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Oz: Yapilan bu galismada; gegici tuz stresi doneminde ve sonrasinda Carliston (Capsicum annuum
L./ tatli) ve Act gicek (Capsicum frutescens L. /aci) biber bitkisindeki metabolik olaylarin nasil
etkilendigini acikliga kavusturmak, bitkilerin gegici stres donemi ve sonrasinda mikro element
aliminda olusan degisikliklerin nasil oldugunu belirlemek amaglanmistir. Bu amagla 4-5 gercek
yapraga sahip olan fidelere tuz uygulamalar1 yapilmistir. Tuz uygulanmadan 6nce (0.giin) bitki
ornekleri alinarak, tuz uygulanacak fideler i¢in besin ¢ozeltisine 50 mM NaCl ilave edilmistir.
Gegici tuz stresi donemi ve gecici stres sonras1 donemlerde (10. ve 20. giinde) 6rnek alma islemi
yapilmistir. Bitkilerin, toplam bitki yas agirligi ile yaprak kisimlarinda bazi mikro element igerikleri
belirlenmistir. Yapilan olglimler sonucunda tuz stresinin her iki biber ¢esidinin de bitki gelisimi
tizerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Gegici stres sonrast dénemin 20. giiniinde ise
ozellikle Carliston biber ¢esidinde toplam bitki yas agirliklarmin kontrole (kontrol:109.98 g tuz:
88.20 g) en yakin degerler aldigi belirlenmistir. Aci ¢icek biber ¢esidi ise metabolik aktiviteyi
kontrol altinda tutabilmek icin bitki biiylimesini sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede
tutmus olabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica her iki biber ¢esidinin yapraklarinda tuz uygulama
déneminin 20.giiniinde Fe (Carliston kontrol: 29.39, tuz: 35.44; Aci ¢igek kontrol: 26.54, tuz: 29.39
pg mg T.A.), Zn (Carliston kontrol: 4.00, tuz: 5.4; Aci ¢icek kontrol: 3.92, tuz: 5.01 pg mg T.A.) ve
Mn (Carliston kontrol: 19.14, tuz: 37.5; Act g¢igek kontrol: 23.29, tuz: 26.73 ug mg T.A.)
konsantrasyonlarinda artiglarin oldugu belirlenmistir.
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Abstract: In this study; It is aimed to clarify how the metabolic events in Carliston (Capsicum
annuum L./sweet.) and Aci cicek (Capsicum frutescens L./hot) pepper plants are affected under salt
stress and post- stress process and to determine the changes in the intake of micro elements in salt
stress and post-stress process of plants. For this purpose, salt application was started on the
seedlings having 4-5 real leaves. Before salt application (day 0) plant samples were taken, 50 mM
NaCl was added into nutrient solution for seedlings to be applied salt stress. Sampling was
performed on the 10" and 20" days of the salt application period and post- stress period. The total
plant weight of the plants was measured and some micro element contents in the leaves were
determined. As a result of the measurements, it was observed that salt stress had a negative effect
on plant growth in both pepper cultivars. In the post- stress process on the 20" day, it was
determined that the total plant wet weights, especially in Carliston pepper variety, were closest to
control (control:109.98 g, salt: 88.20 g). In order to keep the metabolic activity under control, it was
concluded that the hot pepper variety could be kept at a level that could control the plant by limiting
plant growth. In addition, it was determined that Fe (Carliston control: 29.39, salt: 35.44; aci cicek
control: 26.54, salt: 29.39 n g mg F.W.), Zn (Carliston control: 4.00, salt: 5.4; aci cicek control:
3.92, salt: 5.01 pg mg F.W.) and Mn (Carliston control: 19.14, salt: 37.5; Aci cicek control: 23.29,
salt: 26.73 ug mg F.W.) concentrations, were increased during the salt application period.
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1. GIRIS

Tuz stresi, bitkilerin yetistirildikleri ortamda, biiyiime ve
gelismelerini olumsuz etkileyecek miktarda ¢oziinmis
tuzlarin bulunmast sonucu ortaya ¢ikmaktadir [1].
Toprak tuzluluguna sebep olan bilesikler genelde
kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve
boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu
sodyum kloriir (NaCl)’diir [2, 3, 4].

Sularda ve toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla
bitkinin topraktan su alimi giiglesmekte, bitkinin yagami
icin hasar verici etkilere neden olmaktadir. iyon dengesi,
su durumu, mineral beslenme, stomatal hareketler,
fotosentez etkinligi, karbon dagilimi ve kullanimindaki
degisiklikleri iceren ¢esitli fizyolojik olaylar sonucunda
bitki biiyiime ve gelisimi yavaslamaktadir [5, 6]. Iyon
dengesizliginin ve kdklerde hiicre zar1 gecirgenliginin
bozulmasinin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek,
metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin
almimi engelledigi, bunun sonucunda da bazi fizyolojik
sorunlarin ortaya gikacag ileri siiriilmektedir [7]. Iyon
dengesizligi ile ilgili benzer bir agiklamada Bohra ve
Doffling [8]; Yasar, [9]; Yasar ve ark., [10]; Yildiz ve
ark., [11]; Uzal ve Yildiz, [12] tarafindan yapilmistir. Bu
arastiricilar tuz stresinde bitkinin kdk bdlgesinde iyon
dengesinin bozuldugunu; artan miktardaki sodyum
altminin diger mineral maddelerinin alimi ile rekabete
girerek  beslenme  noksanligma  yol  actigim
bildirmiglerdir. Levitt [13]’e gbre tuz stresinden
kaynaklanan iyon toksisitesi birincil stres, su stresi ve
mineral beslenme ile ilgili olan etkiler ise ikincil stres
olarak tammlanmugtir.

Bitkisel iiretimde tuzlulugun zararl etkisi azaltmak igin;
tuzlu topraklarmn islah edilmesi, tuzlu sulama sularinin
tyilestirilmesi, yetistiricilik sirasinda 6zel tekniklerin
kullanilmasi, tuza tolerant genotiplerin se¢imi gibi
uygulamalar yapilmasi gereken hususlardir [9, 10, 14,
15, 16].

Bitkilerde bir¢ok metabolik olayr olumsuz yo6nde
etkileyen ve 6zellikle kiiltiir bitkilerinde tiriin kalitesi ve
verimi diigiiren 6nemli abiyotik faktdrlerden biri olan tuz
stresi, gerek agikta ve gerekse Ortii alti yetistiricilikte
onemli pay1 olan biber bitkisini olumsuz etkilemektedir.
Bu olumsuz sartlardan dolayi {iriin ve kalite kayiplar1 da
ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Bu olumsuzluklar
ortadan kaldirmanmm en onemli ve en kesin yoluda
tuzluluga toleransh bitki tiir ve ¢esitlerini gelistirmek ve
tuzlulugun olumsuz etkilerini giderici uygulamalar
yapmaktir. Ancak bdyle toleranshi tiir ve ¢esitleri
gelistirebilmek icin; Ozellikle Once bitkinin stres
mekanizmasint ¢ok iyi aydinlatmak gerekmektedir.
Tuzlulugun bitkilerin mikro besin kompozisyonunu nasil
etkiledigi konusu tam olarak acik degildir. Biber
bitkisinde tuz stresi sonrasi geri kazanim siirecindeki
icsel mekanizmalar ile ilgili yapilan bir arastirmaya
rastlanmamis olup, bu yoniiyle ele alindiginda; calisma
bu konuda ilk olmasi nedeniyle 6zgiindiir. Bu ¢alismada
tuz stresi altinda kalan bitkilerin stres doneminde ve
sonrasinda bitki toplam agirliginda ve mikro element
aliminda nasil bir degisikligin oldugu, bitkilerin hangi
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uyum mekanizmalari anlamak

amaglanmistir.

gelistirdigini

2. MATERYAL VE METOT

Normal atmosferin saglandigi split klimali iklim
odasinda ve su kiiltiiriinde yiiriitiilen ¢aligmada Carliston
ve Act ¢igek biber gesitleri kullamlmustir. Biber
tohumlari, pomza ve torf doldurulmus alt yiizeyi 0,5 cm
capinda toplam 9 adet delige sahip ¢imlendirme
kaplarina 100’er adet tohum ekilip sonra ¢esme suyu ile
sulanmistir. Cimlendirme kaplari, 25+1 °C sicaklik %70
neme sahip iklim odasina yerlestirilerek, cesme suyu ile
sulanmaya devam edilmistir. Kotiledon yapraklar1 yatay
duruma gelen ve ilk gercek yapraklari goriilmeye
baslayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢ozeltisiyle
[17] yapilmaya  baglanmustir. Kullamilan ~ besin
¢Ozeltisinin icerigi Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi

Makro elementler | g/lt Mikro elementler g/t
Ca(N03)24H20 1.180 C6H5F907 5H20 0.02
KNOs 0.252 | Mn Cl, 0.00072
KH,PO,4 0.136 | H3BO; 0.00116
MgS0, 0.246 | ZnCl, 0.000048
CuCl,2H,0 0.00004

Bu ortamda 2. ger¢ek yapraklart olusan fideler, iginde
besin ¢ozeltisi doldurulmug 25x25x18 cm boyutlarindaki
plastik kiivetlerde bitki kdkleri besin ¢ozeltisinde olacak
sekilde  yerlestirilerek su  kiiltirine  alinmistir.
Havalandirma islemi, akvaryum pompasi yoluyla
yaptlmigtir. Fideler iki hafta siireyle su kiiltiiriinde
biiyiitiilerek, 4-5 gercek yapraga sahip iken, tuz
uygulamalarina baglanmistir. Tuz uygulanmadan o6nce
bitki ornekleri alinarak, tuz uygulamalar1 yapilacak
fidelerin bulundugu kaplardaki besin ¢ozeltisine 50 mM
tuz konsantrasyonunu saglayacak NaCl ilave edilmistir.
Her hafta ¢ozeltiler tazelenmistir. Bu yineleme esnasinda
¢ozeltinin ayni tuz konsantrasyonda olmasina dikkat
edilmistir. Tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde drnek
alma islemi yapilmis, daha sonra tuz uygulamasi kesilip,
bitkiler, i¢inde tuz olmayan hogland besin ¢dzeltisinde
yetistirilmeye devam edilerek gecici stres sonrasi
stirecine alinmustir. Bu siiregte ise dornek alma isglemi 10.
ve 20. giinde olmak iizere iki defada yapilmustir.
Bitkilerin, toplam yas agirligi (g), bazt mikro element
(Fe, Zn, Cu ve Mn) igerikleri belirlenmistir.

2.1. Toplam Bitki Yas Agirhiginin Belirlenmesi

Toplam bitki yas agirligi ii¢ tekerriirlii olarak 1/10.000°
lik hassas dijital terazi ile 6l¢lilmiistiir.

2.2. Mineral Element Analizleri

Bitkilerin orta boliimiindeki yaprak kisimlarindan alinan
bitki o6rnekleri -84 °C’deki derin dondurucuda
saklanmistir. Mikro element analizleri i¢in yas yakma
metoduna  gore  ekstraksiyon  hazirlanmig  ve
ekstraktlarda, mikro elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn
icerikleri ise, Kacar [18]’a gore Atomik Absorbsiyon
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cihazinda okunmustur. Olgiimler sonunda, yas yaprak
ornegindeki mikro element miktari pg mg™ taze agirhk
seklinde tayin edilmistir [19].

2.3. istatistiksel Analizler

Calismanin ~ sonucunda  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik analiz paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatistiksel olarak énemli bulunan deneme konulari %35
onem seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Bitki Toplam Yas Agirh@indaki Degisimler

Tuz uygulamasi donemi ile stres sonrast donemlerde,

periyodik olarak alinan ¢arliston ve aci ¢igek biber
¢esidinin toplam yas agirliklarinda gerek kontrol

bitkilerinde wve gerekse tuz wuygulanan bitkilerde
donemsel  olarak istatistiksel anlamda  6nemli
farkliliklarin =~ oldugu  belirlenmistir  (Tablo  2).

Tablo 2. Tuz uygulamasi 6ncesi (0. giin), tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak belirlenen toplam bitki yas

agirliklar (g)
DONEM . ARLISTON i
0 PERIYOT ¢ STO P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEG KONTROL NaCl DEG.
STRES
.. . . Gl -+ -+ - + + -
ONCESI 0. Giin 6,19+0,1 E 6,19+0,1 E 4,61+0,38 D 4,61£0,38 E
GECICI STRES 10. GUN 24,45+6,21 D 16,11+1,3 D 0,0851 10,92+2,93 C 7,83+0,21 D 0,1427
UYGULAMA .
" . 20. GUN 40,52+2,22 C 34,69+4,35C 0,1074 48,89+0,43 B a 35,44+0,43 C b 0,0000
DONEMI
GECICI STRES 10. GUN 80,97+0,55 B a 46,02+1,50 Bb 0,0000 79,54+2,45 A a 42,58+2,55Bb 0,0001
NRASI .
]S)%NEMS 20. GUN 109,98+3,19 A a 88,28+5,27 Ab 0,0037 79,15+1,58 A a 52,66+1,71 Ab | 0,0000
P DEGERI 0,0000 - 0,0000 0,0000 -

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

arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

Carliston biber ¢esidinin kontrol bitkilerinde dénemler
boyunca bitkilerin toplam agirliklarinda artiglarin oldugu
tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde gecici stres sonrasi dénemin 10. ve 20.
giiniinde toplam agirliklarinda 6nemli olgiide artisin
oldugu belirlenmistir. Gegici stres sonrasi donemin 10.
giiniinde 46,02 grama ulasan bitki toplam agirliginin
ayni donemin 20. giinlinde ise yaklasik iki kati bir
gelisim gosterip 88,28 grama ulagtign gortilmiistiir. Act
cicek biber cesidinde tuz uygulanan bitkilerin toplam
agirliklart gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse
gegici stres sonrast donemde Onemli Olgiide arttig
dikkati ¢ekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda,
carliston biber ¢esidinde gecici stres sonrast donemin 10.
ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin toplam agirliklarindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Aci biber
¢esidinde ise tuz uygulama doneminin 20. giin sonunda
kontrol ile tuz uygulamasi arasinda toplam agirliklari
bakimindan istatiksel farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Kontrol bitkilerinde 48,89 g olan toplam agirlik, tuz
uygulanan bitkilerde 35,44 g olarak belirlenmistir.
Gegici stres sonrast doneminin 10. ve 20. giiniinde
toplam agirliklart  bakimindan  6nemli istatiksel
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Aynt dénemin 10.
giiniinde kontrol bitkilerinin toplam agirliklar1 79,54 g
iken tuz uygulanan bitkilerde 42,58 g degerine
diigmiistiir. Gegici stres sonras1 donemin 20. giliniinde ise
tuz uygulanan bitkilerin toplam agirliklarinin arttigi ve
56,55 grama ulastig1 dikkati gekmektedir.

3.2. Bitki Yapraklarinda Belirlenen Bazi Mikro
Element Miktarlar:

3.2.1. Yapraklardaki Fe iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen demir miktarlar1 Tablo 3.’de
verilmigtir.

Carliston ve act ¢icek biber gesidinin gerek kontrol
bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen Fe igeriklerinin ddnemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde &zellikle uygulama doneminin 20. giiniinde
Fe miktarlarinda diisiisiin oldugu fakat bunun istatiksel
olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir ve gecici stres
sonrast donemin 10. ve 20. giniinde de Fe
miktarlarindaki istatiksel farkligin onemli olmadig1
belirlenmistir. Act gigek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde uygulama doneminde demir miktarlarinda
onemli diisliglerin oldugu tespit edilmistir. Act biber
cesidinde istatiksel olarak en onemli farkliligin gegici
stres sonrast donemin 20. giliniinde oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston
biber c¢esidi tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol
bitkileri ile tuz uygulamast yapilan bitkilerin
yapraklarinda ki demir miktarlar1 istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.
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Tablo 3. Tuz uygulamas: 6ncesi (0. giin), tuz uygulama dénemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin yapraklarda

olgiilen demir miktarlar1 (ug mg™ T.A.)

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 34-40, 2020

. CARLISTON - ACI CICEK P
i PERIYOT P DEG. y
DONEM 0 KONTROL NaCl G KONTROL NaCl DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 33,2345,73 B 33,23+5,73 B 36,8149,38 B 36,8149,38 A -
GECICI STRES 10. GUN 35,00+5,93Bb | 55,14+19,68 Aa | 0,1651 | 73,75+13,89 Aa | 29,08+8,55 AB b 0,0090
UYGULAMA 20. GUN 29,39+7,74 B 35,44+1422 AB | 0,5526 26,54+4,59 B 29,39+10,4 AB 0,6868
DONEMI
GECICI STRES 10. GUN 27,11+3,14 B 27,18+1,89 B 0,9729 | 36,64+17,7Ba | 25,47+2,85ABb 0,3431
SD%'\;IZ?/IS' 20. GUN 54,69+6,85 A a 32,03+7,54 B b 0,0183 | 31,36x4,87Ba 22,48+2,48Ch 0,0483
P DEGERI 0,0018 0,1042 0,0033 0,2678

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayn1 satirda ayn1 ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Ancak gegici stres sonrast donemin 20. giiniinde demir
miktarlart bakimindan farkliliklarin  6nemli oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Aci biber ¢esidinde donemler
kargilastirllma  yapildiginda  demir  miktarlarinda
istatiksel olarak en oOnemli farklilifin uygulama
doneminin 10. giiniinde ve gecici stres sonrast donemin
20. giinlinde oldugu tespit edilmistir.

3.2.2. Yapraklardaki Cu iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen bakir miktarlar1 Tablo 4.’de
verilmigtir.

Tablo 4. Tuz uygulamasi oncesi (0. giin), tuz uygulama dénemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin

yapraklarinda 6lgiilen bakir miktarlar1 (ug mg™ T.A.)

DONEM . CARLISTON - ACI CICEK 3
PERIYOT ——GNTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 1,62+0,39 BC 1,62+0,39 BC - 2,27+0,32 AB 2,27+0,32 A -
GECICI STRES N 0,2951
UYGULAMA 10. GUN | 3,00£0,13Aa | 2,28#0,32 Ab 0,0234 2,5240,63 A 2,05£0,22 AB
DONEMI 20. GUN 2,00+0,22 Ba 1,26+0,52 Bb 0,0880 1,11+0,22 C 1,19+0,35 C 0,7589
GECICI STRES 10. GON | 1,82+#0,19BCa | 1,20+0,31Bb 0,0438 2,03+0,17ABa | 1,25+0,72BCh 0,1465
IS)%%%';[S ! 20. GUN 1,35+0,42 C 1,56+0,23 B 0,4891 1,59+0,25 BC 1,82+0,32 A-C 0,3982
P DEGERI 0,0005 0,0339 0,0055 0,0399

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

arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir.

Carliston ve act ¢icek biber g¢esidinin gerek kontrol
bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen bakir igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde ozellikle uygulama déneminin 20. giiniinde
diististin oldugu ve bunun istatiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir ve gegici stres sonrasi dénemin 10. ve
20. giiniinde ise bakir miktarlarinda ki istatiksel farkligin
onemli olmadigt belirlenmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde bakir miktarlarinda 6nemli
diisiislerin oldugu tespit edilmistir. Act biber ¢esidinde

istatiksel olarak en oOnemli farkliligin uygulama
doneminde tespit edilmistir. Uygulamalar
kargilagtirildiginda,  garliston  biber  ¢esidi  tuz

uygulamasinin 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki bakir
miktarlar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fakat
tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrasi
donemlerinin  10. gilinlindeki bakir miktarlarindaki
farkliliklar istatiksel olarak Onemli oldugu dikkati
¢ekmektedir. Aci biber ¢esidinde uygulamalar arasi
karsilastirilma yapildiginda bakir miktarlarinda istatiksel
olarak onemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.

3.2.3. Yapraklardaki Zn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarlar1 Tablo 5. ’de
verilmistir.

Carliston ve act ¢igek biber gesidinin gerek kontrol
bitkilerinde wve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen ¢inko igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde 6zellikle uygulama doneminin 20. giiniinde
Zn miktarinda diiglisiin oldugu fakat bunun istatiksel
olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir ve gegici stres
sonrast donemin 10. ve 20. giiniinde ise ¢inko
miktarlarindaki istatiksel farkligin onemli olmadig
belirlenmistir. Aci gicek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde ¢inko miktarlarinda Onemli diisiislerin
oldugu, istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama
doneminde oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar
karsilagtirildiginda,  garliston  biber  ¢esidi  tuz
uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki ¢inko
miktarlart  farkliliklart ~ istatistiki  olarak  Onemsiz
bulunmustur.
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Tablo 5. Tuz uygulamas: 6ncesi (0. giin), tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrast dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin
apraklarinda 6lgiilen ¢inko miktarlar (ug mg™ T.A)

- . CARLISTON By ACI CICEK .
DONEM PERIYOT KONTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 8,68+1,75 A 8,68+1,75 A - 9,28+1,85 A 9,28+1,85 A -
GECICI STRES 10. GUN 6,59+1,03 AB 6,90+1,46 AB 0,7810 5,86+0,57ABb | 6,93+0,26 ABa 0,0433
ggggl'\ﬁMA 20. GUN 4,00+0,51 Cb | 5,4+0,45BCa 0,0249 3,92+1,09Bb 5,01+0,62 BCa 0,2089
GECICI STRES 10. GUN 5,16+1,17BCa | 3,81+0,42Ch 0,1335 5,49+1,38 AB 420+0,51 C 0,2057
SONRASI .

DONEM 20. GUN 3,75+1,10 C 3,93+0,81C 0,8315 3,86+0,71B b 5,9442.22 BCa 0,1990
P DEGERI 0,0025 0,0015 - 0,0017 0,0082 -

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

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Fakat 20. giin sonunda c¢inko miktarlar1 bakimindan
farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Act
biber c¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirilma
yapildiginda ¢inko miktarlarinda istatiksel olarak en
onemli farkliligin gecici stres sonrast donemin 10.
giiniinde oldugu tespit edilmistir.

3.2.4. Yapraklardaki Mn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen mangan miktarlar1 Tablo 6. *da
verilmigtir.

Tablo 6. Tuz uygulamasi oncesi (0. giin), tuz uygulama doénemi ve gegici stres sonrasi donemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin

yapraklarinda 6lciilen mangan miktarlar: (ug mg” T.A)

- . CARLISTON . ACI CICEK N
DONEM PERIYOT KONTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GON 36,8443 91B 36,84+3.91 B - 36,5343,50 A 36,53£3,50 A :
GECICI STRES 10. GUN 30,67+1,28 C 27,85+4,12 B 0,3214 23,29+3,65 B 26,73+4,04 B 0,3357
gggg&?MA 20. GON 19,14£2,57Db | 37,50+4,78 Aa | 00043 | 2850+1,23ABa | 17,15£1,31Cb | 0,0004

GECICI STRES 10. GUN 21,16+1,98 D 24,55+4.40 B 0,2913 27,179 46AB 22.8142,57BC | 04842
SD%';F];’;IS' 20. GON 4341+4.61 Aa | 26,18+4,04Bb | 0,0083 19,61£3,92Bb | 33,793,552 Aa | 0,0096
P DEGERI 0,0000 0,0090 - 0,0232 0,0001 -

Ayni siitunda ayni bliyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

Carliston ve aci ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol
bitkilerinde wve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen mangan igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde 6zellikle gegici stres sonrasi déonemin 10.
giiniinde Mn miktarlarinda diisiisiin oldugu fakat bunun
istatiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir. Act
cigek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde mangan
miktarlarinda 6nemli diistislerin oldugu tespit edilmistir.
Aci biber ¢esidinde Mn miktarlart bakimindan istatiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber g¢esidi
tuz uygulamasi ve gegici stres sonrasi donemin 10.
giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yapraklarinda ki mangan miktarlart istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Fakat uygulama dénemi ve
gegici stres sonrast donemin 20. giinii sonunda mangan
miktarlart bakimindan farkliliklarin  6nemli oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Aci biber gesidinde uygulamalar
aras1 karsilastirllma yapildiginda mangan miktarlarinda
istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama dénemi
ve gecici stres sonrast donemlerin 20. giiniinde oldugu
tespit edilmigtir.

4. TARTISMA

Irshad ve ark. [20], Lacerda ve ark. [21], Cavalcanti ve
ark., [22], Uzal [15], Uzal ve Yasar [16]; Sevgin Zirek

[23], Oztas [24], Yildirim [25] gibi arastiricilar tuz stresi
altindaki  bitkilerin  gelisiminin  olumsuz  sekilde
etkilendigini rapor etmislerdir. Calismamizda, her iki
biber ¢esidinde de tuz stresinin bitki gelisimi {izerine
olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Gegici stres
sonrasi doneme gegildiginde ise 6zellikle carliston biber
cesidinde 20. giinde kontrole en yakin degerlerin
Olciildiigii, hatta stress sonrast bitki gelisimi 20. giinde
10. gline gore neredeyse iki katina ¢ikmigtir. Carliston
biber ¢esidinin gegici stres sonrasi donemin 20. giiniinde
bitki gelisiminin toparlayabildigi tespit edilmistir. Bu
veriler géz oniine alindiginda tuz stresinden her iki biber
¢esidinin de etkilendigi fakat gegici stres sonrasi
donemde carliston biber g¢esidinde daha erken
iyilesmelerin oldugu goriilmiistiir. Aci ¢icek biber cesidi
ise metabolik aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek igin

bitki  biiyiimesini  sinirlandirarak  bitkiyi  kontrol
edebilecek seviyede tutmus olabilecegi kanaatine
vartlmistir.  Geri kazanim siirecinde stres ortami

olmadigindan dolay: bitkiler generatif fazdan vegetatif
faza gecmis bu nedenle bitki gelisimlerinde iyilesmelerin
oldugu goriilmiistiir.

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde mikro (Fe, Zn, Mn,
ve Cu) besin elementlerinin ¢6ziiniirliikleri ve taginimlari
zor oldugu icin bu besin elementlerinin eksiklikleri
goriiliir. Ancak bu eksiklikler, bitki tiirii, bitki dokusu,
tuzluluk seviyesi ve c¢evresel kosullara gore farklilik
gosterir. Boylece tuz stresinden dolay: bitkilerin tiiriine
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bagli olarak mikro element alimimlar1 artar ya da azalir
[26]. Tuz stresine tepki olarak bazi bitkilerde Fe, Zn, Cu,
Mn ve Mg gibi mikro besin maddelerinin alinimlarinda
artiglarin oldugunu bazi aragtiricilar belirtmiglerdir [27,
28, 29, 30, 31, 12, 32]. Yildirim [25] biber bitkisinde
yaptigi ¢alismada Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin
alimmin tuz stresi altinda arttigini bildirmis bunun
sebebini bitkilerin tuz stresine bir tiir tepkisi olarak
belirtmistir. Yine Sevgin Zirek [23], biber bitkisinde tuz
stresi  {lizerine magnezyumun etkilerini arastirdigi
calismada tuz stresi altindaki bitkilerin Mn, Zn, ve Cu
elementlerinin aliminin kontrol bitkilerine gore arttigini
belirtmistir. Ayrica Shiyab [33] su kiiltiriinde farkli tuz
konsantrasyonlarini uyguladig1 act biber bitkisinin mikro
element igeriklerini aragtirdig1 calismada kontrole gore
bitkilerin Fe miktarinin diistigtinii, Mn, Zn, ve Cu
miktarlarinin artti§ini, Cornillon ve Palloix [34] ise su
kiiltiiriinde biber ¢esitlerine farkll tuz
konsantrasyonlarint uyguladigi ¢aligmada ise tuz stresi
uygulanan bitkilerin kdk ve yapraklarinda Zn
konsantrasyonlarinin  arttigim1 tespit  etmislerdir.
Yaptigimiz ¢alismadan da bu bilgileri destekler nitelikte,
bitki yapraklarinda tuz uygulama déneminde Fe, Zn, Mn
konsantrasyonlarinda artislarin oldugu belirlenmistir.
Mikro Dbesin elementlerinin tuz stresi altindaki
alimlarinda  yukarida  bahsettigimiz  arastiricilarin
belirttigi gibi, tuza tepki olarak bu elementlerin aliminda
kontrole gore artiglar oldugu kanaatine varilmistir.
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