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Tuz Stresi ve Geri Kazamim Siirecinde Biberin (Capsicum annuum L.) Bitki Gelisimi ve Iyon Almindaki
Degisimler

Haci Yusuf KADANY, Ozlem UZAL?

OZET: Calismada; tuz stresi altinda (gegici stres donemi) ve geri kazamim siirecinde(gegici stres sonras siirec) carliston ve
ac1 ¢igek biber bitkisindeki metabolik olaylarin nasil etkilendigini agikliga kavusturmak ve hangi uyum mekanizmalar
gelistirdigini anlamak amaglanmistir. Pomza ortaminda ¢imlendirilen 2 gercek yaprakli fideler, su kiiltiirine alinmis, 4-5
yaprakli donemde fidelere tuz uygulamalarina baglanmistir. Tuz uygulanmadan 6nce (0. giin) bitki 6rnekleri alinarak, tuz
uygulanacak fideler i¢in besin ¢ozeltisine 50 mM NaCl eklenmistir. Tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde 6rnek alma islemi
yapilmistir. Daha sonra tuz uygulamasi kesilip, bitkiler tuz eklenmeden Hogland besin ¢ozeltisinde yetistirilmeye devam
edilerek bitkiler geri kazanim donemine (gecici tuz stresi sonrasi tuz uygulanmayan siire¢) alinmistir. Bu siiregte ise 6rnek
alma islemi 10. ve 20. giinde olmak iizere iki kez yapilmistir. Bitkilerin, temel bazi biiyiime parametreleri yaprak sayisi,
yaprak agirhigi, kok agirligi, govde agirhigi, bitki boyu, ilk ciceklenme ile yaprak kisimlarinda, Na, K, Ca, ClI igerikleri
belirlenmistir. Yapilan fiziksel 6l¢iim ve analizler sonucunda, her iki biber ¢esidinde de tuz stresinin bitki gelisim
parametreleri {izerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Carliston biber ¢esidinin bitki gelisimlerini geri kazanim
stirecinin 20. gilinlinde stres metabolizmasindan kurtulup normal gelisim metabolizmasina gegebilmistir. Aci ¢igek biber
cesidi ise metabolik aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek igin bitki bilylimesini sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek
seviyede tutmustur. Tuzlulugun bitkilerin erken ¢igeklenmesi iizerine etkisine bakildiginda, yapilan gézlemlerde carliston
biber ¢esidinde ilk ¢iceklenmenin tuz uygulamasinin 23. giiniinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda da bitkiler tizerindeki tuz stresinin olumsuz etkisinin geri kazanim siirecinin 20. giiniinde azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Capsicum annuum L., Geri kazanim, Tuz stresi

Changes in Pepper (Capsicuum annuum L.) Plant Growth and lon Uptake in Salt Stress and Recovery
Process

ABSTRACT: In this study, it is aimed to clarify how the metabolic events in the plant and pepper plant are affected under
salt stress and recovery process, and which adaptation mechanisms are developed. Seedlings germinated in pumice
environment and 2 true leaf seedlings were taken into water culture, and salt applications were started to be applied to
seedlings in the period of 4-5 leaves. Before salt application (0. day) plant samples were taken, 50 mM NaCl was added to
nutrient solution for seedlings to be applied salt. Sampling was performed on the 10th and 20th days of the salt application
period and recovery period. Some basic growth parameters of plants are number of leaves, leaf weight, root weight, root
length, stem weight, plant height, first flowering, in leaf Na, K, Ca, CI contents were performed. As a result of the
measurements and analyzes, it was observed that salt stress had a negative effect on plant growth parameters in both pepper
cultivars. Carliston pepper cultivar was able to recover the plant growth on the 20th day of the recovery process (post-stress
process), while the hot pepper cultivar was able to control the plant growth by limiting the plant growth in order to control
the metabolic activity. When the effect of salinity on the early flowering of plants was observed, it was observed that the first
flowering of the charliston pepper cultivar was on the 23rd day of salt application. As a result of the biochemical analysis, it
was determined that the negative effect of salt stress on the plants decreased on the 20th day of the recovery process.
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GIRIS

Bitkilerde bircok metabolik olay1 olumsuz etkileyen, bilhassa kiiltiir bitkilerinde {irlin kalitesi ve
verimi diisiiren abiyotik faktorlerden biri olan tuz stresi, agikta ve oOrtii alt1 yetistiricilikte dnemli pay1
olan biber bitkisini olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk oOrtii alt1 yetistiricilik alanlarinda, agikta
yetistiricilikten ¢ok daha etkin olmaktadir. Topraksiz sistemlerde dahi diisiik kaliteli su kullanimi1
tuzluluk ag¢isindan sorunlara neden olmaktadir (Oztekin ve Tuzel, 2011).Tuzluluk genel olarak; bitkinin
yaprak sayis1 ve alaninda azalma; bitkinin boyunun kiigiilmesi, dokular ve organlarin farklilasmasi ve
biiyiimesini baskilamasi, kok ve govde agirliginin dengelenememesi sonucunda daha zayif kok sistemi
olugmasiyla kendisini gostererek biiylimede yavaslamaya sebep olur. Ayni zamanda tuzluluk, bitki yas
ve kuru agirhiginda meydana gelen azalmalar, klorofil iceriginde azalmalar, meyve kalitesinde diisiis ve
buna bagli olarak verimde olusacak aksakliklarla da etkisini gostermektedir (Yu ve ark., 2012).
Bitkilerde tuz stresi biiylimenin azalmasina, fotosentez hizinin yavaslamasina, reaktif oksijen tiirlerinin
artmasina, su potansiyelinin azalmasina, iyon dengesizligine ve stomalarin kapanmasina yol agmaktadir
(Bartels ve Sunkar 2005; Mahajan ve ark., 2008).

Biber (Capsicum annuum L.) tuza orta derecede hassas bir bitki tiiridiir. Biber bitkisinde verimde
olusacak azalmalarin 1.0-1.5 dS/m tuzlulukda baslayacagi, EC=3.4 dS/m diizeyinde ise verimde yaklasik
%50 kadar azalmanin oldugu bildirilmektedir (Ayers, 1977). Bu olumsuz sartlardan dolay1 iiriin ve kalite
kayiplar1 da ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Ancak bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmanin en etkin
yolu da tuzluluga toleransli bitki tiir ve ¢esitlerini gelistirmek ve tuzlulugun olumsuz etkilerini giderici
uygulamalar yapmaktir. Ancak toleranshi tiir ve cesitleri gelistirebilmek i¢in Once bitkinin stres
mekanizmasini ¢ok iyi aydinlatmak gerekmektedir.

Yapilan bu c¢alismada tatli meyvelere sahip carliston ve act meyveleri olan aci ¢igek biber
cesidinde tuz stresi altinda meydana gelen zararlanmalarin ve geri kazanim siiresinde meydana gelen
tyilesmelerin belirlenerek, farkliliklarin morfolojik ve fizyolojik parametreler yardimiyla ortaya
konulmas1 amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Carliston (Capsicum annuum L./tatl) ve Aci ¢igek (Capsicum frutescens L./ac1) biber ¢esitlerinin
kullanildig1 ¢alisma, normal atmosferin saglandigi iklim odasinda (25+1°C sicaklik, %70 nem, 16/8 saat
aydinlik/karanlik) ve su kiiltiiriinde yiirtitiilmiistiir.

Biber tohumlari, pomza ve torf doldurulmus alt yiizeyi delinen 40x25x5 cm boyutlarindaki plastik
¢imlendirme kaplarina ekilmistir. Cesme suyu ile sulanmistir. Cimlendirme kaplari, 25+1°C sicaklik
%70 neme sahip iklim odasina yerlestirilerek, tohumlar ¢imleninceye kadar gerektiginde sulanmuistir.
Fidelerin kotiledon yapraklar: yatay duruma geldiginde Hoagland besin ¢ozeltisiyle (Hoagland ve
Arnon, 1938) sulanmistir. Bu ortamda 2 gergek yapraklari olusan biber fideleri su kiiltiiriine alinmustir.
Fideler kiigiik stinger sarilarak i¢inde besin ¢dzeltisi bulunan 25x25x 18 ¢cm ebatlarindaki plastik kiivetler
tizerindeki delikli tablalara yerlestirilmistir. Havalandirma islemi, akvaryum pompast yardimla
yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde; 3 tekerriirlii ve tekerriirde 15 bitki olarak
kurulmustur.

Fideler 4-5 gergek yapraga sahip oluncaya kadar biiyiitiilip daha sonra tuz uygulamalarina
baslanmistir. Tuz uygulanmadan once bitki Ornekleri alinarak, tuz uygulanacak fideler i¢in besin
¢ozeltisine 50 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak oranda NaCl eklenmistir. Her hafta ¢ozeltilerin
tazelenirken, tuz ayni konsantrasyonda tutularak uygulanmistir. Ornek alma islemi tuz uygulamasimin
10. ve 20. giiniinde yapilmis, daha sonra tuz uygulamasi kesilerek, bitkiler, i¢inde tuz olmayan Hogland
besin ¢ozeltisinde yetistirilmeye devam edilmistir. Boylece bitkiler geri kazanim siirecine alinmistir. Tuz
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uygulamasi kesildikten sonraki geri kazanim siirecinde ise drnek alma islemi 10. ve 20. giinde olmak
tizere iki defada yapilmistir. Bitkilerin, temel bazi biiylime parametrelerinden yaprak sayisi (adet),
yaprak agirligi (g), kok agirlig (g), govde agirligr (g), bitki boyu (cm), ilk ¢igeklenme tarihleri tespit
edilmis ve yapraktaki Na, K, Ca, Cl igerikleri incelenmistir.

Mineral element analizleri

Iyon analizleri i¢in derin dondurucuda saklanan yaprak orneklerinden 200 mg tartilarak, yas
yakma metoduna gore; iizerine 10 ml 0.1 N HNOs (Nitrik asit) ilave edilerek bir hafta kapakli plastik
kutularda oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilmis, bu siirenin sonunda 6rnekler calkalayicida 24
saat siireyle calkalanmistir. Na, K, Ca icerikleri ise, Kacar (1994)’e gore Atomik Absorbsiyon cihazinda
okunmustur. CI” iyonu ise glimiis iyonlari ile kolorimetrik amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan
kloridometre (Buchler—Cotlove chloridometer) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢timler sonunda, yas
yaprak ornegindeki iyon miktar1 pg mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).

Istatistik analizi

Elde edilen veriler degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik analiz paket programinda varyans
analizi ile istatistiksel olarak Onemli bulunan deneme konular1 Duncan testi (P<0.05) ile
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bitki Gelisimiyle Tlgili Ol¢iimler

Kok Agirh@

Carliston biber ¢esidinin uygulama déneminde tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinin énemli
oranda arttig1 fakat geri kazanim donemi 10. giiniinde kok agirliklarinda 6nemli 6l¢iide azalisin oldugu,
geri kazanim siirecinin 20. giiniinde ise bitkilerin kok agirliklarinda artiglarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinde ise tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinin gerek
tuz uygulama doneminde ve gerekse geri kazanim doneminde 6nemli 6l¢iide arttig1 dikkati cekmektedir.
Ayni1 biber ¢esidinde tuz uygulama doneminin 10. ve 20. giiniinde kontrol ve tuz uygulamas1 yapilan
bitkilerin kok agirliklart bakimindan dnemli istatistiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama
doénemi 20. Giiniinde kontrol bitkilerinde 20.99 g olan kok agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 13.82 g
olarak belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin 20. giiniinde istatistiksel farkligin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Geri kazanim doneminin 20. giiniinde Kontrol bitkilerinde kok agirhigr 23.68 g iken tuz
uygulanan bitkilerde kok agirligi 19.35 g seviyesine diismiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuz uygulamasi dncesi (0.giin), tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde belirlenen kok agirliklar (g)

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 1.33+0.12 E 1.33+0.12D - 1.04+0.29 E 1.04+0.29 E

10. GUN 6.23+1.85Da 3.99£0.3Ca 0.1065 4.92+0.52 Da 2.23+0.03Db 0.0009
20. GUN 9.20£0.15Ca 10.85+2.6Ba 0.3414  20.99+1.22Ca  13.82#0.11Chb 0.0005
10. GUN  13.23+055Ba 6.18+0.73Ca 0.0002 27.97+0.85Aa 17.44+1.37Ba 0.0003
20. GUN  24.66£0.95Aa 19.5£0.36 Ab 0.0009 23.68+1.84Ba  19.35+t0.29 Ab 0.0158

P DEGERI 0.000 0.000 - 0.000 0.000
Ayni stitunda ayni1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayni satirda ayni gesidin aymi kii¢iik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

UYGULAMA DONEMI

GERI KAZANIM SURECI

Govde Agirhg:

Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim dénemi 10. ve 20. giiniinde
bitkilerin gévde agirliklarinda artiglarin oldugu belirlenmistir. Aci ¢icek biber ¢esidinde tuz uygulanan
bitkilerin govde agirliklarinin gerek tuz uygulama déneminde ve gerekse geri kazanim doneminde
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onemli Olclide arttig1 dikkati ¢ekmektedir. Her iki biber ¢esidi i¢in uygulamalar karsilastirildiginda,
gerek tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde ve de gerekse geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniinde
kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin govde agirliklarinda farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuz uygulamasi dncesi (0.giin), tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde belirlenen gévde agirliklari (g)

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl

UYGULAMA ONCESI 0.GUN 0.767+0.002 E 0.767+0.0 E - 0.39+0.09 D 0.39+0.0 D -

. . 10. GON 2.75£0.75Da 2314023 Da  0.3869 1.02+0.19Da 0.89+0.1Da 0.3841

UYGULAMA DONEMI 20. GUN 7.04+0.15C a 5.17+024Cb  0.0003 427+0.03Ca 4.27+0.0Ca 0.8416

. . . 10. GUN 18.95+0.45Ba  13.35t1.31Bb  0.0021 9.58+0.19Ba 7.77+0.3Bb 0.0013

GERIKAZANIM SURECI 20. GUN 2555135 Aa 25.85t122 Aa 07916 14.53+0.81 Aa 9.36+1,5Ab 0.0070
P DEGERI 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 -

Ayni stitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayni satirda aymi gesidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

Yaprak Agirhg

Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim dénemi 10. ve 20. giliniinde
yaprak agirliklarinda onemli 6lclide artisin oldugu belirlenmistir. Act ¢icek biber c¢esidinde tuz
uygulanan bitkilerin yaprak agirliklarinin gerek tuz uygulama déneminde ve gerekse geri kazanim
doneminde 6nemli Slgiide arttig1 dikkati gekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber
cesidinde tuz uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak
agirliklarindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmadigi bulunmustur fakat tuz uygulamasinin 20.
giiniinde bitkilerin yaprak agirliklarindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Kontrol bitkilerinde 24.28 g olan yaprak agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 18.67 g olarak belirlenmistir.
Ayni biber ¢esidinin geri kazanim siireci 10. ve 20. giiniinde yaprak agirliklarinda 6nemli degisimin
oldugu belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise tuz uygulama déneminin 10. ve 20. gliniinde kontrol ve
tuz uygulamas: yaprak agirliklari bakimindan 6nemli istatistiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Kontrol bitkilerinde 23.62 g olan yaprak agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 17.35 g olarak belirlenmistir.
Geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniinde yaprak agirlig1 bakimimdan 6nemli istatistiksel farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Her iki biber ¢esidinin yaprak agirliklarinin 6zellikle geri kazanimin 20. Giiniinde
dikkat c¢ekici bir sekilde arttig1 goriilmiistiir(Cizelge 3).

Cizelge 3. Tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde belirlenen yaprak agirliklari (g)

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 4.09+0.02 E 4.09+0.02 E - 3.18+0.07 D 3.18+0.07 C

10. GUN 15374376 Da 9.80+0.96 Da 0.0679 6.62+0.01Ca 4.71+0.08CDb 0.0000
20. GUN 24.28+1.93Ca 18.67£14Cb  0.0159 23.62+1.62Ba 17.35+0.54Bb  0.0031
10. GUN 48.78+0.44 B a 26.52+40.7Bb  0.0000 41.98+1.42Aa 17.36x1.7Bb 0.0000
20. GUN 59.77+0.89 A a 42.94+49 Ab  0.0044 40.94+2.61 Aa 23.95t1.5ADb 0.0006

P DEGERI 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000
Ayni siitunda ayni bilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

UYGULAMA DONEMI

GERI KAZANIM SURECI

Yaprak Sayisi

Her iki biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse geri
kazanim doneminde bitkilerin yaprak sayisinin arttigi belirlenmistir. Bu artigin 6zellikle geri kazanim
doneminin ikinci periyodunda anlamli oldugu dikkati cekmektedir (Cizelge 4).

Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidinde tuz uygulamasiin 10. ve 20. giinlinde
kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak sayisindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli olmadig1 bulunmustur. Ayn1 biber cesidi geri kazanim siirecinin 10. giinlinde yaprak sayisi

1479



Hac1 Yusaf KADAN ve Ozlem UZAL 10(3): 1476-1485, 2020
Tuz Stresi ve Geri Kazamm Siirecinde Biberin (Capsicum annuum L.) Bitki Gelisimi ve iyon Alimindaki Degisimler

bakimindan istatistiki olarak farkliliklar 6nemli bulunmustur fakat 20. giinlinde ise yaprak sayisinda
istatistiksel farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise tuz uygulama déneminin 10. ve
20. giiniinde kontrol ve tuz uygulamasi yaprak sayilar1 bakimindan 6nemli istatistiksel farkliliklarin
olmadig1 belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin 10. giinliinde yaprak sayis1 bakimindan 6nemli
istatistiksel farkliliklarin oldugu goriiliirken, geri kazanimin 20. giinlinde ise farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4. Tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde belirlenen yaprak sayilar (adet)

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 7.67+0.58 E 7.67+0.58 D - 8.67+0.58 E 8.67+0.58 D

10. GUN  11.33+0.58Da 10.67+l.1Da 0.4216  13.33+0.58 Da 10.67+1.5Db 0.0474
20. GUN 17.33+0.58 Ca 17.33£0.5Ca 1.0000 23.33£2.52Ca 25.0+1.0Ca 0.3465
10. GUN  33.33+1.53Ba 28.0+2.0Bb 0.0214 44.0£3.61Ba 31.0+4.0Bb 0.0139
20. GUN 53.043.0 Aa 45.67+5.13 Aa  0.0994 63.0£3.0Aa 61.67t1.5Aa 0.5304
P DEGERI 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000
Ayni stitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayni satirda aymi gesidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

Bitki Boyu

Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidi tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol
bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda bitki boylar1 bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati
¢ekmektedir. Kontrol bitkilerinde 19.80 cm olan bitki boyu, tuz uygulanan bitkilerde 16.65 cm olarak
belirlenmistir. Ayn1 biber ¢esidinin geri kazanim siireci 10. giiniinde, bitki boylarinda istatistiksel
anlamda farkliliklarin oldugu, geri kazanimin 20. giiniinde ise bitki boylarinda 6énemli farkliliklarin
olmadigi belirlenmistir. Ac1 biber ¢esidinde ise tuz uygulama doneminin 20. giiniinde kontrol ile tuz
uygulamasi arasinda bitki boylar1 bakimindan istatistiksel farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol
bitkilerinde 17.00 cm olan bitki boyu, tuz uygulanan bitkilerde 14.80 cm olarak belirlenmistir. Geri
kazanim stirecinin 10. ve 20. giiniinde bitki boyu bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde bitki boyu 23.67 cm iken tuz uygulanan bitkilerde ise bu
deger 18.75 cm’ ye diismiistiir (Cizelge 5).

UYGULAMA DONEMI

GERI KAZANIM SURECI

Cizelge 5. Tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde belirlenen bitki boylari (cm)

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 10.75+1.0 E 10.75£1.0 E - 9.0+3.0 E 9.0+3.0 E
.. . 10. GON 1625+25Da 1475+32Da 0.2946 140+1.0Da 11.75+3.06 Da 0.5122
UYGULAMA DONEMI 20. GUN 19.80+2.2Ca 16.65+0.2Cb 0.002 17.043.0Ch  14.80£1.0 ABa  0.0016
. . . 10. GUN 24.25+0.58 B a 19.75+1.5B b 0.0335 22.50+1.53Ba 16.50+1.5Bb 0.0036
GERIKAZANIM SURECI 20. GUN 27.00+1.53 Aa 24.75+4.1 Aa 02254  23.67+1.53Aa 18.75+2.0Ab 0.0101
P DEGERI 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0003

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiiglik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

NaCl, su potansiyelini azaltmakta ve hiicredeki iyon dengesini bozarak bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Irshad ve ark., (2002), tuz stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde
onemli azalmalar meydana geldigini, kok gelisimi ve govde uzamasinda gerilemenin oldugunu
bildirmistir. Stres altindaki bitkilerin gévde caplar1 ve boylarinin kontrole gore kiigiik kaldigi, yaprak
alan1 ve generatif evreye gegiste ciceklenme ve meyve verimini de olumsuz etkiledigi bildirilmistir.
Benzer sekilde Akdogan ve Ozkan (2000), fide dikimi, ¢iceklenme ve meyve olusumu dénemlerinde
maruz kalinan su stresinin artan tuzluluk degerlerinde, kok ve govde kuru madde miktart ve iriin
miktarinda azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Romero-Aranda ve ark., (2001), Cigek ve Cakirlar
(2002), Yasar (2003), Lacerda ve ark., (2005), Cavalcanti ve ark., (2007); Yasar ve ark., (2007), Uzal
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(2009), Sevgin Zirek (2017) ve Oztas (2018) tuz stresi altindaki bitkilerin gelisiminin olumsuz
etkilendigini rapor etmislerdir. Calismamizda her iki biber ¢esidinde de tuz stresinin bitki gelisim
parametreleri ilizerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Geri kazanim siirecine gecildiginde ise
Ozellikle carliston biber ¢esidinde geri kazanimin 20. giiniinde kontrole en yakin degerlerin kok
uzunlugu, bitki boyu, gévde agirlhigi, gévde kalinligir ve yaprak sayisi gibi gelisim parametrelerinde
olgiildiigii belirlenmistir. Geri kazanim siirecinde stres ortami olmadigindan dolay: bitkiler generatif
fazdan vegetatif faza gecmis bu nedenle bitki gelisimlerinde iyilesmelerin oldugu goriilmiistiir.

flk Ciceklenme

Ik ciceklenme carliston biber ¢esidinde tuz uygulama doneminin 23. giiniinde gerceklesmistir.
Geri kazanim siirecine gegildiginde ¢i¢ceklenmenin goriilmedigi belirlenmistir. Caligsma siiresince aci
cicek biber cesidinde c¢iceklenme gézlenmemistir. Aci ¢icek biber ¢esidinin stres ortaminda gelisimini
yavagslattig1 ancak tuzun olumsuz etkisini gosteren nekrozlarin goriilmedigi ve bitkinin daha canli oldugu
goriilmiistiir. Ancak buna karsin Carliston biber ¢esidinin gelisim ve biiylime parametrelerinde tuzdan
daha fazla etkilendigi ve nekrozlarin oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 da bitki generatif gelismeye
yonelerek erken ¢igeklenmeye baslamistir. Geri kazanim siirecinde ise stres ortami olmadigindan dolay1
bitkiler generatif fazdan vegetatif faza gecmis ve bu donemde ¢igeklenme olmamistir. Aci ¢igek biber
cesidinde ise stres esik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiis ve bitkilerde strese bagli erken
ciceklenme goriilmemistir. Shannon ve Grieve (1999)’e gore tuzlulugun biitiin etkileri olumsuz
olmamaktadir. Uriin {izerinde, kalite ve hastaliklara direncte, olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Ispanakta diisiikten orta dereceye kadar olan tuzlulukta {iriinde artis olmakta, havucta seker orani
artmakta, patateste tuzluluk arttikca nisasta oran1 azalmakta, diisiik tuzlulukta lahana baglar1 daha siki
olmakta, tuz yogunlugu arttirildik¢a kerevizin kolayca etkilendigi ve i¢ kararmasina kars1 daha direncli
oldugu rapor edilmistir. Yaptigimiz calismada da tuzlulugun bitkilerin erken ¢igeklenmesi iizerine
etkisine bakildiginda, yapilan gozlemlerde carliston biber c¢esidinde ilk ciceklenmenin tuz
uygulamasinin 20. giiniinde oldugu belirlenmistir.

Iyon miktan 6l¢iimleri

Yapraklardaki Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin 20. giiniinde
Na miktarlarinda yiikseligin oldugu fakat bunun istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir ve
geri kazanimin 10. ve 20. giiniinde ise sodyum miktarlarindaki farkligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde sodyum miktarlarinda
yiikselisin uygulama déneminin 20. giiniinde oldugu fakat bunun istatistiksel olarak énemli olmadig
tespit edilmistir. Ac1 biber ¢esidinde istatistiksel olarak en 6nemli farklilik geri kazanim déneminde
tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidi tuz uygulamasinin 20. giiniinde
kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki sodyum miktarlari istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Fakat geri kazanim doneminde sodyum miktarlar1 bakimindan istatistiksel
farkliliklarin 6nemli olmadig: dikkati ¢cekmektedir. Aci biber ¢esidinde uygulamalar karsilagtirildiginda
sodyum miktarlarinda istatistiksel olarak en onemli farkliligin uygulama donemi ve geri kazanim
doneminin 20. gliniinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Yapraklardaki K iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama doneminin 10. giiniinde
potasyum miktarlarinda diislisiin oldugu, bunun istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir ve
geri kazanimin 10. ve 20. giinlinde ise potasyum miktarlarindaki istatistiksel farklilik devam etmistir.
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Act ¢igek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde potasyum miktarlarinda 6nemli diistislerin oldugu
tespit edilmistir. Ac1 biber cesidinde potasyum kapsami bakimindan istatistiksel olarak en Gnemli
farklilik uygulama déneminin 10. giliniinde tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston
biber ¢esidi tuz uygulamasi ve geri kazanim dénemlerindeki kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yapraklarindaki potasyum kapsami istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Aci biber
cesidinde uygulamalar arasi karsilastirilma yapildiginda potasyum miktarlarinda istatistiksel olarak
farkliliklar uygulama déneminin 10. ve 20. giiniinde ve geri kazanimin 10. giiniinde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Tuz uygulamasi oncesi (0.glin), tuz uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda dl¢iilen sodyum miktar1

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 0.65+0.28 AB  0.65+0.28 AB 1.30+0.55 A 1.30+0.55 C
.. . () -+ + . 74+0. 38+1. .
UYGULAMA DONEMI 10. GUN 1394080 Aa  3.10£0.89Ba 0.0690 1.74+0.72Aa  3.38+t1.00Ba  0.0832

20. GUN 0.84+0.36 ABb  6.08+1.64 Aa  0.0058 1.41+0.90Ab 11.15+3.00Aa  0.0058
10. GUN 0.67+0.33 ABa 2.09+0.88BCa 0.0594 2.24+1.09Aa 1.23+0.54Ca 0.1297
20. GUN 0.42+0.38 Ba 1.02£1.09Ca 04220 2.20+0.11 Ab 1.75+0.62BCa  0.0002
P DEGERI 0.2109 0.0006 0.4555 0.0000 -
Aymi siitunda ayni bityiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

GERI KAZANIM SURECI

Cizelge 7. Tuz uygulamas: oncesi (0.giin), tuz uygulama doénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6lgiilen potasyum miktari

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl

UYGULAMA ONCESI 0.GUN 98.71£14.25 A 98.71+14.25 A - 91.09+2.52 A 91.09+2.52 A -

- ) 10. GUN 89.89+5.18 ABa  81.25+9.67 BCa  0.2443 80.07+8.28Ba 69.24+6.72Cbh  0.3841

UYGULAMA DONEMI 20. GUN 78.74+4.94 B a 71.60+0.01 C a 0.0996 92.67+6.83 Aa 53.63+2.15Db  0.0007

. . . 10. GUN 79.22+629Ba  90.05:2.79 ABa  0.0529 8549+449 ABa 64.13+453Cb  0.0044

GERIKAZANIM SURECI 20. GUN 75.86+5.14Ba  77.18£7.17BCa  0.8083 79.94+5.16 Ba 79.93+8.63Ba  0.9987
P DEGERI 0.0282 0.0211 - 0.0633 0.0001 -

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayn1 satirda ayni1 gesidin aymi kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

Yapraklardaki Ca iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama doneminin 10.giintinde Ca
kapsaminda diistislerin oldugu fakat bunun istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
Uygulama doneminin 20. giiniinde ise kalsiyum kapsami en yiiksek degeri (14.85) almistir ve
istatistiksel farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir. Aci ¢gigek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde
kalsiyum miktarlarinda 6nemli diisiislerin oldugu tespit edilmistir. Ac1 biber ¢esidinde Ca miktarinda
istatistiksel olarak en Onemli farklilik uygulama doneminin 10. giiniinde tespit edilmistir fakat bu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber gesidi tuz
uygulamasi ve geri kazanim donemi boyunca kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarindaki kalsiyum miktarlar1 arasinda istatistiksel farklilik 6nemsiz bulunmustur. Aci biber
cesidinde uygulamalar arasi karsilagtirllma yapildiginda kalsiyum miktarlarinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 8).

Yapraklardaki Cl iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Carliston biber ¢esidinin NaCl grubunda klor miktarlarinda donemler boyunca diisiislerin oldugu
bu diisiislerin uygulama doneminde istatistiki olarak énemsiz oldugu fakat geri kazanimin 10. ve 20.
giinlinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Aci1 ¢icek biber cesidinin uygulama
doneminde tuz uygulanan bitkilerinde klor miktarlarinda en 6nemli yiikselisin oldugu ve bu yiikselislerin
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istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Aci biber ¢esidinin geri kazanim dénemlerindeki klor
miktarlar1  bakimindan istatistiksel olarak farkliik 6nemsiz = bulunmustur. Uygulamalar
karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidi tuz uygulamasinin 10. ve 20. giinlinde ayrica geri kazanim
doneminin 10. giinlinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki klor
miktarlar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Fakat geri kazanim doneminin 20. giiniinde ki klor
miktarlari istatistiksel olarak 6nemli olmadigi dikkati ¢ekmektedir. Aci biber gesidinde uygulamalar
karsilagtirilma yapildiginda klor miktarlarinda istatistiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama donemi
ve geri kazanim donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda dl¢iilen kalsiyum miktar1

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 4.90+0.18 B 4.90+0.18 B 0.0627 4.86+0.24 B 4.86+0.24 B 0.0786

10. GUN 6.82+1.52 ABa 4.57+0.02Ca 0.1979 5.76+1.57Ba  3.98+1.04Ba 0.7238
20. GUN 9.37+2.67Aa  14.85t55Ba 0.7345 10.96£2.20 Aa  10.28+2.1 Aa 0.5344
10. GUN 9.54+2.20 Aa 8.93+1.89BCa  0.1818 10.50£1.69 Aa  9.25+2.69 Aa 0.2801
20. GUN 9.16£0.91 Aa 10.57+1.19 ABa 0.0011 14.43+3.48 Aa 11.67+x1.5Aa 0.0017
P DEGERI 0.0322 0.0044 - 0.0013 0.0011
Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

UYGULAMA DONEMI

GERI KAZANIM SURECI

Cizelge 9. Tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda dlgiilen klor miktart

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 0.36+1.10 A 0.36+1.10 D - 0.3+0.05AB  0.3+0.05D -
- . 10. GON 0.3120.03 A b 1.58+0.18 Aa 0.0003  0.43+0.14 Ab 1.65:0.3Ba  0.0024
TUZ UYGULAMA DONEMI 20. GUN 04120.08 A b 1.45+0.17 ABa  0.0007 02+0.06 Bb 3.1£0.07Aa  0.0000
. . . 10. GON 0.27+0.11 Ab 1.25+1.12Ca 0.0005 026£0.2Bb 0.77+02Ca  0.0116
GERIKAZANIM SURECI 20. GUN 0.37+£0.07 Aa 0.5£0.22 D a 0.3862  0.27+0.06 Bb 0.77+0.27Ca  0.0354
P DEGERI 0.3317 0.0000 - 0.0433 0.0000

Aymi siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir. Ayni satirda aym ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar
arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir

Tuz stresi altindaki bitkilerin kok bolgesinde Na konsantrasyonunun artmasiyla yaprak ve
koklerde Na miktar1 artarken, Ca ve K miktarlart diismektedir. Ghoulam ve ark., (2002) seker
pancarinda, Lacerda ve ark., (2005) sorgumda, Essa, (2002) soyada; Yakit ve Tuna (2006) misirda
benzer sonuglar rapor etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da tuz uygulama donemine oOzellikle K
miktarlarmin diistiigli, geri kazanim siirecinde ise K miktarlarinda artisin oldugu belirlenmistir. Tuz
uygulama doneminde potasyumun sodyum ile rekabetinden dolayr bitkilerdeki potasyum miktar
azalmistir. Geri kazanim silirecinde ise ortamda sodyum olmadigindan dolayr potasyum alimi ve
bitkideki birikimi artmistir. Bununla birlikte bitkinin toprak tistii kismina Na* gidisini engelleyebilen ve
secici olarak yiiksek oranlarda K*, Ca*? gonderen genotiplerin tuz zararma karst daha dayanikli oldugu
Yasar (2003), Yasar ve ark. (2006), Yasar (2007) tarafindan da bildirilmektedir. Yine elde ettigimiz
sonuglara gore tuz stresi uygulandigi donemde bitkilerin yapraklarinda Na*, ClI" miktarlar1 artarken geri
kazanim siirecinde bu miktarlar 6nemli 6lgiide diismiistiir. Bu verileri destekler nitelikte farkli bitki
tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da (Ahmad ve Wyn Jones, 1979; Alarcon ve ark., 1993; Pardossi ve ark.,
1998) tuz stresi sonrasi geri kazanim siirecinde bitkilerin yapraklarinda Na*, CI" konsantrasyonlarinda
distislerin oldugu belirtilmistir. Ayrica Lacerda ve ark., (2005) sorgumda tuz stresi siirecinde
yapraklarda Na*, CI miktarlar1 ile Na*/Ca*? ve Na*/K* oranlarnin arttigini, geri kazanim siirecinde ise
yapraklarda Na*, CI- miktarlar1 ile Na*/Ca*? ve Na*/K* oranlarinin diistiigiinii tespit etmistir.
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SONUC

Calismamizda her iki biber gesidinde de tuz stresinin bitki gelisim parametreleri {izerine olumsuz
etkisinin oldugu goriilmiistiir. Carliston biber ¢esidinin bitki gelisimlerini geri kazanim siirecinin 20.
giinlinde toparlayabildigi sOylenebilir. Bu veriler goz 6niine alindiginda tuz stresinden her iki biber
cesidinin de etkilendigi fakat geri kazanim siirecinde garliston biber ¢esidinde daha 6nce iyilesmelerin
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Aci ¢icek biber ¢esidi ise bitki metabolik aktiviteyi kontrol altinda
tutabilmek i¢in bitki bliylimesini sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede tutmustur. Ayrica
tuz stresinin olusumunda etkili olan Na ve CI iyonlarinin bitki yapraklarinda geri kazanimin ikinci
periyodunda azaldig1 ve geri kazanim déneminde Ca ve K iyonlarinda olusan iyilesmelerde énemli bir
payinin oldugu sdylenebilir. Biitiin bunlar degerlendirildiginde de bitkilerin stres sonrasi geri kazanim
siirecinde iyilesme doneminde metabolik aktiviteyi artirarak siirdiirdiigii sOylenebilir.
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