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OZET

Atiklar, endiistriyel faaliyetler ve tarimsal uygulamalar nedeniyle ¢evreye yayilan plastikler, dogada
bozunmasi zor ve uzun siiren polimer yapilar1 sebebiyle pargalanarak farkli tiir ve formlarda
mikroplastiklere doniismektedirler. Tarimsal ekosistemlerde mikroplastik kirlili§ine en ¢ok yol agan
etmenler sentetik giibreler, tarim ilaglar1 ve Ortii materyali olarak kullanilan malglardir. Toprakta
biriken mikroplastikler, toprak yapisini, mikrobiyal aktiviteyi ve bitki-toprak etkilesimlerini
etkileyerek, tarimsal {iretim sistemleri iizerinde potansiyel olumsuz etkilere yol acabilmektedir.
Coziinebilir tuzlarin topraklarda fazla miktarlarda birikmesi sonucunda olusan tuzluluk, giiniimiizde
ozellikle tarimsal ekosistemleri tehdit eden 6nemli bir unsurdur. Tuzluluk su alinimimin azalmasi,
besin elementlerinin alimiminin degismesi gibi nedenlerle bitki gelisimini ve verimi olumsuz
etkilemektedir. Bu ¢alismada, plastik kirliligi ve tuz stresinin karpuzda (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai) bazi ekofizyolojik 6zellikler {izerine ayr1 ayri ve birlikte etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Mikroplastikler polietilen mal¢ naylonunun 2,5x4 mm boyutlarinda kesilmesiyle elde
edilmistir. Mikroplastiklerin ve tuzun ayri ayri ve kombine olarak uygulandigi 12 deney seti
olusturulmustur. Ekofizyolojik 6zellikler olarak, govde ¢api, yaprak sayisi, siirgiin/kdk uzunlugu,
stirglin/kok yas agirligi, sitirgiin/kok kuru agirligi, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, siirgiin su
icerigi, kok su icerigi, kok/siirglin oran1 dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda hem mikroplastik
hem de tuz uygulamalarinin Slgiilen tiim ekofizyolojik 6zelliklerde dnemli varyasyonlara neden
oldugu belirlenmigtir. Mikroplastik ve tuz uygulamalarinin ekofizyolojik &zelliklere etkisinin farkl
oldugu goriilmiistiir. Mikroplastik ve tuz ayr ayr1 ve kombine olarak uygulandiginda bitkide olusan
yanit da degismistir.

Sayfa Adedi : 56
Anahtar Kelimeler : Karpuz, kirlilik, mikroplastik, plastik, toprak, tuzluluk.
Danisman : Prof. Dr. Neslihan KARAVIN



INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PLASTIC POLLUTION AND SALT STRESS
ON SOME ECOPHYSIOLOGICAL PROPERTIES IN WATERMELON (Citrillus
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ABSTRACT

Plastics released into the environment through waste, industrial activities, and agricultural practices
degrade into various forms of microplastics due to their polymer structures, which are resistant to
decomposition and take a long time to break down in nature. In agricultural ecosystems, the main
contributors to microplastics are fertilizers, pesticides, and mulchs. Microplastics can affect soil
structure, microbial activity, and plant-soil interactions, leading to negative impacts on agricultural
production. Salinity, which is the accumulation of soluble salts in soils at high levels, is currently a
significant factor threatening agricultural ecosystems. Salinity affects plant growth and yield due to
reduced water uptake and altered nutrient absorption. In this study, the individual and combined
effects of plastic pollution and salt stress on certain ecophysiological traits of watermelon (Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) were investigated. Microplastics were obtained by cutting
polyethylene mulch film into 2.5x4 mm pieces. A total of 12 experimental sets were established, in
which microplastics and salt were applied separately and in combination. Stem diameter, number of
leaves, shoot/root length, shoot/root fresh and dry weight, chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll, shoot and root water content, root/shoot ratio were taken into consideration as
ecophysiological properties. The results of the study revealed that both microplastic and salt
treatments caused significant variations in all measured ecophysiological traits. It was observed that
the effects of microplastic and salt treatments on the ecophysiological traits were different. The plant
responses also varied depending on whether microplastic and salt were applied individually or in
combination.
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Key Words : Microplastic, plastic, pollution, salinity, soil, watermelon.
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1. GIRIS

Plastikler, dayanikli ve hafif yapilari, esnek olmalari, maliyetlerinin diisiik olmasi gibi
sebeplerle son yillarda hemen her alanda yaygin olarak tercih edilen polimer esasli
malzemelerdir. Plastiklerin yaygin olarak kullanilmalari plastik atik oraninda artmasina
neden olmustur. Plastik atiklar dogada zor ayristiklari i¢in Onemli kirleticiler olarak
bulunduklar1 ortamda uzun yillar kalirlar (Xiang vd., 2022). Plastikler, dogal olaylar
sonucunda aginma, par¢alanma ve insan faaliyetleri gibi ¢esitli siiregler sonucunda daha
kiigiik partikiillere dontismektedirler. 1 um ile 5 mm arasinda degisen boyutlara sahip bu
kiigiik plastik parcaciklar1 mikroplastik olarak adlandirilmaktadir (Rillig, 2012; Blising ve
Amelung, 2018; Bakhshaee vd., 2025). "Mikroplastik" terimi ilk olarak, Ingiltere'de
okyanuslarda plastik kirliligini arastiran (Thompson ve digerleri, 2004) tarafindan ortaya
atilmistir. Diinya iizerinde hemen her yerde rastlanan mikroplastikler, gozle goriilmeyen
ancak onemli etkileri olan ¢evre kirleticileri arasinda sayilmaktadirlar (van Wijnen, Ragas
ve Kroeze, 2019). Dogada farkli sekillerde bulunabilen bu heterojen mikroplastik
karisimlart; fragman, sferoid, elyaf, graniil, palet, pul veya boncuk formlarinda tespit
edilebilmektedir (Giines ve Ercetin, 2020). Mikroplastikler sahip olduklar1 hidrofobik yiizey
yapilari, yiiziiciilik 6zellikleri, kirleticileri tasima potansiyelleri, kalict organik kirleticileri
absorbe edebilmeleri ve ultraviyole (UV) isinlariyla pargalanabilmeleri nedeniyle ortamin
fiziksel ve kimyasal yapisin1 degistirebilmektedirler. Bu degisimler organizmalarda ve
ekosistemlerde ¢esitli bozulmalara ve farklilagsmalara neden olabilmektedirler. Tarimsal
ekosistemlerde mikroplastik kirliligine en ¢ok yol agan etmenler sentetik giibreler, tarim
ilaglar1 ve Ortli materyali olarak kullanilan malglardir. Toprakta biriken mikroplastikler,
toprak yapisini, mikrobiyal aktiviteyi ve bitki-toprak etkilesimlerini etkileyerek, tarimsal
iretim sistemleri lizerinde potansiyel olumsuz etkilere yol agabilmektedir (de Souza
Machado, Kloas, Zarfl, Hempel ve Rillig, 2018). Mikroplastiklerin karasal ekosistemler
tizerindeki etkilerini arastiran ¢aligmalar oldukga sinirli sayida olup 6zellikle bitki ve toprak

iizerindeki etkileri heniiz tiim yonleriyle tam olarak agiklanamamustir.

(Coziinebilir tuzlarin toprakta fazla miktarda birikmesi sonucu tuzluluk meydana gelmektedir
(Parihar, Singh, Singh, Singh ve Prasad, 2015; Mukhopadhyay, Sarkar, Jat, Sharma ve
Bolan, 2021). Toprak tuzlulugu, diinyanin kara yiizeyinin yaklasik %7'sini temsil eden 1100

Mha toprag: etkileyen kiiresel bir tehdittir (Balasubramaniam, Shen, Esmaeili ve Zhang,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722019775?casa_token=4xmRMDbKUS4AAAAA:ZJnsWlCEFcto9NcGi8yulHLRH62mCrUg9yosTakHdmlFI2kYT5S-ZpWI1NDMoe5a3hjiyWT4Gg#bb0605
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722019775?casa_token=4xmRMDbKUS4AAAAA:ZJnsWlCEFcto9NcGi8yulHLRH62mCrUg9yosTakHdmlFI2kYT5S-ZpWI1NDMoe5a3hjiyWT4Gg#bb0605

2023). Toprakta meydana gelen tuzluluk, gilinlimiizde ve gelecekte Ozellikle tarimsal
ekosistemlerde kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin de sertlesmesiyle saglikli ve yeterli
gida temini agisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir (Hassani, Azapagic ve Shokri, 2021).
Tuzluluk, topraklarda kimyasal, fiziksel ve biyolojik diizenin bozulmasina yol agmakta;
dolayistyla stirdiiriilebilirligi ve iirlin verimini tehdit etmektedir (Eswar vd., 2021). Kiiresel
iklim degisimine bagli olarak artmasi beklenen sicakliin ve kurakligin yani sira yagis
rejiminin azalmasi da toprakta tuzlulugun artacagini diistindiirmektedir (Van Weert, Van der
Gun ve Reckman, 2009). Bitkilerin tuzluluga toleranslari; iklim ozelliklerine, cografi
konuma, yiikseltiye, bitki tiiriine vb. kosullaa bagli olarak degisiklik gostermektedir. Toprak
tuzlulugu, su aliminin engellenmesi, iyon fazlaligi, besin elementlerinin alinimi gibi
unsurlar etkileyerek bitkilerin bilyiime hizini, metabolik faaliyetlerini, strese toleransi ve
verimi etkileyebilmektedir (Parihar vd., 2015). Ayrica bitki biinyesine alinan fazla tuz bitki

hiicre ve dokularinda da hasara neden olabilmektedir (Greenway ve Munns 1980).

Bitkilerin ekofizyolojik 6zellikleri; fotosentez kapasitesi, klorofil igerigi, stoma iletkenligi,
su kullanimi etkinlii ve biiylime parametreleri gibi fizyolojik ve morfolojik tepkileri
icermektedir (Valladares ve Sanchez-Gémez, 2006). Bu ozellikler, bitkinin ¢evresel stres
faktorlerine karsi verdigi yanitlarin anlasilmasinda kritik 6neme sahiptir. Yapilan ¢alismalar,
mikroplastiklerin kok gelisimini, toprak su tutma kapasitesini ve bitki besin elementlerinin
alimmi etkileyerek bu tiir ekofizyolojik Ozelliklerde degisimlere neden olabilecegini
gostermistir (Boots, Russell ve Green, 2019; Lozano vd., 2021). Tarimsal 6neme sahip bitki
tiirlerinde bu etkilerin arastirilmas, siirdiirtilebilir tarim uygulamalari agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Mikroplastik ve tuzlulugun topraktaki etkilerine dair ¢esitli calismalar olmasina karsin,
mikroplastik kirliligi ve tuz stresinin kombine etkisine dair herhangi bir calismaya

rastlanmamistir.

Bu ¢alismada, plastik kirliligi ve tuz stresinin karpuzda (Citrillus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai) bazi ekofizyolojik 6zellikler {izerine ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerinin belirlenmesi

amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Plastik Kirliligi ve Mikroplastikler

Son yillarda hizla artan endiistriyel faaliyetler, niifus yogunlugu ve teknolojik gelismelere
bagli olarak, ¢evre kirliligi her gegen giin katlanarak biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Cevre
kirliligi tiim ekosistemlerde kendini géstermekte, dogal kosullarin bozulmasina yol agmakta
ve gerek siirdiiriilebilirligi gerekse canlilarin sagligini olumsuz etkilemektedir (Wang vd.,
2020). Etkilerini her gegen giin daha da net hissettigimiz kiiresel iklim degisikligi ise ¢evre
kirliliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre kirliligine neden olan unsurlar
ortama gore degismekle birlikte oldukga gesitlilik gostermektedirler. Mikroplastikler, son
yillarda yapilan caligmalarla olumsuz etkileri fark edilen 6nemli Kirleticilerdir ve

yerytiziinde hemen hemen her alanda kendilerini géstermektedirler (Wang vd., 2020).

Plastikler ekonomik, dayanikli, hafif, esnek ve yalitkan olmalar1 nedeniyle giinliik hayatta
ve pek cok sektorde sikga kullanilan polimerik maddelerdir (Horton ve Dixon, 2018).
Polimerler, monomerlerin birbirine baglanmasiyla olusurlar. Giinliik yasamda proteinler,
seliiloz, nisasta ve DNA gibi dogal polimerlerden daha ¢ok sentetik olanlar kullanilmaktadir.
Plastiklerin temel hammaddesi ¢ogunlukla petrol ve tiirevleridir (Kilig¢ ve Yiice, 2014).
Polistiren (PS), polietilen (PE), polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET) ve polivinil
kloriir (PVC) c¢ok yaygin olarak kullanilan polimerlerdir (Kilic ve Yiice, 2014).
Polimerlerden ¢ok cesitli {iriinler iiretilmektedir ve bu materyaller genis bir kullanim alanina
sahiptirler. Bugiine kadar tahmini olarak 8300 Mt (milyon metrik ton) saf plastik tiretilmistir
ve lretilen tim plastiklerin yaklasik %60'inin ¢opliiklerde veya dogal cevrede biriktigi
tahmin edilmektedir (Geyer, Jambeck ve Law, 2017; Horton ve Dixon, 2018) (Resim 2.1).

Resim 2.1 Plastik kirliligi (URL 1)



Polimer materyaller insan faaliyetleri, asinma, yirtilma, pargalanma gibi nedenlerle daha
kiiglik pargalara ayrilmaktadirlar (Hernandez, Nowack ve Mitrano, 2017) (Resim 2.2).
Plastiklerin mekanik, kimyasal, biyolojik veya UV 1sinlar ile par¢alanmasi sonucu olusan,
boyutlart 1 pm ile 5 mm arasinda yer alan plastik parcaciklar mikroplastik olarak
adlandirilirlar (Arthur vd., 2009; Horton ve Dixon, 2018; Bakhshaee vd., 2025). Mekanik
parcalanma, asinma, kesilme, yirtilma gibi islemlerle, kimyasal parcalanma plastik
materyallerin asit veya alkalilere maruz kalmast ile, biyolojik bozulma plastik materyallerin
organizmalar tarafindan yutulmasi, sindirim faaliyetleri ya da pargalanmasi ile, UV bozunma
ise glines 1s1nlarina maruz kalma yoluyla olmaktadir (Hernandez, Nowack ve Mitrano, 2017;
Horton ve Dixon, 2018; Osman vd., 2023). Diinya iizerinde hemen her yerde rastlanan
mikroplastikler, gozle goriillmeyen ancak onemli etkileri olan ¢evre kirleticileri arasinda

sayilmaktadir (Glines ve Ercetin, 2020).

Resim 2.2. Toprakta mikroplastik kirliligi (URL 2,3)

Mikroplastikler, birincil (primer) ve ikincil (sekonder) olmak iizere iki sinifa ayrilirlar
(Waldman ve Rillig, 2020). Kozmetik, ila¢ ve tarimda kullanilan kimyasallarin yapisinda
yer alan, ozellikle kiigiik boyutlarda iiretilen plastikler, primer mikroplastiklerdir. Biiyiik
plastiklerin aginmasiyla olusanlar ise sekonder mikroplastikler olarak adlandirilirlar (Song,
Wang ve Li, 2024).

Mikroplastikler dogada farkli sekillerde olusabilirler; ortamda genellikle graniil, lif,
fragman, palet, sferoid, pul, elyaf veya boncuk seklinde homojen ya da heterojen formlarda

yer alirlar (Anderson vd., 2017; Giines ve Ergetin, 2020), (Resim 2.3).



Resim 2.3. Farkli tipteki plastik parcaciklarin goriintiileri (a) peletler/nurdles, (b) lifler ve (c)
parcalar. Olgek cubuklart yaklasik degerlerdir (Horton ve Dixon, 2018’den
alintilanmistir.)

Hemen hemen yeryiiziindeki her ortamda gézlenen mikroplastikler gerek saydam yapida
olabilmeleri gerekse ayirt edilemeyecek kadar kiiciik olmalar1 nedeniyle cogunlukla gozle
goriilemeyen bir kirlilik meydana getirirler (Horton ve Dixon, 2018). Dolayisiyla,
bulunduklar1 ortamlarda fark edilebilmeleri ve etkilerinin belirlenmesi oldukca zordur.
Mikroplastikler, hafif yapida ve ¢ok kii¢iik olduklari igin riizgar, yagmur gibi etmenlerle ya
da organizmalarin aktiviteleri sonucu kolaylikla bir bolgeden digerine taginabilmektedirler
(Cai vd., 2017; Osman vd., 2023). Bu durum dogal ekosistemlerin mikroplastikler ile
kontaminasyonunu hizlandirmaktadir. Yapilan calismalar, tiikkettigimiz gidalardan igtigimiz
suya, soludugumuz havaya, kisisel bakim i¢in kullandigimiz kozmetik iriinler ve ilaglara
kadar her kosulda mikroplastik oldugunu goéstermektedir (Yurtsever, 2018; Napper vd.,
2020; Osman vd., 2023).

Evsel ve endiistriyel atiklar, kisisel bakim {iriinleri, ilaglar, deterjanlar, sentetik giibreler,
giysiler, tasitlar, arac-geregler, insaat malzemeleri, ambalaj ve paketleme islemleri,
balik¢ilik benzeri faaliyetler, mal¢lama gibi tarimsal islemler mikroplastik kirliliginin temel
kaynagini olusturmaktadirlar (Culin ve Bieli¢, 2016; Osman vd., 2023). Mikroplastikler,
toprak, su ve hava ortamlarinda birbiri arasinda taginmakla birlikte yiiksek oranda da birikme
egilimi gosterirler (Dris, Gasperi, Saad, Mirande ve Tassin, 2016; Horton ve Dixon, 2018).
Mikroplastikler sahip olduklart genis yiizey alanlari, hidrofobik yapilari, yiiziiciilik
ozellikleri, kirleticileri tagima potansiyelleri, kalici organik kirleticileri absorbe edebilmeleri
ve UV 1sinlariyla pargalanabilmeleri nedeniyle bulunduklar1 ortamin fiziksel ve kimyasal
yapisini degistirebilmektedirler (Kwon, Chang, Hong ve Shim, 2017; Ya vd., 2021; Prabhu
vd., 2022; Prajapati, Narayan Vaidya ve Kumar, 2022; Mondol vd., 2025). Bu degisimler


https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-023-01593-3#ref-CR58

organizmalarda ve ekosistemlerde g¢esitli bozulmalara ve farklilagsmalara neden
olabilmektedirler (Andrady 2017; Horton ve Dixon, 2018; Wang vd., 2020; Prabhu vd.,
2022; Osman vd., 2023). Mikroplastikler topragin yapisini, hava ve suyun kalitesini ve
mikrobiyolojik aktiviteyi degistirmenin yani sira; gida ve solunum yoluyla organizmalarin
viicutlarina girerek metabolik islevlerde bozulmalara ve dolayisiyla hastaliklara neden
olmaktadirlar (Danopoulos, Twiddy, West, R. ve Rotchell, 2022).

Mikroplastik Kaynaklari

Topraga Etkisi :
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Resim 2.4. Mikroplastik kaynaklari, etkileri, sonuglart ve alinabilecek dnlemler (Zeb vd.,
2024’den alinmigtir.)

Karasal ortamda tiretilen plastikler ve mikroplastikler ¢esitli yollarla sucul, atmosferik ve
karasal sistemlere yayilmakta ve kirlilige neden olmaktadirlar (Su vd., 2022). Tarimsal
ekosistemler de tarimsal iglemler, sulama suyu, riizgar ve atiklar yoluyla taginma nedeniyle
mikroplastik Kirliliginden etkilenmektedirler (Resim 2.4). Mikroplastiklerin karasal
ekosistemlerde 6zellikle de tarimsal alanlarda neden oldugu degisimler ve olumsuz etkiler,
yapilan az sayida ¢alisma ile belirlenmeye ¢alisilmis olsa da bu noktada bilgi hala sinirhidir
(Baho, Bundschuh, Futter, 2021; Su vd., 2022).

Yapilan ¢alismalar mikroplastiklerin hidrofobik yiizey olusturarak, tizerilerinde kirleticileri
tastyarak, organik kirleticileri tutarak ve zararli mikroorganizmalar i¢in bir yasam alani
yaratarak topragin yapisini, suyun kalitesini ve organizmalarin metabolik siireclerini
degistirdigini ve dogal yapinin bozulmasina neden oldugunu gostermistir (Yurtsever, 2015;

Prabhu vd., 2022). Topragin mikroplastiklerle kontaminasyonun nasil bir etki yaratacagi



(yarar/zarar) mikroplastiklerin boyutu ve konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir

(Zhang vd., 2019).

Tarimsal ekosistemlerde mikroplastik kirliligine neden olan baglica faktorler sentetik
giibreler, pestisitler, tarim makineleri, kompost uygulamalart ve ortii malzemesi olarak
kullanilan mal¢ naylonudur (Braun, Mail, Heyse ve Amelung, 2021; Okeke vd., 2022).
Sentetik giibreler ve pestisitler genellikle primer mikroplastik kirliligine neden olurken;
malclama, kompost uygulamalari ve sulama sekonder mikroplastik kirliligine neden
olmaktadir. Bu kaynaklar arasinda, plastik malg filmleri en ¢ok kirlilik yapan etmenlerden
biridir ve 6zellikle soguk ve kurak bolgelerde uygun sicakligi korumak, yabani otlarla
miicadele etmek ve mahsul verimini artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Tian,
Jinjin, Ji, Ma ve Yu, 2022). Malg naylonlar1 giines 1sinlarina ve toprak isleme uygulamalari
gibi mekanik kuvvetlere maruz kaldik¢a parcalanarak topraga karismakta ve mikroplastik

kirliligine neden olmaktadir (Resim 2.5).

Mikroplastiklerin toprak iizerindeki en onemli etkisi topraklarin hacimsel yogunlugunu
degistirmektir (Mondol vd., 2025). Toprak yogunlugundaki azalma, topraktaki kok
penetrasyon direncini azaltarak, gozenekliligi artirarak ve boylece topragin daha fazla
havalanmasini saglayarak ve su tutma kapasitesini artirarak bitki biiytimesini iyilestirir (Chia
vd., 2022; Mondol vd., 2025). Bununla birlikte toprak yapis1 ve bitki tiiriine de bagli olarak
cesitli olumsuz etkileri de bildirilmistir (Bosker, Bouwman, Brun, Behrens ve Vijver, 2019;
Khalid vd., 2020). Mikroplastikler toprak ozelliklerini degistirir ve kok yapisini, besin
alimini, ¢imlenme oranlarini, klorofil igerigini, fide yiiksekligini, gen ifadesini, verimi ve

bitkilerdeki diger siiregleri etkiler (Yu vd., 2020; Zhou vd., 2019; Ullah vd., 2021).
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Resim 2.5. Tarimsal ekosistemlerde mikroplastik kaynaklari, etkileri ve sonuglart (Tian vd.,
2022’den alintilanmstir.).

2.2. Toprakta Tuzluluk

Toprak tuzlulugu, bitki biiylime ve gelisimini olumsuz etkileyen, fizyolojik bozulmalara yol
acan ve bu nedenle kiiresel diizeyde gida giivenligini tehdit eden 6nemli bir stres faktoriidiir
(Balasubramaniam vd., 2023). Tuzluluk, esasen bilingsiz sulama, uygunsuz arazi kullanimi
ve asirt giibreleme gibi antropojenik faaliyetler nedeniyle toprakta asir1 miktarda tuz
birikmesinden kaynaklanir (Balasubramaniam vd., 2023). C6ziinebilir tuzlarin topraklarda
yiksek oranda birikmesi tuzlanma olarak isimlendirilmektedir (Hassani vd., 2021;
Mukhopadhyay vd., 2021). Bitkilerinin gelisimini olumsuz etkileyebilecek oranda
¢ozlinebilir tuz igeren ve sodik olmayan topraklar tuzlu toprak olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2008; Turhan vd., 2006; Parihar vd., 2015; Hassani vd., 2021). Kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle hidrolojik dengede degisiklikler olacagi, riizgarla tasinan tuzlarin ve
deniz tuzu girisinin etkisiyle topraklarda biriken ¢oziinebilir tuz miktarinin artacagi ve bu
nedenle kiiresel 6l¢ekte topraklarda tuzlulugun artacagi bildirilmistir (D6larslan ve Giil,
2012; Tomaz vd., 2020; Hassani vd., 2021; Tung¢ ve Kaman, 2022). Kiiresel 1sinmaya bagl
olarak gerceklesecegi diisiiniilen hidrolojik degisikliklerin, topraklarda biyolojik, fiziksel,

biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerin bozulmasina yol agarak; verimi, siirdiiriilebilirligi ve



biyogesitliligi olumsuz etkileyecegi ifade edilmektedir (Tung ve Kaman, 2022; Sarihan, B.,
Acar ve Uzun, 2024). Bu nedenle toprakta tuzlanmanin, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
gittikce Gnemi artan bir problem haline gelmesi ongoriilmektedir (Talat, 2020; Corwin,
2021; Hassani vd., 2021). Yar1 kurak ve kurak alanlarda buharlasma/terleme oranimnin
artmasi, yagis miktarinin degismesi, topragin yikanma verimliliginin diismesi ve topraklarin
ist katmanlarinda tuz miktarinin artmasi s6z konusudur (Anonim 1996; Karmakar vd., 2016;
Tomaz vd., 2020; Hassani vd., 2021). iklim degisikligi nedeniyle uzun siiren kuraklik
periyodundan sonra gelen asir1 yagislar gibi ekstrem iklim olaylarinin daha sik ve siddetli
olarak goriilmesi, toprakta tuz konsantrasyonu yiiksek olan alt katmanlardan fazla miktarda
tuzun serbest kalmasina yol agarak, tuzlanma sorunu olmayan bélgelerin de tuzlanma
riskiyle yiizyiize kalmasina neden olabilir (Van Weert vd., 2009; Schofield vd., 2023). Yillik
ortalama sicakligin 1 °C artmasina karsilik, Kuzey Akdeniz’de tuzdan etkilenen alan
miktarinin 2050 yil1 itibariyle iki kat artacagi bildirilmistir (Szabolcs, 1990).

L

Resim 2.6. Toprak tuzlulugu (URL 4)

Tuz toleransi, bitkilerde tiire (fizyolojik ozelliklere), toprak ve iklim &zelliklerine bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Munns ve Tester, 2008). Toprak tuzlanmasinin olusumu
esas olarak kok bolgesinde sodyum (Na*), potasyum (K*), kloriir (C1") ve siilfat (SO4*") dahil
olmak iizere suda c¢Oziinlir tuzlarin birikmesinden kaynaklanir ve bu da ozmotik

degisikliklere neden olarak bitki kok hiicrelerinin topraktan su emme yetenegini azaltir
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(Balasubramaniam vd., 2023). Kok bolgesindeki topraklarda asirt tuz birikimi, bitkilerde

biiylime hizinin1 ve gelisimini olumsuz etkilemektedir (Tomaz vd., 2020).

Tuzluluk, fizyolojik kuraklik ve iyon fazlalig1 yoluyla bitkilerde biiyiimeyi iki farkli bigimde
etkileyebilir (Parihar vd., 2015). Toprak ¢ozeltisinde tuz konsantrasyonunun fazla olmasi,
bitkinin su alma kapasitesini azaltir ve bliyliime hizinin yavaslamasina yol agar. Bu durum
tuzlulugun ozmotik veya su eksikligi etkisi olarak tanimlanir (Parihar vd., 2015). Terleme
nedeniyle bitkiye fazla miktarda tuz girisi olursa, terlemenin gergeklestigi yapraklarda
hiicreler hasar goriir ve biiylime daha ¢ok azalr. Bu da tuzlulugun tuza 6zgii ya da iyon

fazlalig1 etkisi olarak bilinir (Greenway ve Munns 1980; Parihar vd., 2015).

Tuz stresi bitkilerde, ¢imlenme, terleme, su alimi, fotosentetik pigmentler ve fotosentez,
besin elementi eksikligi ve dengesizligi, osmotik ve oksidatif stres, biiyiime ve verim gibi
hayati isleyisleri etkilemektedir (Dantas vd., 2007; Parihar vd., 2015; Ouji, EI-Bok, Mouelhi,
Younes ve Kharrat, 2015; Tomaz vd., 2020). Tuzluluk ¢imlenme oraninda diisiis, yaprak ve
kok biiytimesi, bitki boyu, taze agirlik ve biyomasda azalma, kloroz, hiicrelerdeki protein
konsantrasyonunda diisiis, besin elementi aliminda ve klorofil igeriginde azalma gibi
olumsuz degisikliklere neden olmaktadir (Munns, 1993; Wang vd., 2003; Parida vd., 2004;
Amirjani, 2011; Chutipaijit vd., 2011; Semiz, Unlukara, Yurtseven, Suarez ve Telci, 2011;
Parihar vd., 2015; Chavoushi, Manoochehri Kalantari ve Arvin, 2019).

Cizelge 2.1.°de tuzlu topraklarin dogal olarak olusumu, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile

bitkiler lizerine etkileri 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Tuzlu topraklarin dogal olarak olusumu, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
bitkiler lizerine etkileri (Sarthan vd., 2024)

Tuzlu Topraklar
Dogal Fiziksel Kimyasal Bitkilere
Olusumu Ozellikler Ozellikler Etki
Kurak ve yari Tuzlar, killerin Sodyum, kalsiyum ve Tuzlarin toprak
kurak yumaklagmasini magnezyumun kloriir cozeltisinin
bolgelerde ve topragin stabil bir | ve siilfatlardan olusan osmotik basincini
bulunurlar. yapida olmasini notral ¢oziinebilir artirarak suyun
Genelde saglar. Hava ve su | Tuzlari hakimdir. pH’s1 yarayisliligini
deniz suyunun | gecirgenligi ile diger 8.2’ den azdir. azaltir ve fizyolojik
etkisinde ozellikleri Elektriksel iletkenlik kurakliga neden
kalmig ve gol normal topraklara (EC) 4 dS m-1’den olur. Na, ClI, B vb.
alanlarinda benzer. yiiksek, degisebilir gibi 6zel iyonlarin
olusurlar. sodyum toksikligi ortaya
yiizdesi (ESP) 15’den cikabilir.
azdir.

Toprakta Na*, CI” ve diger ilgili iyonlarin normal seviyelerin lizerinde bulunmasi, bitkilerin
hiicresel islevlerini bozabilir, tohum c¢imlenmesi ve fotosentez gibi temel metabolik
isleyislerde degisikliklere yol agarak bitki dokularinda ciddi hasara hatta bitki Sliimiine
neden olabilir (Balasubramaniam vd., 2023). Karasal bitkilerin bir¢ogu diisiik ila orta
diizeyde tuzluluga dayanabilirken, yiiksek tuzluluk seviyelerinde sadece dogal olarak tuza

dayanikli bitkiler veya halofitler gelisebilir (Balasubramaniam vd., 2023).

Bu ¢alismada plastik kirliligi ve tuz stresinin karpuzda (Citrillus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai) baz1 ekofizyolojik 6zellikler tizerine ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Asagida belirtilen hipotezler sinanarak, toprakta plastik kirliligi ve tuz

stresinin etkileri ortaya konmaya g¢alisilmistir.

1. Plastik kirliligi karpuz bitkisinde bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir ve olusan stres
kosullar1 nedeniyle, siirgiin/kok yas ve kuru agirligi, stirgiin/kok boy uzunlugu, su igerigi ve
klorofil igerigi gibi ekofizyolojik &zelliklerde degisimlere neden olabilir. Ayrica, toprakta

farkl1 plastik konsantrasyonlar1 bitkide farkli yanitlar olusmasina neden olabilir.

2. Tuz stresi karpuz bitkisinde bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir ve olusan stres kosullari

nedeniyle siirgiin/kok yas ve kuru agirligi, siirgiin/kok boy uzunlugu, su igerigi ve klorofil
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icerigi gibi ekofizyolojik 6zelliklerde degisimlere neden olabilir. Ayrica, toprakta farkli tuz

konsantrasyonlari bitkide farkli yanitlar olusmasina neden olabilir.

3. Toprakta plastik kirliligi ve tuz stresi birlikte bulundugunda karpuz bitkisi tizerine ikisinin
birlikte etkisi, bu stres faktorlerinin tek basina etkili oldugu durumdan farklilik gosterebilir.
Plastik ve tuz konsantrasyonlarina bagli olarak karpuz bitkisinde olusacak yanit degisiklik

gosterebilir.
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3. LITERATUR OZETI

Plastik kirliliginin karasal ekosistemlerdeki etkilerine dair ¢alismalar son yillarda artis
gostermesine ragmen farkli ekosistemlerde, farkli bitki tiirlerinde ve degisik ekolojik
kosullarda yeterince ¢alisma olmadigi i¢in etkileri tam olarak aydinlatilamamistir. Tarimsal
ekosistemler yeterli ve saglikli gida temini agisindan organizmalar baglaminda hayati dneme
sahip oldugu i¢in, plastiklerin tarimsal alanlardaki etkilerine dair ¢alismalara daha ¢ok

odaklanilmasi gerekmektedir.

Karasal ortamlarda mikroplastiklerin ayirt edilmeleri daha zor oldugundan caligmalar
genellikle deneysel olarak yapilmaktadir. Mikroplastiklerin karasal alanlardaki etkileri
iizerine ¢aligmalar, tarimsal arazilerde mikroplastik kirliliginin toprak ve bitkiler iizerine
etkileri, toprak ve havada mikroplastik kirliliginin etkileri, mikroplastik kirliliginin karasal
organizmalar tizerine etkisi konularinda yogunlagmistir (Rillig vd., 2017; Bosker vd., 2019;
Esmeray ve Armutcu, 2020; Li, Li, Li, Geng ve Wang 2020; Napper vd., 2020; Prabhu vd.,
2022; Tian vd., 2022; Cil ve Karavin, 2022; Rai vd., 2023). Asagida mikroplastik kirliligi

ile 1lgili literatiirde yer alan ¢aligmalardan 6rnekler sunulmustur.

(Machado ve digerleri, 2019), polyester liflerin (5000 um, 8 wm) su tutma kapasitesi gibi
toprak parametreleri {iizerindeki etkilerini aragtirmis ve mikroplastiklerin topraklarin
hacimsel yogunlugunu azaltarak toprak yapisini etkiledigini gdstermislerdir. Ayrica,
mikroplastikler tarafindan toprak agregatlarinda meydana getirilen degisikligin, gdzenek
boyutunu ve baglantisini etkileyebilecegini ve dolayisiyla topragin su tutma kapasitesini ve
gecirgenligini de degistirebilecegini bildirmislerdir. Qi ve digerleri (2020), 5 mm diisiik
yogunluklu polietilen plastik mal¢ filmi uygulanan topragin fiziko-kimyasal ve hidrolojik
parametrelerinin belirgin sekilde degistigini bildirmislerdir. Mikroplastiklerin genel olarak
topragin biyofiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, mikrobiyal ve enzimatik aktiviteleri ve bitki
biliylimesini etkiledigi ve bitki tiirleri {izerinde olumsuz ekotoksikolojik etkilere neden
olabilecegi gosterilmistir (Xu vd., 2020; Periyasamy ve Tehrani-Bagha, 2022). Toprak
ekosistemindeki mikroplastik kirliligi, toprak saglig1 ve ekosistem isleyisi tizerinde bir dizi
olumsuz etkiye sahip olabilir. Mikroplastikler, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerine ek olarak, bitkiler, omurgasizlar ve mikroorganizmalar gibi toprakta

yasayan organizmalar lizerinde de zararli etkilere sahip olabilir (Rai vd., 2023).
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Boots, Russell ve Green (2019) ¢im bitkisinde mikroplastik uygulamalarinin tohumlarda
¢imlenme oranini azalttigini, fide gelisimini inhibe ettigini, siirglin uzunlugunu ve biyomasin
azaldigini bildirmislerdir. %0,5, %1 ve %2 oranlarinda 100 nm-18 pum biiyiikliiklerdeki PVC
mikroplastiklerin marul kok ve yapraklarina uygulanmasi ile yapilan bir ¢alismada kok
aktivitesinin degismedigi, ancak, koklerin toplam kdk uzunlugu, hacmi, yiizey alani ve kok
capmin arttigi belirlenmistir (Li vd., 2020). Mikroplastikler marulda metabolik birtakim
farkliliklara da yol agmistir. Bu baglamda, marul yapraklarinda %1 oraninda siiperoksit
dismutaz aktivitesinin artt181; 151k absorbsiyonunun, elektron transferinin ise azalttig1 tespit
edilmistir. Bir baska calismada ise piring bitkisinde (Oryza sativa L.) uygulanan
mikroplastik stresi 21 gilin sonunda siirgiin biyomasinda mikroplastik konsantrasyonuna
bagli olarak %13,1-40,3 oraninda diisiise neden oldugu sonucuna varilmigtir (Wu vd., 2021).
Ayrica, antioksidan enzim konsantrasyonlar: mikroplastik uygulamasindan sonra ters U
seklinde degisime ugramistir (Wu vd., 2020). Utricularia vulgaris L. bitkisinde ise, 7 giin
stiresince 15, 70 ve 140 mg/L oranlarinda 1, 2 ve 5 pum boyutlarinda polistiren
mikroplastiklerine maruz birakildiktan sonra kontrol grubuna gore biiylime oranlarinda ve
yapraklarin fotosentetik ve morfolojik 6zelliklerinde belirgin bir azalma olmustur (Yu,
Zhang, Hu, Peng ve Qu, 2020). Enyoh, Verla, Verla ve Enyoh (2020), mandalinada (Citrus
aurantium L.) mikroplastik tiplerinin tek tek ve kombine etkilerini incelemislerdir ve
mikroplastiklerin saf halleri ve kombinasyonlarinin farkli etkilere neden oldugunu tespit
etmislerdir. Khalid, Ageel ve Noman (2020), mikroplastiklerin bitkilerde tohum porlarinin
tikanmasina, su ve besin elementlerinin aliniminin sinirlanmasina neden olduklarini tespit
etmislerdir. Mikroplastiklerin bitki gelisimi iizerine mekanik etkileri Rillig, Lehmann, de
Souza Machado ve Yang (2019) tarafindan arastirilmis, Ozellikle mikrofiber pargalarin
toprak yogunlugunu diisiirdiigiinii, topragin daha iyi havalanmasini sagladigini, bu sayede
koklerin biiylimesini iyilestirdigini bildirmislerdir. Daha biiyiik mikroplastiklerin kanallar
olusturarak toprakta suyun buharlagsmasini kolaylastirdigi bunun da toprakta kurumaya ve
kurakliga bagli olarak bitki gelisiminin zayiflamasina neden oldugunu ifade etmislerdir. de
Souza Machado ve digerleri (2019) cesitli mikroplastik tiplerinin Allium fistulosum L.
(sogan) tiirinde, bitki biyomasini, element konsantrasyonlarmi, kok ozelliklerini ve
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi degistirdigini gézlemlemislerdir. Bosker ve digerleri
(2019), farkli biiyiikliikte ve konsatrasyonda uygulanan mikroplastiklerin tere (Lepidium
sativum L.) tohumlarinda ¢imlenme orani mikroplastik biiyiikliigiine bagl olarak %17-78

oraninda azalttigini tespit etmislerdir.
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Toprakta tuzlulugun etkilerine dair ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Arastirmalar, tuz
stresinin tohum ¢imlenmesi, fotosentez, bitki biiylimesi, su alimi, besin elementi
dengesizligi, terleme, oksidatif ve osmotik stres ile verim gibi isleyisleri etkiledigini
bildirmislerdir (Parida, Das, Mittra, 2004; Xu vd., 2011; Tomaz, Palma, Alvarenga ve
Gongalves, 2020). Toprakta tuzlulugun yaprak biiyiimesini yiiksek oranda kok biiyiimesini
ise daha az oranda azalttig1 tespit edilmistir (Munns, 1993). Yapilan ¢alismalarda toprak
cozeltisindeki tuzun besin elementlerinin alimim etkiledigi ve klorofil igerigini azalttig1
bildirilmistir (Parida vd., 2004). Foeniculum vulgare Mill. bitkisi ile yapilan bir ¢alismada
sulama suyundaki artan tuzun bitki boyunu, taze agirligi ve biyomast 6nemli bigimde

etkilendigi belirlenmistir (Semiz vd., 2011; Parihar vd., 2015).

Mikroplastiklerin ve tuz stresinin ayr1 ayr1 toprak parametreleri tizerine etkilerine dair gesitli
calismalar bulunmasina ragmen; her iki faktoriin kombine etkisine dair caligmaya
rastlanmamistir. Ayrica, karasal ortamlar, sucul ekosistemlere kiyasla bilim camiasi
tarafindan daha az ilgi gormistiir (Rillig, 2012; Su vd., 2022).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu tez calismasinda arastirma materyali olarak kullanilan karpuz bitkileri, Alp Fide
(Amasya/Merkez) sirketinden temin edilen Crimson Sweet ¢esidi karpuz (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai) fidelerinden yetistirilmistir. Crimson Sweet ¢esidi karpuz
fidelerinin se¢ilmesinin nedeni, farkli iklim ve toprak 6zelliklerine adaptasyon kabiliyetinin
yiiksek ve hastaliklara dayanikli olmasi sebebiyle ililkemizde ve diinyada yaygin olarak

kullanilmasidir (Ugan, 2015; Sahin, 2021; Yismaw, 2024).

Arastirma materyali olarak kullanilan ve giftgiler tarafindan pijamali veya alacali karpuz
olarak adlandirilan Crimson Sweet ¢esidi karpuz, acik yesil kabukludur ve iizerinde koyu
yesil seritler bulunur (inan, 2007). Meyve 9-12 kg agirliginda yuvarlak veya hafif ovaldir,
meyvenin etli kisimlart kirmizidir ve oldukga lezzetlidir (URL 1, 2). Ekimi ilkabahar-yaz

aylarinda yapilmaktadir, olgunlasma siiresi yaklasik 2,5-3 aydir.

Resim 4.1. Crimson Sweet ¢esidi karpuz (URL 5, 6)

Deneylerde kullanilacak karpuz fidelerinin benzer yas, morfolojik goériinim ve gelisme

diizeyine sahip olmasina dikkat edilmistir.
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4.2. Yetistirme Ortaminin Hazirlanmasi

Karpuz bitkileri, iretim saksisi olarak bilinen, sert plastik materyalden tiretilmis, hacmi 2,5
L, 12x12x20 cm ebatlarinda saksilarda yetistirilmistir. Deney sonuglarina etki edecek
herhangi bir saks1 kaynakli faktér olmamasi i¢in, deney setlerinin tamaminda ayni tip
saksilar kullanilmis ve saksilar yikanarak temizlenmistir. Bitkilerin yetistirilmesinde

kullanilan harcin deney setlerine gore icerdigi materyaller Tablo 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitkilerin yetistirildigi harcin deney setlerine gore igerdigi materyaller

Deney Seti Yetisme Ortam

Kontrol 1000 ml ¢iftlik giibresi + 500 ml bahge topragi + 250 ml
dere kumu ve 250 ml torf

%0,5 MP uygulamasi 10 ml plastik + 995 ml ¢iftlik giibresi + 497,5 ml bahge
topragi + 248,75 ml dere kumu ve 248,75 ml torf

%1,5 MP uygulamasi 30 ml plastik + 985 ml ¢iftlik giibresi + 492,5 ml bahce
topragi + 246,25 ml dere kumu ve 246,25 ml torf

%2,5 MP uygulamasi 50 ml plastik + 975 ml c¢iftlik giibresi + 487,5 ml bahge

topragi + 243,75 ml dere kumu ve 243,75 ml torf

100 mM NaCl uygulamast | 1000 ml ¢iftlik giibresi + 500 ml bahge topragi + 250 ml
dere kumu ve 250 ml torf

200 mM NaCl uygulamast | 1000 ml ¢iftlik giibresi + 500 ml bahge topragi + 250 ml
dere kumu ve 250 ml torf

Kombine %0,5 MP ve 100 | 10 ml plastik + 995 ml ¢iftlik giibresi + 497,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 248,75 ml dere kumu ve 248,75 ml torf
Kombine %1,5 MP ve 100 | 30 ml plastik + 985 ml ¢iftlik giibresi + 492,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 246,25 ml dere kumu ve 246,25 ml torf
Kombine %2,5 MP ve 100 | 50 ml plastik + 975 ml ¢iftlik giibresi + 487,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 243,75 ml dere kumu ve 243,75 ml torf
Kombine %0,5 MP ve 200 | 10 ml plastik + 995 ml ¢iftlik giibresi + 497,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 248,75 ml dere kumu ve 248,75 ml torf
Kombine %1,5 MP ve 200 | 30 ml plastik + 985 ml ¢iftlik giibresi + 492,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 246,25 ml dere kumu ve 246,25 ml torf
Kombine %2,5 MP ve 200 | 50 ml plastik + 975 ml ¢iftlik giibresi + 487,5 ml bahge
mM NaCl uygulamasi topragi + 243,75 ml dere kumu ve 243,75 ml torf

Plastik ve tuz konsantrasyonlari literatiir taramasi ile belirlenmistir (Yasar vd., 2008;

Cagirgan, 2015; Qi vd., 2018; Wu vd., 2019; Li vd., 2020; Yang ve Gao, 2022).

Bitki yetistirme islemleri ve deneyler Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksekokulu

bilinyesinde yer alan serada gerceklestirilmistir. Sera kosullar1 (sicaklik, nem, 151k vs.) tiim
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bitkiler i¢in ayni olacak sekilde ve deney diizenegi karpuz bitkilerinin ortamdan

kaynaklanabilecek herhangi bir farkliliga maruz kalmamasina dikkat edilerek tasarlanmistir.

4.2.1. Plastik Kirliliginin olusturulmasi

Topraklara karigtirilacak olan plastikler, karpuz iiretiminde 6rtii materyali olarak kullanilan
polietilen malg naylonunun mikroplastik boyutlar1 igerisinde olacak sekilde makasla 2,5x4
mm boyutlarinda kesilmesiyle elde edilmistir (Qi vd., 2018; Li ve Tang, 2023; Loganathan
ve Kizhakedathil, 2023). Plastik kirliliginin etkisinin arastirilacagi deney setleri igin

yetistirme harci hazirlanirken %0,5, %1,5 ve %2,5 olmak iizere {i¢ farkli konsantrasyonda

plastik ilave edilmistir.

Resim 4.2. Kirlilik olusturmak i¢in kullanilan mikroplastikler

4.2.2. Tuz stresinin olusturulmasi

Karpuz fideleri dikilip can suyu verildikten yaklasik 2-3 giin sonra tuz uygulamalarina
baslanmistir. Bitkilere uygulanan tuz, yiiksek doz tuz nedeniyle bitkilerin soka girmemesi
amaciyla 100 mM sodyum kloriir (NaCl) igin 25, 50, 75, 100; 200 mM NaCl i¢in 50, 100,
150, 200 seklinde kademeli olarak 3’er giin araliklarla yapilmistir (Oncel ve Keles, 2002;
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Sekmen vd., 2005; As¢t ve Zambi, 2020). Tuz uygulamalar1 21 giin boyunca yapilmistir.

Tuz stresinin arastirilmayacagi saksilar ise ayn1 miktarda musluk suyu ile sulanmustir.

4.3. Deney Setlerinin Olusturulmasi ve Karpuz Bitkilerinin Yetistirilmesi

Calismada, kontrol grubu, sadece plastik uygulamasi, sadece tuz uygulamasi ve farkli
dozlarda kombine plastik ve tuz uygulamalarindan olusan toplam 12 deney seti
olusturulmustur. Her bir deney seti i¢in her saksiya bir fide dikilerek toplam 10 adet karpuz
bitkisi yetistirilmistir. Caligma kapsaminda 12 deney seti x 10 karpuz fidesi olmak iizere
toplam 120 karpuz bitkisi yetistirilmistir. U¢ gercek yaprakli sathaya ulasmis olan karpuz
fideleri saksilara dikilmistir (Seymen vd., 2016).

Karpuz fideleri hasat edilene kadar tarla kapasitesi dikkate alinarak musluk suyu ile ve
tuzlulugun etkisinin arastirildigi deney setlerinde ise musluk suyu ile hazirlanmig 100 ve 200
mM tuz ¢ozeltileri ile sulanacaktir. Tiim deney setleri esit miktarda su ile sulanmistir.
Musluk suyu tercih edilmesinin sebebi, tarimsal ekosistemlerin kosullarina daha uygun bir

sulama gergeklestirebilmektir.

Resim 4.3. Deney setlerinde tiretilen karpuz bitkileri



20

Karpuz bitkileri, 21 gilin siiren plastik ve tuz stresine maruz birakildiktan sonra hasat
edilmistir. Hasat islemi sirasinda bitkiler saksilardan dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak, kokleri

musluk suyu ile yikanmis ve toprak kalintilar1 tamamen temizlenmistir.

4.4. Ekofizyolojik Ol¢iimler

4.4.1. Siirgiin/kok yas ve kuru agirhgi

Karpuz bitkileri hasat edildikten sonra kok bogazindan ayrilarak siirgiin ve kokler hassas
terazi yardimiyla Olgtilerek yas agirliklari belirlenmistir. Bitki numuneleri kese kagitlarindan
hazirlanmis zarflarin i¢inde etiivde 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
tartilarak kuru agirliklari belirlenmistir (Délek, 2009; Cagirgan, 2015). Kok kuru agirliginin

stirglin kuru agirligina boliimii ile de kok/stirgiin orani hesaplanmuistir.

4.4.2. Siirgiin/kok uzunlugu

Karpuz bitkilerinin siirglin ve kok uzunluklari cetvel yardimiyla 6lciilmistir (Cagirgan,

2015; Yicel Tartan, 2023).
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Resim 4.4. Karpuz bitkilerinin hasati ve dl¢timler i¢in hazirlanmasi

4.4.3. Klorofil icerigi

Karpuz bitkilerinin klorofil i¢erikleri hemen hasat dncesi her bir deney seti i¢in 10 tekrarh

olarak Falker CFL2060 marka Klorofil Ol¢iim Cihaz1 (SPAD) ile belirlenmistir.

4.4.4. Siirgiin/kok su icerigi (%)

Karpuz bitkilerinin siirgiin/kdk su igerikleri yas ve kuru agirliklart kullanilarak asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Marenco, Antezana-Vera ve Nascimento, 2009; Yiicel

Tartan, 2023).

Su igerigi (%) = (Taze Agirlik- Kuru Agirlik / Taze Agirlik) x 100 1)
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4.5. istatistiksel analizler

Veriler, IBM SPSS 20 Software ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Veri setinin normal
dagilim gosterip gostermedigi test edildikten sonra; her bir deney setinden elde edilen ilgili
degigkenlere ait ortalamalar arasindaki varyasyon Tek Yonlii Varyans Analizi (One-way
ANOVA) ile belirlenmistir. Veri setinde varyanslarin homojenligi Levene testi ile tayin
edilmis ve varyanslart homojen olan degiskenler i¢in Post-Hoc Tukey HSD testi, homojen
olmayanlar i¢in Thamhane’s T2 testi uygulanmistir. Degiskenler arasindaki iliskiler Pearson

Korelasyon analizi ile yapilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Slgiilen tiim ekofizyolojik
ozelliklerin (govde c¢api, yaprak sayisi, siirglin/kok uzunlugu, siirgiin/kok yas agirhigi,
stirglin/kok kuru agirligi, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, siirgiin su igerigi, kok su
icerigi, kok/siirglin orani), farkli konsantrasyonlarda ayri ayri ve kombine plastik ve tuz
uygulamalari kullanilarak olusturulmus olan deney setleri arasinda 6nemli 6l¢iide varyasyon

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Plastik ve tuz uygulamalarinin ayri ayr1 ve kombine yapilmasi da bitkide bu stres faktorlerine

kars1 olusturulan yanit1 degistirmistir.

Cizelge 5.1. Ekofizyolojik 6zelliklerin 6nemlilik degerlerini gosteren ANOVA tablosu

Kareler |df Kareler F P
Toplam Ortalamasi

Govde Cap1 30,046 |11 2,731 12,487 | 0,000
Yaprak Sayisi 52,450 |11 4,768 24,877 | 0,000
Siirgiin Uzunlugu 59,474 |11 5,407 3,860 | 0,001
Kok Uzunlugu 430,542 |11 39,140 6,229 | 0,000
Stirglin Yag Agirhik 248,859 |11 22,624 24,922 | 0,000
Kok Yas Agirlik 2,703 11 0,246 11,276 | 0,000
Siirglin Kuru Agirlik 2,031 |11 0,185 13,720 | 0,000
Kok Kuru Agirlik 591,299 |11 53,754 84,876 | 0,000
Kok/Siirgiin Orani 0,016 11 0,001 5,061 | 0,000
Klorofil a 2445,733 |11 222,339 94,112 | 0,000
Klorofil b 591,299 |11 53,754 84,876 | 0,000
Toplam Klorofil 4832,549 |11 439,323 107,365 | 0,000
Siirgiin Su Igerigi 152,366 |11 13,851 8,349 | 0,000
Kok Su Igerigi 633,275 |11 57,570 15,652 | 0,000
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5.1. Govde Cap1

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda tuz uygulamalarinin karpuz bitkilerinde govde capini
onemli 6lglide azalttig1 belirlenmistir. %0,5 oraninda uygulanan plastik gévde ¢capini 6nemli
sekilde azaltmistir. %1,5 ve %2,5 oranlarinda uygulanan plastik gévde ¢apinda 6nemli bir
degisiklige yol agmamistir. Bununla birlikte, plastik konsantrasyonu arttik¢a gévde ¢apinin
da kademeli olarak arttig1 belirlenmistir. Kombine 100 mM tuz uygulamalarinda sadece
plastik uygulanan deney setlerine kiyasla tuz ilavesinin gévde ¢apinda azalmaya yol agtigi
gozlemlenmistir. 100 mM tuz uygulamalarinda plastik konsantrasyonu arttik¢a govde cap1
azalmistir. Kombine plastik ve 200 mM tuz ve uygulamalarinda, gévde ¢ap1 kontrol grubuna
oranla 6nemli 6l¢giide azalmistir. Fakat plastik konsantrasyonundaki degisime bagli herhangi
onemli bir farklilik s6z konusu degildir. Karpuz bitkilerinde en kalin gévde %2,5 plastik
uygulanan deney setinde, en ince govde %1,5 +200 mM tuz uygulanan bitkilerde

Olclilmiistiir.

Govde Capi (mm)
7.00

ab
6.00 abe bed
cde cde
5.00 de de de de
de e

4.00
3,00
2,00
1,00
0,00

IO IR\ g OO O

~ o N N N
§ & $ PSS ES
*9 B t Q:ﬁ el n N @ ™ S int @
é."'-" \@'\ ale ol oo {k“ﬁ & 63‘ {é{":h {':\Qh &
N N ' N\ 2 Q N N\ 2
K N ) Q N \) ) ~
N » o o oy <V ¥ %
¥ 8§ 8 8 K
'-:\b S %@ 5 5y
Q-'-S;Q T ale i GI',Q’ e'-};Q'- o N fa".qu

Sekil 5.1. Karpuz bitkilerinde gévde ¢apinin deney setlerine gore degisimi
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Tuz stresi govde capini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Yakit ve Tuna (2006) tarafindan yapilan
calismada da tuz stresi misir bitkisinde govde ¢apinin azalmasina neden olmustur. Tuz stresi
koklerden su aliminin azalmasina yol actig1 i¢in bitki gelisim parametrelerinde azalmalar

saptanmaktadir (Yakit ve Tuna, 2006).

%1,5 ve %2,5 plastik uygulanan karpuz bitkilerinden elde edilen sonuglara benzer sekilde,
Singh ve Singh (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da plastiklerin ¢emen otunda
(Trigonella foenum-graecum L.) gévde ¢apina onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Zhang, Gao, Cai, Liu ve Wang (2022) tiitiinde (Nicotiana tabacum L.) 1000 mg/L diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) plastik uygulamasinin govde c¢apini azalttigini, diger
konsantrasyonlarda 6nemli bir degisiklik olmadigimi bildirmislerdir. Zhang ve digerleri
(2024) farkli tip, biiylikliik ve konsantrasyonda uyguladiklar1 plastiklerin misir bitkisinde
artig ve azaliglara neden oldugunu, LDPE’in misirda gévde capi iizerine 6nemli bir etkisinin

olmadigin1 bildirmislerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimizi dogrulamaktadir.

Elde edilen sonuglarin aksine, Pinto-Poblete, Retamal-Salgado, Zapata, Sierra-Almeida ve
Schoebitz (2023), polietilen malgdan elde edilen 2-5 mm boyutlarinda plastik uygulanan
cilek bitkilerinde 40 giin sonra govde capmin %37 oraninda azaldigimi bildirmislerdir.
Changmai ve digerleri (2024) de uygulanan PVC plastik konsantrasyonu arttikca govde
capiin azaldigin tespit etmislerdir. Bulgulardaki bu farkin, 6zellikle maruz kalinan siire,
plastik tipi ve uygulanan plastik konsantrasyonundan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica, bitki tiiriiniin ve toprak yetistirme ortaminin igeriginin farkli
olmasi da katki sunan etmenlerdir. Literatiirde farkli konsantrasyonlarda plastik

uygulamalarinin farkli sonuglar verecegi bildirilmistir (Pan vd., 2024).

Plastik ve tuz birlikte uygulandiginda karpuz bitkilerinin gévde ¢aplarmin tek tek
uygulamalardakine kiyasla daha da azaldig1 goriilmektedir. Iki stres faktdriiniin birlikte
etkisinin bitkide daha siddetli bir etkiye neden oldugu, yanitin da buna bagl olarak daha

belirgin oldugu goriilmektedir.

5.2. Yaprak Sayisi

Karpuz bitkilerinde tuz uygulamalar1 yaprak sayisinin azalmasimma neden olmustur.

Uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasi, yaprak sayisinda énemli bir degisiklige neden
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olmamigtir. Plastik konsantrasyonu arttikca yaprak sayisinin da kademeli olarak arttigi

belirlenmistir.

Plastik uygulanan deney setlerinde 100 ve 200 mM tuz uygulamalar1 yaprak sayisini1 6nemli
oranda azaltmistir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz konsantrasyonundaki artis

yaprak sayisinda 6nemli bir farkliliga yol agmamustir.
Karpuz bitkilerinde en ¢ok yaprak olusumu %2,5 oraninda plastik uygulanan deney setinde,

en az yaprak olusumu ise %0,5 plastik+200 mM tuz uygulanan deney setlerinde tespit

edilmisgtir.
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Sekil 5.2. Karpuz bitkilerinde yaprak sayisinin deney setlerine gére degisimi

Tuz stresinin karpuz bitkisinde kontrol grubuna kiyasla hafif bir azalma ile birlikte esasinda

onemli degisime neden olmadigi belirlenmistir.

Zhang ve digerleri (2022) farkli konsantrasyonda mikroplastik uygulamalarinin tiitiinde

(Nicotiana tabacum L.) yaprak sayisininda onemli bir degisiklige neden olmadigini
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bildirmislerdir. Benzer sekilde, Colzi ve digerleri (2022) salatalikta (Cucurbita pepo
L.) polietilen mikroplastik uygulamasinin yaprak sayisini degistirmedigini ifade etmislerdir.

Bu sonuglar ¢alismadan elde ettigimiz sonuglar1 dogrulamaktadir.

Yaprak sayisinda degisimin olmamasi, aragtirmanin siirdiiriildiigii 21 giinliik erken gelisim
periyodunda, uygulanan plastik konsantrasyonlarinin karpuz bitkilerinde yaprak sayisinda
kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir degisiklik olusturmadigini gostermektedir. Bu sonuglar,
fide gelisimi ii¢ yaprakli safhaya ulastiginda plastik kirliligi ve tuz stresine maruz
birakildiklari i¢in belirli bir gelisim kat eden karpuz bitkilerinde bu kadar kisa stirede yaprak

sayisinda hizli bir degisimle yanit verilmemis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Plastik ve tuz ayr1 ayr1 uygulandiginda yaprak sayisinda kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir
degisiklik olmazken, plastik ve tuz birlikte uygulandiginda yaprak sayist belirgin bigimde
azalmistir. Bu durum, plastik ve tuz stresinin kombine etkisinin bitkide daha etkin bir yanit

olusturdugunu gostermektedir.

5.3. Siirgiin Uzunlugu

Karpuz bitkilerinde tuz uygulamalar siirgiin uzunlugunu bir miktar diistirmekle birlikte, tuz
konsantrasyonunun artigina bagli olarak herhangi bir 5nemli varyasyon olusmamistir. Plastik
uygulamalar1 kontrol grubuna kiyasla siirgiin uzunlugunda Onemli bir degisime yol
agmamistir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz ilavesi siirgiin uzunlugunu bir
miktar azaltmigtir. 100 mM tuz uygulamalarinda plastik konsantrasyonuna bagli olarak
onemli bir artis oldugu gozlemlenmistir. 200 mM tuz uygulamalarinda plastik
konsantrasyonunun artirtlmasi herhangi bir farkliliga yol agmamustir. Siirgiin uzunlugu en
fazla %1,5 plastik uygulanan karpuz bitkilerinde, en diisiik %0,5+100 mM uygulamalarinda

Olcgtilmiistiir.

Tuz stresi silirgiin uzunlugunda hafif bir azalmaya neden olsa da belirgin bir degisim s6z
konusu degildir. Benzer sekilde plastik kirliligi de kiigiik bir artisa yol agmis ama 6énemli bir
varyasyona neden olmamistir. Kombine uygulamalarda da kontrol grubuna kiyasla azalma
daha belirgin olsa da istatistiksel olarak oOnemli degildir. Bununla birlikte, siirgiin
uzunlugunda goézlenen plastik uygulamasina bagl artis tuz ilavesiyle slirgiin uzunlugunun

onemli Olglide azalmasina yol a¢gmustir. Bu durum toprakta plastik varligmnin toprak
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gozenekliligi ve su tutulumunu iyilestirme etkisinin tuz ilavesi ile zayifladigini

gostermektedir.

Cagirgan (2015) yapmis oldugu ¢alisma ile tuz stresinin karpuz bitkilerinde bitki boyunu
azalttigin1 bildirmistir. Yakit ve Tuna (2006) ve Yasar ve Yasar (2022) tarafindan yapilan
caligmalar da tuz stresinin bitki boyunu azalttigin1 bildirmektedir. Tuz stresinin bitkilerin
tolerans durumlarina, tuzluluga maruz kalma siiresine gore degismekle birlikte genellikle
bitki gelisimini olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Irshad, Yamamota, Enerji, Endo ve Hona,
2002; Yasar ve Yasar, 2022). Sahasa ve digerleri (2023), mikroplastik uygulanan bitkilerde
stirglin uzunlugunun kontrol grubuna benzer bazi konsantrasyonlarda ise bir miktar kisa
oldugunu belirtmislerdir. Zang ve digerleri (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise,
mikroplastik varliginin 1000 mg/L  konsantrasyona maruz birakilanlar hari¢ diger
konsantrasyonlarda silirgiin uzunlugunu kontrol grubuna gore degistirmedigi ifade edilmistir.
Singh ve Singh (2022), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda mikroplastik uygulamalariin bitki

boyunu artirdigin1 bildirmislerdir. Bu bulgularin tiimii arasgtirmadan elde ettigimiz sonuglar

ile uyumludur.
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Sekil 5.3. Karpuz bitkilerinde siirgiin uzunlugunun deney setlerine gore degisimi
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5.4. Kok Uzunlugu

100 mM tuz uygulamasi karpuz bitkilerinde kontrol grubuna kiyasla kok uzunlugunda bir
degisime yol agmazken; 200 mM tuz uygulamasi kok uzunlugunu bir miktar azaltmistir.
Benzer sekilde plastik uygulamalari da kok uzunlugunda onemli bir degisime neden
olmamistir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz ilavesi kok uzunlugunu azaltmistir.
Tuz konsantrasyonunun artirilmasi kok uzunlugunda 6nemli bir degisiklige yol agmamustir.
Plastik ve tuz uygulamalarinin tamami kontrol grubuna kiyasla kok uzunlugunda 6nemli bir
varyasyon ortaya ¢ikarmamistir. Kok uzunlugu en fazla %1,5 oraninda plastik uygulanan

deney setinde 6l¢iiliirken, en diisiik kok uzunlugu %0,5 oraninda plastik igeren deney setinde

Olciilmiistiir.
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Sekil 5.4. Karpuz bitkilerinde kok uzunlugunun deney setlerine gore degisimi

Tuz stresi ve %0,5 plastik uygulamasi kdk uzunlugunu azaltmistir. %1,5 ve %2,5 plastik
uygulamasi da artisa neden olmustur; ancak her iki durum da kontrol grubunda 6lgiilen
degerlere benzerdir. Artis ve azalislarin istatistiksel olarak 6nemli olmayisi karpuz
bitkilerinin bu stres faktorlerine maruziyet siiresi ile iligkili olabilir. Siire uzadik¢a bu

farkliliklarin daha belirgin hale gelebilecegi diistiniilmektedir. Kombine plastik ve tuz
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uygulamalari ise kontrol grubuna benzer ama bir miktar daha kisa kok uzunluguna neden
olmustur. Tuz konsantrasyonundaki artis kok uzunlugunda Onemli degisime neden
olmamistir ki bu da uygulanan 200 mM tuz stresinin olusan yanitin siddetini

degistirmedigini gostermektedir.

(Yilmaz ve Ciftei, 2021) yer fistiginda (Arachis hypogaea L.) tuz stresinin kdk uzunlugunu
azaltigim1 bildirmistir. (Urbina, Correa, Aburto ve Ferrio, 2020), PE mikroplastik
uygulamasinin kok gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir (Colzi ve digerleri, 2022),
mikroplastik uygulamalarinin domates bitkisinde kok uzunlugu iizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigimi ifade etmislerdir. (Sahasa ve digerleri, 2023), %0,5 polietilen mikroplastik
uygulamasinin, karpuz bitkisinde %0,5 mikroplastik uygulamalarinda elde ettigimiz
sonuglara benzer sekilde kok uzunlugunu azalttigini; domates bitkisinde ise karpuzda %1,5
ve %2,5 mikroplastik uygulamalarinda tespit ettigimiz gibi kok uzunlugu tizerinde énemli
bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Kombine mikroplastik ve tuz uygulamalarinda kdk
uzunlugu bir miktar kisa olmakla birlikte, kontrol grubu ve ayr1 ayr1 mikroplastik ve tuz

uygulamalarinda 6l¢giilene benzer degerler gostermistir.

5.5. Siirgiin Yas Agirhgi

Karpuz bitkilerinde tuz uygulamalari siirgiin yas agirligin1 6nemli oranda diistirmiistiir. Tuz
konsantrasyonu artirildik¢a, siirgiin yas agirhigi da kademeli olarak azalmistir. Plastik
uygulamalar siirgiin yas agirligin1 bariz bigimde artirmistir. Plastik konsantrasyonundaki
artig, siirglin yas agirh@inin da kademeli olarak artmasina neden olmustur. Kombine plastik
ve tuz uygulamalarinda tuz ilavesi plastik igeren deney setlerinde karpuz bitkilerinin siirgiin
yas agirhiginin azalmasma yol agmistir. Bununla birlikte, 100 ve 200 mM tuz
uygulamalarinda siirglin yas agirh@i plastik ilavesine bagl olarak 6nemli bir degisim
gostermemistir. En yiiksek stirgiin yas agirligi degerleri %2,5 oraninda plastik iceren deney
setlerinde Olciiliirken; en diisiik siirgiin yas agirligi %0,5 MP+200 mM tuz uygulamasinda

Olclilmiistiir.

Karpuz i¢in elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Cagirgan (2015) ve Seymen ve digerleri
(2016) de yapmis olduklari ¢aligmalarda tuz stresinin karpuz bitkilerinde siirgiin yas
agirhgint onemli Olgiide azalttigini bildirmistir. Colzi ve digerleri (2022)’nin yaptiklar

calismada PE mikroplastigin, test edilen tiim konsantrasyonlarda salatalik bitkisinde siirgiin
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yas agirligii etkilemedigi ifade edilmistir. Bao ve digerleri (2025), polilaktik asit (PLA)
plastik uygulamalarinin misir bitkisinde siirglin yas agirlig artirdigini bildirmislerdir.

Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda plastik bulunan deney setlerine tuz ilavesinin
stirgiin yas agirlig1 6nemli olglide azalttigi gortilmektedir. Bu durumun plastiklerin toprakta
su almin1 kolaylastiric1 etkisiyle siirgiin yas agirliginda neden oldugu artisin tuz
uygulamalarma baglh fizyolojik kuraklik nedeniyle suyun aliminin sinirlanmasina bagh

oldugu diistiniilmektedir.

Siirgiin Yas Agurhig (g)
14.00

da
12.00
10.00 R
8.00
= d
6.00 cde c cde cde
de cde
4,00
2.00 I I
0.00
NN
& &S
"t SRS \ﬁ:’
S > ':§"‘ Q?"‘ Q“ h@ ~:§3 ~:§‘~‘

SIS

GIIG GIIG GIG"“l Glllq GIIQ BIQV
Sekil 5.5. Karpuz bitkilerinde siirgiin yas agirliginin deney setlerine gore degisimi

5.6. Kok Yas Agirhig:

Karpuz bitkilerinde tuz uygulamalari kok yas agirhiginda 6énemli oranda azalmaya neden
olmustur; ancak tuz konsantrasyonunun 100 mM’dan 200 mM’a ¢ikarilmasi herhangi bir
fark yaratmamistir. Plastik uygulamalarinda, %0,5 oraninda plastik uygulamasi kdk yas
agirh@inin 6nemli 6l¢iide diismesine neden olmustur. Plastik konsantrasyonu arttik¢a kok
yas agirhigmin artarak kontrol grubuna yakin bir degere ulastigi goriilmektedir. Kombine

plastik ve tuz uygulamalarinda tuz ilavesi %1,5 ve %2,5 plastik i¢eren deney setlerinde kok
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yas agirhiginda diisiise neden olmustur. Tuz konsantrasyonunun artirilmast onemli bir
degisime yol agmamistir. 100 ve 200 mM tuz uygulamalar1 benzer trend olusumuna neden
olmustur. En yiiksek kok yas agirligi degerleri, %2,5 plastik igeren deney setlerinde; en
diisik kok yas agirligt ise %0,5 MP+100 mM tuz igeren saksilarda yetisen karpuz

bitkilerinde dl¢lilmiistiir.
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Sekil 5.6. Karpuz bitkilerinde kok yas agirliginin deney setlerine gore degisimi

Tuz uygulamalar1 ve %0,5 plastik uygulamasi muhtemelen kokler tarafindan su alimini
siirladigt i¢in kok yas agirliginda 6nemli diislise neden olmustur. %1,5 ve %2,5 plastik
uygulamalarinin kontrol grubuna benzer sonuglar vermesinin nedeninin ise toprakta kanallar
olusturarak ve yiizey alanlar1 sayesinde topraktaki su tutulumunu artirmasindan kaynakli
olabilecegi diisiincesindeyiz. Diisiik konsantrasyondaki plastikler ise topraktaki
gozeneklerin kapanmasina neden olarak su alimini kisitlamis olabilir. Kombine uygulamalar
kok yas agirligindaki azalmay1 6zellikle %1,5 ve %2,5 plastik igeren saksilarda yetistirilen

bitkilerde tuz ilavesine bagli olarak siddetlendirmistir.

(Seymen ve digerleri, 2016) farkli karpuz genotiplerinde tuz stresinin kok yas agirligini
azalttigin1 bildirmislerdir (Bao ve digerleri, 2025), misir bitkisinde plastik uygulamalarinin,

karpuz bitkisinde %1,5 ve %2,5 plastik uygulamalarinda elde ettigimiz sonuglara benzer



33

sekilde kok yas agirligini etkilemedigini bildirmiglerdir. (Colzi ve digerleri, 2022) de PE
mikroplastigin, test edilen tiim konsantrasyonlarda salatalik bitkisinde kok yas agirliginm
etkilemedigi ifade etmislerdir (Zhang ve digerleri, 2022) tarafindan tiitiinde yapilan
calismada da, 100 ve 1000 mg/L konsantrasyonlarda %0,5 plastik igeren saksilarda yetisen
karpuz bitkilerinde oldugu gibi kok yas agirliginda azalma oldugu belirlenmistir.

5.7. Siirgiin Kuru Agirhgi

Tuz uygulamalar karpuz bitkilerinin siirgiin kuru agirliginda diisiise neden olmustur. Tuz
konsantrasyonu artirilinca, siirgiin kuru agirlik degerleri de kademeli olarak azalmistir.
Bunun aksine plastik uygulamalar siirgiin kuru agirlikta artisa yol agmustir. Ilave edilen
plastik konsantrasyonu arttik¢a siirgiin kuru agirlik degerleri de benzer sekilde bir trend
gostererek artmistir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz ilavesi, plastik igeren
saksilarda yetisen karpuz bitkilerinde siirgiin kuru agirligin azalmasina neden olmustur. Tuz
konsantrasyonundaki artis kombine uygulamalarda siirgiin kuru agirligin1 énemli 6lgiide
degistirmemistir. Yine kombine uygulamalarda 100 ve 200 mM tuz ilave edilen saksilarda
plastik konsantrasyonunun degismesi belirgin bir varyasyona yol agmamistir. En yiiksek
stirglin kuru agirlik degerleri %2,5 plastik i¢eren saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde,

en diisiik degerler ise %0,5+200 mM tuz iceren saksilarda yetistirilen bitkilerde dl¢iilmiistiir.
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Sekil 5.7. Karpuz bitkilerinde siirgiin kuru agirhi@inin deney setlerine gore degisimi
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(Cagirgan, 2015) tuz stresinin karpuz bitkilerinde siirgiin kuru agirligini azalttigini
bildirmistir. (Seymen ve digerleri, 2016) farkli karpuz genotiplerinde tuz stresinin siirgiin
kuru agirligini kontrole gore ortalama %19,69 oraninda azalttigini bulmuslardir. (Van Weert,
Redondo-Hasselerharm, Diepens ve Koelmans, 2019) tarafindan makrofitlerde yapilan
caligmada da plastik uygulamalar ile siirgiin kuru agirhiginda karpuz igin elde ettigimiz
sonuclara benzer bulgular elde edilmis ve siirgiin kuru agirligr plastik varliginda artig
gostermistir. (Jiang ve digerlerinin, 2024) piringte yapmis olduklari galismada, mikroplastik
uygulamalar1 kontrol grubuna benzer sonuclar vermislerdir. Bu calismada karpuz
bitkilerinde siirgiin kuru agirligi mikroplastik konsantrasyonundaki artisa paralel olarak
artmistir. Siirglin biyomasindaki bu artis mikroplastik varliginda fotosentez oraninin ve
primer iiretimin de arttgini gostermektedir. Fotosentez miktarinin artmasina neden olan
degisimin, toprakta bulunan mikroplastiklerin su ve suda ¢ozlinmiis minerallerin bitkiler

tarafindan alimini kolaylastirmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Kombine plastik ve tuz uygulamalarinin karpuz bitkilerinde siirgiin kuru agirhgini 6nemli
olglide azalttigi goriilmektedir. Plastiklerin topraktan besin elementi ve su alimini
kolaylastirma baglaminda yaptig: diisiiniilen iyilestirmenin, tuz ilavesine bagl olarak ortaya

c¢ikan stres nedeniyle biyomasi azalttig1 goriilmektedir.

5.8. Kok Kuru Agirh@

Tuz uygulamalari karpuz bitkilerinin kok kuru agirlik degerlerinde diislise neden olmustur.
Tuz konsantrasyonunun artirilmast onemli bir fark meydana getirmemistir. Plastik
uygulamalari kok kuru agirligini uygulanan plastik konsantrasyonuna bagli olarak kademeli
bicimde artirmigtir; ancak Ol¢iilen sonuglar trendin kontrol grubu ile benzer oldugunu
gostermektedir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda, plastik igeren saksilara tuz ilavesi
kok kuru agirhginda diisiis ile sonuglanmistir. Kombine uygulamalarda tuz
konsantrasyonundaki artis belirgin bir farkliliga neden olmamistir ve 100 mM ve 200 mM
tuz uygulanan deney setlerinde benzer trend gézlemlenmistir. En yiiksek kok kuru agirlik
degerleri %2,5 plastik uygulanan deney setinde oSlgiiliirken; en diisiik degerler %2,5+ 100

mM tuz uygulanan bitkilerde 6l¢iilmiistiir.

(Seymen ve digerleri, 2016) yapmis olduklar1 ¢alisma ile farkli karpuz genotiplerinde tuz

stresinin kok kuru agirligini 6nemli 6l¢iide azaltigini bildirmislerdir. Karpuz bitkilerinde de
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tuz uygulamalar1 kok kuru agirligl azaltmistir ama bu azalma istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir. Plastik uygulamalarinin ise kok kuru agirliginda 6nemli olmamakla birlikte
bir miktar artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu artisin plastiklerin bitkilerin topraktan
besin elementi ve su alimini kolaylastirici etkileri sayesinde oldugu diisiiniilmektedir. van
Weert, Redondo-Hasselerharm, Diepens ve Koelmans (2019) tarafindan makrofitlerde
yapilan ¢caligmada da mikroplastik uygulamalart ile siirgiin kuru agirliginda karpuz i¢in elde

ettigimiz sonuglara benzer bulgular elde edilmistir.

Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda, plastik bulunan saksilara tuz ilavesi kok kuru
agirliginda 6nemli oranda azalmaya neden olmustur. Bu azalisin tuz stresine bagli olarak
ortaya ¢ikan osmotik stresten kaynaklandigi bunun da kék biyomasinda azalmaya yol actigi

diisiiniilmektedir (Cagirgan, 2015).
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Sekil 5.8. Karpuz bitkilerinde kok kuru agirliginin deney setlerine gore degisimi

5.9. Klorofil a

Karpuz bitkilerinde tuz uygulamalari klorofil a degerlerinde 6nemli bir farkliliga yol
acmamustir. Plastik uygulamalari klorofil a miktarini artirmigtir. Plastik konsantrasyonunun

degismesi, herhangi bir onemli etki olusturmamistir. Kombine plastik ve 100 mM tuz
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uygulamalar1 klorofil a degerinin belirgin bigimde artmasina neden olmustur. Tuz
konsantrasyonunun 200 mM’a ¢ikarilmasi klorofil a degerlerinin diismesine yol agmuistir.
200 mM tuz uygulanan saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde plastik konsantrasyonu
arttik¢a klorofil a degerinin de diistiigii belirlenmistir. En yiiksek klorofil a miktar1 %1,5
MP+ 100 mM tuz uygulanan saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde 6l¢iiliirken; en diisiik
deger %2,5 MP+200 mM tuz uygulanan deney setinde ol¢tilmiistiir.
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Sekil 5.9. Karpuz bitkilerinde klorofil a miktarlarinin deney setlerine gore degisimi

Tuz stresinin bitkilerde klorofil miktarini azalttigi bildirilmistir (Parida ve Das, 2005;
Cagirgan, 2015). Kapuz bitkisinden elde ettigimiz sonuglara goére 200 mM tuz
uygulamalarinda gozlenen bir miktar azalmayla birlikte, klorofil a miktar1 kontrol grubuna
kiyasla 6nemli bir degisiklik gostermemistir. Plastik uygulamalar1 karpuz bitkilerinde artisa
neden olmustur. Zong ve digerleri. (2021), klorofil miktarinin mikroplastik uygulamalarina
bagli olarak 6nemli Olglide degismedigini bildirmislerdir. Lepidium sativum bitkisinde
Klorofil a'nin mikroplastik uygulamasina bagl olarak %47,74 oraninda arttig1 bildirilmistir
(Pignattelli, Broccoli, Piccardo, Terlizzi ve Renzi, 2021; Wang vd., 2023). Polietilen
tereftalatin (PET), klorofil a seviyelerini %66,26 oraninda 6nemli 6l¢iide artirdigini ifade
etmislerdir. Bulgular karpuz i¢in elde ettigimiz sonuglar ile uyum igerisindedir. Bunun

yaninda plastik uygulamalarinin klorofil a i¢erigini azalttigini1 bildiren galismalar da vardir
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(Okeke et al., 2022). Arastirma sonuglarindaki bu farkliligin bitki ve plastik tiiriine,
plastiklerin biiyiikligii ve konsatrasyonuna, uygulama siiresine ve ekolojik kosullara gore

degistigi diisiiniilmektedir.

Kombine plastik uygulamalarinda, plastik bulunan ortama 100mM tuz ilavesi klorofil a
miktarint kontrol grubuna kiyasla artirirken, yalniz plastik uygulanan saksilarda yetisen
karpuz bitkilerinden elde edilen sonuglara benzer sonuglara neden olmustur. Buna karsin,
plastik igeren saksilarda tuz konsantrasyonunun 200 mM’a ¢ikarilmasi klorofil a miktarini
tiim deney setlerine kiyasla onemli dlgiide azaltmistir. Tuz stresine bagli etkilerin daha
baskin bir rol oynadig1 goriilmektedir. Klorofil miktar1 fotosentez ile direkt iligkili oldugu
icin fotosentez miktar1 ve primer iiretimdeki degisim de klorofil icerigi ile benzer sekilde
yorumlanabilir. Yani 200 mM tuz ve plastik uygulamalarinda fotosentez miktarinin da

azaldigini ifade edebiliriz.

5.10. Klorofil b

Tuz uygulamalart karpuz bitkilerinde klorofil b miktarinin artmasina neden olmustur. Tuz
konsantrasyonu arttik¢a klorofil b miktarlar1 da kademeli olarak artig gostermistir. Plastik
uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla klorofil b miktarinda artisa neden olmustur. Genel bir
artis trendi ile birlikte klorofil miktarini en fazla artiran %1,5 plastik uygulamasi olmustur.
Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz konsantrasyonu arttik¢a ters orantili olarak
klorofil b miktarinin 6nemli olgiide azaldigi tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonu 100
mM’dan 200 mM’a yiikseltildiginde klorofil b miktarinin da azaldig1 goriilmiistiir. Yine
kombine plastik ve tuz uygulamalarinda plastik ilavesi klorofil b miktarini azaltmistir; ancak
100 mM ve 200 mM tuz uygulamalarinda plastik miktarindaki artig klorofil b miktari
iizerinde 6nemli bir etki olusturmamistir. Karpuz bitkilerinde en yiiksek klorofil b miktar
%1,5 plastik igeren saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde dlgiiliirken; en diisiin klorofil
b miktar1 %2,5 MP+200 mM tuz uygulanan bitkilerde 6l¢iilmiistiir.

Tuz stresi nedeniyle klorofil b miktar1 bir miktar artis gésterse de istatistiksel olarak onemli
degildir. Plastik uygulamasi klorofil a’da oldugu gibi klorofil b miktarinda da artisa neden
olmustur. Klorofil b miktarindaki artisin, plastik varligi nedeniyle toprak yapisindaki
degigsmelerden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Plastikler toprakta pek cok o&zelligin

degismesine neden olabilecegi i¢in bu artisin net sebebini séylemek giigtiir. (Wang ve
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digerleri, 2023) polietilen tereftalatin (PET), klorofil b seviyesini %69,71 oraninda
artirdigini, Lepidium sativum bitkisinde, klorofil b'de %47,74 oraninda 6nemli bir artisa
neden oldugunu bildirmislerdir (Pignattelli vd., 2021; Wang vd., 2023).

%0,5, %1,5 ve %2,5 oranlarinda plastik bulunan saksilara 100 mM ve 200 mM tuz ilavesi
klorofil b miktarini ters orantili bigcimde azaltmistir. 100 mM tuz uygulamasi kontrol grubuna
benzer sonuglara neden olurken, 200 mM tuz uygulamasi klorofil b miktarini tiim deney
setlerine oranla Onemli Ol¢iide azaltmistir. Bu azalislar dikkate alindiginda klorofil b

miktarindaki degisimin daha ¢cok osmotik stresten kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.10. Karpuz bitkilerinde klorofil b miktarlarinin deney setlerine gére degisimi

5.11. Toplam Klorofil

100 mM tuz uygulamasi toplam klorofil miktarinda kontrol grubuna kiyasla artiga neden
olmustur, 200 mM tuz uygulamasi ise kontrol grubuna yakin bir trend olusturmustur. Plastik
uygulamalar1 toplam klorofil miktarin1 artirmistir. Plastik konsantrasyonundaki degisim
onemli bir farkliliga yol agmamigtir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda, plastik i¢eren
saksilara 100 mM tuz ilavesi 6nemli bir degisiklige neden olmazken; 200 mM tuz ilavesi

toplam klorofil miktariin 6nemli 6l¢iide diismesine neden olmustur. 100 mM tuz uygulanan
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saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde plastik konsantrasyonunun artigina bagli olarak
toplam klorofil miktar1 artarken; 200 mM tuz uygulamalarinda plastik konsantrasyonu
arttikca toplam klorofil miktar1 kademeli olarak azalmistir. En yiiksek toplam klorofil
miktar1 %1,5 plastik igeren saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde olgiiliirken; en diisiik

toplam klorofil miktar1 %2,5+200 mM tuz uygulanan deney setinde Slgiilmiistiir.

Toplam Klorofil
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Sekil 5.11. Karpuz bitkilerinde toplam klorofil miktarlarinin deney setlerine gore degisimi

100 mM tuz uygulamasi toplam klorofil miktarin1 bir miktar artirmistir. Bu artisin klorofil a
miktarindaki artigtan kaynaklandigi goriilmektedir. Plastik uygulamalari toplam klorofil
miktarint artirmigtir. Benzer sekilde (Wang ve digerleri, 2023) tarafindan polietilen
tereftalatin (PET), Lepidium sativum bitkisinde, toplam klorofil miktarmni %21,70 oraninda
artirdig1 bildirilmistir (Pignattelli vd., 2021; Wang vd., 2023).

Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda 100 mM tuz ilavesi yalniz plastik uygulanan deney
setlerine gore 6nemli bir degisiklige yol agmazken kontrol grubuna gore yiiksektir. 200 mM
tuz uygulamasi ise tim deney setlerine gore dnemli diisiise neden olmustur. Bu durum,
karpuz bitkilerinin tuz stresini bir dereceye kadar tolere edebildigini ancak tuz

konsantrasyonu artinca osmotik strese bagli olarak klorofil igerigini azalttigim
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gostermektedir. Toplam klorofil igerigindeki degisim fotosentez miktarindaki degisim
hakkinda da fikir vermektedir.

5.12. Siirgiin Su Icerigi

Tuz uygulamalarinin karpuz bitkilerinde siirgiin su igerigini tuz konsantrasyonuna bagl
olarak kademeli bir sekilde azalttig1 belirlenmistir. Plastik uygulamalari siirgiin su igerigini
bir miktar artirmis ancak kontrol grubuna kiyasla onemli bir farkliliga yol agmamistir.
Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda tuz konsantrasyonu arttikg¢a siirglin su igerigi
kademeli bicimde azalmistir. 100 mM ve 200 mM tuz uygulamalarinda ise plastik
konsantrasyonunun artmast 6nemli bir degisiklige yol agmamustir. Plastik ve tuz
uygulamalan siirgiin su igeriginde farkli trendlerin olugsmasina neden olmustur. En yiiksek
sirgin su igerigi %1,5 plastik igeren saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde
hesaplanmistir. En diisiik siirgiin su igerigi ise %1,5+200 mM tuz iceren saksilarda

yetistirilen bitkilerde belirlenmistir.
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Sekil 5.12. Karpuz bitkilerinde siirgiin su icerigi degerlerinin deney setlerine gore degisimi

Tuz konsatrasyonundaki artisa bagl olarak bitkinin fizyolojik kuraklik nedeniyle osmotik

strese girdigi ve siirgiin su iceriginin azaldig1 agik¢a goriilmektedir. Plastik uygulamalari ise
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kontrol grubuna benzer olmakla birlikte bir miktar artisa neden olmustur. Bu durum, diger
parametrelerde plastik uygulamalarina bagli olarak gozlenen artigin ya da azaligin direkt su
icerigi ile iliskili olmayabilecegini yiiksek ihtimalle bitkinin topraktan besin elementi
alimindaki degisikliklerden kaynaklandigim1 gostermektedir. Kombine plastik ve tuz
uygulamalarinda beklenen sekilde tuz konsantrasyonundaki artiga bagli olarak karpuz

bitkilerinin siirgiin su igerigi azalmistir.

5.13. Kok Su Icerigi

Tuz uygulamalar1 karpuz bitkisinde kok su igerigini belirgin bigimde azaltmistir. Tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak kok su igerigi kademeli bigimde azalmustir. Plastik
uygulamalarinda %0,5 plastik uygulamas:1 kok su igeriginde onemli bir disiise neden
olmustur. Plastik konsantrasyonu arttik¢a kok su igeriginin de arttigi tespit edilmistir. % 0,5
plastik uygulamalar1 kok su igeriginin kontrol grubuna kiyasla 6nemli dl¢iide azalmasina
neden olurken; %1,5 ve %2,5 plastik uygulamalarindan elde edilen kok su igerigi degerleri
kontrol grubunda 6l¢iilene benzerdir. Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda, plastik igeren
saksilara 100 mM tuz uygulanmasi kok su i¢erigini 6nemli bicimde degistirmezken; 200 mM
tuz uygulamasit %0,5 plastik i¢eren saksilarda kok su igeriginin artmasina neden olmustur.
%1,5 ve %2,5 plastik iceren saksilarda ise 6lgiilen deger benzerdir. En yiiksek kok su icerigi

kontrol grubunda, en diisiik kok su igerigi ise %0,5 plastik igeren deney setinde dl¢iilmiistiir.

Kok su icerigi de siirgiinlerde oldugu gibi tuz uygulamasi nedeniyle olusan osmotik strese
bagl olarak azalmistir. %0,5 plastik uygulamasinda gézlenen kok su igerigindeki diigiisiin
toprak gozeneklerinin plastikler nedeniyle tikanmasina bagl olabilecegi disiiniilmektedir.
Uygulanan plastik konsantrasyonu arttik¢a kontrol grubuna benzer sonuglar elde edilmistir.
Bu da toprakta yiiksek oranda plastik varliginin bitkinin su alimin1 kolaylastiracak sekilde

toprak ozelliklerini degistirmesinden kaynaklanabilir.

Kombine plastik ve tuz uygulamalar1 kok su igeriginde diisiise neden olmustur, bu diisiis
ozellikle %0,5 plastik ve 100 mM tuz uygulanan saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde
daha belirgindir ve yalniz %0,5 plastik uygulanan saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinden

elde edilen sonuglara yakindir.
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Sekil 5.13. Karpuz bitkilerinde kok su icerigi degerlerinin deney setlerine gore degisimi

5.14. Kok/Sirgiin Oram

Tuz uygulamalar1 karpuz bitkilerinde kok/siirgiin oranimi artirmigtir. Ozellikle 200 mM tuz
uygulamasinda tuz konsantrasyonundaki artisa paralel olarak kok/siirgiin igerigi de artmistir.
Bunun aksine plastik uygulamalar1 kok/stirgiin oraninda 6nemli bir diisiise neden olmustur.
Kombine plastik ve tuz uygulamalarinda, 100 mM tuz uygulanan deney setlerinde
kok/siirgiin orani kontrol grubuna kiyasla azalirken; plastik konsantrasyonundaki degisim
belirgin bir etkiye neden olmamistir. 200 mM tuz uygulanan deney setlerinde plastik
konsantrasyonundaki artig ile ters orantili olarak kok/siirglin oraninin diistiigii tespit
edilmistir. Bununla birlikte, plastik ve 200 mM tuz uygulamalarindan elde edilen kok/siirgiin
sonuclar1 kontrol grubundakine benzerdir. En yiiksek kok/stirgiin oran1 200 mM tuz ¢ozeltisi
uygulanan karpuz bitkilerinde hesaplanirken; en diisiik kok/siirgiin oran1 %2,5 plastik igeren
saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde belirlenmistir. Kok/siirglin oraninin 200 mM tuz
uygulanan saksilarda yetistirilen karpuz bitkilerinde daha fazla olmasi, fizyolojik kurakliga
bagli osmotik stres nedeniyle karpuz bitkilerinin daha fazla su almak i¢in kok hacmini
artirmis oldugunu gostermektedir. Bu tahmin kok kuru agirhi@i degerleri ile de
desteklenmektedir. Hafif ya da siddetli kuraklik kosullarinda kinoa bitkisinde kok/stlirglin
oranlarmin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bosque Sanchez,
Lemeur, Van Damme ve Jacobsen, 2003). Bunun sebebinin kok gelisiminin kuraklik
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durumundan siirgiine oranla daha az etkilenmesi oldugu ifade edilmistir (Franco, 2011;

Akgay ve Tan, 2021). Bu ifadeler karpuz bitkilerinden elde edilen sonuglari agiklamaktadir.

Kok/stirgilin oraninin en diisiik %2,5 plastik iceren saksilarda olmasi siirgiin biyomasinin kok
biyomasindan daha fazla arttigini ifade etmektedir. Bu durum, yiiksek oranda plastik
varliginda bitkinin suya ve besin elementlerine daha kolay ulasarak daha fazla organik

madde tiretmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Bitkiler kuraklik ve stres kosullarina yanit olarak kok/siirgiin oranlarini artirirlar. Karpuz
bitkileri i¢in elde edilen kok/siirglin sonuglarina gore stres baskisinin en yogun oldugu
kosullarin %2,5 plastik ve %0,5+200 mM tuz uygulamalari oldugu goriilmektedir. Gerek
plastik gerekse tuz uygulamalarini toprak parametrelerinde ve yapisinda neleri nasil
degistirdiginin belirlenmesi gii¢ bir durumdur. Ancak, yapilacak ayrintili caligmalar ile bu

kisim da daha net anlasilabilecektir.
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Sekil 5.13. Karpuz bitkilerinde kok su igerigi degerlerinin deney setlerine gore degisimi
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6. SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde plastik ve tuz uygulamalarinin incelenen tiim
ekofizyolojik o6zelliklerde 6nemli varyasyonlara neden oldugu goriilmektedir. Karpuz
bitkilerinin plastik kirliligi ve tuz stresine verdigi yanitlar birbirinden farkli olmustur. Ayn1
sekilde plastik ve tuz ayr1 ayr1 ve birlikte uygulandiginda da farkli sonuglar ortaya
cikmaktadir. Tuz stresi, klorofil b ve toplam klorofil hari¢ tiim ekofizyolojik 6zelliklerin
degerlerinde azalmaya yol acarken, plastik kirliligi deger artisina neden olmustur. Klorofil

b ve toplam klorofil hem plastik kirliligi hem de tuzluluk nedeniyle artis gostermistir.

Plastik igeren saksilara tuz uygulandiginda genellikle ekofizyolojik 6zelliklerin degerlerinde
azalma gozlemlenmistir. Bu azalma tuz konsantrasyonu arttikga daha da siddetlenmistir.
Gerek plastiklerin gerekse tuzlulugun bitkide stres meydana getirdigi agik¢a goriilmektedir.
Plastiklerin suyun alimini kolaylastirdigi, tuzlulugun ise su alimimi siirladigi
diistintilmektedir. Siirgiin/kok yas ve kuru agirligi, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil gibi
ozelliklerin gévde capi, yaprak sayis1 ve siirgiin uzunlugu gibi morfolojik 6zelliklere gore
plastik kirliligi ve tuz stresine karsi1 daha hassas oldugu goriilmektedir. Topraktaki plastik ve
tuz konsantrasyonunun bitkide stres faktoriine karsi olusturulacak yanitta onemli bir

parametre oldugu tespit edilmistir.

Giiniimiizde etkileri agik¢a goriillen plastik kirliliginin ve tuzlulugun kiiresel iklim
degisikliginin de etkisiyle gelecekte daha siddetlenecegi diisiiniilmektedir. Artan niifusun
ithtiyaglarinin karsilanabilmesi icin saglikli ve yeterli gida temini 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle tarimsal ekosistemleri tehdit eden unsurlarin ortaya konmasi, bu unsurlarin toprak
ve bitkiler tizerindeki etkilerinin belirlenmesi hayati 6neme sahiptir. Bu baglamda plastikler
gibi etkileri son yillarda daha yeni belirlenmeye ¢alisilan kirleticiler lizerine ¢alismalar hiz
kazanmalidir. Karasal ekosistemlerin, ekolojik kosullarin ve bitkilerin ne kadar c¢esitlilik
gosterdigi gdz dniinde bulunduruldugunda bu konuda daha ¢ok ve daha ayrintili galigmalara

ihtiyac oldugu netlesmektedir.
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