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BiBERDE FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ BAZI FIZYOLOJIK
PARAMETRELER iLE MIiNERAL MADDE iCERIiGi UZERINE ETKIiSi

Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. A. Yildiz PAKYUREK
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Bu ¢alismada, farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50 mM, 100 mM, 150 mM), sera sivri biber ¢esitleri
olan Dizel F,, Kekova F,, Mert F,, Vale F, ve Urfa biberinde baz1 fizyolojik parametreler ile mineral
madde icerigi iizerine etkileri aragtirilmistir. Deneme Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ar-Ge
seralarinda 2009 — 2010 iiretim doneminde yiiriitillmiistir.

Arastirma sonucunda; yiliksek tuz dozlarinin bitki ve kdk gelisimini, olumsuz yonde etkiledigi, artan
dozlara bagli olarak toplam klorofil miktarinin azaldigi, hiicre zari gecirgenliginin artti§i ve
membranin bozuldugu saptanmigtir. Artan NaCl miktarlar1 ile ¢igeklenme giin sayis1 gecikmistir.
NaCl miktar arttikca yaprak sayisinda ve biomas degerlerinde azalma goriilmiistiir. Na, K, Ca ve Mg
gibi mineral madde igeriklerinde de farklilik saptanmistir. NaCl miktar1 arttikca tiim cesitlerin
yapraklarindaki Na miktar1 artmigtir. K ve Ca igerikleri, artan tuz dozlarina bagl olarak azalma
gostermis, Mg miktarinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

ANAHTAR KELIMELER: NaCl, Biber (Capsicum annuum), mineral madde, klorofil
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Master Thesis

EFFECT OF SOME SALT CONCENTRATIONS ON SOME PHYSILOGICAL AND
MINERAL CONTENT IN PEPPER

Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

Harran University
Institute of Natural Sciences

Department of Horticulture

Major Advisor: Prof. Dr. A. Yildiz PAKYUREK
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In this study, effects of different salt concentrations (0, 50 mM, 100 mM, 150 mM NaCl), on some
physiological and mineral contents of Dizel F; Kekova F,, Mert F,, Vale F,, and Urfa pepper were
investigated. This research was conducted at Research-Development (Ar-Ge) Greenhouses of
Agriculture Faculty at Harran University in 2009-2010. According to the results of the study, it was
determined that higher salt concentrations affected not only plant growth negatively; but also however
it was effected on chlorophyll content of pepper. Increased the plant cell membrane permeability and

dysfunction cell membrane.

It was also observed that higher salt concentrations caused to a decrease in plant length and number of
leaves, but it caused to an increase for the biomass of pepper plants. It has been determined that higher
salt concentration has impact on content of Na, K, Ca, Mg. Increasing NaCl caused to increase Na
content in leaves. K and Ca content have been negatively affected increased salt concentration. Haw

ewes there was no major change in Mg concentration.

KEY WORDS: NaCl, Pepper, (Capsicum annuum), Mineral content
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1.GIiRiS Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

1.GIRIS

Tiirkiye bir Akdeniz {ilkesi olmasinin avantaji olarak sahip oldugu ekolojik
ozellikleri nedeniyle sebze yetistiriciligine ¢ok uygun bir iilkedir. Yetistirilen sebze
tiirlerinin ¢esitliligi ve tiretim miktarlar1 agisindan diinya iilkeleri arasinda 6nemli bir
konuma sahiptir. Tiirkiye bolgesel olarak sahip oldugu farkli iklim o6zellikleri
nedeniyle agikta oldugu kadar, ortiialtinda da yetistiriciligin yogun olarak yapildigi
bir iilkedir (Seniz ve ark., 2005).

Solanacea tamilyasindan olan biberin ana vatani Orta Amerika ve Meksika
civarlanidir. Kiiltiiri yapilan bes tiiri (Capsicum annum, capsicum frutescens,
capsicum chinense, Capsicum baccatum, Capsicum pubescens) olup, bunlar

icerisinde sadece Capsicum annum tiirii ekonomik anlamda yetistirilmektedir.

Biberin insan beslenmesindeki degeri, ozellikle C vitamini iceriginden
kaynaklanmakta olup, kalori miktar1 (% 22) dusiiktiir. C vitamini zenginligi
bakimindan, kirmizi1 taze biber ve kivircik lahanadan sonra gelen yesil biber, 38
sebze tiirli arasinda 3. siray1r almaktadir (Sevgican, 1999). Tiirkiye, biber {iretimi
bakimindan Cin, Meksika ve Endonezya’dan sonra 1 090 921 t iiretimi ile 4.siradadir

(Anonim, 2007).

Diinyada bitkisel iiretim yapilan 5.17 milyar hektarlik alanin ancak 300 milyon
hektarinda sulu tarim yapilabilmektedir. Hem tuzlu yer alti, hem de tarimsal drenaj
sularinin denetimsiz bir sekilde sulamada kullanilmasi, ¢orak topraklarin olugsmasina
ve giderek yayilmasina neden olmaktadir (Bahgeci, 1995). Tuzlu topraklar bitkilerin
gelismesine engel olabilecek diizeyden daha fazla tuz iceren (>4 mmbhos/cm

topraklardir (Marschner, 1997).
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Akdeniz gibi diinyanin yar1 kurak bolgelerinde sulama igin yeterli miktarda
kaliteli su bulmak sorun olmaktadir. Bu durum asir1 oranlarda ¢oziinebilir tuzlar
igceren ve ¢ogunlukla klor bilesenli yer alt1 sularimin kullanimina yol a¢gmaktadir

(Unliikara ve ark., 2006).

Yogun sebze iiretiminin yapildigi alanlarda tuzluluk Onemli bir stres
faktoriidiir. Tarimsal {iretimde beklenen verimin alimmasii engelleyen Onemli

unsurlardan birisi de tuzluluk sorunudur (Apse ve ark.,1999).

Tuzluluktan dolayr bir¢ok tarim {iriinlin veriminde azalmalar oldugu
bilinmektedir (Cizelge 1.1). Diinyada tarim yapilan topraklarin yaklasik % 40
tuzluluk probleminin tehdidi altindadir (Serrano ve ark.,1994).

Topragin tuzlanmasi, bitki gelisimi i¢in hi¢ de uygun olmayan kosullarin
dogmasina yol agar. Tuzun, tohum ¢imlenmesi (Kabar, 1987., Alkaraki, 2001., Dash
ve Panda, 2001), fide biiylimesi (Ashraf, 2002), enzim aktivasyonu (Sheoran, 1980.,
Prakash ve Prathapasenan, 1988., Yasar, 2003), DNA, RNA ve protein sentezi (Tal,
1977., Anuradha ve Rao, 2001) ve mitoz boliinmeyi (Nieman, 1965., Bozcuk, 1978)

engelleyerek bitki bliylime ve gelismesine olumsuz etki yaptigi bilinmektedir.

Toprak tuzlulugu, kurak ve yar1 kurak bolgelerde problem olmakla birlikte
asirt sulama yapilan ve drenaj problemi olan bolgelerde de problem olabilmektedir
(Flowers, 1999). Bitkilerde Na toksisitesi birgok olumsuzluklara sebep olmaktadir.
Bunlar, hayati enzimlerin (6zellikle antioksidant enzimlerin) azalmasina (Mururguia
ve ark.,1995), osmotik stres dolayisiyla bitkide su aliminin azalmasina (Tarczynski
ve ark.,1993) ve genellikle sodyumun, potasyumla olan rekabeti nedeniyle K
noksanligina neden olabilmektedir (Kaya ve ark., 2002).
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Tuzluluk bitki gelismesini ii¢ temel prensip ¢ercevesinde engellemektedir:

1) Su eksikligi (su stresi),

2) Na ve Cl iyonlarinin fazla miktarda alinmasi nedeniyle olusan iyon toksisitesi,

3) Iyon tasinnminda ortaya cikan dengesizlik nedeniyle hiicre igindeki sivinmn

mineral yapisinin ve Ca dengesinin bozulmasi1 (Marschner, 1995).

Levitt (1980) isimli arastiricida, stres faktorleri olarak, tuz stresinden
kaynaklanan iyon toksisitesini birincil derecede ve bunun ardindan olusan su
azalmasi (su stresi), mineral maddedeki dengesizlikler ve beslenmedeki bozulmay1

da ikincil stres faktori olarak belirtmektedir.

Tuzluluk, sularda veya topraklarda varolan ¢Ozlinmiis mineral tuzlarin
konsantrasyonundan ileri gelmektedir. Cozlinmiis mineral tuzlari, Na, Ca, Mg, ve K
katyonlarini ve Cl, SO4, HCO3;, CO3 ve NO; anyonlarini i¢ine alan baslica ¢éziinebilir
maddeleri kapsamaktadir (Unliikara ve ark., 2006).

Ulkemizde yaklagik 1.512.772 ha alan NaCl tuzlulugunun etkisi altindadir
(Ding ve ark., 1993). Diger taraftan; Tiirkiye‘de 44 000 ha alanda ortii alti
yetistiriciligi yapilmakta olup, yaklasik yarisi sera olan bu alanlarda basta domates
olmak {lizere hiyar, biber, patlican, kavun, fasulye ve kabak gibi sebze tiirleri
iiretilmektedir. Tuzluluk, yogun sebze iiretiminin yapildigi sera tariminda da 6nemli

problemlerden biridir (Sevgican, 1999).

Toprak ve su tuzlulugu, toprak suyunun yarayisliligini azaltir, ¢imlenme,
gelisme ve verim diisiisiine neden olur (Unliikara ve ark., 2006). Sayet verimde
kayba neden olacak bir konsantrasyona kadar bitki kok bdlgesinde tuz birikiyorsa bir
tuzluluk problemi mevcuttur. Sulanan alanlarda, bu tuzlar genelde toprak yilizeyine
yakin tuzlu taban sularindan veya uygulanan sudaki tuzlardan kaynaklanmaktadir.
Bitkilerin tuzlu toprak c¢ozeltisinden suyu artik alamadigi ve onemli bir zaman
diliminde su stresiyle sonuglanan bir diizeye kadar kok bolgesinde tuzlar biriktiginde

verim kayiplari meydana gelmektedir (Unliikara ve ark., 2006)
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Cizelge 1.1. Baz bitki tiirlerinin tuzluluktan zarar gorme siniri ve tuzlulugun artmasi ile meydana

gelen iiriin kayiplar1 (Mass.1990)

Tiirler Zararlanma %10 %25 %50
Sinin Uriin Kayb1 Uriin Kayb1 Uriin Kayb1
EC (dSm™)
Fasulye 1.0 1.5 2.3 3.6
Havug 1.0 1.7 2.8 4.6
Cilek 1.0 1.3 1.8 2.5
Sogan 1.2 1.8 2.8 43
Biber 1.3 22 3.3 5.1
Marul 1.3 2.1 3.2 52
Tath patates 1.5 2.4 3.8 6.0
Tatl misir 1.7 2.5 4.0 6.0
Elma 1.7 23 33 4.8
Kereviz 1.8 3.5 5.8 10.1
Lahana 1.8 2.8 4.4 7.0
Karpuz 2.0 2.5 3.5 4.5
Kavun 2.2 3.6 5.7 9.1
Aycicegi 2.3 3.2 4.7 6.3
Hiyar 2.5 33 4.4 6.3
Domates 2.5 3.5 5.0 7.6
Karnabahar 2.7 3.5 4.7 59
Ispanak 3.7 5.5 7.0 8.0
Kabak 3.9 4.9 59 7.9
Bugday 4.7 7.0 9.5 13.0
Kuskonmaz 5.0 8.0 11.0 13.0
Arpa 8.0 9.6 13.0 17.0
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Topraklarin bitkilere zarar verecek derecelerde tuzlanmasinin temel nedenleri
olarak, c¢oziinebilir tuzlarin toprak katmanlarinda ve taban suyunda birikmesi veya
mevcut taban suyunun yiikselmesine bagl olarak tuzlarin toprak yiizeyine tasinmasi,
sulama suyunun kalitesizligi, sulama sularinda asir1 diizeyde eriyebilir tuzlarin
bulunmasi, yeterli drenajin olmamasi ve kok bolgesinde tuz yigilmasinin oldugu

gosterilmektedir ( Epstein ve ark., 1980; Quamme ve Stushoff, 1983).

Tuz stresi genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde meydana gelen ve
verimliligi etkileyen biiylik bir ¢evresel kisitlayicidir. Diisiik yagis, yiiksek
buharlagsma, ana kayalar, tuzlu sulama suyu ve kotii su yonetimleri tarimsal alanlarda
tuzluluk problemlerine neden olabilir. Bitkilerin ¢ogunlugu tuzluluga hassastir ve
yiiksek tuzlu kosullarda hayatlarin siirdiiremezler ya da verimlerini azaltarak hayatta

kalabilirler.

Kok ortamindaki diisiik su potansiyeli nedeniyle, su eksikligine yol agmasi, Na
ve Cl iyonlariin toksik etkileri ve besin maddelerinin alinmasi1 ve veya siirgiinlere
taginmasinda ki diizensizlik nedeniyle, bitkiler strese girer (Martinez — Rodriguez ve

ark., 2002).

Seralarda ise dengesiz ve yogun giibreleme, Ortii nedeniyle sera topragina
yagis diismemesi ve yikanma olmamasi, kullanilan suyun iyi drene edilmemesi ve
tuzlu sularin kullanimi tuzluluk problemine neden olmaktadir. Bu sorundan
uzaklasmak icin diizenli giibreleme, kullanilan sularin drenaj yardimi ile
uzaklagtirilmasi bir 6l¢iide ¢6zlim saglamakta, tuzlanma geciktirilebilmektedir. Fakat
sulama sularinin tuzlanmasi ve bu sularin kullanilma zorunlulugu ile meydana gelen
tuzlulugun giderilmesi daha zordur ve bu nedenle hala bir¢ok {ilkenin ¢oziimlemesi
gerekli problemleri arasinda yer almaktadir. Ornegin, Hollanda’da, tuzlu sularla
yapilan sulamadan kaynaklanan {iriin kayiplarim1 belirlemek icin 50 yil 6nceden
arastirmalar baglatilmasina ragmen yine seralarda tuzluluk 6nemli bir problem

olmaya devam etmektedir ( Sonneveld, 1988).
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Tuzlulugun zararli etkisini azaltmak icin, tuzlu alanlarin geri kazanilmasi,
tuzlu sulama suyunun iyilestirilmesi ve 6zel kiiltiirel teknikler gibi bazi iyilestirmeler
uygulanmaktadir. Tuzluluk problemlerinin diizeltilmesi genellikle pahali ve gecici
bir ¢oziimdiir. Tuzlulugun zararh etkilerini en aza indirmek i¢in tuzlu kosullar altinda
ekonomik iiriin verebilen ve bliyliyebilen cesitlerin secilmesi ve 1slah edilmesi daha
kalict bir ¢oziimdiir. Bir tiir igerisindeki c¢esitlerin tuza karsi tepkileri biiylik bir

farklilik gosterir (Dasgan ve ark., 2002).

Bitkilerin gelismelerini engelleyecek diizeyde tuz iceren tarim topraklari bazi
0zel islemlerle kazanilmaya caligilmaktadir. Bu islemlerden en oOnemlisi, fazla
miktarda temiz sulama suyu kullanilarak tuzun bitki kok bdlgesinden yikanarak
uzaklagtirilmasidir. Tam bir yikamanin gerceklestirilmesi i¢in yilkama suyunun
miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi, tuzun tiiri ve konsantrasyonu, toprak

gecirgenligi, drenaj sisteminin etkinligi 6nemlidir.

Ayrica, organik giibreler kullanilarak topragin humus miktarinin arttirilmasi,
asir1 inorganik giibrelemelerden kaginilmasi, yiiksek dolgu maddesi ve Cl gibi toprak
tuzunu arttirict elementleri igeren giibreler kullanilmamasi, seralarda topraksiz
yetistiricilik yapilmas1 veya belirli zaman araliklar1 ile topragin iist katmaninin
degistirilmesi gibi islemler, topraklardaki tuz diizeyini kontrol altina almak veya
bunun zararlarindan kaginmak i¢in uygulanabilecek bazi1 yontemler arasinda yer alsa
da; bu iglemler bazen zaman alict ve ¢ogunlukla da pahali olmaktadir. Ayrica
iyilestirilen alanlarda uygun sulama yontemlerinin kullanilmadigi durumlarda

yeniden tuzlu topraklar olusabilmektedir.

Tuzlulugun diinyada tarimsal {iretimi engelleyen en biiylik problemlerden
birisi olmasma ragmen, tuza karsi toleransin mekanizmasi heniiz tam olarak

anlasilmis degildir (Babourina ve ark., 2000).

Bu mekanizmalarin anlagilabilmesi i¢in arastiricilar bitkilerin tuz stresi altinda
iken bitki organellerindeki 6zellikle Na, Cl ve K iyonlarinin birikimi, taginimi ve bu

iyonlarin dengesi ( K/Na, Ca/Na) ( Hasegawa ve ark., 1986; Sykes, 1987), bitkilerin
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organik madde biriktirme ve sentezleme yetenekleri (Banuls ve Primo-Millo, 1992;
Hasegawe ve ark., 2000) ile hiicre diizeyinde meydana gelen oksidadif stresten
kaynaklanan zararlanmalar iizerinde durmaktadirlar (Salin, 1987; Gepstein, 1988;
Gossett ve ark., 1994: Streb ve Feierabend, 1996). Tuzlu topraklarda yetistiricilik

icin en giivenli yol ise tuzlu kosullarda kiiltiirii yapilabilen bitkiler gelistirmektir.

Sodyum, bitkide hem floem, hemde ksilem igerisinde hareket edebilme
olanagma sahip bir element olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Bohra ve
Doffling (1993), tuz stresinde bitkinin kdk bdlgesinde iyon dengesinin bozuldugunu;
artan miktardaki sodyum aliminin, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete
girerek beslenme noksanligina yol actigin1 bildirmektedir. iyon dengesizliginin ve
koklerde hiicre zar gegirgenligi bozulmasinin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek,
metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimini 6nledigi, bunun da
fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagi ileri siiriilmektedir (Villora ve

ark., 1997).

Levitt (1980), ortamda sodyum kloriiriin fazla olmasi durumunda, bitkiler
tarafindan Na iyonunun gereginden fazla alindig1i ve olusan rekabet nedeniyle K
iyonu aliminda azalmalarin ve bdylece K noksanliginin ortaya ¢iktigini ifade
etmektedir. Yiiksek sodyum iyonunun bulundugu ortamda bitkide potasyum aliminin
azaldig bilinen bir gergektir (Ashraf 1994; Lazof ve Cheeseman, 1988; Chow ve
ark., 1996).

Chow ve ark. (1996)’nin c¢eltik bitkisinde yapmis oldugu arastirmada,
bitkilerin yaprak ve gdvdesinde artan sodyumun, potasyum {iizerinde etkisi belirgin

bulunmazken, koklerde artan tuzla birlikte potasyum aliminin azaldig1 saptanmuistir.

Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na ve K absorbsiyonun yapmasi ve
boylece bilinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin (Na — K ayirim 6zelligi)
tuzluluga dayanim konusunda rol oynadigi, Heimler ve ark. (1995), Lopez ve Satti

(1996), Yu ve ark. ( 1998) ve Aktas (2002) tarafindan gosterilmistir.
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Bitkilerin tuzlu kosullarda Na™ iyonu yerine K veya Ca’ iyonlarmi almayi
tercih etmelerini saglayan secicilik 6zelliginin gelismis olmasi ve buna bagli olarak
Olciilen yiiksek K/Na ve Ca/Na oranlari, tuza tolerant genotip sec¢imlerinde
kullanilabilecek giivenilir bir parametre olarak literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir

(Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve Altmann, 1999).

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde karsilasilan farkliliklar arasinda kok, gévde
ve siirglin uzunlugunda azalma; yaprak alani ve sayilarinda azalma; klorofil
miktarinda azalama; veriminde, meyve tat ve renklerine bozulma kaydedilmektedir.
Bitki uzun bir siire tuzluluk stresi altinda kaldiginda, yash yapraklarda iyon
toksisitesi ve su noksanligi, gen¢ yapraklarda ise karbonhidrat noksanligi ve buna
bagl belirtilerin ortaya ¢iktig1 kaydedilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; Franco
ve ark.,1993; Sivritepe, 1995; Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994; 1997).

Bu calismada; bazi sera sivri biber ¢esitleri ile Urfa biberinde farkli NaCl
konsantrasyonlarinin (0, 50, 100 ve 150 mM) baz1 fizyolojik parametreler ile mineral
madde igerigi lizerine etkisini tespit etmek amaglanmistir. Boylece ¢esitlerin NaCl’e
kars1 tepkileri belirlenmis olacak ve tuzlu alanlarda veya sulama sularinin tuzlu

oldugu yerlerde hangi ¢esitlerin dnerilebilecegi hedeflenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Litifi ve ark., (1992) tarafindan bitkilerin tuza toleransini etkileyen
faktorlerin arastirildigi calismada, bitkilerin tuza toleransinin Na alimindaki
sinirlandirma ile iliskili oldugu ve bu smirlandirmada K’nin 6nemli rol oynadigi
belirlenmistir. Yapilan arastirmada bitkideki K/Na oraninin artmast ile tuza

toleransinin arttig1 goriilmistiir.

Glines ve ark., (1996) yaptiklar1 calismada; biber bitkilerini saksilarda
yetistirmigler, 0, 50, 75 ve 100 mM NaCl ile sulamislardir. Tuzlulugun bitki
bliylimesini onemli bir sekilde azalttigini bildirmislerdir. Arastiricilar artan tuzluluk
seviyelerinin bitkilerde stoma dayanikliligini, Na, Cl ve Prolin igerigini arttirdigini
saptamislardir. Bitkiler yliksek tuzluluk sartlar altinda yetistirildiginde K, toplam N

ve klorofil i¢erigini azalttigin1 belirtmislerdir.

Yurtsever ve ark., (1996) yaptiklar1 ¢alismada; ekonomik degeri yiiksek olan
sivri biberde, ¢imlenme ve fide olusumu donemleri ile gelisme donemlerindeki
sulama suyu tuzluluklarinin, bazi verim parametrelerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Serada saksi denemeleri bicimde yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda;
cimlenmeye ve fide biomas degerine 3.0 dS/m'lik tuzluluk diizeyinin 6nemli bir
etkisi olmadigi, fide boylarinin ise bu tuzluluk diizeyinde %13 kadar arttig
gozlenmistir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve
biomas'in1 %1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini %5 diizeyinde
etkiledigi gozlenmistir. Yaprak ve dallardaki toplam kiil degerleri ise deneme
konularindan etkilenmemistir. Ayrica ele alinan verim parametrelerinin hicbirisinde

faktorler arasi etkilesim (interaksiyon) 6nemli bulunmamistir.

Cornillon ve Palloix (1997), Yolo Wonder, SC 81 ve HDA 174 biber
genotipleriyle su kiiltlirii ortaminda 100 mM NaCl uygulamiglardir. Genotiplerin

kuru madde iiretimleri bakimindan azalma oldugu belirlenmis ve tuzlu ortamda kuru
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madde olusturma kapasitelerine gore Yolo Wonder’ in tuza duyarli, SC 81’ in orta,

HDA 174’in tolerant genotip oldugu belirlenmistir.

Lecho ve ark. (1997), hiyar bitkisiyle yaptiklar1 bir ¢alismada, 100 mM NaCl
uygulamiglardir. Uygulamadan 4 giin sonra bitkilerde biiylime durmus, hiicrelerin

membran gegirgenligi bozulmus ve yesil aksam agirliginda azalma saptanmastir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), iki sera dolmalik biber ¢esidinin verim ve
gelismesi lizerine tuzlulugun etkisini incelemek amaciyla yari giiglii hoagland
soliisyonu igerisine 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM/l NaCl eklemislerdir. Her iki
cesitte de 25 mM’dan daha yiiksek tuzlulukta bitki boyu, toplam yaprak alani, siirgiin
ve kok kuru agirhigi gibi bitki bliylime parametreleri dnemli bir sekilde azalmistir.
Tuzlulugun artmasi1 K alimini etkilememistir. Her iki ¢esitte de toplam verim 10 mM
NaCl ‘den daha yiiksek tuzlulukta onemli bir sekilde azalmig, 150 mM NaCl de
verim %95 oraninda diismiistiir. Bitki bagina meyve sayis1 ve biiytlikliigii tuzluluk ile

azalmistir.

Alian ve ark. (2000), domates bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada tuzlu kosullarda
Fireball cesidinin biinyesine daha fazla Na® almasmna ragmen tuzluluktan
etkilenmedigi, bunun yaninda benzer oranda Na' alan Patio ¢esidinin ise yine
toksisite semptomlar1 gosterdigi ve buna bagl olarak gelisiminin olumsuz yonde

etkilendigi gosterilmistir.

Erdal ve ark., (2000) tuz baskis1 kosullarinda hiyar fidelerinin gelisimini ve
baz1 besin maddelerinin degisik dozlarda K uygulamasina bagli olarak degisimlerini
incelemek tizere bir ¢calisma yliriitmiislerdir. Bu amagla ortama 4 farkli diizeyde tuz
(0, 10, 20 ve 30 mmol NaCl) ve 4 farkli diizeyde potasyum (0, 75, 150, 300 mg /kg
K) uygulamislardir. Arastirma sonucunda, tuz ve K uygulamalarmin bitki kuru
agirhig tizerine olumsuz etkisi goriilmis, yliksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu

ve Fe igerikleri artmis, buna karsihlk K ve P igerikleri azalmistir. Potasyum
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uygulamalari ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik Na, Ca,

Mg ve P igerikleri azalmistir.

Kaya ve ark., (2001) yaptiklar1 ¢alismada; yiiksek tuzlulukta yetisen hiyar ve
biberin mineral beslenme ve fizyolojik gelismesi iizerine K ve P ilavesinin etkilerini
arastirmiglardir. Besin soliisyonundaki yiiksek tuz, yaprak klorofil yogunlugunda,
bitki gelismesinde, bitki su kullaniminda ve hiicre gegirgenliginde 6nemli azalmaya
sebep olmustur. Yiksek tuz miktari, 6zellikle yapraklarda P ve K noksanligim
arttirmigtir.  Arastirma sonucu, hiyarin, yiiksek tuzlulugu, biberden daha yiiksek

tolere ettigini gostermistir.

Kaya ve ark., (2001), Matador 1spanak c¢esidini kullanarak yaptiklari
calismalarinda, tuz stresi altindaki bitkiye KH,PO4 (Potasyum di Hidrojen Fosfat)
uygulamiglardir. Aragtirma sonucuna gore, bitkinin yaprak ve koklerinde K ve P
igerigi artmis, buna bagl olarak da bitkinin nispi su igerigi, membran gegirgenligi ve

klorofil igeriginde iyilesme gozlenmistir.

Romero-Aranda ve ark. (2001), tuzlu su ile sulanan domates bitkilerin biiylime
ve su alimlarinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Daniela ve Moneymaker domates
cesitlerinde bitki yas ve kuru agirligi, yaprak alani, yaprak su ve osmotik potansiyeli,
gaz degisim parametreleri, stoma yogunlugu, yaprak klorofil ve Na igerigini

incelemislerdir.

Aragtiricilar, bu amagla bitkileri, iki ay siire ile serada yetistirmisler ve besin
soliisyonuna NaCl ekleyerek (0, 35 ve 70 mM NaCl) sulamiglardir. 35 mM
tuzlulukta bile bitki kuru agirligi, yaprak sayist ve bitki boyunun azaldigini
belirtmiglerdir. Sulama soliisyonunda artan tuzlulukla hem fizyolojik (stoma
iletkenligi, transpirasyon ve net CO, asimilasyonunun azalmasi) hem de morfolojik
(yaprak alaninin ve stoma yogunlugunun azalmasi) degisimlere yol actigim
kaydetmislerdir. Tuzluluk ile birim yaprak alanina diisen klorofil miktarinin arttigini

bildirmislerdir.

11
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Aktas (2002), yaptig1 bir ¢caligmada; 102 farkli biber genotipinin tuzluluga (0,
50, 100 ve 150 mM NaCl) dayanimint incelemistir. Denemelerde 6zellikle yesil
aksamda ortaya ¢ikan toksisite (0 — 5 skalasi) ile yesil ve kok aksaminin K/Na
oranlaria gore genotipler siniflandirilmistir. NaCl’ den kaynaklanan yapraklardaki
toksisite semptomlarinin yapraklardaki Na ve K/Na konsantrasyonlari ile yakindan

iligkili oldugu saptanmaistir.

Kaya ve Higgs (2003), tuz stresindeki biber bitkilerinde iire uygulamasi ve su
kullanim1 arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. Denemede 11B 14 biber cesidinde;
kontrol, yiiksek tuz ve bununla beraber iire uygulamiglardir. Yiiksek tuz uygulanan
bitkilerde kuru madde, kok, siirgiin kuru agirliklari, klorofil konsantrasyonu, bitki
gelisimi ve meyve verimi kontrol grubuna oranla 6nemli 6l¢iide azalmistir. Meyvede
hiicre gegirgenligi artmistir. NaCl uygulamasi N noksanligina neden olmustur. Ure
seklinde topraga nitrojen ilavesi, yiiksek NaCl tarafindan olumsuz etkilenen
bitkilerde gelisimi, meyve verimini ve membran gegirgenligini iyilestirebilecegini ve

N noksanligini diizeltebilecegini saptamislardir.

Yasar (2003), toplam 38 adet patlican genotipinde yaptig1 calismada; 150 mM
NaCl uygulamasi ile olusturulan tuz stresi karsisinda, tuzluluga karsi genotiplerin
biiyiik 6l¢lide varyasyon gosterdigini, tuzlu kosullarda govde agirliklar1 ve boyundaki
azalmalarin, kok agirligt ve bitki boyundaki azalmalardan daha fazla oldugunu
gozlemlemistir. Bu durumda tuz stresinin patlicanda yesil aksam iizerinde koklere
gore daha fazla olumsuz etkide bulundugunu, degisik patlican genotiplerinde ayni
dozdaki tuz uygulamasindan sonra biinyelerine Na iyonu girisinin biiyiik oranda
arttig1, fakat bu artisin genotiplere gore onemli diizeyde farklilik gdsterdigi; 6lglim
yapilan organlar olan yapraklarina daha az Na iyonu alan genotiplerde tuza dayanimin
da fazla oldugunu, yapraklardaki K/Na orani, patlicanda tuza tolerans diizeyini
gosteren en etkili parametre olarak gérmiis bu 6zelligin biyomas degerleri ile ¢ok

yiiksek korelasyon katsayilar1 olusturdugunu bulmustur.

Baysal (2004), yaptig1 ¢alismada hiyar bitkisinde tuz stresinin bazi fizyolojik

parametreler ile antioksidant enzim aktiviteleri lizerine etkilerini arastirmis; inceledigi
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bu ozellikler bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar ile bu parametrelerin
genotipin tuza dayammu ile iliskisini belitlemeye c¢ahismustir. U¢ hiyar genotipi
(Cengelkdy, Anadolu F1, Beith Alpha) kontrollii kosullarda, perlit ortaminda, '2
Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanarak 28 gilin blyiitiilmiistiir. Bu periyot sonunda;
fidelere 150 mM NaCl uygulanmistir. Tuz uygulamasinin 7. ve 14. giiniinde bitkilerin
yaprak dokularinin taze ve kuru agirliklari, oransal su kapsamlart (OSK), inorganik
iyon, prolin, klorofil ve karotenoid, malondialdehid (MDA) miktarlar iizerine etkileri
belirlenmistir. Genel olarak tuz uygulamasi; incelenen tiim parametreleri etkilemis;
genotiplerin yaprak taze-kuru agirhklarini, OSK’m, K*, Ca*™, klorofil ve karotenoid
miktarlarmi azaltmis; Na', CI', prolin, MDA miktarin1 arttirmistir. Daha diisiik Na* ve
MDA miktari; daha yiiksek taze- kuru agirlik, OSK, K iyon konsantrasyonu, klorofil
ve karotenoid miktarinin genotipin tuza dayanimu ile iligkili oldugu belirlenmistir.
Deneme sonunda Cengelkdy genotipinin tuza diger genotiplerden daha dayanikli

oldugu saptanmustir.

Yilmaz ve ark. (2004), biberin ¢cimlenme ve fide doneminde Na, K igerikleri ve
gelismesi lizerine tuz stresinin etkisini arastirmislardir. Demre, Cetinel 150 ve Ilica
256 biber cesitlerine farkli oranlarda (0, 50, 100 ve 150 mM ) NaCl uygulamis fide
ve ¢imlenme donemindeki degisiklikleri incelemislerdir. Denemede ¢imlenme hizi
ve orani, kokeiikk uzunlugu, hipokotil uzunlugu, yas kokgiik agirligi, yas hipokotil
agirligi ve ¢imlenme doneminde yas hipokotil agirliginin yas kokgiik agirligina oran
gibi parametreler 6l¢iilmiistiir. Yiiksek NaCl bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz
etkilemistir. Fide donemindeki negatif etkiler; kok ve silirgiin uzunlugunun biiyiime
orani ile ilgilidir. Tuzlulugun artmasiyla yaprak K, Na" igerigi ve K'/Na" oram
olumsuz etkilenmistir. Na® konsantrasyonunun artmasi yapraktaki K* ve K'/Na"
oranini diisiirdiglinii tespit etmislerdir. Ilica 256 biber ¢esidi ¢cimlenme doneminde
NaCl’e daha iyi tolerans gosterirken, fide doneminde Demre ¢esidinin diger cesitler

arasinda en toleransli oldugunu bulmuslardir.
Yildinnm ve Giiveng (2006), bazi biber genotiplerinin ¢imlenme doneminde

tuza dayanikliliklarinin belirlenmesi iizerine bir ¢aligma yiirtitmiiglerdir. Aragtirmada

materyal olarak 11 Maras biberi genotipi ile 3 standart biber ¢esidi kullanilmais,
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tohumlar 0, 85, 170 ve 215 mM konsantrasyonlarinda NaCl igeren petri kaplarinda
¢imlendirilmistir. Deneme sonunda, tiim genotip ve gesitlerde tuzlulugun artmasina
paralel olarak ¢imlenme oran ve hizinin azaldigi tespit edilmistir. Arastirma
sonuglarmma goére 3 Maras biberi genotiplerinin, tuzluluga denemede kullanilan
standart ¢esitlerden daha toleransli oldugu ve dayanikl ¢esitler gelistirmede genetik

kaynak olarak kullanilabilecekleri saptanmistir.

Ekmek¢i — Altunal ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada; sulama suyu
kalitesinin, sivri biber bitkisinin verimine, bitkinin bazi &zelliklerine ve toprak
tuzluluguna olan etkilerini aragtirmak amaciyla, serada olusturulan lizimetrelerde
yiriitmislerdir. Arastirmada, 4 sulama suyu tuzlulugunu (T1=1.0 dSm-1, T2=2.5
dSm-1, T3=4.0 dSm-1 ve T4=6.0 dSm-1) denemislerdir.

Arastirma sonuclarina gore; sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla, biber
verimi, meyve ¢api, meyve boyu, bitki boyu, bitki kok derinligi, bitki gévde ¢ap1 ve
su tiiketimi degerleri 6nemli 6l¢iide azalmasina karsilik, toprak tuzlulugu, meyvedeki
kuru madde miktari, meyve, yaprak ve dallardaki toplam kiil miktarlart 6nemli

Olciide artmistir.

Ersin (2007), baz1 ¢ilek ¢esitlerinin tuza tolerans durumlarii arastirmistir.
Cilekte tuz stresine karsi genotipler diizeyinde farkliliklarin ortaya konabilmesi
amactyla 10 tane cilek c¢esidi kullanilmistir. Tiago ve Rapella gesitlerinin diger
cesitlere gore, daha toleransli oldugu gozlendi. Vegetatif gelisme parametreleri goz
Oniine alinarak yapilan degerlendirme de Delmarnel, Dauglas ve Camarosa
cesitlerinin incelenen ¢esitler arasinda en hassas oldugu goriilmiistiir. Genellikle
NaCl’ nin sebep oldugu Na birikimi toleransh g¢esitlere gore, hassas ¢esitlerde daha
fazla olmustur. Ca\Na ve K\Na oranlar1 toleransh ¢esitlerde daha fazla bulunmustur.
Tim cesitlerin MDA igerikleri NaCl uygulamasi ile artmistir. Fakat cesitlerin tuza

toleransi ile MDA igerikleri arasinda net bir iliski belirlenememistir.

Tuna ve ark.(2007), ilave CaSOy ‘in, yiiksek NaCl konsantrasyonunda (75 mM

NaCl) yetistirilen domates bitkileri lizerine etkisini aragtirmak i¢in bir saks1 ¢alismasi
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yapmiglardir. Bu amagla sadece besin soliisyonu (kontrol), kontrol + 75 mM NaCl,
kontrol + 75 mM NaCl + 2.5 mM CaSOg, kontrol + 75 mM NaCl + 5 mM CaSOg4
uygulamiglardir. Tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerin daha diisiik kuru madde,
meyve agirlig1 ve oransal su igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Tuz iceren
besin soliisyonuna ilave olarak CaSO,4 eklenmesi tuz stresi ile etkilenen biiyiime ve
fizyolojik degisiklikleri (bitki biiyiimesi, meyve verimi ve membran gegirgenligini)
onemli bir sekilde iyilestirdigini, ayrica yapraktaki Ca, K ve N igeriklerini arttirdigini
saptamislardir. Yiiksek tuzluluk ile etkilenen domates iiretim problemlerinde CaSO4

uygulamasinin basit ve ekonomik bir ¢dziim olabilecegini bildirmislerdir.

Kusvuran ve ark. (2008), 100 mM tuz uygulanan Cucumis sp. genotiplerine ait
bitkilerin yapraklarinda Na', K*, CI" iyon miktar1, lipid peroksidasyon ve klorofil
miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimleri incelemislerdir. Calismada; iki adet tuza
toleransi yiiksek ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F)), ili¢ adet orta diizeyde tolerant
yerel cesit (Besni, Midyat ve Semame), iki adet hassas kavun ¢esidi (Ananas ve
Yuva) ile bir adet acur hatt1 (C. flexuosus) kullanilmistir. Tuz uygulanan genotiplerde
kontrol bitkilerine gére Na" ve CI” iyonlarinda 6nemli diizeyde artislar meydana
gelirken, K™ iyonunda ise azalma gériilmiistiir. Hiicre zar1 hasar1 gostergesi olan lipid
peroksidasyon iirtini MDA ( malondialdehit) miktari, tuz stresi altinda hassas
genotiplerde artig gostermis; buna karsilik klorofil miktarlarinda degisen oranlarda
kayiplar meydana gelmistir. Calisma sonucunda; o6zellikle Na“™ ve CI° iyon
miktarlarmin tuza tolerant ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan

etkin bir parametre olabilecegi goriisiine varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin genel ozellikleri

Bu c¢alisma, 2009-2010 iiretim déneminde, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arazisinde bulunan 3 da alana sahip polikarbonat ortiilii Ar-Ge serasinda
yiirlitiilmistlir. Denemenin yiiriitiildiigii aragtirma alani, 37° 08' kuzey enlemi,  38°

46' dogu boylaminda olup, denizden yiiksekligi 464 m’dir.

3.1.2. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Sanlwurfa, Giineydogu Anadolu iklim kusagina dahil olmakla birlikte, Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Yazlan sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik bir iklim 6zelligi
gostermektedir. Giineyden kuzeye ve batidan doguya gittikge yagis miktar

artmaktadir.

3.1.3. Arastirmada kullanilan bitki materyallerinin ozellikleri

Arastirmada Ortiialt1 sebze iiretimine uygun 4 farkli sivri biber ¢esidi ile Urfa

yerli biberi kullanilmistir.

Dizel F: Kislik, ortiialt1 yetistiriciligine uygun, soguk sartlara yiiksek dayanimli, bol
verimli bir ¢esittir. Kiilleme hastaligina kars1 ¢ok giiclii ve ¢igek atmayan 6zellige
sahiptir. Meyveler koyu yesil parlak, piirlizsiiz ve az koriikliidiir. Meyvelerin raf

Omri uzundur.
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Sekil 3.1. Dizel F; ¢esidi

Vale F;: Kislik ortiialt1 yetistiriciligine uygun, degisik viriislere dayanikli, giiclii bitki
ve kok yapisina sahip bir gesittir. Soguk donemde partenokarp meyve yok veya ¢ok
azdir. Yan dallanmasi kuvvetli ve hasat aralar1 kisadir. Meyveler az koriiklii piirtizsiiz

koyu yesil renklidir.

Sekil 3.2. Vale F; cesidi
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Kekova F;: Orta giiclii bitki yapisina sahip, ¢ok verimli Demre sivrisi tipi biber
cesididir. Kis aylarinda takoz yapmaz. Meyve uzunlugu 22 cm, agirhigr 30 g’dir.
Tatl, ¢cok diizgiin sekilli, koriiksiiz ve agik yesil renklidir.

Fa M5 i

Sekil 3.3. Kekova F; ¢esidi

Mert F;: Bitkileri ¢ok giiclii, erkenci ve yiiksek verimli olup hasat araligi kisa,
soguga dayanikli bir ¢esittir. Meyveleri ise 20 — 25 cm boyutlarinda koyu yesil

renkli, kalin etli, koriiksiiz ve raf dmrii olduk¢a uzundur.

Sekil 3.4. Mert F, ¢esidi
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Urfa Biberi: Urfa Yerli biberi bir populasyon ¢esididir. Bitki boyu 90-100 cm, bitki
kompakt yapida, olgunlukta koyu kirmizi renkli olan meyve sekli uzun-dolmalik
tiptedir. Sal¢a ve pul biber yapimina uygun, acidir (Comlekgioglu, 2007).

Sekil 3.5. Urfa Biber ¢esidi

3.1.4. Arastirmada kullanilan bitki yetistirme ortaminin oézellikleri
3.1.4.1. Perlit

Saf silis kiireciklerinden olusan bir maddedir. Dogadan ¢ikarilan ve perlit
eldesinde kullanilan volkanik kayaclar oncelikle ogiitiiliir, sonra 900-1000 °C gibi
cok yiiksek sicakliklarda tutulur, bu sicaklikta icerdigi suyun genislemesi sonucu
misir patlagi goriiniimiindeki silis kiirecikleri olusur. Silis kiireciklerinin hacmi
genelde eski hacimlerinin 5-20 katidir. Perlit’1 olusturan bu silis kiireciklerinin rengi
beyazdir, hafif, steril ve notr yapilidir (pH 6.5 — 7.5). Perlit taneciklerinin biinyesinde
cok kiigiik hava kabarciklar1 vardir ve taneciklerin ylizeyi sayisiz kiiciik bosluklarla
kaphdir. % 229-360’lara varan bir su tutma kapasitesine sahiptir. Gerek organik ve
gerekse inorganik kokenli ortamlar arasinda su tutma kapasitesi en yiiksek olan

maddedir.
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Voliim agirligr 0.389 g/cm?, porozitesi % 66.4, saf maddedir (Sevgican,
1999). Perlit materyaline ait kimyasal analiz degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir

(Celtek ve Eryiice, 1992).

Diinya iizerinde Akdeniz Havzasinda olan {ilkeler perlit hammaddesi
yoniinden en zengin kaynaklara sahiptir. Ulkemiz perlit kaynaklarinin %65’ine sahip
olmasi ile en onemli zenginlige sahip iilke pozisyonundadir. Bu yoniiyle perlit

Tirkiye i¢in ¢ok dnemli bir substrattir.

Cizelge 3.1. Perlit’e ait kimyasal analiz sonuglari

pH | CaCOs; | Organik | K.D.K | Total | P,Os | K,O Ca Mg Na
(%) Madde N (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
(%)
6.33 | 0.25 2.15 200 - - 200 250 99 50

3.1.5. Arastirmada kullanilan besin soliisyonunun 6zellikleri

Denemede gerektiginde modifiye edilmek lizere Arnon ve Hoagland’a gore
modifiye edilmis besin soliisyonu kullanilmigtir (Tuna ve ark., 2007). Kullanilan

besin soliisyonunun bilesimi Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan besin soliisyonunun icerigi (mg/l) hoagland ¢ozeltisi

N P K Ca S Mg [ Fe | Mn B Cu | Zn | Mo
270 | 31 | 234 | 200 | 64 48 | 2.8 [ 0.5 | 0.5 ]0.02 ] 0.05 | 0.01

Stok | Stok [ Stok | Stok | Stok | Stok | Stok | Stok | Stok | Stok | Stok | Stok
A A A B A A B A A A A A

3.1.6. Arastirmada kullanilan sulama suyunun o6zellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
alanindaki derin kuyudan karsilanmistir. Sulama suyunun kimyasal ozellikleri

Cizelge 3.3’de sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Deneme alaninda kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

k Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
a pH
IS
M=% Na [KT [ CaT+ o
g Mg" | B || g 7
k ~ = o (- S =
5128129 2 | &
= T =
D
E 1000 | 0.25 0.02 1.98 225 | - 0.90 0.60 | 0.75 225 7.0 0.25
y
u

3.1.7. Arastirmada kullanilan saksilarin 6zellikleri

Arastirmada 8 litre hacimli, 25 c¢cm ¢ap ve 28 cm boyunda plastik saksilar
kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Deneme de kullanilan saksidan goriiniim

21



3.MATERYAL ve YONTEM Ziilevha Hiillyva AKAY RASTGELDI

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmanin yiiriitiilmesinde izlenilen yontemler ve yapilan islemler

Deneme, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan polikarbonat serada,
topraksiz olarak yetistirilen 5 biber ¢esidinde (4 sivri ve urfa yerli), farkli tuz
konsantrasyonlarinin (50mM, 100mM, 150mM), bazi1 fizyolojik parametreler ile
mineral madde igeriklerine etkisini saptamak amaciyla yapilmistir. Denemede
kullanilan gesitlerden Dizel F; ve Vale F; Syngenta, Kekova F; Antalya Tarim, Mert
F; Yiiksel Tohum ve Urfa yerli biber tohumlar1 ise Harran Universitesi Ziraat

Fakiiltesinden temin edilmistir. NaCl ise Firat Medikal firmasindan alinmistir.

Bu amagla tohumlar; 25.09.2009 tarihinde torf ve perlit karigimi (%80 torf,
%20 perlit) ile doldurulmus viyoller igerisine ekilmis, daha sonra sasirtma
blyiikligiine gelen fideler (3-5 yaprakli), 8 litre hacimli plastik saksilarda perlit
icerisine dikilmigtir. Dikimi yapilan saksilar 30x80 cm sira arasi ve iizeri mesafelerde
diizenlenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 yinelemeli
kurulmus ve her yinelemede 1 saksi (bitki) kullanilmistir. Denemede gerektiginde
modifiye edilmek iizere Arnon ve Hoagland’a gore modifiye edilmis besin soliisyonu
kullanilmistir (Tuna ve ark., 2007). Kullanilan besin soliisyonunun bilesimi Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Deneme saksilarindaki bitkiler; her bir doz i¢in, ayr1 olarak hazirlanmis besin
soliisyonlarina, NaCl dozlar1 (50, 100 ve 150mM) eklenip karistirildiktan sonra
sulanmislardir. Kontrol (0) bitkileri ise, sadece besin soliisyonu ile sulanmiglardir.
(18.11.2009). Her bir uygulamada 25 bitki kullanilmis, toplamda ise 100 bitki (saksi)
kullanilmistir. Dikimden sonra tiim bitkilere 15 giin boyunca drene olan su miktarina
gore degisen miktarlarda normal besin soliisyonu verilmistir (100-150 mm). 15.
giiniin sonunda tuz dozlar1 kademeli olarak (glinde 20 mM) arttirilmis, tam doz tuz

uygulamasina tomurcuk olusumu doneminde baslanmistir (25.11.2009).

Gerekli goriilen durumlarda zararlilara karsi insektisit kullanilmistir. Sekil

3.7°de deneme serasindan genel bir goriiniis sunulmustur.
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[}

Sekil 3.7. Deneme alanindan genel bir goriiniis

Besin soliisyonunun pH’st nitrik asit kullanilarak pH metre ile 5.5-6.5’e
ayarlanip bitkilere uygulanmistir. Bitkilere verilen suyun %25-30’unun drene
edilmesine dikkat edilmis ve sulama suyu miktari, drenaj suyunun miktarina gore
belirlenmistir.

3.2.2. Bitkilerde incelenen parametreler

3.2.2.1. Bitki boyu (cm)

Dikimden itibaren 15 giinde bir tiim bitkilerin perlit seviyesinden biiylime

ucuna kadar olan kisimlari ¢elik serit metre yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

3.2.2.2. Govde ¢ap1 (mm)

Dikimden itibaren 15 giinde bir tiim bitkilerin gévdeleri perlit seviyesinin 1-2

cm lizerinden dijital kumpast yardimiyla l¢iilmiistiir.
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3.2.2.3. Yaprak sayisi (adet/bitki)

Deneme sonunda bitkiler iizerinde bulunan tiim yapraklar sayilarak yaprak

sayis1 belirlenmistir.

3.2.2.4. Toplam yaprak alam (cm*/bitki)

Deneme sonunda her yinelemeden parseldeki tiim bitkileri temsil edecek 3
bitki se¢ilmis ve secilen bu bitkilerde bulunan tiim yapraklar koparilip
biiyiikliiklerine gore gruplandirilmis ve her gruptaki yaprak sayisi tespit edilmistir.
Daha sonra her gruptan rastgele iki yaprak secilmis ve secilen bu iki yapragin alam
yaprak alan Olger ile Olgiilerek o gruba ait ortalama yaprak alani elde edilmistir. O
grupta bulunan yaprak sayist ile o gruba ait ortalama yaprak alani carpilarak her
gruba ait toplam yaprak alani tespit edilmistir. Daha sonra tiim gruplarin toplam

yaprak alanlar1 toplanarak toplam yaprak alani belirlenmistir.
3.2.2.5. Cicek agcma zamani (giin)
Uygulamalarin erken ¢igeklenme {izerine etkilerini tespit etmek ig¢in
cigeklerin %50’si agtig1 zaman kaydedilmis ve ¢igek agma zamani dikimden itibaren
giin olarak belirlenmistir.

3.2.2.6. Bitki yas agirhg (g)

Deneme sonunda bitkiler perlit yiizeyinden kesilerek tartilmis ve bitki yas

agirhigr (govde ve yapraklar) tespit edilmistir.
3.2.2.7. Bitki kuru agirhg: (biyomas) (g)
Perlit yiizeyinden kesilerek yas agirligi alinan bitkiler 65 °C sicakliktaki

etlivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve daha sonra hassas terazide

tartilarak bitki kuru agirligi tespit edilmistir.
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3.2.2.8. Yas kok agirhg (g)

Perlit yiizeyinden kesilmis ve perlitin i¢inde kalan kokler bir elek iizerinde
yikanarak perlitlerinden arindirilmis, perlitlerinden ayrilan koklerin suyu siiziildiikten
sonra kurutma kagidi arasina konulup, fazla sular1 kurutma kagidina emdirildikten

sonra tartilmigtir.

3.2.2.9. Kuru kok agirhgi (g)

Yas agirliklar1 alinan kokler 65 °C sicakliktaki etiivde sabit agirlhiga gelinceye
kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak kok kuru agirlign tespit

edilmistir.

3.2.2.10. Kok uzunlugu (cm)

Toprak iistii aksami kesilen bitkilerin perlit altinda kalan kismi dikkatli bir

sekilde ¢ikarilip yatay bir zemin {izerinde cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.11. Toplam klorofil (g/kg)

Taze yaprak ornekleri (100-200 mg) 15 ml %80’lik asetonla homogenize
edilmis ve ardindan kaba filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir. Filtre edilen
orneklerde 652 nm’de spektrofotometre ile toplam klorofil belirlenmistir.
Hesaplamalar Lichtenhaler ve Welburn (1983) tarafindan asagida verilen formiile
gore hesaplanmistir (A: 6l¢iilen absorbans miktart).

Toplam klorofil=20.2 X (Agss ) + 8.02 X (A 663 ) / mg 6rnek agirligi.
3.2.2.12. Mineral madde (Na, K, Ca , Mg) (%)
Deneme sonunda, geng yapraklar alinip, 65 °C sicaklikta sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmus daha sonra porselen havanlarda toz haline getirilmistir.

Ince 6giitiilmiis kuru bitki materyali, 0.5 g olarak tartilmis, 550 C° ‘de 5 saat kiil

firminda yakilmistir. Kiil haline gelen materyale 2 N HCI asit ¢ozeltisinden 5 ml
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ilave edilmis mavi bant filtre kagidi kullanilarak filtreden gegirilmistir. Kuru yakma
yontemiyle hazirlanan siiziiklerde, (Kacar, 1972). ICP kullanilarak Na, K, Ca ve Mg,

elementleri okunmustur.

3.2.2.13. Hiicre zan gecirgenligi (%)

Elektrolit s1izintis1 (%) membran gegirgenlik tespitinde kullanilmistir. Lutts ve
ark. (1995) gelistirdikleri prosediir esas almistir. Elektrolit sizinti EC (Elektriksel
iletkenlik metresi) degerini 6l¢mede kullanilmistir.

Alman bitki 6rnekleri 3 kez su ile yikanarak temizlenmis olup daha sonra bu
ornekler 10 mL su i¢inde bekletilmistir. Bu drnekler oda sicakliginda (25°C) sarsma
cihazinda (100 rpm) 24 saat birakilmistir. Daha sonra bu soliisyonunda elektrik
iletkenligi (EC) okunmustur (EC;). Aymi Ornekler 120 °C etiivde 20 dakika
bekletilmis ve daha sonra bu soliisyonlar oda sicakliginda sogutulduktan sonra ikinci
okuma yapilmistir (EC,). Elektrolit sizintt EC1/EC,X100 hesaplar1 ve ylizdeyi ifade

edecektir.

3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, MSTAT — C paket programinda analiz edilmis ve

ortamlarin karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ar-Ge serasinda yiiriitiilen denemeden

genel goriinim Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Denemeye ait goriiniim

4.1. Bitki boyu (cm)

Farkl1 sera sivri biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’ iin bitki
boyu {iizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucu Cizelge 4.1°de verilmistir. En uzun bitki boyu, 24.53 cm ile Dizel F,;

cesidinde saptanirken, en diislik deger 11.17 cm ile Urfa biber ¢esidinde saptanmustir.
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Diger 3 ¢esit bu degerler arasinda gruplar olusturmustur. Tuz konsantrasyonlari

arasinda da istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik olusmustur.

Bitki boylar1 150 mM tuz konsantrasyonunda (17.42 cm) azalirken, kontrol
grubundaki bitkilerin boyu daha uzun olmustur (22.64 cm). 50 mM ile 100 mM NaCl
konsantrasyonlarinda ise bitki boyu degismemistir. NaCl*Cesit interaksiyonu
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik tespit edilmistir. En uzun bitki boyu
kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde 27.66 cm iken, en diisiik deger 150 mM NacCl

uygulamasinda Urfa biberinde 9.51 cm olarak saptanmustir.

Cizelge 4.1. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’{in bitki boyuna etkileri

NaCl uygulamalar1 (mM)

Cesitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar (Cesit)
Dizel F, 27.66 a 23.72 f 25.22d 21.541 2453 a
Vale F, 26.16b 25.02d 2276 g 18.76 k 23.17b
Kekova F, 21.94h 21.00; 16.58 1 16.44 1 18.99 ¢
Mert F, 25.82¢ 24.18 ¢ 24.10e 20.86 ] 23.74b
Urfa 11.60n 10.88 o 12.70 m 9.51p 11.17d
Ortalamalar (NaCl) 22.64 a 20.96 b 2097 b 17.42d

o, ite
LSD %1 NaCl: 0.5497 LSD%I Cesit:0.6145
LSD %1 NaCl* Cesit:0.2748

Aragtirmada kullanilan tiim c¢esitlerde, en wuzun bitki boyu kontrol
bitkilerinden elde edilitken, tuz dozlarmin artmasiyla bitki boylar1 azalma
gostermistir (Sekil 4.2). Chartzoulakis ve Klapaki (2000) biberde, Romero-Aranda
ve ark. (2001) ise domateste yaptiklar1 caligmada, bulgularimiza benzer sonuglar elde

etmislerdir.
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Sekil 4.2. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde bitki boylarinin gelisimi

4.2. Govde ¢ap1 (mm)

Farkli biber cesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’ iin govde c¢api
lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus olup, sonuglar Cizelge 4.2 ve

Sekil 4.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’lin gdvde ¢apina etkileri

Cesitler NaCl uygulamalar1 (mM)
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar (Cesit)
Dizel F, 5.098d 5192 b 4742 f 4334 h 4.841 a
Vale F, 5312a 5.091 d 4715 f 4.335h 4.863 a
Kekova F, 4946 ¢ 4439 ¢ 3.884 k 4.161] 4.358 b
Mert F, 5.085d 4729 f 5.145 ¢ 4.2381 4.799 a
Urfa 3.744 1 3.724 1 3.732 1 3.399m 3.650 b
Ortalamalar (NaCl) | 4.83 a 4.65 b 444 ¢ 4.093 d
o, 1te
LSD %1 NaCl: 0.07089 LSD%1 Cesit:0.07926
LSD %1 NaCl* Cesit: 0.03545
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En kalin govde capi, 4.863 mm ile Vale F; ¢esidinde saptanirken, en diigiik
deger 3.650 mm ile Urfa biber ¢esidinde tespit edilmistir. Kekova F; ¢esidi ise bu
degerler arasinda grup olusturmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel
bakimdan 6nemli farklilik goriilmistiir. Buna gore, kontrol bitkilerinde (4.83 mm)
govde capt kalinligr artarken, 150 mM tuz konsantrasyonu (4.093 mm) ise
azaltmigtir. 50 mM ile 100 mM NaCl konsantrasyonlar1 ise farkli gruplar
olusturmustur. NaCl*Cesit interaksiyonu arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli
farklilik tespit edilmistir. En kalin gévde c¢ap1 kontrol grubu Vale F, ¢esidinde 4.83
mm iken, en diisiik deger 150 mM NaCl uygulamasinda Urfa biberinde 4.162 mm

olarak saptanmustir.
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Sekil 4.3. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde govde ¢apinin gelisimi

Sekil 4.3’de goriilecegi iizere bitki cap kalinliginin en fazla oldugu ¢esit Vale
F, iken, artan dozlara bagli olarak, Urfa ¢esidinde degerler azalma gdstermistir.
Ekmeke¢i — Altunal ve ark. (2007) artan NaCl dozlarina bagl olarak gdvde c¢apinin

azalacagini bildirmislerdir. Sonuglar1 bulgularimizla paralellik gostermistir.
4.3. Yaprak sayisi (adet/bitki)
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, farkli tuz konsantrasyonlarinin biber

cesitlerinin yaprak sayisi iizerine etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir. Sonuglar

Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin yaprak sayisina etkileri

Cegsitler NaCl uygulamalar1 (mM)
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar (Cesit)

Dizel F, 48.6 a 36.6 ¢ 302 d 204 h 3395 a
Vale F, 412 b 27.0 £ 242 ¢ 14.4 j 26.70 b
Kekova F; 29 de 246 g 13.6 j 13.4 j 20.15 ¢
Mert F, 378 ¢ 28.6 ¢ 238 g 16.6 1 26.70 b
Urfa 234 ¢ 17.4 1 144 j 13.4 j 17.15 ¢
Ortalamalar (NaCl) 36.00 a 26.84 b 21.24 ¢ 15.64 d

LSD %1 NaCl: 3.045

LSD %1 NaCl* Cesit: 1.522

LSD %1 Cesit: 3.404

En fazla yaprak sayis1 33.95 tane ile Dizel F; ¢esidinde saptanirken, en diisiik

deger 17.15 tane ile Urfa biber ¢esidinde saptanmistir. Diger ¢esitler bu degerler

arasinda gruplar olusturmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel

bakimdan 6nemli farklilik olusmustur. Buna gore kontrol bitkilerinde yaprak sayisi

(36.0 adet/bitki) artarken, 150 mM NaCl konsantrasyonunda (15.64 adet/bitki) ise

azalmistir (Sekil 4.3). NaCl*Cesit interaksiyonu arasinda istatistiksel bakimdan

onemli farklilik tespit edilmistir. En fazla yaprak sayisit kontrol grubu Dizel F,

cesidinde 48.6 yaprak iken, en diisiik yaprak sayist 150 mM NaCl uygulamasinda

Urfa ve Kekova F; ¢esidinde 13.4 tane olarak saptanmistir.
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Sekil 4.4. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerdeki yaprak sayilari
4.4. Toplam yaprak alam (cmZ/bitki)

Farkli tuz konsantrasyonlarinin degisik biber ¢esitlerinin yaprak alani iizerine
etkisi, istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Yaprak alanina iliskin sonuglar
Cizelge 4.4’de verilmistir. En genis yaprak alam1 236.4 cm”bitki ile Dizel F,
cesidinde tespit edilirken, en diisiik deger 150.5 cm?/bitki ile Urfa biber cesidinde
saptanmistir. Diger ¢esitler de ayn1 grubu olusturmuslardir. Tuz konsantrasyonlari
arasinda da istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik olugsmustur. Buna goére kontrol
bitkilerinde (320.7 cm?/bitki) toplam yaprak alani artis gdsterirken, 150 mM NaCl
konsantrasyonunda (111.3 cm?/bitki) azalmistir. 50 mM ile 100 mM NaCl
konsantrasyonlar1 ise bu degerler arasinda gruplar olusturmustur. NaCl*Cesit
interaksiyonu arasinda istatistiksel bakimdan onemli farklilik tespit edilmistir. En
genis yaprak alani kontrol grubu Dizel F; cesidinde 443.6 cm?/bitki iken, en diisiik
deger 150 mM NaCl uygulamasinda Urfa biberinde 84.9 cm?”bitki olarak
saptanmustir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.4. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin yaprak alani {izerine etkileri

Cegsitler NaCl uygulamalar1 (mM)

0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar (Cesit)
Dizel F, 443.6 a 182.8 h 191.6 h 127.5 j 2364 a
Vale F, 2984 ¢ 269.1 d 184.5 h 1266 j |219.7 a
Kekova F, 3856 b 223.7 fg 159.7 1 102.0 k | 2178 a
Mert F, 2446 e 2634 d 2174 g 115.1 jk | 210.2 a
Urfa 2313 f 125.6 j 160.0 1 84.9 1 1505 b
Ortalamalar (NaCl) | 320.7 a 213.0 b 182.7 ¢ 1113 d

() 11) .

I.SD %1 NaCl: 26.47 LSD %1 Cesit): 29.59
LSD %1 NaCl* Cesit: 13.23

NaCl stresinin yol a¢tigt ozmotik etki sonucunda bitkilerin su dengesinde
bozulmalar meydana gelmekte, turgor azalmakta ve biiylime gerilemektedir.
Stomalar kapanmakta ve fotosentez azalmaktadir (Alarcon ve ark.,1993).
Bulgularimizin, yaptiklar1 calismada; diger parametreler gibi yaprak alam
genisliginin de artan NaCl dozlarina bagli olarak azaldigini belirten Romero-Aranda
ve ark. (2001), Chartzoulakis ve Klapaki (2000)’1n bulgulariyla uyum iginde oldugu

belirlenmistir.

500 -
450 -
400 -

Yaprak alani (cm2/bitki)
= N N WO W
3383883

=\ == Dizel
—#l - Vale
= £ = Kekova
——@— Mert

100 - —6—Urfa

50 -
0 T T T ]
0 50 100 150
NaCl (mM)

Sekil 4.5. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde yaprak alani1 gelisimi
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4.5. Cicek acma zamani (giin)

Uygulamalarin erken ¢igeklenme {izerine etkilerini tespit etmek ig¢in
cigeklerin %50’si agtig1 zaman kaydedilmis ve ¢igek agma zamani dikimden itibaren
giin olarak belirlenmistir. Cizelge 4.5 ‘de ve Sekil 4.6’da uygulama ve ¢esitlere gore

cicek agma zamanlart verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli biber cesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin ¢icek agma zamanlari

tizerine etkileri

0 mM 50 mM 100 mM 150 mM
Dizel F, 56.2 56.8 56.2 62.2
Vale F, 63.2 59.4 59.7 61
Kekova F; 454 454 45.6 48
Mert F, 56.8 64.6 58.4 56.3
Urfa 75.5 74.3 76.4 76.8

Kontrol grubu ile 50 mM NaCl uygulamasinda en erken ¢i¢ceklenme Kekova
F, ¢esidinde goriiliirken (45.4 giin) en gec ciceklenme ise Urfa yerli biberinde 150
mM uygulamasinda (76.8 giin) goriilmiistiir. Cesitler arasinda tuz dozlar1 arttik¢a

cigeklenme giin sayisinin da geciktigi tespit edilmistir
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Sekil 4.6. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde ¢iceklenme zamani degisimi
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Farkli sera sivri biberlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl
konsantrasyonlar1 ¢iceklenme giin sayismi da geciktirmistir. ilk meyve tutumu

Kekova F; ¢esidinde tespit edilmistir.

4.6. Bitki yas agirhg (g)

Farkli sera sivri biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’ iin biber
cesitlerinin bitki yas agirligr {izerine istatistiksel etkisinin 6nemli oldugu tespit

edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Bitki yas agirhigr degeri en ¢ok 21.48 g Dizel F; ile 21.28 g Vale F,

cesitlerinde tespit edilmistir. En diistik bitki yas agirligi ise 9.819 g ile Urfa biberinde
saptanmistir Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan Onemli
farklilik olugmustur. Bitki yas agirli1 kontrol grubunda 24.11 g iken 150 mM NaCl
uygulamasinda 9.470 g olarak saptanmistir. 50 mM ile 100 mM NacCl
konsantrasyonlari ise bu degerler arasinda gruplar olusturmustur.
NaCl*Cesit interaksiyonu arasinda istatistiksel bakimdan onemli farklilik tespit
edilmistir. En yiiksek bitki yas agirligi kontrol grubu Dizel F; (33.1 g) ile Vale F,
(27.30 g) cesitlerinde saptanmis en diisiik deger 150 mM NaCl uygulamasinda Urfa
biberinde 6.292 g olarak saptanmustir.

Cizelge 4.6. Farkli biber gesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin bitki yas agirlig1 iizerine etkileri

NaCl uygulamalar1 (mM)
Cesitler 0 mM 50 mM 100 mM | 150 mM | Ortalamalar (Cesit)
Dizel F, 33.1a 229 d 185 1 113 1 2148 a
Vale F, 322 a 240 ¢ 169 ¢ 119 1 21.28 a
Kekova F, 15.6 h 17.5 fg 748 k 8.89 j 1236 ¢
Mert F, 273 b 20.7 e 169 g 8.84 j 18.46 b
Urfa 12.3 1 8.67 j 119 1 6.29 1 9.819 d
Ortalamalar (NaCl) 24.11 a 18.78 b 14.36 ¢ 9.470 d
LSD %1 NaCl: 2.103 LSD%]Cesit: 1.052
LSD %1 Cesit): 2.352
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Artan NaCl uygulamalarina bagli olarak arastirmada kullanilan tiim biber
cesitlerinde biiylime yavaslamis ve bitki yas agirliginda azalmalar tespit edilmistir
(Sekil 4.6). Lecho ve ark. (1997) hiyarda, Romero-Aranda ve ark. (2001), ise
domateste NaCl uygulamalarinin yesil aksam agirliginda azalmaya neden oldugunu

bildirdikleri ¢alismayla bulgularimizin uyum i¢inde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde bitki yas agirlik degisimi

4.7. Bitki kuru agirhgi (biomas) (g/bitki)

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, gelisme donemindeki cesitlere
uygulanan farkli NaCl miktarlarimin bitki biomas degerlerini 6nemli diizeylerde
etkiledikleri goriilmiistiir (Cizelge 4.7). En yiiksek toplam bitki kuru agirligr 3.376
(g) ile Dizel F; gesidinde tespit edilirken, en diisiik deger 1.407 (g) ile Urfa biber
cesidinde saptanmistir. Kekova F; farkli grubu olusturmustur. Tuz konsantrasyonlari
arasinda da istatistiksel bakimdan Onemli farklilik olusmustur. Biomas miktar1
kontrolde (3.730 g) artmis, 150 mM NaCl konsantrasyonunda (1.632 g) ise
azalmistir. 50 mM ile 100 mM NaCl konsantrasyonlart ise bu degerler arasinda
gruplar olusturmustur. NaCl*Cesit interaksiyonu arasinda istatistiksel bakimdan
onemli farklilik tespit edilmistir. En fazla biomas degeri kontrol grubu Dizel F,
cesidinde 5.000 g iken, en diisiik deger 150 mM NaCl uygulamasinda Urfa biberinde
0.832 g olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.7. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin biomas tizerine etkileri

NaCl uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar
(Cesit)
Dizel F, 5.000 a 3.664 d 2.668 g 2.156 1 3372 a
Vale F, 4932 a 4.102 ¢ 3.044 f 1.578 k 3414 a
Kekova F, 2456 h 3.042 f 1.290 m 1.490 ki 2.070 b
Mert F, 4322 b 3.308 e 2.964 f 2.102 1 3.174 a
Urfa 1.942 j 1.458 ki 1.396 Im 0.832 n 1407 ¢
Ortalamalar (NaCl) 3.730 a 3115 b 2.272 ¢ 1.632 d
o, .
LSD %1 NaCl: 0.3162 LSD%1Cesit: 0.3535
LSD %1 NaCl*Cesit: 0.1581

Sekil 4.8’de goriilecegi gibi biomas degeri de artan NaCl uygulamasina
bagli olarak tiim ¢esitlerde azalmistir. Cornillon ve Palloix (1997), Kaya ve Higgs
(2003), Tuna ve ark. (2007), bitki kuru agirliginin azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.8. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde biomas degisimi

4.8. Kok uzunlugu (cm)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine

uygulanan farklt NaCl konsantrasyonlarinin kok uzunlugu iizerine etkisinin énemli

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

37




4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

En uzun kok, 21.9 cm ile Dizel F; ¢esidinde saptanirken, en kisa kok ise
17.60 cm ile Urfa biber g¢esidinde saptanmistir. Diger c¢esitler bu ikisi arasinda
gruplar olusturmustur. Tuz konsantrasyonlari arasinda da istatistiksel bakimdan
onemli farklilik olusmustur. Buna gore, kontrol bitkilerinde (22.96 cm) kok uzunlugu
artmig, 150 mM tuz konsantrasyonunda (16.48 cm) ise azalmistir. Diger
konsantrasyonlarda kendi aralarinda  gruplar  olusturmustur. NaCl*Cesit

interaksiyonunu arasinda istatistiksel bakimdan énemli bir farklilik bulunamamuistir.

Cizelge 4.8. Farkl1 biber cesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin kok uzunluguna etkileri

Cegsitler NaCl uygulamalar1 (mM)

0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar (Cesit)
Dizel F, 23.4 22.0 23.6 18.8 219 a
Vale F, 21.2 21.4 20.4 17.8 20.20 ab
Kekova F, 26.6 21.4 20.0 17.4 21.35 ab
Mert F, 24.0 20.2 17.4 14.8 19.10 be
Urfa 19.6 20.2 17.0 13.6 17.60 ¢
Ortalamalar (NaCl) 22.96 a 21.04 ab | 19.68 b 16.48 ¢

o 1te

LSD %1 NaClL: 2.207 LSD %1Cesit:2.468
LSD %1 NaCl* Cesit:onemli degil

Cesitlere uygulanan tuz konsantrasyonlar1 attik¢a kok uzunlugu kisalmis, kok

gelisimi olumsuz yonde etkilenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde kok uzunlugu gelisimi

4.9. Yas kok agirhg (g/bitki)

Tuz stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde Onemli

azalmalar meydana geldiginden kok gelisimi ve agirliginda da uygulamalara bagh

olarak istatiksel agidan 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’lin yas kok agirligina etkileri

NaCl uygulamalar1 (mM)

Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar
(Cesit)

Dizel F, 12.23 a 10.0 ¢ 8.14 f 4.67 k 8.77 a
Vale F, 1121 b 9.65 de 7.08 g 5.04 j 8.24 a
Kekova F, 6.58 h 6.71 h 3.78 1 3.16 m 5.06 c
Mert F, 932 e 9.69 d 6.01 1 322 m 7.06 b
Urfa 7.10 g 442 k 5.84 1 331 m 517 ¢
Ortalamalar (NaCl) 9.290 a 8.110 b 6.174 ¢ 3.883 d

LSD %1 NaCl: 0.4839

LSD %1 NaClI* Cesit:0.34890

LSD%1Cesit:0.7802

39




4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

En fazla yas kok agirhigi 8.777 g ile Dizel F; ¢esidinde saptanirken, en diisiik
yas kok agirhigi ise 3.164 g ile Kekova F, biber ¢esidinde saptanmistir. Mert F; ¢esidi
farklt grup olusturmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan
onemli farklilik olugmustur. Buna gore, kontrol de (9.290 g) yas kok agirlig
artarken, 150 mM konsantrasyonunda (3.883 g) azalmistir. Diger konsantrasyonlarda
kendi aralarinda gruplar olusturmustur. NaCl*Cesit interaksiyonunu arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik tespit edilmistir. En fazla yas kok agirlig
kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde 12.23 g iken, en diisik deger 150 mM NaCl
uygulamasinda Kekova F; ¢esidinde 0.832 g olarak saptanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde yas kok agirlik degisimi

4.10. Kuru kok agirh@ (g/bitki)

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, gelisme donemindeki cesitlere
uygulanan farkli NaCl miktarlarinin kuru kok agirhigi degerlerini onemli diizeyde
etkiledikleri goriilmiistiir (Cizelge 4.10). En fazla kuru kok agirligi 0.992 g ile Dizel
F, ¢esidinde saptanirken, en diisiik yas kok agirhigi ise 3.164 g ile Kekova F; biber
cesidinde saptanmistir. Mert F; c¢esidi  farkli grup olusturmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan onemli farklilik olusmustur.
Kontrol bitkilerinde (9.290 g) yas kok agirhigr artig gosterirken, 150 mM tuz

konsantrasyonunda (3.883 g) azalma goriilmiistiir.

40



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ziileyha Hiilya AKAY RASTGELDI

Diger konsantrasyonlarda kendi aralarinda gruplar olusturmustur. NaCl*Cesit
interaksiyonunu arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik tespit edilmistir.
En fazla yas kok agirligi kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde 12.23 g iken, en diisiik
deger 150 mM NaCl uygulamasinda Kekova F; ¢esidinde 0.832 g olarak saptanmigtir
(Sekil 4.11).

Cizelge 4.10. Farkli biber gesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’tin kuru kok agirligina etkileri

NaCl uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar
(Cesit)

Dizel F, 1.52 a 1.13 d 0.77 g 0.53 1 0.99 a
Vale F, 1.23 ¢ 130 b 0.65 h 0.65 h 0.96 a
Kekova F; 0.74 g 090 f 0.37 j 0.31 k 0.58 ¢
Mert F, 1.01 e 1.01 e 0.59 h 0.30 k 0.73 b
Urfa 0.60 h 0.35 jk 0.49 1 0.19 1 041 d
Ortalamalar (NaCl) 1.02 a 094 a 057 b 0.40 ¢ LSD%1Cesit:
LSD %1 NacCl: 0.1133 0.1267
LSD %1 NaCl* Cesit: 0.0566

g 2

5

o 1,5 - =—A = Dizel

,§-, -l = Vale

= 14 = £ = Kekova

go)

(] ——@— Mert

< e | .

0 0,5 - a

2

é 0 ] ] ] 1

0 50 100 150
NaCl (mM)

Sekil 4.11. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerde kuru kok agirhk degisimi
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4.11. Toplam klorofil (g/kg)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farklit NaCl konsantrasyonlarinin, toplam klorofil lizerine etkisinin dnemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

En yiiksek klorofil miktari, 129.3 g / kg ile Vale F; ¢esidinde saptanirken, en
diisiik klorofil miktar1 ise 115.8 kg/g ile Urfa biber ¢esidinde saptanmistir. Diger
cesitler bu ikisi arasinda gruplar olusturmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da
istatistiksel bakimdan oOnemli farklilik olusmustur. Buna gore, 50 mM tuz
konsantrasyonu uygulamasi (129.2 g/kg) klorofil miktarimi artirirken, 100 mM
konsantrasyonu (116.7 g/kg) ise azaltmistir. Kontrole nazaran g¢esitlerin klorofil
miktar1 degerlerinde bir artis, 100 mM ve 150 mM uygulamalarinda ise azalma
saptanmistir. NaCl*Cesit interaksiyonunu arasinda istatistiksel bakimdan Onemli
farklilik tespit edilmistir. En yiiksek klorofil miktar1 50 mM tuz uygulamasinda 136.4
g/kg Vale F; ¢esidinde saptanmis en az deger ise 150 mM konsantrasyonda 101.8
kg/g Kekova F; ¢esidinde goriilmiistiir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.11. Farkli biber gesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin klorofil miktarina etkileri

Cesitler NaCl uygulamalar1 (mM)

0 mM 50 mM 100 mM 150 mM | Ortalamalar

(Cesit)

Dizel F, 1272 be | 1172 g 136.0 a 130.0 b 127.6 ab
Vale F, 119.4 fg 1364 a 134.8 a 126.4bcd | 129.3 a
Kekova F, 128.4 bc | 134.8 a 101.8 1 130.0 b 123.8 abc
Mert F, 1172 g 135.6a 102.4 1 124.8 cde | 120.8 bc
Urfa 122.8 def | 122.0 ef 108.6 h 109.6 h 115.8 ¢
Ortalamalar (NaCl) 123.0 ab 129.2 a 116.7 b 124.2 ab | LSD%1
LSD %1 NaCl: 7.501 Cesit: 3.750
LSD %1 NaCl* Cesit: 8.386
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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
onemli Olglide azalmigtir. Tuz stresi altinda klorofil miktarlarinda genel metabolik

siirecteki aksamaya bagl olarak azalma bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir.

Kaya ve ark. (2001), Kaya ve Higgs (2003), Baysal (2004), Kugvuran ve ark.

(2008)‘da tuz dozunun artmasiyla klorofil miktarinda azalma oldugunu tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.12. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerdeki klorofil miktarlar:
4.13. Hiicre zan gecirgenligi (%)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farkli NaCl konsantrasyonlarinin, hiicre zar1 gegirgenligi lizerine etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). En yiiksek deger, % 49.35 ile Kekova
F, ¢esidinde saptanirken, en diisiik hiicre zar1 gecirgenligi ise % 40.25 Vale F, biber
cesidinde saptanmistir. Diger c¢esitler bu ikisi arasinda gruplar olusturmustur. Tuz

konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik olusmustur.
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Buna gore, 150 mM tuz konsantrasyonu uygulamast (%58.3) hiicre zari
gecirgenligini artirirken, kontrol grubu (%32.1) ise azaltmistir. Tuz konsantrasyonu
artttkca hiicre membranlarinda bozulma saptanmistir (Sekil 4.13). NaCl*Cesit

interaksiyonunu 6nemsiz ¢ikmistir.

Lecho ve ark. (1997) ile Kaya ve ark., (2001) hiyar bitkisiyle yaptiklari
caligmalarda Kaya ve Higgs (2003), tuz stresi altinda bulunan biberde uygulanan

NaCl dozlar arttik¢a hiicrenin yapisinin bozuldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.12. Farkli biber cesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin Hiicre zar1 gecirgenligi

tizerine etkileri

NaCl Uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 Ortalamalar
mM (Cesit)
Dizel F, 32.38 44.70 50.60 59.22 46.72 ab
Vale F, 31.84 32.60 44.74 51.84 40.25 ¢
Kekova F, 34.78 35.08 57.92 69.62 4935 a
Mert F, 36.52 40.94 44.60 58.88 45.23 abc
Urfa 28.02 36.68 47.66 51.96 41.08 bc
(NaCl) Ortalamalar 321 d 38.0 ¢ 49.1b 583 a LSD%1(Cesit):5.702
LSD %1 NaCl:5.100
LSD %5 (NaCl*Cesit):0.D

Sekil 4.13’de gorildiigii tizere artan dozlara bagli olarak hiicre zar1 gegirgenligi

orani tiim ¢esitlerde artis gostermistir.
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Sekil 4.13. Farkli NaCl dozlarinda, biberlerdeki hiicre zar1 gegirgenlik orani

4.13. Mineral madde (Na, K, Ca, Mg) (%)
4.13.1. Na (%)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farkli NaCl konsantrasyonlarinin, Na elementi iizerine etkisinin énemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13). En yiiksek Na icerigi, % 0.482 Dizel F,
¢esidinde saptanirken, en diisiik deger ise, % 0.292 Urfa biber ¢esidinde saptanmustir.
Diger cesitler bu ikisi arasinda gruplar olugturmustur. Tuz konsantrasyonlari arasinda
da istatistiksel bakimdan oOnemli farklilik olugsmustur. Buna gore, Na miktari
kontrol’de (% 0.076) azalirken, 150 mM NaCl uygulamasinda (% 0.668) artis
gostermistir. Diger ¢esitler bu ikisi arasinda gruplar olusturmustur. Tuz dozlar
arttikca yapraklardaki Na miktar1 artmistir (Sekil 4.14). NaCl*Cesit interaksiyonu
arasinda istatistiksel bakimdan onemli farklilik tespit edilmistir. En yliksek Na
miktar1 150 mM NaCl uygulamasinda % 0.482 Dizel F; ¢esidinde, en diisiik deger
ise kontrol’de % 0.292 ile Urfa ¢esidinde saptanmuistir.
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Cizelge 4.13. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin Na elementi {izerine etkileri

NaCl Uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar
(Cesit)
Dizel F, 0.066 j | 0.297 efg 0.686 b 0.880 a 0.482 a
Vale F, 0.032 j 0.232 gh 0.439 cde | 0.708 b 0.353 bc
Kekova F, 0.087 hy | 0221 ghi | 0.762 ab 0.412 cdef | 0.370 bc
Mert F, 0.105 hy | 0.240 gh 0.467 cd 0.838 ab | 0.413 b
Urfa 0.090 hy | 0.265 fg 0.310 defg | 0.503 ¢ 0.292 ¢
(NaCl) Ortalamalar 0.076 d 0.251 ¢ 0533 b 0.668 a
o, .
LSD %1 NaCl: 0.004 LSD%1(Cesit): 0.008
LSD %S5 (NaCl*Cesit): 0.1578

Artan tuz dozlarina bagh olarak yapraklardaki Na miktar1 da artmustir.
Yapraklarda artan Na alimina bagh olarak rekabet sonucu basta Ca olmak iizere K, P
ve N almimlart olumsuz etkilenmektedir. Bu durum Na ile diger elementler
arasindaki antagonizmden ileri gelmektedir (Fageria, 2001). Giines ve ark. (1996),
biberde artan tuzluluk seviyelerinin, Na, Cl ve Prolin igerigini arttirdigini, Erdal ve
ark. (2000), hiyarda yaptiklar1 calismada; yiiksek tuz uygulamasiyla birlikte
bitkilerde Na miktarinin arttigini bildirmislerdir. Farkli patlican genotiplerine 150
mM tuz uygulamasindan sonra biinyelerine Na iyon girisi miktarinin arttig1, fakat bu
artisin genotiplere gore onemli diizeyde farklilik gosterdigini saptamistir (Yasar
2003). Baysal (2004), hiyara uygulanan 150 mM NaCl’iin Na', CI', prolin ve MDA
miktarini arttirdigini bildirmistir. Yilmaz ve ark. (2004), biberde yaptiklar1 ¢calismada
tuz dozlarmin artmasiyla yaprak K', Na' igerigi ve K'/Na' oranmin olumsuz
etkilendigini bildirmis, Na" konsantrasyonunun artmasi; yapraktaki K™ ve K'/Na"
oranmi diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. Kusvuran ve ark. (2008), 100 mM tuz
uygulanan Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin yapraklarinda, kontrol bitkilerine
gére Na' ve Cl iyonlarinda &nemli diizeyde artiglar meydana geldigini

saptamiglardir.
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Sekil 4.14. Farkli NaCl dozlarinda, biber yapraklarindaki Na oranlart

4.13.2. K (%)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farklt NaCl konsantrasyonlarinin, K iizerine etkisinin énemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14). En yiiksek K degeri, % 2.635 Dizel F; ¢esidinde
saptanirken, en diisiik deger ise, % 1.387 Urfa biber cesidinde saptanmistir. Diger
cesitler bu ikisi arasinda gruplar olusturmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arasinda da
istatistiksel bakimdan 6nemli farklilik olusmustur. Buna gore, kontrol grubundaki
bitkilerin (%2.360) K icerigi artarken, 100 mM ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda
K azalmistir (sirasiyla, % 1.491, % 1.496). Tuz konsantrasyonu arttikca
yapraklardaki K miktar1 azalmistir. NaCI*Cesit interaksiyonu arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli farklilik tespit edilmistir. En yiiksek K miktar1 kontrol grubundaki
Dizel F; ¢esidinde % 3.380, en diisiik deger ise 100 mM NaCl konsantrasyonunda %
0.317 ile Urfa ¢esidinde saptanmistir (Sekil 4.15).
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Cizelge 4.14. Farkli biber cesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin K elementi iizerine

etkileri

NaCl Uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar

(Cesit)

Dizel F, 3380 a 3.206 ab 2.539 ¢ 1.414 ef | 2.635 a
Vale F, 1.533 ef | 1503 ef 1.116 fg | 1.751 e 1475 bc
Kekova F; 2.714  be 0.658 gh 2366 cd | 1.134 fg [1.718 b
Mert F, 2505 ¢ 1.718 e 1.116 fg | 1.545 ef |1.721 b
Urfa 1.669 ef 1.929 de 0317 h | 1.634 ef | 1387 ¢
(NaCl) Ortalamalar 2360 a 1.803 b 1491 ¢ 1.496 c¢

LSD %1 NaCl:0.23

LSD %S5 (NaCl*Cesit): 0.5737

LSD%1(Cesit):0.29

50

100

NaCl (mM)
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Sekil 4.15. Farkli NaCl dozlarinda, biber yapraklarindaki K oranlari

Calismamizda artan NaCl dozlarina bagli olarak yapraklardaki K miktarinin

Dizel F; ve Kekova F; ¢esitlerinde azaldigi tespit edilmistir. Membranlarda element

baglanma bolgelerinde Na ile 0Ozellikle diger katyonik elementler rekabete

girdiginden ve hiicre i¢i elektrolit dengesinin bozulmasindan dolay1 tuz stresi

altindaki bitkilerde basta Ca ve K olmak iizere diger bazi besin elementlerinin alimi

ve tasinimi azalmaktadir (Yakit ve Tuna 2006).
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4.13.3. Ca (%)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farkli NaCl konsantrasyonlarinin, Ca elementi iizerine etkisinin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15). En yiiksek Ca degeri, % 2.494 Dizel F; %
2.262 Kekova F; ¢esidinde saptanirken, en diisiik deger ise, % 0.960 Vale F; biber
cesidinde saptanmustir. Diger g¢esitler bu ikisi arasinda gruplar olusturmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel bakimdan onemli farklilik olusmustur.
Kontrol bitkilerinde (%2.391) Ca igerigi artarken, diger tuz konsantarsyonlarinda
degerler aymi grupta yer almis ve azalmistir. Tuz konsantrasyonu arttikca
yapraklardaki Ca miktar1 azalmistir (Sekil 4.16). NaCl*Cesit interaksiyonunu
arasinda istatistiksel bakimdan onemli farklilik tespit edilmistir. En yiliksek Ca
miktar1 kontrol bitkilerinde % 3.391 Dizel F, ¢esidinde saptanmis en diisiik deger ise
50 mM, 100 mM ve 150 mM konsantrasyonlarda %1.425 ile Urfa, %1.786 Mert F,
ve % 0.960 ile Vale F, ¢esitlerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Farkli biber ¢esitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’iin Ca elementi iizerine etkileri

NaCl Uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar
(Cesit)
Dizel F, 3391 a 2.255 cde 2.587 bed | 1.745 efgh | 2.494 a
Vale F, 1.254 ghyk | 1.180 ghykl | 0.864 ykl | 0.542 kil 0.960 ¢
Kekova F, 3.261 ab 0.743 jkl 2.899 abc | 2.147 cdef |2.262 a
Mert F, 2.229 cde 1.398 fghy | 1.941 defg | 1.578 efgh1 | 1.786 b
Urfa 1.820 defgh | 2.329 cde 0.443 1] 1.108 hykl | 1.425 b
(NaCl) Ortalamalar 2.391 a 1.581 b 1.747 b 1424 b
0, .
LSD %1 NaCl: 0.35 LSD%]1(Cesit): 0.39
LSD %S5 (NaCl*Cesit): 0.7765
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Sekil 4.16. Farkli NaCl dozlarinda, biber yapraklarindaki Ca oranlari

Artan dozlara bagl olarak Ca miktar1 Urfa biber ¢esidi hari¢ tiim cesitlerde
azalmistir. Basta Ca olmak iizere K ve diger bazi makro elementler, bitkiler
tizerindeki tuzlulugun olumsuz etkilerini hafifletici ozellikleriyle bilinmektedir.
Ozellikle Ca, bitkide ayn1 membrana baglanma bélgelerinde kendisi ile rekabete
giren Na iyonlarimi ayarlayici etkileri nedeniyle olumlu bir etkiye sahiptir ve hiicre
membranini tuzlulugun toksik etkilerinden korumaktadir (Busch, 1995; Ehret ve

ark.,1990).

4.13.4. Mg (%)

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore; degisik sera sivri biber ¢esitlerine
uygulanan farkli NaCl konsantrasyonlarinin, Mg elementi {izerine etkisinin dnemli
olmadigr tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Cesitler arasinda farklilik tespit edilmistir.
En yiliksek Mg degeri, % 0.655 Dizel F; cesidinde saptanirken, en diisiik deger ise, %
0.255 Vale F; biber c¢esidinde saptanmistir (Sekil 4.17). Diger cesitler bu ikisi
arasinda  gruplar  olusturmustur. Tuz konsantrasyonlart ile NaCl*Cesit

interaksiyonunu arasinda istatistiksel bakimdan bir farklilik bulunmamastir.
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Cizelge 4.16. Farkli biber gesitlerine uygulanan degisik dozlardaki NaCl’in Mg elementi {izerine

etkileri
NaCl Uygulamalar1 (mM)
Cegsitler 0 mM 50 mM 100 mM 150 mM Ortalamalar
(Cesit)
Dizel F, 0.763 0.628 0.748 0.481 0.655 a
Vale F, 0.243 0.325 0.259 0.192 0.255 d
Kekova F, 0.642 0.175 0.781 0.517 0.529 b
Mert F, 0.442 0.347 0.394 0.475 0414 ¢
Urfa 0.403 0.500 0.105 0.319 0.332 cd
(NaCl) Ortalamalar 0.498 a 0.395 a 0.457 a 0.397 a LSD %1(Cesit):0.10
LSD %1 NaCl:0.20
LSD %5 (NaCl*Cesit):0.D
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Sekil 4.17. Farkli NaCl dozlarinda, biber yapraklarindaki Mg oranlari

4.14. Yapraklardaki K/Na oran1 bakimindan ortaya cikan degisimler

Cizelge 4.17° de goriildiigii gibi, tuza toleransin gostergesi olan K/Na orani ¢esitlerin
hepsinde artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak azalmistir. Buda bize bitkilerin
yapraklarinda K’a, goére Na biriktirdigini gostermektedir. En tuzlu (150 mM)
ortamdaki bitkilerde, K/Na oranlar1 bakimindan en diisiik degerleri veren ve Na’u
daha fazla biriktiren cesitler, Dizel F;(1.61) ve Mert F; (1.84) olmustur. K/Na
oranlar1 bakimindan ise, en yiiksek degerler sirasiyla, Urfa yerli (3.25), Kekova F;
(2.75) ve Vale F; (2.47) gesitlerinde goriilmiistiir (Sekil 4.18).
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Bu gesitlerin biinyelerine daha az Na iyonu aldigi, K’ u daha fazla tercih
ettikleri goriilmektedir. Her iki cesit de gozlenen bu durumun, diger ¢esitlere gore
gelismelerinin yavas ve bitkilerin kii¢iik olmasindan kaynaklandigi aciklanabilir. Zira
her iki ¢esit de diger 6zellikler bakimindan daha az degerler elde edilmistir. Artan tuz
kosullarinda bitkinin biinyesine K yerine Na’u aldigini, benzer arastirma yapan
arastiricilarin bulgulariyla paralellik gostermektedir (Yasar, 2003., Yakit ve Tuna,
2006).

Cizelge 4.17. Farkli NaCl dozlarindaki biber gesitlerinin yapraklarindaki potasyum/sodyum
(K'/Na") miktarlar (%)

CESITLER DOZLAR K Na K/Na
0 3.380 0.066 51.21
DIiZEL F, 50 3.206 0.297 10.79
100 2.539 0.686 3.70
150 1.414 0.880 1.61
0 1.533 0.032 4791
VALE F, 50 1.503 0.232 6.48
100 1.116 0.439 2.54
150 1.751 0.708 2.47
0 2.714 0.087 31.20
KEKOVA F; 50 0.658 0.221 2.98
100 2.366 0.762 3.10
150 1.134 0.412 2.75
0 2.505 0.105 23.85
MERT F; 50 1.718 0.240 7.16
100 1.116 0.467 2.39
150 1.545 0.838 1.84
0 1.669 0.090 18.54
URFA YERLI | 50 1.929 0.265 7.28
100 0.317 0.310 1.02
150 1.634 0.503 3.25
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Sekil 4. 18. Farkl tuz konsantrasyonlarindaki biber ¢esitlerinin yapraklarindaki K'/Na" miktarlar1 (%)
Y yap
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, 4 sivri biber ¢esidine (Dizel F;, Kekova F;, Mert F; ve Vale
F) ve Urfa yerli biberine farkli dozlarda uygulanan NaCI’iin (0, 50 mM, 100 mM,
150 mM) bitkilerde baz1 fizyolojik parametreler ve mineral madde igerigi iizerine
etkisi aragtirilmistir. Arastirma sonucunda, uygulanan tuz dozlarinin (50, 100, 150
mM NaCl) kontrole (0) gore, biber bitkilerinde incelenen tiim 6zellikler tizerinde
olumsuz yonde etkili oldugu saptanmaistir.

Bu denemede; kullanilan 5 biber ¢esidinin, uygulanan farkli dozlardaki
NaCl’den olumsuz yonde etkilendigi, kontrole gore, yaprak alani, yaprak sayis1 ve
toplam bitki agirliklarinda azalmalar tespit edildigi belirlenmistir.

Govde capi, cigeklenme gilin sayis1 gibi parametrelerde de yine kontrol
bitkilerinin, NaCl uygulanan bitkilere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Tuz stresi altinda yetistirilen biber cesitlerinin kokleri, daha kisa olurken, tuz
uygulanmayan kontrol bitkilerinin kokleri daha uzun olmustur.

Toplam bitki kuru agirliginda da, kontrole gore, tuz uygulamalar1 g¢esitler
tizerinde olumsuz etki meydana getirmistir.

Yas ve kuru kok agirligr ile biyomas degerleri, tuz uygulamasi yapilmayan
kontrol bitkilerine gore, tuz uygulanan bitkilerde, daha az olmustur. Cesitler i¢inde
en giiclii kok yapisin1 da farkli NaCl uygulamalarina ragmen Vale F; ve Dizel F,
cesitleri gostermistir. Genel olarak en diisiik biyomas degerleri tiim ¢esitler i¢in 100
mM tuz uygulamasinda tespit edilmistir.

Tuz uygulanan cesitlerde klorofil miktar1 50 mM ile artarken, 100 mM

uygulamasinda klorofil miktar1 diigmiistiir.
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NaCl dozlar1 arttikca hiicre zar1 gegirgenligi artmis, hiicrenin yapist
bozulmustur.

Cesitlerin tuz stresi altindaki gelisme durumlar1 bakimindan birbirleri ile
karsilagtirilmasinda, toplam agirlik (yaprak ve bitki) bakimindan en iyi gelismenin
Vale F; ve Dizel F; gesitlerinde oldugu tespit edilmistir. Vegetatif gelisme dikkate
alindiginda bu iki ¢esidin, bu ¢alismada kullanilan 4 sivri biber ile Urfa biber ¢esidi
arasinda 150 mM NaCl uygulamasindan en az etkilenen cesitler oldugu goriilmiistiir.
Vegetatif gelisme agisindan, tuz uygulamasinda en fazla etkilenen gesit ise Urfa yerli
biberi olmustur. Tuz uygulamasi altinda en diisiik yaprak agirligir ve toplam bitki
agirligi bu ¢esitte goriilmiistiir.

Mineral madde igeriklerine bakildiginda ise, artan tuz dozlarina bagl olarak
tim cesitlerde Na miktarinin arttigi goriilmiistir. En yliksek Na icerigi, 150 mM
NaCl uygulamasi Dizel F; ¢esidinde saptanirken, en diislik deger ise, kontrol bitkileri
Urfa biber ¢esidinde saptanmuistir.

K igerigi, kontrol bitkilerindeki Dizel F; ¢esidinde en yiiksek degeri gostermis,
en diisiik deger ise, 100 mM NaCl uygulamasina ait Urfa biberinde goriilmiistiir.

Artan NaCl dozlarina bagh olarak, tiim g¢esitlerin yapraklardaki Ca
miktarlarinda azalma tespit edilmistir. En yiiksek deger kontrol grubu Dizel F;,
cesidinde goriilmis, en diisiik degerler ise 50 mM, 100 mM ve 150 mM NaCl
uygulamalarinda Urfa, Mert F;_ ve Vale F, ¢esitlerinde goriilmiistiir.

Farkli NaCl konsantrasyonlarinin, Mg elementi {izerine etkisinin Onemli
olmadigi tespit edilmistir. Cesitler arasinda en yiiksek deger Dizel F;’ de saptanirken,

en diisiik deger Vale F; ‘de goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Topragin tuzlanmasi, bitki gelisimi i¢in hi¢ de uygun olmayan kosullarin
dogmasina yol acar. Tuzun, tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi, enzim aktivasyonu,
DNA, RNA ve protein sentezi ve mitoz boliinmeyi engelleyerek bitki biiyiime ve
gelismesine olumsuz etki yaptigr bilinmektedir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile de, biber

cesitlerinin artan tuz miktarlarindan olumsuz yonde etkilendigi ortaya ¢ikmastir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Ziileyha Hiilva AKAY RASTGELDI

Calismada, uygulanan dozlardan 50 mM NaCl’iin, diger dozlara gore, daha az
zararli oldugu ve yetistirme ortamlarinda bu dozun bir risk olusturmayacagi,
cesitlerin bu dozlara kadar bitkisel olarak olumsuz yonde etkilenmeyecegi, ancak
100mM ve iizerindeki tuz dozlarinda zararlanacagi belirlenmistir. Denemede
kullanilan  ¢esitler —arasinda, bitkisel Ozellikleri bakimindan artan tuz
konsantrasyonlarinda fazla bir olumsuzluk gozlenmeyen ¢esitler sirasiyla, Dizel F,
Vale F; ve Mert F; ¢gesitleri olmustur. Bu ¢esitlerin, biinyelerinde Kekova F, ve Urfa
Yerli cesitlerine gore daha fazla Na bulunmasina ragmen, tuza dayanikli olduklari
gozlemlenmislerdir. Bu da bize, F; ¢esitlerinin, standart gesitlere gore, bir¢ok iistiin
ozellikleri yaninda, tuza da dayanikli olduklarint ve yogun giibre kullaniminin
yapildig1 sera yetistiriciliginde, bu ylizden tercih edildiklerini gostermektedir.
Kekova F; ve Urfa Yerli ¢esitleri bitkisel 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde
tuzdan etkilenen cesitler olarak goriilmiistiir. Bu iki ¢esidin yetistiriciliginde iyi bir

giibreleme yapildiginda da iyi performans gosterebilecekleri sanilmaktadir.

Bolgede yogun olarak yetistirilen Urfa Yerli populasyon bir cesittir. Bu
yiizden, bu ¢esit lizerinde tuzluluk ¢alismalarinin yapilmasi ve tuza dayanikli hatlarin

elde edilmesi, bolge i¢in, biiyiik yarar saglayacaktir.
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OZET

Bu calisma, 2009-2010 iiretim déneminde Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme alaninda yliriitiilmiistiir. Denemede sera sivri biber (Dizel F,, Kekova Fj,
Mert F;, Vale F; ve Urfa yerli) ¢esitlerine, farkli dozlarda uygulanan (0, 50 mM, 100
mM, 150 mM) NaCl’iin, bitkilerde baz1 fizyolojik ve mineral madde igerigi iizerine

etkisi arastirilmistir.

Aragstirma sonucunda; yiiksek tuz dozlarinin (50, 100, 150 mM NaCl) bitki ve
kok gelisimini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. En uzun bitki boyu kontrol
uygulamasi Dizel F; c¢esidinde (27.66 cm), en diisiikk deger ise, 150 mM NacCl
uygulanan Urfa biber ¢esidinde (9.51cm) tespit edilmistir. Govde ¢apinda en yiiksek
deger, kontrol grubunda Vale F; ¢esidinde (5.312 mm) elde edilirken, en az deger ise
(3.399 mm) Urfa ¢esidinde elde edilmistir. Kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde 48.6
yaprak sayis1 tespit edilmis, 150 mM uygulanan, Urfa ve Kekova F; ¢esitlerinde ise
13.4 yaprak sayisi belirlenmistir. Toplam yaprak alani, kontrol grubu Dizel F,;
cesidinde 443.6 cm’® iken, 150 mM tuz uygulanan Urfa cesidinde 84.9 cm’
saptanmistir. Erken ¢iceklenme, kontrol ve 50 mM tuz uygulamasinda Kekova F;
cesidinde 45.4 giin olarak belirlenmistir. En ge¢ ¢iceklenme ise 76.8 giin ile 150 mM
NaCl uygulanmig Urfa c¢esidinde gergeklesmistir. Bitki yas agirligl; kontrol grubu
Vale F, ¢esidinde 32.17 g, 150 mM tuz uygulanmig Urfa biberinde 6.292 g olarak
tespit edilmistir. En fazla biomas degeri, kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde 5.00 g, 150
mM tuz uygulanan Urfa ¢esidinde (0.832 g) elde edilmistir. En yiiksek kok uzunlugu,
kok yas ve kok kuru agirligi, kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde, en diisiik degerler ise
150 mM tuz uygulanmig Urfa biber ¢esidinde saptanmuistir.
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Toplam klorofil miktarlari, artan tuz dozlarma bagli olarak azalmistir. Buna
gore, en yiiksek klorofil, kontrol grubu Kekova F; ¢esidinde (128.4 g/kg) elde
edilirken, en az klorofil ise 150 mM tuz uygulanmis Urfa c¢esidinde 109.6 g/kg elde
edilmistir. Tuzlulugun artmasi ile hiicre zar1 gegirgenligi oran1 artmis, membranin
yapist bozulmustur. Kontrol grubu Urfa biberinde hiicre zar1 gegirgenligi %28.2,

150 mM tuz uygulanan Kekova F; ¢esidin de ise %69.62 olarak belirlenmistir.

Na, K, Ca ve Mg gibi mineral madde igeriklerinde de farkliliklar saptanmuistir.
NaCl miktar1 arttik¢a tiim ¢esitlerin yapraklarindaki Na miktar1 artmigtir. 150 mM
tuz uygulanan Dizel F; ¢esidinde % 0.482 iken, en diisiik deger kontrol grubundaki
Urfa biber ¢esidinde % 0.292 olarak saptanmuistir.

K, igerikleri de artan tuz uygulamalarina bagl olarak azalma gostermistir. En
yiiksek K, kontrol grubu Dizel F; ¢esidinde %2.635 belirlenirken, en diisiik K, 100
mM ve 150 mM NaCl uygulamasina ait Urfa biberinde %1.387 belirlenmistir.

Artan NaCl dozlari, Ca miktarlarinda da azalmaya neden olmustur. Ca
miktarlari, kontrol grubu Dizel F; ve Kekova F; ¢esitlerinde sirasiyla, % 2.494 ve
2.262 iken, en diisiik deger 150 mM NaCl uygulamasina ait Vale F; %0.960
¢esidinde elde dilmistir.

Mg elementinde ise uygulanan NaCl dozlar1 arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. En yliksek Mg, Dizel F; cesidinde (%0.655), en diisiik Mg ise, Vale F,
cesidinde (% 0.255) tespit edilmistir.
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SUMMARY

This study was conducted in at Research-Development (Ar-Ge) Greenhouses
of Agriculture Faculty at Harran University during winter production period of 2009-
2010. In the study, effects of five different salt concentrations (0, 50 mM, 100 mM,
150 mM NaCl) on some physiological and mineral contents in five different pepper
cultivars (Dizel F,, Kekova F;, Mert F;, Vale F; and Urfa local) were investigated.
According to data of the study, it was determined that higher salt concentrations used
affected plants’ shoot and root growth negatively; however it was ineffective on
chlorophyll content of pepper cultivars. While the highest plant height was obtained
in Urfa pepper (27.66) as control plants, the lowest of it was measured in Urfa pepper
exposed to 150 mM NaCl. When the highest stem diameter value was found in
control group of Vale F; cultivar (5.31 mm), the lowest value for the same parameter
was 3.39 mm. Number of leaves in control group of Dizel F; was found as 48.6 but
this value for the Urfa and Kekova F; subjected to 150 mM was 13.4. Parallel to the
leaf number, the highest leaf area was measured in Dizel F; (443.6 cm?) however, the
lowest of it was determined in Urfa pepper (84.9 cm?). In general, increasing in salt
concentration delayed the date of flowering period. Kekovo F; was the pepper
cultivar flowering the earliest compared to the other cultivars used in this research.
Length of early flowering was 45.4 days for the control groups and 50 mM NaCl
treated pepper cultivars. The latest flowering among the cultivars was observed in
150 mM salt treated Urfa peppers as 76.8 d. While plant fresh weight of Urfa pepper
(6.292 g) treated with a 150 mM NaCl concentration was significantly lower
compared to the control group of Vale F; (32.17 g). Urfa welich is exposed to 0.832
salt the examined parameters of biomas level, root height, dry or fresh root weight

have been observed in higher level in Dizel F; than Urfa.
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Total chlorophyll conent has been decreased recording increasing salt concentration.
While the highest chlorophyll content has been encamined in Kekova F; (128.4
g/kg). the lowest as Urfa (109.6 g/kg) which was enclosed to 150 mM salt
concentrations. It was also observed that higher salt concentrations cawed to increase
in cell membrane stability. Data show that though cell membrane in Urfa %28.2, in

Kekova F % 69.62 which it has been enclosed to 150 mM salt concentration.

There is a differences has been observed regarding Na, K, Ca and Mg mineral
contents. Increasing NaCl content cawed to Na content of leaf of all varieties. While
highest Na (% 0.482) has been observed in Dizel F; which as encpored to 150 mM

salt concentration the lowest Na concentration has been observed in Urfa (% 0.2921).

Content of K has been decreased while increasing salt concentration treatment.
Though highest K has been observed in Dizel F; as % 2.635, the lowest k has been

observed in Urfa which was exposed to 100 and 150 mM salt concentration.

Increasing NaCl level in treatments has cawed to decrease Ca level observed Ca
levels in Dizel F; and Kekova F; were % 2.494 and % 2.262 respectively. Lowest Ca
level, however, has been observed in Vale F; as a %0.960 with 150 mM NaCl

treatment.

There was no major impact of different NaCl treatment levels on Mg level. The
highest Mg level which has been observed for Dizel F; was % 0.655. However the
lovest level of Mg was % 0.255 which observed for Vale F;.
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