yüksek olmuştur. Yüksek pH su kabağı 

anaçları üzerine aşılı ve aşısız kotrol bitkilerinin makro element içeriklerini özellikle P
-3

 

ve Mg
++

 miktarlarını önemli derecede azaltmıştır. Yüksek pH koşullarında köklerin 

organik asit (sitrik, malik, tartarik ve suksinik asit) salımı artmıştır. Cucurbita anaçları 

üzerine aşılı olan bitkilerin köklerinin daha fazla organik asit salgıladığı belirlenmiştir. 

Göreceli olarak fazla organik asit salgılayan kombinasyonların daha fazla P
-3

, Mg
++

 ve 

Fe
+2

 alabildiği görülmüştür.  

Richardez et al. [51] aşılamayı, MB (metil bromür) fümigasyonuna bir alternatif olarak 

düşünükleri çalışmalarında, aşılanmış kavun bitkilerinin kullanımı ile, bitki sıklığının 

%60 oranında azaltılabileceğini ve fümügasyon yapılmış arazide aşılı bitkiler ile daha 

yüksek verim alınabileceğini göstermişlerdir. Çalışmada, aşılanmış bitkilerden hasat 
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edilen meyvelerin, kotrol bitkilerine eşdeğer SÇKM ve meyve eti sertiğine sahip olduğu 

tespit edilmiştir.  

Ülkemizde, Yarşi vd. [52] aşılı ve aşısız kavun bitkilerini tuz stresi altında bitkisel 

gelişim ve mineral içeriği açısından karşılaştırmışlardır. Aşısız kontrol bitkilerinde tuz 

stresinden dolayı toplam taze ve kuru ağırlıktaki azalmanın sırası ile %41.75 ve 53.62 

olurken, Maximus üzerine aşılanmış olan Galia kavun çeşidinde bu azalmanın sırası ile 

%17.17 ve 19.20 olduğu belirlenmiştir. Aşısız bitkilerin yapraklarındaki Na
+
 ve Cl

+ 

içeriklerinin aşılı bitkilerden daha yüksek olduğu ve tuz stresinn aşılı bitkileri daha az 

etkilediği tespit edilmiştir.   

Yukarıda da ifade edildiği gibi kavun farklı anaçlar üzerine aşılanarak üretilebilen 

türlerden birisidir. Ancak anaç kalem arasındaki uyuşma ve bazı kalite sorunlarından 

dolayı karpuzda olduğu kadar yaygınlaşamamıştır. Bu sorunların aşılması ile iligli 

çalışmalar devam etmektedir. Ticari hayata tamamen yansımamakla birlikte aşılı kavun 

üretimi ile ilgili farklı konularda çalışmalar yapılmıştır. Bunların bazıları yukarıda 

özetlenmiştir. Yüksek ve düşük pH farklı şekillerde bitkisel gelişimi sınırlayan abiyotik 

bir stres koşuludur. Giriş kısmında da ifade edildiği gibi ülkemizin önemli kavun üretim 

bölgeleri olan Orta Anadolu, Ege ve Güneydoğu Anadolu bölgelerimizin toprakları 

genellikle yüksek pH’ya sahip topraklardır. Bizim ulaşabildiğimiz kaynaklara göre 

kavunda anaç kullanımı ve farklı biyotik/abiyotik stres faktörleri ile iligili araştırmalar 

yapılmıştır. Ancak Cucurbita anaçlarının yüksek pH’da kavunun bitkisel gelişimine 

etkisi ile iligili bir çalışamaya rastlanamamıştır. Bu sebeple bu çalışmada ülkemizde 

bulunan ticari anaçlar yüksek pH stresine karşı test edilmiş ve öne çıkan anaçlar üzerine 

kavun aşılanarak yüksek pH stresinde aşılı bitkilerin bitkisel gelişimi ve besin elementi 

alımı incelenmiştir.  
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

Çalışma, Erciyes Üniversitesi, Seyrani Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri ve Toprak 

Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü sera, yetiştirme odası ve laboratuvarlarında 

yürütülmüştür.  

 

Bitkisel Materyal: Çalışmada kabakgillerde anaç olarak kullanılabilen Lagenaria 

siceraria ve Cucurbita maxima ve C. moschata melez ticari kabak anaçları olan 21 

farklı kabak anacına denemenin birinci aşamasında su kültürü ortamında yüksek pH ve 

nötr pH  koşullarında tarama yapılmıştır. Kullanılan kabak anaçlarına ait bilgiler aşağıda 

detaylı olarak verilmiştir (Çizelge 2.1). Denemenin ikinci aşamasında kalem olarak iki 

kavun  çeşidi Galia tipi (Çıtırex F1) ve Kırkağaç Altınbaş tipi (PI-169303 standart çeşit) 

kullanılmıştır. 

Çizelge 2.1. Çalışmada kullanılan anaçlar 

Mendosa: Cucurbita maxima X C. Moschata 
(T.A.)                        

Desouza: Cucurbita maxima X C. Moschata (T.A.)                        

Domingo: Cucurbita maxima X C. Moschata 

(T.A.)                        

TZ148: Cucurbita maxima X C. Moschata (T.A.)                        

Ferro: Cucurbita maxima X C. Moschata 

(T.A.)                        

Forza: Cucurbita maxima X C. Moschata (T.A.)                        

RS841: Cucurbita maxima X C. Moschata 
(T.A.)                        

Strong tosa: Cucurbita maxima X C. moschata                        

Kublai: Cucurbita maxima X C. Moschata 

(T.A.)                        

 Kardoso: Cucurbita maxima X C. Moschata (T.A.)                       

Nun 9075: Cucurbita maxima X C. Moschata 
(T.A.)                        

Jumbo: Cucurbita maxima X C. Moschata (T.A.)                        

Gürbüz: Ticari kabak anacı  (T.A)                            Cucurbita moschata: Köy çeşidi 

Zorba: Ticari kabak anacı (T.A.)                                0118: Su kabağı köy çeşidi 

Ercole: Su kabağı melezi (T.A.)                                 6304:  Su kabağı köy çeşidi 

Macis: Su kabağı melezi (T.A.)                                  Firmus: Hıyar 

Argenterio: Su kabağı melezi (T.A.)  

T.A: Ticari anaç 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. Kabak Anaçlarında Tarama (Screenİng) Çalışması (Deneme I) 

2.2.1.1. Fidelerin Yetiştirilmesi 

 Fide yetiştirmek amacıyla 21 farklı su kabağı, yerel ve ticari kabak anaçları 2:1 torf ve 

perlit oranındaki karışıma (EC: 0.36 dS m
-1

, pH: 6.0-6.5) 06.07.2016 tarihinde 

ekilmiştir. Kabak tohumları 30x50 cm büyüklüğündeki 9x5=45’lik viyollere ekilmiş ve 

fideler 2 gerçek yaprak aşamasına kadar serada yetiştirilmiştir. İki gerçek yapraklı 

fidelerin kökleri yıkanarak 8 litrelik saksılarda havalandırılmış su kültürüne dikimi 

yapılmıştır. 

2.2.1.2. Su Kültürünün Kurulması 

Bitkiler iki farklı pH seviyesinde (7 ve 9) plastik kovalarda (8 L) sürekli hava 

sirkülasyonunun sağlandığı ve içerisinde bitki besin çözeltisinin yer aldığı hidroponik 

bir sistemde tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü ve her tekerürde iki 

bitki olarak yetiştirilmiştir (Şekil 2.1). Sera koşullarında besin çözeltisinde beş hafta 

süren denemede bitkiler bitkisel gelişim bakımından bir seçime tabi tutulmuştur. Besin 

çözeltisindeki besin elementlerinin konsantrasyonu şu şekilde ayarlanmıştır: 500 mM 

K2SO4, 250 mM KH2PO4, 325 mM MgSO4, 50 mM NaCl, 8 mM H3BO3, 0.4 mM 

MnSO4, 0.4 mM ZnSO4, 0.4 mM CuSO4, 0.1 mM MoNa2O4 ve 40 mM Fe-EDDHA. 

Dikimden 2 gün sonra su kültürünün pH’sı yüksek pH için 9’a, nötr pH için 7’ye 

ayarlanmaya başlanmış ve çözelti pH’ları günlük olarak kontrol edilmiştir. Su kültürü 

ortamı stres uygulaması başlatıldığından itibaren her yedi günde bir yenilenmiştir.  
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Şekil 2.1. Denemenin birinci aşamasından bir görünüm 

2.2.1.3. Araştırmada İncelenen Bitkisel Parametreler 

2.2.1.3.1. Yaprak Alanı 

Toplam yaprak alanını saptamak amacıyla, deneme sonunda bitkilerde bulunan tüm 

yapraklar koparılıp, yaprak alanı cm
2
 cinsinden LI 3100 C Model Yaprak Alanı Ölçme 

Cihazı ile tespit edilmiştir. 

2.2.1.3.2. Bitki Uzunluğu 

Bitkide ana gövdenin oluştuğu yer ile uç kısmı arasındaki mesafe cetvel yardımı ile cm 

olarak ölçülmüştür. 

2.2.1.3.3. Gövde ve Kök Ağırlığı (taze ve kuru) (g) 

Bitkiler destrüktif olarak hasat edildikten sonra tüm bitkisel aksam kök ve gövde olmak 

üzere iki kısma ayrılmıştır. Gövde yapraklarla birlikte tartılarak yaş ağırlığı 

belirlenmiştir. Kökler besin çözeltisinden yeni çıkarıldıkları için fazla miktarda 

yüzeylerinde su olacağından kökler önce havlu peçeteyle hafif bir şekilde kurulanıp 

ardından hassas terazide yaş ağırlığı tayin edilmiştir. Taze ağırlığı belirlenmiş olan 

gövde (sap + yaprak) ve kök örnekleri kese kağıtlarına konup 70 
o
Clik etüvde sabit 
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ağırlığa ulaşıncaya kadar kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra kurumuş gövde ve kök 

örnekleri etüvden çıkarılıp tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiştir.  

2.2.1.3.4. Yaprak Örneklerinde Bitki Besin Elementi Analizleri 

Hasat edilen bitki yaprakları laboratuvarda çeşme suyu ve saf sudan geçirilmek suretiyle 

60–70 °C’de kurutma dolabında kurutulduktan sonra bitki öğütme değirmeninde 

öğütülüp analize hazır hale getirilmiştir. Toplam P
-3

, K
+
, Na

+-
, Ca

++
, Mg

++
 Fe

+3
, Cu

++
 ve 

Zn
++

: kuru yakılmış bitki örneklerinde, ICP-OES ile belirlenmiştir. 

2.2.2. Güçlü Anaçların Üzerine Aşılanmış Bitkilerde Bitkisel Gelişimin 

Belirlenmesi (Deneme II) 

2.2.2.1 Fidelerin Yetiştirilmesi ve Aşılamanın Yapılması 

Erciyes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait olan laboratuar 

koşullarında iki adet ticari, kabak anacı (Kardoso ve Nun9075) üzerine Galia tipi 

(Çıtırex F1) ve Kırkağaç Altınbaş tipi  (PI-169303 standart çeşit) kavun çeşitleri eğimli 

kesik aşı yöntemi ile aşılanmıştır. Ortaya çıkan aşı kombinasyonları aşağıda verilmiştir 

(Çizelge 2.2). 

Çizelge 2.2. Çalışmada ortaya çıkan aşı kombinasyonları 

KARDOSO/ÇITIREX                             KARDOSO/ALTINBAŞ 

NUN9075/ÇITIREX                            NUN9075/ALTINBAŞ 

ÇITIREX (Kontrol)                             ALTINBAŞ (Kontrol) 

 

 Anaç ve kalem 5-7 gün ara ile önce kalem olacak şekilde 2:1 torf ve perlit oranındaki 

karışıma (EC: 0.36 dS m
-1

, pH: 6.0-6.5) 08.06.2017 tarihinde ekilmiştir. Aşılamalar 

anaç ve kalem 1-2 gerçek yaprak aşamasında olduğu zaman yapılmıştır (Şekil 2.2).  
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Şekil 2.2. Aşılama aşamasına gelmiş olan bitkiler 

 Aşılama aşamasına gelmiş olan anacın büyüme noktası uzaklaştırılıp, kotiledon 

yaprağının birisinden diğerine doğru büyüme noktasında hafif eğimli 8-10 mm 

uzunluğunda bir kesim yapılmıştır. Kalemin hipokotili ise aynı eğimle kesilerek ve 

kesim yüzeyleri bir pens yardımı ile tutturulup aşılama işlemi tamamlanmıştır. Aşılama 

işleminin ardından aşılanan bitkilere su pülverize edilmek suretiyle oransal nemi %90-

95, sıcaklığı 22- 25 
o
C ve %50 ışık geçirimli gölge materyali ile gölgelenmiş olan aşı 

sonrası bakım ünitesine yerleştirilmiştir (Şekil 2.3). 

 

   

Şekil 2.3. Aşılamanın yapılması ve aşılı bitkiler 
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Aşı tutumu gerçekleştikten sonra yani aşılamadan yaklaşık 5-7 gün sonra kademeli 

olarak bitkiler normal yetiştirme ortamına alıştırılmış ve daha sonra kökleri yıkanarak 8 

litrelik saksılarda havalandırılmış su kültürüne iklim odasında dikilmiştir. 

2.2.2.2. Su Kültürünün Kurulması 

Araştırma Erciyes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri ve Toprak Bölümü’ne 

ait olan iklim odasında yürütülmüştür. Denemenin birinci kısmında ifade edildiği 

şekilde aşılı bitkiler ile deneme kurulmuştur. Deneme tesadüf parselleri deneme deseine 

göre üç tekerrürlü ve her tekerrürde üç bitki olacak şekilde (3 saksı x 3 bitki= 9 bitki) 

kurulmuştur. Aşısız kavun bitkileri kontrol olarak kullanılmıştır. Besin çözeltisindeki 

besin elementlerinin konsantrasyonu yukarıda Deneme I’de anlatıldığı şekilde 

ayarlanmıştır. Araştırma süresince bitkiler besin çözeltisi ortamında florasan lambalarla 

(400 mol m
-2

 S
-1

 ışık şiddeti) ışıklandırılmış (16 saat aydınlık, 8 saat karanlık) ve 20/16 

o
C’de gündüz/gece oda sıcaklığı sabit tutulan iklim odasında (%70 nem) gelişmeye 

bırakılmıştır. Dikimden 2 gün sonra su kültürünün pH’sı yüksek pH için 9’a, nötr pH 

için 7’ye ayarlanmış ve çözelti pH’ları günlük olarak kontrol edilmiştir. Su kültürü 

ortamı stres uygulaması başlatıldığından itibaren her yedi günde bir yenilenmiştir (Şekil 

2.4). 

 

Şekil 2.4. Su kültürünün kurulması 
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2.2.2.3. Araştırmada İncelenen Bitkisel Parametreler 

2.2.2.3.1. Fotosentez Ölçümleri 

Denemeye başladıktan sonra her onbeş günde bir fotosentez ölçümleri her bir ayrı anaç 

ve kalem çeşidine ait bitkide tam gelişmiş iki yaprakta yapılmıştır (LI-6400XTP 

Model). 

2.2.2.3.2. Yaprak Klorofil (SPAD) Değerleri 

Yaprakta bulunan pigmentlerin miktarı bitkinin ne derece fotosentez kapasitesine sahip 

olduğunu göstermek açısından önemlidir. Destrüktif olmayan bir yöntemle her yedi 

günde bir her tekerrürde iki okuma şeklinde SPAD cihazı (SPAD-502, Minolta 

corporation, Ltd. Osaka, Japan) ile ölçülmüştür (Konica Minolta Sensing, Inc. 2003). 

2.2.2.3.3. Oransal İyon Sızıntısı (%)  

Her uygulama için yapraklardan 1.5 cm çapında diskler, köklerde ise 1 cm’lik parçalar 

alınmıştır. Örnekler 10 ml saf su içerisinde 24 saat süreyle çalkalayıcı üzerinde 

bekletildikten sonra elektriksel iletkenliği EC metre ile belirlenmiştir. Daha sonra 

otoklavda 121 ºC’de 20 dakika tutularak dokuların öldürülmesi sağlanmış ve sonra yine 

EC metre ile ikinci okuma oda sıcaklığında yapılmıştır. Yaprak ve kök örneklerinin 

iyon sızıntısı oranları ise aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır:  

%İyon Sızıntısı= (O.D1/O.D2) X 100; O.D1= 1. Okuma değeri, O.D2= 2.Okuma değeri  

2.2.2.3.4. Yaprak Alanı (cm
2
) 

Toplam yaprak alanını saptamak amacıyla, deneme sonunda bitkilerde bulunan tüm 

yapraklar koparılıp, yaprak alanı cm
2 

 cinsinden LI 3100 C Model Yaprak Alanı Ölçme 

Cihazı ile tespit edilmiştir (Şekil 2.5). 
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Şekil 2.5. Yaprak alanı ölçme cihazı 

2.2.2.3.5. Gövde ve Kök Ağırlığı (taze ve kuru) (g) 

Bitkiler destrüktif olarak hasat edildikten sonra tüm bitkisel aksam kök ve gövde olmak 

üzere iki kısma ayrılmıştır. Gövde yapraklarla birlikte tartılarak yaş ağırlığı 

belirlenmiştir. Kökler besin çözeltisinden yeni çıkarıldıkları için fazla miktarda 

yüzeylerinde su olacağından kökler önce havlu peçeteyle hafif bir şekilde kurulanıp 

ardından hassas terazide yaş ağırlığı tayin edilmiştir. Taze ağırlığı belirlenmiş olan 

gövde (sap + yaprak) ve kök örnekleri kağıt keselere konup 70 
o
C lik etüvde sabit 

ağırlığa ulaşıncaya kadar kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra kurumuş gövde ve kök 

örnekleri etüvden çıkarılıp tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiştir.  

2.2.2.3.6. Kök Uzunluğu (cm) 

Deneme sonunda hasat edilen bitki aksamı kök ve gövdeye ayrıldıktan sonra kökün yaş 

ağırlığı alınıp, kökün tamamı makasla 1 cm’lik küçük parçalar şeklinde kesilmiştir. 

Ardından kesilen bu küçük kök parçaların tamamı bilgisayara bağlı özel bir tarayıcının 

tepsisine bir miktar su ilave edilerek köklerin tepsi içerisinde homojen bir şekilde 

yayılması sağlanmıştır. Daha sonra tarayıcının kapağı kapatılıp özel bir kök 

görüntüleme programıyla (WinRhizo Regular LA2400, Regent Instruments) kök 

morfolojik parametrelerinden kök uzunluğu (cm) olarak hesaplanmıştır (Şekil 2.6). 
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Şekil 2.6. Kök tarama cihazı 

2.2.2.3.7. Yan Dal Sayısı (adet/bitki) 

Hasat anında bütün yan dallar sayılarak adet olarak tespit edilmiştir. 

2.2.2.3.8. Prolin Analizi 

Analiz için 0.5 g taze yaprak örneği 10 ml %3’lük sülfosalisilik asit içinde homojenize 

edilmiştir. Elde edilen homojenatlar Whatman No: 2 filtre kâğıdından geçirildikten 

sonra 2 ml’lik karışım 100 °C’de 1 saat kaynatılarak, reaksiyon buz içerisinde 

sonlandırılmıştır. Asit-ninhidrin karışımı renk maddesi olarak kullanılmış olup; 1,25 gr 

ninhidrin 30 ml glasiyal asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit içerisinde 

çözündürülmüştür. Absorbans 515 nm’de toluen kontrolüne karşı okunmuştur. Standart 

olarak önceden hazırlanmış olan farklı konsantrasyonlardaki L-Prolin solüsyonu 

kullanılmıştır [53] (Şekil 2.7). 
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Şekil 2.7. Prolin analizinden görüntüler 

2.2.2.3.9.  Lipid peroksidasyonu 

 

Lipid peroksidasyonunun ölçümü hücre zarlarının hasar görmesinin bir ifadesi olan 

lipid peroksidasyonunun bir ürünü olan malondialdehit (MDA) miktarı, μmol/g T.A. 

olarak belirlenmiştir [54] (Şekil 2.8). 

 

Şekil 2.8. Lipid peroksidasyonununu ölçümünden görüntü 

2.2.2.3.10. Yaprak Örneklerinde Bitki Besin Elementi Analizleri 

Araştırmanın ikinci iklim odası çalışmasında, hasat edilen bitki yaprakları laboratuvarda 

çeşme suyu ve saf sudan geçirilmek suretiyle 60–70 °C’de kurutma dolabında 
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kurutulduktan sonra bitki öğütme değirmeninde öğütülüp analize hazır hale getirilmiştir. 

Toplam P
-3

, K
+
, Na

+-
, Ca

++
, Mg

++
 Fe

+3
, Cu

++
 Mn

++
 ve Zn

++
 tarafından bildirildiği şekilde 

kuru yakılmış bitki örneklerinde, ICP-OES ile belirlenmiştir [55]. 

2.3.11. Karotenoid Analizi 

Hasatattan bir gün önce bitki yapraklarından 0,5'er g alınan yapraklar kıyılmış ve  

örnekler havana alınmış, üzerine spatül ucuyla magnezyum karbonat (MgCO3), kuvartz 

kumu ve 15 ml %80 'lik aseton ilave edilmiş ve, tokmakla ezilerek ekstraktı 

çıkartılmıştır. Karışım santifrüj tüpüne konulmuş ve üzerine 5 ml daha aseton konarak 

3000 devirde 5 dakika santifrüj edilmiştir. Üst fazdan 4 ml alınmış, üstüne 12 ml aseton 

eklenip tüp çalkalanarak 645 ile 663 nm'de ayrı ayrı spektrofotometrede absorbansları 

ölçülmüştür. Sıfır ayarı, %80'lik aseton ile yapılmıştır. Karotenoid tayini içinde aynı 

örneklerde ayrıca 450 nm'de okuma yapılmıştır (Şekil 2.9). 

 

Şekil 2.9. Karotenoid ölçümünden görüntü 

2.3. İstatistiksel Değerlendirme 

Araştırmada elde edilen veriler SPSS istatistik bilgisayar paket programı ile tesadüf 

parselleri deneme desenine göre varyans analizine tabi tutulmuş, F değeri önemli çıkan 

parametrelerde %5 önem seviyesinde LSD testine göre gruplandırmalar yapılmıştır. 

Çizelgelerde aynı harf ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak aynı grup 

içerisindedir. Nötr pH ile yüksek pH uygulamaları arasındaki değişim yüzde olarak 

((yüksek pH-nötr pH)/(nötr pH)*100) hesaplanarak yorumlanmıştır. 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

3.1. Bulgular ve Tartışma 

3.1.1. Anaçlarının Yüksek pH’ya Tepkilerinin Belirlenmesi  

Nötr ve alkali koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarının gövde ve kök taze ağırlıkları 

ve kontrole göre değişimleri (%) Çizelge 3.1’de verilmiştir. Nötr pH koşullarında en 

yüksek gövde taze ağırlığına sahip olan anaçlar Kardoso (98.13 g/bitki), Nun9075 

(92.56 g) ve TZ148 (90.90 g) olmuştur. Yüksek pH koşullarında ise en fazla gövde taze 

ağırlığına sahip olan anaçlar sırasıyla Nun9075 (101.89 g), Zorba (94.54 g), Kardoso 

(92.42 g) ve TZ148 (91.38 g) olmuştur. Nötr ve alkali koşullar altında yetiştirilen 21 

adet kabakgil anacı kök taze ağırlığı bakımından incelendiğinde nötr pH koşullarında en 

yüksek kök taze ağırlığına Nun9075 (36.74 g), Ercole (34.55 g), Macis (34.05 g), 

RS841 (33.09 g) ve Jumbo (33.06 g) sahip olurken, yüksek pH koşullarında ise en 

yüksek kök taze ağırlığı Nun9075 (39.04 g), Kardoso (37.36 g) ve Jumbo (35.06 g) 

anaçlarında ölçülmüştür. 

Firmus, Desouza, Domingo, Forza, 6304, Gürbüz, Kardoso ve Macis anaçlarında 

yüksek pH uygulaması gövde taze ağırlığında azalmalara sebep olmuştur. Toprak veya 

herhangi bir yetiştirme ortamında yüksek miktarda bulunan NaHCO3 sürgün ve kök 

gelişimini azaltmıştır [56] [57] [58]. Kök taze ağırlığı yüksek pH uygulaması ile birlikte 

Firmus, Desouza, Domingo, Ercole, Ferro, 6304, Kublai, Macis, RS841 ve Zorba 

anaçlarında azalmıştır. Benzer şekilde karpuzda Colla et al. [50] yaptıkları çalışmada 

yüksek pH stresinin  bitki biyomasında önemli oranlarda azalmalara sebep olduğunu 

rapor etmişlerdir. Argentario, C. moschata, Forza, 0115, Gürbüz Jumbo, Kardoso, 

Mendosa, Nun9075, Strong Tosa ve TZ148 genotiplerinde ise kök taze ağırlığı yüksek 
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pH uygulaması ile birlikte artmıştır. Kulaç [59] artan düzeyde kireç uygulamasının 

domates bitkisinin kök kuru ağırlığına düzensiz bir etkide bulunduğunu bildirmiştir. 

Bitkiler genotipe ve stresin seviyesine bağlı olarak kökün su ve besin elementleri 

alımını kısıtlayan tuz, kuraklık ve yüksek pH gibi streslere karşı kök miktarını artırma 

eğilimine girebilmektedir [18]. 

Çizelge 3.1.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

gövde (gövde+yaprak) ve kök taze ağırlıkları  (g/bitki) ve kontrole göre 

değişimleri (%) 

 

 

  Gövde taze ağırlığı (g/bitki) Kök taze ağırlığı (g/bitki) 

Genotip N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Argentario 33.11 f 51.56 j -56.45 13.11 j 32.54 cde -149.56 

C. moschata 65.33 d 67.85 ı -3.32 29.81 def 32.63 cd -9.78 

Firmus 36.45 f 23.26 m 37.13 5.93 k 3.96 l 34.65 

Desouza 80.13 c 72.65 hı 10.00 24.13 hı 23.46 ı 3.03 

Domingo 88.23 bc 81.56 efg 8.33 26.23 gh 25.48 hı 3.05 

Ercole 85.26 bc 85.42 de 1.20 34.55 ab 29.49 fg 15.11 

Ferro 87.24 bc 88.21 ce -1.03 28.64 efg 26.89 gh 6.06 

Forza 32,56 f 32.23 l 2.69 7.35 k 9.23 k -26.44 

0115 15.25 h 25.65 m -72.55 5.55 k 12.81 j -131.55 

6304 54.56 e 40.22 k 26.65 25.39 ghı 24.86 hı 2.77 

Gürbüz 87.65 bc 77.21 fgh 12.45 22.79 ı 31.56 def -39.23 

Jumbo 67.66 d 77.36 fg -16.78 33.06 bcd 35.06 bc -6.66 

Kardoso 98.13 a 92.42 bc 6.65 25.79 h 37.36 ab -45.74 

Kublai 85.13 bc 87.58 cd -3.56 30.15 de 29.52 efg 2.88 

Macis 60.25 de 55.58 j 9.12 34.05 abc 24.33 hı 28.66 

Mendosa 55.89 e 68.56 ı -25.23 12.35 j 13.34 j -8.78 

Nun9075 92.56 ab 101.89 a -10.01 36.74 a 39.04 a -6.87 

RS841 81.54 c 82.11 ef -1.45 33.09 bcd 29.72 def 10.54 

StrongTosa 24.13 g 76.78 gh -214.12 10.79 j 30.25 def -182.55 

TZ148 90.90 ab 91.38 bc -1.03 26.87 fgh 30.04 def -12.63 

Zorba 87.06 bc 94.54 b -8.56 31.06 cde 29.61 d-g 5.03 

LSD 0.05 *** *** 

 

*** *** 

 Minimum 15.25 23.26 --214.12 5,93 3.96 --182.55 

Maksimum 98.13 101.89 37.13 36.74 39.04 34.65 

Ortalama 67.46 70.01 -14.16 24.56 26.96 -24.03 

*%5; ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,  D: 

Değişim   
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Nötr ve alkali koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında gövde ve kök kuru 

ağırlıkları ve kontrole göre değişimleri (%) belirlenmiş ve sonuçları Çizelge 3.2’de 

verilmiştir. pH stresi koşullarında genotipler içerisinde Nun9075 (10.65 g/bitki), 

Kardoso (9.20 g/bitki), TZ148 (8.60 g/bitki), Domingo (8.37 g/bitki) ve Ferro (8.23 

g/bitki)  anaçları en yüksek gövde kuru ağırlığı değerlerine ulaşırken, Firmus (1.49 

g/bitki), 0115 (2.12 g/bitki), Forza (2.25 g/bitki) ve 6304 (2.57 g/bitki) anaçları yüksek 

pH uygulamasında en az gövde kuru ağırlığına sahip olmuşlardır. Aynı koşullar altında 

genotipler kök kuru ağırlığı bakımından incelendiğinde, yüksek pH koşullarında en 

yüksek kök kuru ağırlığı Nun9075 (3.91 g/bitki), Kardoso (3.47 g/bitki), Jumbo (3.14 

g/bitki),  ve Zorba (2.83 g/bitki)  anaçlarında ölçülmüştür. pH stresi koşullarında en 

düşük kök kuru ağırlığına sahip olan genotipler ise sırasıyla Firmus (0.22 g/bitki), Forza 

(0.31 g/bitki), 0115 (0.31 g/bitki), ve Mendosa (0.55 g/bitki) anaçları olmuştur. 

C. moschata, Firmus, Desouza, Ercole, 6304, Gürbüz, Kublai, Macis ve RS841 

genotiplerinde yüksek pH uygulaması gövde kuru ağırlığında azalmaya sebep olmuştur. 

Yüksek pH uygulaması Argentario, Domingo, Ferro, Forza, 0115, Jumbo, Kardoso, 

Mendosa, Nun9075, StrongTosa, TZ148 ve Zorba genotiplerinde ise gövde kuru 

ağırlığında artışa neden olmuştur. Kök kuru ağırlığı bakımından genotipler 

incelendiğnde yüksek pH uygulaması C. moschata, Firmus, Ercole, Ferro, 6304, 

Gürbüz, Kublai, Macis ve Mendosa genotiplerinde azalmaya ve Argentario, Desouza, 

Domingo, Forza, 0115, Jumbo, Kardoso, Nun9075, RS841, StrongTosa, TZ148 ve 

Zorba genotiplerinde ise kök kuru ağırlığında artışa sebep olmuştur.  
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Çizelge 3.2.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil 

anaçlarında gövde ve kök kuru ağılıkları (g/bitki) ve kontrole göre 

değişimleri (%) 

 

  Gövde kuru ağırlığı (g/bitki) Kök kuru ağırlığı (g/bitki) 

Genotip N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Argentario 2.70 ef 3.77 ghı -39.70 1.54 fgh 2.69 b-e -74.63 

C. moschata 5.05 c 3.90 gh 22.91 1.90 efg 1.89 efg 0.73 

Firmus 2.18 fg 1.49 j 31.93 0.22 ıjk 0.12h 47.03 

Desouza 7.17 b 4.87 fg 32.15 1.29 gh 2.08 d-g -60.43 

Domingo 7.56 b 8.37 bcd -10.74 2.01 d-g 2.12 d-g -5.53 

Ercole 8.27 ab 7.77 b-e 6.17 3.62 a 2.42 c-g 33.23 

Ferro 7.93 ab 8.23 bcd -3.86 2.33 c-f 2.31 c-g 0.93 

Forza 1.95 gf 2.25 hıj -15.95 0.20 jk 0.31h -58.73 

0115 1.02 g 2.12 ı-j -108.45 0.10 k 0.31h -206.67 

6304 3.88 cde 2.57 hıj 33.69 1.83 e-h 1.71 fg 6.53 

Gürbüz 7.67 ab 7.37 cde 3.96 2.86 abc 2.31 c-g 19.42 

Jumbo 7.43 b 7.74 b-e -4.24 2.00 d-g 3.14 abc -57.12 

Kardoso 9.20 a 9.20 ab 0.00 2.48 cde 3.47 ab -40.12 

Kublai 7.03 b 6.39 ef 9.23 1.71 e-h 1.55 g 9.66 

Macis 4.50 cd 3.68 ghı 18.34 2.77 b-c 2.28 c-g 17.76 

Mendosa 4.10 cde 4.37 g -6.57 1.02 hıj 0.55 h 46.96 

Nun9075 9.14 a 10.65 a -16.57 3.53 ab 3.91 a -10.86 

RS841 7.50 b 6.89 de 8.27 2.05 c-g 2.94 bcd -43.44 

StrongTosa 3.13 def 6.34 ef -102.86 1.05 hı 2.40 c-g -129.14 

TZ148 7.43 b 8.60 bc -15.82 2.21 c-f 2.54 c-f -14.75 

Zorba 7.49 b 7.84 b-e -4.67 2.01 d-g 2.83 b-c -40.61 

LSD 0,05 *** ***   *** ***   

Minimum 1.02 1.49 -108.45 0.10 0.12 -206.67 

Maksimum 9.20 10.65 33.69 3.62 3.91 46.96 

Ortalama 5.82 5.92 -7.74 1.84 2.09 -26.69 

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,  D: 

Değişim.   
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Yüksek pH stresi altında yetiştirilen 21 adet farklı kabak anacında ve bunların kontrol 

bitkilerinden alınan örneklerde yapılan yaprak alanı ve bitki boyuna ait bulgular Çizelge 

4.3.’te verilmiştir. Yüksek pH stresi altında tüm genotiplerin yaprak alanlarında değişen 

oranlarda azalmanın yanısıra bazı genotiplerde, kontrollerine göre artışlar belirlenmiştir. 

Bu değişimler esas alındığında %148.690 ile %54.63 oranında bir değişimin meydana 

geldiği saptanmıştır. Buna göre yüksek pH koşullarında en fazla yaprak alanına sahip 

olan genotipler sırasıyla Nun9075 (1481.88 cm
2
/bitki), Kardoso (1317.87 cm

2
/bitki), 

Jumbo (1252.53  cm
2
/bitki),  RS841 (1230.56 cm

2
/bitki) ve Ferro (1223.54 cm

2
/bitki) 

olmuştur. Yüksek pH koşullarında en uzun bitkiler Kublai (43.33 cm), Kardoso (41.16 

cm) ve Desouza (%39.86 cm) anaçlarında saptanmıştır. Özellikle kontrol bitkilerine 

oranla en fazla kaybın meydana geldiği genotipler ise, %16.93 ile 6304 ve %15.01 ile 

Gürbüz olarak belirlenmiştir. Önceki çalışmalarda pH stresine bağlı olarak yaprak 

alanında genotiplerin farklı davranışları rapor edilmiştir. Yüksek alkali koşullarında C. 

moschata ve C. maxima anaçları üzerine aşılanan hıyar bitkisinde aşılı bitkilerin aşısız 

bitkilerden daha fazla yaprak alanına sahip olduğu bildirilmiştir [60]. Fazla miktarda 

alkali suyla sulanan krizantem ve gül bitkilerinin yaprak alanlarında azalma rapor 

edilmiştir [61]. 
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Çizelge 3.3. Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

yaprak alanı (cm
2 /

 bitki), bitki boyu (cm) ve kontrole göre değişimleri (%) 

  Yaprak alanı (cm
2
 /bitki) Bitki boyu (cm/bitki) 

Genotip N. pH Y. pH %D N. pH Y. pH %D 

Argentario 514.12 ef 701.10 fg -36.63 16.29 ı 18.17 g -11.56 

C. moschata 1352.23 a 703.03 fg 47.25 34.02 cde 35.68 def -4.98 

Firmus 647.56 def 293.00 ı 54,63 34.69 cde 32.28 f 6.91 

Desouza 1205.21 abc 1039.36 e 13.65 35.37 b-e 39.86 abc -12.16 

Domingo 1150.56 a-d 1155.58 b-e 0.43 37.54 a-d 35.37  def 5.96 

Ercole 1311.55 ab 1131.74 cde 14.12 31.01 ef 36.68 cde -17.53 

Ferro 1434.44 a 1223.54 bcd 15.56 36.66 a-d 34.49  def 5.46 

Forza 774.54 b-e 505.61 h 35.23 19.68hı 20.46 g -4,01 

0115 230.00 f 307.55 ı -33.23 11.10 j 12.67 h -14.12 

6304 999.11 a-e 635.75 gh 36.01 26.54 g 22.03 g 16.93 

Gürbüz 1282.69 abc 1084.44 cde 15.23 40.02 ab 34.19  def 15.01 

Jumbo 1247.45 abc 1252.53 bc -0.40 34.79 cde 32.79 ef 6,06 

Kardoso 1424.44 a 1317.87 ab 8.12 38.03 abc 41.16 ab -8.11 

Kublai 1231.52 abc 1190.91 b-e 3.01 41.50 a 43.33 a -4.23 

Macis 968.36 a-e 855.86 f 12.11 21.28 hı 19.45 g 8.25 

Mendosa 1212.45 abc 1063.55 de 12.23 32.59 ed 36.36 c-f -12 

Nun9075 1459.92 a 1481.88 a -2.03 36.75 a-d 35.88 c-f 3.56 

RS841 1300.44 ab  1230.56 bcd 5.65 32.87 cde 35.69 def -8.45 

StrongTosa 466.11 ef 1159.75 b-e -148.69 22.68 gh 32.67 ef -44.12 

TZ148 747.23 cde 1075.56 de -44.25 36.23 bcd 38.16 bcd -4.86 

Zorba 549.74 ef 1186.45 b-e -116.23 32.69 ed 36.19 cf -9.89 

LSD 0,05 *** ***   *** ***   

Minimum 230.00 293.43 -148.69 11.10 12.67 -44.12 

Maksimum 1459.92 1481.88 54.63 41.50 43.33 16.93 

Ortalama 1023.85 980.35 -5.21 31.07 32.08 -4.36 

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,  D: 

Değişim 
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Genel tarama çalışmasında yapılan nötr ve yüksek pH çalışması sonucunda bitkilerin 

yapraklarında Na
+
, K

+
 konsantrasyonları belirlenerek, kontrol bitkilerine oranla 

meydana gelen değişimler Çizelge 4.4.’te verilmiştir. 

Yüksek pH grubu Na
+
 içerikleri bakımından incelendiğinde en yüksek Na

+
 (%) içeriği 

sırasıyla Firmus (%0.23), 0115 (%0.12) ve 6304 (%0.10) anaçlarında saptanmıştır ve en 

düşük Na
+
 içeriğine Nun9075 (%0.03) anacı sahip olmuştur. Kontrol bitkilerinde %0.20 

ile Firmus en yüksek Na
+
 (%) içeriğine sahip olurken, diğer kabak anaçlarında ise 

istatistiki olarak fark bulunmamıştır. Kabakgil anaçlarının yaprak örneklerinde K
+
 (%) 

iyon miktarları incelendiğinde nötr pH koşullarında en yüksek K
+
 içeriğine sahip olan 

genotipler sırasıyla Macis (%9.14), StrongTosa (%7.65), Desouza (%7.40) ve Domingo 

(7.34) olarak belirlenmiştir. Yüksek pH koşullarında ise en yüksek K
+
 (%) içeriği 

Kardoso (%7.69), Nun9075 (%6.99) ve Ercole (%6.75) anaçlarında ölçülmüştür. 

Kabakgil anaçlarında genotipler arasında fark olmasına rağmen, yüksek pH uygulaması 

nötr pH’ya göre genel olarak bitkilerin yaprak örneklerinde, Na
+
 ve K içeriğine önemli 

bir etki yapmamıştır Potasyumun topraklarda hangi pH koşullarında fiksasyonunun 

arttığı kesin olarak aydınlatılmış degildir. Genel kural olarak yüksek pH koşullarının K
+
 

fiksasyonunu arttırdığı kabul edilmektedir. Topraklarda yükselen pH'ya bağlı olarak 

artan baz doygunlugu yanında K
+
 fiksasyonu da artış göstermektedir. Böylece alkalin 

topraklarda K
+
 daha fazla fıkse olurken, asit topraklarda Potasyum, Demir, Aliminyum 

ve Hidrojen ile rekabet edemediğinden fiksasyonunun son derece zayıf olduğu rapor 

edilmiştir [62, 63]. 
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Çizelge 3.4.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

Na
+
 (%), K

+
 (%) içerikleri ve kontrole göre değişimleri (%) 

 

 

  Na
+ 

(%) K 
+ 

(%) 

Genotip N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Argentario 0.08 b 0.06 d 25.01 6.18 fgh 6.40 bc -3.61 

C. moschata 0.06 b 0.06 d 0.00 7.14 cd 6.37 bcd 10.83 

 Firmus 0.20 a 0.23 a -15.34 3.36 m 4.65 efg -38.32 

Desouza 0.04 b 0.07 cd -75.04 7.40 bc 4.80 fgh 35.12 

Domingo 0.04 b 0.05 d -33.33 7.34 bc 5.31 efg 27.75 

Ercole 0.05 b 0.05 d 0.00 6.41 efg 6.75 b -5.45 

Ferro 0.05 b 0.05 d 0.00 6.13 gh 6.60 bc -7.76 

Forza 0.09 b 0.05 d 38.54 5.48 ıj 5.84 cde -6.66 

0115 0.05 b  0.12 b -131.25 2.66 n 4.30 h -61.53 

6304 0.06 b 0.10 bc -66.74 5.26 jk 4.62 gh 12.29 

Gürbüz 0.06 b 0.06 d 0.00 3.56 m 3.28 ı 8.01 

Jumbo 0.05 b 0.05 d 0.00 4.54 l 5.58 def -22.88 

Kardoso 0.06 b 0.05 d 22.23 6.67 def 7.69 a -15.39 

Kublai 0.06 b 0.05 d 17.64 4.87 kl 4.26 h 12.56 

Macis 0.06 b 0.05 d 17.64  9.64 a 6.57 bc 31.94 

Mendosa 0.06 b 0.07 cd -23.54 3.84 m 5.15 efg -34.21 

Nun9075 0.07 b 0.03 d 61.90 5.88 hı 6.99 ab -18.86 

RS841 0.05 b 0.05 d 0.00 6.79 de 5.34 efg 21.47 

StrongTosa 0.07 b 0.07 cd 4.51 7.65 b 5.29 efg 30.95 

TZ148 0.05 b 0.05 d 0.00 6.78 de 5.34 efg 21.29 

Zorba 0.05 b 0.05 d 0.00 5.55 ıj 6.48 bc -16.76 

LSD 0,05  * ***     *** ***    

Minimum 0.04 0.03 -131.25 2.66 3.28 -61.53 

Maksimum 0.20 0.23 61.90 9.64 7.69 35.12 

Ortalama 0.06 0.07 -6.82 5.86 5.60 -0.91 

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,  D: 

Değişim 
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Nötr pH ve yüksek pH uygulamaları altında kabakgil anaçlarında Ca
++

 ve Mg
++

 (%) 

konsantrasyonları Çizelge 4.5’te verilşmiştir. Nötr pH koşullarında en yüksek Ca
++

 

içeriğine sahip olan anaçlar sırasıyla StrongTosa (%4.58), RS841 (%4.42) ve Desouza 

(%4.35) olarak belirlenmiştir. Yüksek pH koşullarında ise en yüksek Ca
++

 içeriğine C. 

moschata (%4.80), Kardoso (%3.97), Mendosa (%3.94) ve Zorba (%3.91) anaçları 

sahip olmuştur. pH stresi karşısında bitkilerin Mg
++

 iyonuna karşı göstermiş oldukları 

tepkiler de farklı olmuştur. Mg
++

 içeriği bakımından yüksek pH uygulaması ile birlikte 

bazı genotiplerde Mg
++

 içeriğinde azalma gözlenirken, bazı genotiplerde ise yüksek pH 

ile birlikte Mg
++

 içeriğinde artışlar gözlemlenmiştir. Yüksek pH koşullarında en yüksek 

Mg
++

 içeriğine sahip olan bitikiler sırasıyla Kardoso (%5.32), Zorba (%3.69) , Ercole 

(%3.67), Ferro (%3.63) ve Nun9075 (%3.52) genotipleri olmuştur. Kökleri çevreleyen 

yüksek pH ortamının doğrudan Ca
++

, Mg
++

 çökelmesine neden olabildiği, iyon alımını 

inhibe edebildiği ve bitki hücrelerinin iyon homeostazını bozabildiği rapor edilmiştir 

[64, 65]. Yukarıda bahsedilen ve Mg
++

 içerikleri düşmeyen anaçların rizosfer pH’sını 

salgılar (H
+ 

ve organik asit) ürettiği düşüncesindeyiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

Çizelge 3.5.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

Ca
++

 (%) Mg
++

 (%) içerikleri ve kontrole göre değişimleri (%) 

 

 

 

 

 

 

 
Ca

++
(%) Mg

++
(%) 

Genotip N. pH Y. pH %D N. pH Y. pH %D. 

Argenterio 2.85 ı 3.18 def -11.64 1.35 k 1.57 hıj -16.75 

C. moschata 3.83 bc 4.80 a -25.35 3.51 c 1.68 g-j 52.18 

Firmus 0.73 l 2.96 ef -305.48 3.45 c 1.51 jk 56.16 

Desouza 4.35 a 2.07 ı 52.53 4.68 a 1.88 f-ı 59.917 

Domingo 3.51 ef 2.37 ghı 32.63 4.17 b 3.14 c 24.53 

Ercole 3.53 def 3.83 bc -8.55 3.45 c 3.67 b -6.61 

Ferro 3.44 efg 3.66 bcd -6.65 2.63 ghı 3.63 b -38.21 

Forza 2.87 ı 3.15 ef -9.72 3.01 ef 3.38 bc -12.20 

0115 1.58 k 2.75 fgh -74.61 1.11 k 2.35 de -112.01 

6304 3.21 gh 2.84 fg 11.55 1.61 j 1.21 k 25.05 

Gürbüz 3.57 c-f 2.29 hı 35.79 3.13 ed 2.11 ef 32.74 

Jumbo 3.04 hı 3.40 cde -11.86 1.77 j 2.56 d -44.27 

Kardoso 3.38 efg 3.97 b -17.45 4.71 a 5.32 a -12.86 

Kublai 3.82 bcd 3.65 bcd 4.34 2.53 ı 1.88 fgh 25.54 

Macis 3.67 b-e 3.20 def 12.73 3.17 ed 2.36 de 25.64 

Mendosa 3.33 fg 3.94 b -18.34 3.28 cd 3.41 bc -4.27 

Nun9075 2.53 j 2.81 fg -11.12 2.86 fg 3.52 b -23.07 

RS841 4.42 a 2.75 fgh 37.70 2.84 fgh 1.91 fg 32.77 

StrongTosa 4.58 a 2.85 fg 37.87 2.74 ghı  1.89 fgh 31.25 

TZ148 3.88 b 3.36 cde 13.35 2.52  ı 1.55 ıj 38.75 

Zorba 2.52 j 3.91 b -55.24 2.60 hı 3.69 b -41.64 

LSD 0,05  ***  ***    ***  ***   

Minimum 0.73 2.07 -305.48 1.11 1.21 -112.01 

Maksimum 4.58 4.80 52.53 4.71 5.32 59.91 

Ortalama 3.27 3.23 -15.12 2.91 2.58 4.40 

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D. Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,    

D: Değişim. 
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Genel tarama çalışmasında, 21 kabakgil anacının nötr pH ve yüksek pH uygulaması 

sonucunda  yaprakta bulunan Fe
+2

 ve P
-3

 iyonu konsantrasyonu bakımından meydana 

gelen değişimler Çizelge 3. 6’da verilmiştir. 

Nötr pH uygulamasında yaprakta Fe
+2

 içeriği miktarı en yüksek olan genotipler sırasıyla 

Domingo (280.18 ppm), RS841 (266.94 ppm), C. moschota (245.36 ppm) ve Nun9075 

(243.90 ppm) olmuştur. Yüksek pH koşullarında ise en fazla Fe
+2

 içeriğine sahip olan 

genotipler Ferro (292.40 ppm), C.moschota (258.01 ppm), Nun9075 (254.79 ppm) ve 

Zorba (222.72 ppm) olmuştur.  

Bitkilerin P
-3

 içeriği genotiplerden ve pH koşullarından önemli derecede etkilenmiştir. 

Nötr pH koşullarında en yüksek P
-3

 içeriği Kardoso anacında %1.62 ile tespit edilirken, 

en düşük P
-3

 içeriği sırası ile %0.19 ve 0.48 01-18 ve C. moschata’da belirlenmiştir. 

Aynı şekilde Kardoso anacı yüksek pH koşullarında da %1.69 ile en yüksek P
-3

 

içeriğine sahip olurken, en düşük P
-3

 miktarı  sırası ile %0.44,  0.51, 0.51, 0.68 ile Ferro, 

Jumbo, Ercole ve 01-18’de tespit edilmiştir. Yüksek pH uygulaması ile birlikte 

anaçlardan 15 tanesinde farklı oranlarda P
-3

 miktarında artışlar görülürken, diğer 6 

anacın P
-3

 içeriğinde azalma tespit edilmiştir. Bitki cins, tür ve hatta çeşitleri arasında, 

demir alımı ve demiri kullanmaları bakımından önemli farklılıklar bulunmaktadır. Bu 

farklılık hem inorganik demirden hem de Fe-kleytlerinden yararlanma yeteneğinde 

görülebilmektedir. Aynı toprak üzerinde, aynı koşullar altında yetiştirilen aynı türden 

farklı iki bitki çeşidinden biri şiddetli demir noksanlığı simptomları gösterirken, diğeri 

tamamen normal gelişebilmektedir. Bazı bitkiler demir stresti altında, kök bölgesi 

pH’sını düşürme ve köklerin indirgeme kapasitesini artırma kabiliyetindedirler. Bunun 

sonucu olarak kök bölgesinde bulunan demirin alınabilirliği büyük oranda artmaktadır. 

Demir stresine maruz kalınca köklerden dışarı H
+
 iyonları vererek rizosfer pH’sını 

düşürme kabiliyetinde olan bitkiler “demir etkin” bitkiler olarak adlandırılmaktadır [12]. 

Fe-etkin olmayan bitkilerde de Fe
+2

 stresi altında anyon alımının azaldığı, ancak bu 

bitkilerde katyon alımının daha büyük ölçüde azalması nedeniyle bitkilerin OH
- 
iyonu 

üretmeye devam ettikleri saptanmıştır. Toprakta fosfor fiksasyonuna toprakta bulunan 

kil tipi ve miktarı, toprak pH'sı, organik madde miktan ve kireç gibi etmenler etki eder. 

Toprak fosforu asit koşullarında AI
+3

, Fe
+3

, Mn
++

 ve bu elementlerin çözünmeyen 

hidrate oksitleri ile, alkalin koşullarında ise Ca
++

 ve Mg
++

 ile reaksiyona girerek 

elverişsiz duruma geçmektedir.  
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Çizelge 3.6. Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

Fe
+2

 (ppm) P (ppm) içerikleri ve kontrole göre değişimleri (%) 

 

  Fe
+3

(ppm) P
-3 

(%)  

Genotip N. pH Y. pH %D N. pH Y. pH %D. 

Argentario 68.44 hı 100.91 jk -47.56 0.98 de 1.28 b -31.02 

C. moschata 245.36 c 258.01 b -5.26 0.48 f-ı 0.99 def -104.02 

Firmus 52.78 j 68.42 l -29.87 0.74 d-g 1.19 bc -59.54 

Desouza 228.05 d 134.25 ı 41.26 1.01 cd 1.18 bc -17.04 

Domingo 280.18 a 178.25 ef 36.46 0.56 fhg 0.75 gh -35.13 

Ercole 224.37 d 216.25 cd 3.64 0.57 fhg 0.51 ıj 9.75 

Ferro 228.41 d 292.40 a -28.04 0.59 fhg 0.44 j 24.97 

Forza 66.33 ı 86.47 kl -30.53 1.30 bc 0.93 efg 28.62 

0115 32.76 k 125.57 ıj -283.05 0.19 ı 0.68 hı -254.12 

6304 118.57 g 61.81 l 47.85 0.71 d-g 1.15 bcd -62.52 

Gürbüz 255.97 bc 185.87 ef 27.48 0.91 de 1.01 cde -11.33 

Jumbo 125.37 g 177.40 efg -41.56 0.77 def 0.51 ıj 33.20 

Kardoso 209.46 e 218.60 cd -4.47 1.62 a 1.69 a -4.32 

Kublai 220.90 de 168.33 fgh 23.88 1.42 ab 1.02 cde 28.10 

Macis 209.96 e 143.83 hı 31.56 0.51 fhg 0.83 fgh -61.30 

Mendosa 157.26 f 198.33 cde -26.17 0.35 hı 0.74 h -110.24 

Nun9075 243.90 c 254.79 b -4.47 0.72 d-g  1.69 a 33.66 

RS841 266.94 b 193.37 def 27.64 0.68 efg 1.11 b-e -62.74 

StrongTosa 81.54 h 148.96 ghı -82.65 0.30 hı 0.74 h -150.5 

TZ148 149.34 f 143.22 hı 4.12 0.48 f-ı 0.76 gh -59.64 

Zorba 227.25 d 222.72 c 2.02 0.46 ghı 0.71 h -54.97 

LSD 0,05 *** ***   *** ***   

Minimum 32.76 61.81 -283.05 0.19 0.44 -254.12 

Maksimum 280.18 292.40 47.85 1.62 1.69 33.66 

Ortalama 175.82 170.33 -16.08 0.73 0.89 -43.81 

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D; Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek,   

D: Değişim .  
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Çeşitli araştırıcılar asit topraklara kireç ilavesi ile fosfor elverişliliğinin artdığını ancak , 

ihtiyacından fazla miktarda verilen kirecin fosfor fiksasyonunu arttırarak bitkiler 

tarafından alınabilirliğini azalttığını ileri sürmüşlerdir [25, 37, 66, 67]. Fosfor toprak 

reaksiyonundan en fazla etkilenen bitki besin elementidir. Bitkiler fosforu çoğunlukla 

topraktan P0 ve HP04 formunda alırlar. pH’nın 6.71' den düşük olduğu durumda bitkiler 

fosforun P0 formundan, pH'nın 6.7'den büyük olduğu durumda ise HP04 formundan 

yararlanırlar. pH'nın 9'dan yüksek olduğu durumda topraktaki fosforun P04 formu 

hakim durumda bulunur, fakat bitki bu formdan genellikle yararlanamaz. Fosfor asit 

koşullarında çözünürlüğü güç Fe
+2

 ve AI
+3

 bileşikleri, alkalin koşullarında ise 

çözünürıüğü güç Ca
++

 bileşikleri oluşturduğu bilinmektedir [25]. 

Yüksek pH stresi altında yetiştirilen 21 adet farklı kabak anacında ve bunların kontrol 

bitkilerinin yapraklarındaki Cu
++

 ve Zn
++

 iyonu konsantrasyonu bakımından meydana 

gelen değişimler Çizelge 4.7’de verilmiştir. Bitkilerin Cu
++ 

içerikleri
 
hem genotipten 

hem de pH uygulamasından etkilenmiştir. En yüksek Cu
++

 içeriği sırası ile 25.36 ppm 

ve 22.87 ppm ile RS841 ve Gürbüz anaçlarında tespit edilirken, en düşük Cu
++

 içeriği 

sırası ile 2.15, 3.68, 5.37 ve 5.55 ppm ile 01-08, Forza, Mendosa ve Firmus anaçlarında 

kaydedilmiştir. Yüksek pH uygulaması ile birlikte anaçlardan 11’nin Cu
++

 içeriğinde 

artış belirlenirken, diğer 10 anacın Cu
++

 içeriğinde azalma olmuştur. Yüksek pH 

koşullarında en yüksek Cu
++

 içeriği  Nun9075 (24.12 ppm) anacında bulunurken, en 

düşük Cu
++

 içeriği sırası ile 3.88, 4.64, 4.83, ve 5.27 ppm ile C. moschata, Forza, 63-04, 

ve 01-18 bitkilerinde belirlenmiştir. Bakır içeriğinde olduğu gibi Çinko içeriğinde de 

hem genotipler hem de pH uygulaması etkili bulunmuştur. Nört koşullar altında Zn
++

 

içeriği 7.73 ppm ile 82.45 ppm arsında değişmiştir. En yüksek Zn
++

 içeriği sırasıyla 

71.36, 75.05, 76.66 ve 82.45 ppm ile Domingo, Nun9075, Fero ve Kublai anaçlarında 

belirlenirken, en düşük Zn
++

 içeriği 7.73 ppm ve 13.66 ppm ile 01-18 ve Forza anacında 

belirlenmiştir. Yüksek pH uygulamsı ile birlikte anaçların 10’unun Zn
++

 içeriğinde %16 

ile %52 arasında artış görülürken, diğer anaçlarda %3 ile %45 arasında azalmalar 

belirlenmiştir. Yüksek pH koşullarında en yüksek Zn
++

 içeriği 102.84 pp ile Nun9075 

anacında tespit edilirken, en düşük Zn
++

 içeriği 24.96, 25.27 ve 26.35 ppm  ile sırasıyıla 

01-18, 63-04, ve Firmus anaçlarında belirlenmiştir. Yüksek pH uygulaması ile birlikte 

bitkilerin yaprak örneklerinin Cu
++

 içeriğinde değişiklik olmamış, Zn
++

 içeriğinde ise 

genelikle azalma olmuştur. 
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Çizelge 3.7. Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen kabakgil anaçlarında 

Cu
++

 (ppm) Zn
++

 (ppm) içerikleri ve kontrole göre değişimleri (%) 
 

 

  Cu
++ 

(ppm) Zn
++ 

(ppm) 

Genotip N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Argentario 6.65 ghı 9.30 jk -39.78 23.03 k 33.77 h -46.47 

C. moschata 12.19 def 11.72 jı 3.85 40.44 ı 31.87 hı 21.43 

Firmus 5.55 hıj 3.88 n 30.13 41.74 ı 26.35 ıj 37.04 

Desouza 16.45 bc 8.44 kl 48.75 58.57 f 32.2 hı 45.00 

Domingo 16.35 bc 16.02 efg 2.06 65.06 de 48.4 fg 25.52 

Ercole 16.17 bcd 17.56 c-f -8.64 71.36 bc 68.65 c 3.89 

Ferro 16.75 bc 20.08 bc -19.96 76.66 ab 89.77 b -17.15 

Forza 3.68 ıj 4.64 n -26.05 13.66 l 16.99 k -24.71 

0115 2.15 j 5.27 mn -145.56 7.73 l 24.96 j -221.46 

6304 9.83 efg 4.83 n 50.86 44.16 hı 25.27 j 42.74 

Gürbüz 22.87 a 17.34 def 24.25 70.94 bcd 53.34 efg 24.81 

Jumbo 16.32 bc 20.25 b -24.15 47.76 h 58.34 de -22.22 

Kardoso 15.66 bcd 18.94 bcd -20.96 53.97 fg 63.58 cd -17.72 

Kublai 17.33 b 14.40 gh 16.95 82.45 a 58.8 de 28.73 

Macis 11.54 ef 7.81 klm 32.35 48.34 gh 33.96 h 29.83 

Mendosa 5.37 hıj 6.09 lmn -13.25 29.59 j 34.37 h -16.47 

Nun9075 17.46 b 24.12 a -38.15 75.05 b 102.84 a -37.17 

RS841 25.36 a 17.06 def 32.76 65.52 cde 51.33 fg 21.67 

StrongTosa 8.38 fgh 12.54 hı -49.75 31.54 j 48.03 g -52.45 

TZ148 17.22 b 15.41 fg 10.54 59.51 ef 47.43 g 20.34 

Zorba 12.96 ce 18.49 bcd -42.75 39.51 ı 54.48 ef -37.94 

LSD 0.05 *** ***   *** ***   

Minimum 2.15 3.88 -145.56 7.73 16.99 -221.46 

Maksimum 25.36 24.12 50.86 82.45 102.84 45.00 

Ortalama 13.15 13.06 -8.41 49.80 47.80 -9.18 

*% 5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, D: Değişim. 
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Meyveci vd. [68] çinko ve demirli gübrelerin nohutta verime etkilerini araştırdıkları 

çalışmada farklı nohut çeşitlerine çinko, demir ve çinko+demir uygulamışlardır. Sonuç 

olarak nohut için çinkolu gübrelemenin çeşitlere bağlı olarak verimde belli bir artış 

sağladığı, demirli gübrelemenin çinkolu gübreye oranla verimde daha az etkili olduğu, 

çinko+demir uygulamasının ise kontrole göre verimde bir artış sağlamadığını tespit 

edilmiştir. 

3.1.2. Yüksek pH’ya Toleranslı Anaçların Seçilmesi 

Küresel iklim değişikliği ve buna bağlı olarak farklılaşan ekolojik koşullar, bitki 

ıslahçılarını çesitli stres faktörlerine tolerans konusunda çalışmaya hızlanan bir ivme ile 

yönlendirmektedir. Alkali stresine karşı toleransı yüksek bitkilerin yetiştirilmesi ile 

verim ve kalite kayıplarının önüne geçilmesi, önceki yıllara göre giderek daha fazla 

gündeme gelir olmuştur. Bu strese karşı tolerans için bitkilerin benzer tolerans 

mekanizmaları kullandıkları bilinmekle birlikte, yine de alkali stresine tolerans özelliği 

başlı başına bir sistem olma niteliğini korumaktadır. Alkali strsine tolerans özelliği ile 

ilişkili pek çok fizyolojik ve biyokimyasal parametre bulunmaktadır. Bu çalısma ile 

ulaşılan sonuçlar söyledir: 

Toplam 21 kabak anacı genotipi ile gerçekleştirilen alkali stresi karşısında genotiplerin 

farklı tolerans seviyeleri gösterdikleri belirlenmiştir. Alkali stresi (9 pH), bazı 

genotiplerde bitki gelişimini engelleyici etki yaparken bazı genotiplerde ise bu olumsuz 

etki görülmemiştir. 

Yüksek pH koşullarında en yüksek gövde taze ağırlığına sahip olan genotipler sırasıyla 

Nun9075 (101.89 g/bitki), Zorba (94.54), Kardoso (92.42) ve TZ148 (91.38) olurken, 

yüksek pH koşullarında en yüksek kök taze ağırlığı Nun9075 (39.04 g), Kardoso (37.36 

g) ve Jumbo (35.06 g) genotiplerinde ölçülmüştür (Çizelge 3.1). pH stresi koşullarında 

genotipler içerisinde Nun9075 (10.65 g/bitki), Kardoso (9.20 g/bitki), TZ148 (8.60 

g/bitki), Domingo (8.37 g/bitki) ve Ferro (8.23 g/bitki) anaçları en yüksek gövde kuru 

ağırlığı değerlerine ulaşırken, yüksek pH koşullarında en fazla kök kuru ağırlığı 

Nun9075 (3.91 g/bitki), Kardoso (3.47 g/bitki), Jumbo (3.14 g/bitki) ve Zorba (2.83 

g/bitki) anaçlarında ölçülmüştür (Çizelge 3.2). 



45 

Yüksek pH koşullarında en geniş yaprak alanına sahip olan genotipler sırasıyla 

Nun9075 (1481.88 cm
2
 /bitki), Kardoso (1317.87 cm

2
 /bitki), Jumbo (1252.53  cm

2
 

/bitki),  RS841 (1230.56 cm
2
 /bitki) ve Ferro (1223.54 cm

2
 bitki) olmuştur. Yüksek pH 

koşullarında en uzun bitkiler Kublai(43.33), Kardoso (41.16), Desouza (% 39.86)  

anaçlarında saptanmıştır (Çizelge 3.3). 

Yüksek pH koşullarında en yüksek K
+
 (%) içeriği Kardoso (% 7.69), Nun9075 (% 6.99) 

ve Ercole (% 6.75) anaçlarında ölçülmüştür, en düşük Na
+
 (%) içeriğine Nun9075 

(%0.03) anacı sahip olmuştur(Çizelge 3.4). Yüksek pH koşullarında en yüksek Ca
++

 (%) 

içeriğine C. moschata (%4.80), Kardoso (%3.97), Mendosa (%3.94) ve Zorba (% 3.91) 

anaçları sahip olurken, yüksek pH koşullarında en yüksek Mg
++

 içeriğine sahip olan 

anaçlar sırasıyla Kardoso (%5.32), Zorba (%3.69), Ercole (%3.67), Ferro (%3.63) ve 

Nun9075 (%3.52) anaçları olmuştur ve yüksek pH koşullarında en fazla Fe
+2

 içeriği 

Ferro (292.40 ppm), C. moschota (258.01 ppm), Nun9075 (254.79 ppm) ve Zorba 

(222.72 ppm) anaçlarında tespit edilmiştir. Kardoso anacı nötr ve yüksek pH 

koşullarında sırasıyla %1.62 ve %1.69 ile en yüksek P
-3

 içeriğine sahip olmuştur 

(Çizelge 3.5 ve 3.6).  

Yüksek pH koşullarında en yüksek Cu
++

 içeriğine sahip olan anaçlar sırasıyla Nun9075 

(24.12 ppm), Jumbo (20.25 ppm) ve Ferro (20.08 ppm) olurken, yüksek pH koşullarında 

en yüksek Zn
++

 içeriğine sahip olan anaçlar ise Nun9075 (102.82 ppm), Ferro (89.71 

ppm) ve Ercole (68.65 ppm) olmuştur (Çizelge 3.7). 

Birinci denemenin sonuçlarına göre tolerant olarak öne çıkan kabak anaçları, Kardoso 

ve Nun9075 çalışmanın ikinci aşamasında kavuna anaç olarak kullanılmıştır. 

3.2. Güçlü Anaçların Kalemlerin Bitkisel Gelişimi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi  

Nötr pH ve alkali pH koşullarında yetiştirilen aşısız ve aşılı kavun bitkilerinin gövde ve 

kök taze ağırlık ve gövde/kök ağırlık oranı Çizelge 3.8’de verilmiştir. Alkali pH 

koşullarında yetiştirilen bitkilerde nötr pH’da yetiştirilen bitkilere göre gövde taze 

ağırlığı ve gövde/kök oranında azalma, kök taze ağırlığında ise artma tespit edilmiştir. 

Gövde taze ağırlığı bakımından nötr pH grubu incelendiğinde, Kardoso/Çıtırex (110.0 

g/bitki), Nun9075/Çıtırex (106.5 g), Nun9075/Altınbaş (95.8 g) ve Kardoso/Altınbaş 
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(92.7 g) aşı kombinasyonları konrtol bitkilerinden daha yüksek gövde taze ağırlığına 

sahip olurken, aşısız Altınbaş çeşidi 71.1 g/bitki ile en düşük değere sahip olmuştur.  

Çizelge 3.8.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

gövde ve kök taze ağırlıkları (gr bitki
-1

), gövde/kök taze ağırlık oranı, ve 

kontrole göre değişimleri (%) 

 

 

Yüksek pH koşullarında, Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonu 91.7 g/bitki ile en yüksek 

gövde taze ağırlığına sahip olurken, Aşısız Çıtırex 73.3 g ve Altınbaş çeşidi 57.3 g/bitki 

ile en düşük gövde taze ağırlığına sahip olmuşlardır. Yüksek pH koşulları gövde taze 

ağırlığında %7 ile %19 arasında azalmalara sebep olmuştur. En yüksek azalma Altınbaş 

kavun çeşidinde görülürken, en düşük azalma Kardoso/Altınbaş aşı kombinasyonunda 

belirlenmiştir (Şekil 3.1ve 3.2). 

 

 

G.T.A. (g/bitki) K.T.A. (g/bitki) Gövde/kök oranı 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 106.5 a 91.7 a 14.2 30.9 d 54.7 d -77.3 10.4 a 5.0 a 51.7 

Nun9075/Altınbaş 95.8 b 83.7 a 12.6 43.1 cd 63.9 c -48.3 6.7 b 3.9 b 41.1 

Kardoso/Çıtırex 110.0 a 89.1 a 19.3 32.2 d 54.9 d -70.4 10.3 a 4.9 a 52.6 

Kardoso/Altınbaş 92.7 b 86.1 a 7.1 50.6 c 71.6 c -41.3 5.5 c 3.6 b 34.2 

Çıtırex 80.5 c 73.3 b 8.9 72.1 b 106.6 b -47.7 3.4 d 2.1c 38.5 

Altınbaş 71.1 d 57.3 c 19.3 127 a 201.2 a -57.8 1.7 e 0.9 d 49.1 

 LSD 0.05  ***  ***    ***  ***    ***  ***   

*%5, **0.01, ***0.001 seviyesinde önemli; Ö.D: Önemli Değil; N:Nötr, Y:Yüksek, D: 

Değişim, G.T.A:Gövde Taze Ağırlığı, K.T.A:Kök Taze Ağırlığı, Aşı Kom.:Aşı 

Kombinasyonları 
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Şekil 3.1. Kardoso/Çıtırex aşı kombinasyonun nötr ve yüksek pH’daki görünümü 

 

Şekil 3.2. Altınbaş çeşidinin nötr ve yüksek pH’daki görünümü 

 

Kök taze ağırlığı hem aşı kombinasyonlarından, hem de pH uygulamasından 

etkilenmiştir. Nötr pH ve yüksek pH koşullarında, Altınbaş kavun çeşidi en yüksek kök 

yaş ağırlığına sahip olurken bunu yine aşısız Çıtırex kavun çeşidi takip etmiştir. Yüksek 

pH koşullarında %77 ile %41 arasında değişen oranlarda kök taze ağırlığında artış tespit 

edilmiştir. Yüksek pH koşullarında en yüksek kök taze ağırlığı 201 g ile Altınbaş kavun 

çeşidinde belirlenmiş, bunu Çıtırex kavun çeşidi takip etmiştir. En düşük kök taze 
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ağırlığı ise Nun9075 ve Kardoso üzerine aşılanmış Altıbaş kavun çeşidinde tespit 

edilmiştir. Gövde/kök taze ağırlık oranı hem nötr pH’da, hem de yüksek pH’da aşı 

kombinasyonuna bağlı olarak değişmiştir. Nötr pH koşullarında en yüksek gövde/kök 

oranı Nun9075 üzerine aşılanmış Çıtırex çeşidinde belirlenirken, en düşük gövde kök 

oranı aşısız altınbaş kavun çeşidinde tespit edilmiştir. Yüksek pH koşullarında en 

yüksek gövde/kök taze ağırlık oranı Nun9075 ve Kardoso üzerine aşılanmış olan Çıtırex 

kavun çeşidinde görülürken, bunu aşılı Altınbaş çeşidi takip etmiş ve son sırada ise 

aşılanmamış olan kavun çeşitleri gelmiştir. Gövde/kök taze ağırlığı oranı pH 

uygulaması ile birlikte azalmıştır. Bu azalma %34.0 ile %52.6 arasında değişmiştir 

(Çizelge 3.8), (Şekil 3.3). 

 

Şekil 3.3. Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonn nötr ve yüksek pH’daki görünümü 

Bizim çalışmamızın bulguları ile uyumlu bir şekilde yüksek pH koşullarının bitki taze 

ağırlığında azalmalara sebep olduğu rapor edilmiştir. Toprak veya herhangi bir 

yetiştirme ortamında yüksek miktarda bulunan NaHC03 sürgün ve kök gelişimini 

azaltmaktadır [54, 56]. Bikarbonat uygulanan aşılı ve aşısız karpuz bitkilerinde 

biyokütle ve kök gelişiminin azaldığı ve aşısız bitkilerin kök/sürgün oranının aşılı 

bitkilerden daha fazla olduğu bildirilmiştir [50]. Mevcut çalışmaya benzer şekilde 

kereviz [61] ve hıyarda [57] yüksek konsantrasyonda HCO3 içeren toprakta veya diğer 

yüksek pH’lı besleyici çözeltilerde yetiştirilen bitkilerin taze ağırlığında azalmalar 

olduğu ifade edilmiştir. 
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Domates bitkisinde yaprak ve kök taze kütlesinin NaHCO3 ve aşı kombinasyonlarından 

önemli ölçüde etkilendiğini domates bitkilerinin toplam taze kütlesi, NaHCO3 seviyesi 

arttıkça önemli ölçüde azaldığı belirtilmiştir [51]. Verilen bu çalışmalarda olduğu gibi 

mevcut çalışmada da yüksek pH stresi ile birlikte bitkide yaprak ve gövde oluşumu 

önemli oranda azalmıştır. Ancak bu azalma aşısız kontrol bitkilerinde daha belirgin bir 

şekilde olmuştur. Benzer şekilde domateste tuz stresi altında anaçların biyomas birikimi 

üzerine önemli pozitif etkisinin olduğu ve stresin etkisini azalttığı rapor edilmiştir [69]. 

Aşısız bitkilerin, pH stresi altında daha fazla kök oluşturmasının sebebi kök ortamında 

bitki besin elementlerini kısıtlayan yüksek pH stresini daha fazla kök yüzey alanı 

oluşturarak aşmaya çalışması olarak açıklanabilir. Bitkinin membranlarının yapısal ve 

işlevsel bütünlüğünü sağlayan, hücre duvarı yapılarını stabilize eden, iyon taşınımını ve 

seçiciliğini düzenleyerek ve enzim aktivitelerinin yanısıra iyon değişimini kontrol eden 

Ca
++

 elementinin bitki bünyesinde daha fazla bulunmasını sağlamak amacıyla daha 

fazla kök gelişimi aşısız bitkiler tarafından oluşturulmuştur. Bitkinin ürettiği 

asimilatların çoğunun stresle baş edebilmek için harcanmasından dolayı da bitkisel 

gelişim aşılı bitkilerin gerisinde kalmıştır. 

Nötr pH ve alkali pH koşullarında yetiştirilen aşısız ve aşılı kavun kombinasyonlarında 

gövde ve kök kuru ağırlık (g) ve kök uzunluğu (cm) Çizelge 3.9‘da verilmiştir. Alkali 

pH koşullarında yetiştirilen bitkilerde nötr pH’da yetiştirilen bitkilere göre gövde kuru 

ağırlığında azalma, kök kuru ağırlığı ve kök uzunluğunda ise artma tespit edilmiştir. 

Gövde kuru ağırlığı bakımından kontrol grubu incelendiğinde, Nun9075/Çıtırex (10.3 

g/bitki) Kardoso/Çıtırex (9.5 g) ve Nun9075/Altınbaş (9.3 g) aşı kombinasyonları en 

yüksek gövde kuru ağırlığına sahip olurken, aşısız Altınbaş çeşidi 4.9 g ile en düşük 

gövde kuru ağırlığına sahip olmuştur. Yüksek pH koşullarında, Kardoso/Altınbaş, 

Nun9075/Altınbaş ve Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonları en yüksek gövde kuru 

ağırlığına sahip olurken, aşısız Altınbaş 4.6 g ve Çıtırex çeşidi  6.2 g ile en düşük gövde 

kuru ağırlığına sahip olmuşlardır. 

Nötr pH koşullar altında, Altınbaş kavun çeşidi 1.7 g/bitki ile en yüksek kök kuru 

ağırlığına sahip olurken, aşısız Çıtırex kavun çeşidi ve Kardoso/Altınbaş aşı 

kombinasyonu (1.2 g) bunu takip etmiştir. Yüksek pH stresi, tüm aşı 

kombinasyonlarında farklı oranlarda kök kuru ağırlıklarında artışa sebep olmuştur. En 
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yüksek kök kuru ağırlığı nötr pH da olduğu gibi aşısız Altınbaş çeşidinde görülmüş, 

aşısız Çıtırex çeşidi ve diğer aşı kombinasyonları aynı grup içerisinde yer almışlardır. 

Kök uzunluğu yüksek pH uygulaması ile birlikte artmıştır. Bu artış %34.3 ile %135.1 

arasında değişmiştir. En uzun kökler 15345 cm ile Aşısız Altınbaş çeşidinde tespit 

edilirken, en kısa kökler 10047 cm ile Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonuda tespit 

edilmiştir. 

Mevcut çalışmaya benzer şekilde, yüksek pH koşullarında C. moschata ve C. maxima 

anaçları üzerine aşılanan hıyar bitkisinde aşılı bitkilerin aşısız bitkilerden daha fazla 

gövde ve yaprak kuru ağırlığına sahip olduğu rapor edilmiştir [61]. Benzer şekilde 

karpuzda Colla et al. [50] ve domateste Richardez-Salinas [51] yaptıkları çalışmalarda 

yüksek pH stresinin bitki kuru ağırlığında önemli oranlarda azalmalara sebep olduğunu 

rapor etmiştir. Kullanılan anaçlara bağlı olarak stresin etikisinin azaldığı rapor 

edilmiştir. Bekar [70], hıyarda yaptığı çalışmada tuz stresi altında tüm aşı 

kombinasyonlarında yaprak kuru ağırlığının aşısız bitkilere göre daha yüksek olduğunu 

tespit etmiştir ve Cucurbita anaçlarının tuz stresinin etkisini azalttığını bildirmiştir. 

Kulaç [60], artan düzeyde kireç uygulamasının domates bitkisinin kök kuru ağırlığına 

düzensiz bir etki yaptığını; en iyi kök gelişimini aşılı Arazi çeşidinde %80 uygulama 

dozunda, en düşük kök gelişimini ise aşılı Kudret çeşidinde tespit ederken, aşısız 

bitkilerin kök kuru ağırlığının aşılı bitkilerden daha yüksek olduğunu belirlemiştir. 

Tachibana [71], aşılı hıyar bitkisinde yapmış olduğu çalışmada aşısız bitki köklerin kuru 

ağırlığının aşılı bitkilerden daha yüksek olduğunu belirtmiştir. Aşılı sebze fidelerinin 

güçlü ve yoğun kök yapıları sayesinde, emici tüy sayısı, uzunluğu ve kök 

uzunluğundaki artışa bağlı olarak topraktan daha fazla su ve besin maddeleri alarak 

diğer organlara iletebilmeleri nedeniyle bitki gelişimini de arttırdıkları farklı araştırıcılar 

tarafından bildirilmiştir [72, 73]. 
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Çizelge 3.9.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

gövde  ve kök kuru ağırlıkları (g-bitki), kök uzunluğu (cm) ve kontrole 

göre değişimleri (%) 

 

Yaprak alanı aşı kombinasyonlarından ve pH uygulamasından önemli derecede 

etkilenmiştir. Kontrol koşulları altında en geniş yaprak alanı 1826.0 cm
2
 ile 

Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonunda ölçülürken, en düşük yaprak alanı 1255.3 cm
2
 

ile Altınbaş kavun çeşidinde ölçülmüştür. Yüksek pH uygulaması yaprak alanında 

%12.4 ile %29.6 arasında azalmaya sebep olmuştur. Yüksek pH stresi altında en yüksek 

yaprak alanı Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonunda 3312 cm
2
, en düşük yaprak alanı 

ise Çıtırex çeşidinde 884.3 cm
2
 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3.10). 

Bitki boyu hem nötr hem de yüksek pH koşullarında aşı kombinasyonu ve pH 

uygulamasından etkilenmemiştir. Nötr pH koşullarında bitki boyu 70-86 cm arasında 

değişirken, yüksek pH koşullarında 59 ile 79 cm arasında değişmiştir (Çizelge 3.10). 

Yan dal sayısında aşılama ile birlikte nötr ve yüksek pH koşullarında kontrol bitkilerine 

oranla önemli derecede artışlar gözlemlenmiştir. Nötr pH koşullarında en fazla yan dal 

sayısı Nun9075/Çıtırex (4.1 adet/bitki) ve Kardoso/Çıtırex (4.0 adet/bitki) aşı 

kombinasyonlarında belirlenmiştir. Yüksek pH uygulaması yan dal sayısında %16.0 ile 

%35.1 arasında azalmaya neden olmuştıur. Yüksek pH koşullarında fazla yandal sayısı 

aşılı bitkilerde (3-2.5 adet/bitki) sayılırken, en az yandal sayısı 1 dal/bitki ile Altınbaş 

kavun çeşidinde belirlenmişitir (Çizelge 3.10). 

 

G.K.A. (g/bitki) K.K.A. (g/ bitki) K.U.(cm) 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH % D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 10.3 a 8.0 a 22.7 0.7 d 1.2 b -72.1 7088 bc 10047 d -41.7 

Nun9075/Altınbaş 9.3 ab 8.2 a 11.8 0.9 c 1.4 b -51.8 7558 b 11026 d -45.9 

Kardoso/Çıtırex 9.5 ab 7.4 b 22.3 0.7 d 1.1 b -52.4 5146 d 12101 c -135.1 

Kardoso/Altınbaş 9.1 b 8.3 a 8.1 1.2 b 1.3 b -12.5 5626cd 13706 b -143.6 

Çıtırex 7.0 c 6.2 c 10.9 1.2 b 1.4 b -12.6 8385 b 14341 ab -71.0 

Altınbaş 4.9 d 4.6 d 5.0 1.7 a 2.2 a -30.2 11424 a 15345 a -34.3 

 LSD 0,05  ***  ***    ***  *    ***  ***   

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, G.K.A:Gövde Kuru 

Ağırlığı, K.K.A: Kök Kuru Ağırlığı, K.U.: Kök Uzunluğu, Aşı Kom.:Aşı 

Kombinasyonları 
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Yüksek alkali koşullarında C. moschata ve C. maxima anaçları üzerine aşılanan hıyar 

bitkisinde aşılı bitkilerin aşısız bitkilerinden daha fazla yaprak alanına sahip olduğu 

bildirilmiştir [51]. Fazla miktarda alkali suyla sulanan krizantem ve gül bitkilerinin 

yaprak alanlarında azalma olmuştur [62]. Kavunda, tuz seviyesindeki artış ile birlikte 

yaprak alanında azalma meydana geldiği vurgulanmıştır [74, 75]. Aşılı ve aşısız hıyar 

bitkiler arasında tuz stresi altında yaprak alanı yönünden belirgin farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir [43, 71]. Yaprak alanı bakımından mevcut çalışmanın bulguları ile 

yukarıda verilen çalışmaların sonuçları uyum içerisindedir (Çizelge 3.10). 

 

Çizelge 3.10.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

yaprak alanı (cm
2
), bitki boyu (cm), yan dal sayısı ve kontrole göre 

değişimleri (%) 

Yüksek pH uygulaması ve aşı kombinasyonları yaprak SPAD değerlerini önemli 

derecede etkilemiştir. Yüksek pH uygulaması bütün aşı kombinasyonlarında SPAD 

değerinde azalmaya sebep olmuştur. Kontrol koşulları altında en yüksek SPAD değeri 

42.1 ile Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonunda ölçülürken, en düşük SPAD değeri 37.1 

ile Çıtırex çeşidinde tespit edilmiştir. Yüksek pH stresi altında bütün aşılı bitkiler aşısız 

olanlardan daha yüksek SPAD değerine sahip olmuşlardır (Çizelge 3.11). Fotosentez 

miktarı SPAD değerinde olduğu gibi uygulamalardan önemli derecede etkilenmiş ve 

yüksek pH uygulaması fotosentez miktarını bütün aşı kombinasyonlarında farklı 

oranlarda azaltmıştır. Bu azalma %12.0 ile 21.7 arasında değişmiştir. Kontrol koşulları 

altında en yüksek fotosentez miktarı 25.7  µmol cm
-2

s
-1

 ile Nun9075 üzerine aşılanmış 

  Yaprak Alanı (cm
2
) Bitki Boyu (cm) Yandal Sayısı (adet) 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 1826.0 a 1412.9 a 22.6 70.1  74.2 -5.9 4.1 a 2.7 a 35.1 

Nun9075/Altınbaş 1530.6 bc 1341.3 ab 12.4 75.0  74.3 0.9 3.1 b 2.8 a 10.7 

Kardoso/Çıtırex 1619.1 b 1309.9 ab 19.1 71.6  64.7  9.6 4.0 a 3.0 a 25.0 

Kardoso/Altınbaş 1469.7 c 1162.7 bc 20.9 83.3  78.6  5.7 3.0 b 2.5 ab 16.3 

Çıtırex 1505.8 bc 1108.0 c 26.4 79.3  64.2  19.0 2.2 c 1.7 bc 23.5 

Altınbaş 1255.3 d 884.3 d 29.6 86.0  59.1  31.3 1.2 d 1.0 c 16.0 

 LSD 0,05  ***  ***    ÖD  ÖD    ***  **   

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N: Nötr, Y: Yüksek , 

D: Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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olan Çıtırex bitkilerinde ölçülürken, en düşük fotosentez miktarı ise sırası ile 21.3 ve 

22.0 µmol cm
-2

s
-1

 ile aşısız Altınbaş ve Çıtırex kavun çeşitlerinde ölçülmüştür (Çizelge 

3.11). Yüksek pH koşullarında en yüksek fotosentez miktarı Nun9075 ve Kardoso 

üzerine aşılı bitkiler üzerinde belirlenirken, en düşük fotosentez miktarı aşısız Altınbaş 

çeşidinde tespit edilmiştir. Karotenid miktarı nötr pH koşullarında aşı 

kombinasyonlarından önemli oranda etkilenmiştir. Kontrol koşulları altında en yüksek 

karotenoid miktarı 0.351 mg/g ile Kardoso üzerine aşılanmış olan Altınbaş kavun 

çeşidinde tespit edilirken, en düşük karotenoid miktarı sırası ile 0.243 ve 0.261 mg/ g ile 

Altınbaş ve Çıtırex kavun çeşidinde belirlenmiştir. Yüksek pH stresi altında ise her iki 

anaç üzerine aşılı Çıtırex ve Altınbaş kavun çeşidinde diğer aşısızlara göre daha yüksek 

karotenoid miktarı tespit edilmiştir. Yüksek pH uygulaması ile birlikte bütün aşı 

kombinasyonlarında ve aşısız bitkilerde %11.5-%33.1 arasından değişen miktarlarda 

karotenoid miktarlarında azalmalar olmuştur. 

 

Çizelge 3.11.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

SPAD, fotosentez (µmol cm
-2s-1

), toplam karotenoid (mg/gr) ve kontrole 

göre değişimleri (%) 

 

Mevcut çalışmaya benzer şekilde Roosta et al. [61] alkali koşullarında hıyarda yapılan 

çalışmada aşılı bitkilerin, aşısız bitkilere göre daha yüksek fotosentetik aktiviteye sahip 

olduğunu belirlemişlerdir. Fotosentez miktarındaki azalış klorofil a, klorofil b ve toplam 

klorofil miktarındaki azalış ile ilişkilendirilmektedir [76]. Aşılı domates bitkilerinde tuz 

  SPAD Fotosentez(µmol cm
-2s-1

)   T. Karoten (mg/g) 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 42.11 a 40.11 a 4.9 25.7 a 20.4 ab 20.5 0.302 c 0.258 a 14.7 

Nun9075/Altınbaş 40.71 a 39.9 a 1.9 24.9 ab 21.9 a 12.0 0.325 b 0.235 ab 27.6 

Kardoso/Çıtırex 40.5 ab 39.8 a 1.9 23.0 ab 19.1 ab 17.1 0.281 d 0.238 ab 15.0 

Kardoso/Altınbaş 40.1 ab 40.0 a 0.3 25.0 ab 21.2 a 15.2 0.351 a 0.235 ab 33.1 

Çıtırex 37.1 c 36.1 b 2.7 22.0 bc 17.2 ab 21.7 0.261 e 0.226 b 13.4 

Altınbaş 37.8 bc 36.5 b 3.7 21.3 c 18.3 b 14.1 0.243 f 0.215 b 11.5 

 LSD 0,05  **  **    **  *    ***  *   

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D.: Önemli Değil, N: Nötr, Y: Yüksek , D: 

Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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stresi bitki büyüme ve gelişmesinde önemli rol oynayan fotosentez metabolizması 

üzerine etki eden toplam klorofil miktarları üzerine anaç kullanımının etkisi anaç 

genotipine bağlı olarak farklılıklar göstermiştir [69]. 

Yüksek pH uygulaması ve aşı kombinasyonları yapraktaki Na
+
 miktarını önemli 

derecede etkilemiştir. Yüksek pH uygulaması bütün aşı kombinasyonlarında Na
+
 

miktarında artışa sebep olmuştur. Nötr pH koşulları altında en yüksek Na
+
 miktarı  % 

0.36 ile aşısız Altınbaş çeşidinde ölçülürken, en düşük Na
+
 miktarı %0.08 ile 

Kardoso/Çıtırex aşı kombinasyonunda tespit edilmiştir. Yüksek pH koşullarında, 

Altınbaş kavun çeşidi %1.89 ile en yüksek Na
+
 miktarına sahip olurken, en düşük Na

+
 

içeriği %0.15 ile Nun9075/Altınbaş aşı kombinasyonunda ölçülmüştür (Çizelge 3.12).  

Nötr pH koşullarında yaprak K
+ 

miktarı en yüksek Nun9075/Altınbaş (%3.32), 

Nun9075/Çıtırex (%3.29), Kardoso/Çıtırex (%3.28) aşı kombinasyonlarında ölçülürken,  

en düşük yaprak K
+
 miktarı  %3.09 ile aşısız Altınbaş çeşidinde ölçülmüştür. Yüksek 

pH uygulaması ile birlikte aşı kombinasyonlarının yaprak K
+
 miktarında önemli derece 

değişiklik gözlenmezken, aşısız Altınbaş (%8.7) ve Çıtırex (%8.4) çeşitlerinde azalma 

meydana gelmiştir. Yaprak Ca
++

 
 
miktarı uygulamalardan önemli derecede etkilenmiş ve 

yüksek pH uygulaması yaprak Ca
++ 

miktarını  bütün aşı kombinasyonlarında farklı 

oranlarda arttırmıştır. Bu artış %142.1 (Altınbaş) ile %683.3 (Kardoso/Altınbaş) 

arasında değişmiştir. Kontrol koşulları altında en yüksek Ca
++ 

miktarı  sırasıyla %1.47 

ve %0.99 ile aşısız Altınbaş ve Çıtırex bitkilerinde ölçülürken, en düşük Ca
++ 

miktarı ise 

sırasıyla %0.36 ve %0.41 ile Kardoso/Altınbaş ve Nun9075/Altınbaş aşı 

kombinasyonlarında tespit edilmiştir. Stres koşullarında, aşısız Altınbaş ve Çıtırex 

bitkileri  %3.61 ve %3.57 ile en yüksek Ca
++

 miktarına sahip olurken, Nun9075/Çıtırex 

aşı kombinasyonu %2.07 ile en düşük Ca
++

 içeriğine sahip olmuştur (Çizelge 4.12). 

Yapraklarda artan Na
+
 konsantrasyonunun Na

+
 ve K

+
 iyonlarının antagonistik etkisi 

nedeniyle K
+
 eksikliklerine neden olabileceğini ve kitlesel tarama çalışmalarında K

+
 ile 

K
+
/Na

+
 oranındaki değişimin önemli bir seçim kriteri olabileceğini ifade edilmiştir [77] 

[78]. Kuşvuran [79] büyüme ve gelişme için gerekli temel elementlerden biri olan K
+
, 

osmotik dengenin korunmasında, enzim aktivitesinin düzenlenmesinde, protein 

sentezinde, negatif yüklü proteinlerin nötralizasyonunda ve stomaların hareketinde rol 

aldığını belirtmiştir. Stres koşulları altında azalan K
+
 miktarına bağlı olarak bitkisel 
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gelişmelere azalmalar olabilmektedir [80]. Mevcut çalışma sonuçlarına parelel olarak 

Colla et al. [50] yüksek alkali koşullarında aşılı karpuz bitkilerinin aşısız bitkilere göre 

yapraklarındaki Na
+
 miktarlarının azaldığını K

+
 miktarlarının ise arttığını 

bildirmişlerdir. Bitkilerin Ca
++

 içerikleri ile ilgili araştırma sonuçlarımız, Kaya et al. 

[45] kavun ve hıyarda tuz stresinin artmasıyla yapraklarda Ca
++

 birikiminin arttığını ve 

bu artışın tuzluluğun büyümeye karşı etkilerini iyileştirebileceğini gösterdiği sonuçlar 

ile uyum içerisindedir.  

Romero et al. [81] iki kavun çeşidi (Resisto ve Arava), üç Cucurbita maxima ve 

Cucurbita moschata melezi (Shintoza, RS-841 ve Kamel) üzerine aşılanmış aşılı 

bitkilerin yapraktaki Na
+
 ve özellikle Cl

-
 konsantrasyonu bakımından kontrole göre 

farklılık gösterdiğini tespit etmişlerdir. Colla et al. [43] aşılı kavun bitkisinin tuzlu 

şartlar altında yaprakların Na
+
 içeriğinin azaldığını, tuza hassasiyet bakımından aşılı ve 

aşısız bitkilerin benzerlik gösterdiğini bildirmişlerdir. Aşılı karpuzda yaprakların Na
+
 

konsantrasyonunun azaldığını Collo et al. [43] da saptamışlardır. Martinez-Radriquez et 

al. [82] tuz stresi altında Rodja anacına aşılı domates bitkisi yaprağının Na
+
 içeriğinin 

yarı oranda düştüğünü, diğer anaca aşılı olan bitkilerin Na
+
 içeriklerinin ise arttığını 

ifade etmişlerdir. 

Bizim çalışmamızdaki K
+
 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından kavun bitkisi için 

yeterli düzey (%1.8-7) kabul edilen sınır değerleri arasında bulunmuştur. Kireç 

uygulamasının genellikle potasyum fiksasyonunu artırdığı çeşitli araştırmacılar 

tarafından ortaya konmuştur. Raij [84] hıyar bitkisinde yapmış olduğu çalışmalarda 

düşük sıcaklık koşullarında aşısız hıyar bitki yapraklarının toplam K
+
 içeriğinin aşılı 

bitkilerden daha yüksek olduğunu belirlemiştir. Yarşi ve Sarı [56], aşılı kavun bitkisi 

yapraklarının toplam K
+
 içeriği bakımından anaca göre değiştiğini saptamışlardır.  

Bizim çalışmamızda nötr pH koşullarındaki Ca
++

 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından 

kavun bitkisi için yeterli düzey (%3-5) kabul edilen sınır değerinin altında bulunmuştur. 

Ancak yüksek pH koşullarında ise bu değerler arasında bulunmuştur. Kota ve Ogivara 

[87] aşılı kavunların yapraklarındaki Ca
++

 miktarının, kontrole göre daha fazla olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Bizim çalışmamıza benzer olarak Carvajal et al. [85] tuzlu koşullar altında (75 mM 

NaCl) aşılı domates bitkilerinin toplam Ca
++

 içeriğinin aşısız bitkilerden daha düşük 
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olduğunu tespit etmişlerdir. Yarşı ve Sarı [56] sera koşullarında aşılı kavun bitkilerinin 

Ca
++

 içeriklerinin birinci yılda kontrole göre daha yüksek olduğunu; ikinci yılda ise aşılı 

bitkilerin genellikle kontrol bitkilerinden daha yüksek değerlere sahip olduğunu ve 

anaçların Ca
++

 miktarına etkisinin her iki yılda da istatistiki olarak önemli bulunduğunu 

belirtmişlerdir. 

Çizelge 3.12.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

yaprak Na
+
 (%), K

+
 (%),  Ca

++
 (%) içerikleri ve kontrole göre değişimleri 

(%) 

 

Nötr pH ve alkali pH koşullarında yetiştirilen aşısız ve aşılı kavun kombinasyonlarında 

yapraktaki Fe
+3

, P
-3

, Mg
++

 ve yüzde değişimleri Çizelge 3.13’te verilmiştir. Alkali pH 

koşullarında yetiştirilen bitkilerde, nötr pH’da yetiştirilen bitkilere göre yapraktaki Fe
+2

 

içeriğinde aşılı bitkilerde artış görülürken, aşısız bitkilerde ise azalma meydana 

gelmiştir. Nötr pH koşulları altında aşısız kontrol bitkilerinde daha yüksek demir içeriği 

saptanırken, yüksek pH koşullarında aşı kombinasyonlarının tepkisi farklı olmuştur. En 

yüksek Fe
+2

 içeriği Kardoso üzerine aşılı Çıtırex çeşidinde belirlenirken, en düşük Fe
+2

 

içeriği sırası ile Altınbaş  ve Nun9075 üzerine aşılı Altınbaş çeşidinde tespit edilmiştir.  

Yaprağın P
-3 

içeriği aşı kombinasyonundan ve pH uygulamasından önemli derecede 

etkilenmiştir. Nötr pH koşullarında en yüksek P
-3 

içeriği Çıtırex kavun çeşidinde ve 

Nun9075 üzerine aşılı Altınbaş çeşidinde görülürken, en düşük P
-3  

içeriği  

Kardoso/Çıtırex aşı kombinasyonunda tespit edilmiştir. Yapraktaki P
-3 

içeriği yüksek 

  Na
+
 (%) K

+
 (%) Ca

++
 (%) 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 0.14 b 0.18 c -26.2 3.29 a 3.31 ab -0.5 0.53 c 2.07 d -288.8 

Nun9075/Altınbaş 0.11 bc 0.15 c -32.4 3.32 a 3.76 a -13.2 0.41 c 3.17 b -680.3 

Kardoso/Çıtırex 0.08 c 0.25 c -212.5 3.28 a 3.44 ab -4.8 0.60 c 3.15 b -421.5 

Kardoso/Altınbaş 0.11 bc 0.24 c -125.0 3.27 ab 3.42 ab -4.6 0.36 c 2.82 c -683.3 

Çıtırex 0.16 b 1.66 b -959.6 3.21 b 2.94 b 8.4 0.99 b 3.61 a -263.8 

Altınbaş 0.36 a 1.89 a -424.1 3.09 c 2.82 b 8.7 1.47 a 3.57 a -142.1 

 LSD 0,05  ***  ***    ***  **    ***  ***   

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N: Nötr, Y: Yüksek, 

D:  Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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pH uygulaması ile birlikte azalmıştır bu azalış %43.4 ile %737 arasında değişmektedir. 

Aşı kombinasyonlarının P
-3  

içeriği aşısız bitkilerden daha düşük olmuştur (Çizelge 

3.13). 

Yaprak Mg
++

 içeriği bakımından nötr pH koşullarında, aşısız Çıtırex ve Altınbaş 

çeşitleri %0.40 ve %0.44 ile en yüksek değere sahip olurken, yüksek pH koşullarında 

ise aşısız Çıtırex çeşidi %0.66  ile en yüksek Mg
++

 içeriğine sahip olmuştur. En düşük 

Mg
++

 içeriği ise Nun9075 üzerine aşılanmış Çıtırex ve Kardoso üzerine aşılanmış 

Altınbaş çeşidinde tespit edilmiştir. Yüksek pH koşulları %0.6 ile %119 arasında 

değişen oranlarda artışa sebep olmuştur. Mg
++

 içeriğindeki ortalama artış aşılı bitkilerde 

daha yüksek olmuştur. 

Bizim çalışmamızdaki Fe
+2

 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından kavun bitkisi için 

yeterli düzey (40-100 ppm) kabul edilen sınır değerlerinin arasında bulunmuştur. Alkali 

koşullarında yetiştirilen çeltik bitkisinin yaprak örneklerinde Fe
+2

 konsantrasyonu 

azalmıştır [40]. Alkali koşullarında yetiştirilen karpuz bitkisinde Colla et al. [50] ve 

domateste Mohsenian et al. [51] yaptıkları çalışmalarda yaprakların Fe
+2

 

konsantrasyonunun aşılı bitkilerde önemli derece yüksek olduğunu ifade etmişlerdir. 

Meyve ağaçları gibi odunsu bitki türlerinde, kök uçlarındaki Fe
+2

 'şelat redüktaz 

aktivitesi alkaliniteye toleranslı anaç belirlemede yaygın olarak kullanılan fizyolojik bir 

indekstir. Kireçli alkali topraklarda, bitkilerin yeterli düzeyde Fe
+2

 alamadıkları için 

Fe
+2

 noksanlık belirtilerinin sık ve yaygın görüldüğü çeşitli araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir [88]. Yetişir [17] Akdeniz Bölgesi’nde (yüksek pH) karpuzlarda yaptığı bir 

çalışmada aşılı bitkilerin Fe
+2

 içeriğinin kontrole göre daha fazla olduğunu bildirmiştir.  

Yarşı ve Sarı [52] aşılı kavunlarda toplam Fe
+2

 içeriğinin kontrole göre daha fazla 

olduğunu ve interspesifik melez anaçlar (P360, RS841 ve TZ148) üzerine aşılı bitkilerin 

Fe
+2 

içeriğinin ise diğer anaçlardan daha fazla bulunduğunu, anaçların Fe
+2

 alımı 

üzerinde etkili olduğunu tespit etmişlerdir. 

Mevcut çalışmadaki P
-3

 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından kavun bitkisi için yeterli 

düzey (%0.4-0.7) kabul edilen sınır değerinin kontrol koşularında üzerinde, alkali 

koşullarında ise arasında bulunmuştur. Önceki bazı çalışmalarda, bikarbonat etkisiyle 

bitki dokularında P
-3

 miktarında azalmaların olduğu, aşılı ve aşısız bitkilerin pH 

seviyesine farklı tepkiler verdiği ve alkalinitenin artması ile aşılı bitkilerin P
-3
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konstrasyonu da arttığını bildiren çalışmalar ile bizim sonuçlarımız paralellik 

göstermektedir [89]. 

Toprakların büyük çoğunluğunda fosforun hareketsiz bir besin maddesi olduğu, toprak 

fosforunun düşük pH değerlerinde alimunyum ve demirle, pH'nın 7’den yüksek olduğu 

durumlarda da kalsiyum ve magnezyumla çözünürlüğü güç bileşikler meydana 

getirdikleri bilinmektedir. Kacar ve Katkat [90] bitkilerin fosfordan optimum düzeyde 

yararlanmalarının ortam pH’sı 6.5-7.0 olduğunda mümkün olabileceğini belirtmişlerdir. 

Ruiz et al. [91] anaçların morfolojik ve fizyolojik özelliklerine bağlı olarak topraktan 

fosfor alınmasını ve bunun yapraklara taşınmasını arttırabileceğini vurgulamışlardır. 

Yarşı ve Sarı [52], Akdeniz bölgesi koşullarında aşılı kavunlarda yapmış oldukları 

çalışmalarında, birinci yıl çalışmalarında anaçların fosfor içeriği üzerine etkisinin 

önemli olduğunu, ikinci yıl çalışmalarında ise istatistiki anlamda bir farklılık olmadığını 

saptamışlardır. Aşılı kavun bitkisi yapraklarının toplam P
-3

 içeriğinin anaca göre 

değişmekle birlikte aşılı bitkilerin kontrolden daha fazla fosfor içeriklerine sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. Turan ve Horuz [92] toprakta toplam P
-3

 içeriği yüksek dahi 

olsa yüksek kireç içeriği, yüksek kil kapsamı gibi koşullar nedeniyle yarayışlı fosfor 

içeriğinin düşük olduğunu bildirmişlerdir. Goto et al. [93] anaçlara göre aşılı domates 

bitkilerinin P
-3

 içeriklerinin aşısızlara göre artıp azalabileceğini rapor etmişlerdir.  

Çizelge 3.13.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

yaprak Fe
+3

(ppm), P
-3

 (ppm), Mg
++

 (%) içerikleri ve kontrole göre 

değişimleri (%) 

  Fe
+3

 P
-3

 Mg
++

 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 35.23 b 66.93 b -90.0 1.29 bc 0.34 d 73.7 0.20 c 0.39 c -95.1 

Nun9075/Altınbaş 33.73 b 47.67 dc -41.3 1.51 ab 0.52 c 65.3 0.29 b 0.47 b -59.8 

Kardoso/Çıtırex 32.97 b 88.23 a -167.6 1.19 c 0.55 c 53.8 0.23 c 0.51 b -119.2 

Kardoso/Altınbaş 37.47 b 49.00 dc -30.8 1.37 bc 0.54 c 60.5 0.23 c 0.46 bc -96.4 

Çıtırex 91.17 a 58.43 bc 35.9 1.75 a 0.99 a 43.4 0.40 a 0.66 a -64.1 

Altınbaş 99.27 a 42.97 d 56.7 1.39 bc 0.72 b 48.3 0.44 a 0.45 bc -0.6 

 LSD 0,05  ***  ***    **  ***    ***  ***   

*%5,  ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N: Nötr, Y: Yüksek , D: 

Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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Bizim çalışmamızdaki Mg
++

 değeri Hochmuth et al. [86] tarafından kavun bitkisi için 

yeterli düzey (%0.35-0.45) kabul edilen sınır değerlerinde bulunmuştur. Goto et al. [93] 

aşılı domates bitkisinin Mg
++

 içeriklerinin aşısız bitkilerden daha düşük olduğunu 

belirtmişlerdir. Farklı NaHCO3 seviyesi ve anaçlar kullanarak yetiştirilen domates 

bitkisinde NaHCO3 seviyesi artıkça bitkide bulunan Mg
++

 konstrasyonunda da artışlar 

meydana gelmiştir [51]. Yapılan diğer bir çalışmada, kabak anaçlarının besin 

çözeltisinden P
-3

, Mg
++

, Fe
+2

 gibi besin elementlerinin alımını köklerinden organik asit 

salgılayarak kolaylaştırdığı bildirilmiştir [50]. 

Nötr pH ve yüksek pH koşullarında yetiştirilen bitkilerin yaprak Cu
++

 ,Mn
++

 , Zn
++

 

içerikleri ve kontrole göre değişimleri belirlenmiştir. Yaprakların Cu
++

 , Mn
++

 , ve Zn
++

 

içerikleri uyglamalardan önemli seviyede etkilenmiştir (Çizelge 3.14). 

Nötr pH’da yaprak Cu
+ +

miktarı en yüksek Çıtırex (35.63 ppm) ve Altınbaş (33.43 ppm) 

çeşitlerinde ölçülürken, en düşük yaprak Cu
++ 

miktarı 29.30 ppm ile 32 ppm arasında 

aşılı bitkilerde belirlenmiştir. Yüksek pH uygulaması ile birlikte aşı kombinasyonların 

yaprak Cu
++

 miktarında önemli derecede değişiklik gözlenmezken, aşısız Çıtırex 

(%32.1) ve Altınbaş (%27.3) çeşitlerinde önemli azalma meydana gelmiştir. Yüksek 

pH’da en yüksek Cu
++

 sırası ile 28.13 ve 27.50 ppm ile Kardoso/Altınbaş ve 

Nun9075/Cıtırex kombinasyonlarında bulunurken, en düşük Cu
++

 miktarı sırası ile 

24.20 ve 24.30 ppm ile aşısız kavun bitkilerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.14).   

Yaprak Mn
++ 

miktarı uygulamalardan önemli derecede etkilenmiş ve yüksek pH 

uygulaması yaprak Mn
++ 

miktarını bütün aşı kombinasyonlarında farklı oranlarda 

azaltmıştır. Bu azalış %45.3 (Kardoso/Çıtırex) ile %73.4 (Altınbaş) arasında 

değişmiştir. Yüksek pH koşulları altında en yüksek Mn
++ 

miktarı 15.73 ppm ile 

Kardoso/Çıtırex aşı kombinasyonunda ölçülürken, en düşük  Mn
++ 

miktarı ise aşısız 

Altınbaş (9.93 ppm) çeşidinde ölçülmüştür.  

Yaprak Zn
++ 

içeriği bakımından nötr pH koşulları altında en yüksek yaprak Zn
++

 içeriği 

aşısız Altınbaş (55.43 ppm) ve Çıtırex (55.33 ppm) çeşitlerinde ölçülmüştür. Yüksek pH 

uygulaması altında ise en yüksek Zn
++ 

içeriği sırasıyla Kardoso/Çıtırex (31.00 ppm) 

Kardoso/Altınbaş (30.33 ppm) ve Nun9075/Çıtırex (30.27 ppm) aşı 

kombinasyonlarında ölçülmüştür. Yüksek pH uygulaması ile birlikte yaprağın Zn
++ 
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içeriğinde %15 (Kardoso/Çıtırex) ile %54 (Altınbaş) arasında azalmalar olmuştur. 

Aşısız bitkilerdeki azalma aşılı bitkilere göre daha belirgindir. 

Bizim çalışmamızdaki Zn
++

 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından kavun bitkisi için 

yeterli düzey (20-60 ppm) kabul edilen sınır değerlerde bulunmuştur. Marschner [94] 

bitkilerin kil minerallerine absorbe olmuş Zn
++

 iyonlarını ne düzeyde aldığı 

bilinmemekle birlikte, iki değerli katyonların (Ca
++ 

gibi) yüksek miktarları yanında Cu
++

 

gibi diğer ağır metaller de Zn
++

 alımını olumsuz yönde etkileyebileceğini vurgulamıştır. 

Mengel ve Kirkbky [95] pH’nın çinko yarayışlılığını etkileyen en önemli faktör 

olduğunu, pH‘nın yükselmesiyle birlikte çinko elverişliliğinin azalarak çözünürlüğü güç 

çinko bileşikler oluşturduğunu ve Zn(OH2) şeklinde çökeldiğini; kireçli topraklarda ise 

çözünürlüğü düşük olan Zn(CO3) halinde çökeldiğini bildirmişlerdir. Yüksek pH 

koşullarındaki durum önceki çalışmalar ile paralellik göstermektedir. Anaçların yüksek 

pH koşullarında Zn
++

 içeriğini daha yüksekte tuttuğu bu çalışmada da tespit edilmiştir. 

Özuygur vd. [96] asit toprakların kireçlenmeleri sonucunda üzerinde yetişen bitkilerdeki 

manganez ve alüminyumdan ileri gelen toksiklik belirtilerinin kaybolduğunu ve yapılan 

yaprak analizlerinde mangan kapsamının da azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca Fe
+2

 ve 

Mn
++

 iyonlarının kireçleme ile çökelerek aktif olmayan bir duruma geçtiklerini 

vurgulamışlardır. Bizim çalışmamızdaki Mn
++

 değeri Hochmuth et al. [83] tarafından 

kavun bitkisi için yeterli düzey (20-100 ppm) kabul edilen sınır değerleri arasında 

bulunmuştur. Hartmann et al. [97] aşılı domateslerde yapmış olduğu çalışmada kök 

bölgesinde aşırı ya da noksan düzeyde bulunan Mn
++

 konsantrasyonun bitkilerde meyve 

sayısını önemli ölçüde azalttığını, yapraklarda Mn
++

 konsantrasyonunun artışına neden 

olan yüksek miktardaki Mn
++

 konsantrasyonunun yapraklarda ve köklerde demir ve 

çinko içeriğinin de yüksek düzeyde artışına neden olduğunu, ayrıca artan düzeyde 

uygulanan Mn
++

’ın Ca
++

 alınımını sınırlandırdığını tespit etmişlerdir. Bizim 

çalışmamızda yüksek pH ile birlikte Ca
++

 miktarı artmış, Mn
++

 miktarı ise azalmıştır. 

Yarşı ve Sarı [52] aşılı kavun bitkisi yapraklarının toplam Mn
++

 içeriklerinin kontrole 

göre daha fazla olduğunu ve kullanılan anaca göre Mn
++

 içeriğinin değiştiğini 

saptamışlardır. Bizim çalışmamıza benzer olarak karpuz bitkisinde alkalinitenin 

artmasıyla birlikte bütün aşı kombinasyonlarının yaprak dokusundaki Mn
++

, Zn
++

 ve 

Cu
++

 konsantrasyonlarını azalttığı Colla et al. [50] tarafından da rapor edilmiştir. 
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Çizelge 3.14. Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

yaprak Cu
++

 (ppm), Mn
++

 (ppm), Zn
++

 (ppm) içerikleri ve kontrole göre 

değişimleri (%) 

Prolin miktarı bakımından nötr pH’da, Nun9075/Çıtırex aşı kombinasyonu 1.356 µmol 

/g
 
T.A

.
, en yüksek prolin miktarına sahip olurken, Kardoso/Altınbaş aşı kombinasyonu 

0.795 µmol/gT.A. ile en düşük değere sahip olmuştur. Yüksek pH stresi ile birlikte 

bütün uygulamalarda prolin miktarında önemli miktarlarda artışlar belirlenmiştir. Bu 

artış %4.9 (Çıtırex) ile %151.4 (Kardoso/Altınbaş) arasında değişmiştir. Yüksek pH 

stresi koşullarında, Altınbaş kavun çeşidi 3.202 µmol/g T.A. ile en yüksek prolin 

miktarına sahip olurken, Çıtırex çeşidi  0.834 µmol/g T.A. ile en düşük değere sahip 

olmuştur (Çizelge 3.15).  

Yüksek pH uygulaması MDA miktarını bütün aşı kombinasyonlarında farklı oranlarda 

artırmıştır. Bu artış %13.2 (Nun9075/Altınbaş) ile %52.0 (Çıtırex) arasında değişmiştir. 

Nötr pH koşulları altında en yüksek MDA miktarı 10.2 µmol/g T.A. ile Altınbaş kavun 

çeşidinde belirlenirken, en düşük MDA miktarı ise Kardoso/Altınbaş aşı 

kombinasyonunda  (8.7 µmol/g T.A.) ölçülmüştür. Yüksek pH stresi altında en yüksek 

MDA miktarına sırasıyla 14.8 ve 13.5 µmol/g T.A. ile Altınbaş ve Çıtırex kavun 

çeşitlerinde tespit edilirken, bütün aşılı kombinasyonlar yaklaşık 10 µmol/g T.A. ile 

daha düşük MDA miktarına sahip olmuşlardır (Çizelge 4.14). 

Bitki türleri içerisinde genotipler düzeyinde stres koşulları altında prolin biriktirme 

yetenekleri bakımından farklılıklar bulunduğunu, özellikle de tahıllarda Paleg ve 

  Cu
++

 Mn
++

 Zn
++

 

Aşı Kom. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 31.07 bc 27.50 ab 11.5 30.37 b 14.17 ab 53.3 38.27 c 30.27 a 20.9 

Nun9075/Altınbaş 31.87 bc 25.97 c 18.5 46.53 a 13.07 ab 71.9 43.27 b 28.50 ab 34.1 

Kardoso/Çıtırex 29.30 c 26.83 bc 8.4 28.77 b 15.73 a 45.3 36.73 c 31.00 a 15.6 

Kardoso/Altınbaş 30.17 bc 28.13 a 6.7 39.73 ab 12.00 cd 69.8 46.30 b 30.33 a 34.5 

Çıtırex 35.63 a 24.20 d 32.1 39.77 ab 10.50 de 73.6 53.33 a 25.67 bc 51.9 

Altınbaş 33.43 ab 24.30 d 27.3 37.30 ab 9.93 e 73.4 55.43 a 25.00 c 54.9 

 LSD 0,05  **  ***    **  ***    ***  **   

*%5, ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N: Nötr, Y: Yüksek, D: 

Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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Aspinall [98] tuza tolerans bakımından bir seçim yapılması düşünüldüğünde prolin 

birikiminin bir seçim kriteri olarak kullanılabileceğini bildirmiştir.  

 Güneş vd. [99] NaCl tuzu uyguladıkları biber bitkilerinde prolin artışı belirlemişlerdir. 

Bizim sonuçlarımıza benzer olarak farklı domates [100] nohut ve soya fasulyesi [101] 

çeşitleri ile yapılan çalışmalarda tolerant çeşitlerin prolin biriktirme yeteneklerinin 

duyarlı olanlara göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. Buna karşılık başka grup 

araştırıcılar ise daha fazla prolin biriktiren genotiplerin olumsuz çevre koşullarında, 

prolin birikimi yeteneği düşük olanlara göre daha uzun süre yaşayabildiklerini ve prolin 

birikiminde gözlenen değişimlerin, kuraklığa karşı toleransın ölçülmesinde bir 

parametre olarak kullanılabileceğini öne sürmektedirler [102]. Yapılan çalışmalar, 

prolin birikiminin türe özgü bir karakter taşıdığını ve stres koşulları altında bitkilerde 

değişik miktarlarda biriktiğini göstermiştir. Bu durum da prolinin tuzluluğa dayanımı 

sağladığı görüşünden ziyade; tuz stresi sonucunda bitkilerde biriken bir organik bileşik 

olduğu görüşünü güçlendirmektedir [103]. Bu ifadeleri doğrular şekilde bizim 

çalışmamızda en fazla prolin biriktiren aşısız kontrol bitkileri yüksek pH’dan en fazla 

etkilenen uygulamalar olmuşlardır. Bir başka deyişle bu bitkiler büyüme ve gelişmede 

kullanabileceği asimilatları prolin gibi stres metabolitlerini üretmede kullanarak daha az 

gelişmişlerdir.  

Çizelge 3.15.  Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

prolin (µmol g
-1

), MDA (μmol/g T.A.) ve kontrole göre değişimleri (%) 

 

Prolin (µmol/g T.A.) MDA (μmol/g T.A.) 

Aşı Kom.  N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 1.356 a 2.174 b -60.3 8.7 b 10.8 bc -23.5 

Nun9075/Altınbaş 0.771 bc 1.029 c -33.3 9.8 a 11.6 abc -18.3 

Kardoso/Çıtırex 0.686 c 1.286 c -87.5 9.0 b 10.2 c -13.2 

Kardoso/Altınbaş 0.561 c 1.410 c -151.4 8.7 b 12.8 abc -46.9 

Çıtırex 0.795 abc 0.834 c -4.9 8.9 b 13.5 ab -52.0 

Altınbaş 1.332 ab 3.202 a -140.4 10.2 a 14.8 a -44.9 

 LSD 0,05 **  ***    ***  **   

*%5 ,  ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek, D: 

Değişim, Aşı Kom.: Aşı Kombinasyonları 
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Ahmad et al. [39] alkali stresinin, dut yapraklarında prolin birikmesine yol açtığını ve 

MDA miktarında artışlar ortaya çıkardığını bildirmişlerdir. Farklı patlıcan genotipleri 

ile tuz stresi konusunda çalışan Yaşar [104] tuza toleransı yüksek patlıcan genotiplerinin 

yaprak dokularında MDA miktarının; duyarlı genotiplere nazaran daha düşük olduğunu 

belirlemiştir. Tuz stresinin domates yapraklarında MDA miktarını arttırdığını ve oluşan 

MDA içeriğindeki artışın oksidatif hasarın bir göstergesi olduğu belirtilmiştir [104]. 

Mevcut çalışmada da pH stresi ile birlikte MDA miktarında aşı kombinasyonlarına bağlı 

olarak önemli farklılıklar oluşmuştur. Aşısız kontrol bitkileri aşılı bitkilere oranla %50 

daha fazla MDA miktarına sahip olmuşlardır. Bulgulara göre, kullanılan anaçların pH 

stresi altında membran bütünlüğünü arttırdığı sonucuna varılabilir.  

Yaprak ve kökte oransal iyon sızıntısı yüksek pH uygulaması ile birlikte artmıştır. Bu 

artış yaprak iyon sızıntısında %19.4 ile %74.6, kök iyon sızıntısında ise %13.9 ile 

%37.4 arasında değişmiştir. Yüksek pH stresi altında yaprak iyon sızıntısı oranı, aşısız 

Altınbaş çeşidinde %35 ile en yüksek değere ulaşırken, aşısız Çıtırex (%24) çeşidi ve 

Kardoso/Çıtırex (%26) aşı kombinasyonunda ise en düşük değerde kalmıştır. Kök iyon 

sızıntısı oranı yüksek pH uyğulamasında aşısız Altınbaş (%71.6) ve Çıtırex (%70.0) 

kavun çeşitlerinde en yüksek bulunurken, Kardoso/Altınbaş (%62.9) ve Kardoso/Çıtırex 

(%63.6) aşı kombinasyonlarının ise en düşük değerlere sahip olmuştur. Kavun ve 

hıyarda artan tuzlulukla birlikte iyon sızmasının arttığını belirtilmiştir (Çizelge 3.16). 

Kaya vd. ‘ nın [45] sonucuna benzer şekilde yüksek pH ile birlikte oransal iyon sızıntısı 

artmıştır. Benzer sonuçlar karpuzda Colla et al. [50] tarafından da rapor edilmiştir. 

Çizelge 3.16. Nötr (7 pH) ve alkali (9 pH) koşullarında yetiştirilen aşılı kavunlarda 

yaprakta ve  kökte oransal iyon sızıntısı (%) ve kontrole göre değişimleri 

(%) 

  Yaprakta iyon sızıntısı (%) Kökte iyon sızıntısı (%) 

Aşı Kombinasyonu N. pH Y. pH %D. N. pH Y. pH %D. 

Nun9075/Çıtırex 30 bc 36 cd -19.4 50.2cd 66.9 bc -33.3 

Nun9075/Altınbaş 33 cd 41 ab -25.1 48.6 d 66.0 c -35.9 

Kardoso/Çıtırex 26 de 39 bc -50.3 55.3 b 63.6 cd -15.1 

Kardoso/Altınbaş 28 ab 36 d -26.2 53.7 bc 62.9 d -17.1 

Çıtırex 24 e 42 ab -74.6 61.4 a 70.0 ab -13.9 

Altınbaş 35 a 43 a -25.2 52.1 bcd 71.6 a -37.4 

 LSD 0,05  ***  ***    ***  ***   

*% 5 ,  ** 0.01, ***0.001 seviyesinde önemli, Ö.D: Önemli Değil, N:Nötr, Y:Yüksek, 

D;Değişim, Aşı Kom.:Aşı Kombinasyonları 

 



64 

 

 

 
 

 

 

4. BÖLÜM 

SONUÇ 

4.1. Sonuç 

Yapılan bu araştırmanın ikinci kısmında, Nun9075 ve Kardoso  anaçlarının pH stresinde  

kavunun vegetatif gelişimine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Araştırma 

sonuçlarına genel olarak bakıldığında; aşılanmış ve aşılanmamış kavun bitkileri pH 

stresinden önemli derecede etkilenmiştir. Nötr pH uygulamasına kıyasla yüksek pH 

bitki gövde taze ve kuru ağırlığını, yaprak alanını, gövde/kök oranını, bitki boyunu ve 

yan dal sayısını, olumsuz etkilemiştir. Ancak yüksek pH uygulaması bitkilerde kök taze 

ve kuru ağırlığında artışlara sebep olmuştur. Nötr ve yüksek pH koşullarında aşılanmış 

bitkiler aşılanmamış bitkilerden daha iyi performans göstermiştir. SPAD, fotosentez, ve 

toplam karotenoid içeriği yüksek pH stresi altında azalma eğilimi göstermiştir ancak 

aşılı bitkiler, kontrole (aşısız) kıyasla yüksek pH uygulamasından daha az etkilenmiştir. 

Bitkilerin Na
+
 içeriklerinin yüksek pH ile beraber arttığı, ancak aşılanmış bitkilerin 

alkali koşullar altında Na
+
 biriktirme ve uzak tutma kapasitelerinin farklı olduğu 

belirlenmiştir. K
+ 

 içeriğinin ise pH uygulamasıyla aşısız bitkilerde azaldığı, aşılı 

bitkilerde ise en yüksek değere ulaştığı tespit edilmiştir. Yüksek pH uygulaması ile Ca
++

 

içeriği bütün bitkilerde değişmiştir ve en fazla değişim aşılı bitkilerde olmuştur. 

Yüksek pH uygulaması ile birlikte aşı kombinasyonlarının yaprak Cu
++

 miktarında 

önemli derecede değişiklik gözlemlenmezken, aşısız Çıtırex (%32.1) ve Altınbaş 

(%27.3) çeşitlerde azalma meydana gelmiştir. Yaprak Mn
++ 

miktarı uygulamalardan 

önemli derecede etkilenmiş ve yüksek pH uygulaması yaprak Mn
++ 

miktarını bütün aşı 

kombinasyonlarında farklı oranlarda azaltmıştır. Bu azalış %45.3 (Kardoso/Çıtırex) ile 

%73.4 (Altınbaş) arasında değişmiştir. Yüksek pH koşulları altında en yüksek Mn
++ 

miktarı 15.73 ppm ile Kardoso/Çıtırex aşı kombinasyonunda ölçülürken, en düşük   
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Mn
++ 

miktarı ise aşısız Altınbaş (9.93) çeşidinde ölçülmüştür. Yaprak Zn
++ 

içeriği 

yüksek pH uygulaması altında ise en yüksek Zn
++ 

içeriği ise sırasıyla Kardoso/Çıtırex, 

(31.00) Kardoso/Altınbaş (30.33) ve Nun9075/Çıtırex (30.27) aşı kombinasyonlarında 

ölçülmüştür. 

Alkali pH koşullarında yetiştirilen bitkilerde nötr pH da yetiştirilen bitkilere göre 

yapraktaki Fe
+2

 içeriğinde aşılı bitkilerde artış görülürken aşısız bitkilerde ise azalma 

meydana gelmiştir. Yapraktaki P
-3 

içeriği yüksek pH uygulaması ile birlikte azalmıştır 

ve bu azalış %43,4 ile % 73,7 arasında değişmektedir. Yaprak Mg
++

 içeriği bakımından 

nötr pH grubu incelendiğinde, aşısız Çıtırex ve Altınbaş çeşitleri (%0.40), (%0,44) en 

yüksek değere sahip olurken, yüksek pH koşullarında ise aşısız Çıtırex çeşidi (%0.66) 

en yüksek Mg
++

 içeriğine sahip olmuştur. 

Yüksek pH stresi ile birlikte bütün uygulamalarda prolin miktarında önemli seviyelerde 

artışlar belirlenmiştir. Bu artış %4.9 (Çıtırex) ile %151.4 (Kardoso/Altınbaş) arasında 

değişmiştir Alkali stresinde artan MDA ve iyon sızıntısı miktarlarının, hücre zarlarında 

hasar meydana getirdiği tespit edilmiştir, en fazla hasar aşısız bitkilerde meydana 

gelmiştir. Araştırmada elde edilen tüm bulgular birlikte değerlendirildiğinde Cucurbita 

anaçları üzerine aşılamanın kavunda pH toleransını arttırmada kullanılabilecek geçerli 

bir strateji olabileceği ortaya konmuştur. Ancak anaç/kalem kombinasyonlarının verim 

ve kalite unsurları üzerindeki etkilerinin aydınlatılması, uygun anaç/kalem 

kombinasyonlarının uygun yetiştirme koşulları için belirlenmesine yönelik çalışmaların 

yapılması gerekmektedir. Üretimde önemli verim düşüşlerine sebep olan biyotik ve 

abiyotik stres faktörleriyle başedebilmek ve düşük maliyet ile verim ve kaliteyi 

arttırabilmek amacı ile anaç ıslahı yetiştiricilik çalışmalarının yapılması gerekmektedir.  
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