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Ozet. Islah calismalarina tuza tolerans diizeyleri bilinen genotipler ile baslaniimasi énemli
avantajlar saglamaktadir. Calismada, Kirgehir ilinden surveyler sonucu toplanip morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonu yapilmis biber genotipleri igerisinden segilen 30 adet Umitvar biber
genotipinin uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarina (0, 50, 100, 150 mM NaCl) tolerans
dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Biber genotiplerinin farkli tuz duzeylerine olan
tepkilerinin belirlenmesi amaciyla; 0-5 skalasina gére genotiplerde semptomatik zararlanmanin
puanlandiriimasi, %50 ciceklenme zamani, bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, govde ve kok yas-
kuru agirliklari, yaprak oransal su igerigi, nispi blylime orani, yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi, klorofil ve karotenoid miktari belirlenmistir. Ayrica incelenen parametreler genel
olarak degerlendirilerek genotipler tuz stresinden etkilenme derecelerine gore; tolerant, orta
tolerant ve hassas olarak siniflandiriimistir. Deneme sonunda biber genotiplerinin biyime ve
gelismesinin artan tuz dozlari ile engellendigi, ancak tuz stresine karsi olusan tepkilerin
parametrelerde genis bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinin tim
parametreler Gizerindeki etkisi genel olarak degerlendirildiginde; K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67
ve S65 genotiplerinin digerlerine kiyasla tuz stresine karsi daha tolerant olduklar belirlenmistir. Bu
genotipler, tuzlu toprak kosullarinda biber tretimi ve ileriki biber islah calismalari igin &nerilebilir.

Determination of Tolerance Levels of Central Anatolian Pepper Genotypes to

Different Salt Concentrations
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Abstract. Starting breeding studies with genotypes known salt tolerance levels provides
important advantages. In the study, it was aimed to determine the tolerance levels (0, 50, 100, 150
mM NaCl) of 30 promising pepper genotypes selected from the pepper genotypes selected,
which were collected from Kirsehir province as a result of surveys. In order to determine the
responses of pepper genotypes to different salt levels; plants were graded according to 0-5 scale
evaluation for the symptomatic appearance of the genotypes, 50% flowering time, plant height,
stem diameter, number of leaves, stem and root fresh-dry weights, leaf relative water content,
relative growth rate, the leaf membrane damage, chlorophyll and carotenoid contents. In
addition, the analyzed parameters were evaluated in general and according to the degree of
genotypes affected by salt stress; then, it was classified as tolerant, medium tolerant and sensitive.
At the end of the experiment, it was determined that the growth and development of pepper
genotypes were prevented by the increased salt doses, but the reactions to salt stress showed a
wide variation in parameters. When the effects of applied salt doses on all parameters is
evaluated in general; genotypes K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67 and S65 were more tolerant to
salt stress than others. These genotypes can be suggested for pepper growing and further pepper
breeding studies in salty soil conditions.
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GiRIS

Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan biber, tuza orta derecede hassas bir bitkidir. Biberde 1.0-1.5 dS m’
tuzluluk diizeyi verimde azalmanin gérindigi sinir deger olup, EC’'nin 3.4 dS m™ diizeyine ulastiginda ise
verimde %50'ye ulasan azalma olusabilmektedir (Ayers, 1989). Tuz stresinin bitki gelisimi tGzerinde olusturdugu
olumsuz etkisinin ortadan kaldirilabilmesi amaciyla uygulanan farkl ydntemler vardir. Bu yontemlerden bazilari;
drenaj sistemi ve temiz sulama suyu kullanilarak kok bélgesinden tuzun yikanarak uzaklastirilmasi, tuzun biriktigi
Ust toprak katmaninin degistirilmesi, sulama sularinin tuz igeriklerinin duslrtlmesi, asin kimyasal gubre
kullanimindan kaginilmasi, topragin organik madde iceriginin arttinlmasi ve topraksiz tarim tekniklerinin
kullaniimasidir. Ancak bu yéntemlerin masrafli ve genis alanlarda uygulanabilirliginin diisiik olmasindan dolay,
alternatif ydntemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemlerin basinda tuz stresine karsi i1slah ¢alismalari yaparak,
toleransi yuksek bitki gesitlerinin gelistiriimesi gelmektedir.

Tuzluluk gibi abiyotik stres kosullariyla miicadelede toleransi ylksek cesit islahi iyi bir strateji olsa da, islah
calismalari uzun zaman, emek ve maliyet gerektirmektedir. Islah calismalarinda morfolojik ve molekiler
tanimlamasi yapilmis, abiyotik ve biyotik stres kosullarina karsi tolerans dizeyleri belirlenmis materyallerle
calismak 6nemli avantajlar saglamaktadir. Yerel genotipler farkli ekolojilere adaptasyon yetenekleri, hastalik ve
zararlilara ylksek toleranslari ve istenilen bircok kalite kriterine sahip olmalari nedeniyle islah calismalarinin en
degerli kaynaklandir (Kligtik, 1996). Bu zengin biyocesitliligin yapilan survey calismalariyla taranmasi, toplanmasi
ve muhafaza altina alinip korunmasi ¢ok 6nemli olsa da, stres kosullarina dayanimlarinin belirlenmesi bu
materyallerden 1slah calismalarinda daha etkin sekilde faydalanabilmemizi saglamaktadir. Tuz stresine karsi
tolerant cesitlerin gelistiriimesinde kullaniimak amaciyla, farkli sebze genotiplerinin (fasulye (Kipcak ve ark.,
2019), karpuz (Cagirgan, 2015; Seymen ve ark., 2016), bezelye (Demirkol ve ark., 2019), patlican (Kiran ve ark.,
2015)) tuza tolerans dizeylerini belirleme ¢alismalari yapilmaktadir.

Arastirmada daha 6nce (zerinde calisma yapilmamis, Kirsehir yerel biber genotiplerinin farkl tuz diizeylerine
dayanim derecelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Uygulanan tuz diizeylerine karsi tolerant olarak belirlenen
genotipler, dogrudan yetistiricilik icin Onerilebilecedi gibi, tuza toleransli biber islahi calismalarinda da
kullanilabilecektir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 10.04.2016-30.06.2016 tarihleri arasinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
Bolimu'nde ydratilmustir. Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan biber genotipleri, 2013-2015 yillar
arasinda Kirsehir il sinirlar icerisinde yer alan 89 belde ve kdy noktasindan surveyler sonucunda toplanip (313
adet) morfolojik ve agronomik karakterizasyonlari yapilmis (Basak, 2019), ayrica yapilan molekiler
karakterizasyon sonucunda; morfolojik 6zellikler bakimindan digerlerinden Ustiin, genetik olarak da birbirinden
farkli olan biber genotipleri icerisinden segilmistir (Cizelge 1). Ticari cesitlerin seciminde bodlgede yaygin olarak
yetistirilmeleri ve dnceki calismalardan tuza tolerans dizeylerinin bilinmesi etkili olmustur (Yildinm ve Guveng,
2006).

Arastirmada 24 adet biber genotipi ve 6 adet ticari cesit olmak Uzere toplam 30 adet biber materyal olarak
kullanilmistir. Calisma tesadif parselleri deneme deseninde, her uygulama icin dort tekerrlir olacak sekilde
planlanmistir. Biber tohumlar torf-perlit (2:1) kansimi ile doldurulmus 45'lik viyollere 10.04.2016 tarihinde
ekilmis ve fidelere 3-4 gercek yaprakli asamaya gelinceye kadar rutin bakim islemleri yapilmistir (Vural ve ark.,
2000). Dikime uygun hale gelen fideler 14.05.2016 tarihinde drenaji engellemek icin polietilen torba ile
kaplanmis ve iri perlit doldurulmus 5.5 litrelik plastik saksilara, her saksida bir bitki olacak sekilde toplam 480
adet saksiya sasirtilmistir. Saksilardan drenaj yolu ile uygulanan tuz uzaklasmayacagi icin dikimden yedi giin
sonra bitkilere 4 farkh tuz konsantrasyonu 250 ml su ile (0, 50, 100, 150 mM NaCl) bir defa uygulanmistir.
Uygulanan NaCl konsantrasyonlari 50 mM’dan baslanarak 150 mM’a kadar kademeli olarak artirilmistir. Bitkiler
perlit ortaminda yetistirildigi icin sulamada Hoagland sollisyon recetesinden modifiye edilen komple besin
elementlerini iceren besin ¢ozeltisi kullanilmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Biber bitkilerinde tuz stresinin etkisi ile ortaya ¢ikan zararlanmanin gorsel olarak belirlenmesi ve
siniflandiriimasi amaciyla 0-5 skala degerlendirmesi (Kusvuran, 2010), %50 ciceklenme zamani, bitki boyu, goévde
capl, yaprak sayisi, gévde ve kok yas ve kuru agirliklari, yaprak oransal su igerigi (Sanchez ve ark.,, 2004), nispi
blylme orani (Evans, 1972), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (Fan ve Blake, 1994), toplam klorofil ve
karotenoid miktar (Arnon 1949; Lichtenthaler ve Wellburn, 1983) belirlenmistir. Ayrica genotipler incelenen tiim
parametrelerde elde edilen sonuglara gore Microsoft Excel programinda en ylksek degerlerden en dusik
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degere gore siralanmistir. En yiksek degerleri alip siralamada yukarida yer alan genotipler tolerant, siralamada
asadilarda yer alanlar hassas ve iki grup arasindakiler ise orta dayanikl olarak belirlenmistir (Styim, 2011).

Cizelge 1. Biber genotiplerinin kod numaralari ve temin edildigi yerler (Basak, 2019).
Table 1. Code numbers and provided locations of pepper genotypes (Basak, 2019).

Sira No  Kodu Temin Edildigi Yer (Kasaba, kdy) Sira No Kodu Temin Edildigi Yer (Kasaba, kdy)
1 S65 Cayagazi 16 C43 Asagi Homurlu
2 S69 Karakurt 17 C32 Mucur

3 K86 GUmus Kimbet 18 2015-1 Cayagazi

4 S67 Karakurt 19 S2 Yesilli

5 K80 Karakurt 20 TR69728 Ege Tarimsal A.E.
6 Kandil Dolma  Ticari 21 llica Ticari

7 Cetinel Ticari 22 Demre 8 Ticari

8 S5 Karakurt 23 S34 Savcili

9 2015-5 Cayagazi 24 c19 Cagirkan

10 D20 Karakurt 25 Yalova 28 Ticari

11 D7 Cayagazi 26 Bagci Carliston  Ticari

12 D49 Yelek 27 C51 Karakurt

13 D47 Savcili 28 Cagirkan Kapya Cagirkan

14 2015-10 Gayagazi 29 2015-9 GCayagazi

15 S64 Haci Selimli 30 D52 Kulpak

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi "SPSS 17 V" istatistik programi ile yapilmistir. Varyans
analizlerinde ortalamalar arasindaki farklihgin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi icin
skala degeri ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi parametrelerinde ¢oklu karsilastirma testlerinden
Duncan testi kullanilmistir. Ayrica tuz stresi sonucu ortaya cikan degerlerin kontrole gdre % degisimleri
hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulanan tuz dozlarinin artmasi ile biber genotiplerinin tamaminda zararlanma gdézlemlenmis, ancak
zararlanmanin derecesi bakimindan genotipler arasinda dnemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir. K86 genotipi
tim tuz dozlarinda en dislk skala degerini alirken, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda S69 ve S67 genotipleri
digerlerine kiyasla daha disik degerler almislardir (Cizelge 2).

Na toksisitesinin bitkiler tUzerinde olusturdugu en belirgin etkisi buylimenin yavaslamasi ve Ozellikle alt
yapraklarin ug¢ ve kenar kisimlarinda kloroz ve sararan alanlarin nekrozlara dénmesi ile olusan kurumalardir
(Hasegawa ve ark., 1986). Aktas (2002), biber bitkisinde tuza toleransin belirlenmesinde skala dederi ve bitkideki
K/Na oraninin en etkin segim kriterleri oldugunu bildirmektedir. Skala derecelendirmesi her ne kadar gézlemsel
bir degerlendirme yodntemi olsa da, bircok arastirmaci tarafindan genotiplerin tuz stresine dayanimlarini
siniflandirmada yaygin olarak kullanilmaktadir (Kusvuran; 2010; Stiyim, 2011). Bulgularimizda 6zellikle K86, D52,
S69, S67, K80 ve S65 genotipleri, Yildinrm ve Giiveng (2006) tarafindan tuza dayanikl oldugu bildirilen llica,
Demre8, B.Carliston ve Yalova28 ticari ¢esitlerden tiim tuz dozlarinda daha dusuk skala degerleri almislardir.

Calismada kontrol bitkilerinde en erken ciceklenme 2015-5 genotipinde (29 giin), en geg ciceklenme ise
Yalova28 (47.5 giin) cesidinde belirlenmistir. 50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerinden daha erken ciceklenen
genotipler D7, K86, S65, Cetinel, D49, S2, K.Dolma olarak belirlenirken, 100 mM tuz uygulamasinda sadece K86,
D20, S2, S69 genotipleri belirlenmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise K86, S69 genotipleri daha erken
ciceklenirken, C19, Demre8, B.Carliston, Cagirkan genotipleri en ge¢ ciceklenen genotipler olmustur (Cizelge 2).

Ciceklenmenin ozellikle 100 ve 150 mM tuz dozlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde geciktigi
belirlenmistir. Ancak 50 mM tuz dozunda bazi genotiplerde ciceklenme daha erken dénemde olusmustur.
Bunun distk dozdaki tuzun nispeten tuza tolerant olan bu genotiplerde olusturdugu stresin olumlu bir etkisi
oldugu dusutintlmektedir. Asirt olmamak kosuluyla tuz stresinin bitkilerin seker, organik asit, kuru madde ve
antioksidan icerigini de arttirdigi bilinmektedir (Korkmaz ve ark., 2016).

50 mM tuz stresi uygulanmis biber genotipleri icerisinde kontrol bitkilerine gére en disik oranda boy
azalmasi saptanan biber genotipleri; B.Carliston, Cagirkan, S69, S65 ve K.Dolma, 100 mM tuz dozunda; K.Dolma,
GCagirkan, B.Carliston, S34, Cetinel olarak belirlenmistir. Calismadaki en yiksek tuz dozu olan 150 mM
uygulamasinda ise en dlsik oranda boy azalmasi gosteren genotipler ise; K.Dolma, S69, D20, S67 ve Cetinel
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tuz stresinin biber genotiplerinin semptomatik zararlanma, ciceklenme zaman ve bitki boylarina etkisinin kontrol
bitkilerine gore % degisimleri.

Table 2. The effect of salt stress on the proportional changes in symptomatic damage, flowering time and plant height of
genotypes compared to control plants.

.. iceklenme zamani Bitki boyu
Skala degeri e (% degisim) % degigi):n)
Genotip 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150mM 50mM  100mM 150 mM
S65 0.50°" 2.50¢de 3.00fM -2.50 6.25 8.75 -3.60 -28.98 -50.42
S69 0.759%f 2.259f 2.50M 3.11 -0.62 -0.62 -3.55 -28.55 -30.48
K86 0.25f 1.50f 2.00' -3.42 -6.85 -11.64 -8.41 -26.70 -34.47
S67 1.75%b¢ 2.250f 2.759N 1.39 347 13.19 -18.97 -27.36 -30.86
K80 1.50°¢d 2.50¢ce 2.759N 5.96 13.91 11.26 -20.32 -26.31 -37.89
K.Dolma  2.25% 2.750 3.509f -0.69 417 4.86 -4.72 -8.92 -23.79
Cetinel 1.75%¢ 2.50¢de 3.25¢fah -2.47 494 3.70 -15.57 -21.38 -32.50
S5 1.75%¢ 2.50¢de 3.25¢fah 1.39 1.39 15.28 -17.48 -30.71 -35.10
2015-5 0.75%f 3.255¢ 3.50¢%¢fo 8.62 10.34 10.34 -18.16 -32.04 -45.76
D20 1.75%¢ 2.259f 3.25¢fah 0.00 -5.37 2.68 -9.37 -25.58 -30.74
D7 0.759%f 2.50¢de 3.509¢f -3.55 2.13 12.06 -18.54 -35.02 -51.82
D49 2.25% 3.50% 4.50%°¢ -1.52 7.58 30.30 -14.41 -41.59 -62.06
D47 1.50°¢d 2.75b 3.50d¢f 2.82 12.68 7.75 -6.97 -22.37 -45.00
2015-10  0.759%f 2.50¢de 3.509f 6.72 5.97 5.22 -15.14 -30.52 -52.95
S64 1.00¢def 2.50¢ce 5.00° 1.52 12.88 22.73 -6.94 -24.98 -70.65
c43 1.50b¢ 3.50% 5.00° 2.21 5.88 19.12 -11.93 -33.61 -60.53
C32 1.75%¢ 3.25°¢ 4.75% 2.50 3.75 12.50 -7.11 -31.49 -63.90
2015-1 2.50? 3.25°¢ 3.509f 6.06 9.09 6.06 -11.37 -31.62 -57.26
S2 1.50b¢ 2.75b 4.252bcd -1.27 -1.27 13.92 -23.80 -44.95 -51.97
TR69728  2.25% 2.50¢ce 4.75% 12.95 8.63 29.50 -26.44 -28.69 -67.96
lca 1.50°¢d 4.25° 4.50%°¢ 2.88 17.27 28.06 -11.52 -38.99 -63.89
Demre-8  1.25% 4.252 4.75% 5.22 23.13 32.84 -15.86 -36.42 -65.40
S34 1.25¢de 2.50¢ce 4 253bcd 5.08 11.86 27.97 -5.04 -18.37 -54.31
C19 1.75%¢ 2.75b 4.50%¢ 4.07 5.69 47.97 -11.28 -28.75 -68.24
Yalova28  1.50°< 2.750 4.00Pcde 421 5.79 11.58 -12.86 -24.50 -48.83
B.Carliston 1.50°< 2.50¢de 3.509f 13.18 18.60 34.88 -2.25 -16.25 -38.89
C51 1.25¢de 2.259f 4.00Pcde 1.18 4.71 10.59 -4.47 -28.38 -47.23
Cagirkan  1.25% 2.50¢ce 3.75¢def 18.94 28.79 31.82 -3.52 -11.94 -42.96
2015-9 1.25¢de 2.259f 3.25¢fah 7.32 10.57 18.70 -11.23 -25.78 -53.96
D52 0.50¢f 1.75¢f 2.25" 2.20 3.30 7.69 -16.87 -32.03 -44.28
Ortalama 1.39 2.70 3.69 3.47 7.62 15.64 -11.92 -28.09 -48.80

*Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen degerler kendi gruplarinda istatistiki olarak digerlerinden farklidir (P<0.01).

Tuz stresinin etkisiyle kok ve govde dokularinin hiicre sayilarinda, mitotik aktivitede ve hicre boéliinme
oranlarinda azalma meydana geldigi ve bunlardan dolayi bitki boyunun azaldigi bildiriimektedir (Burssens ve
ark., 2000). Tuz stresinin etkisiyle bitki boyunun; karpuz genotiplerinde %30.5 (Styim, 2011), fasulye
genotiplerinde % 69.5 (Kaya, 2011) azaldigi bildirilmistir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000), iki hibrit biber
cesidinde 50, 100 ve 150 mM tuz stresi uygulamasinin Sonar cesidinde bitki boyunu kontrole kiyasla doz sirasina
gore %20.3, % 30.9 ve % 43.8 azaltirken, Lamuyo ¢esidinde bu azalmanin doz sirasina gore % 29.1, % 39.9 ve %
50.4 oldugunu belirlemistir. Onceki calismalarla uyumlu olarak bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda bitki boylarinin sirasiyla %11.9, % 28.1, % 48.8 oraninda azaldigi tespit edilmistir.

Artan tuz dozlarinin etkisiyle tim genotiplerin gévde caplarinda azalmalar belirlenmistir. Kontrol bitkilerinin
cap ortalamasi 8.65 mm iken, 50 mM tuz uygulamasinda 7.77 mm, 100 mM’ da 6.93 mm, 150 mM’ da ise 5.31
mm olarak tespit edilmistir. 50 mM tuz uygulanmis bitkilerde gdvde capi en disiik oranda azalan genotipler
2015-10, Cagirkan, D7, B.Carliston, S64, S65; 100 mM tuz uygulamasinda K86, K80, Cagirkan, D7, D47 ve 150
mM da ise K86, K80, S67 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Bulgularimizi destekler nitelikte; Neves ve ark. (2004), tuz stresinin etkisiyle bitkilerin govde caplarinda
azalma meydana gelebilecegini, ancak tuz stresinin etkisi ile bitki boyu ve yaprak sayisindaki azalisin
captakinden daha yuksek oldugunu bildirmislerdir. Rastgeldi (2010), tuz stresi uyguladigi (50, 100 ve 150 mM
NaCl) biberde, doz artisiyla beraber tim cesitlerde gdvde caplarinin azaldigini, en ylksek gdvde capi
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azalmasinin ise %24.9 oraninda oldugunu tespit etmistir. Bulgularimizda da benzer sekilde 50, 100 ve 150 mM
tuz dozlarinda bitki govde ¢aplarinda sirasiyla %10, %19.9, 39.8 oraninda azalma tespit edilmistir.

Cizelge 3. Tuz stresinin biber genotiplerinin gévde capi, yaprak sayisi, gévde yas agirliklarina etkisinin kontrol bitkilerine
gore % degisimleri.

Table 3. The effect of salt stress on the proportional changes in stem diameter, number of leave, stem fresh weight of genotypes
compared to control plants.

Govde ¢api Yaprak sayisi Govde yas agirhigi
(% degisim) (% degisim) (% degisim)
Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 -6.21 -19.46 -37.50 -1.83 -41.46 -66.46 -4.68 -50.70 -74.09
S69 -17.94 -24.54 -33.07 -44.12 -47.06 -50.00 -29.95 -42.04 -55.68
K86 -7.02 -10.35 -18.40 -14.71 -19.22 -45.05 -11.58 -24.30 -58.28
S67 -7.20 -14.14 -19.19 -15.96 -32.45 -47.87 -14.53 -31.52 -46.42
K80 -8.10 -6.32 -16.89 -16.22 -30.41 -45.27 -18.08 -20.91 -43.23
K.Dolma -13.61 -17.64 -32.19 -25.81 -41.94 -57.26 -32.43 -42.52 -60.82
Cetinel -10.89 -18.21 -20.44 -22.08 -56.82 -65.58 -14.74 -46.61 -61.03
S5 -13.80 -25.44 -28.39 -25.84 -42.11 -50.72 -28.29 -35.62 -51.66
2015-5 -8.45 -14.63 -33.92 -24.89 -38.91 -64.25 -36.23 -48.12 -67.43
D20 -9.59 -13.86 -30.46 -24.31 -43.75 -60.42 -19.86 -42.89 -57.82
D7 -2.21 -13.43 -29.29 -16.18 -36.42 -63.01 -19.22 -47.04 -68.51
D49 -11.38 -21.54 -47.51 -22.45 -46.43 -73.47 -35.17 -58.78 -84.97
D47 -7.48 -13.75 -29.88 -15.06 -31.33 -62.65 -10.81 -28.82 -60.64
2015-10 1.81 -26.25 -37.62 -12.16 -34.46 -68.24 7.31 -28.32 -72.73
S64 -5.53 -15.20 -57.74 -21.77 -48.71 -90.41 -9.71 -44.97 -95.06
Cc43 -12.15 -27.31 -65.20 -3.11 -40.68 -90.68 -18.88 -53.06 -91.81
C32 -11.40 -28.19 -49.75 -20.61 -33.03 -90.00 -13.09 -57.48 -91.82
2015-1 -17.20 -24.27 -55.03 -34.52 -56.35 -67.46 -23.59 -52.24 -65.72
S2 -6.92 -25.06 -50.04 -28.02 -37.09 -75.82 -28.17 -49.51 -74.38
TR69728  -12.79 -23.19 -47.84 -3.59 -47.75 -83.78 -43.30 -50.01 -94.22
Ilca -15.15 -24.06 -46.88 -15.27 -35.64 -80.00 -21.86 -54.70 -88.20
Demre-8 -23.41 -30.06 -42.57 -13.22 -30.84 -90.31 -23.96 -47.24 -93.94
S34 -14.54 -18.21 -28.26 -14.55 -33.64 -57.73 -16.40 -40.65 -71.11
C19 -10.88 -23.48 -50.82 -19.09 -24.48 -70.54 -12.10 -31.53 -84.78
Yalova28 -11.94 -21.78 -35.97 -7.41 -39.81 -66.67 -12.51 -49.38 -73.77
B.Carlisto -3.03 -16.21 -30.75 -12.57 -29.14 -48.57 -5.31 -27.53 -55.42
C51 -13.36 -28.26 -61.26 -7.08 -26.11 -63.27 -18.47 -55.67 -75.07
Cagirkan  -0.90 -12.57 -43.41 -25.83 -35.00 -48.33 -17.98 -39.59 -61.13
2015-9 -7.16 -15.61 -50.82 -14.62 -46.20 -66.08 -21.25 -53.47 -72.46
D52 -11.69 -24.25 -33.56 -29.41 -43.38 -56.62 -26.40 -47.39 -57.93
Ortalama -10.00 -19.90 -39.82 -19.47 -38.35 -65.55 -19.37 -43.42 -70.33

Bitkilerde tuz stresini en belirgin semptomlar yapraklarda meydana geldiginden dolayi, yapraklar stresten en
fazla etkilenen organlardir. Tuz uygulamalarinin yaprak sayisi izerine etkisi incelendiginde, toleransi daha fazla
olan genotiplerin (K86, K80, S67, Cagirkan, B.Carliston) diger genotiplere kiyasla stresten daha az etkilendigi
belirlenmistir. Bitkiler tuz stresine karsi kendilerini koruyabilmek amaciyla su kaybini minimuma ¢ekmek icin;
stomalarini daraltma, yaprak ylzey alanini kuglltme ve yaprak sayisini azaltma gibi tepkiler vermektedir
(Shannon ve Grieve, 1999). Tuzluluk ayni zamanda yapraklarin erken yaslanmasina neden olarak yaprak
kayiplarina sebep olmaktadir (Chen ve Kao, 1991). Kusvuran (2010) tuz stresinin etkisiyle kavun genotiplerinin
yaprak sayilarinda %24 ile %67 arasinda azalma olustugunu; Kaya (2011), fasulye genotiplerinin yaprak sayisinin
200 mM NaCl dozunda %54 oraninda azaldigini; Kiigiikkdmrci (2011), bamya genotiplerinin yaprak sayisinin
tuz stresinin etkisiyle ortalama %25.6 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM
tuz dozlarinda sirasiyla %19.5, 38.4 ve 65.6 oranlarinda yaprak sayilarinda azalmalar saptanmistir.

Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin kuru madde icerigindeki artis, su icerigindeki disus, yas agirlikta azalmaya
neden olabilmektedir (Smit-Spinks ve ark., 1984). Bitkilerin bu olumsuz etkiyi azaltmak amaciyla gelistirdikleri
tolerans ve sakinma mekanizmalar tuz stresine karsi koyabilmelerinde belirleyici olmaktadir. incelenen
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parametrelerde diger genotiplerden tuz stresine daha tolerant olarak belirlenen genotiplerde (K80, S67, K86,
2015-10, B. Carliston ve D47) kdk ve govde agirliklar tuz stresinin etkisiyle daha dusiik oranlarda azalmistir.

Rastgeldi (2010), tuz dozlarindaki artisin etkisiyle biber cesitlerinde gévde yas agirliginin azaldigini, 150 mM
tuz dozunda ortalama %60.7 oraninda agirlik azalmasi meydana geldigini bildirmistir. Calismada da benzer
sekilde 150 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine kiyasla %70.3 azalma belirlenmistir. Tuz stresinin etkisiyle
bitkilerde fotosentez miktarindaki azalma ile biyimedeki gerileme ve bitkinin su kaybini engellemek amaciyla
yaprak alanini ve sayisini disirmesi, yesil aksam agirliginin azalmasinda etkili oldugu disiinilmektedir.

Cizelge 4. Tuz stresinin biber genotiplerinin gévde kuru, kdk yas ve kuru agirliklarina etkisinin kontrol bitkilerine gére %
degisimleri.

Table 4. The effect of salt stress on the proportional changes in stem dry weight, root fresh and dry weights of genotypes
compared to control plants.

Govde kuru agirhig Kok yas agirhgs Kok kuru agirhigi
(% degisim) (% degisim) (% degisim)
Genotip 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150 mM
S65 2.39 -43.13 -70.38 -4.98 -38.63 -68.61 -3.03 -46.64 -70.93
S69 -26.99 -36.96 -50.51 -23.97 -33.76 -51.46 -38.99 -39.83 -46.17
K86 -11.13 -18.38 -46.44 -3.61 -20.53 -53.68 -5.81 -23.18 -60.79
S67 -14.35 -35.51 -44.26 -9.12 -26.98 -42.10 -14.83 -29.80 -51.56
K80 -14.12 -17.03 -46.68 -14.97 -21.38 -46.34 -11.85 -27.37 -52.06
K.Dolma  -37.87 -42.81 -60.71 -30.83 -34.94 -54.71 -27.46 -36.11 -51.33
Cetinel -11.30 -47.66 -58.42 -31.64 -49.02 -62.73 -25.84 -44.70 -68.44
S5 -18.39 -28.84 -42.96 -26.97 -41.67 -61.45 -28.24 -49.30 -63.74
2015-5 -28.84 -42.42 -64.23 -27.12 -51.77 -61.26 -34.01 -52.97 -66.50
D20 -25.27 -45.00 -58.57 -20.34 -48.89 -59.00 -24.23 -37.15 -49.03
D7 -14.92 -45.34 -71.57 -23.96 -45.98 -66.01 -18.44 -52.41 -74.33
D49 -36.67 -57.92 -79.65 -25.36 -59.25 -83.19 -24.64 -65.00 -78.86
D47 -7.39 -31.32 -61.86 -25.87 -40.71 -57.78 -19.22 -36.50 -57.16
2015-10 8.19 -18.62 -63.39 12.33 -25.03 -63.00 7.16 -41.73 -71.74
S64 -11.72 -45.71 -87.55 -10.96 -44.84 -81.15 -8.75 -23.94 -77.48
C43 -15.32 -52.62 -85.58 -16.48 -51.03 -70.91 -2.73 -54.28 -93.43
C32 -20.31 -54.82 -84.43 -31.02 -53.57 -76.52 -24.71 -36.31 -73.98
2015-1 -24.93 -58.70 -70.13 -21.35 -50.58 -62.79 -19.91 -43.65 -58.99
S2 -32.17 -45.57 -73.27 -29.82 -47.98 -67.18 -22.58 -48.46 -66.47
TR69728  -28.81 -45.45 -82.50 -36.02 -50.23 -78.05 -28.16 -44.88 -76.89
lica -15.44 -50.71 -79.68 -20.02 -50.21 -76.65 -18.36 -41.60 -75.38
Demre-8  -25.38 -47.13 -82.85 -22.36 -60.22 -84.15 -17.37 -63.68 -85.67
S34 -19.62 -46.73 -73.76 -18.91 -45.31 -64.66 -20.36 -48.66 -68.36
C19 -16.53 -30.43 -85.41 -19.58 -47.45 -72.74 -20.39 -51.39 -77.25
Yalova28 -16.22 -48.65 -72.78 -11.65 -53.74 -78.37 -10.49 -51.99 -71.73
B.Carliston -4.47 -26.71 -61.83 -5.28 -22.46 -52.07 -3.84 -18.12 -57.82
C51 -17.19 -58.05 -74.53 -9.26 -45.71 -64.07 -16.72 -49.92 -75.13
Gagirkan  -12.55 -34.84 -59.72 -12.51 -31.59 -69.51 -12.86 -28.57 -62.86
2015-9 -23.57 -55.02 -74.13 -14.82 -45.13 -66.35 -10.74 -31.34 -65.30
D52 -27.81 -45.63 -57.44 -18.79 -35.10 -54.14 -13.56 -32.11 -55.61
Ortalama -18.29 -41.92 -67.50 -18.50 -42.46 -65.02 -17.37 -41.72 -66.83

Tuz diizeyindeki artis bitkilerin gévde yas agirhginda oldugu gibi, gévde kuru agirliklarinda da istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur. Kontrol bitkilerinin timinde ortalama gévde kuru agirliklari
10.47 g iken, 50 mM’ da 8.49 g, 100 mM' da 6.02 g, 150 mM’da ise 3.35 g olarak belirlenmistir. Cakir (2004), tuz
stresinin etkisiyle gévde kuru agirliginda olusan azalmanin nedenleri olarak; yaprak sayisi ve ylizey alaninda
azalma ile asimilasyon oraninin didsmesi, bitki boyunun kisalmasi, K, Ca ve Mg gibi besin elementlerinin
alinamamasini bildirmistir. Charzoulakis ve Klakapi (2000) 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda sirasiyla iki hibrit
biber cesidinin ortalama bitki kuru agirliklarinin doz sirasina gore %28.4, %46.1 ve %66.8 oraninda azaldigin
saptamislardir. Bulgularimizda da 50 ve 100 mM NaCl dozlarinda ¢ok yakin degerlerde azalmalar tespit
edilmistir. Belirlenen yas ve kuru agirliklarindaki azalmalarda bitkinin su kaybini azaltmak amaciyla &zellikle
toprak Ustl aksamini kiiglltmesinin etkili oldugu tahmin edilmektedir.
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Tuz dozlarindaki artis, kdk yas adirliklarinda degisen oranlarda azalmaya neden olmustur. Genotiplerin
ortalama kok yas agirliklar kontrol bitkilerinde 59.1 g, 50 mM'da 47.9 g, 100 mM’da 33.5 g, 150 mM'da ise 20.3
g olarak saptanmistir. Sadece 2015-10 genotipi 50 mM tuz uygulamasinda, gévde yas ve kuru agirliklarinda
oldugu gibi kontrol uygulamasindan daha yiiksek (%12.3) kok yas agirhgina ulasmistir. 50 mM tuz dozunda kok
yas agirhginin en diisiik oranda azaldigi belirlenen genotipler 2015-10, K86, S65, B.Carliston, S67, C51 olurken,
100 mM tuz uygulamasinda K86, K80, B.Carliston, 2015-10, S67 olarak belirlenmistir. 150 mM tuz dozunda ise
kok yas agirhdi en dislk oranda azalan genotipler S67, K80, S69, B.Carliston, D52 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Tuz stresi bitkilerin kok gelisimini olumsuz etkilese de, bitkilerin tuz stresine karsi tolerant olup
olmamalarina gore kdk biyiumelerinin tuzdan farkl dizeylerde etkilenebildigi bilinmektedir (Stewart ve Howell,
2003). Tuz stresinin etkisiyle bulgularimizi destekler nitelikte; Tuna ve Eroglu (2016), biberde kdk gelisiminin
%39.9 azaldigini; Rastgeldi (2010), biber cesitlerinde kok yas agirliginin, 50 mM tuz dozunda % 13, 100 mM da
% 28, 150 mM da ise % 58 oraninda azaldigini bildirmistir. Kok yas agirhgindaki azalmada, tuz stresinin etkisi ile
kok sayisinda, kdk uzunlugunda ve kok dallanmasinda gézlemlenen azalmanin etkili oldugu 6ngérilmektedir.

Kontrol bitkilerinde ortalama kok kuru agirliklar 6.84 g, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ise
sirastyla 5.67 g, 3.96 g ve 2.29 g olarak belirlenmistir. 50 mM tuz uygulamasinda kok kuru agirigi en dustk
oranda azalan genotipler 2015-10, C43, S65, B.Carliston, K86 olurken; 100 mM tuz uygulamasinda B.Carliston,
K86, S64, K80 olarak saptanmistir. 150 mM tuz dozunda ise K80, D20, S69, K.Dolma, S67 genotiplerinde diger
genotiplere kiyasla daha distk oranlarda azalma tespit edilmistir (Cizelge 4). Tuz stresi kok kuru agirhgini;
biberde %86 oraninda (Tuna ve Eroglu, 2016), fasulyede %24.2 oraninda (Kaya, 2011) ve karpuzda % 48.2
oraninda (Suyum, 2011) azaltmistir. Ylksek tuz konsantrasyonu bitkilerde Na miktarinin artmasi ozmotik
reglilasyonu ve besin dengesini bozarak iyon toksitesine neden olabilmektedir (Késkeroglu, 2006).

Nisbi biylime orani (NBO) kontrol bitkilerinde en ylksek ortalamaya Demre8 (1.02 g gUn‘1), en disik
ortalamaya ise S69 (0.38 g giin™") genotipinde ulagmistir. Kontrol bitkilerinde NBO ortalamasi 0.69 g giin™ iken,
50 mM’'da 0.56 g giin™", 100 mM’ da 0.39 g giin", 150 mM’ da ise 0.22 g giin™ olmustur.

NBO, bitkilerdeki fotosentez kazancinin kuru agirlik olusturabilme etkinligi olarak da kabul edilmekte olup,
bitkilerin verimi ile 6nemli diizeyde iliskili kabul edilmektedir. Calismada artan tuz dozlarinin etkisiyle NBO K80,
S67, K86, 2015-10, B.Carliston ve Cagirkan genotiplerinde diger genotiplerden daha az olumsuz etkilenmistir. Bu
genotiplerin incelenen paremetrelerde de diger genotiplere kiyasla daha tolerant olmalari sonuclarimizin
glvenilirligini arttirmaktadir. Mahdavi ve ark. (2004), NBO'nin bitkilerin verimiyle 6nemli dizeyde iliskili
oldugunu, tuz stresinin etkisiyle engellenen bitki gelisiminin bitkide NBO'nin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir.

Tuz stresinin etkisiyle bitki su aliminin engellenmesi yaprak oransal su iceriginin (YOSI) azalmasinda etkili
olmaktadir. Kontrol bitkilerinde %77.3 olan YOSI miktari 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda sirasiyla % 74.5, %
69.6, % 64.1 olarak belirlenmistir. Bitkilerin strese karsi koyabilmesinde, yapraklarindan transpirasyon yoluyla
kaybettikleri su ile yaprak hucrelerinde bulunan su arasindaki dengeyi saglayabilmeleri etkili olmaktadir (Dhanda
ve Sethi, 2002). Bitkilerde YOSI miktarinin diismesinde, kok rizosferinde tuz konsantrasyonunun artmasiyla
suyun ozmotik potansiyelinin azalmasi sonucunda bitkilerin fizyolojik kuraklik stresine maruz kalmasi etkili
olmaktadir (Levitt, 1980). Calismada tolerant olan genotiplerin (K86, S69, D7, C43, B.Carliston, D52)
bunyelerindeki suyu koruyabilmelerine karsi hassas olan genotiplerin (Demre8, TR69728, S64, C32 ve llica) bu
suyu koruyamadiklar saptanmistir. YOSi'nin azalmasi hiicre biyiimesi icin gerekli suyun kisitlanmasi anlamina
geldiginden, YOSi'deki azalma biiyiime ile ilgili diger parametreleri de olumsuz etkilemektedir.

Hicre ici ve disi ozmotik uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak kabul edilen membran
zararlanmasi, artan tuz dozlarinin etkisiyle tim genotiplerde degisik oranlarda zararlanmaya sebep olmustur.
Ancak diger parametrelerde de tuz stresine karsi tolerant olarak saptanan genotipler (K86, S69, 2015-10, C19,
S67, S65, C51, B.Carliston ve Cagirkan) daha disiik miktarda membran zararlanmasi gostermistir (Cizelge 5).
Munns (2002), tuz stresinin membranlar Uzerinde ortalama %34.3 oraninda zararlanma gdsterdigini; Kusvuran
(2010), kavun genotiplerinde % 34.3 oraninda, Kaya (2011), fasulye genotiplerinde % 38.4 oraninda zararlanma
gosterdigini bildirmektedir. Bulgularimizda 100 mM tuz dozunda %37.4 oraninda zararlanma tespit edilmistir.
Bitkilerin stres kosullarina tolerans saglamasinda hiicre bUtlinligini muhafaza edebilmeleri blyik 6nem
tasimaktadir (Tipirdamaz ve Elllialtioglu, 1997). Bulgularimizda da diisiik oranda membran zararlanmasi gésteren
genotipler, diger incelenen parametrelerde de tuz stresine karsi toleransli genotipler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5. Tuz stresinin biber genotiplerinin nispi bllyiime orani, yaprak oransal su icerigine etkisinin kontrol bitkilerine gore
% degisimleri ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanma diizeyleri.

Table 5. The effect of salt stress on the proportional changes in relative growth rate, leaf relative water content and leaf
membrane damage level of genotypes compared to control plants.

Nispi biiyiime orani
(% degisim)

Yaprak oransal su icerigi
(% degisim)

Yaprak hiicrelerinde Membran
zararlanmasi

Genotip 50 mM 100mM 150mM 50mM 100mM 150mM 50 mM 100mM 150 mM
S65 0.03 -45.16 -71.41 -6.95 -7.77 -19.53 18.38f9h 38.51%" 58.90¢fh
S69 -32.77 -38.85 -49.42 5.54 -2.01 -4.34 24.49defa 34 70b- 44 370K
K86 -9.03 -20.49 -52.69 5.89 14.10 -4.23 20.32¢fh 25 49 46.78MiK
S67 -14.77 -33.46 -48.16 -4.48 -15.75 -17.31 26.73bcdef 39 q7efaht 49 ogik
K80 -13.32 -21.65 -49.52 -2.67 -3.96 -10.60 27.63bdef 2 5gh 40.4311K
K.Dolma  -35.05 -41.15 -58.39 -3.01 -4.47 -10.72 34.73% 39.78%9 55.92f9h
Cetinel -16.10 -47.32 -62.37 -4.67 -6.31 -13.86 27.59bcdef 37 3ga 52.069Mk
S5 -22.52 -37.33 -51.71 -4.13 -6.43 -12.99 28.68b<def 36,903 44 35Nk
2015-5 -31.09 -46.81 -65.86 -3.12 -6.00 -13.65 34.212 41.19*f 51.31Mik
D20 -25.04 -41.66 -54.55 -1.53 -5.52 -9.55 27.15bcdef 35 1gb- 48 43Nk
D7 -16.46 -48.54 -73.19 1.85 -11.83 -12.55 23.40%efah 39 7439 49 41K
D49 -31.36 -61.68 -79.92 -4.02 -10.24 -19.90 32.33%¢ 47.50%° 67.51¢def
D47 -13.01 -34.04 -60.22 -2.91 -14.22 -15.82 23.90%defa  31.35efght 48 43hik
2015-10 7.81 -29.28 -67.86 -10.60 -11.95 -15.14 12.34' 27.489" 54.89f9h
S64 -10.89 -39.34 -85.16 -9.40 -13.59 -26.82 19.53¢foh 35 5g8b- 89.512
C43 -11.51 -54.10 -89.66 0.60 -4.23 -22.75 26.59bcdef 45 773bc 84.79%
C32 -21.69 -50.66 -82.70 -10.16 -15.62 -27.76 27.77bcdef 43 1pabede 79 14abe
2015-1 -23.29 -53.70 -66.55 -2.20 -7.26 -16.41 30.62%d  45.9pabc 50.58"1k!
S2 -29.22 -46.70 -71.40 -4.31 -10.55 -18.79 28.03bcdef 43 373bede 55 gafoh
TR69728  -28.76 -45.54 -80.91 -8.80 -23.35 -31.86 37.93° 39.33h 86.73%
lca -16.58 -48.10 -78.96 -12.70 -24.58 -28.96 24.29%dfa 49252 75.032b<d
Demre-8  -21.81 -55.27 -84.82 -3.74 -26.22 -37.48 22.85¢defah - g 5gabedef 79 ggabe
S34 -20.05 -47.81 -72.58 -1.24 -17.76 -21.89 21.099¢fah 35 g3b- 60.554¢fah
C19 -18.41 -40.36 -81.96 -5.03 -14.52 -22.03 19.88%f9M 34,19 73.92bcd
Yalova28  -13.54 -50.47 -72.60 -9.10 -9.54 -18.54 19.10%f" 44 75%cd  gg ggede
B.Carliston -4.23 -23.22 -60.48 2.03 -2.72 -8.33 14.26" 30.03faM 45 59hik
C51 -17.14 -55.66 -75.20 -6.10 -14.19 -15.11 22.28dfah 28 oo 67.91¢def
Cagirkan  -12.82 -32.41 -61.78 -1.94 -5.33 -9.33 16.049M 34.92b 55.88faM
2015-9 -19.99 -48.52 -72.17 -2.51 -9.75 -16.93 24.69efa 43 g73bcde  5g 70efoh
D52 -21.86 -40.11 -57.04 2.98 -5.74 -9.10 22.95¢defah 35 34¢fght 38 73!
Ortalama -18.15 -42.65 -67.97 -3.55 -9.91 -17.07 24.66 37.39 59.17

Kontrol bitkilerinde 4.05 mg g™ olan toplam klorofil miktari ortalamasi, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda
sirastyla 3.96, 3.47, 2.80 mg g™' olarak belirlenmistir. 50 mM tuz uygulamasinda klorofil icerigi en diisiik oranda
azalan genotipler 2015-5, 2015-1, D7, Cagirkan, Yalova28 olurken, 100 mM tuz uygulamasi yapilmis bitkilerde
ise D49, D7, 2015-1, C19, llica olarak saptanmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise D20, D7, K86, 2015-1
genotiplerinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Ylksek tuz dozlarinin etkisiyle olusan kloroz, oksijen radikallerinin ve klofilaz enzim aktivitelerinin artmasiyla
ortaya ¢ikan klorofilin parcalanmasindan kaynaklanabilmektedir (Rao ve Rao, 1981). Calismadaki en dusik tuz
dozu olan 50 mM NaCl uygulanmis bazi biber genotiplerinde (D20, 2015-5, D7, D49, 2015-10, 2015-1, Yalova28,
Cagirkan) klorofil icerigi kontrol bitkilerine kiyasla bir miktar artsa da, artan tuz dozlarinin etkisi ile tim
genotiplerde klorofil icerigi azalmustir.

Benzer sekilde Kaya (2011) tuz stresinin fasulye genotiplerinin klorofil icerigini ortalama %6.1 oraninda
arttigini; Rastgeldi (2010) klorofil iceriginin 50 mM tuz uygulanan biberlerde arttigini, ancak 100 ve 150 mM
dozlarinda ise 6nemli dlizeyde azaldigini bildirmislerdir. Disik tuz dozlarinda klorofil miktarinda belirlenen bu
artis, ozellikle yaprak alaninin ve YOSIi azalmasi ile birim alana disen klorofil miktarindaki artistan
kaynaklanabilir. Dustik konsantrasyondaki tuz klorofil icerigini artirmakta, yiiksek konsantrasyon ise klorofillerin
molekuler yapisini bozmaktadir (Ashraf, 2004).
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Bitkilerin fotosentez ile ilgili sistemleri icin dnemli bir bilesen olan karotenoidler, abiyotik ve biyotik stres
kosullarinda bitki gelisiminde sinyal vermede 6ncl olarak gdrev alirlar. Strese tolerant olan genotiplerin
karotenoid iceriklerinin stresten daha az etkilenmesi beklenen bir sonuctur.

Galismada artan tuz dozlarninin etkisiyle 6nceki calismalar ile uyumlu olarak (Gadallah, 1999; Tuna ve Eroglu,
2016), genotiplerin karotenoid iceriklerinde bir azalma saptansa da, tuza nispeten daha tolerant olan
genotiplerde bu azalisin cok daha diistik oranlarda olustugu hatta 50 mM dozunda bazi genotiplerin karotenoid
iceriginin kontrol bitkilerine kiyasla artis gosterdigi belirlenmistir. D7, K86, llica ve 2015-1 genotiplerinin
karotenoid icerikleri tuz stresinin etkisiyle diger genotiplere kiyasla daha distik oranlarda azalma gostermistir.

Cizelge 6. Tuz stresinin biber genotiplerinin yaprak pigment iceriklerine etkisinin kontrol bitkilerine gére % degisimleri.
Table 6. The effect of salt stress on the proportional changes in leaf pigment contents of genotypes compared to control plants.

Toplam klorofil miktan Karotenoid miktari
(% degisim) (% degisim)

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 0.00 -11.55 -40.68 -0.30 -11.52 -41.14
S69 -4.99 -12.47 -10.66 0.62 -8.80 -9.32
K86 -2.29 -5.03 -9.38 2.27 1.64 -3.18
S67 -8.02 -15.54 -22.81 -10.03 -15.27 -23.13
K80 -3.36 -14.47 -17.05 -1.27 -10.14 -14.91
K.Dolma -4.09 -8.64 -22.27 -2.71 -5.09 -18.15
Cetinel -1.81 -7.26 -16.78 2.42 -0.56 -7.62
S5 0.00 -18.53 -42.39 1.70 -16.10 -33.43
2015-5 5.91 -31.68 -33.33 1.67 -25.48 -31.02
D20 491 -4.05 -4.91 2.32 -3.59 -4.01
D7 5.53 -1.32 -9.21 4.67 0.00 -6.01
D49 1.10 -1.10 -14.92 1.00 1.60 -15.27
D47 -2.38 -7.62 -23.81 2.76 -2.67 -23.78
2015-10 0.47 -8.02 -16.75 -3.04 -8.86 -12.60
S64 -3.82 -16.47 -72.79 -5.90 -14.04 -65.56
C43 -3.98 -21.38 -36.69 -0.27 -10.70 -27.16
C32 -10.51 -26.17 -52.34 -10.76 -25.11 -43.95
2015-1 5.88 -2.05 -9.97 6.66 -0.80 -6.86
S2 -2.07 -27.72 -47.15 444 -21.09 -41.07
TR69728 -6.42 -19.52 -28.88 -6.23 -16.18 -25.43
lica 0.52 -3.66 -45.43 8.67 2.54 -41.54
Demre-8 -5.80 -51.93 -94.93 -3.40 -46.42 -83.09
S34 -2.84 -6.96 -37.11 -1.36 -7.27 -31.01
C19 -0.53 -3.19 -16.76 1.41 5.84 -4.76
Yalova28 4.60 -8.47 -29.78 1.14 -6.16 -28.43
B.Carliston -7.21 -21.86 -35.81 -5.27 -16.71 -33.42
C51 -8.96 -12.59 -32.45 -4.63 -2.50 -30.34
Cagirkan 4.88 -15.72 -26.83 5.28 -11.92 -27.25
2015-9 -6.11 -16.87 -35.45 -2.61 -13.89 -29.26
D52 -12.12 -25.51 -28.79 -9.86 -20.37 -25.86
Ortalama -2.22 -14.32 -30.86 -0.85 -10.54 -26.53

incelenen parametrelerin kontrol bitkilerine gére % degisim oranlari bir arada degerlendirilerek, genotipler
tuz stresinden etkilenme derecelerine gore her bir tuz dozu igin; tolerant, orta tolerant ve hassas olarak
siniflandiriimistir. Tim tuz dozlarinda stres kosullarina en toleransh genotipler; K86, D47 ve 2015-10 olarak
belirlenmistir. Bu genotiplerden sonra tuz dozlarina en yiiksek oranda tolerans gdsteren genotipler ise; K80, S67,

D20 ve S65 olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Biber genotiplerinin tuz sterisine karsi tolerans seviyeleri.
Tablo 7. Tolerance levels of pepper genotypes to salt stress.

50 mM NacCl 100 mM Nadcl 150 mM Nacl

Hassas Orta Tolerant Hassas Orta Tolerant Hassas Orta Tolerant
TR69728 S67 C43 Demre8 Yalova28 S67 S64 C51 B.Carlisto
K.Dolma Cetinel S64 C32 2015-1 2015-10 Demre8 2015-9 D47

C32 C51 D7 C43 S5 D20 C32 Cetinel D52

D52 S34 D47 S2 llica C19 llica S34 Yalova28
S69 2015-9 Yalova28  TR69728 K.Dolma S65 Cc43 K.Dolma 2015-10
S2 2015-1 B.Carliston 2015-5 Cetinel Cagirkan TR69728 S65 S67
Demre8 K80 K86 C51 S64 B.Carliston  S2 2015-1 K80

D49 lica 2015-10 D49 S34 D47 2015-5 Cagirkan D20

S5 C19 Cagirkan D52 D7 K80 C19 S5 S69
2015-5 D20 S65 2015-9 S69 K86 D49 D7 K86

SONUC

Farkh dozlardaki tuz stresine dayanim derecelerini belirlemek amaciyla 14 degisik parametre yoninden
incelenen biber genotipleri icerisinden; K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67 ve S65 genotiplerinin diger
genotiplerden tuz stresine karsi daha tolerant oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda tuz stresinden daha az
etkilenen veya tolerant olarak belirlenen genotiplerden elde edilecek saf hatlar ileride yapilabilecek islah
calismalarinda materyal olarak kullanilabilecegi gibi tuzluluk problemi yasanan bdlgelerde vyetistiricilik igin
ureticilere de onerilebilecektir. ileride yapilacak calismalarda tolerant olarak belirlenen biber genotiplerinin
toprak kosullarinda da ¢ok daha fazla sayida parametre yoniinden yeniden incelenmesi ¢alisma sonuglarimizin
glvenilirligine katki saglayacaktir. Ayrica belirlenen tolerant genotiplerin diger abiyotik ve biyotik stres faktorleri
yonlinden de taranmasi yapilacak i1slah ¢alismalarindan daha kisa slirede sonug alinmasini saglayacaktir.
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