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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DEGISIK VEJETASYON DONEMLERINE KADAR UYGULANAN FARKLI TUZ
KONSANTRASYONLARININ BIBERDE MEYDANA GETIRDIGI FiZYOLOIJIK,
MORFOLOJIK ve KIMYASAL DEGISIKLIKLERIN BELIRLENMESI

Merve BORA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Murat DEVECI

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii iklim odasinda
yiritilmiis ve materyal olarak Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) ¢esidi kullanilmigtir. Yetistirme
donemi boyunca iklim odast, 25 +1 °C (giindiiz/gece) sicaklikta, 16/8 saat (1s1k/karanlik) fotoperiyodik
diizende, % 60-65 nemli ortamda ve 400 umol m?s? 151k siddetinde tutulmustur. Yetistirme odasinda
cikis ve farkli vejetasyon donemlerine kadar damla sulama ile Hoagland besin ¢ozeltisi igeren
hidroponik sisteme alinmis, daha sonra tuz stresi uygulamalarina baglanmistir. Bu amagla biberin ii¢
farkli vejetasyon doneminin bagindan (sekiz gercek yaprakli donem, ilk ¢iceklenme dénemi ve hasat
doéneminde) itibaren besin ¢ozeltilerine dort farkli dozda NaCl konsantrasyonu (0 mM, 50 mM, 75
mM ve 100 mM) ilave edilmistir. Deneme siiresince hasar indeksi, yaprak sayisi (adet), yaprak agirligt
(g), yaprak kalinhigi (mm), yaprak alam1 (cm?), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), klorofil tayini (SPAD
degeri), bitki boyu (cm), kok derinligi (cm), meyve sayist (adet), meyve boyu (mm), meyve capi
(mm), meyve agirligi (g), yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn,
Cu, Fe, Na, ClI) miktarlar1 6l¢iilmistiir. Elde edilen sonuglar neticesine gore uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlar1 sonucunda ele alinan Kriterlerden yaprak hiicrelerinde membran zararlanmas,
yaprak sicaklig ve besin elementlerinden Na ve Cl miktarlarinin tuzluluk arttik¢a arttig1 belirlenmistir.
Diger tim kriterlerde tuzlugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla elde edilen ortalamalarin
azaldig tespit edilmistir. Zaman ana etkisinde ise; yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi, yaprak
sicakligi ve besin elementlerinden Na ve Cl hari¢ denemede ele alinan diger tiim kriterlerde hasat
donemine kadar tuz uygulamasi yapilan parsellerde en diisiik diizeyde olurken bunu ¢igeklenme
donemi izlemis, 8 gergek yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulanan parsellerde en yiiksek diizeye
cikmigtir. Yaprak su potansiyeli ise tuz konsantrasyonu arttik¢a stres degeri de siddetlendigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Biber (Capsicum annuum L.), Tuz Stresi, Topraksiz Kiiltiir, Biiylime ve
Gelisme, Yaprak Su Potansiyeli

2015, 92 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSIOLOGICAL, MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL
CHANGES OCCURRED BY THE APPLICATION OF VARIOUS SALT
CONCENTRATION IN DIFFERENT VEGETATION PERIODS IN PEPPER

Merve BORA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Horticulture

Supervisor : Dog. Dr. Murat DEVECI

This research was made in the growth room of Namik Kemal University Faculty of
Agriculture, Department of the Agriculture in 2013 and Jalapeno pepper (Capsicum annuum
L.) variety was used as a material. During the growing period the temperature was kept as
25+1 °C photoperiod (light/dark) 16/8 hours, relative humidity 60-65 % and light intencity
400 mMolm2 st in the growth room. Hoagland hydroponic solution was used by drip
irrigation in hydroponic system until emergence and different vegetation periods then salt
stress applications were made. Three vegetation periods (eight true leaves, first flowering
periods and harvesting period) were considered and four NaCl concentration (0 mM, 50 mM,
75 mM and 100 mM) were added to the nutrient solution. During the experiment, damage
index, number of leaves, weight of leaf (g), leaf thickness (mm), leaf area (cm?), relative leaf
water (%), leaf water potential (MPa), membrane damage in leaf cells (%), leaf temperature
(°C), chlorophyll measurement (SPAD value), plant height (cm), root depth (cm), fruit
number, fruit length (mm), fruit diameter (mm), fruit weight (g) and macro and micro
nutrients (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe, Na, Cl) content were determined. According to
the results, it was determined that membrane damage in leaf cells, leaf temperature and Na
and Cl amounts in leaf increased as the salinity increased from 0 mM to 100 mm. According
to the time main effect, membrane damage in leaf cells, leaf temperature and Na and Cl
amounts all the other criteria levels went down to the lowent value during the salt applications
until harvesting period. That was followed by flowering period and reached the maximum
levels in plots where salt were applied until eight leaves stage. It was concludet that, high
level salt in increasing salinity stress.

Keywords: Pepper (Capsicum annuum L), Salt Stress, Soilless Culture, Growth and
Development, Leaf Water Potential

2015, 92 pages
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1. GIRIS

Biber Amerika’dan diinyaya yayilmis bir bitkidir. Colombus’la beraber yolculuk
yapan doktor Changa tarafindan, Ispanya’ya yazilan bir mektupta biber bitkisinden soz
edilmektedir ve bu bilgiler biber hakkinda yazilan ilk tarihi belgeleri olusturmaktadir.
Amerika’nin kesfi sirasinda Meksika, Sili, Peru dolaylarinda yasayan Kizilderililer biber
yetistiriyorlardi. Nitekim son yillarda, Peru’da yapilan kazilarda, birinci ylizyila ait Kizilderili
elbiselerinde biber meyve resimlerinin islendigi bulunmustur. Kiiltlir bitkilerinin anavatanlari
lizerinde arastirma yapan De Candoll’e, biberin anavataninin merkez olarak Brezilya
olacagini, bu arada Orta Amerika’y: i¢ine alan bir alandan da soz edilebilecegi ve buradaki
biberlerin Capsicum annum ve Capsicum frutescens ve bunlarin muhtelif alt varyetelerinden
olusacagini kaydeder (Oraman 1968, Bayraktar 1970, Salk ve ark. 2008).

Yine eldeki mevcut bilgiler 15181 altinda, Hindistan’da bol miktarda aci1 karabiber
bulundugu, Amerika’nin kesfinden 6nce buraya yapilan seyahatlerde Avrupa’ya bol miktarda
biber getirildigi bilinmektedir (Bayraktar 1970). Yalniz Hindistan’dan getirilen karabiber
(Piper nigrum) ile Amerika’dan getirilen Capsicum annum veya frutescens’in higbir iliskisi
bulunmamaktadir.

Hindistan’da ac1 bibere, “Chilies” adi verilmis, Ispanyol dilinde “Chili” ve yine
Amerika’da bu isim kullanilmigtir. Brezilya’da ise biber “Quija” veya “Quiva” adi almistir
(Dillingen 1956, Oraman 1968, Bayraktar 1970, Salk ve ark. 2008). Bu bilgilerden de bir
sonuca gitmek miimkiin olmakta, Meksika, Sili, Peru ve orta Amerikanin biberin anavatani
olacagi ve ikinci bir anavatan olarak da Hindistan ve gevresinin gdsterilecegi varsayilabilir.
Biberin Amerika’dan Avrupa’ya ilk giris yolunun Ispanya oldugu ve bunun 1493 yilina
rastladig1, daha sonra Ingiltere’ye 1548°de, Orta Avrupa iilkelerine ise 1578 yilinda gegtigi
kabul edilir (Oraman 1968).

Biber meyvelerinde, 6zellikle tohumlarin bagli oldugu meyve duvarinda Capsaicin
adli bir madde bulunur. Capsaicin acilik maddesidir. Biitiin biber tiplerinde az veya ¢ok
bulunur. Tatli biberler yok denecek kadar ¢ok az Capsaicin igerir. Capsaicin miktar1 arttik¢a
acilikta artar. Bazi sivri biber gesitleri serada kisin tath iken yaza dogru sicakta acilagsmasi
kuru madde miktarina bagl olarak Capsaicin asit miktarinin artmasiyla ilgilidir (Dillingen
1956).

Ulkemizde en ¢ok iiretilen ve yillik sebzelerden biri olan biber, tazesi yemeklik,
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sucuk, pastirma, tursu ve ila¢ yapiminda da kullanim alani bulan biber, A, B, C ve P
vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir kapsamaktadir. Diinya da
iretilen 12.000.000 ton biberin yaklasik % 10’u Tiirkiye’de iiretilmektedir. Tiirkiye’de yilda
tiretilen 1.200.000 ton biberin % 60’11 sivri biber, % 28’ini dolmalik biber, % 4’iinii ¢arliston
biber, % 8’ini kapya, domates biberi, kurutmalik biberler, pul biber elde etmeye uygun
biberler teskil eder (Ekmekgi ve Altunal 2007).

Biber (Capsicum annuum), tuza dayanimi orta hassas olan bir kiiltiir bitkisidir. Ayers
(1977), biber bitkisinin verimde olusturacagi azalmalarin 1.0-1.5 dS/m tuzluluk diizeyinde
baslayacagini, EC=3.4 dS/m diizeyinde ise verimde yaklasik % 50 kadar bir azalmanin
beklenmesi gerektigini belirtmistir. Smitt ve Cobb (1991), biber tohumlarinda 10 ila 100 mM
tuz konsantrasyonunda ¢imlenmede bir azalma gérememisken, 200-300 mM arasida ancak
%35'lik bir ¢imlenme goézlemlemislerdir. Sonneveld ve Burg (1991) domates, biber ve
salatalikta yaptiklar1 ¢alismalarda, verimin azalmaya basladig1 esik degerini 2.3-3.5 dS/m
olarak, daha sonraki her 1 dS/m tuzluluk artigina karsilik azalma miktarlarinin ise % 2.3-7.6
arasmda oldugunu belirtmislerdir. Oztiirk (1994), dolmalik biberde yaptigi galismada ise 3
dS/m tuzluluk diizeyinde olusan oransal verim degerlerinin % 59.6 - % 67.3 arasinda
oldugunu belirtmistir (Yurtseven ve ark. 1996).

Dogal kaynaklarin giin gectikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlar1 azalmakta
buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayis1 hizli bir bicimde artmaktadir. Bu nedenle,
yiiriitiilen aragtirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma ¢ikarmak iizerine
yogunlagmaktadir (Erdem ve ark. 2010).

Bugiin hemen biitiin iklim bilimciler tarafindan, diinya iklim sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan insanlarin,
gerekli Onlemler alinmadan ¢esitli etkinliklerinin devam etmesi halinde, iklimdeki bu
bozulmalarin artarak, sonucu ¢ok olumsuz olabilecek, kiiresel 1sinmaya bagl iklim
degisikliklerinin yasanacagini, kesin bir dille ifade edilmektedir. Ciinkii beseri nedenlerle,
atmosferdeki sera gazi birikimlerinde ve partikiillerde meydana gelecek artig, dogal ¢evrenin
tahribi, ozon tabakasindaki incelme, kiiresel boyutta sicaklik artisina neden olacaktir.

Tiirkiye karmasik iklim yapisi iginde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak, bir
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Dogal olarak ii¢ tarafindan
denizlerle cevrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik o6zellikleri
nedeniyle, Tiirkiye’nin farkli boélgeleri iklim degisikliginden farkli bigimde ve degisik
boyutlarda etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢dllesme tehdidi altinda
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bulunan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak bélgelerle, yeterli suya sahip
olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir. Meydana
gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam
alanlarinda degisikliklere yol acacak, oOzellikle yukarida belirtilen bdlgelerimizde, su
kaynaklar1 bakimindan énemli sorunlar ortaya ¢ikacaktir (Oztiirk 2002).

Bitkisel tiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, disiik ve yiiksek sicakliklar,
besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve
biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kokenli etmenler nedeniyle
bitkinin biliyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagli olarak verim diisiikliigi ile
sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bi¢iminde tanimlanabilir (Kusvuran 2010).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklari olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek ¢ok
olumsuzluklara neden olmaktadir (Y1lmaz ve ark. 2011). Yurdumuz topraklarinin yaklasik 1.5
milyon hektar1 (bunun % 32,5’1 sulanabilir alanlardir) tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005). Diinya iizerinde ise 800 milyon hektardan fazla karasal alan
tuzluluktan etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarinin % 6’sindan fazladir.
Kuru tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar1 gesitli oranlarda ikincil
tuzluluk tehdidi altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmig alanlarin 45 milyon hektari ise
tuzdan etkilenmektedir (Munns 2002). Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz birikiminin, kiiresel
cercevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, iiriin
verimi ve kalitesindeki azalmaya bagl olarak biiyiik ekonomik kayiplara da neden olacaktir
(Mahajan ve Tuteja 2000).

Kurak ve yari kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay: ¢oziinebilir tuzlar derinlere
tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari Kilcal yiikselme
ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular
toprak yilizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklar: tuzlar toprak yiizeyinde veya yiizeye
yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulagsmanin temel nedeni
yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Saruhan ve ark. 2008).

Bitki kdk bolgesinde depolanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilirken bir
kismi da toprak yiizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa
tuzlarin kiigiik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde
birikir. Ulkemizin kurak ve yari kurak bolgelerinde drenaj kosullarinin iyi olmadig
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saglanamadig1 durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olmaktadir (Uygan ve
ark. 2006).

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna
karisan ¢oziilebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine
¢ikmasi ve buharlagma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye
yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Ekmekgi ve ark. 2005).

Tiirkiye’de yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir.
Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik % 32,5’ ine denktir. Topraklarin tuzlulagsma ve
alkalilesmesini sulama, drenaj toprak Ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler 6nemli
ol¢iide etkilemektedir (Ekmekgi ve ark. 2005).

Tuzluluk sorununa neden olan bilesikler kloriirler, siilfatlar, nitratlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi denildiginde
NaCl’iin baskin varligindan s6z edilmektedir (Munns ve Termaat 1986).

Toprak ¢ozeltisinde NaCl orant % 0,5’ten daha fazla ise bu topraklar tuzlu topraklar
olarak nitelendirilir (Blum 1984).

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biiytime
ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler tuzdan
sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini devreye
sokarak tuz kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler. Tuzdan sakinim
mekanizmasma sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igerisindeki tuz
konsantrasyonunu sabit tutma yetenegine sahiptirler. Tuzu kabullenme mekanizmasini
calistiran bitkilerde ise, Na ve CI iyonlarina doku toleransi gostermektedirler (Kusvuran ve
ark. 2008a).

Tuzluluga kars1 bazi Onlemler alinabilmekte ise de, bu yontemlerin genel olarak
pahali ve zaman alict olmasi nedeniyle son yillarda, arastiricilar tuz zararinin en aza
indirilmesi amaci ile farkli 6nlemler {izerinde caligmalarina devam etmektedir. Bunlarin
basinda tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve biiylime gostererek ekonomik
bir {irlin olusturabilen, tuz stresine karsi tolerans: yiiksek bitki genotiplerinin belirlenmesi ve
yeni gesitlerin 1slah edilmesi gelmektedir. Tuz stresi bitkiyi dogrudan dldiirebilecegi gibi,
bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz konsantrasyonuna bagli olarak biiyiimeyi engellemekte,
yash yapraklardan baslayan klorofil ve membran par¢alanmasina yani kloroz ve nekrozlara

neden olmaktadir (Kusvuran 2010).



Bitkisel iiretimde tuzlulugun zararli etkisi azaltmak i¢in yapilmasi gerekenler
(Dasgan ve ark. 2006):
- Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi
- Tuzlu sulama sularmin iyilestirilmesi
- Yetistiricilik sirasinda 6zel tekniklerin kullanilmasi
- Tuzatolerant genotiplerin se¢imi

Tuzlulugun zararh etkisini azaltmaya yonelik bu uygulamalardan en kalic1 ¢6ziim,
dayanikli genotiplerin segilerek iireticilere onerilmesi veya 1slah calismalari ile yeni gesitlerin
gelistirilmesidir. Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak
kullanilabilecek yonlerin giic ve masrafli olmasi nedeni ile son yillarda da tuza dayanikli bitki
tiirleri ve secilmesi ¢ok sayida arastiricinin ilgi odagi olmustur. Tuzlulugun sorun oldugu
bolgelerde tuzluluk yavas seyretse de kaginilmaz olacagindan, genetik dayanima yonelmek en
kalici ¢oziim olarak goriilmektedir (Dasgan ve ark. 2006).

Tuz stresi bitkilerde bircok metabolik olay1 olumsuz yonde etkileyen ve ozellikle
kiiltiir bitkilerinde {irlin kalitesi ve verimi diisliren 6nemli bir abiyotik faktordiir. Stres
faktorleri ve bitkinin stres kosullarinda gelistirdigi mekanizmalar agisindan bir degerlendirme
yapildiginda tuz stresine cevap niteliginde, belirli parametrelerde degisiklikler olmaktadir.

Bu arastirma, biberin farkli gelisme donemlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin
meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikleri belirlemeyi

amaclamaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ekmeke¢i ve ark. (2005), toprakta biriken tuzlarin, topragin fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerini bozdugunu ve bitki gelisimini de olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, toprak ¢ozeltisinin konsantrasyonuna
bagli oldugu kadar, bitkinin tuza dayanima ile de ilgili oldugunu sdylemislerdir.

Baran ve ark. (1996), topraga degisik oranlarda peat ilave edilerek hazirlanmis 4
farkli yetistirme ortaminda yetistirilen biber bitkisi (Capsicum annuum L.)' nin kok
parametrelerini belirlemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore ortamda peat miktari
arttikca kok uzunlugu, kok alani, kok hacmi, kdk ve tepe agirliklari azalma gdsterirken,
tepe/kok oraninda bir artis meydana gelmistir. Istatistiksel olarak, kok ¢api harig biitiin kok
parametrelerindeki degisimleri 6nemli bulmuslardir.

Yurtseven ve ark. (1996), ekonomik degeri yiiksek olan sivri biberde, ¢imlenme ve
fide olusumu donemleri ile gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarinin, bazi verim
parametrelerine olan etkilerini arastirmislardir. Serada saksi denemeleri bicimde yapilan
caligmalar sonucunda; ¢imlenmeye ve fide biomas degerine 3,0 dS/m'lik tuzluluk diizeyinin
onemli bir etkisi olmadigini, fide boylarinin ise bu tuzluluk diizeyinde % 13 kadar arttigini
gozlemislerdir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve
biomas'ini % 1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini % 5 diizeyinde 6nemli oranda
etkiledigini go6zlemislerdir. Yaprak ve dallardaki toplam kiil degerleri ise deneme
konularindan etkilenmemistir. Ayrica ele alinan verim parametrelerinin higbirisinde faktorler
arasi etkilesim (interaksiyon) dnemli bulmamislardir.

Kusvuran ve ark. (2008a), 100 mM tuz uygulanan Cucumis sp. genotiplerine ait
bitkilerin yapraklarinda Na*, K*, CI” iyon miktari, lipid peroksidasyon ve klorofil miktari
bakimindan ortaya ¢ikan degisimleri incelemislerdir. Calismada iki adet tuza toleransi yliksek
ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F1), ii¢c adet orta diizeyde tolerant yerel ¢esit (Besni, Midyat ve
Semame), iki adet hassas kavun ¢esidi (Ananas ve Yuva) ile bir adet acur hatt1 (C. flexuosus)
kullanmiglardir. Tuz uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine gére Na* ve CI” iyonlarinda
onemli diizeyde artiglar meydana gelirken, K™ iyonunda ise azalma gérmiislerdir. Hiicre zar1
hasar1 gostergesi olan lipid peroksidasyon {irlini MDA miktari, tuz stresi altinda hassas
genotiplerde artis gostermis; buna karsilik klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar

meydana gelmistir. Calisma sonucunda 6zellikle Na* ve CI” iyon miktarlarinin tuza tolerant



ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan etkin bir parametre olabilecegi
goriigiine varmiglardir.

Demirel ve ark. (2012), kisith sulama kosullari altinda farkli biiyiime egrisi
modellerini kullanarak biber bitkisinin (Capsicum annuum cv. Kapija) biiyiime egrisi
parametrelerini tahmin etmek icin bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Bitki boyu, bitki x-X ve y-y cap1
ve klorofil okumalar1 12 hafta boyunca bitkideki biiyiimeyi tahmin etmek i¢in Sl¢iilmiistiir.
Bitki boyu ve ¢api i¢in en uygun modeller Linear, Gompertz ve Logistik model ve klorofil
okumalar1 i¢in Linear, W(t)=A.tBexp(-k.t), W(t)=A(1-Bt) modeller uygun bulunmus. Biber
bitkisinin boy, X-x ve y-y cap1 i¢in belirtme katsayilar1 (R?) % 99,1-99,9 arasinda ve klorofil
okumalart i¢in % 38,8-82,8 arasinda degismistir. Biberin biiyiime donemi boyunca klorofil
okumalar1 degerleri siirekli olarak artmadigi icin, R? degerleri diger modellere gore daha
diisiik bulmuslardir.

Giines ve ark. (1998), biber bitkisinin ¢inko beslenmesi {izerine NaCl tuzlulugu ve
artan oranlarda uygulanan fosforun etkisini aragtirmislardir. Tuzsuz kosullarda uygulanan P
meyve agirliginin artmasina sebep olurken, tuzlu kosullarda meyve agirligi uygulanan P ile
azalmistir. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P (300 mg P kg™ harig) bitkilerin Zn
kapsam1 ve alimmi azaltmistir. Ozellikle tuzlu kosullarda 300 ve 500 mg kgt P
uygulamasinda bitkiler, Zn noksanligina ait belirtiler gostermistir. Yapraklarin P kapsami
artan diizeylerde uygulanan fosfora bagl olarak artmistir. Bu artislar, tuzlu kosullarda daha
belirgin olmustur. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P, bitki dokularmin Na
kapsamlarini artirmistir. Bitkilerin CI kapsamlari da tuzluluga bagl olarak artig gostermistir.

Topaloglu (2010), tarafindan Kontrollii kosullar altinda Capsicum annuum L.
cesitlerinin (Meksika, Yediveren, 6089 ve 13), farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 150 ve
200 mM) NaCl tuzlulugunun etkileri ve tuz stresinde chili biberlerinin kapsaisinoid
degisimleri ile peroksidaz arasindaki iliski galisilmistir. Tuz stresi oransal su igerigini (RWC),
klorofil ve karotenoidleri, bitki agirligi ve meyve miktarint azaltirken, aynt zamanda prolin,
glisin betain (GB) ¢oziiniir karbonhidrat, total aminoasit ve antioksidant enzim peroksidaz
(POD) aktivitelerini artirmistir. Arastirilan varyeteler igerisinde kapsaisin miktar1 en g¢ok
Yediveren meyvelerinde saptanirken, bunu Meksika, 6089 ve sonra 13 gesitleri izlemistir.
Peroksidaz aktivitesi, kapsaisin miktarlar1 yarilandiginda artmaya baslamistir. Kapsaisin
artisi, peroksidaz aktivitesinin yarilanmas: veya diismesiyle paralellik gostermistir. Yiiksek
peroksidaz aktivitesi kapsaisin iceriginde azalmaya neden olmustur. Sonug olarak, kapsaisin

miktart ile peroksidaz aktivitesi arasinda ters bir iliski oldugunu tespit etmistir.



Esin (2007), baz1 gilek gesitlerinin tuza tolerans durumlarini belirlemistir. Tiago ve
Rapella ¢esitlerinin diger ¢esitlere gore daha toleransli oldugu gézlenmistir. Vejetatif gelisme
parametreleri goz Oniine alinarak yapilan degerlendirmede Delmarnel, Dauglas ve Camarosa
cesitlerinin incelenen ¢esitler arasinda en hassas oldugu goriilmiistiir. Genellikle NaCl’ nin
sebep oldugu Na birikimi toleransli ¢esitlere gore hassas ¢esitlerde daha fazla olmustur.
Ca\Na ve K\Na oranlari toleransli gesitlerde daha fazla bulunmustur. Tim gesitlerin MDA
icerikleri NaCl uygulamasi ile artmistir. Fakat ¢esitlerin tuza toleransi ile MDA igerikleri
arasinda net bir iliski belirlenememistir.

Keser ve ark. (2009), fotoperyodik indiiksiyon altinda ve karanlik sartlarda tuza orta
derecede tolerant ve hassas olarak tanimlanan iki farkli kiltiir bitkisinin (Lycopersicon
esculentum Mill. ve Raphanus sativus L.) ¢imlenme ve ilk fide biliyiime evrelerindeki bazi
fizyolojik ve makromorfolojik parametreler tizerine NapCOsz tipi tuz stresi etkilerini
incelemeyi amaglayan ¢alismada, fotoperyot sartlarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274’de
2000 ppm NaCOsz konsantrasyonundan itibaren fidelerin hipokotil boyu ortalama
uzunluklarinda diistisler gozlenirken, R. sativus L. cv. 8TR-17-8TR-18 hipokotillerinde en
fazla gelisme kontrol grupta saglanmistir. Fotoperyot sartlarinda L. esculentum Mill. cv. H-
2274 fideciklerinin kok boyu ortalama uzunluklarinda 500 ppm, R. sativus L. cv. 8TR-17
fidelerinin kok boyu ortalama uzunluklarinda 200 ppm Na>COs konsantrasyonlarindan
itibaren diigiisler saptanirken, R. sativus L. cv. 8TR-18’de en yiiksek kok boyu ortalama
uzunluklarma kontrol grupta ulasilmistir. Fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda R. sativus
L. cv. 8TR-17 ve 8TR-18’de, karanlik uygulamalarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274’de
2000 ve 5000 ppm NaxCOs konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gelisimleri
olmamustir.

Daggan ve ark. (2006), tarafindan 10 fasulye ve 3 boriilce genotipinin geng bitki
asamasinda tuzluluga karsi gostermis tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” ydniinden
incelenmis ve genotiplerin tuzluluga karsi tepkileri bakimindan siniflandirmasi yapilmistir.
Bitkiler, “derin akan su kiiltiirii” teknigi ile yetistirilmistir. Su kiiltiirii ortaminda 125 mM
NaCI uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi agisindan karsilastirilmasi
amaciyla bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca konsantrasyonlar1 incelenmistir.
Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, tuz zarar1 1 ile 5 arasinda degisen bir skala ile
degerlendirilmistir. Ayrica, iyonlarin birbirleriyle olan iliskileri korelasyon analizleriyle
incelenmistir. Arastirma sonucunda fasulye ve boriilce genotiplerinin 125 mM NaCl
uygulamasinda farkli savunma mekanizmalar ile farkli duyarlilik seviyeleri gosterdikleri

belirlenmistir.



Kusvuran ve ark. (2002)’nin, arastirmasinda kavunda tuza tolerans bakimindan
genotipler diizeyinde farkliligin bulunup bulunmadigimi ortaya koymak; tuza toleransin
belirlenmesinde bitki biyomas degerlerinin ve yapraklarda iyon biriktirme derecesinin
kullanilma olanagmi incelemek amaglanmistir. Ayrica tuz stresinde yapraklarda MDA
miktarindaki artis incelenmistir. 36 adet farkli genotip, tuza tolerans ve duyarlilik 6zelligi
bakimindan farkli parametrelere gore siralanmis, 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari
belirlenmistir. Kavunda tuz zararinin Na* ve CI” iyonlarinin toksik etkisinden kaynaklandigi,
bu iyonlar1 biinyede az bulunduran genotiplerde tuza toleransin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Denemede kullanilan genotipler arasinda Midyat, Besni ve Semame kavun
genotipleri tuza tolerant olarak belirlenirken; Ananas ve Yuva cesitlerinin tuza en duyarh
kavun cesitleri oldugu ortaya konmustur.

Caro ve ark. (1991), kiraz domatesi (cherry tomato) olarak adlandirilan domateslerin,
normal irilikteki domates ¢esitlerine gore tuz stresine karst daha dayanikli oldugu
belirlenmistir.

Aktas ve Kilig (2013), soya filizi (Glycine max L.) yetistiriciligi {izerine tuzun
etkisini arastirmiglardir. Cimlenme asamasindan sonra 25 ve 50 mM NaCl dozlarinda tuz
dozlar1 uygulamislardir. Tuzluluk siirgiin-kék uzunlugu ve siirgiin-kdk taze agirliginda
azalmalar oldugu saptanmistir. Bu ¢aligma sonunda tuza en hassas genotip olarak Nazlican ve
Mitchell, en tolerant genotip olarak da Yesilsoy belirlenmistir. Sonu¢ olarak soya filizi
iiretiminde abiotik kosullara tolerant cesitlerin kullanilmas1 6nerilmistir. Ayrica yetistiricilik
esnasinda olusabilecek bazi hastaliklara ve filiz uglarindaki kararmalara karsi diisiik tuz
uygulamalarinin bir 6nlem olabilecegi diistiniilmiistiir.

Izci (2009), tarafindan Ege Bolgesi’nde iiretimi yapilan ii¢ farkli pamuk (Gossypium
hirsutum L.) kiiltiir ¢cesidine (Nazilli-84, NM-503 ve Carmen) ait tohumlar ¢imlendirilmis ve
elde edilen bitkilerin sap ve yaprak pargalari, kallus olugturmak iizere; 5 mg/l IBA ve
NaCl’nin farkli konsantrasyonlarini (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) iceren Murashige ve
Skoog (MS) (1962) ortamlarina aktarilmistir. Aktarimdan sonra aydinlik kosullarda tutulan
kiiltiirler, dort haftada alt kiiltiirlemeye alinmistir.  Arastirmada, farkli  tuz
konsantrasyonlarinin elde edilen kalluslarin fotosentetik pigment miktarlart incelenmis ve
cesitlerin tuza tolerans durumlart ele alinmistir. Elde ettigi sonuclara gore, uygulanan tuz
konsantrasyonu artisina paralel olarak, incelenen pamuk cesitlerinde NaCl’iin olumsuz
etkilerine en gii¢lii reaksiyonu Nazilli-84 vermistir. Dolayisiyla Nazilli-84, diger cesitlere
gore tuza tolerans seviyesi en yiiksek olan c¢esit olarak belirlenmistir. Fotosentetik

pigmentlerde tuz konsantrasyonu arttikga olusan Klorofil a, Klorofil b ve Total klorofil
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miktarlarinda azalmalar gozlenmis ve 150 mM seviyesinden sonra en diisiik diizeye
ulagilmistir. Fotosentetik pigmentlerin etkilenmesinde siralama ise Nazilli-84, Carmen ve
NM-503 olarak gerceklesmistir. Pigmentler agisindan yaprak eksplantlarinin gosterdigi tepki
sap eksplantlarinkinden yiiksek olmustur. Sonug olarak, tuza en toleransh ¢esidin Nazilli-84
oldugu, bunu Carmen ¢esidinin izledigini ve i¢lerinde en hassas olan ¢esidin de NM-503
oldugu belirlenmistir. Cesitler, 150 mM NaCl seviyesine kadar NaCl’ii tolere etmislerdir. Bu
calisma ile pamuk genotiplerinin tuz stresine verdikleri reaksiyonlarim doku kiltiiri
calismalariyla daha kisa siirede ve daha kontrollii kosullarda belirlenebilecegini ortaya
konmustur.

Akinci ve Akinci (2000), bazi patlican gesitlerinin (Solanum melongena L. Kemer,
Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuz (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarima ¢imlenme
donemindeki tepkilerini arastirmislardir. Denemede tuz dozu artis1 ile ¢imlenme orani ve
stiresi, bitki yas agirlig1 i¢in oransal biiylime hizi, siirglin ve kok boyu azalmustir.

Erdal ve ark. (2000), bu c¢alismada tuz baskis1 kosullarinda hiyar fidelerinin
gelisimini ve bazi besin maddelerinin degisik dozlarda K uygulamasina bagli olarak
degisimlerini incelemesini yapmiglardir. Ortama 4 farkli diizeyde tuz (0, 10, 20 ve 30 mmol
NaCl) ve 4 farkli diizeyde potasyum (0, 75, 150, 300 mg/kg) uygulanmistir. Arastirma
sonunda tuz ve K uygulamalarinin bitki kuru agirligi tizerine olumsuz etkisini gormiislerdir.
Yiiksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik K ve P
igerikleri azalmistir. Potasyum uygulamalar: ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe igerikleri
artmis, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P icerikleri azalmistir.

Oncel ve Keles (2002), iki bugday tiiriine ait 6 genotipin (Triticum aestivum L. cv.
Bezostaya-1, cv. Seri-82, cv. Kirag-66 ve Triticum durum Desf. cv. Kiziltan-91, cv. Kunduru
414-44, cv. C.1252) tuz stresine tepkilerini incelemislerdir. Bitki yetistirme dolabinda 7 giin
slireyle biiyiitiilen fideler, 7. giliniin sonunda Arnon-Hoagland besin ¢o6zeltisi igeren
kavanozlara alinmistir. Tuz stresi uygulamasi besin ¢ozeltisine 200 mM NaCl eklenmesi ile
gerceklestirilmistir. Deneme sonunda tuz stresi altindaki bitkilerde bitki biiyiimesi ve oransal
su igeriginin (OSI) 6nemli 6lciide azaldig: tespit edilmistir. Klorofil a, b ve toplam klorofil
icerigi onemli Ol¢lide azalirken, klorofil a/b orani ¢esitlere gore degisiklik gostermistir. Prolin
miktarinin tuz stresi altindaki fidelerde carpici bir sekilde arttigi bulunmustur. Coziiniir
protein ve ¢oziinilir fenolikler hafifce artis gosterirken, ¢oziiniir karbonhidrat miktar1 Seri-82
ve C-1252 cesitleri hari¢ azalmistir. Sonuglar, incelenen genotipler arasinda tuzluluga tepkide

onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.
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Kiigliikkdomiircii (2011), 37 adet bamya genotipinin tuz ve kuraklik streslerine karsi
tolereans seviyelerinin  belirlenmesini  arastirmistir.  Bitkiler, vermikulit ortaminda
yetistirilmistir. Bamya genotiplerinin tuz stresine tepkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in 200 mM
NaCl kullanilirken, kuraklik stresi kademeli su kesilerek olusturmustur. Calismada bamya
bitkilerini kontrol kosullarinda da yetistirmistir ve farkli genotipteki bamyalarin tuza ve
kurakliga tolerantlar1 belirlenmistir. Tuz stresi yaprak alanini olumsuz etkileyerek degisen
oranlarda kayiplara ugramasina neden olmustur.

Kaya (2011), 81 adet farkli fasulye genotipinin “substrat kiiltiiri” teknigi ile
vermikulit ortaminda yetistirmistir. Fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerini ortaya
c¢ikarmak i¢in 200 mM NaCl kullanilirken, kuraklik stresi kademeli su kesilerek
olusturulmustur. Deneme de 28 giinliik erken gelisme asamasindaki fasulye bitkileri ile
calisilmis, verime kadar gidilmemistir. Farkli fasulye genotiplerinin tuz ve kurakliga tolerant
olanlarint belirlemek amaciyla bir seri morfolojik ve fizyolojik Ol¢iimler ve analizler
yapilmistir. Calisma sonucunda, incelenen fasulye genotiplerin de tuz ve kuraklik streslerine
tepkileri bakimindan genis bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Seksen bir farkli fasulye
genotipi tuz ve kurakliga tolerant, orta diizeyde tolerant ve hassas olarak simiflandirmistr.
Tuz stresi kontrol bitkilerine gore yaprak sicakligi bakimindan ortalama % 20.57 oraninda
azalma gosterirken, kuraklik stresi ortalama % 13,95 oranda artma gostermistir.

Karip¢in (2009), tarafindan yiiksek sicaklik ve yiiksek buharlagma oranina sahip
bolgeler icin, karpuz genotiplerinde kurakliga toleransin belirlenmesi amaciyla bitkisel
materyal olarak, ikisi Misir’dan olmak iizere, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (g¢ogu
Giineydogu Anadolu Boélgesinden) toplanan 32 genotip kullanmistir. Karpuz genotipleri,
kuraklik toleransmin belirlenmesi amaciyla farkli su diizeylerinde yetistirmistir. Ug farkl1 su
diizeyi (S1= % 100-eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi-tam sulama, S2= % 50-S1
konusuna verilen suyun yarisinin uygulanmasi-kisintili sulama, SO= % 0-tamamen Kkurak)
uygulamistir. Arastirma sonunda; 24, 25, 86-A, 197, 27, 143, 218, 224, 203, 185, 147, 215,
163, 114 ve 59-A no’lu genotiplerin kuraga tolerant olduklari; 35 ve 39 no’lu genotiplerin
kuraga az tolerant olduklar1 saptamistir. Crimson Tide ve 37 no’lu genotiplerin tolerant-
intolerant cizgisinde yer aldiklari; 234, 325, 332, 330, 154, 243, 149, 98, 177, 212, 184, 117
ve 26 no’lu genotiplerin ise kurakliga hassas olduklarini tespit etmistir.

Unliikara ve ark. (2006), domates seralarda en fazla yetistirilen iiriinler arasinda yer
almaktadir. Sera yetistiriciliginde gerek kalitesi diisiik sularin kullanimi1 gerekse topraksiz
tarim tekniginde besin ¢dzeltisinin ¢evrimi sonucu tuzluluk sorunlari ortaya g¢ikmaktadir.

Tuzluluk ise belirli bir diizeyden sonra verimde diislislere neden olmakta ve 1iyi
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yonetilememesi durumunda siirdiiriilebilir tarimi1 engellemektedir. Yapilan ¢aligmalar farkl
cevre sartlarinda bitkilerin tuzluluga karsi verdikleri tepkilerin de farkli oldugunu ortaya
koymustur.

Sekmen ve ark. (2005), 100 mM NaCl uygulanan domates (Lycopersicum
esculentum Mill) bitkilerinde, bir bitki aktivatorii olan Stubble-Aid’in biiylime, yapraktaki
oransal su igerigi (RWC), klorofil fliioresanst (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein
igerigi tUzerindeki etkisini arastirmislardir. 4-6 yaprakli devredeki domates bitkilerinin
yapraklarmma ve topraga % 0.5’lik Stubble-Aid piskiirtiildiikten sonra 100 mM NaCl
uygulanmis ve gelisimin farkli bliylime evrelerinde, belirtilen fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler olgiilmistiir. Stubble-Aid, 100 mM NaCl’iin yapraktaki oransal su igerigi
(RWC), klorofil fliioresanst (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein igeriginde goriilen
azalmay1 Onlemistir. Bu sonuglar g6z Oniine alindiginda bir bitki aktivatorii olan Stubble-
Aid’in domates bitkilerinin tuz stresine karsi toleransi arttirdigi ifade edilmistir.

Bayat ve ark. (2012), 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarinda in vitro kosullarda tuz
stresi uygulamasi yapilan embriyo kiiltiirlerinde yasama ve gelisme orani iizerinde dissal
prolin ilavesinin olumlu etkilerini belirlemislerdir. Burada sonuglar1 sunulan ¢alismada tuza
tolerans seviyeleri 6nceden belirlenmis, birisi tolerant (A-19), digeri hassas (C-1) olan iki
yerel kabak cesidi kullanmiglardir. Kabak tohumlar1 vermikulit ortaminda ¢imlendirilmis ve 2
gercek yaprakli asamada su kiiltiirline (Hoagland ¢ozeltisi) aktarilmistir. Bir hafta sonra
bitkiler “kontrol” “100 mM NaCl”, “5 mM prolin+100 mM NaCl” ve “10 mM prolin+100
mM NaCl” olmak iizere 4 farkli uygulamaya tabi tutulmustur. Kontrol grubundaki bitkilere
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Stresin 10. giinii, bitki yas agirligi, bitki ve kok boyu,
yaprak oransal su igerigi, lipid peroksidasyon igerigi, prolin olgiimleri ve degerlendirmeler
yapilmustir. Prolin uygulamasi, bitkileri tuz stresinin olumsuz etkilerinden koruma konusunda
faydali bulunmusgtur.

Akdogan ve ark. (2006), sera kosullarinda {i¢ farkli diizeyde tuz igeren toprakta
yetistirilen biber bitkisinin gelisiminin ¢esitli donemlerinde uygulanan su noksanligi gerilimi
altinda tuza kars1 olan duyarliliginda ortaya c¢ikabilecek degisiklikleri belirlemek amaciyla
aragtirma yapmuslardir. Bu amag¢ i¢cin EC=0.598 mmhos/cm olan killi-tin biinyeye sahip
toprakla, bu topraga degisik miktarda NaCl ¢6zeltisi verilerek hazirlanmis 4 ve 7 mmhos/cm
diizeylerinde elektriksel iletkenlige sahip Ornekler kullanilmis ve bitkilerde su gerilimi su
gelisme donemlerinde uygulamislardir: a) Fidelerin saksilara dikiminden itibaren 10. giin, b)
Cigeklenme ve c) Meyve olusumu. Deneme boyunca kontrol ve gerilim uygulanmayan

gruplardaki topraklarin nem diizeyleri giinliik su ilavesiyle yarayish suyun % 60'1 oraninda
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tutulmus, gerilim uygulanan gruplara ise su diizeyi yarayislt suyun % 15'ine diisene kadar hig
su verilmemis, sonra terleme ile kaybolan su her giin saksilara ilave edilerek bu su seviyesi bir
sonraki doneme kadar korunmustur. Fide dikimi, ¢iceklenme ve meyve olusumu
donemlerinde uygulanan su gerilimi artan tuzluluk degerlerinde, kok ve govde kuru madde
miktar1 ve iirlin miktarinda azalmaya neden olmustur. Bitki, ¢igeklenme doneminde ve EC= 7
mmhos/cm olan grupta uygulanan su geriliminden diger donemlere kiyasla daha ¢ok
etkilenmistir.

Yilmaz ve ark. (2011)’a gore, tuzluluk, kurak ve yar1 kurak alanlar1 tehdit eden en
onemli problemler arasindadir. Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi, topragin yapisini
bozmakta, bitkilerin iiriin kalitesi ve verimliligini énemli olglide sinirlandirmaktadir. Tuz
stresi, bitkilerde cesitli gelisim siireclerinin yaninda morfolojik, hiicresel, fizyolojik ve
molekiiler seviyede pek ¢ok aksakliklara neden olmaktadir. Bitkiler, tuz stresine yanit olarak
cesitli tolerans stratejileri gelistirmektedir. Tuz stresine yanit ¢ergevesinde, metabolizma yan
tirtinii olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok eden ¢esitli enzimatik olmayan antioksidanlar
ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttirtlmasi, bitki biliyiime diizenleyicilerinin ve
ozmolit sentezinin tesvik edilmesi, fotosentetik yolun degistirilmesi, gen ifadesi ve SOS yolu
ile iyon alimmin diizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek transkripsiyon
faktorlerinin sentezlenmesi ve stres proteinlerinin tiretiminin tesvik edilmesi 6nemli tolerans
stratejileridir.

Tezcan (2009), arastirmasinda tuzlu sulama suyu oksijen igeriginin biber bitkisi
verimi ve gelismesine etkisini incelemistir. Sulama suyu tuzlulugunun meyve boyunu ve
meyve capimi etkiledigi gorilmiistiir. Sulama suyu tuzlulugu arttikga, meyvelerin boyu

azalmstir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada; Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri iklim odas1
ve Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma

Merkezi Laboratuarlarindan faydalanilmistir.

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Jalapeno (Capsicum annuum L.) ¢esidi
kullanilmistir. Jalapeno, Meksika orijinli bir bitkidir. Olgun jalapenonun uzunlugu 5-9 cm’dir.
Yaygin olarak yesil, nadiren olgunlasmis kirmizi olarak satilan jalapeno adini Meksika
Veracruz’daki geleneksel olarak yetistirilen Jalapa’dan alir (Anonymous 2011). Diinyada
sanayi biber tiikketiminde Onemli yeri olan Jalapeno biberinin anavatan1 Meksika olup
Tiirkiye’de yaygin olarak tarimi yapilmamaktadir. Dogu Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
bolgelerinde sinirli alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. (Oguz ve ark. 2012).

3.2. Yontem

3.2.1 Denemenin kurulusu

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 3 tuz konstrasyonu (kontrol, 50, 75 ve 100 mM NaCl) 3 tuz uygulama zamani (8
gercek yaprakli, ilk ¢igeklenme ve hasat donemine kadar) uygulanmistir. Tim denemede
toplam 36 parsel, her parselde 5 bitki ve tim denemede toplam 180 bitki kullanilmistir
(Acikgdz 1984).

3.2.2 Bitkilerin yetistigi ortam

Biberler Bahge Bitkileri Boliimii iklim odasinda bulunan masalar {izerinde perlit ile
doldurulmus 7 litre hacmindeki (¢apt 20 cm, yiiksekligi 22,5 cm) plastik saksilarda
yetistirilmistir.

Deneme kontrollii kosullar altinda sicakligi +40 °C ile —20 °C arasinda ayarlanabilen

iklim odasinda kurulmustur. Tiim deneyler, 25+C sicaklik, % 60-65 nem, 16/8
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(aydinlik/gece) saatlik fotoperiyodik diizene sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir (Guy ve
Haskel 1987, Sulpice ve ark. 1998, Demir ve Oztiirk 2003, Oztiirk ve ark. 2008).

3.2.3 Bitkilerin yetistirilmesi

Yetistirme odasinda yetistirme masalari {lizerinde plastik multipotlara tohum ekimi
yapilmistir. Tohumlar torf igerisine ekilmis ve normal bakim iglemleri yapilarak yetistirme
odalarinda biber i¢in en uygun sartlarda bitkiler ilk gercek yapraklarin goriildiigii doneme
kadar yetistirilmistir. Ilk gercek yapraklarmn goriildiigii dsnemde Hoagland besin ¢ozeltisi
iceren hidroponik sisteme alinmistir (Hoagland ve Armon 1938). Bitkiler 7 L hacminde perlit
iceren saksilarda yetistirilmistir. Tuz uygulamalar: bitkilerin 3-4 gergek yaprakli oldugu
donemde yapilmaya baslanmis ve 8 gercek yaprakli donem, ¢igeklenme baslangict ve hasat
doénemine kadar kaplardaki besin ¢ozeltisine sulama zamanlarinda 3 giin ara ile 0, 50, 75 ve
100 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde saksilara NaCl ilave edilmistir (Kusvuran
ve ark. 2008a).

Sekil 3.1. Iklim odas1 otomatik kontrol panosunun distan ve icten gdriiniimii
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Sekil 3.3. Bitkilerin yetistirildigi iklim odasindan genel gériintimii (8 yapraklt donem)
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Sekil 3.5. Bitkilerin yetistirildigi iklim odasindan genel goriiniimii (hasat donemi)
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3.2.4 Ol¢iim, tartim ve gozlemler
3.2.4.1 Hasar indeksi

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya g¢ikan hasarlarin derecesini ortaya koyabilmek
amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine gore bitkilere 0-5
arasinda puan verilmistir. Tuza tolerans denemesinde asagida belirtilen semptomlara gore

0’dan 5’e kadar puan verilmistir (Kugvuran ve ark. 2008b).

0: Bitkilerin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baglamasi
4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen &lmesi.
3.2.4.2 Yaprak sayisi (adet)

Her vejetasyon doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar sayilmistir.
3.2.4.3 Yaprak agirhg (g)

Her vejetasyon doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar 0,1 g’a

duyarl terazide tartilmistir.
3.2.4.4 Yaprak kalinhig (mm)

Her gelisme doneminde bitkinin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin ayasindaki, iki

damar aras1 miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.4.5 Yaprak alam (¢cm?)

Her vejetasyon doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklarin
tarayicidan gecirilip bilgisayar programi araciligi ile dl¢iilmiistir (Kraft 1995, Deveci ve ark.
2006, Sanchez-de-Miguel ve ark. 2010).
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3.2.4.6 Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi (%)

Tuz stresine tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su icerigi (YOSI) (%) nin
belirlenmesinde farkli bitkilerde c¢alisan arastiricilarin  ¢alismalarindan  yararlanilmistir
(Oztekin 2009, Sanchez ve ark. 2004, Tiirkan ve ark. 2005). Stres sonunda bitkilerden alinan
yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar alinarak, daha
sonra alman yapraklar 4 saat siire ile saf su icerisinde bekletilmis, bu siire sonunda turgor
agirliklart saptanmigtir. Agirliklari belirlenen yaprak o6rnekleri 65 °C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirlik, g olarak kaydedilmistir. Elde edilen taze, turgor ve kuru
agirliklar asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%)

hesaplanmustir.

YOSi= (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.1)

TA: Taze Agirlik
KA: Kuru Agirhik
TuA: Turgor Agirlig:
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Sekil 3.6. Taze agirliklari alindiktan sonra yapraklarin 4 saat siire ile saf su igerisinde
bekletilmesi

Sekil 3.7. Kuru agirligi belirlemek i¢in yaprak 6rneklerinin 65 °C etiivde 48 saat bekletilmesi

3.2.4.7 Yaprak su potansiyeli 6l¢ciimii (MPa)

Yaprak su potansiyeli (Wyaprak) Scholander basing odasi (Scholander Pressure
Chamber) ile dlciilmiistiir. Olgiimler 1s1klandirma baslamadan 2 saat énce (Wy: Safak dncesi
yaprak su potansiyeli) ve isiklandirma basladiktan 6 saat sonra (¥g: Giin ortasi yaprak su
potansiyeli) yapilmistir. Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda yapilmistir. Her
uygulama igin iki 6l¢lim gergeklestirilmistir (Scholander ve ark. 1965).

Scholander basing odasi 40 atm (-4 MPa) basinca kadar 6l¢iim yapmakta olup, dlgiim

islemleri icin saf Azot (N) gaz1 kullanilmstir.

20



Sekil 3.8. Yaprak su potansiyeli 6l¢cme cihazi olan Scholander basing aleti

Sekil 3.9.

Yaprak su potansiyeli 6l¢gme cihazi olan Scholander basing aleti ve yapilan
Ol¢timlerden goriiniim
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3.2.4.8 Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinmin belirlenmesi (%o)

Membran Zararlanma Indeksi-(MZI) hiicreden disariya verilen elektrolitin dlgiilmesi
ile hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan ve Blake 1994). Her
vejetasyon doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan
diskler de iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra elektrik iletkenlikleri (EC)
oOlgtilmiis, ayni diskler otoklavda 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC
degeri tekrar Ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak

hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.

MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC degeridir.

Sekil 3.10. Biber bitkisinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler
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Sekil 3.11. Biber bitkisinin yapraklarindan 17 mm c¢apinda alinan disklerin iyonize su
icerisinde bekletilmesi

Sekil 3.12. Biber bitkisinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan disklerin bulundugu petri
kaplarinin otoklavda 100 °C’de 10 dakika bekletilmesi
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Sekil 3.13. Tuzluluk dlger (EC metre) ile EC degerlerinin 6lgtimii

3.2.4.9 Yaprak Sicakliklarimin Saptanmasi (°C)

Bitki yiizey sicakliginin Olc¢lilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye
dokunmaksizin, daha hizli ve dogru Ol¢im yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi
artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diigiirmesi ilkesine
dayanir. Bitkinin biiyiime doneminde aldigi su sinirlanirsa, gozenek direnci artar,
transpirasyon azalir ve yaprak sicaklig yiikselir. Bu 6zellikten yararlanilarak denememize ele
aldigimiz biber bitkilerinin yapraklari infrared termometre ile bitkiye 30 cm uzakliktan 3 kez
sicakliklart olgiilerek sonra alinan ortalamalarla yapraklarin tuz stresine karsi tepkileri
dl¢iilmeye calisiimistir. Olgiimlerde 7-18 nm dalga boyunda 1sinlar1 algilayan filtrelere sahip
infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir (Odemis ve Bastug 1999,
Erdem ve ark. 2010).
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Sekil 3.14. Infrared termometre yardimiyla biber yaprak yiizey sicakliginin 6l¢timii

3.2.4.10 Klorofil tayini (SPAD degeri)
Klorofil tayini igin, denememize konu olan 3 farkli vejetasyon doneminde alinan

biber yaprak orneklerinde yapragin ana damara yakin iki bolgesi “Konica Minolta SPAD-

502” portatif klorofilmetre ile dl¢iilmiistiir (Gerevandi ve ark. 2011).
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Sekil 3.15. Klorofilmetre yardimiyla biber yaprak klorofil tayini

3.2.4.11 Bitki boyu (cm)

Bitki boyu olarak bitkinin toprak {istii organlarinin en st noktasi ile toprak yiizeyi

arasindaki diisey mesafe dikkate alinarak cetvelle cm olarak l¢tilmiistiir.

.

il

Sekil 3.16. Cetvel yardimiyla Jalapeno biber ¢esidinin bitki boyunun 6l¢iimii
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3.2.4.12 Kok derinligi (cm)

Bitki kok derinligi olarak hasat doneminde bitkinin kokiinii uzatabildigi en derin

nokta ile toprak ylizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate alinarak cetvelle cm olarak

Olgiilmiistiir.

Sekil 3.17. Cetvel yardimiyla Jalapeno biber ¢esidinin kok derinliginin 6l¢iimii

3.2.4.13 Meyve sayisi (adet)

Hasat doneminde hasat edilen biberlerin bitki basina meyve sayisi adet olarak

sayilmistir. Hasat 3 kez yapilmistir.
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3.2.4.14 Meyve boyu (cm)

Hasat edilen biberlerin her birinin boyu cetvel yardimiyla cm olarak l¢lilmistiir.

Sekil 3.18. Jalapeno biber ¢esidinin meyve olum doneminden goriiniim

3.2.4.15 Meyve ¢apr (mm)

Hasat edilen biberlerin her birinin ¢ap1 meyve etinin en genis yerinden dijital kumpas

yardimiyla mm hassasiyetinde ol¢tilmiistir.

3.2.4.16 Meyve agirhg (g)

Hasat edilen biberlerin her birinin agirhg: ile = 0,01 gram hassasiyetindeki terazide

tartilarak belirlenmistir.
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3.2.4.17 Makro ve mikro besin elementleri tayini (% ve ppm)

Her vejetasyon doneminde yaprak ornekleri, en kisa siirede laboratuara getirilip,
yikandiktan sonra firinda 70 °C de kurutulmus, 6giitiilen yaprak ornekleri; 0,5 mm’lik elekten
gecirilerek analiz icin hazir hale getirilmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmils yaprak ornekleri
NKU-NABILTEM Laboratuari’na getirilmis ve orada analiz igin 0,25 g yaprak drnegi tartilip,
tizerine 4 ml konsantre nitrik asit eklendikten sonra 15 dakika bekletilmistir. Mikrodalga
firinda sirastyla 150, 175 ve 200 °C’lerde onar dakika yakma islemi yapildiktan sonra elde
edilen siiziik 50 ml ye tamamlanarak ICP’de okunmustur (ibrikci ve ark. 1994).

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00 /EM paket
programi kullanimiyla yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar icin LSD kontrol ydntemiyle

farklilig1 olusturulan gruplar tespit edilmistir (Akdemir ve ark. 1994).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Hasar indeksi

Denemede yer alan Jalapeno biber ¢esidinin degisik vejetasyon donemlerinde
uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak hasar indeksi tizerine etkileri ve LSD testi
gruplar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1°de incelendiginde ele alinan kriterlerden sadece zaman ve tuz ana etkisi
% 1 hata seviyesinde 6nemli bulunurken tuz X zaman interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmamustir.

Jalapeno biber ¢esidinde morfolojik olarak ortaya ¢ikan hasar indeksini ortaya
koyabilmek amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in hasar derecesine gore bitkilere
semptomlarina gruplandirarak 0’dan 5’e kadar puan verilmistir.

0: Bitkilerin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baslamasi

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriillmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkilerin tamamen
Olmesi.

Cizelge 4.1. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber cesidinin hasar indeksi ortalamalarina
etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM |50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 0,00 0,00 0,33 0,67 0,25b
Ciceklenme donemine kadar 0,00 0,33 1,00 1,33 0,67 ab
Hasat donemine kadar 0,00 0,67 1,33 1,67 0,92a
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 0,00c | 0,33 bc | 0,89 ab 1,22 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Arastirmada biber yapraklarinda tespit edilen hasar indeksi tuzluluk arttikca
bitkilerde hasarlarin arttig1 tespit edilmistir. Cizelgeden de gozlenebilecegi gibi hasar indeksi
ortalamalar1 0,00-1,67 arasinda degisim gdstermistir.

Tuz uygulama zamanlar1 bakimindan Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde

yapraklardaki hasarin 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamas: yapilan bitkilerin
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yapraklarinda en diisiik seviyede kaldigi (0,25) belirlenmistir. Yapraklardaki hasar hasat
donemine kadar tuz uygulamasinin devam ettigi bitkilerin yapraklarinda en yiiksek seviyeye
(0,92) ¢ikmistir. Yani daha uzun siire tuz uygulamasina maruz kalan bitkilerde tuz uygulama

stiresinin artmasina dayali olarak yapraklardaki hasarin arttig1 goriilmektedir.

2 - ® 8 Yaprak H Ciceklenme Hasat —a—TUAE
2 4 120
1 -
Z .
=2 o
= =)
.ﬁ 1 - =
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g 1 s
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0- )
=
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0 50 75 100 ZAE
Tuz Konsantrasyonlar1 (mM)
Sekil 4.1. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber

¢esidinin hasar indeksi {lizerine etkileri

Tuz stresi bitkinin dliimiine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagl olarak
biiylimeyi engellemekte, kloroz, nekrotik lekelerin olusumuna yol agabilmekte, verim ve
kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Hasegawa ve ark., 1986).

Kusvuran ve ark. (2007b), kavunda tuza tolerans bakimindan genotipler diizeyinde
farkliligin saptanmasi amaciyla yaptiklari ¢alismada skala degerlerinin tuza toleransin
belirlenmesinde etkin bir parametre olarak kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Domateste
(Dasgan ve ark. 2002), biberde (Aktas ve ark., 2006) yapilan tuz stresine karsi tarama
caligmalarinda skala degerleri bakimindan genotipler arasinda o6nemli varyasyonlarin
goriildiigii ve diger morfolojik ve fizyolojik parametreler yaninda skala degerlendirmesinin de
onemli oldugu bildirilmektedir.

Kusvuran (2010), kavunda yaptigi ¢alismada stres sonucu, genotiplerin tuz ve kurak
kosullarda gostermis olduklari tepkilerin siddetinin birbirlerinden farkli oldugunu genel
olarak kuraklik stresinin tuz stresine oranla gorsel agidan daha fazla etkili oldugunu tespit

etmistir.
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Bamyada yapilan kuraklik tarama g¢aligmasinda ise skala degerleri bakimindan
genotiplerin farkhiliklar gosterdigi ve farkli puanlamalara sahip olduklar, tuz stresinde oldugu
gibi skala degerlendirmelerinin diger morfolojik ve fizyolojik parametreler ile beraber dnemli
oldugu bildirilmektedir (Kusvuran ve ark. 2007a).

Tuz uygulamasi ana etkisi agisindan ortalamalara bakildiginda, kontrol (0 mM)
uygulamasindan 100 mM NaCl uygulamasina gidildik¢e yapraklardaki hasarin arttigi
gbzlenmistir. Buna gore kontrol uygulamalarinda yapraklarda hi¢ tuz stresi belirtisi olmadigi
(0,00) gortliirken, 100 mM NaCl uygulamasi sonucunda yapraklarda hasarin en yiiksek
seviyeye c¢iktig1 (Cizelge 4.1) yani yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve dliimlerin
meydana geldigi goriilmiistiir. Ekmekgi ve ark. (2005), Deveci ve Uyan (2011) da yaptiklari
calismalarinda hasar indeksi konusunda stres kosullarinda calismamiza benzer sonuclar

bulmuslardir.

4.2 Yaprak sayisi (adet)

Farkli zamanlarda vyetistirilen Jalapeno biber c¢esidinin ortalama yaprak sayisi
degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de goriildigi gibidir.

Yaprak sayisi bakimindan Jalepeno g¢esidinde meydana gelen degisimlerin ele
alindig1 Cizelge 4.2°ye gore, ele alinan 2 faktor ve bu faktorlere ait interaksiyonun % 1
istatistiki 6nem seviyesi icerisinde kaldigi tespit edilmistir.

Yaprak sayisi ortalamalar1 gizelgeden de gozlenebilecegi gibi 63,00-355,67 adet
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.2. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz

konsantrasyonlarinin Jalapeno biber c¢esidinin yaprak sayisi ortalamalarina
etkisi* (adet) ve LSD testine gére gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NaCl) Zaman Ana

Etkisi

Tuz Uygulama Zamanlar
0 mM 50 mM 75mM | 100 mM

8 yaprakh doneme kadar 354,67 a | 312,33ab | 247,33 bc | 215.00¢c 282,33 a

Ciceklenme donemine kadar | 353,33 a | 284,00 abc | 118,33d | 93,33 d 212,25 b

Hasat donemine kadar 355,67a| 208,67c | 102,67d | 63,00d 182,50 b

Tuz Uygulamas1 Ana Etkisi | 354,56a | 268,33b | 156,11c | 123,77 c

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Tuz uygulamalari zaman ana etkisi farkli gelisme donemleri ortalamalarina gore
yaprak sayisi siralamasinda en fazla yaprak sayisi 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi

yapildiktan sonra normal bakim islemlerinin yapildigi uygulamalardan (282,33 adet) elde
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edilirken), en diisiik yaprak sayisi ortalamasi ise hasat donemi ve ¢igeklenme dénemine kadar

tuz uygulanmis parsellerden elde edilmistir.

400 - m § Yaprak E Ciceklenme Hasat —8—TUAE
350 - @
o
300 - a
g ]
2 250 - o
- [} Nn
= o
= 200 - —
)
E 150 -
= 123,778
- 100 -
50 A
0 i T 1
0 50 75 100 ZAE
Tuz Konsantrasyonlar (mM)
Sekil 4.2. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz Kkonsantrasyonlarinin Jalapeno biber

cesidinin yaprak sayisi ortalamalari lizerine etkileri

Tuz uygulama ana etkisi bakimindan Cizelge 4.2 incelendiginde hi¢ tuz ilavesi
yapilmamis kontrol uygulamasinin oldugu bitkilerdeki yaprak sayisi en yiiksek (354.56 adet)
bulunmustur. Besin ¢ozeltisine NaCl tuzunun farkli dozlarda ilavesine tepki olarak yaprak
sayisinda azalmalar meydan gelmis ve 75 — 100 mM tuz uygulamalar1 ayni istatik grubunda
olmalara ragmen 100 mM tuz uygulamasi mutlak deger olarak en az yaprak sayisina sahip
ortalamalar1 (123,778) vermistir.

Kusvuran (2010), 200 mM tuz uygulamasimn, yaprak sayist bakimindan
olumsuzluklara neden oldugunu belirtmistir. Tuz uygulamasindan 16 giin sonra hasat edilen
stres bitkilerinde kontrol bitkilerine oranla yaprak sayisi bakimindan azalma meydana geldigi
belirlemistir.

Iklim odasinda yetistirdigimiz Jalapeno biber ¢esidinden elde ettigimiz yaprak
sayisindaki degisim, patlican da farkli tuz dozlarinin artis1 ile ortalama yaprak degerlerindeki
artisla benzer bir uyum igerisindedir (Akinci ve Akinct 2000). Yaprak sayist ortalamalari
acisindan zaman ana etkisi ele alindiginda en yiiksek degeri 8 yaprakli doneme kadar tuz
uygulamasi yapilan bitkiden alirken, en diisiik degeri hasat donemine kadar yapilan tuz
uygulanan bitkilerden almistir. 8 yaprakli déoneme kadar tuz uygulamasi Kosullarma bagl

olarak bitki gelisimini normal olarak tamamlamis, toprakta bulunan su ve suda erimis besin
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maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez yapabildigi i¢in yaprak sayisi fazla olmustur.
Hasat donemine kadar gergeklestirilen tuz uygulamasi ile bitki gelisimini tamamlayamadigi

i¢cin yaprak sayis1 8 yaprakli doneme oranla daha az sayida kalmistir.

4.3 Tek yaprak agirhg (g)

Farkli tuz uygulamasinda yetistirilen Jalapeno biber ¢esidinin ortalama tek yaprak
agirhigr degisimi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te goriildiigii gibidir.

Tek yaprak agirligina ait ortalamalarin bulundugu ¢izelge 4.3’de ele alinan zaman ve
tuz uygulamasi ve bu faktorlere ait interaksiyonlarin olusturdugu farkliliklarin % 1 hata
diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Tek yaprak agirligi ortalamalar ¢izelgeden de gozlenebilecegi gibi 1,27-4,59 gram
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.3. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz

konsantrasyonlarinin ~ Jalapeno biber ¢esidinin tek yaprak agirlig
ortalamalarina etkisi* (g) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 459 a 299b 2,12 cd 2,04d 293 a
Ciceklenme donemine kadar | 4,45a 271b 2,32¢C 1,70 e 2,80 a
Hasat donemine kadar 4,45 a 2,32¢C 1,49 ef 1,27 ef 2,38 b
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 4,50 a 2,68 b 1,98 ¢ 1,67 d

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli tuz uygulamalarina gore tek yaprak agirlig1 siralamasinda en fazla tek yaprak
agirligi kontrol uygulamasindan (4,50 g) elde edilirken bunu sirasiyla 50 mM ve 75 mM
izlemis, en diisiik tek yaprak agirligi ortalamasi da 100 mM tuz uygulamasindan (1,67 g) elde
edilmistir.

Tuz uygulama zamani ana etkisi bakimindan; 8 yaprakli ve ¢igeklenme donemlerine
kadar yapilan tuz uygulamalar1 ayni istatistik grubu igerisinde yer alarak en fazla yaprak
sayisina ulasmis, 3-4 yaprakli donemden hasat donemine kadar tuz uygulamasi sonucunda

yaprak sayis1 ortalamasi en diisiik seviyeye (2,38 g) kalmistir.
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Sekil 4.3. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber

cesidinin tek yaprak agirlig: tizerine etkileri

Tek yaprak agirligi swralamasinda en yiiksek tek yaprak agirligi kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz uygulamasinin yapilmadigi bu kontrol parsellerinde
bitkiler su ve suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir
sekteye ugramadigi i¢in yaprak agirhigi artmigtir. Diger tuz uygulamasi konularinda yiikselen
tuz miktarlarindan dolay: bitkiler su ve suda erimis besin maddeleri alimin1 gerektigi sekilde

tamamlayamadigi i¢in yaprak agirlig1 tuz uygulamasina bagl olarak diigmiistiir.
4.4 Toplam yaprak agirhg (g)

Denemede yer alan Jalapeno biber cesidinin degisik vejetasyon donemlerinde
uygulanan farkli tuz uygulamalarinin toplam yaprak agirligi ortalamalar: {izerine etkileri ve
LSD testi gruplar Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde ele alinan kriterlerden sadece zaman ve tuz ana etkileri %
1 hata seviyesinde 6nemli bulunurken interaksiyon istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Biberin degisik vejetasyon donemlerine kadar yapilan tuz uygulamalar1 sonucunda
toplam yaprak agirligi ortalamalar1 siralamasinda en yiiksek yaprak agirhigi 8 yaprakl
donemden elde edilirken (1280,2 g), bunu aym istatistiki 6nem grubunda olan ¢igeklenme
doénemi izlemis, en diistik toplam yaprak agirligi ortalamasi ise hasat déneminden (970,4 g)

elde edilmistir. Bitki bagina en yiiksek toplam yaprak agirliklart genel olarak tuz

35



uygulanmayan 0 mM uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk toplam yaprak agirligi 100
mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir.
Cizelge 4.4. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz

konsantrasyonlarinin  Jalapeno biber c¢esidinin toplam yaprak agirlig
ortalamalarina etkisi* (g) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt

8 yaprakh doneme kadar 1567,3 1453,5 1284,0 815,9 1280,2 a

Ciceklenme donemine kadar | 1564,5 1285,5 1092,9 908,8 12129 a

Hasat donemine kadar 1567,2 1162,4 6830,7 468,83 970,4 b

Tuz Uygulamas1 Ana Etkisi | 1566,3a | 1300,5b | 1020,0c | 731,2d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.4. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarmin Jalapeno biber

c¢esidinin toplam yaprak agirlig: tizerine etkileri

Toplam yaprak agirligi lizerine zaman etkisi dikkate alinmadan sadece tuz ana
etkisine bakildiginda tuz miktar1 arttikca yaprak agirh@inin azaldigi, tuz miktarinin
azalmasiyla yaprak agirhiginin arttigr goriilmistiir. Yurtseven ve ark. (1996)’in yaptigi
arastirmada toplam yaprak agirhiklarinin tuz etkisinden olumuz yonde etkilendigini

bildirilmistir.
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4.5 Yaprak kalinhg (mm)

Denemede ele aldigimiz ¢esidimizin yaprak kalinligi oOl¢limlerine ait ortalama
verileri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Jalepeno ¢esidinin degisik vejetasyon donemlerinde farkli tuz uygulamalarinda elde
edilen yaprak kalinlig1 ortalamalari istatistiki acidan 6nem arz etmistir. Cizelge 4.5°de elde
edilen her 2 ana etki ve interaksiyonun % 1 énem siirlari igerisinde kaldig1 anlasilmaktadir.

Cizelgeden de gozlenebilecegi gibi yaprak kalinligi ortalamalari 0,19-0,59 milimetre

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak kalinligi ortalamalarina
etkisi* (mm) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt
8 yaprakh doneme kadar 0,59 a 0,51 ab 047D 0,42 bc 0,50 a
Ciceklenme donemine kadar | 0,59 a 0,42 bc 0,33 cd 0,25 de 0,40 b
Hasat donemine kadar 0,59 a 0,33 cd 0,28 de 0,19e 0,35b
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 0,59a 0,42 b 0,36 ¢ 0,29d
* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
1- ® 8 Yaprak B Ciceklenme = Hasat —a—TUAE
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Sekil 4.5. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak kalinligi tizerine etkileri
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Uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari ana etkisi yoniinden en diigiikk yaprak
kalinlig1 100 mM tuz uygulamasindan (0,29 mm), en yiiksek yaprak kalinlig1 ortalamasi ise
kontrol (0 mM)’den (0,59 mm) elde edilmistir.

Cizelge 4.5’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi tuz konsantrasyonundaki artis ile
yaprak kalimliginin azaldigi anlasilmaktadir. Tuza hassas bir bitki olan biberde tuzlulugun
artmasiyla yaprak yapisi etkilenmekte ve yaprak kalinliginda incelme meydana gelmektedir.
Munns ve Termaat (1986)’a gore bitkiler, biiyiime ve gelisme evrelerinde maruz kaldiklar
tuzun c¢esit ve miktarma bagli olarak tuzluluktan farkli sekilde etkilenmektedirler. Tuz
stresinin bitkilerde yarattig1 bu farkliliklar; kok, gévde ve siirglin uzunlugunda, yaprak alani
ve sayisinda, bitki yas ve kuru agirliklarinda, klorofil miktarinda ve verimde azalma; meyve
kalitesi ve renklerinde bozulma seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Hannah, 1998, Tepe ve ark.
2011).

4.6 Yaprak alam (¢cm?)

Farkli vejetasyon donemlerinde tuz uygulamalarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak
alan1 ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’dan da anlasilacag: lizere, Jalepeno ¢esidi yaprak alani yoniinden ele
alinan 2 ana faktor ve dénem x tuz interaksiyonu istatistiksek olarak % 1 hata sinir1 i¢inde
kaldig tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda yaprak alani ortalamalari 3196,65-8079,16 cm? arasinda

degismektedir.

Cizelge 4.6. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber cesidinin yaprak alani ortalamalarina
etkisi* (cm?) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NaCl) Zaman Ana

Etkisi

Tuz Uygulama Zamanlar
0 mM 50 mM 75mM | 100 mM

8 yaprakh doneme kadar 8059,26 a | 7927,78 a | 6818,83 b | 5860,28 d | 7166,54 a

Ciceklenme donemine kadar | 8022,75 a | 6463,15¢c | 5055,46 e | 4186,38 f | 5931,93 b

Hasat donemine kadar 8079,16 a | 5818,36d | 3925,19f | 3196,659 | 5254,84c

Tuz Uygulamas1 Ana Etkisi | 8053,7a | 6736,4b | 5266,5c |4414,44d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.6. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak alani lizerine etkileri

Tuz uygulamas1 dikkate alinmaksizin yalniz zaman ana etkisi dikkate alindiginda
yaprak alan1 bakimindan en yiiksek sonucu 8 yaprakli déoneme kadar tuz uygulamasi yapilan
bitkiler verirken (7166,54 cm?), en diisiik sonucu ise hasada kadar NaCl uygulamasi yapilan
bitkiler (5254,84 cm?) vermistir.

Sadece tuz uygulamasi ana etkisi yoniinden Cizelge 4.6 incelendiginde NaCl’nin
farkli dozlarinin yaprak alani iizerinde etkili oldugu goriilmektedir ve kontrol uygulamasindan
en yiiksek (8053,7 cm?), 100 mM uygulamasindan en diisiik (4414,44 cm?) yaprak alani
ortalamalar1 elde edilmistir. NaCl konsantrasyonu arttikca yaprak alaninin azaldigi
anlagilmistir.

Yaprak alan1 tiim fasulye genotiplerinde, tuz ve kuraklik stres kosullarinda azalma
egilimi gostermistir (Kaya 2011).

Tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarin1 kapatarak yaprak alanlarinin da kii¢iilmesi
ile transprasyonu azaltarak su kaybini onlemeye ¢alismaktadir. Ancak yaprak alaninin
azalmasiyla birim alandaki CO: fiksasyonu da azalir. Bu siire igerisinde respirasyon artar, bu
durum birim yaprak yiizey alan1 basina diisen giinliikk net CO2 asimilasyonunda bir azalisa
neden olur. Yasamak icin yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan daha az fotosentez
yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug¢ olarak biiyiime ve gelisme
gerilemektedir (Karanlik 2001, Yasar 2003).
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Tuz stresinin oncelikli olumsuz etkileri arasinda yaprak alanlarinda azalma ve
dolayisiyla biiylimede yavaslama yer almaktadir. Artan tuz miktarina karsilik olusan tuz stresi
yaprak alanini olumsuz etkileyerek degisen oranlarda kayiplara ugramasina neden olmustur
(Hannah, 1998, Tepe ve ark. 2011). Kiiglikkémiircii (2011), bamya genotipleri iizerine
tuzluluk ve kuraklik stresi uyguladigi caligmasinda stresin genotipler iizerinde degisik
oranlarda etkili oldugunu gérmiis ve ¢alismamiz ile benzer iligkiler tespit etmistir.

Bir¢ok arastiriciya gore tuzlu sartlarda biiylitiilen bitkilerde bir taraftan toplam
yaprak alani azalirken (Levitt 1972, Caro ve ark. 1991), bir taraftan da stomalarin
kapanmasiyla fotosentez hizi yavaslar (Shalaby ve ark. 1993).

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), hibrit biber ¢esitlerinde yaptiklari bir tuzluluk
calismasinda, farkli dozlarda NaCl kullanmiglar ve 100 ve 150 mM NaCl dozunun yaprak
alaninda azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Kusvuran (2010), kavunda yaptig1 c¢alismada genotiplerin yaprak alaninin tuz ve

kuraklik stres kosullarinda azalma egilimi gosterdigini belirlemistir.

4.7 Yaprak oransal su igerigi (%)

Denemede yer alan Jalapeno biber cesidinin degisik vejetasyon donemlerinde
uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak oransal su igerigi (YOSI) iizerine etkileri ve
LSD testi gruplar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Elde edilen wverileri istatistiki olarak incelenmesinden ele alinan faktor ve
interaksiyonun % 1 hata seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Sonuglara gére YOSI ortalamalart % 59,04 ile % 97,47 arasinda degisim

gostermistir.

Cizelge 4.7. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber cesidinin yaprak oransal su igerigi

ortalamalarina etkisi* (%) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 9747a | 9491 ab 93,14 b 77,01e 90,63 a
Ciceklenme donemine kadar | 96,84 a 88,24 c 87,49 c 65,81 f 8459 b
Hasat donemine kadar 96,30 a 82,42 d 79,13 e 59,04 ¢ 79,22 ¢
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 96,87 a 88,52 b 86,58 b 67,29 c

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.7. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarmin Jalapeno biber
cesidinin yaprak oransal su igerigi iizerine etkileri

Zaman ana etkisi bakimindan 8 yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi sonucunda
YOSI en yiiksek seviyede bulunurken bu oran ¢igeklenme dénemine kadar yapilan uygulama
ile % 84,59’a, hasat donemine kadar yapilan uygulamalar ile % 79,22’ye kadar diistiigii tespit
edilmistir.

Farkli tuz uygulamalarinin ana etkisi bakimindan Cizelge 4.7 incelendiginde
kontrolde YOSI % 96,87 bulunurken, bu oranin tuzun 50 mM ve 75 mM’e kadar arttirildigs
uygulamalarda azaldigi ve 100 mM uygulamasinda YOSI’nin % 67,29’a kadar diistiigii
gozlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi, Oncel ve Keles (2003)’e gore de NaCl eklenmesi ile
gerceklestirilmis, deneme sonunda tuz stresi altindaki bitkilerde bitki biiyiimesi ve oransal su
iceriginin Onemli Ol¢lide azaldigr tespit edilmistir. Yapilan arastirma da kontrol
uygulamasindan 100 mM NaCl uygulamasimna dogru gidildik¢e yaprak oransal su igerigi
azalmaktadir. Bayat ve ark. (2012) da yaptig1 ¢alismada arastirmamizla benzer bir sekilde
yaprak oransal su igeriginin NaCl konsantrasyonuna bagli olarak azaldigini tespit etmisledir.

Oransal su diizeyindeki azalmalar, turgor kaybinin bir sonucu olup, bu durum hiicre
genislemesi olaylari igin gerekli suyun kisitlanmasi anlamina gelmektedir (Katerji ve ark.
2004).

Yetisme ortamindaki su potansiyelinin tuz stresine bagl olarak azaltilmas: sonucu,
oransal su igeriklerinde meydana gelen azalmalar, biberde (Kaya ve Higgs, 2003) ortaya

konmustur.
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Yakit ve Tuna (2006), misirda yaptiklar: ¢alismada 100 mM NaCl uygulamasinda
nispi su igeriginin stres kosullarinda diistiigiinii ve kontrol bitkilerinde ise en yiiksek degerlere
ulastigini ifade etmislerdir.

Choluj ve ark. (2004), seker kamisinda yaptiklari bir ¢alismada kuraklik stresi
sonucunda yapraklarin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine oranla %3-4 oranlarinda azalma
gosterdigini ifade etmislerdir.

Kusvuran (2010), kavunda yaptigi c¢alismada tuz ve kuraklik ¢alismalari sonucu
elde edilen degerler 1s1ginda yaprak oransal su igeriginin genel olarak kuraklik stresinden
daha fazla etkilendigini belirlemistir. Tuz stresi kosullarinda ortalama degisimin % 18.66

oldugunu kuraklik stresinde bu oranin % 26.65 oldugunu tespit etmistir.

4.8 Yaprak su potansiyeli (MPa)

Calismada ele alinan yaprak su potansiyeli (Wyaprak) ortalamalari 8 yaprakli,
ciceklenme ve hasat donemlerine kadar yapilan tuz uygulamalarinin safak 6ncesi (Wgs) ve giin
ortast (Wqo) Ol¢iimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.8 ve 4.9 ile Sekil 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.8 ve 4.9°da arka fon genel bitki fizyolojisine ve bircok arastiricinin farkl
tirlerde yaptig1 calismalarda tespit ettigi skala degerlerine gore renklendirilmistir (Taiz ve

Zeiger 2008, Deveci ve Uyan 2011).

Cizelge 4.8. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin safak Oncesi yaprak su
potansiyeli (Wg) tizerine etkileri (MPa) ve LSD testine gore gruplar

NaCl Tuz Konsantrasyonu
Donemler 0mM 50 mM 75 mM 100 mM
8 yaprakh Donem -0,13 -0,24 -0,39 -0,43
Ciceklenme Oncesi -0,19 -0,33 -0,58 -0,75
Hasat Donemi -0,31 -0,45 -0,60 -0,94

Arastirmada yapilan dl¢timler sonucunda, 3-4 yaprakli donemden itibaren baslanan
ve vejetasyonun boyunca farkli donemlere kadar siirdiiriilen tim tuz uygulamalarinda safak
Oncesi yaprak su potansiyellerinin (W) giderek azalma egilimi gosterdigi ve stres seviyesinin
arttig1 saptanmistir. Deneme siiresince 100 mM tuz uygulamasi yapilan biberlerde Wgs
degerleri -0,43 MPa ile -0,94 MPa arasinda degismistir. 8 yaprakli doneme kadar yapilan
uygulamalardaki bitkiler yiiksek stres seviyesinde (-0,43 MPa) kalirken, ¢igeklenme (-0,75
MPa) ve hasat donemlerinde (-0,94 MPa) sonlandirilan100 mM NaCl uygulamalarindaki
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biberlerin ¢ok siddetli strese maruz kaldiklart belirlenmistir. Buna karsilik, hi¢ tuz
uygulanmayan gruptaki bitkilerde Wy degerleri 8 yaprakli donemde -0,13 MPa’a, ¢igeklenme
doneminde -0,19 MPa’a kadar diismiis ve stres olusmamistir. Ancak hasat doneminde (-0,31
MPa) ise orta stresin oldugu saptanmistir. 50 mM uygulamasinda 8 yaprakli donemde (-0,24
MPa) ve cigeklenme doneminde (-0,33 MPa) sonlandirilan uygulamalarda biberler orta
seviyede strese maruz kalirken hasada kadar (-0,45 MPa) yapilan tuz uygulamasi sonucunda
yiiksek stres gormiislerdir. 75 mM tuz uygulamalarinda ise Wy degerleri 8 yaprakli doneme
kadar yapilan uygulamalarda -0,39 MPa’a kadar diismiis (orta seviyede stres), ¢igeklenme
donemine ve hasada kadar siirdiiriilenlerde ise sirasiyla -0,58 MPa ve -0,60 MPa’a kadar

inmis ve biberler yliksek strese maruz kalmaistir.

Safak oncesiyaprak su potansiyeli
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Sekil 4.8. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin safak dncesi yaprak su potansiyeli (Wys) izerine etkileri

Yapilan oOl¢limler neticesinde uygulanan tuz konsantrasyonlarinin artisina baglh
olarak yaprak su potansiyellerinin tiim dénemler boyunca azaldig1 ve dolayisiyla su ve tuz
stresi kosullarinin artig1 belirlenmistir. 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi yapilan
Jalapeno ¢esidine ait biberlerde kontrolde (-0,13 MPa) stres goriilmemistir. Buna karsilik 50
mM (-0,24 MPa) ve 75 mM (-0,39 MPa) tuz uygulamasi yapilan biberlerin orta streste
olduklart ve sadece 100mM tuz uygulamasinda -0,43 MPa YWy degeri ile yiiksek stres

seviyesine ulagtiklari saptanmustir. Cigeklenme 6ncesine kadar tuz uygulamasi yapilan (-0,19
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MPa) biberlerde de 8 vyaprakli doneme kadar yapilanlardakine benzer sekilde stres
goriilmemistir. Cigeklenme donemine kadar yapilan 50 mM (-0,33 MPa) tuz uygulamasinda
orta seviyede, 75 mM’de (-0,58 MPa) yiiksek seviyede ve 100 mM’de (-0,75 MPa) ¢ok
siddetli seviyede olmak tiizere ii¢ farkli stres saptanmistir. Hasat donemine kadar tuz
uygulamasi yapilan biberlerde (-0,31 MPa) 8 yaprakli doneme ve ¢i¢eklenme donemine kadar
tuz uygulamasi yapilanlardan farkli olarak orta seviyede stres oldugu belirlenmistir. 3-4
yaprakli donemden hasada kadar tuz uygulamasi yapilan parsellerde ise 50 mM’de (-0,45
MPa) ve 75 mM’de (-0,60 MPa) yiiksek stres goriiliirken, 100 mM’de (-0,94 MPa) bunlardan

farkli olarak ¢ok siddetli stres seviyesi saptanmistir.

Cizelge 4.9. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin giin ortasi yaprak su potansiyeli
(Wgo) lizerine etkileri (MPa) ve LSD testine gore gruplar

NaCl Tuz Konsantrasyonu
Donemler 0mM 50 mM 75 mM 100 mM
8 yaprakh Donem -0,29 -0,52 -0,93 -1,11
Ciceklenme Oncesi -0,32 -0,66 -1,23 -1,40
Hasat Donemi -0,34 -0,81 -1,51 -1,66

Giin ortasi yaprak su potansiyeli

P==Hasat dénemi

o=@ | Yapraklt donem — e=ll==Ciceklenme dncesi

0,00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40
-1.60
-1.80

o (MPa)

Yo

0 mM 50 mM 75 mM 100 Mm
NaCl, tuz konsantrasyonu

Sekil 4.9. Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber

cesidinin giin ortas1 yaprak su potansiyeli (Wgo) lizerine etkileri

Calismamizda yapilan 6l¢timler sonucunda, 3-4 yaprakli donemden itibaren baglanan
ve vejetasyonun boyunca farkli donemlere kadar siirdiiriilen tiim tuz uygulamalarinda giin

ortas1 yaprak su potansiyellerinin (Wqo) giderek azalma egilimi gosterdigi ve stres seviyesinin
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buna bagli olarak arttigi saptanmigtir. 100 mM tuz uygulamasi yapilan biberlerde Yqo
degerleri -1,11 MPa ile -1,66 MPa arasinda degismistir. 8 yaprakli doneme kadar yapilan
uygulamalardaki bitkilerin yaprak su potansiyeli (-1,11 MPa) orta seviyede streste iken,
ciceklenme (-1,40 MPa) ve hasat donemlerinde (-1,66 MPa) sonlandirilan 100 mM NaCl
uygulamalarindaki biberlerin ¢ok siddetli strese maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Buna karsilik,
hi¢ tuz uygulanmayan gruptaki bitkilerde Wgo degerleri 8 yaprakli donemde -0,29 MPa’a,
¢iceklenme doneminde -0,32 MPa’a ve hasat doneminde -0,34 MPa’a kadar diismiis ve hi¢
stresin olmadigi saptanmistir. 50 mM uygulamasinda 8 yaprakli donemde (-0,52 MPa),
ciceklenme doneminde (-0,66 MPa) ve hasada kadar (-0,81 MPa) yapilan tuz uygulamasi
sonucunda da hi¢ stres goriilmemistir. 75 mM tuz uygulamalarinda ise Wgo degerleri 8
yaprakli doneme kadar yapilan uygulamalarda -0,93 MPa’a kadar diismiis (stres Yok),
ciceklenme donemine -1,23 MPa (yliksek stres) ve hasada kadar tuz uygulamari
stirdiiriilenlerde ise -1,51 MPa’a kadar inmis ve biberler siddetli strese maruz kalmistir.

Arastirmalar neticesinde uygulanan tuz konsantrasyonlarinin artigina bagli olarak
yaprak su potansiyellerinin tiim donemler boyunca azaldigi ve dolayisiyla su ve tuz stresi
kosullarinin artig1 belirlenmistir. 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi yapilan Jalapeno
cesidine ait biberlerde kontrolde (-0,29 MPa), 50 mM (-0,52 MPa) ve 75 mM (-0,93 MPa) tuz
uygulamasi yapilan parsellerde stres goriilmemistir ve 100 mM tuz uygulamasinda -1,11 MPa
Wgo degeri ile orta stres seviyesine ulagtiklari saptanmustir. Cigeklenme 6ncesi doneme kadar O
mM tuz uygulamasi yapilan (-0,32 MPa) biberlerde ve ¢igeklenme donemine kadar 50 mM (-
0,66 MPa) tuz uygulamasi yapilanlarda stres goriilmemistir. 75 mM’de (-1,23 MPa) yiiksek
seviyede ve 100 mM’de (-1,40 MPa) ¢ok siddetli seviyede stres saptanmistir. Hasat donemine
kadar tuz uygulamasi yapilan biberlerde (-0,34 MPa) stres meydana gelmemistir. 3-4 yaprakli
donemden hasada kadar tuz uygulamasi yapilan parsellerde ise 50 mM’de (-0,81 MPa) hig
stres yok, 75 mM’de (-1,51 MPa) ve 100 mM’de (-1,66 MPa) ¢ok siddetli stres seviyesi
saptanmistir.

Oglen vakti yapilan olgiimler, sabah Olciimlerine gore farklilik gostermistir.
Bitkilerin transpirasyon yoluyla biinyelerinde kaybettikleri su yiiziinden Wgo degerlerinin (-)
yoniinden diistiigii goriilmektedir.

Deveci ve Uyan (2011), calismalarinda arastirmamiza paralel sonuglar bulmustur.
Ispanagin en olgun olan hasat donemine girildiginde biinyesinde en fazla suyu bulundurdugu
ve faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in en ¢ok suya ihtiya¢ olan bu donemde olusacak bir su

stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oraninda sulama yapilan grubunun stresten
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etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigini tespit etmislerdir. Fakat % 0, % 25 ve % 50
grubundaki bitkilerin stresi atlatamadigini bulmustur.

Tuz stresi yaprak su potansiyeli bakimindan % 68.25 oraninda degisim gostererek
kontrol bitkilerine gore artma gostermistir (Kaya 2011).

Ashraf ve ark. (2005), Sabzpari ve Chinese-red bamya ¢esitlerinde tarla kapasitesinin
% 100 ve % 40 oraninda sulama olmak iizere iki su uygulamasi ile gerceklestirdikleri
arastirmalarinda, su stresinin bamya ¢esitlerinde yaprak su potansiyeline etkilerini
arastirmiglardir. Kuraklik etkisiyle, yaprak su potansiyelinin her iki ¢esitte de diistiiglinii
saptamiglardir.

Maya ve Kanber (2008), farkli sulama programlari altinda pamuk bitkisinde yaprak
su potansiyelinin(YSP) zaman boyutunda degisimi saptamis ve sulama zamani ile iliskisini
irdelemis ve sulamalarin YSP degerlerine gore planlanabilecegini ifade etmistir.

Karip¢in (2009), karpuz genotipleri ile yaptig1 c¢aligmasinda su diizeyi arttik¢a
yaprak su potansiyelinin negatif yonde arttigini, yani stres kosullari arttik¢a yaprak su

potansiyelinin de arttigin1 saptamstir.

4.9 Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)

Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarinda meydana gelen membran zararlanma indeksi
(MZI) ydniinden degisimleri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da goriilmektedir.
Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda MZi yéniinden ele alman 2 ana faktdr ve

bunlara ait interaksiyonun istatistiki agidan % 1 hata diizeyinde 6nemli oldugu saptanmugtir.

Cizelge 4.10. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi ortalamalarina etkisi* (%) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlar Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt
8 yaprakh doneme kadar 6,87 h 12,18 g 16,34fg | 27,06e 15,61 c
Ciceklenme donemine kadar | 6,60 h 20,26 f 32,20de | 38,88¢c 24,48 b
Hasat donemine kadar 6,68 h 37,06 cd 51,14 b 64,65 a 39,88 a
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 6,71d 23,17 c 33,22 b 43,53 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 4.10° da zaman ana etkisi bakimindan MZI ortalamalarinin % 6,60 ile %

64,65 arasinda degistigi ve en diisiik yaprak membran zararlanmasinin 8 yaprakli doneme

46



kadar tuz uygulananlarda gergeklesirken bu oranin hasat donemine kadar yapilan tuz

uygulamasi ile en yiiksek ortalamaya ulastigi goriilmektedir.

70 - m § Yaprak m Ciceklenme Hasat  —m=TUAE

60 - 43,53

50 A

40 ~

Membran Zararlanma Indeksi (%)

0 50 75 100 ZAE

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Sekil 4.10.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi iizerine etkileri

Cizelge 4.10°da incelendiginde en diisiik MZI ortalamasmin 0 mM’e ait yapraklarda
goriildiigii (% 6,71), en yiiksek MZI ortalamasinin ise 100 mM tuz uygulamasina ait bitki
yapraklarinda (% 43,53) tespit edilmistir.

Tuzluluk stresi biberlerde hiicresel zararlanmaya neden olmustur.

Kaya ve Daggan (2013), fasulye genotipleriyle yapilan bir ¢alismada tuz ve kuraklik
streslerinin yaprak membran zararlanmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Arslan (2011), biberde 24-epibrassinolid uygulamalart ile kuraklik Stresine karsi
toleransin artirilmasi adli calismasinda, doku elektriki iletkenligi veya diger bir ifadeyle doku
membran gegirgenligi; bitkilerde stres altinda zar (membran) biitinligiinii koruyabilme
kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak tanimlanir. Strese maruz kalan bitkilerde hiicre zarlarinda
meydana gelen hasar sonucu hiicre i¢indeki suda erimis maddeler hiicreler aras1 bosluklara
akarlar ve bu da doku elektriki iletkenlik degerini yiikseltir. Kisacasi, doku elektriki iletkenlik
degerleri ile membran biitlinliigii arasinda ters orant1 mevcuttur.

Deveci ve Uyan (2011), 1spanakta kuraklik stresinde su yetersizligine bagli olarak,
hiicre membranlarinin ve lipidlerin yapisinda bozulma meydana gelmis olup, enzim
aktivitelerini calistiran ve ozmotik diizenlemeyi saglayan yapilarda zararlanma meydana

geldigini bildirmislerdir.
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Kaya (2011), arpa, ¢ilek ve geltik gibi bitki tiirleri ile yapilan c¢alismalarda, tuz
uygulamalarinin membran gegirgenligini artirict etki yaptigi belirlenmistir.

Kiigtikkomiircii (2011), tuzluluk ve kuraklik streslerine tolerans bakimindan bamya
genotiplerinin taranmasi ile ilgili calismasinda, tuz stresi kosullarinda kurakliga nazaran daha
belirgin olarak hiicre zararlanmasinda artis meydana geldigini ifade etmektedir.

Stiyim (2011), karpuz genetik kaynaklarinin tuzluluk ve kurakliga tolerans
seviyelerinin belirlenmesi konulu ¢alismasinda, karpuz genotiplerinin yaprak hiicrelerindeki
membran zararlanmasii tuz stresinde % 20,35 ve kurak stresinde ise % 3,96 oldugunu
bulmustur.

Akay (2010) tarafindan biberde yapilan denemede, tuz konsantrasyonu arttik¢a hiicre
membranlarinda bozulma saptanmaistir.

Ecem (2010), misir genotiplerinin yaprak dokularinda, kuraklik stresinin siddeti
arttikca, membran biitiinliigi ve gecirgenliginin miktarinin kontrol degerlerine gére onemli
derecede arttigini belirlemistir.

Kusvuran (2010), kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilari inceledigi ¢alismada, hiicrelerde stres sonrast meydana
gelen membran zararlanma indeksleri her iki stres kosulunda da benzer degerler gostermekle
birlikte tuz stresinde genotiplerin ortalama % degisimi % 34,25 olmasina karsin kuraklik
stresinde % 30,60 olarak belirlemistir.

Karakus (2008), farkli tuz (NaCl) stresi kosullarinda prolin uygulamalarinin patateste
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklere etkileri isimli ¢alismasinda yapraktaki en yiiksek hiicre
membran gecirgenliginin 100 mM tuz uygulamasindan, en diisiik hiicre membran
gecirgenliginin ise kontrol bitkilerinden elde edildigini saptamistir.

Tohma (2007), cilekte salisilik asit uygulamasinin tuz stresine dayaniklilik {izerine
etkileri ¢aligmasinda, biitiin 6rnekleme donemlerinde tuz konsantrasyonunun artmasinin
membran gegirgenliginin yiikselmesine sebep oldugunu tespit etmistir.

Koskeroglu (2006), tuz ve su stresi altindaki misir bitkisinde prolin birikim diizeyleri
ve stres parametrelerini arastirdigi yiiksek lisans tezinde, membran permeabilitesi veya
elektriksel gecirgenligin (EC) kontrol grubunda en diisiik oldugunu; su stresi ve diisiik tuz
grubunda kontrole gore 2 kat artis gosterdigini ve bu artisin yiiksek tuz ve su stresi grubunda
3 katina c¢iktigini tespit etmistir.

Yakit ve Tuna (2006)’da tuz stresi altindaki musir bitkisinde membran gegirgenligi
degerinin kontrol grubunda en diisiik oldugunu; fakat tuz grubunda kontrole gore yaklasik 5

kat artis gosterdigini saptamiglardir.
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Ghoulam ve ark., (2002) seker pancarinda tuz stresi altinda EC degerlerinde artis

goriildiigiinii rapor etmislerdir.

4.10 Yaprak sicakliklarinin saptanmasi (°C)

Infrared termometre yardimiyla yapraklara dokunulmadan tuz uygulamalarinin
basindan sonuna kadar yapilan sicaklik 6l¢iimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.11 ve Sekil
4.11°de gosterilmistir.

Denemede kullanilan Jalapeno biber ¢esidimiz ¢esitli zaman ve tuz ana etkileri ile
bunlarin birbirleri arasinda olusturduklari kombinasyonlar % 1 hata sinirlart igerisinde énemli

bulunmustur.

Cizelge 4.11. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak sicakligi ortalamalarina
etkisi* (°C) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Etkisi

Tuz Uygulama Zamanlari
0 mM 50 mM 75mM | 100 mM

8 yaprakh doneme kadar 26,73 e 26,73 e 27,27d | 27,57 cd 27,07 c

Ciceklenme donemine kadar | 26,87 e | 27,40 cd 27,60 c 28,03 b 27,47 b

Hasat donemine kadar 26,80 e 28,00 b 28,30ab | 28,60a 27,92 a

Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 26,80 d 27,38 ¢ 27,72b 28,07 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

29 - ® § Yaprak E Ciceklenme " Hasat  —m=—TUAE

Yaprak Sicakhiklan (°C)

0 50 75 100 ZAE

Tuz Konsantrasyonlar1 (mM)

Sekil 4.11.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz Kkonsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak sicakligi iizerine etkileri
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Cizelgeden de anlagilacag: gibi en yiiksek yaprak sicakligi degerine 100 mM’liik tuz
uygulamasinda (28,07°C), en diisiik degere kontrol tuz uygulamasinda (26,80°C) ulasilmustir.

Degisik vegetasyon donemlerine kadar farkli tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak sicakliklarina ait ortalamalarin oldugu Cizelge 4.11 in incelendiginde tuz
uygulamasi ana etkileri bakimindan kontrol uygulamasinin 26,8°C ile en diisiik yaprak
sicakligia sahip oldugu goriilmektedir. iklim odasinda ortalama 25°C ortam sicakliginda hig
tuz uygulamasmin yapilmadigi kontrol uygulamasi ortam sicakligina en yakin sicaklikta
oldugu fakat tuz konsantrasyonlarinin arttirildigi parsellerde yaprak sicakliginin giderek
arttigt ve en yiliksek yaprak sicakliginin 100 mM NaCl uygulamasinda elde edildigi
goriilmektedir. Bircok arastiricininnin farkli tiirlerde yaptigi infrared sicaklik 6lgiimlerine
gore de bitkilerin ideal ortamlardan stresli ortamlara girdiginde 6zellikle su ve tuz stresinde
stomalarin kapanmasindan dolay1 yaprak sicakliklarinda artiglar oldugu bilinmektedir.
Denememizde de tuzluluk stresi arttikca buna tepki olarak yaprak sicakliklarinin arttig
belirlenmistir.

Farkli vegetasyon donemleri acisindan c¢izelge 4.11 incelendiginde en uzun tuzlu
sulamaya maruz kalan hasat donemi biber yapraklarinda tuz stresinin daha etkili oldugu ve
yaprak sicakliklarinin en yiiksek dereceye ulastigi (27,92°C) donem olarak ilk sirada yer
aldig1 goriilmektedir. En diisiik yaprak sicakligi ise 8 yaprakli bir doneme kadar yapilan daha
kisa tuz uygulamalarindan (27,07°C) alinmistir.

Ozellikle su stresi bitki su igerigi ve yiizey sicaklig ile direkt, vejetasyon diizeyi ile
dolayli bir bigimde, uzaktan algilama araclarinin termal (infrared termometre ile esdeger),
NIR ve RED bantlari (spektroradyometre ile esdeger) ile izlenebilmektedir (Koksal, 2006).

NaCl uygulamasi sonucunda yaprak sicakligi hi¢ tuz uygulanmayan bitkilerde farkli
tuz konsantrasyon uygulamalarina gore azalma gostermistir (Kaya 2011).

Vermeulen ve ark. (2007), domateste gerceklestirdikleri ¢alismalarinda stomalarin
kapandigi durumda yaprak sicakliginin yiikseldigini tespit etmislerdir.

ldso ve ark. (1990)’a gore bitkilerin en iist diizeyde transpirasyon yapabildikleri
diizey (hig su stresi yasanmayan su diizeyi) ile hi¢ transpirasyon yapamadiklar1 diizey bitki su
stresi indeksi hesaplamada temeldir.

Jackson ve ark. (1986)’ya gore, uzaktan algilama ile bitki kosullarinin gozlenmesi
sadece verim tahmin etmede degil ayn1 zamanda giinliik olarak bitki yonetiminde de etkilidir.
Birgok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral

tepkileri belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalara gore, radyometrik bir bicimde Olgiilen bitki ortii
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sicakligi referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligi), su stresine iligkin dnemli
bir gosterge niteligindedir.

Aynm sekilde Walker ve Hatfield (1979) bitki yiizey sicakliginin hava sicakligina
oranla daha fazla artmasmin bitkinin su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu
bildirmektedir (Koksal, 2006).

Bitki strese girdiginde en erken belirtilerden biri yaprak sicakliginin artmasi olup, bu
durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun engellendigi anlamina gelmektedir
(Chaerle ve Van DerStraeten 2000, Buschmann ve Lichtenthaler 1998).

Cornic ve Ghashgaie (1991), fasulyede yaptiklari denemede yaprak sicakligini
arastirmiglardir. Yaprak sicakligi diistiigiinde stomalarn agildigini saptamiglardir.

Son onbes yilda bitki su stresinin izlenmesi i¢in bitki sicakligi dl¢iim teknigi lizerine
olan ilgi artmis ve bu konuda bircok calisma yapilmistir (Jackson ve ark 1981). Anilan teknik
yaprak ylizeylerinden transpirasyon yoluyla buharlasan suyun yapraklari serinlettigi ilkesine
dayanir. Bu siiregte kullanilan su sinirlanirsa, transpirasyon azalir ve yaprak sicakliklari artar.
Transpire olan su ¢ok azsa, absorbe edilen radyasyon nedeniyle yapraklar, ¢evresindeki
atmosferden daha sicak olacaklardir (Jackson 1991).

ldso ve ark. (1990)’a gore bitkilerin en iist diizeyde transpirasyon yapabildikleri
diizey (hig su stresi yasanmayan su diizeyi) ile hi¢ transpirasyon yapamadiklari diizey bitki su

stresi indeksi hesaplamada temeldir.

4.11 Klorofil tayini (SPAD degeri)

Denememizde ele alinan Jalapeno ¢esidinin ortalama toplam klorofil degerleri
Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda toplam klorofil miktar1 yoniinden ele
alman iki ana faktér ve interaksiyonun istatistiksel olarak (% 1) hata smirlar1 icerisinde

onemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Degisik

vejetasyon

donemlerine

kadar

uygulanan

farkli tuz

konsantrasyonlarinin Jalapeno biber g¢esidinin klorofil miktar1 ortalamalarina
etkisi* (SPAD degeri) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM Is!
8 yaprakh doneme kadar 67,03a | 6563a | 59,70bc | 55,43c 61,95 a
Ciceklenme donemine kadar | 67,40a | 64,67 ab 57,53 ¢ 45,23 d 58,71 b
Hasat donemine kadar 67,37a | 63,67ab 54,47 c 41,57 d 56,77 b
Tuz Uygulamasi1 Ana Etkisi | 67,27 a 64,66 a 57,23 Db 4741 c
* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.12.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarmin Jalapeno biber

¢esidinin klorofil miktar1 lizerine etkileri

Farkli vejetasyon zamanlarmin toplam klorofil iizerine etkisi Cizelge 4.12°de
gozlemlendiginde hasat, ¢igeklenme ve 8 yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi toplam
klorofil degerinin kiigiikten biiyiige siralandig1 goriilmektedir.

Sadece tuz uygulamasimin ana etkisi olarak toplam klorofil degerine etkisi cizelge
incelendiginde bu ortalamalarin 0 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM seklinde biiyiikten kiiglige
dogru azalis gosterdigi tespit edilmistir.

Denemede ele alinan verilerde 100 mM tuz uygulamasmin kontrol grubuna gore
klorofil miktarinin diisiik oldugu tespit edilmis olup, bitkinin strese girmesiyle transpirasyon
yapmasi normal

kisitlanmus, gelisimini tamamlamasi engellenmis ve stomalarinin
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kapanmasindaki diizensizlikler ile klorofil miktarinda azalmaya sebep olmustur. 100 mM tuz
uygulamasi, klorofil membranlari ve fotosentetik pigmentlerinin zararlanmasina sebep olmus
ve klorofil degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir. (Kusvuran ve ark. 2008b, izci 2009,
Topaloglu 2010, Demirel ve ark. 2012).

Kaya ve Dasgan (2013)’in ¢alismasinda, klorofil degerleri tuz ve kuraklik stresi
altinda yetistirilen bitkilerde artis gostermistir. Ancak tuz kosullarinda yetistirilen bitkilerde
bu artis daha diisiik oranlarda gerceklesmistir. Bu durumda klorofil degerleri agisindan tuz
stresi fasulye genotiplerinde ortalama % 6.05 oraninda artis gosterirken, kuraklik stresi
fasulye genotiplerinde genel olarak ortalama % 37.88 oraninda artis gostermistir.

Klorofil igerigi de, tuz stresi altindaki bitkilerde olumsuz etkilenmektedir. Tuz stresi
altinda genel metabolik faaliyetlerin aksamasi, basta Ca ve K olmak iizere N, P ve Mg gibi
makro besin elementlerinin alinimlarinda kisitlanma gibi faktorler klorofil aktivasyonunu
olumsuz etkiler. NaCl uygulamasiyla beraber toplam klorofil 6nemli 6l¢iide azalmistir (Akay
2010).

Tuzluluk, bitkilerde net fotosentez oranini, transpirasyon oranini ve stoma
iletkenligini azaltmakta, stoma direncini ise arttirmaktadir. Citrus sinensis’de 100 mM tuz
uygulamasi stoma iletkenligini ve fotosentez oranini azaltmistir. Yiiksek yapilt bitkilerde
tuzluluk, net fotosentezi, fotosentetik parametreleri, pigment kompozisyonunu
degistirmektedir (Y1lmaz ve ark. 2011).

Tuz stresinin artisiyla birlikte klorofil diizeyinde azalmalar oldugu Kaya ve ark.
(2007) ve Kusvuran ve ark. (2008a) tarafindan da bildirilmistir.

Tuzluluk kosullarinda yetistirilen biber bitkisinde arbuskiiler mikorizanin bazi
fizyolojik ve biyokimyasal parametreler iizerine etkisi ¢aligmasinda, klorofil igeriginin tuz
stresi ile azaldig1 fakat mikorizali bitkilerin daha yiiksek klorofil icerigine sahip olduklari
belirlenmistir. Bu nedenle tuzlulugun bitkide klorofil igerigi iizerindeki olumsuz etkisinin
azaltilmas1 i¢in mikorizanin disaridan ilave edilen kimyasal maddelerin yerine kullanilmasi
onerilmistir (Cekic 2008).

Tohma (2007), yaptig1 calismada tuz konsantrasyonlarinin yiikselmesi toplam klorofil
miktarinin azalmasina sebep olmus ve kontrolde (2 mS cm™) 59.3 mg/I olan toplam klorofil
icerigi 4 mS cm™ uygulamasinda 55.8 mg/I’ye ve 6 mS cm™’de 48.6 mg/I’ye diismiistiir.
Biitiin tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sulama suyu tuzluluguna bagli olarak artan tuzluluk, klorofil kaybina neden

olmaktadir (Atay 2006).
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Koskeroglu (2006), stres altindaki bitkilerde; ozmotik uyumsuzluk, iyon balansinda
dengesizlik ve genel metabolizma bozukluklari, yaprak klorofil ve karotenoid miktar1 tizerine
de olumsuz etki yapmaktadir. Bu olumsuz etki klorofil sentezinde gerileme ve Klorofil
parcalanmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Yakit ve Tuna (2006), klorofil igerigi de, tuz stresi altindaki bitkilerde olumsuz
etkilenmektedir. Tuz stresi altinda genel metabolik faaliyetlerin aksamasi, basta Ca ve K
olmak {izere N, P ve Mg gibi makro besin elementlerinin alimmlarinda kisitlanma gibi
faktorler klorofil aktivasyonunu olumsuz etkiler.

Sen (2005), rejenere olan bitkilerin klorofil miktarlarinda meydana gelen disiis,
uygulanan tuz stresinin klorofil sentezinden sorumlu enzimlerin inhibe olmasina neden
oldugu veya kloroplast yapt ve fonksiyonunda degismeler meydana getirdigini
diistindiirmektedir.

Cigek ve Cakirlar (2002), misirda, tuz stresi altinda yapraklarin klorofil igeriginde
azalmalar goriildiigiinii bildirmislerdir.

Biber bitkisi kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada da tuz stresi altindaki bitkiye
disaridan uygulanan KNOz1n, yaprak ve koklerde K ve klorofil igerigini arttirdigi ve stres
parametrelerini hafiflettigi bildirilmistir (Kaya ve Higgs, 2003). Ote yandan 30 ve 60 mM
NaCl stresi altindaki Psidium guajava L. bitkisinde ilave olarak verilen 0-5-10-15 mM
Ca(NO3)2m yaprak klorofil igerigini 6nemli derecede arttirdigi bildirilmistir (Ebert ve ark.,
2002).

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996), yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip kapanmasindaki diizensizlikler
nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve bunun sonucu olarak fotosentez

etkinliginin azalarak bitkinin gelisiminde gerilemeler ortaya ¢iktigini agiklamaktadirlar.
4.12 Bitki boyu (cm)

Iklim odasinda kontrollii kosullarda yetistirilen biberin farkli vejetasyon
donemlerindeki toplam bitki boylarina ait ortalamalar ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.13 ve
Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Denemede kullanilan Jalapeno biber ¢esidimiz ¢esitli zaman ve tuz ana etkileri ile
bunlarin birbirleri arasinda olusturduklari kombinasyonlar % 1 hata smirlart igerisinde

kalmistir.
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Cizelge 4.13. Degisik

vejetasyon
konsantrasyonlariin Jalapeno biber ¢esidinin bitki boyu ortalamalarina etkisi

donemlerine

(cm) ve LSD testine gore gruplar

kadar

uygulanan

farkl tuz

*

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM ISI
8 yaprakh doneme kadar 72,37a | 67,45b 63,39¢c | 60,89 cd 66,03 a
Ciceklenme donemine kadar | 71,95a | 62,28 cd 57,70 e 52,88 f 61,20 b
Hasat donemine kadar 7257a | 59,31de 52,21 f 47,95¢ 58,01c
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 72,30a | 63,01b 57,77 c 53,91d
* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.13.  Farkli vejetasyon doénemleri ve tuz konsantrasyonlarmin Jalapeno biber

¢esidinin bitki boyu {izerine etkileri

Vejetasyon donemleri bakimindan denemeye konu olan Jalapeno biber ¢esidinin en

uzun bitki boyunu 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulanan parseller verirken (66,03 cm), bunu
ciceklenme donemi izlemistir (61,20 cm). En kisa bitki boyu ise hasat donemine kadar tuz
uygulamasina devam edilmis bitkilerde (58,01 cm) goriilmiistiir.

Degisik tuz konsantrasyonu uygulamalarinin bitki boyuna olan etkisinde; tuz
miktarinin artigina paralel olarak azalis gortilmiistiir. Buna gére en uzun bitki boyu kontrol
grubunda bulunan bitkilerin ortalamalarindan elde edilirken (72,30 cm), bu oran tuz

miktarinin artmasiyla azalmis ve 100 mM tuz uygulamasinda en kisa bitki boyuna (53,91 cm)

sebep olmustur.
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Karpuz genotiplerinde tuz stresi kosullarinda bitki boyunda daha fazla azalma oldugu
tespit edilmistir. Tuz stresi altinda genotiplerin kontrollerine gore ortalama %30.54 azalma
gosterirken, kuraklik stresinde kontrollerine gore %9.77 azalma gostermistir. Bitkinin stres
kosullarinda kendini koruma mekanizmalarini c¢alistirmas: ile fotosentez oraninin diismesi,
Na-Cl toksisitesi ve element alimlarindaki antagonistik etkiler bitki boyundaki azalmalarin
baslica sebepleri arasinda goriilmektedir (Stiytim 2011).

Yurtseven ve ark. (1996), yaptigi calismada degisik tuz uygulamalarinda tuz
konsantrasyonu arttik¢a bitkinin boyunda azalma goriilmiistiir. Deneme de bitki boyu 53,91-
72,30 cm arasinda yer alirken, Demirel ve ark. (2012), kisith sulama kosullarinda biber
bitkisinin boyunu 99,1-99,9 cm arasinda bulmustur. Bayat ve ark. (2012) NaCl
konsantrasyonuna bagli bitki boyunda kisalma gozlemlemistir. Sekmen ve ark. (2005)’ da tuz
stresinin artmasiyla bitki boyunun uzamasini engelledigini tespit etmislerdir.

Karakus (2008)’de en yiiksek bitki boyu kontrol bitkilerden, en diisiik bitki boyu

degerleri ise 100 mM tuz uygulamasindan elde edildigi saptamistir.

4.13 Kok derinligi (cm)

Degisik vejetasyon donemleri farkli tuz uygulamalarinda Jalapeno biber g¢esidinin
kok derinlikleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14’de verilmistir.

Alnan verilerin ortalama degerleri LSD testi % 1 istatistiki 6nem seviyesi igerisinde
kaldig1 tespit edilmistir.

Kok derinligi ortalamalart ¢izelgeden de gozlenebilecegi gibi 39,57 cm ile 56,10 cm

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.14. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin kok derinligi ortalamalarina
etkisi* (cm) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Etkisi

Tuz Uygulama Zamanlari
0 mM 50 mM 75mM | 100 mM

8 yaprakh doneme kadar 56,10 a 51,97 b 49,63 c 45,89 d 50,90 a

Ciceklenme donemine kadar | 55,00 a 49,09 ¢ 45,99d 4151f 48,10 b

Hasat donemine kadar 55,83a | 46,43d 42,89 e 39,57 ¢ 46,18 c

Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 55,64 a 49,43 b 46,17 c 42.32d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.14.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin kok derinligi lizerine etkileri

Cizelge 4.14’de tuz uygulamalarina ait ana etki incelendiginde 100 mM tuz
uygulamasinda en diisiik seviyede olan kok derinligi (42,32 c¢m), tuz miktarinin diismesine
paralel olarak artmis ve kontrol uygulamasinda en yiiksek diizeye (55,64 cm) ulagmustir.

Diger arastiricilarin ¢alismalarinda bulduklar1 ortalamalar ile arasgtirmamizdan elde
edilen kok derinliginin paralel oldugu goriilmektedir. (Baran ve ark. 1996, Keser ve ark. 2009,
Aktas ve Kilig 2013, Akinct ve Akine1 2000, Bayat ve ark. 2012, Sekmen ve ark. 2005).

4.14 Meyve sayisi (adet)

Aragtirmamizda konu olan Jalapeno biber c¢esidinin farkli zaman ve tuz
uygulamalarinda meyve sayis1 ortalamalar1 ve LSD testi gruplart Cizelge 4.15 ve Sekil
4.15’de gosterilmektedir.

Meyve sayisi bakimindan Jalapeno c¢esidinde meydana gelen degisimlerin ele
alindigi Cizelge 4.15’¢ gore, ele alinan zaman, tuz ana etkisi ve bu faktorlere ait
interaksiyonun % 1 istatistiki dnem seviyesi icerisinde kaldig1 tespit edilmistir.

Tuz uygulama zamanlarinin ana etkisinin Jalapeno c¢esidi tizerindeki degisimleri
Cizelge 4.15’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi hasat doneminde en az meyve sayisina

ulagmis (6,17 adet), 8 yaprakli donemde maksimum seviyeye ulastigi (8,00 adet) goriilmiistiir.
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Cizelge 4.15. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkhi  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin meyve sayisi ortalamalarina
etkisi* (adet) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

omM | 50mM | 75mM | 100mm | EKisi

Tuz Uygulama Zamanlari

8 yaprakh doneme kadar 11,00 a 8,67b 6,67 cd | 5,67 def 8,00 a

Ciceklenme donemine kadar | 11,33 a 7,33 bc 6,00 cde 4,67 ef 7,33b

Hasat donemine kadar 11,67a | 5,67 def 4,33 fg 3,009 6,17 b

Tuz Uygulamasi1 Ana Etkisi | 11,33 a 7,22b 5,67c 4,44 d

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.15.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin meyve sayisi lizerine etkileri

Farkli doneme kadar yapilan tuz uygulamarinda daha az tuza maruz kalan 8 yaprakl
donemde en fazla meyve sayisina ulasirken (8,00 adet), son doneme kadar siirekli tuzlu suya
maruz kalanlarda (hasat donemine kadar) meyve sayisi en diisiik (6,17 adet) cikmistir. Ayrica
zaman ana etkisi goz ard1 edilerek sadece tuz ana etkisi yoniinden ¢izelge 4.15 e baktigimizda
kontrolden 100 mM NaCl uygulamasina gidildikge meyve sayisi giderek azalmistir. Artan tuz
miktar1 meyve sayisini olumsuz yonde etkilemistir.

Unliikara ve ark. (2006), Akdogan ve Ozkan (2000) ve Yilmaz ve ark. (2011) yaptig
denemelerde tuz stresi sonucunda verim ve iriin miktarlarinda azalma oldugunu

saptamiglardir.
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Tuzlu ve alkali topraklar bitkinin su almasini engeller. Bitkinin topraktan su ve
besinleri yeterli miktarda alamamas1 stres yaratir. Bitkide stres durumu bitki gelisimi,
verimlilik ve iirlin kalitesinde 6nemlidir (Kdskeroglu 2006).

Harran Ovasi kosullarinda damla sulama sistemi ile sulanan biberin tuza dayaniminin
belirlenmesi ¢aligmasinda, En yiiksek verim To konusunda, 3334 kg/da, en diisiik verim ise
sulama suyu tuzlulugu en yiiksek olan T4 konusunda, 2286 kg/da olarak gerceklesmistir.
Verimdeki diismeler sulama suyu tuzlulugunun belli bir diizeyine kadar onemsizdir. Bu
noktadan sonra tuz artisina bagli olarak verimde azalislar olmustur. Tuz uygulamasi
yapilmayan To (3334 kg/da) konusu ile T1 (3226 kg/da) ve T. (3187 kg/da) konularinin
verimlerinde istatistiki 6nemde farklilik goriilmezken, T3 konusundan itibaren verimde 6nemli
azalmalar goriilmiistiir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin 9.0 dSm-1,0 oldugu Ts

konusunda verimde yaklagik olarak %31°lik bir azalma meydana gelmistir (Atay 2006).

4.15 Meyve boyu (mm)

Denemede kullanilan ¢esidimizin farkli vejetasyon donemlerinde ve tuz
uygulamalarinin meyve boyu iizerine ortalamalar1 Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
Jalapeno ¢esidi meyve boyu yoniinden ele alinan 2 ana faktor % 1 hata sinir1 iginde

onemli bulunmus fakat zaman X tuz interaksiyonu istatistiksek olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.16. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin meyve boyu ortalamalarina
etkisi* (mm) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlar Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt
8 yaprakh doneme kadar 54,14 48,72 44,70 42,46 47,50 a
Ciceklenme donemine kadar | 54,06 4452 39,39 36,79 43,69 b
Hasat donemine kadar 54,28 39,34 31,63 31,48 39,18 ¢
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 54,16 a 44,19 b 38,58 ¢ 36,91 c

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur

Jalapeno ¢esidinin farkli tuz uygulama zamanlarinin meyve boyu iizerine etkisinin
tek basina incelenmesinde meyve boyunun tuz uygulamasinin hasada kadar uygulanmasiyla

azaldigi, bu donemde en alt seviyeye ulastigi (39,18 mm) tespit edilmistir.
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Sekil 4.16.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin meyve boyu lizerine etkileri

Cizelge 4.16 incelendiginde 100 mM tuz uygulamasinda en diisiik olan meyve
boyunun tuz uygulamasinda meydana gelen azalmalar neticesinde arttigi ve kontrol
parsellerinde maksimuma ulastigi (54,16 mm) tespit edilmistir.

Tezcan (2009), yaptig1 aragtirmada sulama suyunda tuzlulugun meyve boyunu
etkiledigini saptamistir. Tuzlulukla birlikte meyve boylarinda azalmalar goriilmiistiir. Meyve
boyu degerleri biiyiikten kiigiige dogru T1, T2, T3, T4 ve TS5 konularinda sirasiyla 10.9, 10.4,
10.3, 9.3 ve 7.9 cm olarak bulunmustur.

Biberde yapilan denemede meyve uzunluklart 5 grup olusturulmus ve diger bazi
meyve kalite 6zelliklerinde oldugu gibi ortalama meyve uzunlugu da artan tuzluluga paralel
olarak azalmistir (Atay 2006).

Varyans analizi ve Duncan gruplandirmalarindan biberde sulama suyu tuzlulugunun
meyve boyunu onemli Ol¢iide etkiledigi ve sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla meyve

boyunun kisaldig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (Oztiirk 1994).

4.16 Meyve cap1 (mm)

Jalapeno biber ¢esidinin farkli zaman ve tuz uygulamalarinin ortalama meyve g¢api
(mm) sonuglar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°de verilmistir.
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Jalapeno ¢esidi meyve capi yoniinden ele alinan zaman ve tuz ana etkisi % 1 hata
simirt iginde ve interaksiyonun istatistiksek olarak % 5 hata smirt iginde kaldigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.17. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz

konsantrasyonlarmin Jalapeno biber c¢esidinin meyve ¢apt ortalamalarina
etkisi* (mm) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt

8 yaprakh doneme kadar 33,73a | 24,48b 19,85d 15,24 ¢ 23,33 a

Ciceklenme donemine kadar | 32,40 a 22,76 ¢ 18,29de | 11,55¢ 21,25b

Hasat donemine kadar 33,77a | 23,10 bc 18,21 e 10,62 g 21,43 Db

Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 33,30 a 23,45 b 18,78 ¢ 12,47 d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.17.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin meyve capi lizerine etkileri

Zaman ana etkisi bakimindan 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi meyve ¢apini
en yliiksek seviyeye getirirken, bunu hasat donemi ve ¢igeklenme donemine kadar yapilan tuz

uygulamalar1 takip etmistir.
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Farkli tuz uygulamalar1 etkisi bakimindan ise, Cizelge 4.17 incelendiginde 0 mM
(kontrol) tuz uygulamasinda meyve ¢apt 33,30 mm bulunmasma ragmen, 100 mM tuz
uygulamasina bu rakam 12,47 mm’e diismektedir.

Tezcan (2009), tuzlu sulama suyunun biber verimine ve gelisimine etkisini incelemis
ve tuzlulukla beraber meyve ¢apinda azalmalar meydana geldigini belirtmistir.

Caro ve ark. (1991) meyve iriliginin tuz stresine karsi daha dayanikli oldugunu

belirlemistir.

4.17 Meyve agirhig (g)

Denememize konu olan Jalapeno biber ¢esidinin farkli gelisim dénemlerine kadar
uygulanan bazi tuz uygulamalarinin meyve agirligina etkileri Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18 ‘de
verilmistir.

Meyve agirligina ait ortalamalarin bulundugu ¢izelge 4.18°de ele alinan zaman ve tuz
uygulamasi ana etkisi % 1, bu faktorlere ait interaksiyonlarin olusturdugu farkliliklarin % 5
hata diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Meyve agirlig1 ortalamalar ¢izelgeden de gozlenebilecegi gibi 3,09-14,48 g arasinda
degisim gostermistir.

Tuz uygulamasi zamani ana etkisi bakimindan denememize konu olan Jalapeno
¢esidine ait meyve agirhigi orani degisiminde en diisiik ortalama hasat donemine kadar yapilan
tuz uygulamasi parsellerinde goriiliirken, en yiiksek ortalama ise; 8 yaprakli doneme kadar tuz

uygulanmis bitkilerden elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber gesidinin meyve agirligi ortalamalarina
etkisi* (g) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM S|
8 yaprakh doneme kadar 14,07a | 10,43 bc 7,93 de 6,58 e 9,75a
Ciceklenme donemine kadar | 14,48 a 10,90 b 6,99 e 4,45 fg 9,20 a
Hasat donemine kadar 14,44 a 9,23 cd 496 f 3,099 793b
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 14,33 a 10,19 b 6,63 C 4,71d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
(Zaman ve tuz uygulamasi ana etkisi P<0,01), (Zaman x Tuz interaksiyonu P<0,05)
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Sekil 4.18.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin meyve agirligi tizerine etkileri

Sulama suyu ve toprak tuzlulugu arttikga biberde meyve agirhgi da azalmaktadir.

Dolayisiyla tuzlu ortamda, verimdeki azalmanin diger bir nedeninin de meyve agirliklarinin

azalmasi olarak diisiiniilmektedir. Ote yandan meyve agirliklarinin azalmasina, dzellikle yiiksek

EC degerinde yapraklardan olan turgor kaybinin fazla olmasi ve dolayisiyla, bitkinin yeterli

solunum yapamamasit ve besin depolayamamasi sonucunda meyvelerin yeterli biiylklige

ulasamamasinin neden oldugu tespit edilmistir (Atay 2006).
4.18 Makro ve mikro besin elementleri tayini (% ve ppm)

4.18.1 Azot miktar: (%)

Jalapeno biber ¢esidinin farkli zaman ve tuz uygulamalarinin ortalama azot miktari
(%) Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Zaman ana etkisi bakimindan 8 yaprakli donemde toplam azot miktar1 en yiiksek
seviyede bulunurken, bunu ¢igeklenme oncesi ve hasat donemine kadar tuz uygulamalarinin
yapildig1 ortalamalar takip etmistir.

Tuz uygulamasi ana etkisi bakimindan ise, Cizelge 4.19 incelendiginde 0 mM
(kontrol) uygulamasinda toplam azot miktar1 % 6,02 bulunmasina ragmen, 100 mM

uygulamasinda bu rakam % 5,62’ye diigmektedir.
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Cizelge 4.19. Degisik

vejetasyon

donemlerine
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan azot (%)

kadar

miktarlarina etkisi* ve LSD testine gére gruplar

uygulanan

farkli

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
0 mM 50 mM 75mM | 100 mM
8 yaprakh doneme kadar 6,01 a 5,97 a 5,88Db 5,78 ¢ 591a
Ciceklenme donemine kadar | 6,02 a 5,74 cd 5,69d 5,67d 578b
Hasat donemine kadar 6,02 a 555¢e 5951e 543 f 5,63 ¢
Tuz Uygulamasi1 Ana Etkisi | 6,02 a 575D 5,69c 5,62d
* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
6 - m 8 Yaprak B Ciceklenme FHasat —m=TUAE
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Sekil 4.19.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber

cesidinin yapraklarda bulunan azot iizerine etkileri

Denememize konu olan Jalapeno biber ¢esidinin zaman X tuz konsantrasyonu
interaksiyonu Cizelge 4.19’da incelendiginde, iklim odasinda yetistirilen biberin 0 mM
(kontrol) uygulamasi1 x hasat dénemi interaksiyonu en yiiksek azot miktarin1 verirken, en
diisiik azot miktart ise 100 mM uygulamasit x hasat donemleri interaksiyonundan elde
edilmistir.

Tuz uygulamasi ana etkisi bakimindan sonuglar incelendiginde azot oraninin; kontrol
grubunda en yliksek degere ulastigi goriilmiis olup, en diisiik azot oraninin ise 100 mM
grubundan alindig1 tespit edilmistir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere hi¢ tuz

uygulamasi yapilmadigi i¢in gelisimlerini tam olarak tamamlamis olup toprakta bulunan su ve
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suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye
ugramadigr icin bitki gelisimi ve buna paralel olarak yapraklarda azot miktart arttig
distiniilmiistir. 100 mM grubunda en diisiik ¢ikmasinin sebebi ise, bitkinin tuz stresine
girerek gelisimini tamamlayamadigi i¢in topraktan yeterli besin elementi alimini
gerceklestiremedigi i¢in biinyesindeki azot miktar1 diigiik olmaktadir.

Kirnak ve ark. (2003) ¢an seklindeki biberler ( Capsicum annuum L.) ile yaptiklari
calismada, biberlerin 6zellikle ¢iceklenme zamaninda su stresine oldukg¢a hassas olduklarini
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada su eksikligi ozellikle klorofil icerigini etkilemis ve
yapraktaki bulunan bazi besin konsantrasyonlarini indirgemis oldugu anlasilmistir. Bu besin

elementleri; N, P, K, Ca ve Mg dur. Ozellikle N ve Mg konsantrasyonlarni diisiirmiistiir.
4.18.2 Fosfor miktari (%)

Farkli tuz uygulamalar1 ve farkli donemlere kadar tuz uygulamasi ile yetistirilen

Jalapeno biber ¢esidine ait veriler Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarimin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan fosfor (%)
miktarlarina etkisi* ve LSD testine gére gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlar Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 0,22 a 0,21a 0,23 a 0,22 a 0,22 a
Ciceklenme donemine kadar | 0,23 a 0,20 a 0,19 ab 0,18 ab 0,20 a
Hasat donemine kadar 0,23 a 0,16 ab 0,12 b 0,12 b 0,16 b
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 0,23 a 0,19 ab 0,18 b 0,17 b

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Toplam fosfor miktar1 Cizelgeden de gorildiigii gibi % 0,12 ile % 0,23 arasinda
degismektedir.

Biberin degisik vejetasyon donemlerine kadar yapilan tuz uygulamalar
incelendiginde zaman ana etkisi bakimindan en yiiksek deger (% 0,22) 8 yaprakli doneme
kadar yapilan tuz uygulamalarinda goriiliirken, en diisiik degeri (% 0,16) hasat donemine

kadar tuz uygulanmis bitkilerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.20.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yapraklarda bulunan fosfor tizerine etkileri

Denemede uygulanan tuz uygulamalarinin ana etkisi bakimindan incelendiginde ise,
0 mM tuz uygulamasinda en yiiksek iken, bunu 25 mM, 50 mM ve 100 mM tuz uygulamalari
takip etmistir.

Zaman ana etkisi X tuz konsantrasyonu interaksiyonunda Cizelge 4.20
incelenmesinde biberin en yiiksek fosfor miktart 0 mM (kontrol) x hasat donemi
interaksiyonu, 0 mM (kontrol) x ¢i¢eklenme doénemi interaksiyonu (% 0,23) ve 0 mM x 8
yaprakli donem tespit edilirken (% 0,22), 75 mM x hasat donemi interaksiyonu ve 100 mM x
hasat dénemi interaksiyonundan (% 0,12) ise en diisiik fosfor miktari tespit edilmistir.

Ele aldigimiz sonuglardan anlagilacagi gibi zaman ana etkisi bakimindan bitki
biinyesindeki fosfor miktar1 8 yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulamalari hasat
donemine kadar yapilan tuz uygulamalarina dogru azaldigi sonucuna varilmistir.

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

Erdal ve ark. (2000), hiyar fidelerinin yiiksek tuzlulukta bitkinin fosfor igeriklerinin

azaldigin1 yaptig1 caligmada gdstermistir.
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Giines ve ark. (1998), biber bitkisinde tuz uygulamasi yapilmayan kosullarda
uygulanan fosforun meyve agirligini arttirdigini, tuz uygulamasi yapilan kosullarda ise meyve

sayisinin azaldigini belirlemistir.

4. 18. 3 Potasyum miktari (%)

Arastirmamiza konu olan Jalapeno biber ¢esidine ait veriler Cizelge 4.21 ve Sekil

4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan potasyum
(%) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt
8 yaprakh doneme kadar 951a 9,39 ab 9,31ab 9,30 ab 9,38a
Ciceklenme donemine kadar | 9,51 a 9,09 bc 9,60 a 8,89 ¢ 9,27 a
Hasat donemine kadar 9,52 a 8,24 d 6,71e 6,44 e 7,73 b
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 951a 891b 8,54 ¢ 8,21d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.21.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin yapraklarda bulunan potasyum tizerine etkileri
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Denemede elde ettigimiz potasyum miktarinin % 6,44 ile % 9,52 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Jalapeno ¢esidinde zaman ana etkileri bakimindan ortalamalar incelendiginde 8
yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulanan bitkilerden en yiiksek deger (% 9,38) alirken,
bunu sirastyla ciceklenme donemi ve hasat donemine kadar tuz uygulamis parseller takip
etmis olup, % 9,27 ve % 7,73 igerigi tespit edilmistir.

Jalapeno biber ¢esidini tuz ana etkisi bakimindan incelendiginde, en yiiksek
potasyum miktart (%9,51) hi¢ tuz uygulanmayan parsellerde goriiliirken, en diisiik deger ise
100 mM tuz uygulamasinda (% 8,21) belirlenmistir.

Tim ana faktorlerin beraberce ele alindigi ikili interaksiyon agisindan Jalapeno
¢esidinde en diisiik potasyum degeri 100 mM x hasat dénemi interaksiyonunda goriiliirken, en
yiiksek deger ise, 0 mM x hasat donemi interaksiyonunda (% 9,52) tespit edilmistir.

Biberde yapilan tuzluluk denemesinde tuz konsantrasyonu arttik¢a yapraklardaki K
miktar1 azalmigtir (Akay 2010).

Tuz ve kuraklik stresleri nedeniyle yesil aksam potasyum konsantrasyonlarinda
azalma meydana gelmistir. Ancak genel olarak tuz stresinde olusan bu kayiplar kuraklik
stresine oranla daha yiiksek bulunmustur. Kuraklik stresi, tuz stresinde oldugu gibi kavun
genotiplerinde K aliminin sinirlandiriimasina neden olmus ve tiim genotiplerde K iyonu
bakimindan kontrol bitkilerine oranla degisen oranlarda kayiplar meydana gelmistir
(Kugvuran 2010).

Nasri ve ark. (2008), kolzada yaptiklar: arastirmada artan kuraklik stresi sonucu
yapraklarda K konsantrasyonun azaldigini bildirmislerdir.

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

Erdal ve ark. (2000), arastirma sonunda hiyar fideleri tuz uygulamalariin bitki kuru
agirhigr iizerine olumsuz etkisini gormiislerdir. Yiiksek tuzlulukta bitkinin K igerikleri
azalmastir.

Romerao ve ark. (1997) vyapraklarda artan Na konsantrasyonunun Na ve K
iyonlarinin antagonistik etkisi nedeniyle K eksikiklerine neden olabilecegini ifade etmistir.
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4. 18. 4 Kalsiyum miktari (%0)

Arastirmamiz boyunca iklim odasinda yetistirilen biberin bazi tuz uygulama
zamanlarindaki toplam kalsiyum miktarina ait ortalamalar, interaksiyonlar ve LSD testi

gruplar1 Cizelge 4.22, Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan kalsiyum
(%) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM Is!
8 yaprakh doneme kadar 3,45 a 3,06 Db 3,04b 2,68 ¢ 3,05a
Ciceklenme donemine kadar | 3,46 a 2,66¢C 2,62cd 2,56 cd 2,83b
Hasat donemine kadar 3,52a 2,42 d 241d 2,40d 269c
Tuz Uygulamasi1 Ana Etkisi | 3,47 a 2,71b 2,69b 2,55¢

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.22.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin yapraklarda bulunan kalsiyum {izerine etkileri

Zaman ana etkisi bakimindan denemeye konu olan Jalapeno biber cesidimiz en
yiiksek toplam kalsiyum miktarint 8 yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulanan parseller

verirken (% 3,05), bunu ciceklenme donemine kadar yapilan tuz uygulamalar (% 2,83)
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izlemigtir. En diisik toplam kalsiyum miktar1 ise hasat donemine kadar yapilan tuz
uygulamasindan (% 2,69) elde edilmistir.

Jalapeno biber ¢esidi farkli tuz konsantrasyonu bakimindan incelendiginde en yiiksek
kalsiyum miktarint 0 mM tuz uygulamasindan (% 3,47) elde edilirken, en diisiik kalsiyum
miktarini ise 100 mM tuz uygulamalarinda goriilmiistiir.

Zaman x tuz konsantrasyonu interaksiyonu bakimindan 0 mM x hasat donemi
interaksiyonundan en yiiksek kalsiyum miktar1 ortalamasina (% 3,52) ulasilmig, 100 mM x
hasat donemi interaksiyonu ise en diisiik toplam kalsiyum miktar1 ortalamasini (% 2,40)
vermistir.

Denememiz boyunca kalsiyum miktarinin % 2,40 ile % 3,52 arasinda degistigi
goriilmektedir.

Bitkilerde Ca, membran bitiinliigiinin saglanmasi, iyon alim: ve taginiminda
seciciligin saglanmasi agisindan olduk¢a onemli bir elementtir. Kalsiyum iyonun floemde
hareketliliginin (tasinimin) ¢ok sinirli olmasi, esas itibariyle ksilemde tasinmas: nedeniyle,
kuraklik stresinde su az/sinirli oldugunda (veya hi¢ olmadiginda) ksilem ile Ca tasinmasi
azalmistir. Bu nedenle tuz stresi ile karsilagtirildiginda kuraklik stresinde Ca yesil aksam
konsantrasyonu diisiik ¢ikmig olabilir. Stres kosullarinda Ca iyon igerigi kontrollere gore
azalma gostermistir. Ancak kuraklik stresinde bu azalma daha belirgin bir bi¢imde ortaya
cikmigtir. Tuz stresi kosullarinda genotiplerin ortalama % degisimleri % 26.13 olmasina
karsin kuraklik stresinde % 39.78 oraninda meydana gelmistir (Kusvuran 2010).

Hussain ve ark. (2008), hint darisinda yaptiklart tuzluluk ¢alismasinda yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde Na ve ClI iyonlarinin birikimine neden oldugunu, Ca oraninin
ise azalma egilimine gegtigini bildirmislerdir.

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

Membranlarda element baglanma bolgelerinde Na ile oOzellikle diger katyonik
elementler rekabete girdiginden ve hiicre igi elektrolit dengesinin bozulmasindan dolay1 tuz
stresi altindaki bitkilerde basta Ca ve K olmak iizere diger bazi besin elementlerinin alimi1 ve

tasinimi azalmaktadir (Yakit ve Tuna 2006).
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4. 18. 5 Magnezyum miktari (%)

Farkli vejetasyon donemlerinde yetistirilen Jalapeno biber g¢esidinin bazi tuz
miktarina ait magnezyum miktarlar1 arasindaki farkliliklar Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23 de 6nem

gruplart ile beraber verilmistir.

Cizelge 4.23. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkhh  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan magnezyum
(%) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 0,74 a 0,69 bc 0,64 bc | 0,63 bcd 0,68 a
Ciceklenme donemine kadar | 0,73 a 0,58 cde | 0,57 cdef | 0,56 def 0,61b
Hasat donemine kadar 0,74 a 0,52 ef 051f 0,50 f 0,57c
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 0,74 a 0,60 b 0,57 b 0,56 b

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.23.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yapraklarda bulunan magnezyum {iizerine etkileri

Sadece zaman ana etkisi bakimindan ¢izelge incelendiginde ele aldigimiz Jalapeno
¢esidinin toplam magnezyum miktar1 hasat donemine kadar yapilan tuz uygulamalarindan 8

yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulamalarina dogru arttig1 gézlenmistir.
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Tuz miktar1 ana etkisi bakimindan c¢izelgemiz incelendiginde 0 mM tuz
uygulamasinda yetistirilen biber yapraklarindan en yiiksek magnezyum miktar1 (% 0,74) elde
edilirken, bunu en diisiik deger 100 mM tuz uygulamasinda goriilmiistiir(% 0,56).

Denememizin zaman X tuz konsantrasyonu interaksiyonunun incelendiginde en
diisiik magnezyum degeri 100 mM X hasat dénemi interaksiyonununda (% 0,50) goriiliirken,
en yiiksek magnezyum degeri ise 0 mM X hasat donemi interaksiyonu ve 0 mM x 8 yaprakli
doénem interaksiyonunda (% 0,74) goriilmiistir.

Kuraklik stresi yapraklarin Mg" miktarinda kontrole gore Onemli sayilabilecek
azalmalara yol agmustir. Soya yapraklarinin Mg" diizeyinin kontrole ve kendi arasinda
ilerleyen giinlerde goére anlamli derecede diisiik bulunmustur. Kuraklik stresinden
kaynaklanan hasarin pek etkili oldugu goriilmiistiir (Kayabasi 2011).

Fasulye bitkisinde yapilan kuraklik denemesinde, Zn' ‘nun Mg ‘un bitki
tarafindan alimin1 olumsuz yonde etkilemesi sebebiyle Mg*? alimmin bitkideki miktarinin

diisebilecegi, topraktaki H*, K*, NH4* Ca*® ve Mn*? gibi katyonlarm miktarlarmin bitkide

+2 ¢ +2

Mg?* noksanligina sebep olabilecegi, Mn*? ‘in Mg*? *un adsorbsiyonunda (yiizeye baglama)

onemli rol oynamasi nedeniyle Mg °

un bitki tarafindan aliminda azalma meydana
gelebilecegini diisiindiirmektedir (Dogan 2006).

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan

Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

4. 18. 6 Cinko miktar1 (ppm)

Jalapeno biber ¢esidinin farkli zaman ve tuz uygulamalarmin ortalama degerleri

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24°de goriilmektedir.

Zaman ana etkisi bakimindan ele aldigimizda toplam ¢inko miktarindaki degisim en
yiikksek 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi yapilan bitkilerde (89,72 ppm) tespit
edilirken, bunu ¢igeklenme donemine kadar yapilan tuz uygulamalari (80,93 ppm) izlemis ve

hasat donemine kadar NaCl uygulamasi yapilan bitkiler (69,97 ppm) takip etmistir.
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Cizelge 4.24. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarmin Jalepano biber ¢esidinin yapraklarda bulunan g¢inko
(ppm) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OomM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt

8 yaprakh doneme kadar 121,20a | 82,37Db 79,12 c 76,18 d 89,72 a

Ciceklenme donemine kadar | 121,20a | 76,19d 65,35 ¢ 60,97 f 80,93 b

Hasat donemine kadar 121,22a| 58,26 ¢ 50,39 h 49,99 h 69,97 c

Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 121,21a| 72,27b 64,95 c 62,38 d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.24.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin yapraklarda bulunan ¢inko tlizerine etkileri

Jalapeno biber ¢esidi tuz ana etkisi bakimindan incelendiginde en yliksek toplam
¢inko miktar1 0 mM tuz uygulamasindan alinirken (121,21 ppm), bunu sirastyla 50 mM, 75
mM izlemis ve en diisiik ¢inko miktar1 100 mM tuz uygulamasinin yapildig1 parsellerden
alimustir.

Cizelge 4.24 incelendiginde zaman X tuz konsantrasyonu interaksiyonu bakimimdan
ele alindiginda, en yiiksek ¢inko miktart 0 mM X hasat dénemi interaksiyonundan (121,22
ppm) elde edilirken, en diisiik ¢inko miktar1 ise 100 mM x hasat doneminde ait
interaksiyondan (49,99 ppm) elde edilmistir.

Tuzlugun artmastyla bitkilerde Zn miktar1 azalmistir (Giines ve ark. 1998).
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Kuraklik uygulanmasi yapilmis bitkilerin yapraklarindaki Zn birikimleri kontrol

bitkilerine gore bazi genotiplerde artmig, bazi genotiplerde azalmis ve bazi genotiplerde

degisiklik olmamustir (Ozpay 2008).

4. 18. 7 Mangan miktari (ppm)

Denemede ele alinan Jalapeno cesitlerine ait ortalama mangan miktarlar1 degerleri

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Degisik

vejetasyon

donemlerine

kadar

uygulanan

farkl tuz

konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan mangan

(ppm) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM S|
8 yaprakh doneme kadar 148,20a | 122,27b | 116,84c | 89,02d 119,08 a
Ciceklenme donemine kadar | 148,21a | 84,69¢e 78,55 f 78,30 f 97,44 b
Hasat donemine kadar 148,44a | 76,099 73,63 h 72,40 h 92,64 c
Tuz Uygulamas1 Ana Etkisi | 148,28a | 94,35b 89,67 ¢ 79,91d
* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.25.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber

cesidinin yapraklarda bulunan mangan iizerine etkileri
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Farkli zaman bakimindan denememize konu olan Jalapeno ¢esidine ait toplam
mangan miktar1 degisiminde en diisiik toplam mangan miktarlar1 ortalamasi hasat donemine
kadar yapilan tuz uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek mangan miktar1 8 yaprakli doneme
kadar yapilan tuz uygulamalarindan elde edilmistir.

Tuz konsantrasyonlarini ele aldigimizda Cizelgeden de goriildiigi gibi, tuz
konsantrasyonu arttikga mangan miktarlarinin azaldig goriilmiistiir.

Zaman X tuz konsantrasyonu interaksiyonu bakimindan toplam mangan miktarlari
incelendiginde 0 mM x hasat dénemi interaksiyonun en yiiksek mangan miktar1 (148,44 ppm)
elde edilmistir. En diisiik mangan miktar1 ise 100 Mm X hasat donemi interaksiyonundan elde
edilmistir (% 72,40 ppm).

Kabak bitkisinde yapilan kuraklik denemesinde genotipler ayri ayri incelendiginde
kok, govde ve yaprakta bazi genotiplerin Mn birikimleri azalirken bazilariin Mn birikimleri
kontrol bitkilerine gore artis gostermistir. Kurakliga daha toleransli olanlar daha yiiksek besin
elementi birikimi yapmislardir (Kse 2011).

Kuraklik uygulanmasi yapilmis bitkilerin gévdelerindeki Mn birikimleri kontrol
bitkilerine gdére bazi genotiplerde artmis, bazi genotiplerde azalmis ve bazi genotiplerde ise
degisiklik olmamustir (Ozpay 2008).

Erdal ve ark. (2000), yaptigi calismada hiyar fidelerinin yiiksek tuzlu kosullarda

bitkinin Mn miktarinin arttig1 sonucuna varmiglardir.

4. 18. 8 Bakir miktari (ppm)

Denemede yer alan Jalapeno biber ¢esidinin degisik vejetasyon donemleri ve farkli
tuz miktarlarinda toplam bakir miktarlar1 {izerine etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.26
ve Sekil 4.26’da verilmistir.

Zaman ana etkisi bakimindan toplam bakir miktar1 hasat dénemine kadar tuz
uygulamasi sonucunda en diisiik seviyede (5,57 ppm) bulunurken, bunu ¢igeklenme dénemine
kadar yapilan uygulama (6,62 ppm) vermis ve 8 yaprakli doneme kadar yapilan uygulamalar
ile (8,15 ppm) arttig1 tespit edilmistir.

Jalapeno biber c¢esidinde toplam bakir miktarinda tuz ana etkisi bakimindan
incelendiginde en yiiksek deger (10,61 ppm) 0 mM tuz uygulamasinda goriiliirken, en diisiik
miktar (5,09 ppm) ise 100 mM tuz uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan bakir (ppm)
miktarlarina etkisi* ve LSD testine gére gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISt
8 yaprakh doneme kadar 10,60 a 7,88 b 7,10 c 7,02 ¢ 8,15a
Ciceklenme donemine kadar | 10,61 a 5,42 d 5,38d 505¢ 6,62 b
Hasat donemine kadar 10,63 a 4,23 f 4,20 f 3,209 557c
Tuz Uygulamasi1 Ana Etkisi | 10,61a 585D 5,56 ¢ 5,09d

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.26.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
c¢esidinin yapraklarda bulunan bakir tizerine etkileri

Arastirmamizda kullandigimiz  Jalapeno biber c¢esidimizin zaman X tuz
interaksiyonun incelenmesinde 0 mM x hasat donemi interaksiyonundan en yiiksek bakir
miktar1 alirken (10,63 ppm), 100 mM X hasat donemi interaksiyonu (3,20 ppm) en diisiik

bakir miktarini elde edilmistir.

Erdal ve ark. (2000)’ da, arastirmalarinda yiiksek tuzluluk hiyar fidelerinin Cu

miktarinin arttig1 sonucuna varmislardir.
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4. 18. 9 Demir miktar1 (ppm)

Iklim odasinda yetistirilen Jalapeno biber g¢esidimize ait demir miktar1 arastirma

verileri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.27°de verilmektedir.

Cizelge 4.27. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarmin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan demir
(ppm) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana

Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM S|

8 yaprakh doneme kadar 118551a| 89,70c | 88,30cd | 87,07 cde 95,92 a

Ciceklenme donemine kadar | 118,64 a | 82,11 de 81,10 e 80,92 e 90,69 b

Hasat donemine kadar 110,73b | 93,26 ¢ 89,06 ¢ | 87,83cd 95,22 ab

Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 11596a | 88,36 Db 86,18b | 85,27b

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.27.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
c¢esidinin yapraklarda bulunan demir iizerine etkileri

Ana etki olarak zaman Cizelgede incelendiginde ¢igeklenme donemine kadar elde
edilen tuz uygulamasinda biber yapraklarindan en diisiik demir miktar1 (90,69 ppm) elde
edilirken bunu hasat donemi izlemis, en diisilk demir ortalamasi ise 8 yaprakli doneme kadar

yapilan tuz uygulamasindan elde edilmistir (95,92 ppm).

77



Tuz ana etkisi bakimindan Jalapeno biber ¢esidi incelendiginde demir degisiminde
ise en yiiksek toplam demir miktart 0 mM tuz uygulamasinda (115,96 ppm) elde edilirken
bunu sirastyla 50 mM, 75 mM ve 100 mM tuz uygulamasi takip etmistir.

Demir miktar1 ortalamalar1 zaman x tuz interaksiyonu bakimindan incelendiginde
yetistirilen biberin 0 mM x ¢igeklenme donemi interaksiyonu en yiiksek (118,64 ppm) demir
miktar1 tespit edilmistir. En diisiik demir miktar1 ise 100 mM x ¢igeklenme donemi
interaksiyonundan elde edilmistir (80,92 ppm).

Fe ve Zn almiminda genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda, kuraklik uygulanan bitkilerin Fe aliniminda
azalmalari oldugu gorilmiistiir (Kose 2011).

Erdal ve ark. (2000), tuz baskist kosullarinda hiyar bitkisinde Yyiiksek tuzlulukta Fe

miktarinin arttig1 sonucuna varmisglardir.

4. 18. 10 Sodyum miktari (%)

Denememize konu olan biber Jalapeno ¢esidinin farkli vejetasyon donemlerinde

uygulanan bazi tuz miktarmm bitki yapraginda meydana getirdigi sodyum miktart (%)
Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28 ‘de verilmistir.

PR

Cizelgemizde sodyum miktarlarinin % 0,13 ile % 0,74 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.28. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkli  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yapraklarda bulunan sodyum
(%) miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 0,13 f 0,14 ef 0,14 def |0,15def |0,14c
Ciceklenme donemine kadar | 0,14 ef | 0,17 cdef | 0,20cde | 0,21 cd 0,18 b
Hasat donemine kadar 0,14ef |0,24c 0,36 b 0,74 a 0,37 a
Tuz Uygulamas1 Ana Etkisi | 0,13d 0,18 ¢ 0,23 b 0,37 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.28.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yapraklarda bulunan sodyum (%) tizerine etkileri

Zaman ana etkisi bakimindan hasat donemine kadar yapilan tuz uygulamalari toplam
sodyum miktarini en yiiksek seviyede bulunurken, bunu ¢igeklenme donemi ve 8 yaprakl
doneme kadar yapilan tuz uygulamalar takip etmistir.

Farkl1 tuz uygulama ana etkisi bakimindan ise, Cizelge 4.28 incelendiginde 100 mM
tuz uygulamasinda toplam sodyum miktar1 % 0,37 bulunmasmma ragmen, 0 mM tuz
uygulamasinda bu rakam % 0,13’e diismektedir.

Denememize konu olan Jalapeno biber ¢esidimizin Cizelge 4.28’de zaman X tuz
konsantrasyonu interaksiyonu incelendiginde 100 mM x hasat donemi interaksiyonu en
yiikksek sodyum miktar1 bulunmus olup, en diisiik sodyum miktar1 ise 0 mM x 8 yaprakl
donem interaksiyonundan elde edilmistir.

Ca/Na oranmt tuz ve kuraklik stresinde farkli degerlerde olusmustur. Kontrol bitkileri
ile karsilagtirilmas: ile olusturulan % degisimler tuz stresinde % 82.33 olmustur. Buradaki en
biiylik etken tuz stresi kosullarinda genotiplerin biinyelerine aldiklart Na iyonunun fazla
olmasidir. Kuraklik stresinde ise bu oran % 55.34 oraninda kalmistir (Kusvuran 2010).

Kusvuran ve ark. (2008a), tuz uygulanan Cucumis sp. genotiplerde kontrol bitkilerine
gore Na* iyonlarinda 6nemli diizeyde artislar meydana geldigi sonucuna varmistir.

Esin (2007) cilek gesitlerinin tuza tolerans durumlarini belirlemistir ve Na birikimi

toleransl ¢esitlere gore hassas ¢esitlerde Na miktar1 daha fazla olmustur.
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Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

Kusvuran ve ark. (2002), arastirmada kavunda tuza tolerans bakimindan Na* iyonlari

bilinyede az bulunduran genotiplerde tuza toleransin daha yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

4. 18. 11 Klor miktari (%)

Farkli tuz uygulamalar1 ve zamanlarda yetistirilen Jalapeno biber ¢esidimizin LSD
testine gore gruplandirilmasi Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29°da verilmistir.

Toplam Klor miktar1 Cizelgeden de goriildiigii gibi % 1,68 ile % 2,13 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.29. Degisik  vejetasyon  donemlerine  kadar  uygulanan  farkhi  tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber gesidinin yapraklarda bulunan klor (%)
miktarlarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NacCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari Etkisi
OmM | 50mM | 75mM | 100 mM ISl
8 yaprakh doneme kadar 1,69¢e 1,69e 1,78 d 1,79d 1,74 c
Ciceklenme donemine kadar | 1,68 e 1,86 ¢C 1,95hb 1,96 b 1,86 b
Hasat donemine kadar 1,69¢e 1,94 b 1,96 b 2,13 a 193a
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi | 1,69d 1,83 ¢ 1,90 b 1,96 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Biberin degisik vejetasyon donemlerinde incelendiginde zaman ana etkisi
bakimindan en yiiksek klor miktar1 hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan parsellerde
(% 1,93) goriilirken, en diisiik klor degeri (% 1,74) ise 8 yaprakli déneme kadar tuz
uygulamalari yapilan parsellerde goriilmiistiir.

Denemede uygulanan tuz konsantrasyonu uygulamalarinin etkisi bakimindan
incelendiginde ise, 100 mM tuz uygulamasinda en yiiksek iken, bunu 75 mM, 50 mM ve 0
mM (kontrol) uygulamalari takip etmistir.
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Sekil 4.29.  Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin yapraklarda bulunan klor {izerine etkileri

Zaman X tuz konsantrasyonu interaksiyonunda Cizelge 4.29 incelendiginde en
yiiksek klor miktarina 100 mM x hasat donemi interaksiyonu tespit edilirken (% 2,13), 0 mM
x ciceklenme donemi interaksiyonunda (% 1,68) ise en diisiik sodyum miktar1 tespit
edilmistir.

Hussain ve ark. (2008), hint darisinda yaptiklari tuzluluk ¢alismasinda yiiksek tuz
konsantrasyonunun bitkilerde Na ve CI iyonlarinin birikimine neden oldugunu, Ca oraninin
ise azalma egilimine gegtigini bildirmislerdir.

Kusvuran ve ark. (2008b), Kusvuran ve ark. (2002)’nin ¢alismalarinda bulduklari
ortalamalar, arastirmamizdan elde edilen klor miktari ile paraleldir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000) biberde yaptiklari tuzluluk c¢alismalarinda NaCl
uygulamalar: karsisinda bitki dokusunda CI iyonlarinin arttigini bildirmislerdir.

Wolf ve ark. (1991), tuzu iyi tolere eden tiirlerde Na ve CI iyonlarimn yesil aksam
iizerinde dagiliminin 6nemli oldugunu bildirmis. tuza tolerant bitkilerin Na ve CI iyonlarim

daha ¢ok yasli yapraklarda tutarak geng¢ yapraklara iletimini kisitladiklarini ifade etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Abiyotik stres faktorleri, bitkilerde morfolojik, anatomik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler diizeyde pek ¢ok degisikliklere neden olmaktadir. Ozellikle tuz stresi, bitkinin
bliyiime ve gelisSiminin yani sira bitki tretkenligi ve verimliligini 6nemli derecede
etkilemektedir. Biiyiik oranda iiriin kaybina neden olmasi dolayisiyla tuz stresi, her yil ¢ok
biiyiik ekonomik zarara da neden olmaktadir.

Tuz stresi, toprakta NaCl ve diger ¢oziilebilir tuz miktarinin artiSina paralel olarak
bitkinin biiylime ve gelisimi iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Toprak ¢ozeltisinde
tuz konsantrasyonunun artmasi ve su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyelini diistirmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin olusmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla, tuz stresi yogunluk ve siiresine bagli olarak bitkilerde biiyiime, gelisme,
¢imlenme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok biyolojik olayr etkilemekte ve tuzluluk,
tarimsal alanlarda bitki verimliligi ile tiriin kalitesini sinirlamaktadir.

Yapilan caligma sonucunda degerlendirmeye alinan biitiin kriterler Snemli
bulunmustur.

Hasar indeksi analizlerinde hasat ve ¢iceklenme donemin 100 mM tuz
uygulamasinda interaksiyonlarin en yiiksek seviyede oldugu ve bunun anlaminin lokal
kivrilma ve sararma oldugu gozlenmistir. Hi¢ tuz uygulanmayan kontrol (0 mM)
uygulamasinda ise; 0 skalas1 bulunmus olup, bitkilerin normal gelisimlerini tamamladig1 ve
stresten hig etkilenmedigi belirlenmistir.

Arastirmada tuz uygulamalarinin belirli oranlarla arttirilmasiyla Jalapeno biber
cesidinin; yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak kalinligi, yaprak alani, bitki boyu, kok
derinligi, meyve boyu, meyve ¢api, meyve agirligi, klorofil tayini, yaprak oransal su igerigi ile
yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri miktarlarinda (N, P, Ca, K, Zn, Cu, Fe, Mg,
Mn) azalmalarin meydana geldigi, yani tuz orani arttik¢a bu maddelerin miktarlarinin distiigi
tespit edilmistir. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmalari, yaprak sicakligi ve makro
mikro besin elementlerinden Na ve Cl, 100 mM tuz uygulamalarinda en yiiksek seviyede
oldugu tuzluluk azaltildiginda miktarlarinin azaldig1 gorilmistiir.

Uygulanan tuz stresi biber bitkisinin degisik vejetatif donemlerinde gosterdigi tepki
bakimindan degerlendirildiginde; yaprak sicakliklari ve yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi hasat donemine kadar yapilan tuz uygulamalarinda en yiiksek diizeye ulagmustir.
Makro ve mikro besin elementlerinden Fe miktar1 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi

yapilan parsellerde en yiiksek seviyede iken sonra hasat donemi ve ciceklenme donemine
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kadar tuz uygulamasi yapilan parseller izlemistir, sodyum ve klor miktar1 hasat donemine
kadar yapilan tuz uygulamalarinda {ist seviyede iken daha sonra ¢i¢eklenme donemi ardindan
8 yaprakli donemine kadar yapilan tuz uygulamalar1 izlemistir. Denemede ele alinan diger
tim kriterler bitkinin hasat donemine kadar yapilan NaCl konsantrasyonunda en diisiik
diizeyde olurken bunu ¢i¢ceklenme donemi izlemis, 8 gercek yaprakli doneme kadar yapilan
NaCl konsantrasyonu en yiiksek diizeye ¢ikmustir.

Yaprak su potansiyelini ele aldigimizda tuz konsantrasyonu arttik¢a stres degeri de
siddetlenmektedir.

Son olarakta degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin verim (kg/da) ortalamalarina bakildiginda 8
yaprakli doneme kadar uygulanan tuz uygulamalarinda (NaCl) kontrol parsellerinde 1289,69
kg/da bulunurken, 50 mM de 753,53 kg/da, 75 mM de 440,75 kg/da, 100 mM de 310,89 kg/da
bulunmus, ciceklenme donemine kadar uygulanan tuz uygulamalarinda (NaCl) kontrol
parsellerinde 1367,08 kg/da bulunurken, 50 mM de 665,78 kg/da, 75 mM de 349,48 kg/da,
100 mM de 173,17 kg/da bulunmus, hasat donemine kadar uygulanan tuz uygulamalarinda
(NaCl) kontrol parsellerinde 1404,19 kg/da bulunurken, 50 mM de 436,10 kg/da, 75 mM de
160,56 kg/da, 100 mM de 77,24 kg/da ortalama verim tespit edilmistir.
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