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TUZ STRESI VE GERi KAZANIM SURECINDE BiBERIN MORFOLOJIK,
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Tez Danismani: Dog. Dr. Ozlem UZAL
Haziran, 2019, 111 sayfa

Bu calismada;, tuz stresi altinda ve geri kazanim siirecinde c¢arliston ve aci ¢igek
biber bitkisindeki metabolik olaylarin nasil etkilendigini agikliga kavusturmak, bitkilerin
tuz stresine karst hangi tepkiler verdigini ve hangi uyum mekanizmalar1 gelistirdigini
anlamak amaglanmustir.

Pomza ortaminda ¢imlendirilen bebir tohumlari 2. ger¢ek yapraklari olustugunda
fideler, su kiiltiirline alimmistir ve 4-5 gercek yapraga sahip olan fidelere tuz
uygulamalarina baslanmistir. Tuz uygulanmadan 6nce (0). giin bitki 6rnekleri alinarak,
tuz uygulanacak fideler igin besin ¢ozeltisine 50 mM NaCl ilave edilmistir. Tuz uygulama
dénemi ve geri kazanim doéneminin 10.ve 20. giiniinde 6rnek alma islemi yapilmistir.
Bitkilerin, temel baz1 biiyiime parametreleri yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi(g), kok
agirhigi (g), kok uzunlugu (cm), gévde agirhigi (g), govde ¢ap1 (mm), bitki boyu (cm), ilk
ciceklenme, yaprak renk Olglimii, bazi biyokimyasal analizler (klorofil, MDA
(Malondialdehit), Na, K, Ca, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg igerikleri, antioksidan enzim
analizleri) yapilmistir.

Yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda, her iki biber ¢esidinde de tuz stresinin
bitki gelisim parametreleri lizerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Carliston biber
cesidinin bitki gelisimlerini geri kazanim siirecinin 20. giiniinde toparlayabildigi, aci
cicek biber ¢esidi ise metabolik aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek i¢in bitki biiylimesini
sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede tutmustur. Tuzlulugun bitkilerin erken
cigeklenmesi iizerine etkisine bakildiginda, yapilan gdzlemlerde ¢arliston biber ¢esidinde
ilk c¢iceklenmenin tuz uygulamasinin 23. giiniinde oldugu goriilmistiir. Yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda da bitkiler {izerindeki tuz stresinin olumsuz etkisinin

geri kazanim siirecinin 20. giliniinde azaldig1 belirlenmistir.

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






ABSTRACT

INVESTIGATION OF MORPHOLOGICAL, PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL CHANGES OF PEPPER DURING SALT STRESS AND
RECOVERY PROCESS

KADAN, Yusuf
Msc Thesis, Horticulture Science
Supervisor: Assoc Prof. Dr. Ozlem UZAL
June 2019, 111 page

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, to understand which plants react
to salt stress and which adaptation mechanisms are developed.
When the second seed leaves of the bee seeds germinated in pumice medium were
formed, the seedlings were taken to water culture and salt application was started on the
seedlings having 4-5 real 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 (pieces),
leaf weight (g), root weight (g), root length (cm), stem weight (g), stem diameter (mm),
plant height (cm), first flowering , leaf color measurement, some biochemical analyzes
(chlorophyll, MDA (Malondialdehyde), Na, K, Ca, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn and Mg contents,
antioxidant enzyme analyzes 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, while the bitter 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.

Key words: Capsicum annum L., Pepper, Recovery, Salt stres






ON SOz

Dogal ve kiiltiir formu bitkiler yagamlar siiresince ¢esitli stres faktorlerinin etkisi
altinda kalabilirler. Ozellikle kiiltiir formu bitkilerde {iriin verimine ve kalitesine olumsuz
etki eden en biiyiik ¢evresel etken tuzluluktur. Son yillarda tuzluluktan etkilenen alanlar,
hem diinya hem de iilkemizde siirekli artis gostermektedir. Toprakta bulunan ¢oziinebilir
tuzlarin miktar1, bitkinin biliylime ve gelismesi i¢in gerekli olan miktarin {izerine
ciktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baglar. Toprakta tuz igerigi arttikca bitkinin su alimi
kisitlanir. Tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su potansiyelini diistirmeye yetecek kadar
oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, bu da tuz stresi olarak adlandirilir.

Bitkiler tarafindan genotipler diizeyinde farkl tepkilerin bulundugu tuza tolerans
mekanizmasinin anlagilabilmesi i¢in ¢ok degisik 6zellikler incelenmis olup bir genotipin
tuz stresine karsi toleransimi gosteren yaklasik 200 adet morfolojik, fizyolojik veya
biyokimyasal parametre oldugu ileri siiriilmektedir. Gegen yillar igerisinde bu
parametreler, ¢cok degisik bitki tiirlerinde farkli genotiplerde incelenmis, ancak tuza
toleransin belirlenmesinde etkin tek bir yontem belirlenememistir. Calismada, carliston
ve aci ¢icek biber cesidinde tuz stresi altinda meydana gelen zararlanmalarin ve geri
kazanim siiresinde meydana gelen iyilesmelerin belirlenerek tuz dozlar1 arasindaki
farkliliklarin morfolojik ve fizyolojik parametreler yardimiyla ortaya konulmasi
amaclanmastir.

Yiiksek lisansim boyunca sabir ve hosgoriisiinii benden esirgemeyen, ¢alisma
konumun belirlenmesinde ve c¢alisma kosullarimin en iyi sekilde saglanmasinda
yardimlarini esirgemeyen; bilgi ve bilimsel bakis agisi kazanmami saglayan danigman
hocam Dog. Dr. Ozlem UZAL’a tesekkiir ederim.

Caligmalarim esnasinda bilgi ve deneyimlerini bizimle paylasip fayda saglayan
degerli hocam Sayin Prof. Dr. Fikret YASAR’a ve katkilarindan dolay: tez jiirim Dog.Dr.
Funda YOLDAS’ a sonsuz tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda bana yardimei olan Zir. Yiik. Miih. Halide TUGAa,
yardimlarin1 benden esirgemeyen Zir. Miih. Melih UCAR, Zir. Miih. Liitfullah BASLAK
’a, Zir. Miih. Abidin GUNAY a ve arkadasim Taner DEMIR ’e tesekkiirii borg bilirim.

Egitim hayatim boyunca hep yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hig

esirgemeyen sevgili aileme sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.



Tez galismamin yiiriitiilmesinde FLY- 2018- 7594 nolu proje ile maddi destek
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1.GIRIS

1.1. Biberin Anavatani ve Tarihgesi

Anavatam1 Tropikal Amerika olan biber bitkisi, patlicangiller (Solanaceae)
familyasindan Capsicum cinsindendir. Kristof Colomb (1492) Amerika’ya kesfi sirasinda
Meksika, Brezilya, Sili ve Peru’daki Kizilderililerin biber yetistirdigini gordiigii ifade
edilmektedir. Biber 1493 yilinda Ispanya’ya, 16. yiizyilda ise Osmanli imparatorlugu
doneminde Istanbul’a getirilmistir. Yine eldeki mevcut bilgiler 15181 altinda, Hindistan’da
bol miktarda aci1 karabiber bulundugu, Amerika’nin kesfinden Once buraya yapilan
seyahatlerde Avrupa’ya bol miktarda biber getirildigi bilinmektedir (Bayraktar, 1970).
Hindistan’da ac1 bibere, “Chilies” adi verilmis, Ispanyol dilinde “Chili” ve yine
Amerika’da bu isim kullanilmistir. Brezilya’da ise biber “Quija” veya “Quiva” adi
almistir (Dillingen, 1956, Oraman, 1968, Bayraktar, 1970, Salk ve ark., 2008). Bu
bilgilerden de bir sonuca gitmek miimkiin olmakta, Meksika, Sili, Peru ve orta
Amerika’nin biberin anavatani olacagi ve ikinci bir anavatan olarak da Hindistan ve
cevresinin gosterilecegi varsayilabilir. Biberin Amerika’dan Avrupa’ya ilk giris yolunun
Ispanya oldugu ve bunun 1493 yilina rastladig1, daha sonra Ingiltere’ye 1548°de, Orta
Avrupa lilkelerine ise 1578 yilinda gectigi kabul edilir (Oraman, 1968).

1.2. Biberin Tiirkiye'ye Girisi ve Yayihsi

Biberin iilkemize Avrupa iilkeleri ile kurulan iliskiler ile girdigi diisiiniilmesine
karsin yapilan son aragtirmalarda farkli goriisler ortaya ¢ikmistir (Andrews 1999).
Tiirkiye'ye biberin li¢ degisik noktadan girme ihtimali iizerinde dururken, bunlardan
birincisinde biberin Ispanya'dan deniz yolu ile Giiney Afrika kiyilarindan Hindistan'a
ulagtigin1 buradan Asya kitasina yayildigini belirtirken Basra Korfezi veya Kizildeniz
yolu ile Suriye'ye buradan Tiirkiye'ye girdigi diisiiniilmektedir. ikinci goriise gdre
Amerika kitasindan Ispanya'ya gelen biber, Fas iizerinden Misir'a buradan Iskenderun
yolu ile Istanbul'a kadar ulagmis, balkan iilkelerine hatta Italya'ya Istanbul ile yapilan
ticaret ile ulastig1 diisiiniilmektedir. Ayrica Hindistan'dan Asya Kitasina yayilan biberin,
Afganistan ve Iran iizerinden Tiirkiye'ye girdigi, buradan istanbul'a ve baz1 Dogu Avrupa

iilkelerine yayildig1 diger bir goriis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ii¢ goriislin ortak



noktas1 ise biberin iilkemize 15-16. yy. arasinda Osmanli Imparatorlugu déneminde
birgok tilke ile yapilan ticaret ile girdigi, hatta bazi tiiccarlar tarafindan karabibere rakip

olmak tizere bir¢ok iilkeye pazarlandigi bildirilmektedir.

1.3. Biberin Uretim Miktarlari

TUIK 2017 verilerine gore; Ulkemiz yaklasik 8.396.392 dekar alanda 30.8 milyon
tonluk sebze iiretimi ile Diinya’da ilk 4 iilke arasindadir. Tiirkiye’de sebze iiretiminin %
85’1 acikta ve %15°1 de ortii altinda gergeklestirilmektedir. Tarim sektoriinlin ¢alisan
niifusun % 23'lini barindirdig1 ve islenen toplam arazinin % 12'sini de bahge bitkilerinin
olusturdugu gergeginden hareketle, Tiirkiye'de yaklasik 2.5-3 milyon kisinin bahge
bitkileri iretimi yaptigini sdyleyebiliriz.

FAO’nun 2012 verilerine gore; 2012 yilinda diinyada 31.171.567 ton biber
tiretimi, 2016 yilinda 34.497.462 tona ulasmistir (Cizelge 1.). Diinya sebze tiretiminin %
371 biber tretimidir. 2016 yil1 Tiirkiye biber iiretimi 2.457.822 ton olmustur. 2017 yilinda
ise liretim % 6.1 artarak 2.608.172 tona ulagsmustir. Tiirkiye diinya biber iiretiminin %7.5’
ini liretmektedir. Biber iiretiminde Cin yaklasik 14 milyon ton ile ilk sirada yer alirken,

Tiirkiye (2017) 2.608.172 ton ile ikinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.1 Diinya Biber Uretimi (ton)(Anonim, 2018)

Uriin 2010 2011 2012 2016
Biber 27.518.904  30.063.389 31.171.567  34.497.462

1.4. Biberin Bitkisel Ozellikleri

Biber meyveleri sebze olarak degerlendirilmelerine karsin botanik olarak {iztimsii bir
meyvedir ve genellikle meyvenin kalite 6zelliklerine gore siniflandirilir 6rnegin; acilik,
renk, meyve kullanim sekli gibi. Meyve sekli yoniinden tiirler arasinda biiytlik farklilik
bulunan biberde yaygin olarak ancho, dolma, jalepeno, pasilla, new mexican, yellow wax
meyve tipleri taze ve gida sanayinde islenerek degerlendirilmektedir. Biber meyvelerinde,
ozellikle tohumlarin baglt oldugu meyve duvarinda Capsaicin adli bir madde bulunur.
Capsaicin acilik maddesidir. Biitiin biber tiplerinde az veya ¢ok bulunur. Tath biberler

yok denecek kadar ¢ok az Capsaicin igerir. Capsaicin miktari arttik¢a acilikta artar. Bazi



sivri biber ¢esitleri serada kisin tatli iken yaza dogru sicakta acilasmasi kuru madde

miktarina bagli olarak Capsaicin asit miktarinin artmasiyla ilgilidir (Dillingen, 1956).

1.5. Biberin Ekolojik istekleri

Iik ve tropikal iklimlerde yetisebilen c¢ok yillik bir bitkidir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2009). Optimal gelisme ve meyve tutumu sicakligin 16-21 °C arasinda oldugu
ortamda gerceklesir.16 °C’ nin altinda ve 32 °C’nin lizerindeki sicakliklarda meyve
tutumu meydana gelmez. Biber biiyiime ve gelisme i¢in domatesten daha fazla sicaklik
istegi vardir. Giin uzunlugu bakimindan nétr giin sebzesi olarak kabul edilir. Isik
miktarinin fazla olmasini ister. Az 1s1kta bol yaprak olusturur. Biber nispi nemin % 60-
70 oldugu ortamda iyi bir gelisme gosterir. Cigeklenme doneminde diisiik nem ¢igcek
dokiimlerine neden olmaktadir (Giiveng, 2016).

Biber yetistiriciliginde toprak tekstiiriiniin kumlu tinl1 veya tinli olmasi tercih edilir.
Toprakta pH degeri ise 6.0-6.5 aralifinda olmalidir. Toprakta faydali nemin %65-70

civarinda olmasi istenir (Giliveng, 2016).

1.6. Tuzluluk ve Biber

Dogal ve Kkiiltiir formlu bitkiler yasamlar1 boyunca cesitli stres faktorleri etkisi
altinda kalabilirler. Bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik stres nedeniyle verim ve kalite
olumsuz etkilenmektedir. Tuz stresi de bunlardan biridir.

Tuz stresi bitkiyi dogrudan dldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza toleransi ve ortamin
tuz konsantrasyonuna bagli olarak biiyiimeyi engellemekte, yash yapraklardan baslayan
klorofil ve membran parcalanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir
(Kugvuran, 2010).

Bitkiler strese girdiklerinde dokulari arasinda su dengesi bozulur. Stres giinliik ya
da uzun siireli olabilir. Stres durumunda turgor kayb1 nedeniyle hiicre biiylimesi olumsuz
olarak etkilendiginden hiicreler kiigiik kalirlar. Hiicre biiylimesindeki azalma g¢eper
sentezini de etkiler. Protein ve klorofil olumsuz olarak etkilenirken, tohumlarin ¢imlenme
yetenegini kaybettikleri goriiliir. Fotosentez ve solunum yavaglar veya durur. Hiicre
bliylimesinde gerileme yapraklarin kiiciilmesine ve fotosentez iiretiminin daha da
azalmasma yol acar. Yeterli miktarda suyun olmamasi ksilem ve floemdeki madde

iletimini olumsuz olarak etkilediginden meyvelerin kiiciik kalmasina, tahillarda ise



danelerin dolgunlasamamasina ve iiriin kalitesinin diismesine neden olur (Ozen ve Onay,
2007).

Tuzluktan etkilenen alanlar, diinyada ve iilkemizde siirekli artis gdstermektedir.
Diinya genelinde, sulanan alanlarin tigte birinde tuzluluk sorunu vardir (Shannon, 1984).
Ekmek¢i ve ark. (2005), toprakta biriken tuzlarin, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini bozdugunu ve bitki gelisimini de olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, toprak ¢ozeltisinin konsantrasyonuna
bagl oldugu kadar, bitkinin tuza dayanimu ile de ilgili oldugunu séylemislerdir.

Bitkisel tiretimde tuzlulugun zararli etkisi azaltmak i¢in yapilmasi gereken hususlar;
- Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi,
- Tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi,
- Yetistiricilik sirasinda 6zel tekniklerin kullanilmasi,
- Tuza tolerant genotiplerin se¢imi,
seklindedir (Dasgan ve ark., 2006).

Bitkilerde birgok metabolik olayr olumsuz yonde etkileyen ve ozellikle kiiltiir
bitkilerinde tiriin kalitesi ve verimi diisiiren onemli abiyotik faktorlerden biri olan tuz
stresi, gerek agikta ve gerekse Ortii alt1 yetistiricilikte dnemli pay1 olan biber bitkisini
olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz sartlardan dolay1 iiriin ve kalite kayiplar1 da ciddi
boyutlara ulagabilmektedir. Ancak bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmanin en 6nemli ve
en kesin yolunda tuzluluga toleransli bitki tiir ve gesitlerini gelistirmek ve tuzlulugun
olumsuz etkilerini giderici uygulamar yapmaktir. Ancak bdyle toleransh tiir ve gesitleri
gelistirebilmek icin  Once bitkinin stres mekanizmasimni ¢ok iyl aydinlatmak
gerekmektedir. Yapilan bu ¢alisma biber bitkilerinin tuz stresi ve geri kazanim siirecinde
meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikleri belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu amag dogrultusunda elde edilen sonuglar ile biber bitkisinde tuz

stresi metebolizmas1 hakkinda bilgi sahibi olunmustur.



2 KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Tuzluluk
2.1.1. Toprak tuzlulugu

Tuzluluk sorunu denildiginde en zararli etkiyi yapan tuzlar; kloriirler (NaCl,
CaClz, KCI, MgCly), siilfatlar (Na2SO4, MgSQa), nitratlar (Na2NOs, KNO3), karbonatlar,
bikarbonatlar (CaCOs, Na,COs, NaHCO3) ve boratlardir. Toprakta biriken bu tuzlarin
bitkinin biiylime ve gelismesini engelleyecek konsantrasyonlara ulagsmasi ve ekilebilir
alanlarin tarim dig1 kalmasi tuzluluk sorunu olarak tanimlanmaktadir. Bu tuz formlari
arasinda en zararli etkiye sahip ve yaygin olan NaCl formudur (Pitann ve ark., 2011).
NaCl kaynakli tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak karsilasilan ve
verimde ciddi diisiisler yaratan bir sorundur. Tuzlu topraklar, genellikle nehirlere ¢ikist
olmayan, kapali havzalarda uygun olmayan toprak yapisi, sert toprak tabakalari, uygun
olmayan sulama sekli, yetersiz drenaj sistemi ve asir1 buharlagma sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Diinyada ve iilkemizde tuzlu topraklarin miktar1 her gegen giin artmakta,
verim azalmakta ve bazi alanlar asir1 tuzlanma nedeniyle tamamen iiretim dist
kalmaktadir (Ekiz ve ark., 1995).

Diinya iizerinde 800 milyon hektardan fazla karasal alan tuzluluktan
etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tim karasal alanlarinin % 6’sindan fazladir. Kuru
tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar1 gesitli oranlarda ikincil
tuzluluk tehdidi altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45 milyon hektar1
ise tuzdan etkilenmektedir (Munns, 2002). Ekilebilir alanlardaki bdylesi tuz birikiminin,
kiiresel ¢ergevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
durum, {irlin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da
neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2000). Tirkiye’de yaklasik 1.5 milyon hektarda
tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik %
32,5 ine denktir. Topraklarin tuzlulagma ve alkalilesmesini sulama, drenaj toprak
ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Ekmek¢i ve
ark., 2005). Gelecek 20 y1l igerisinde diinya genelinde bu degerlerin %50 oraninda artis
gosterebilecegi on goriilmektedir (Hasanuzzaman ve ark., 2013).

Kurak ve yarn kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolayr ¢oziinebilir tuzlar

derinlere tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari



kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu
nedeni ile sular toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklari tuzlari toprak
ylizeyinde veya ylizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu
bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun
yiiksek olmasidir (Saruhan ve ark., 2008). Toprak ¢ozeltisindeki asirt miktarda bulunan
cozilebilir tuzlar, bitkilerin sudan yararlanabilirliligini azaltmaktadir. Béyle durumlarda
yaygin bir yanit olan su potansiyelindeki azalma, turgor potansiyelinin devami igin
¢Oziinen madde igeriginin arttirllmast sonucu ozmotik potansiyeldeki artis ile
dengelenebilmektedir. Tuzluluk artisi, bitkilerin su potansiyelini olumsuz yonde
etkilemektedir (Mugdal ve ark., 2010). Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz birikiminin,
kiiresel cercevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
durum, iirlin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da

neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2000).

2.1.2. Tuzlulugun bitkiler iizerine etkisi

Bitkiler tuzluluga gdstermis olduklar: tepkilere gore halofitler (tuzcul bitkiler) ve
glikofitler (yiiksek tuz yogunluklarindan zarar goren bitkiler) olmak {izere iki grupta
toplanmaktadirlar. Halofitler iyonlarin birikimi ile diisitk ozmotik potansiyele sahip olan,
boylece yiiksek konsantrasyonlarda tuz iceren alanlarda yasayabilme yetenegine sahip
olan bitkilerdir. Bunlarin aksine yiiksek bitkilerin biiylik bir cogunlugu glikofit bitkiler
icerisinde yer almakta ve bu bitkiler tuz stresi kosullarinda ozmotik diizenlemeyi
gerceklestirememektedirler (Asraf, 2004; Kusvuran, 2004). Bitki kok bdlgesinde
depolanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilirken bir kismi da toprak ylizeyinden
buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin kii¢iik bir kismi
topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir (Uygan ve ark.,
2006). Sodyum iyonlari bitki koklerinden pasif olarak hiicreye girmekte, toksik etkisi
nedeniyle hiicrede tonoplastlarda bulunan H+ pompalariyla atilmaktadir. Sodyumum
hiicreler aras1 dokularda birikmis olmasi bitki metabolizmasi igin toksiktir ve bu nedenle
sodyum iyonlar1 vakuollerde depo edilmektedir. Bitkinin hem floem hem de ksilem iletim
demetleri lizerinde hareket etme yetenegine sahip olan sodyum iyonlar: etkisini ilk dnce

yash yaprak uglarinda gostermeye baslayip, yaprak ayasi ve sapina dogru ilerleyerek



nekrozlara donilisen simptomlar gostermektedir (Mer ve ark., 2000; Mengel ve Kirkby,
2001).

Tuzluluk genel olarak; bitkinin yaprak sayisi ve alaninda azalma; bitkinin
boyutunun kiigiilmesi, dokular ve organlarin farklilasmasi ve biiyiimesini baskilamasi,
kok ve govde agirliginin dengelenememesi sonucunda daha ¢elimsiz kok olusmasiyla
kendisini gostererek biiylimede yavaslamaya sebep olur. Ayni zamanda tuzluluk, bitki
yas ve kuru agirhginda meydana gelen azalmalar, klorofil igeriginde azalmalar, meyve
kalitesinde diisiis ve buna bagli olarak verimde olusacak aksakliklarla da etkisini
gostermektedir (Asraf, 2004; Yu ve ark.,, 2012). Bitkilerde tuz stresi biiylimenin
azalmasina, fotosentez hizinin yavaglamasina, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina, su
potansiyelinin azalmasina, iyon dengesizligine ve stomalarin kapanmasima yol agar
(Cramer ve ark., 1994; Taiz ve Zeiger, 2002; Bartels ve Sunkar, 2005; Mahajan ve ark.,
2008).

Tuz stresi, bu olaylarin etkisiyle bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz bir
sekilde etkiler ve dnemli Ol¢ilide {iriin kaybina neden olur. Bu iiriin kayiplarini en aza
indirebilmek i¢in tuza direngli tiirler gelistirmek, bitkilerin tuz stresine karsi tolerans
mekanizmalarin1 aydinlatmak ve ilgili gen kaynaklarinin korunmasini saglamak oldukga
onem tagimaktadir (Koca ve ark., 2007; Yilmaz ve ark., 2011; Lovelli ve ark., 2012).
Tuzluluga kars1 bazi 6nlemler alinabilmekte ise de, bu yontemlerin genel olarak pahali ve
zaman alict olmasi nedeniyle son yillarda, arastiricilar tuz zararimin en aza indirilmesi
amaci ile farkli 6nlemler tizerinde ¢alismalarina devam etmektedir (Asraf, 2004; Yu ve

ark., 2012).

Oksidatif Stres

Bitkiler ve tiim aerobik canlilar i¢in atmosferik oksijen (O2) diizeyi oldukga
onemlidir. Oksijen normal sartlarda bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli iken,
yiiksek konsantrasyonlara ulastigi zaman bitkide 6liimle sonuglanacak hiicresel hasarlara
yol agmaktadir. Bunun nedeni, hiicredeki molekiiler oksijenin siirekli indirgenerek ¢esitli
reaktif oksijen tiirlerini (ROT) meydana getirmesidir (Culha ve Cakirlar, 2012).

Bu reaktif oksijen tiirleri olan hidrojen peroksit (H202), siliperoksit radikal (O2¢") ve
hidroksil radikal (OHe) gibi aktif radikaller bitki hiicrelerinde kloroplastlarda,

mitokondriler ve peroksizomlarda meydana gelen oksidatif reaksiyon sonucu



tiretilmektedir. Bu reaktif oksijen tiirlerinin etkisi ile lipitler, proteinler ve niikleik asitler
oksidatif hasara ugramakta ve bunun sonucunda metabolizmada ©nemli derecede
problemler meydana gelmektedir (Demiral, 2003).

Bitki hiicre metabolizmalarinda siirekli tiretilmekte olan ROT, antioksidanlar ve
cesitli korunma mekanizmalar1 ile baskilanip, olabildigince diisiik seviyede
tutulmaktadir. ROT’lar bitki hiicrelerinin farkli bolimlerinde farkli sekillerde
sentezlenmektedir. Kloroplastlarda bulunan ROT, pigmentlerin asir1 uyarilmasi ve
elektron akisi esnasinda O2’nin indirgenmesi sonucunda sentezlenmektedir (Galvez-

Valdivieso ve Mullineaux, 2010).

Reaktif oksijen tiirleri (ROT)

Stiperoksit radikali (O2¢7)

Stiperoksit radikali (O2¢7) hemen hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler
oksijenin (O2) bir elektron alarak indirgenmesi sonucu olusmaktadir. Ayrica siiperoksit
radikali, cesitli flavoprotein dehidrogenazlar tarafindan enzimatik olarak ve
ferrodoksinlerin, hidrokinonlarin, tiyollerin ve indirgenmis hemoproteinlerin
fotooksidasyonlar1 tarafindan enzimatik olmayan yolla da {retilebilmektedirler.
Stiperoksit radikali direkt olarak zarar vermemekle beraber, hidrojen peroksit kaynagi
olarak hasar olugturmaktadir. Bu radikalin varliginda hiicrede meydana gelen hasarlar;
lipid peroksidasyonu zar hasari, hiicresel toksisite ve DNA’daki tek zincir kirilmalaridir
(Fridovich, 1995).

Hidrojen peroksit ( H202 )

Hidrojen peroksit ( H202 ), oksijenin enzimatik olarak iki elektronla indirgenmesi
ya da stiperoksitlerin enzimatik veya enzimatik olmayan dismutasyon tepkimeleri sonucu
olusmaktadir. Yapisinda paylasilmamis elektron bulundurmamasi nedeni ile radikal
ozellige sahip degildir. Hidrojen peroksit, S-H baglarinin oksidasyonu ile birgok enzimin
inhibisyonunda gorev almakta ve demir ve bakir gibi metal iyonlarinin varliginda
hidroksil radikaline doniigsebilmektedir. Ayrica, proteinlerdeki hem grubunda bulunan

demir iyonu ile tepkimeye girerek yliksek oksidasyon diizeyinde reaktif demir formlarim



olusturmaktadir. H202, peroksizomlarda CAT enzimi ve kloroplastlarda APX enzimi ile
parcalanmaktadir (Charles ve Halliwell, 1980).

Hidroksil radikali (OH")

Hidroksil radikali (OH-), en aktif ve en toksik oksijen radikali olmakla beraber
+iretildigi her yerde bircok molekiil ile reaksiyon vermektedir. OH- radikalinin sebep
oldugu en oOnemli hasar, membran lipidlerinde meydana gelen peroksidasyondur
(Nishiyama ve ark., 1998). Hidroksil radikalini olusturmak tizere O2¢"ve H202 tepkimeye
girmektedirler (Haber-Weiss reaksiyonu). Normal kosullarda yavas ilerlemekte olan bu
tepkime, demir ya da bakir iyonlar1 varliginda hizlanmakta ve bunun sonucunda oksidatif

hasarin daha da artmasina sebep olmaktadirlar (Fenton reaksiyonu) (Smirnoff, 1993).

Reaktif Oksijen Tiirlerine Kars1 Savunma Mekanizmalari

Herhangi bir abiyotik stres altindaki bitkiler yasamlarini devam ettirebilmek ve
stresle basa ¢ikabilmek icin oksidatif strese cevap olarak ROT’nin kontroliini ve
detoksifikasyonunu  saglayan c¢esitli  antioksidatif savunma  mekanizmalari
gelistirmektedirler. Bu savunma mekanizmasi yetersiz oldugu ya da calismadigi
durumlarda ise bitki hiicrelerinde 6liim meydana gelmektedir (Biiyiik ve ark., 2012). Tuz
stresine cevap olarak; bitkilerde metabolizma yan iiriinii olarak olusan reaktif oksijen
tiirlerini temizleyen ¢esitli enzimatik olmayan antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin
aktivitelerinin arttirilmasi, bitki biiylime diizenleyicilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik
edilmesi, fotosentetik yolun degistirilmesi, gen ifadesi ve SOS yoluyla iyon aliminin
diizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek transkripsiyon faktorlerinin
sentezlenmesi ile stres proteinlerinin Uretiminin tesvik edilmesi gibi tolerans
mekanizmalari sayilabilir (Y1lmaz ve ark., 2011).

Stres kosullar1 altinda canlilarin genelinde oldugu gibi bitkilerde de serbest
oksijen radikallerinin zararh etkilerine karsi gelistirdikleri antioksidanlari iki grupta

toplamak miimkiindiir. Bunlar; enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlardir.

Enzimatik antioksidanlar
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Bitki hiicresinde antioksidan enzimler; siliperoksit dismiitaz, peroksidaz, katalaz,

askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz‘dur.

Siiperoksit dismiitaz (SOD)

Siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, ilk defa McCord ve Fridovich tarafindan izole
edilmis ve yiiksek derecede reaktif olan siiperoksit radikallerini (Oz2¢7) katalizleyerek
organizmalara oksijen varliginda hayatta kalma olanagi vermektedir. Bu reaksiyon,
oksijen metabolize eden tiim organizmalarda ve baz1 anaerobik canlilarda ger¢eklesmekte
ve sonucunda molekiiler oksijen (O2) ve hidrojen peroksit (H202) ac¢iga ¢ikmaktadir.
Siiperoksit dismiitaz, siiperoksit radikalinin hidrojen peroksit ve oksijene doniisiimiinii
katalizleyen bir enzimdir. Bu enzimin aktif merkezlerinde yer alan metal iyonlarina gore
li¢ izoenzimi vardir. Bunlar; demir igeren Fe-SOD, bakir ve ¢inko igeren Cu/Zn-SOD ve
mangan iceren Mn-SOD’lardir.Fe-SOD’lar plastitler, Mn-SOD’lar mitokondri ve
peroksizom ve Cu/Zn-SOD ise kloroplast, sitoplazma ve hiicreler arasi bosluklarda
bulunmaktadirlar (Tanaka ve ark., 1999).

Peroksidaz (POX)

Peroksidazlar, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve hem grubu igeren oksidaz grubu
enzimleridir. Bir elektron yakalayici olarak H202’i kullanarak substrati okside etmekte
olan POX, kullanildig: substrata gore isimlendirilmektedir. POX’1n hiicrede bulundugu
yerler; hiicre geperi, sitozol ve vakuollerdir (Ulkii, 2014).

Askorbat peroksidaz (APX)

Askorbat peroksidazin substrati askorbat (Vitamin C) olmakla beraber hidrojen
perokside bagli olarak farkli substratlar1 da katalizlemektedir. Ayrica bazi aromatik

substratlarin (AH2) da oksidasyonunu katalizlemektedir.

Katalaz (CAT)

Katalaz, hiicreleri strese karsti korumada gorev alan en Onemli enzimatik

antioksidanlardan biridir. Stres kosullar1 altinda olusan zararli H2O2 nin H20 ve O2’ye
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direkt olarak doniisiimiinii saglamaktadir. CAT, ¢ogunlukla peroksizomlarda, ¢ok az

miktarda da mitokondri matriksinde ihtiva etmektedir (Foyer ve ark., 1994).

Glutatyon rediiktaz (GR)

Glutatyon rediiktaz; elektron verici olarak NADPH’1 kullanarak yiikseltgenmis
glutatyonun (GSSG) indirgenmesini (GSH) katalizleyen enzimdir (Creissen ve ark.,
1994).

Enzimatik olmayan antioksidanlar

Enzimatik olmayan antioksidanlar; fenoller, flavonoidler, karotenoidler, tokoferoller
(Vitamin E), poliaminler, glutatyon ve fenolik bilesiklerdir. En O6nemli hiicre

antioksidanlar1 askorbik asit (Vitamin C) ve tiyollerdir (SH grubu igeren bilesikler).

2.1.3. Tuz stresi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Bitkilerin tuz stresi sonrasit geri kazanim siirecinde yapraklarda Na ve Cl
konsantrasyonlarinda diistislerin oldugu diger bitki tiirlerinde de
gozlemlenmistir.(Ahmed ve Wyn Jones, 1979; Alarcon ve ark., 1993; Pardossi ve ark.,
1978)

Alarcon ve ark. (1993), Pordossi ve ark (1998), tuz stresi esnasinda konulan
inorganik ve organik bilesiklerin (prolin, glisinbetain, sekerler vs.) tuz stresi sonrasi geri
kazanim siirecinde 6dnemli olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Caro ve ark. (1991), kiraz domatesi (cherry tomato) olarak adlandirilan
domateslerin, normal irilikteki domates cesitlerine gore tuz stresine kars1 daha dayanikl
oldugu belirlenmistir.

Yurtseven ve ark. (1996)’'nin ekonomik degeri yiiksek olan sivri biberde,
¢imlenme ve fide olusumu donemleri ile gelisme donemlerindeki sulama suyu
tuzluluklarinin, bazi verim parametrelerine olan etkilerini arastirdiklari ¢alisma
sonucunda, ¢cimlenmeye ve fide biomas degerine 3,0 dS/m'lik tuzluluk diizeyinin 6nemli
bir etkisi olmadigini, fide boylarinin ise bu tuzluluk diizeyinde % 13 kadar arttigin tespit

etmiglerdir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve



12

biomas'in1 % 1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini % 5 diizeyinde 6nemli
oranda etkiledigini belirtmislerdir. Yaprak ve dallardaki toplam kiil degerleri ise deneme
konularindan etkilenmedigini ayrica ele aliman verim parametrelerinin higbirisinde
faktorler arasi etkilesim (interaksiyon) dnemli bulmamustir.

Glines ve ark. (1998), biber bitkisinin ¢inko beslenmesi iizerine NaCl tuzlulugu
ve artan oranlarda uygulanan fosforun etkisini arastirmislardir. Tuzsuz kosullarda
uygulanan P meyve agirliginin artmasina sebep olurken, tuzlu kosullarda meyve agirligi
uygulanan P ile azalmistir. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P (300 mg P kg1
harig) bitkilerin Zn kapsami ve alimin1 azaltmistir. Ozellikle tuzlu kosullarda 300 ve 500
mg kg1 P uygulamasinda bitkiler, Zn noksanligina ait belirtiler gostermistir. Yapraklarin
P kapsami artan diizeylerde uygulanan fosfora bagli olarak artmistir. Bu artislar, tuzlu
kosullarda daha belirgin olmustur. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P, bitki
dokularinin Na kapsamlarmi artirmistir. Bitkilerin Cl kapsamlari da tuzluluga bagli olarak
artis gostermistir.

Akinci ve Akinci (2000), bazi patlican ¢esitlerinin (Solanum melongena L.
Kemer, Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuz (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarina ¢cimlenme
donemindeki tepkilerini arastirmislardir. Denemed-e tuz dozu artisi ile ¢imlenme orani
ve siiresi, bitki yas agirlig1 icin oransal biiylime hizi, siirgiin ve kok boyu azalmstir.

Erdal ve ark. (2000), tuz stresi kosullarinda hiyar fidelerinin gelisimi ve bazi
besin maddelerinin alimi {izerine farkli dozlarda K uygulamasinin etkilerini arstirdiklart
calismada, ortama 4 farkli diizeyde tuz (0, 10, 20 ve 30 mmol NaCl) ve 4 farkl diizeyde
potasyum (0, 75, 150, 300 mg/kg) uygulamiglardir. Arastirma sonunda tuz ve K
uygulamalarinin bitki kuru agirligi iizerine olumsuz etkisini gormislerdir. Yiksek
tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik K ve P igerikleri
azalmistir. Potasyum uygulamalar ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna
karsilik Na, Ca, Mg ve P icerikleri azalmistir.

Farkli tuz dozlari (1.2, 11.2 ve 24.9 dS/m) ile fasulye, bezelye ve bugday bitkileri
kullanilarak tuzlulugun bu bitkiler tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢aligmada; artan tuz
konsantrasyonlarinin tiim bitkilerde ¢imlenme oranini azalttigi, ilk gelisme doneminde
bezelyede bitki 6liimlerinin gerceklestigi, biomas agirhi§inin azaldig1 ve verimde % 40
oraninda azalmalar oldugu, bu bitkiler arasinda bugdayin tuzluluga bezelye ve fasulyeden

daha toleransl oldugu belirlenmistir (Steppuhn ve ark., 2001).
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Kusvuran ve ark. (2002)’nin, kavunda tuza tolerans bakimindan genotipler
diizeyinde farkliligin bulunup bulunmadigini ortaya koydugu calismalarinda; tuz
stresinde yapraklarda MDA miktarindaki artisin oldugu belirtilmistir. 36 adet farkli
genotip, tuza tolerans ve duyarlilik 6zelligi bakimindan farkli parametrelere gore
siralanmis, Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilart belirlenmistir. Kavunda tuz
zararinin Na+ ve Cl” iyonlarinin toksik etkisinden kaynaklandigi, bu iyonlari biinyede az
bulunduran genotiplerde tuza toleransin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Denemede
kullanilan genotipler arasinda Midyat, Besni ve Semame kavun genotipleri tuza tolerant
olarak belirlenirken; Ananas ve Yuva gesitlerinin tuza en duyarli kavun ¢esitleri oldugu
ortaya konmustur.

Nitekim Yasar ve ark. (2016)’ nin tuz stresi altinda 7 farkli bezelye genotipinin
MDA igeriklerini arastirdiklar1 calismalarinda tuza hassas olan genotiplerin MDA
miktarlarinda artisin oldugunu, tuza dayanikli genotiplerin ise MDA miktarlarinda
diistislerin oldugunu bildirmektedirler.

Lacerda ve ark (2005) biri dayaniklilik ve biri hassas olan 7 giinliik iki sorgum
cesidinde 100m M tuz stresi ve 5 giinliik geri kazanim siirecinde bitki yapraklarinda Na,
Cl miktarlar1 ile Na/Ca ve Na/K oranlarinin arttigini geri kazanim siirecinde ise
yapraklarda Na Cl miktarlari ile Na/Ca ve Na/K oranlarmin diistiigiinii tespit etmistir. Tuz
stresi sirasinda diisiik toksik iyon birikiminin tuza toleransa ve geri kazanim asamasinda
fide gelisimi ile ilgili oldugunu bildirmislerdir. Aksine, tuz stresi sonrasinda yiiksek
miktarda yaprakta organik ¢6ziinen madde biriktirmesi ile ne tuz toleransinin ne de fide
lyilesmesinin ilgili olmadig1 belirtmislerdir. Bu nedenle tuz stresinin azaltilmasindan
sonra sorgum fidelerinin toparlanabilme kapasitesi siirgiinler ve kokler arasinda yeterli
miktarda karbon bulunmasi ve tuzun taginmasi, emilimi ve yer degistirmesi ile ilgili
oldugu goriilmiistiir.

Yasar ve ark. (2006a) iki hassas ve iki tolerant patlican ¢esidinin tuz stresi altinda
kallus kiiltiiriinde yaptiklar1 calismada hassas olan genotiplerin Na ve Cl iyonu birikimleri
daha yiiksek bulunmus, bu genotiplerin K ve Ca miktarlarinda disiislerin oldugunu
bildirmislerdir. Buna benzer sonuglar Yasar ve ark. (2006b; 2013), Uzal, (2009), Uzal ve
Yildiz, (2014)’ i yaptiklart ¢aligmalardan da alinmustir.

Uygulanan farkli tuz dozlarinin biber gesitlerinin ¢imlenme ve ¢ikisi {izerine

etkisinin arastirdiklari bir bagka calismaya bakildiginda, 11 biber ¢esidini 14 giin siire ile
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0, 85, 170 ve 215 mM NaCl igeren cozeltilerde ¢imlendirilmistir. Sera kosullarinda
yiiriitiillen bu ¢aligmalarda, 170 ve 215 mM tuzlu ¢ozelti uygulanan gesitlerin tiimiinde
c¢ikisin olmadigi saptanmistir. 85 mM tuz seviyesinde en fazla ¢ikis % 90 ¢ikis ile Corbaci
Act Sivri ve en az cikis ise % 9 ile Kapya cesidin oldugu gézlenmistir. Yapilan bu
calismada ¢imlenme yiizdesi tuz stresi arttiginda 11 biber ¢esidinde azalmistir. Tuz
stresinin artmast ile kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, taze agirlik ve kuru agirlikta 11 biber
¢esidi fidelerinde de tiim parametrelerde onemli derecede azalma oldugu gozlenmistir.
Denemeden elde ettikleri sonuglara gore; Demre, Ilica 250, 11-B-14, Bagc1 Carliston,
Mini Act Sivri, Yalova Carliston ve Yaglik 28 ¢esitlerinin tuz stresine karst diger
cesitlerden daha fazla toleransli olduklar1 ve bu ¢esitlerin tuza dayanikli yeni gesitler
gelistirmede genetik kaynak olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir (Yildirim ve
Giiveng, 2006).

Dasgan ve ark. (20006), tarafindan 10 fasulye ve 3 boriilce genotipinin geng bitki
asamasinda tuzluluga kars1 gostermis tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” yoniinden
incelenmis ve genotiplerin tuzluluga karsi tepkileri bakimindan siniflandirmasi
yapilmustir. Bitkiler, “derin akan su kiiltiiri” teknigi ile yetistirilmigtir. Su kiltiirii
ortaminda 125 mM NaCI uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi
acisindan karsilastirilmast amaciyla bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, tuz zarar1 1 ile 5
arasinda degisen bir skala ile degerlendirilmistir. Ayrica, iyonlarin birbirleriyle olan
iligkileri korelasyon analizleriyle incelenmistir. Arastirma sonucunda fasulye ve boriilce
genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasinda farkli savunma mekanizmalar ile farkl
duyarhilik seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir.

Esin (2007), baz1 gilek gesitlerinin tuza tolerans durumlarini belirlemistir. Tiago
ve Rapella ¢esitlerinin diger g¢esitlere gore daha toleransli oldugu gozlenmistir. Vejetatif
gelisme parametreleri géz Oniine alinarak yapilan degerlendirmede Delmarnel, Dauglas
ve Camarosa cesitlerinin incelenen cesitler arasinda en hassas oldugu goriilmiistiir.
Genellikle NaCl’ nin sebep oldugu Na birikimi toleransli gesitlere gore hassas g¢esitlerde
daha fazla olmustur. Ca/Na ve K/Na oranlari toleransli ¢esitlerde daha fazla bulunmustur.
Tim gesitlerin MDA igerikleri NaCl uygulamasi ile artmistir. Fakat ¢esitlerin tuza

toleransi ile MDA igerikleri arasinda net bir iliski belirlenememistir.



15

Keser ve ark. (2009), fotoperyodik indiiksiyon altinda ve karanlik sartlarda tuza
orta derecede tolerant ve hassas olarak tamimlanan iki farkli kiltiir bitkisinin
(Lycopersicon esculentum Mill. ve Raphanus sativus L.) ¢cimlenme ve ilk fide biiyiime
evrelerindeki bazi fizyolojik ve makromorfolojik parametreler tizerine NaoCOs tipi tuz
stresi etkilerini incelemeyi amaclayan ¢alismada, fotoperyot sartlarinda L. esculentum
Mill. cv. H-2274’de 2000 ppm Na,COz konsantrasyonundan itibaren fidelerin hipokotil
boyu ortalama uzunluklarinda diistisler gozlenirken, R. sativus L. cv. 8TR-17-8TR-18
hipokotillerinde en fazla gelisme kontrol grupta saglanmistir. Fotoperyot sartlarinda L.
esculentum Mill. cv. H-2274 fideciklerinin kdk boyu ortalama uzunluklarinda 500 ppm,
R. sativus L. cv. 8TR-17 fidelerinin kdk boyu ortalama uzunluklarinda 200 ppm Na,COs3
konsantrasyonlarindan itibaren diigiisler saptanirken, R. sativus L. cv. 8TR-18"de en
yiiksek kok boyu ortalama uzunluklarina kontrol grupta ulagilmistir. Fotoperyot ve
karanlik uygulamalarinda R. sativus L. cv. 8TR-17 ve 8TR-18’de, karanlik
uygulamalarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274°de 2000 ve 5000 ppm Na2CO3
konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gelisimleri olmamustir.

Topaloglu (2010), tarafindan kontrollii kosullar altinda Capsicum annuum L.
cesitlerinin (Meksika, Yediveren, 6089 ve 13), farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 150
ve 200 mM) NaCl tuzlulugunun etkileri ve tuz stresinde chili biberlerinin kapsaisinoid
degisimleri ile peroksidaz arasindaki iliski ¢alisilmistir. Tuz stresi oransal su igerigini
(RWC), klorofil ve karotenoidleri, bitki agirli§i ve meyve miktarmi azaltirken, ayni
zamanda prolin, glisin betain (GB) ¢6ziiniir karbonhidrat, total aminoasit ve antioksidant
enzim peroksidaz (POD) aktivitelerini artirmistir. Arastirilan varyeteler igerisinde
kapsaisin miktar1 en ¢ok Yediveren meyvelerinde saptanirken, bunu Meksika, 6089 ve
sonra 13 g¢esitleri izlemistir. Peroksidaz aktivitesi, kapsaisin miktarlar1 yarilandiginda
artmaya baglamigtir. Kapsaisin artis1, peroksidaz aktivitesinin yarilanmasi veya
diismesiyle paralellik gostermistir. Yiiksek peroksidaz aktivitesi kapsaisin igeriginde
azalmaya neden olmustur. Sonu¢ olarak, kapsaisin miktar1 ile peroksidaz aktivitesi
arasinda ters bir iliski oldugunu tespit etmistir.

Yilmaz ve ark. (2011)’na gore, tuzluluk, kurak ve yar1 kurak alanlar1 tehdit eden
en Onemli problemler arasindadir. Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi, topragin
yapisint  bozmakta, bitkilerin {irlin kalitesi ve verimliligini O6nemli dlciide

siirlandirmaktadir. Tuz stresi, bitkilerde cesitli gelisim siire¢lerinin yaninda morfolojik,
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hiicresel, fizyolojik ve molekiiler seviyede pek cok aksakliklara neden olmaktadir.
Bitkiler, tuz stresine yanit olarak ¢esitli tolerans stratejileri gelistirmektedir. Tuz stresine
yanit ¢ercevesinde, metabolizma yan {riinii olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok
eden gesitli enzimatik olmayan antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
arttirtlmasi, bitki biiylime diizenleyicilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik edilmesi,
fotosentetik yolun degistirilmesi, gen ifadesi ve SOS yolu ile iyon aliminin diizenlenmesi,
stresle ilgili genlerin aktive edilerek transkripsiyon faktorlerinin sentezlenmesi ve stres
proteinlerinin tiretiminin tegvik edilmesi 6nemli tolerans stratejileridir.

Tuz stresi altinda farkli iki domates (Lycopersicon esculentum) genotipi
kullanildig1 bir ¢alismada, tuz stresi uygulamasi i¢in 200 mM NaCl ve silisyum i¢in ImM
K2SiO3 kullanilmistir. Tuz uygulamalarina 50 mM NaCl ile baglanmis, kademeli olarak
tuz konsantrasyonu her giin 50 mM artirilarak 4 giinde son doz olan 200 mM’a
ulagilmistir. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen bitkilerde; yesil aksam kuru
agirhigl, kok kuru agirligi, yaprak sayisi gibi bitki biiylime ve gelismesiyle ilgili
parametreler, ayn1 zamanda bazi fizyolojik parametreler; yaprak oransal su icerigi, yesil
aksamda ve kokte sodyum (Na) ve klor (Cl) konsantrasyonlar: belirlenmistir. Si’un tuz
stresini azaltici etkileri; yesil aksam ve kok agirliklarinda, yaprak oransal su igeriginde ve
ozellikle de kokte Na ve Cl iyonlarimin daha az lokalize edilmesinde ¢ok net olarak
goriilmistiir (Avcu ve ark., 2012).

Yasar ve ark., (2012) ile Kabay ve ark., (2017)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda, degisik
sebze tiirlerinde ve bunlara ait ¢ok sayidaki genotipte SOD, CAT ve APX enzim
aktivitelerini stres kosullarinda daha yiiksek sentezleyebilen genotipler, yine stres
kosullarinda daha az sentezleyebilen genotiplere oranla stres kosullarina daha direngli
olduklar1 ortaya ¢ikmastir.

Bayat ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tuza tolerans seviyeleri
onceden belirlenmis, biri orta diizeyde tolerant (C. moschata Poir.), digeri duyarl: (C.
pepo L.) olan iki yerel kabak ¢esidine yapilan dissal prolin uygulamalarinin, bitkilerdeki
antioksidatif enzimlerin seviyesi iizerine etkileri arastirllmistir. Kabak tohumlar
vermikulit ortaminda ¢imlendirilmis ve hidroponik kiiltiire aktarilmistir. Bir hafta sonra
bitkiler ‘Kontrol’, ‘100 mM tuz (NaCl)’, 100 mM tuz (NaCl) + 5 mM prolin’ ve ‘100 mM
tuz (NaCl) + 10 mM prolin’ olmak iizere 4 farkli uygulamaya tabi tutulmustur. Stresin

10. giiniinde siirgliniin ucundan geriye dogru 2-4 yapraklardan hazirlanan ornekler,
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stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutayon
rediiktaz (GR) enzim aktiviteleri bakimindan degerlendirilmistir. Genel olarak prolin
uygulamalarinin, kabak yapraklarinin enzim aktivitelerinde kontrole gore artisa neden
oldugu, bu etkinin tuza tolerans1 yiiksek olan genotipde daha belirgin oldugu
gozlenmistir. Sonug olarak dissal prolin uygulamalarinin kabak bitkisinde tuza karsi
toleransin arttirtlmasinda olumlu etki yaptigi, bu etkiyi antioksidatif enzim sistemini
harekete gecirerek pekistirdigi izlenimi edinilmistir.

Manai ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tuz stresi altindaki domates bitkisini
(Solanum lycopersicum) nitrik oksit ile muamele etmislerdir. Nitrik oksit uygulamasi
sonucu antioksidan enzim (SOD, APX, GR ve POX) aktivitelerinde artislar
gbzlemlenmistir. Nitrik oksit uygulanan bitkilerde prolin iceriklerinin fazla oldugu ve
H20: iceriklerinin daha az oldugu gézlemlenmistir.

Bora (2015) yaptigi arastirmada tuz uygulamalarinin belirli oranlarla
arttirtlmasiyla Jalapeno biber ¢esidinin; yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak kalinligi,
yaprak alani, bitki boyu, kok derinligi, meyve boyu, meyve ¢api, meyve agirligi, klorofil
tayini, yaprak oransal su igerigi ile yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri
miktarlarinda (N, P, Ca, K, Zn, Cu, Fe, Mg, Mn) azalmalarin meydana geldigi, yani tuz
orani arttikga bu maddelerin miktarlarinin diistiigii tespit edilmistir. Yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmalari, yaprak sicakligi ve makro mikro besin elementlerinden Na ve
CL, 100 mM tuz uygulamalarinda en yiiksek seviyede oldugu tuzluluk azaltildiginda
miktarlarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Biber de, glisinbetainin (GB) (0, 1, 5 ve 25mM) ekim 6ncesi tohum uygulamasinin
erken gelisim safhasinda biberin (Capsicum annuum L.) tuz stresine dayaniminin tesvik
edilmesi amaci ile yaptiklari ¢aligmalarinda, fideleri dort gergek yaprakli doneme
geldikleri zaman tuz (150 mM NaCl) stresine maruz birakmislardir. GB uygulanmis
tohumlarin klorofil igerigi, membran stabilitesi, nispi nem igerigi vb. gibi
parametrelerinin  GB  uygulanmamis tohumlara gore oOnemli derecede arttig
belirlenmistir. Tuza dayanim bakimmdan 5 mM GB uygulamasimin en yiiksek degeri
gosterdigini ve tuz stresinin zararli etkilerinden biber fidelerinin korunmasinda GB
uygulamasinin etkili oldugu tespit edilmistir (Korkmaz ve ark., 2016).

Sevgin Zirek (2017) farkli dozlarda uyguladigi Mg’un tuz stresi altindaki biber

bitkisinde bazi antioksidant enzimlerin aktivitesinde belirgin degismelere yol agtigi
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belirtmistir. Tuz stresi altindaki biber bitkilerine magnezyumun artan dozlarinin bitkileri
tuz stresinin olumsuz etkilerinden kismen de olsa koruyacagi sonucuna varmaistir.

Oztas (2018) tuz stresine karsi farkli dozlarda uygulanan potasyumun etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, potasyumun uygun dozlarinin tuz stresi altinda bile olsa hiicrede
iyon dengesini saglayarak bitkiyi tuzun toksik etkisinden koruyabildigini belirtmistir.

Ayrica K dozu arttik¢a Cl aliminda azalmalarin oldugunu tespit etmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Biber (Capsicum annum L.) bitkisinde tuz stresi altinda meydana gelen
zararlanmalarin ve geri kazanim siliresinde meydana gelen iyilesmelerin belirlenerek,
cesitler ve donemler arasindaki farkliliklarin morfolojik ve fizyolojik parametreler
yardimiyla ortaya konulmas1 amaglayan bu tez calismasi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuvarinda yiirlitilmiistiir.

Deneme normal atmosferin saglandig split klimali iklim odasinda yapilmistir. Calismada

Carliston ve Aci ¢igek biber cesitleri kullanilmistir.

Sekil 3. 1. Calismada kullanilan tohumlarin ekimi ve ¢imlenen fidelerin goriiniimii.
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Sekil 3. 3.Bitkilerin su kiiltiirtindeki 12. giinleri.

3.2 Yontem

Deneme, normal atmosferin saglandigr split klimali iklim odasinda ve su
kiiltiiriinde yapilmustir.

Bu amagla, biber tohumlari, pomza ve torf doldurulmus 40x25x5 cm
boyutlarindaki plastik ¢imlendirme kaplarina 100’er adet tohum ekilip sonra gesme suyu

ile sulanmistir. Cimlendirme kaplarimin alt yiizeyi 0.5 cm ¢apinda toplam 9 adet delige
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sahip olup, sulama suyunun drene edilmesi saglanmistir. Fide yetistirme ortami iyice
1islandiktan ve sulama suyunun fazlasi siiziildiikten sonra ¢imlendirme kaplari, 25+1°C
sicaklik %70 neme sahip iklim odasina yerlestirilerek, tizerleri nemli gazete kagidiyla
ortiiliip kaplar ortam kurumayacak sekilde azar azar ¢gesme suyu ile sulanmaya devam
edilmistir. Cimlendirme kaplar1 diizenli olarak kontrol edilmis ¢ikis gergeklestiginde bu
ortiiler kaldirilmistir. Kotiledon yapraklar yatay duruma gelen ve ilk gercek yapraklari
goriilmeye baglayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢ozeltisiyle (Hoagland ve Arnon,
1938) yapilmaya baslanmistir. Bu ortamda 2 ger¢ek yapraklari olusan fideler, i¢inde besin
¢oOzeltisi doldurulmus 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik kiivetler iizerine her fide i¢in
delikler acilmis plastik tablalara biber fideleri kiiciik siinger parcalari ile sarilmak
suretiyle yerlestirilerek su kiiltiiriine alinmistir. Bitki kokleri besin ¢ozeltisinde olacak
sekilde tablalar kiivetlerin tizerine konulmustur. Havalandirma islemi, akvaryum
pompasina bagl bulunan ince plastik hortumlarin besin ¢6zeltisi igerisine daldirilmasi
yoluyla yapilmistir.

Fideler iki hafta siireyle su kiiltiiriinde biiyiitiilerek, 4-5 gercek yapraga sahip iken
fidelere tuz uygulamalarina baglanmigtir. Tuz uygulanmadan 6nce bitki Ornekleri
aliarak, tuz uygulanacak fideler i¢in besin ¢6zeltisine 50 mM tuz konsantrasyonunu
saglayacak NaCl ilave edilmistir. Her hafta yinelenen c¢ozeltilerin tazelenmesi
asamasinda, tuz uygulamalarmin ayni konsantrasyonda devami saglanmstir. Ornek alma
islemi tuz uygulamasinin 10. ve 20. gliniinde yapilmis, daha sonra tuz uygulamasi kesilip,
bitkiler Hogland besin ¢ozeltisinde yetistirilmeye devam edilmistir. Bylece bitkiler geri
kazanim siirecine alinmistir. Geri kazanim siirecinde ise 0rnek alma islemi 10. ve 20.
giinlinde olmak {zere iki defada yapilmistir. Bitkilerin, temel bazi biiyiime
parametrelerinden yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi (g), kok agirligi (g), kok uzunlugu
(cm), govde agirligi (g), bitki boyu (cm), ilk ¢igeklenme, renk 6l¢iimii, bazi biyokimyasal
analizler (klorofil, MDA (Malondialdehit), Na, K, Ca, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg

icerikleri, antioksidan enzim analizleri) yapilmstir.

3.2.1. Temel bazi biiyiime parametrelerinin belirlenmesi

Kok agirligi, yaprak agirligi, govde agirliginin belirlenmesi ii¢ tekerriirlii olarak
1/10.000 lik hassas dijital terazi ile tartilmistir. Kok uzunlugu, bitki boyu cetvel ile cm

olarak dl¢iilmiistiir. Yaprak sayis1 adet olarak belirtilmistir. ik ciceklenmede ise biber
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cesitleri arasinda en erken ¢igek acan ¢esidin stres uygulamasinin kaginci giintinde oldugu

belirtilmistir.

Sekil 3. 4. Bitkilerin temel bazi biiylime parametrelerinin dl¢tilmesi.

3.2.2. Mineral element analizleri

Bitkilerin kok, gévde ve yaprak kisimlarindan alinan bitki 6rnekleri —84°C’deki
derin dondurucuda saklanmstir. Iyon analizleri i¢in derin dondurucuda saklanan her bir
kok, govde ve yaprak orneginden 200 mg tartilarak, tizerine 10 ml 0.1 N HNOs (Nitrik
asit) ilave edilerek bir hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda karanlik
ortamda bekletilmis Ornekler, bu siirenin sonunda c¢alkalayicida 24 saat siireyle
calkalanmistir. Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg igerikleri ise, Kacar (1994)’¢ gore
Atomik Absorbsiyon cihazinda okunmustur. Cl™ iyonu ise giimiis iyonlart ile kolorimetrik
amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan otomatik bir kloridometre (Buchler —
Cotlove chloridometer) yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Bu oOlglimler sonunda, yas yaprak
ornegindeki iyon miktar1 pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark.,

1997).
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Sekil 3.6. Klor analizinin yapilmasi.

3.2.3. Klorofil analizi

Bitkilerin ug kisimlarindan geriye dogru ilk ii¢ yaprak alinarak, bu dérnekler analiz

yapilincaya kadar -84°C’deki derin dondurucuda saklanmustir. -84°C* de donmus olan
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yaprak orneklerinden 200 mg alinarak, %80’lik etanol igerisine, yas yaprak oérnegindeki
toplam klorofil miktar1 agagidaki formiil kullanilarak ng/mg taze konularak 80°C’deki su
banyosunda 20 dakika siireyle bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans degerleri
spektrofotometrik olarak okunmustur (Luna ve ark., 2000).

Toplam klorofil=Absorbans degerleri x 1000/39.8 x 6rnek miktari.

C d

Sekil 3.7. Klorofil analizinin yapilmasi (a:Orneklerin %80’lik etanol igerisine alinmasi,
b,c: Sicak su banyosunda bekletme, d: Spektrofotometrede okumanin
yapilmasi).
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3.2.4. Lipid peroksidasyonu

Hiicre zarlarinin hasar gérmesi olarak adlandirilabilecek lipid peroksidasyonunun
bir {liriinii olan malonedialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi i¢in Lutts ve ark. (1996),
tarafindan bildirilen yontem izlenmistir. Bu yonteme gore; bir dnceki bolimde klorofil
analizi i¢in bitki 6rnegi alinmasi ve derin dondurucuda saklanmasina kadar yapilan tim
islemler aynen kullanilarak hazirlanmis yaprak 6rneklerinden, 200 mg tartilarak alinmigtir.
Bunun iizerine 5 ml % 0.1’lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, bu karigim 12500 rpm
devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml.lik ekstrakttan 3 ml siipernatant
alinip; bunun iizerine iginde %20 tiobarbiitirik asit (TBA) bulunan 3 ml %0.1°1ik TCA ilave
edilmistir. Karigim 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilip, bunun ardindan

spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

y

Ty

Sekil 3.8. MDA analizinin yapilmasi (a:alinan yaprak érneklerinin havanda ezilmesi, b, c:
santrifiijleme yapilmasi ve pipetle slipernatanin alinmasi).




26

3.2.5. Spektrofotometrik enzim aktiviteleri

Tuz stresi altindaki bitkilerde meydana gelebilecek enzim aktivitelerindeki
degisimi incelemek icin yaklasik 1 g taze yaprak Ornegi sivi azot igerisinde porselen
havanlarda ezildikten sonra, i¢inde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM, 10 ml’ lik fosfat
tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 15 dk
stiresince 15000 g’da santrifiij edildikten sonra elde edilen santrifiigantlar enzim
analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi Ornekler, OGlgiim
yapilincaya kadar +4°C sicaklikta tutulmasi amaciyla kar iginde tutulmustur. Olgiimler
spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, NBT nin
(nitro blue tetrazolium kloridin) 151k altinda O7" tarafindan indirgenmesi yontemine gore,
askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8 mM cm™) askorbatin
oksidasyonu, katalaz aktivitesi (CAT), H20,: nin 240 nm’de (E=39.4mM cm™) pargalanma
orani esas alinarak yapilmistir (Cakmak ve Marschner,1992; Cakmak,1994).

a b

Sekil 3.9. Spektrofotometrik Enzim Aktiviteleri analizlerinin yapilmasi (a: 6rnegin sivi
azotta dgiitiilmesi, b: drnegin siiziilme ve kar i¢inde bekletilmesi, c: siiziilmiis
orneklerin santrifiij edilmesi, d: spektrofotometrede okumanin yapilmasi ).
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c d

Sekil 3.9. Spektrofotometrik Enzim Aktiviteleri analizlerinin yapilmasi (a: 6rnegin sivi
azotta dgiitiilmesi, b: drnegin siiziilme ve kar i¢inde bekletilmesi, c: siiziilmiis
orneklerin santrifiij edilmesi, d: spektrofotometrede okumanin yapilmast)
(devam).

3.2.6. Yaprak Renk Ol¢iimii

Bitkilerin dig yapraklarinin iist yiizeyindeki farkli noktalardan, yaprak renginde
meydana gelen degisimler Minolta CR-400 (Minolta Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka
renk Olger kromametre ile tespit edilmistir, (Batu ve ark. 1997). L* degeri; rengin
parlakliginda meydana gelen degisimleri, a* degeri; yesilden kirmiziya, b* degeri ise;
maviden sartya renk degisimini gostermektedir. b*’nin negative degerleri mavi rengi,
pozitif degerleri sar1 rengi; a*’nin pozitif degerleri kirmizi rengi, negative degerleri ise
yesil rengi gostermektedir. Rengin temel bilesenlerini belirleyen hue degeri ise asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Zorlugeng ve Fenercioglu, 2012).

Hue = H =arctan ( b/a)

3.2.7. Degerlendirmelerin yapilmasi

Deneme tam sansa bagli tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde kurulmustur. Calismanin sonucunda elde edilen
veriler degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik analiz paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak énemli bulunan deneme konular1 % 5 énem

seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmustir.






4 BULGULAR

4.1. Bitki Gelisimiyle Tlgili parametreleri

4.1.1. Kok Uzunlugu

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kdk uzunluklarindaki

degisimler Cizelge 4.1.‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Carliston ve aci1 ¢igek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.gilin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen kok
uzunluklar1 (cm)

DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA  0.GUN  15.0+1.0 15.0+1.0 - 28.0+3.0  28.0+3.0 -
ONCESI D D C C
10. GUN  26.5425 23.67+3.2 0.294 32.0+1.0 30.6743.1  0.512
UYGULAMA Ca Ca Ba Ca
DONEMI 20.GUN  27.3+2.2 18.17+0.3  0.002 24.143.0  38.0+1.0 0.001
Ca Db Ch AB a
GERI 10. GUN  30.67+0.58 33.67+1.5  0.033 43.33+1.5 35.67+1.5 0.003
KAZANIM Ba Bb Aa Bb
SURECT 20.GUN  36.67+1.53 40.33+4.2 0.225 46.67+1.5  40.0+2.0 0.010
Aa Aa Aa Ab
P DEGERI 0,0000 0.0000 - 0.0000 0.0003 -

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

( R
Kok Uzunlugu
(cm)
50
40 B Car. Kont
30 Car. Tuz
20 M Aci Kont.
10 l Aci Tuz
0 |
0.glin tuz 10. glin tuz 20. glin geri kaz. geri kaz.
10.glin 20.gln
« g g y

Sekil 4.1. Carliston ve ac1 ¢igek biber cesitlerine ait kok uzunlugu.
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Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
carliston ve aci ¢igek biber ¢esidinin kok uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve
gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerde tuz uygulamasi
donemi 20. giiniinde kok uzunluklarinda 6nemli 6l¢iide azalisin oldugu, geri kazanim
stirecinde ise bitkilerin kok uzunluklarinda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Aci ¢igek
biber ¢esidinin kok uzunluklarinin tuz uygulama déneminde azalmadii, geri kazanim
siirecinin 20. giliniinde ise Onemli Olgiide arttigi dikkati ¢ekmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidi tuz uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri
ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok uzunluklarinda farklilik istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Fakat 20. giin sonunda kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda
kok uzunluklar1 bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kontrol
bitkilerinde 27.3 cm olan kok uzunlugu, tuz uygulanan bitkilerde 18,17 cm olarak
belirlenmistir. Ayn1 biber ¢esidinin geri kazanim stireci 10. giiniinde, kok uzunluklarinda
istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu, geri kazanimin 20. giiniinde ise kok
uzunluklarinda 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise tuz
uygulama doneminin 10. giliniinde kontrol bitkileri ve tuz uygulanan bitkilerde kok
uzunluklar1 bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin olmadig1 belirlenmistir. Fakat tuz
uygulama déneminin 20. giinii sonunda kontrol ile tuz uygulamasi arasinda kok uzunluklar
bakimindan istatiksel farkliliklar 6nemli bulunmustur. Kontrol bitkilerinde 24.1 cm olan
kok uzunlugu, tuz uygulanan bitkilerde 38,0 cm olarak belirlenmistir. Geri kazanim
stirecinin 10. ve 20. gliniinde kok uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde kék uzunlugu 46.67 cm iken tuz

uygulanan bitkilerde ise bu deger 40.0 cm’ ye diigmiistiir.

4.1.2. Kok Agirh@

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok agirliklarindaki

degisimler Cizelge 4.2. *de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.glin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen kok

agirliklari (Q)
DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN  1.33+0.12 1.33+0.12 - 1.04£0.29  1.04+0.29 -
ONCESI E D E E
10. GUN  6.23+1.85  3.99+0.3  0.1065  4.92+0.52  2.23+0.03  0.0009
UYGULAMA Da Ca Da Db
DONEMI 20. GUN  9.20+0.15 10.85+2.65 0.3414  20.99+1.22 13.82+0.11  0.0005
Ca Ba Ca Chb
GERI 10. GUN  13.23+055 6.18+0.73  0.0002  27.97+0.85 17.44+1.37  0.0003
KAZANIM Ba Ca Aa Ba
SURECI 20. GUN  24.66+0.95 19.5+0.36  0.0009  23.68+1.84 19.35+0.29  0.0158
Aa Ab Ba Ab
P DEGERI 0,000 0.000 - 0.000 0.000 -

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

4 )
Kok agirhgi
30
25
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& Car. Kont.
15 M Car. Tuz
W Aci Kont.
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Acl tuz
5
0 e |—| [ |
0. glin Tuz 10. glin Tuz 20. glin Geri kaz. 10. giin ~ Geri kaz. 20. giin
— - - - - - — —

Sekil 4.2. Carliston ve ac1 ¢icek biber ¢esitlerine ait kok agirligi.
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Cizelge 4.2. ’de donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki drneklerinin kok
agirliklarindaki degisimler verilmistir. Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim
donemlerinde, periyodik olarak alinan carliston ve aci ¢icek biber c¢esidinin kok
agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber
¢esidinin kontrol bitkilerinde donemler boyunca bitkilerin kok agirliklarinda artislarin
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 biber ¢esidinin uygulama doneminde tuz uygulanan bitkilerin
kok agirliklariin 6nemli oranda arttigir fakat geri kazanim dénemi 10. giinlinde kok
agirliklarinda 6nemli Olciide azalisin oldugu, geri kazanim siirecinin 20. gilinlinde ise
bitkilerin kok agirliklarinda artiglarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Aci gigek biber ¢esidinde ise tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinin gerek tuz uygulama
doneminde ve gerekse geri kazanim doneminde 6nemli dlgiide arttig1 dikkati cekmektedir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidinde tuz uygulamasmin 10. ve 20.
giinlerinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinda Ki
farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol
bitkilerinde 9.20 g olan kok agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 10.85 g olarak belirlenmistir.
Ayni biber ¢esidi geri kazanim siirecinin 10. giiniin de ise, kok agirliklarinda istatistiksel
anlamda farkliliklarin olmadigi, geri kazanimin 20. giiniinde ise kok agirliklarinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise tuz
uygulama doneminin 10. ve 20. giiniinde kontrol ve tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok
agirliklar1 bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama
donemi 20. Giiniinde kontrol bitkilerinde 20.99 g olan kok agirligi, tuz uygulanan bitkilerde
13.82 g olarak belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin 10. gliniinde istatistiksel farklilik
onemsiz bulunurken geri kazanimin 20. giiniinde ise bu farkliligin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Geri kazanim déneminin 20. giiniinde kontrol bitkilerinde kok agirlig1 23.68

g iken tuz uygulanan bitkilerde kok agirligr 19.35 g degerine diigsmiistiir.

4.1.3. Govde Agirhg:

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin govde agirliklarindaki

degisimler Cizelge 4.3. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.glin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen
govde agirliklar (Q)

DONEM PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
T KONTROL NaCl DEGER KONTRO NaCl DEGER
i L I
UYGULAM  0.GUN  0.767+0.00 0.767+0.00 - 0.39£0.09  0.39+0.0 -
A 2 2 D 9
ONCESI E E D
10. GUN  2.75+0.75  2.31+0.23  0.3869  1.02+0.19 0.89+0.1  0.3841
UYGULAM Da Da Da 5
A DONEMI Da
20.GUN  7.04£0.15  5.17+0.24  0.0003  4.27+0.03 4.27+0.0 0.8416
Ca Cbh Ca 1
Ca
GERI 10. GUN  18.95+0.45 13.35+1.31 0.0021  9.584+0.19 7.77+0.3  0.0013
KAZANIM Ba Bb Ba 5
SURECT Bb
20.GUN 25.55+1.35 25.85+1.22 0.7916 14.53+0.81 9.36+1.5 0.0070
Aa Aa Aa 6
Ab
P DEGERI 0,0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 -

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda aynm
¢esidin ayn1 kiiciik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Govde Agirlig
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& J
Sekil 4.3. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerine ait govde agirhigi.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
carliston ve ac1 ¢igek biber cesidinin govde agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve
gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin kontrol bitkilerinde dénemler boyunca

bitkilerin govde agirliklarinda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin
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tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim donemi 10. ve 20. giiniinde bitkilerin govde
agirliklarinda artiglarin oldugu belirlenmistir. Act ¢igek biber ¢esidinde tuz uygulanan
bitkilerin gévde agirliklarinin gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse geri kazanim
doneminde Onemli Olgiide arttigi dikkati c¢ekmektedir. Carliston biber c¢esidinde
uygulamalar karsilastirildiginda, tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile
tuz uygulamasi yapilan bitkilerin govde agirliklarinda farklilik istatistiki olarak énemsiz
bulunmustur. Kontrol bitkilerinde 7.04 g olan gévde agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 5.17
cm olarak belirlenmistir. Ayn1 biber ¢esidi geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniinde ise
govde agirliklarindaki 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise
tuz uygulama déneminin 10. ve 20. giin sonunda kontrol ile tuz uygulamasi arasinda govde
agirliklart bakimindan istatiksel farkliliklar 6nemli bulunmamustir. Kontrol bitkilerinde
4.27 g olan govde agirligi, tuz uygulanan bitkilerde de 4.27 g olarak belirlenmistir. Geri
kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniin de ise govde agirliklar1 bakimindan 6nemli istatiksel
farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde govde agirligi 14.53 g iken tuz
uygulanan bitkilerde 9.36 g degerine diismiistiir.

4.1.4. Govde Kalinhg:

Doénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin govde

kalinliklarindaki degisimler Cizelge 4.4. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.4. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.glin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen gévde
kalinliklart (mm)

DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA  0.GUN 3.23£0.11  3.23+0.11 - 2.07£0.25  2.07+0.25 -
ONCESI C E D) D
10. GUN  4.72+0.76  4.08+0.21 0.2347  3.29+0.39 2.99+0.44 0.4154
UYGULAMA Ba Da Ca Ca
DONEMI 20.GUN  7.2740.03  6.47+0.3 0.101 5.48+0.01  5.6£0.23  0.4294
Aa Bb Ba Ba
GERI 10. GUN  7.99+0.19 5.95+0.07 0.0001  6.31+0.17 5.13+0.2  0.0014
KAZANIM Aa Ch Aa Bb
SURECI 20.GUN  7.33+0.58 7.58+0.19 0.5210  6.56+0.14 7.00+0.21  0.0383
Aa Aa Ab Aa
P DEGERI 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 -

Ayni siitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir. Ayn1 satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Govde Kalinlig
(mm)
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Sekil 4.4. Carliston ve ac1 ¢igek biber cesitlerine ait govde kalinlig.

Cizelge 4.4. *de donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin govde
kalinliklarindaki degisimler verilmistir. Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim
donemlerinde, periyodik olarak alinan carliston ve aci ¢icek biber cesidinin govde
kalinliklarinda gerek Kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber
cesidinin kontrol bitkilerinde donemler boyunca bitkilerin gévde kalinliklarinda artiglarin
oldugu tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim
donemi 10. ve 20. giiniinde govde kalinliklarinda 6nemli 6l¢iide artisin oldugu tespit
edilmistir. Aci gigek biber ¢esidinde tuz uygulanan bitkilerin gévde kalinliginin gerek tuz
uygulama doneminde ve gerekse geri kazanim doneminde 6nemli Slgiide arttigi dikkati
cekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidinde tuz uygulamasinin
10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde kalinliklarindaki
farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmus fakat 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin govde kalinliklarindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Kontrol bitkilerinde 7.27 mm olan gévde kalinligi, tuz uygulanan bitkilerde
6.47 mm olarak belirlenmistir. Ayn1 biber ¢esidi geri kazanim siirecinin 10. giiniin de ise,
gbvde kalinliklarinda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu, geri kazanimin 20.
giintinde ise govde kalinliklarinda 6nemli farkliliklarin olmadig: belirlenmistir. Aci biber
c¢esidinde ise tuz uygulama déneminin 10. ve 20. giiniinde kontrol ve tuz uygulamas1 gévde

kalinliklar1 bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Kontrol
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bitkilerinde 5.46 mm olan govde kalinligi, tuz uygulanan bitkilerde 5.6 mm olarak
belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giliniin de ise govde kalinliklari
bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde

govde kalinlig1 6.56 mm iken tuz uygulanan bitkilerde 7.00 mm olarak belirlenmistir.

4.1.5. Yaprak Agirhgi

Donemler boyunca periyodik olarak aliman bitki 6rneklerinin  yaprak

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.5. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.5. Carliston ve aci1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamast éncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen yaprak

agirliklar (Q)
DONEM  PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN 4.09+0.02 4.09+0.02 - 3.18+0.07 3.18+0.07 -
ONCESI E E D C
10. GUN  15.374+3.76  9.80+0.96 0.0679 6.62+0.01 4,71+0.08 0.0000
UYGULAMA Da Da Ca Ch
DONEMI 20. GUN 24.28+1.93 18.67+1.46 0.0159 23.62+1.62 17.35+0.54 0.0031
Ca Ch Ba Bb
GERI 10. GUN  48.78+0.44 26.52+0.70 0.0000 41.98+1.42 17.36+1.76  0.0000
KAZANIM Ba Bb Aa Bb
SURECT 20. GUN 59.77+0.89 42.94+4.94 0.0044  40.94+2.61 23.95+1.54 0.0006
Aa Ab Aa Ab
P DEGERI 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 -

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir. Ayni satirda ayn
¢esidin ayn1 kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.5. Carliston ve ac1 ¢igek biber cesitlerine ait yaprak agirligi.
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Cizelge 4.5. *de donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin yaprak
agirliklarindaki  degisimler verilmistir. Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim
donemlerinde, periyodik olarak alinan carliston ve aci ¢igek biber ¢esidinin yaprak
agirliklarin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
kontrol bitkilerinde donemler boyunca bitkilerin yaprak agirliklarinda artislarin oldugu
tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim dénemi
10. ve 20. giiniinde yaprak agirliklarinin 6énemli 6l¢tide artisin oldugu belirlenmistir. Act
cicek biber ¢esidinde tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklarinda gerek tuz uygulama
doneminde ve gerekse geri kazanim doneminde 6nemli dlgiide arttig1 dikkati cekmektedir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidinde tuz uygulamasinin 10. giiniinde
kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak agirliklarindaki farkliliklarin
istatistiki olarak onemli olmadigi bulunmustur fakat 20. giiniinde bitkilerin yaprak
agirliklarindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol
bitkilerinde 24.28 g olan govde kalinhigi, tuz uygulanan bitkilerde 18.67 g olarak
belirlenmistir. Ayni biber ¢esidi geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniinde yaprak
agirliklarinda 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise tuz
uygulama doneminin 10. ve 20. giiniinde kontrol ve tuz uygulamasi yaprak agirliklar
bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin oldugu belirlenmis. Kontrol bitkilerinde 23.62
g olan yaprak agirligi, tuz uygulanan bitkilerde 17.35 g olarak belirlenmistir. Geri kazanim
stirecinin 10. ve 20. giiniinde yaprak agirligi bakimimdan 6nemli istatiksel farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde yaprak agirligi 40.94 g iken tuz uygulanan
bitkilerde 23.95 g degerine diismiistiir.

4.1.6. Yaprak Sayisi

Doénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin yaprak sayisindaki

degisimler Cizelge 4.6. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.glin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen yaprak
sayilar1 (adet)

DONEM PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
T KONTRO NaCl DEGER KONTRO NaCl DEGER
L I L I
UYGULAM  0.GUN  7.67+0.58  7.67+0.58 - 8.67£0.58  8.67+0.58 -
A ONCESI E D E D
10. GUN  11.33+0.58 10.67+1.1 0.4216 13.33+0.58 10.67+1.5 0.0474
UYGULAM Da 5 Da 3
A DONEMI Da Db
20.GUN 17.33+0.58 17.33+0.5 1.0000 23.33+2.52 25.0+1.0  0.3465
Ca 8 Ca Ca
Ca
GERI 10. GUN 33.33+1.53 28.0+2.0  0.0214  44.0+3.61  31.0+4.0  0.0139
KAZANIM Ba Bb Ba Bb
SURECI 20.GUN  53.0+43.0 45.67+5.1 0.0994  63.0+3.0 61.67+1.5 0.5304
Aa 3 Aa 3
Aa Aa
P DEGERI 0,0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 -

Aynt siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayn1 kiiciik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.6. Carliston ve ac1 ¢igek biber cesitlerine ait yaprak sayisi.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
carliston ve aci gigek biber ¢esidinin yaprak sayisi gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin kontrol bitkilerinde dénemler boyunca bitkilerin
yaprak sayisindaki artiglarin oldugu tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz
uygulanan bitkilerinde geri kazanim dénemi 10. ve 20. giiniinde bitkilerin yaprak
sayisindaki artisin oldugu belirlenmistir. Aci gigek biber ¢esidinde de tuz uygulanan

bitkilerin yaprak sayisinda gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse geri kazanim
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doneminde onemli Slglide arttigr dikkati ¢gekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda,
carliston biber ¢esidinde tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak sayisindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
olmadig1 bulunmustur. Kontrol bitkilerinde 17.33 olan yaprak sayisi, tuz uygulanan
bitkilerde de 17,33 olarak belirlenmistir. Ayn1 biber ¢esidi geri kazanim siirecinin 10.
giinlinde yaprak sayis1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli bulunmustur fakat 20. giinlinde
ise yaprak sayisinda énemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber ¢esidinde ise
tuz uygulama doneminin 10. ve 20. giliniinde kontrol ve tuz uygulamasi yaprak sayilar
bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin olmadigi belirlenmis. Kontrol bitkilerinde 23.33
olan yaprak sayisi, tuz uygulanan bitkilerde 25.00 olarak belirlenmistir. Geri kazanim
stirecinin 10. giinlinde yaprak sayis1 bakimindan 6énemli farkliliklarin olmadig1 goériilmiis
fakat geri kazanimin 20. giinlinde ise bu farkliliklarin istatiksel olarak énemli olmadig:
tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde yaprak sayist 63.00 iken tuz uygulanan bitkilerde
61.67 degerine dlismiistiir.

4.1.7. Bitki boyu
Dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin bitki boylarindaki

degisimler Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Carliston ve aci ¢icek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.glin), tuz
uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen bitki

boylar1 (cm)
PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN  10.75¢1.0  10.75£1.0 - 9.043.0 9.043.0 -
ONCESI E E E E
10. GUN  16.2542.5 14.7543.21  0.2946 14.0£1.0 11.75+3.06 0.5122
UYGULAMA Da Da Da Da
DONEMI 20.GUN  19.80+2.2 16.65+0.29  0.002 17.0+3.0  14.80+1.0 0.0016
Ca Ch Ch AB a
GERI 10. GUN  24.25+0.58 19.75+1.53 0.0335 22.50+1.53 16.50+1.53 0.0036
KAZANIM Ba Bb Ba Bb
SURECI 20.GUN  27.00£1.53 24.75+4.16 0.2254 23.67+1.53 18.75+2.0  0.0101
Aa Aa Aa Ab
P DEGERI 0,0000 0.0000 - 0.0000 0.0003 -

Ayni stitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir. ayni satirda ayni
cesidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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4 N
Bitki Boyu
(cm)
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25
20 ® Car. Kont
15 Gar. Tuz
10 M Aci Kont.
I I Aci Tuz
0.glin tuz 10. glin tuz 20. glin geri kaz. 10.glin geri kaz. 20.gln )

Sekll 4.7. Carliston ve aci1 ¢igek biber cesitlerine ait bitki boyu.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
carliston ve aci ¢gigek biber ¢esidinin bitki boylarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse
tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda ise, carliston biber ¢esidi tuz
uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin bitki
boylarinda farklilik istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Fakat 20. giin sonunda kontrol
bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda bitki boylari bakimindan farkliliklarin 6nemli
oldugu dikkati ¢gekmektedir. Kontrol bitkilerinde 19.80 cm olan bitki boyu, tuz uygulanan
bitkilerde 16.65 cm olarak belirlenmistir. Ayni1 biber ¢esidinin geri kazanim siireci 10.
giiniinde, bitki boylarinda istatistiksel anlamda farkliliklarin oldugu, geri kazanimin 20.
giinlinde ise bitki boylarinda 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Aci biber
¢esidinde ise tuz uygulama doneminin 10. giiniinde kontrol bitkileri ve tuz uygulanan
bitkilerde bitki boylar1 bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin olmadigi belirlenmistir.
Fakat tuz uygulama déneminin 20. giinii sonunda kontrol ile tuz uygulamasi arasinda bitki
boylar1 bakimindan istatiksel 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 nemli
oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde bitki boyu 23.67 cm iken tuz uygulanan
bitkilerde ise bu deger 18.75 cm’ ye diigmiistiir.
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4.1.8. Toplam Agirhk
Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin  toplam

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.8. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.8. Carliston ve ac1 gigek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak belirlenen toplam

agirliklar (g)
DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DEGERI DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA  0.GUN 6.19+0.1 6.19+0.1 - 4.61+0.38  4.61+0.38 -
ONCESI E E D E
10. GUN  24.45+6.21 16.11+1.33 0.0851  10.92+2.93 7.83+0.21  0.1427
UYGULAMA Da Da Ca Da
DONEMI 20. GUN  40.52+2.22 34.69+4.35 0.1074  48.89+0.43 35.44+0.43  0.0000
Ca Ca Ba Chb
GERI 10. GUN  80.97+0.55 46.02+1.50 0.0000  79.54+2.45 42.58+2.55 0.0001
KAZANIM Ba Bb Aa Bb
SURECI 20. GUN  109.98+3.19 88.28+5.27 0.0037  79.15£1.58 52.66x1.71  0.0000
Aa Ab Aa Ab
P DEGERI 0,0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 -

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

Toplam Agirhik
(g)
120
100
80 ® CAR.KONT
60 CARTUZ
40 B ACI KONT
20 I I ACI TUZ
0. GUN TUZ 10.GUN TUZ 20.GUN GERI KAZ 10. GERI KAZ 20.
GUN GUN

Sekil 4.8. Carliston ve ac1 ¢icek biber ¢esitlerine ait toplam agirlik.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
carliston ve aci ¢igek biber g¢esidinin toplam agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve

gerekse tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin
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oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin kontrol bitkilerinde dénemler boyunca
bitkilerin toplam agirliklarinda artislarin oldugu tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde geri kazanim donemi 10. ve 20. giiniinde toplam agirliklar:
onemli Olglide artigin oldugu belirlenmistir. Aci1 gigek biber g¢esidinde tuz uygulanan
bitkilerin toplam agirliklar1 gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse geri kazanim
doneminde onemli Olglide arttig1 dikkati ¢ekmektedir. Uygulamalar karsilagtirildiginda,
carliston biber g¢esidinde geri kazanimin 10. ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin toplam agirliklarindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Aci biber ¢esidinde ise tuz uygulama déneminin 20. giin sonunda kontrol ile
tuz uygulamasi arasinda toplam agirliklar1 bakimindan istatiksel farkliliklar Snemli
bulunmustur. Kontrol bitkilerinde 48.89 g olan toplam agirlik, tuz uygulanan bitkilerde
35.44 g olarak belirlenmistir. Geri kazanim stirecinin 10. ve 20. giiniin de toplam agirliklar
bakimindan 6nemli istatiksel farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde
toplam agirliklart 79.54 g iken tuz uygulanan bitkilerde 42.58 g degerine diigsmiistiir.

4.1.9. ik Ciceklenme Tarihi

I1k ¢igeklenme tarihi ¢arliston biber ¢esidinde tuz uygulama déneminin 23. giiniinde
gerceklesmistir. Geri kazanim siirecine gegildiginde ¢iceklenmenin goriilmedigi

belirlenmistir. Caligma siiresince aci ¢igek biber ¢esidinde ¢iceklenme gozlenmemistir.

Sekil 4. 9. Bitkilerde ilk ¢igeklenme.
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4.2. iyon miktari dl¢iimleri

4.2.1. Yapraklardaki Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

sodyum miktarlar1 Cizelge 4.9. *de verilmistir.

Cizelge 4.9. Carliston ve aci1 ¢igek biber gesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.gilin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda
olgiilen sodyum miktari

DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN 0.65+0.28 0.65+0.28 1.30+0.55 1.30+£0.55
ONCESI AB AB A C
10. GUN 1.39+0.80 3.10+0.89 0.0690 1.74+0.72 3.38+1.00 0.0832
UYGULAMA Aa Ba Aa Ba
DONEMI 20. GUN 0.84+0.36 6.08+1.64 0.0058 1.41£0.90 11.1543.00 0.0058
AB b Aa Ab Aa
GERI 10. GUN 0.67+0.33 2.09+0.88 0.0594 2.24+1.09 1.23+054 0.1297
KAZANIM AB a BCa Aa Ca
SURECI 20. GUN 0.42+0.38 1.02+1.09 0.4220 2.20+0.11 1.75+0.62 0.0002
Ba Ca Aa BCa
P DEGERI 0,2109 0.0006 0.4555 0.0000 -

Ayni stitunda ayn1 biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

~ )
Na
12
10
8
B Car. Kont
6 Gar. Tuz
W Aci Kont.
4 Aci Tuz
2 I I
0 | I I I | |
\« 0.glin tuz 10. giin tuz 20. glin geri kaz. 10.glin  geri kaz. 20.glin J

Sekil 4.10. Bitkileri yapraklarinda belirlenen sodyum birikimleri.
Carliston ve aci ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen sodyum igeriklerinin donemsel olarak

istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
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tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin 20. giiniinde yiikselisin oldugu
bunun istatiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir ve geri kazanimm 10. ve 20.
giinlinde ise sodyum miktarlarinda diisiislerin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim dénemi
20. giinlinde sodyum mikatrinda en fazla diisiis oldugu tespit edilmistir. Ac1 ¢igek biber
¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde sodyum miktarlarinda en 6nemli yiikselisin uygulama
déneminin 20. giiniinde oldugu farkliligin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Aci biber ¢esidinde geri kazanimin 10. ve 20. giiniinde ise sodyum miktarlarinda diistislerin
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, gerek carliston biber ¢esidinde
gerekse aci ¢icek biber ¢esidinde tuz uygulamasinin 20. giinlinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki sodyum miktarlar istatistiki olarak dnemli

bulunmustur.

4.2.2. Yapraklardaki K iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

potasyum miktarlar1 Cizelge 4.10. *de verilmistir.

Cizelge 4.10. Carliston ve ac1 ¢igek biber gesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda
Ol¢iilen potasyum miktari

DONEM PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P
KONTROL NaCl KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GON 98.71+14.25  98.71+14.25 - 91.09+2.52 91.09+2.52 -
ONCESI A A A A
10. GUN 89.89+5.18 81.25+9.67 0.2443 80.07+8.28 69.24:+6.72 0.3841
UYGULAMA ABa BCa Ba Chb
DONEMI 20. GUN 78.74+4.94 71.60+001 0.0996 92.67+6.83  53.63%2.15 0.0007
Ba Ca Aa Db
GERI KAZANIM 10. GUN 79.22+6.29 90.05+2.79 0.0529 85.49+4.49 64.13+4.53 0.0044
SURECI Ba AB a AB a Ch
20. GON 75.86+5.14 77.18+7.17 0.8083 79.94+5.16 79.93+8.63 0.9987
Ba BCa Ba Ba
P DEGERI 0,0282 0.0211 - 0.0633 0.0001 -

Ayni siitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.11. Bitkileri yapraklarinda belirlenen potasyum birikimleri.
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Carliston ve ac1 ¢igek biber g¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen potasyum igeriklerinin dénemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama doneminin 10. giiniinde diislisiin oldugu
fakat bunun istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir ve geri kazanimin 10. ve 20.
giinlinde ise potasyum miktarlarinda ki istatiksel farklilik devam etmistir. Aci ¢igcek biber
¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde potasyum miktarlarinda 6nemli diisiislerin oldugu
tespit edilmistir. Aci biber ¢esidinde istatiksel olarak en onemli farklhiligin uygulama
doéneminin 10. giiniinde tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber
¢esidi tuz uygulamasi ve geri kazanim donemlerinde ki kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yapraklarinda ki potasyum miktarlar1 istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Aci biber ¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirilma yapildiginda potasyum
miktarlarinda istatiksel olarak farkliliklar uygulama déneminin 10. ve 20. giinlinde ve geri

kazanimin 10. giintinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Yapraklardaki K/Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

potasyum/sodyum miktarlar1 Cizelge 4.11. *de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Carliston ve aci1 ¢igek biber c¢esitlerinin tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda
Olciilen potasyum/ sodyum miktari

PERIYOT CARLISTON P DEGERI ACI CICEK P
. DEGERI
DONEM KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA 0.GUN 174.82+84.9 174.82+84.9 - 78.55+31.8 78.55+31.8 -
ONCESI A A A A
TUZ 10. GUN 94.77+78.9 27.9949.6 0.2191 50.95+19.2 21.24+4.1 0.0589
UYGULAMA Aa Ca Aa CDa
DONEMI 20. GUN 103.22+35.9 12.22+2.6 0.0119 112.49+110.4 5.03+1.3 0.1672
Aa Ch Aa Da
GERI 10. GUN 151.00+103.0 47.75+17.2 0.1620 44.20+19.9 52.01£3.0 0.5385
KAZANIM Aa Ba Aa AB a
SURECI 20. GUN 273.11+160.8 141.21498.8 0.0010 36.24+2.6 45.71+£5.3 0.0496
Aa AB a Aa BCh
P DEGERI 0.2723 0.0237 0.4317 0.0010

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

4 )
K/Na

300

250
200 B Car. Kont

150 Car. Tuz

100 W Aci Kont.
5 I I I I I . Aci Tuz
0 |

0.glin tuz 10. glin tuz 20. giin geri kaz. 10.glin  geri kaz. 20.glin

& J
Sekil 4.12. Bitkileri yapraklarinda belirlenen potasyum/sodyum birikimleri.

o

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen potasyum/sodyum igeriklerinde donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber
cesidinin tuz uygulanan bitkilerinde tuz uygulama doneminin 20. giiniinde
potayum/sodyum miktarlarinda 6nemli diistislerin oldugu geri kazanim déneminde ise bu
oranin arttigi tespit edilmistir. Ozellikle geri kazanim déneminin 20. giiniinde
potasyum/sodyum miktarlarinda 6nemli degere ulastig1 bu degerin donemler bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek deger oldugu belirlenmistir. Act ¢igek biber ¢esidinin tuz
uygulanan bitkilerinde tuz uygulama dénemi boyunca potasyum/sodyum miktarlarinda

onemli diistislerin oldugu en diisiik potasyum/sodyum miktar1 tuz uygulama déneminin 20.
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giiniinde Olctilmustiir. Geri kazanim doneminde ise potasyum/sodyum oraninda Onemli
yiikselislerin oldugu dikkati ¢cekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber
cesidi  kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki
potasyum/sodyum miktarlar1 uygulama doneminin 20. giiniinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Aci biber c¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirllma yapildiginda
potasyum/sodyum miktarlarinda istatiksel olarak en 6nemli farkliligin geri kazanim

doneminin 20. gliniinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.4. Yapraklardaki Ca iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

kalsiyum miktarlar1 Cizelge 4.12. *de verilmistir.

Cizelge 4.12. Carliston ve ac1 gigek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi dncesi (0.gilin), tuz
uygulama donemi ve geri kazamim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen kalsiyum miktar1

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

UYGULAMA  0.GUN  4.90+0.18 4.90+0.18  0.0627 4.86+0.24  4.86+0.24  0.0786

ONCESI B B B B
10. GUN  6.82+1.52  4.57+0.02  0.1979  5.76+1.57 3.98+1.04 0.7238
UYGULAMA ABa Ca Ba Ba
DONEMI 20.GUN  9.37+2.67 14.85+554 0.7345 10.96+2.20 10.28+2.16 0.5344
Aa Ba Aa Aa
GERI 10. GUN 9544220 8.93+1.89 0.1818 10.50+1.69 9.25+2.69  0.2801
KAZANIM Aa BCa Aa Aa
SURECI 20.GUN  9.16+0.91 10.57+1.19 0.0011 14.43+3.48 11.67+1.59 0.0017
Aa AB a Aa Aa
P DEGERI 0,0322 0.0044 - 0.0013 0.0011 -

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

-~ )
Ca
20
15 ® Car. Kont
10 Car. Tuz
5 W Aci Kont.
EAcl Tuz
0 =T Lo = [
5 0.glin tuz 10. giin tuz 20. giin geri kaz. 10.glin geri kaz. 20.glin )

Sekil 4.13. Bitkileri yapraklarinda belirlenen kalsiyum birikimleri.
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Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen kalsiyum igeriklerinin donemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin diisiislerin oldugu fakat bunun
istatiksel olarak onemli olmadig tespit edilmistir uygulama déneminin 20. giliniinde ise
kalsiyum miktarlarinda ki en yiiksek degerin (14,85) istatiksel farkligin énemli oldugu
belirlenmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde kalsiyum miktarlarinda
onemli diisiislerin oldugu tespit edilmistir. Ac1 biber ¢esidinde istatiksel olarak en 6nemli
farkliligin uygulama doneminin 10. giinlinde tespit edilmistir fakat bu istatiksel olarak
onemli bulunmamistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber cesidi tuz
uygulamasi ve geri kazanim dénemi boyunca kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yapraklarinda ki kalsiyum miktarlar1 istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Aci
biber cesidinde uygulamalar arasi karsilastirilma yapildiginda kalsiyum miktarlarinda

istatiksel olarak onemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.

4.2.5. Yapraklardaki Ca/ Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen
kalsiyum/sodyum miktarlar1 Cizelge 4.13. *de verilmistir.
Cizelge 4.13. Carliston ve ac1 ¢icek biber gesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.gilin), tuz

uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen kalsiyum/sodyum miktar1

PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM DEGERI DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA 0.GUN 8.86+1.32 8.86+1.32 4.15+0.55 4.15+0.55
ONCESI D B CcD B
TUZ 10. GON 6.55+0.09 1.54+0.38 0.0000 3.66+0.74 1.19+0.20 0.0000
UYGULAMA Ea Db Da Ch
DONEMI 20. GUN 13.17+1.08 2.40+0.23 0.0000 13.19+0.41 0.93+0.07 0.0000
Ca Db Aa Ch
GERI 10. GON 16.91+0.79 4.51+1.12 0.0001 5.49+1.03 14.92+0.83 0.0003
KAZANIM Ba Chb BChb Aa
SURECI 20. GUN 32.46£1.25 19.86+0.90 0.0001 6.57+0.84 13.31+0.41 0.0009
Aa Ab Bb Ca
P DEGERI 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayn1 satirda aym
¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir
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Sekil 4.14. Bitkileri yapraklarinda belirlenen sodyum/potasyum birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber gesidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen kalsiyum/sodyum igeriklerinde dénemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber
¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle geri kazanim doneminin 10. ve 20. giiniinde
kalsiyum/sodyum miktarlarinda istatiksel olarak Onemli farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. Ozellikle geri kazanimin 20. giiniinde kalsiyum/sodyum miktarinda énemli
derecede artisin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Aci gigcek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde tuz uygulama donemi boyunca kalsiyum/sodyum miktarlarinda onemli
diisiislerin oldugu en diistik kalsiyum/potasyum miktarinin tuz uygulama déneminin 20.
giiniinde oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin siirecinde ise kalsiyum/sodyum
miktarlarinda 6enmli artisin oldugu belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda,
carliston biber ¢esidi kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki
kalsiyum/sodyum miktarlar istatistiki olarak onemli bulunmustur. Ac1 biber ¢esidinde
uygulamalar aras1 karsilastirilma yapildiginda kalsiyum/sodyum miktarlarinda istatiksel
olarak en 6nemli farkliligin uygulama dénemi ve geri kazanim dénemde oldugu tespit

edilmistir.

4.2.6. Yapraklardaki Cl iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen klor

miktarlar1 Cizelge 4.14. *de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Carliston ve aci1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
Uygulama doénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen klor miktari

PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL  NaCl DEGERI KONTROL  NaCl DEGERI
DONEM
UYGULAMA  0.GUN 0.36+1.10  0.36+1.10 - 0.3+0.05  0.3+0.05 -
ONCESI A D AB D
TUZ 10. GUN  0.31+0.03 1.58+0.18 0.0003  0.43+0.14  1.65+0.3  0.0024
UYGULAMA Ab Aa Ab Ba
DONEMI 20. GUN  0.41+0.08 1.45+0.17  0.0007 0.240.06  3.1+0.07  0.0000
Ab ABa Bb Aa
GERI 10.GUN  0.27£0.11 1.25+1.12  0.0005 0.26£0.2  0.77£0.2  0.0116
KAZANIM Ab Ca Bb Ca
SURECI 20. GUN  0.37+0.07 0.5+0.22  0.3862  0.27+0.06 0.77+0.27  0.0354
Aa Da Bb Ca
P 0.3317 0.0000 - 0.0433 0.0000 -

DEGERI

Ayni slitunda ayni1 biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayni kiiciik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir
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Sekil 4.15. Bitkileri yapraklarinda belirlenen klor birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen klor igeriklerinin donemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde diisiislerin oldugu bu diisiislerin uygulama doneminde istatiki
olarak onemsiz oldugu fakat geri kazanimin 10. ve 20. giiniinde istatiksel olarak nemli
oldugu tespit edilmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde Kklor
miktarlarinda en 6nemli yiikselisin uygulama déneminin 10. ve 20. giiniinde yiikselisin
oldugu ve bu yiikselislerin istatiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Ac1 biber

cesidinin geri kazanim donemlerindeki klor miktarlar1 istatiksel olarak Onemsiz



bulunmustur. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidi tuz uygulamasinin 10.
ve 20. giinlinde ayrica geri kazanim doneminin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki klor miktarlar1 istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Fakat geri kazanim déneminin 20. giintinde ki klor miktarlar istatiksel olarak
onemli olmadig1 dikkati gekmektedir. Act biber ¢esidinde uygulamalar arasi karsilagtirilma
yapildiginda klor miktarlarinda istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama dénemi ve

geri kazanim donemde oldugu tespit edilmistir
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4.2.7. Yapraklardaki Mg iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

magnezyum miktarlar1 Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Carliston ve ac1 gigek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi dncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen magnezyum miktari

DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DEGERI DEGERI
KONTROL NaCl KONTROL NaCl
UYGULAMA 0.GUN 7.38+0.18 7.38+0.18 7.59+0.61 7.59+0.61
ONCESI C C C C
10. GUN 12.78+3.01 7.46+0.86 0.0425 10.01+1.54 7.84+1.91 0.2009
UYGULAMA Ba Bb Ca Ca
DONEMI 20. GUN 20.29+1.56 14.02+1.65 0.0088 15.64+1.59 19.16+3.51 0.0584
Aa Ab Ba Aa
GERI 10. GUN 15.70£3.24 15.43+3.18 0.9221 18.11+2.41 13.88+2.01 0.0803
KAZANIM AB a Aa Ba Ba
SURECI 20. GUN 16.45+3.12 16.96+4.19 0.8741 28.60+4.58 23.62+4.00 0.2294
AB a Aa Aa Aa
P DEGERI 0,0011 0.0017 0.0000 0.0001

Ayni siitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayni satirda ayni

¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.16. Bitkileri yapraklarinda belirlenen magnezyum birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber gesidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen magnezyum igeriklerinin donemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde yiikselislerin oldugu tespit edilmistir. Ac1 ¢igek biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde magnezyum miktarlarinda istatiksel olarak en dnemli farklilik
uygulama doneminin 20. giiniinde oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidi tuz uygulamasimin 10. ve 20. giiniinde kontrol
bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki magnezyum miktarlari
istatistiki olarak dnemli bulunmustur ve geri kazanim déneminde magnezyum miktarlari
bakimindan farkliliklarin 6nemsiz oldugu dikkati ¢ekmektedir. Aci biber c¢esidinde
uygulamalar aras1 karsilastirilma yapildiginda magnezyum miktarlarinda ki farkliliklar

istatiksel olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

4.2.8. Yapraklardaki Fe iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

demir miktarlar1 Cizelge 4.16. de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Carliston ve ac1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen demir miktar

PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM KONTROL NaCl %]f{? KONTROL NacCl ]%]f{?
UYGULAMA 0.GUN 33.23+£5.73  33.23+5.73 36.81+9.38  36.1+9.38 -
ONCESI B B B A
10. GUN  35.00+5.93 55.14£19.68 0.165 73.75+13.89  29.08+8.55  0.009
UYGULAMA Ba Aa 1 Aa Ab 0
DONEMI 20.GUN  29.39+7.74 3544+1422 0552 26.54+4.59 29.39+10.40 0.686
Ba AB a 6 Ba Aa 8
GERI 10.GUN  27.11+£3.14 27.18£1.89 0.972 36.64+17.7 25.47+2.85 0.343
KAZANIM Ba Ba 9 7 Aa 1
SURECI Ba
20.GUN  54.69+6.85 32.03+7.54 0.018 31.36+4.87 22.48+2.48 0.048
Aa Bb 3 Ba Ab 3
P DEGERI 0,0018 0.1042 0.0033 0.2678

Aynu siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir. Ayn1 satirda ayni
¢esidin ayni kiiclik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.17. Bitkileri yapraklarinda belirlenen demir birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz

uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen demir igeriklerinin donemsel olarak



54

istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin 20. giiniinde diislisiin oldugu
fakat bunun istatiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir ve geri kazanimin 10. ve 20.
giinlinde de demir miktarlarinda ki istatiksel farkligin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Act
cicek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde demir miktarlarinda 6nemli diisiislerin
oldugu tespit edilmistir. Act biber ¢esidinde istatiksel olarak en 6nemli farkliligin geri
kazanim doneminin 20. giinlinde tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda,
carliston biber ¢esidi tuz uygulamasmin 10. ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ki demir miktarlar istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Fakat geri kazanimin 20. giiniinde demir miktarlar1 bakimindan farkliliklarin
onemli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Act biber ¢esidinde uygulamalar aras1 karsilastiriima
yapildiginda demir miktarlarinda istatiksel olarak en oOnemli farkliligin uygulama

doneminin 10. giiniinde ve geri kazanimin 20. giiniinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.9. Yapraklardaki Zn iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen ¢inko
miktarlar Cizelge 4.17. *de verilmistir.
Cizelge 4.17. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi dncesi (0.giin), tuz

uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda olgiilen ¢inko miktar1

PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA  0.GUN 8.68+1.75 8.68+1.75 - 9.28+1.85 9.28+1.85 -
ONCESI A A A A
10. GUN 6.59+1.03  6.90+1.46 0.7810 5.86+0.57 6.93+0.26  0.0433
UYGULAMA ABa ABa Ba ABb
DONEMI 20. GUN 4.00+£0.51 5.4+0.45 0.0249 3.92+41.09 5.01+0.62 0.2089
Chb BCa Ba BCa
GERI 10. GUN 5.16+1.17  3.81+0.42 0.1335  5.49+1.38 4.20+0.51  0.2057
KAZANIM BCa Ca Ba Ca
SURECT 20.GUN 3.75£1.10  3.93+0.81 0.8315 3.86+0.71  5.94+2.22  0.1990
Ca Ca Ba BC a
P DEGERI 0,0025 0.0015 - 0.0017 0.0082 -

Ayni stitunda ayni1 biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayn
¢esidin ayn kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.18. Bitkileri yapraklarinda belirlenen ¢inko birikimleri.
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Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen ¢inko igeriklerinin doénemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin 20. giiniinde diisiisiin oldugu
fakat bunun istatiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir ve geri kazanimin 10. ve 20.
giiniinde ise ¢inko miktarlarinda ki istatiksel farkligin 6nemli olmadig: belirlenmistir. Act
cigek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde ¢inko miktarlarinda 6nemli diisiislerin
oldugu tespit edilmistir. Aci biber c¢esidinde istatiksel olarak en onemli farkliligin
uygulama doneminde tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber
¢esidi tuz uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda ki ¢inko miktarlar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Fakat 20. giin
sonuna ¢inko miktarlar1 bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢cekmektedir. Aci
biber c¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirilma yapildiginda c¢inko miktarlarinda

istatiksel olarak en 6nemli farkliligin geri kazanimin 10. Giinlinde oldugu tespit edilmistir.
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4.2.10. Yapraklardaki Cu iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen bakir

miktarlar1 Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Carliston ve ac1 ¢igek biber gesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen bakir miktart

PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM KONTROL NacCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA  0.GUN 1.62+0.39  1.62+0.39 - 2.2740.32  2.27+0.32 -
ONCESI BC BC AB AB
10. GUN  3.00£013 2.28+0.32 0.0234  2.5240.63 2.05+0.22  0.2951
UYGULAMA Aa Ab Aa Aa
DONEMI 20. GUN  2.00£0.22  1.26+0.52 0.0880  1.11+0.22 1.19+0.35 0.7589
Ba Ba Ca Ca
GERI 10. GUN  1.8240.19  1.20+0.31 0.0438  2.03+0.17 1.25+0.72  0.1465
KAZANIM BCa Bb ABa ABa
SURECT 20. GUN  1.35+042 1.56+0.23 0.4891 1.59+0.25  1.82+0.32 0.3982
Ca Ba BCa BCa
P DEGERI 0,0005 0.0339 0.0055 0.0000

Aynu siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére dnemsizdir. Ayn1 satirda ayni
¢esidin ayni kiiclik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.19. Bitkileri yapraklarinda belirlenen bakir birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen bakir igeriklerinin ddnemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin

tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle uygulama déneminin 20. giiniinde diisiisiin oldugu ve
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bunun istatiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir ve geri kazanimin 10. ve 20.
giiniinde ise bakir miktarlarinda ki istatiksel farkligin dnemli olmadig1 belirlenmistir. Act
cicek biber cesidinin tuz uygulanan bitkilerinde bakir miktarlarinda 6nemli diisiislerin
oldugu tespit edilmistir. Aci1 biber ¢esidinde istatiksel olarak en 6nemli farkliligin
uygulama doneminde tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber
¢esidi tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda ki bakir miktarlari istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Fakat uygulama
donemi ve geri kazanim donemlerinin 10. giinlinde ki ¢inko miktarlarindaki farkliliklar
istatiksel olarak 6nemli oldugu dikkati gekmektedir. Aci biber ¢esidinde uygulamalar arasi
karsilastirilma yapildiginda ¢inko miktarlarinda istatiksel olarak onemli farkliliklarin

olmadig1 tespit edilmistir.

4.2.11. Yapraklardaki Mn iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

mangan miktarlar1 Cizelge 4.19. *de verilmistir.

Cizelge 4.19. Carliston ve ac1 ¢i¢ek biber gesitlerinin tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz
uygulama dénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda
oOl¢iilen mangan miktari

DONEM PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
T KONTRO NaCl DEGER KONTRO NacCl DEGER
L I L I
UYGULAM  0.GUN  36.84+3.91 36.84+3.9 - 36.53+3.50 36.53+3.5 -
A ONCESI B 1 A 0
B A
10. GUN  30.67£1.28 27.85+4.1 0.3214 23.29+3.65 26.73+4.0  0.3357
UYGULAM Ca 2 Ba 4
A DONEMI Ba Ba
20. GUN 19.14+2.57 37.50+4.7 0.0043 28.50+1.23 17.15+1.3  0.0004
Db 8 ABa 1
Aa Chb
GERI 10. GUN  21.16+1.98 24.55+44  0.2913 27.1749.46 22.81425  0.4842
KAZANIM Da 0 ABa 7
SURECI Ba BCa
20.GUN 43.41+4.61 26.18+40 0.0083 19.61+£3.92 33.79+3.5  0.0096
Aa 4 Ba 2
Bb Ab
P DEGERI 0,0000 0.0090 - 0.0232 0.0001 -

Ayni siitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin aym kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.20. Bitkileri yapraklarinda belirlenen mangan birikimleri.

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen mangan igeriklerinin donemsel olarak
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde 6zellikle geri kazanim doneminin 10. giiniinde diisiigiin oldugu
fakat bunun istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Aci ¢icek biber ¢esidinin tuz
uygulanan bitkilerinde mangan miktarlarinda énemli diisiislerin oldugu tespit edilmistir.
Ac1 biber cesidinde istatiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidi tuz uygulamasi ve geri kazanim
doneminin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda
ki mangan miktarlart istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Fakat uygulama dénemi ve
geri kazanim doneminin 20. giinii sonunda mangan miktarlar1 bakimindan farkliliklarin
onemli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ac1 biber ¢esidinde uygulamalar arasi karsilagtirilma
yapildiginda mangan miktarlarinda istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama dénemi

ve geri kazanim donemlerinin 20. giiniinde oldugu tespit edilmistir.

4.3. Klorofil Miktar

Dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

klorofil miktarlar1 Cizelge 4.20. *de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Carliston ve aci1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazamim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda olgiilen klorofil miktar1 (n mol/g T.A.)

PERIYOT CARLISTON 3 ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI  KONTROL NaCl DEGERI
DONEM
UYGULAMA ONCESI 0.GUN 9.91+0.19  9.91+0.19 - 10.06£0.62  10.06+0.62
B B A A
TUZ UYGULAMA 10. GUN  10.50+0.51  12.66+1.12 0.00 7.13+0.68 5.64+0.26 0.02
DONEMI Bb Aa Ca Chb
20. GUN 9.78+0.33 6.55+0.91  0.01 6.67+0.26 4.09+0.80 0.01
Ba Db Ca Db
GERI KAZANIM SURECI  10. GUN  11.87+0.76  9.55+0.07  0.01 8.45+0.45 8.34+0.27 0.75
Aa Bb Ba Ba
20.GUN 12314052  8.17+0.49  0.00 6.53+0.24 5.34+0.35 0.00
Aa Ch Ca Ca
P DEGERI 0,00 0,00 0,00 0,00

Aynu siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére dnemsizdir. Ayn1 satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’¢ gore 6nemsizdir
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Sekil 4.21. Uygulamalarin klorofil miktar: {izerine etkisi.

Oksidatif zararin tahribati sonucu klorofil yapisindaki bozulmalar nedeni ile
bitkilerin yapraklarinda ki klorofil miktarlarinda azalmalar oldugu bilinmektedir. Carliston
ve aci ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen klorofil i¢eriklerinde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber g¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde

ozellikle uygulama doneminin 20. giiniinde klorofil miktarlarinda 6nemli diisiislerin
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oldugu ve bu degerin donemler bakimindan degerlendirildiginde en diisiik deger oldugu
belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin 10. giiniinde ise bitkilerin yapraklarinda Ol¢iilen
klorofil miktarinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Aci gigek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde tuz uygulama doénemi boyunca klorofil miktarlarinda diisiislerin meydana
geldigi en diisiik klorofil miktarinin tuz uygulama déneminin 20. giiniinde oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanimin 10. ve 20. giiniinde klorofil miktarlarinda artiglarin oldugu
dikkati cekmektedir ve tuz uygulanan bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlar1 kontrol
bitkileri ile yakin degerler aldig1 goriilmektedir.

Sekil.4.22. Carliston biber ¢esidinde goriilen kloroz ve nekrozlar.

4.4. Lipid peroksidasyonu (MDA icerigi)

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen tuz
stresinin yol actig1 oksidatif zararin en tipik belirtilerinden olan hiicre zarindaki
zararlanmanin ya da baska bir ifadeyle lipit peroksidasyonunun iiriinii olan MDA miktarlari

Cizelge 4.21. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Carliston ve aci1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanmim siirecinde periyodik olarak alian
yapraklarinda dlgiilen MDA miktar1 (un mol/g T.A.),

PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
DONEM T KONTROL NaCl DEG KONTRO NaCl DEGE
ERI L RI
UYGULAM  0.GUN 1.3040.1.44 1.30+0.14 - 1.43+0.23  1.43+0.23 -
A ONCESI Ca Ca Aa Aa
TUZ 10. GUN  1.65+0.32 4.79+1.56 0.03 1.56+0.77 1.49+0.15 0.89
UYGULAM Ab Aa Aa Aa
ADONEMI 20.GUN 1.7240.31 4.24+1.47 0.04 1.77+0.66 2.05+0.18 0.52
Ab AB a Aa Aa
GERI 10. GUN  1.50+0.18 5.11+1.23 0.01 1.71+0.06  1.80+0.89 0.88
KAZANIM Ab Aa Aa Aa
SURECI 20. GUN  1.45+0.38 2.32+0.51 0.08 1.56+0.38 2.80+0.61 0.01
Aa BCa Aa Ab
P DEGERI 0.00 0.44 0.01 0.26 0.92

Ayni siitunda ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére dnemsizdir.
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Sekil 4.23. Uygulamalarin MDA miktar iizerine etkisi.

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde belirlenen MDA miktarlarinda donemsel olarak istatistiksel anlamda
onemli farkliliklarin oldugu Cizelge 4.21.° belirlenmistir. Tuz stresi kaynakli oksidatif
zararin belirtisi olan hiicre zarindaki zarar1 gosteren lipid peroksidasyonun yan {iriinii olan
MDA miktarlar incelendiginde uygulama dénemi boyunca kontrol bitkilerine gore tuz

uygulanan bitkilerde 6nemli artiglarin oldugu belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz
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uygulama doneminde MDA miktarlar1 bakimindan uygulama dénemi boyunca ve geri
kazanimin 10. Glinlinde belirgin bir sekilde arttig1 bu periyotlarda MDA miktarlarinin ayn1
istatistiksel grupta oldugu belirlenmistir. Fakat geri kazanim stirecinin 20. gliniinde MDA
miktarlarinda 6nemli 6l¢iide diisiislerin oldugu ve dolayisiyla oksidatif tahribatin en diisiik
seviyede oldugu dikkati cekmektedir. Aci biber ¢esidinde gerek tuz uygulama donemi ve
gerekse geri kazanim donemi MDA miktarlar1 bakimindan istatiksel olarak Onemli
farkliliklarin olmadig belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda ise tuz uygulama
donemi ve geri kazanimin 10. giinlinde MDA miktarlarinda kontrole gore istatistiksel
olarak farklilik goriilmemis fakat geri kazanimin 20. giliniinde kontrole gore istatistiksel

olarak farkliligin 6nemli oldugu tespit dilmistir.

4.5 Antioksidant Enzim Aktiviteleri

4.5.1. Siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerinde Siiperoksit dismutaz enzimi incelendiginde donemsel olarak

istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu Cizelge 4.22. 'de verilmistir

Cizelge 4.22. Carliston ve ac1 gigek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi oncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda 6l¢iilen SOD miktar: (u mol/g T.A.)

DONEM PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
T KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN 55.66+ 3.78 55.66+3.78 64.33+3.78 64.33+3.78
ONCESI C C B B
10. GON 57.33+5.85 63.33+4.50 0.2326 93.66+7.57 75.0+6.08 0.02
UYGULAMA BCa Ba Aa Ab
DONEMI 20. GUN 25.66+2.08 35.66+1.15 0.0019 42.33+3.21 44.0+2.64 0.52
Da Db Ca Ca
GERI KAZANIM 10. GON 69.66+7.76 103.33+3.78 0.0025 60.66+1.52 60.66+5.85 1.00
SURECI Aa Ab Ba Ba
20. GUN 67.66+7.02 50.33+4.50 0.0228 86.66:+6.02 75.66+7.02 0.11
AB b Ca Aa Aa
P DEGERI 0,0000 0.0000 0.0000 0.0002

Ayni siitunda ayni bitylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni
¢esidin ayni kii¢iik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.24. Uygulamalarin SOD enzimi tizerine etkisi.

Carliston biber cesidinde donemler arasi karsilastirilma yapildiginda uygulama
déneminin 20. giiniinde diistislerin oldugu ve bu disiislerin istatistiki agidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinde ise siiperoksit dismutaz enziminin carliston biber
cesidinde en yiiksek 10.glinlinde (103,33), aci ¢icek biber ¢esidinde ise 20. giinlinde
(75,66) tespit edilmistir. Cizelge 22’e baktigimizda aci ¢i¢ek biber ¢esidinde uygulama
doneminin 10. giinii ve geri kazanim siirecinin 20. giiniindeki degerler birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, garliston biber ¢esidinin kontrol
bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda tuz uygulama déneminin 10. giiniinde istatiksel
farklilik 6nemsizken tuz uygulamanin 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin sliperoksit dismtaz enzimi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Act
biber ¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirilma yapildiginda kontrol bitkileri ile tuz
uygulanan bitkiler arasinda tuz uygulama doneminin 10. giiniinde istatiksel farklilik nemli
oldugu tespit edilmistir fakat tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin siiperoksit dismtaz enzimi istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.
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4.5.2. Katalaz (CAT) enzim aktivitesi

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz

uygulanan bitkilerinde katalaz enzimi incelendiginde donemsel olarak istatistiksel anlamda

onemli farkliliklarin oldugu Cizelge 4.23. *de verilmistir

Cizelge 4.23. Carliston ve aci1 ¢icek biber cesitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda
olgiilen CAT miktar1 (u mol/g T.A.)

DONEM PERIYOT CARLISTON P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEGERI KONTROL NaCl DEGERI
UYGULAMA 0.GUN 33.83+30.49 33.83+30.49 42.81+26.95 42.81+26.95
ONCESI A A A A
10. GOUN 29.86+20.46 32.52+16.53 0.1226 25.29+20.80 32.67+14.54 0.01
UYGULAMA Ba AB a CDa Bb
DONEMI 20. GUN 22.03+9.82 23.95+15.46 0.2313 23.20+14.04 23.06+21.09 0.91
Ca Ca Da Ca
GERI 10. GUN 28.68+8.86 31.84+16.01 0.0319 28.64+7.44 31.74+5.17 0.00
KAZANIM Bb AB a Ch Ba
SURECI 20. GUN 23.97+7.41 28.62+10.86 0.0028 32.19+11.96 32.6+14.59 0.71
Ch Ba Ba Ba
P DEGERI 0,0001 0.0007 0.0000 0.0000

Aymni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni

¢esidin ayni kiiciik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.25. Uygulamalarin CAT enzimi {izerine etkisi.

Carliston biber g¢esidinde donemler arasi1 karsilastirilma yapildiginda uygulama

doneminin 20. giiniinde diisiislerin oldugu ve bu diisiislerin istatiki agidan énemli oldugu

tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinde ise katalaz enziminin ¢arliston biber ¢esidinde en

yiiksek 10.giiniinde (32,52), aci1 gigek biber g¢esidinde ise 20. giiniinde (32,67) tespit
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edilmistir. Cizelge 23’e baktigimizda aci ¢igek biber ¢esidinde uygulama doneminin 10.
ginii ve geri kazamim siirecinin 20. giliniindeki degerler birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, ¢arliston biber ¢esidinin kontrol bitkileri
ile tuz uygulanan bitkiler arasinda uygulama déneminin 10. ve 20. giiniinde ki degerler
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur fakat geri kazanim siirecinin 10. ve 20. giiniindeki
degerler istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Ac1 biber ¢esidinde uygulamalar
aras1 karsilastirllma yapildiginda kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda tuz
uygulama doneminin 10. gliniinde ve geri kazanim doneminin 10. giiniinde katalaz enzim

icerikleri istatiksel farklilik 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4.5.3. Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi

Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerinde askorbat peroksidaz enzimi incelendiginde doénemsel olarak

istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu Cizelge 4.24. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.24. Carliston ve ac1 ¢igek biber ¢esitlerinin tuz uygulamasi 6ncesi (0.giin), tuz
uygulama doénemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan
yapraklarinda dl¢iilen APX miktart (u mol/g T.A.)

DONEM PERIYO CARLISTON P ACI CICEK P
T KONTROL NaCl DEGE KONTROL NaCl DEGE
Ri Ri
UYGULAMA 0.GUN 11.55+0.90 11.55+0.90 15.24+0.42 15.2+0.42
ONCESI A A A A
10. GUN 10.18+1.01 10.78+0.64 0.437  10.21£0.70 9.72+0.78 0.47
UYGULAMA AB a Aa 8 Ba Ca
DONEMI 20. GUN 9.27+0.09 8.95+0.38 0.233 9.02+0.74 9.25+0.34 0.65
Ba Ba 9 Ca Ca
GERI 10. GON 10.45+0.79 10.93+1.44 0.645  10.02+0.44 11.02+0.38 0.04
KAZANIM AB a Aa 3 BChb Ba
SURECI 20. GUN 10.76+0.56 10.55+0.92 0.746  10.07+0.64 11.4340.93 0.35
Aa AB a 3 Ba Ba
P DEGERI 0,0421 0.0592 0.0000 0.0000

Ayni stitunda ayni1 biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir. Ayn1 satirda ayni
¢esidin ayni kii¢lik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.26. Uygulamalarin APX enzimi iizerine etkisi.

Carliston biber cesidinde donemler arasi karsilastirilma yapildiginda uygulama
déneminin 20. giiniinde diisiislerin oldugu ve bu diisiislerin istatiki agidan dnemli oldugu
tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinde ise askorbat peroksidaz enziminin garliston biber
¢esidinde en yiiksek 10.giintinde (10.93), ac1 gigek biber ¢esidinde ise 20. giiniinde (11.43)
tespit edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber ¢esidinin kontrol bitkileri
ile tuz uygulanan bitkiler arasinda uygulama dénemi ve geri kazanim donemindeki degerler
istatiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Aci biber ¢esidinde uygulamalar arasi
karsilastirilma yapildiginda kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda geri
kazanim doneminin 10. giinlinde askorbat peroksidaz enzim igerikleri istatiksel farklilik

onemli oldugu tespit edilmistir.
4.6. Yaprak Renk Analizi
Cizelge 4.25. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulamast 6ncesi ( 0. Giin), tuz

uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde periyodik olarak alinan yapraklarinda tespit

edilen yaprak renk degerleri verilmistir.



Cizelge 4.25. Carliston biber ¢esidinin yaprak renk 6l¢timleri

. . L degeri P a degeri P b degeri P crome degeri P hue degeri P
DONEM PERIYOT deeri deeri deseri doseri deseri
Kontrol NaCl CELTl  Kontrol NaCl CELTL  Kontrol NaCl CELTL Kontrol NaCl CELTL  Kontrol NaCl cgen
UYGULAMA . 45.4+0.76  45.4+0.76 18.11+0.83 18.11+0.83 24.31+1.63 24.31+1.63 30.33+1.81 30.33+1.81 126.80+0.57 126.80+0.57
0.GUN 0.05 0.02 0.01 0.01 0.00
ONCESI A A A A A A A A A A
40.43+0.09 39.75+4.78 15.23+0.15 15.42+1.66 18.48+0.45 18.47+3.30 24.62+1.12 24.08+3.58 129.84+0.71 130.16+2.18
10. GUN 0.82 0.85 0.99 0.82 0.82
UYGULAMA
DONEMI Ba AB a Ba Ba Ba Ba Ba Ba Ba AB a
. 35.12+2.52 30.85+7.30 13.21+0.79 12.64+1.39 14.65+0.68 15.01+1.02 19.73+1.03 19.68+1.63 132.16+0.51 126.31+4.93
20. GUN 0.76 0.46 0.28 0.18 0.04
Ca BCa Ca Ca Ca BCa Ca Ca Ca Bb
. 33.55+0.18 34.88+0.43 10.57+0.9 11.98+0.78 10.73+1.12 13.27+1.30 15.17+1.32 17.89+1.47 135.25+1.04 132.39+1.13
10. GUN 0.69 0.41 0.36 0.37 0.3
GERI Ca BCa Da Ca Da CDa Da Ca Da Ca
KAZANIM
SURECI 33512001 34.10+1.07 9.26+0.10  9.62+0.98 8.60:0.33  9.97+1.61 12.65+0.24 13.86+1.83 137.23+1.03 134.17+1.86
20. GUN 0.29 0.32 0.21 0.24 0.16
Ca Ca Ea Da Ea Da Ea Db Ea Ca
P DEGERI 0 0 0 0 0 0 0 0

Aynu siitunda ayni biiyilik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

P<0.05’¢ gore 6nemsizdir.

Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark

L9
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L renk degeri yaprak parlakligini, a degeri yesilden kirmiziya, b degeri ise saridan
maviye renk degisimlerini temsil etmektedir. L* (parlaklik) degeri 6lgiim yapilan
ylizeyin 15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin acgiklik ve koyulugunu
(0=Beyaz; 100=Siyah), a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise
saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir. Hue agisi, rengin
niteligini belirtir (0°=kirmizipembe, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi). Croma degeri ise,
rengin canliligini ifade etmekte olup; 0 degeri gri-akromatik (renksiz) rengi gosterirken,
deger biiyiidiikge rengin canlilig1 artmaktadir (McGuire, 1992).

Carliston biber ¢esidinin gerek kontrol bitkileri ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerinin yaprak renk degerleri incelendiginde dénemsel olarak istatistiksel anlamda
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Carliston biber c¢esidinde donemler karsilagtirildiginda en diisik L degeri
uygulama  doéneminin  20. gilininde (30.85)  belirlenmistir. ~ Uygulamalar
karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda geri kazanim
stireci 10. giiniinde istatiksel farklilik 6nemli bulunurken diger donemlerde alinan
Ol¢iimlerde farklilik istatistiksel olarak Onemsiz goriilmiistir. Gerek tuz uygulama
donemi ve gerekse geri kazanim siirecinde a, b ve Croma degerlerinde diisiislerin oldugu
ve bu diisiislerin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. a renk degerlerinin en
disiik degeri geri kazanim siireci 20. giiniinde (9,62) almistir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkilerin a degerleri arasinda fark
istatistiksel olarak Onemsiz goriilmiistiir. En diisikk b degeri geri kazanim siireci 20.
giintinde (9,97) oOlgiilmiistiir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz
uygulanan bitkilerin b degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir. En
diisiik Croma degeri L, a, b renk degerlerinde oldugu gibi geri kazanim siireci 20. gliniinde
(13.86) belirlenmistir. Uygulamalar karsilagtirildiginda, Kkontrol bitkileri ile tuz
uygulanan bitkiler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Hue degerinde
tuz uygulama doneminde diisiislerin oldugu fakat geri kazanim siirecinde ise hue
degerinde artislarin oldugu dikkati cekmektedir. En diisiik hue degeri uygulama donemi
20. giiniinde (126,31) olgiilmiistiir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile
tuz uygulanan bitkiler arasinda hue degeri bakimindan geri kazanim siirecinin 10.

giinlinde istatistiksel olarak farklilik 6nemli bulunmustur.
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Aci biber ¢esidinin gerek kontrol bitkileri ve gerekse tuz uygulanan bitkilerinin
yaprak renk degerleri incelendiginde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Aci biber ¢esidinde donemler karsilastirildiginda en diisiik L degeri uygulama
doneminin 10. giiniinde (41.26) belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol
bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda alinan 6l¢iimlerde farklilik istatistiksel olarak
Onemsiz gorilmiistiir. Gerek tuz uygulama dénemi ve gerekse geri kazanim siirecinde a,
b ve Croma degerlerinde diisiislerin oldugu ve bu diisiislerin istatistiki agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir. a renk degerlerinin en diisiik degeri geri kazanim siireci 20.
giiniinde (11.43) almistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz
uygulanan bitkilerin a degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir. En
diisiik b degeri geri kazanim siireci 20. giiniinde (13.10) olgtilmistiir. Uygulamalar
karsilagtirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkilerin b degerleri arasinda fark
istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir. En diisiik Croma degeri L, a, b renk degerlerinde
oldugu gibi geri kazanim siireci 20. giiniinde (17.39) belirlenmistir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda fark geri
kazaniminin 20. giiniinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Hue degerinde tuz
uygulama déneminde diisiislerin oldugu fakat geri kazanim siirecinde ise hue degerinde
artislarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. En diisiik hue degeri uygulama dénemi 20. giiniinde
(128.10) 6l¢iilmustiir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan
bitkiler arasinda hue degeri bakimmdan uygulama déneminin 20. giiniinde istatistiksel

olarak farklilik 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.26. Aci gigek biber ¢esidinin yaprak renk ol¢timleri

. . L degeri P a degeri P b degeri P crome degeri = hue degeri P
DONEM PERIYOT deseri deseri deseri deeri deseri
Kontrol NaCl CECIl Kontrol NaCl CECI1 Kontrol NaCl CECI1 Kontrol NaCl CECTL Kontrol NaCl cgen
UYGULAMA . 43.15+1.20 43.15+1.20 15.8+0.69  15.8+0.69 19.07+1.25 19.07+1.25 24.77£1.41 24.77+1.41 129.69+0.60 129.69+0.60
0.GUN 0.05 0.02 0.01 0.01 0.00
ONCESI A A A A A A A A B B
41.71+0.27 41.26+2.34 15.87+0.29 16.3+0.86 18.67+0.66 20.09+1.88 23.97+0.32 25.88+2.00 131.19+0.11 129.17+1.19
UYGULAMA 10. GUN 0.82 0.85 0.99 0.82 0.82
DONEMI AB a AB a Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa BCa
. 38.46+0.42 41.93+0.15 13.00+0.27 16.08+0.29 14.87+0.58 20.53+0.43 19.754+0.61 26.08+0.52 131.2+0.49 128.10+0.11
20. GUN 0.76 0.46 0.28 018 0.04
Ca ABa Ba Aa Ba Aa Ba Aa Aa Chb
. 40.08+1.42 40.43+0.07 15.31+0.91 15.83+0.33 18.97+1.91 20.14+0.36 24.39+2.06 25.62+0.49 129.06+1.14 128.27+0.17
10. GUN 0.69 0.41 0.36 037 0.3
GERI BCa Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba Ca
KA__ZAN IM
SURECI 34294161 35.76+1.32 10.81+0.30 11.43+0.89 11.9840.7  13.10+1.08 16.15+0.72 17.39+1.39 132.2940.84 131.30+0.50
20. GUN 0.29 0.32 0.21 0.24 0.16
Da Ca Ca Ba Ca Ba Ca Ab Aa Aa
P DEGERI 0 0 0 0 0 0 0

Ayni siitunda ayni biilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.

P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark

0.
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Sekil 4.27. Calisma boyunca carliston ve aci ¢icek biber ¢esidine ait gorseller.
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Sekil 4.27. Calisma boyunca garlis‘Sn ve aci ¢igek biber ¢esidine ait gorseller (devami)



5. TARTISMA VE SONUC

NaCl, su potansiyelini azaltmakta ve hiicredeki iyon dengesini bozarak da bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Irshad ve ark. (2002), tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar
sonucunda tuz stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli
azalmalar meydana geldiginden, kok gelisimi ve gévde uzamasinda gerilemenin oldugu
bildirilmistir. Stres altindaki bitkilerin gévde ¢aplari azaldig1 gibi boylar1 da kontrole gore
kiiciik kaldig1, ayni sekilde yaprak alani ve generatif evreye geciste ¢cigeklenme ve meyve
verimi de olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Benzer sekilde Akdogan ve Ozkan (2000),
fide dikimi, ciceklenme ve meyve olusumu donemlerinde uygulanan su stresi artan
tuzluluk degerlerinde, kok ve govde kuru madde miktar: ve iiriin miktarinda azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Richardson ve McCree (1985), Romero-
Aranda ve ark. (2001), Cigek ve Cakirlar (2002), Yasar (2003), Lacerda ve ark. (2005),
Cavalcanti ve ark., (2007); Yasar ve ark. (2007), Uzal (2009), Sevgin Zirek (2017), Oztas
(2018) gibi arastiricilar tuz stresi altindaki bitkilerin gelisiminin olumsuz sekilde
etkilendigini rapor etmislerdir. Calismamizda her iki biber ¢esidinde de tuz stresinin bitki
gelisim parametreleri lizerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Geri kazanim
stirecine gegildiginde ise 6zellikle ¢arliston biber ¢esidinde geri kazanimin 20. giiniinde
kontrole en yakin degerlerin kok uzunlugu, bitki boyu, gévde agirligi, gévde kalinligi ve
yaprak sayist gibi gelisim parametrelerinde Olgiildiigii belirlenmistir. Carliston biber
cesidinin bitki gelisimlerini geri kazanim siirecinin 20. giiniinde toparlayabildigi
sOylenebilir. Bu veriler goz 6niine alindiginda tuz stresinden her iki biber ¢esidinin de
etkilendigi fakat geri kazanim siirecinde ¢arliston biber ¢esidinde daha dnce iyilesmelerin
oldugu dikkati gekmektedir. Aci ¢gigek biber ¢esidi ise metabolik aktiviteyi kontrol altinda
tutabilmek i¢in bitki biiylimesini sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede
tutmugtur. Ayrica Shannon ve Grieve (1999)’e gore tuzlulugun biitiin etkileri negatif
degildir. Uriin {izerinde, kalite ve hastaliklara direncte, olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Ispanakta diisiikten orta dereceye kadar olan tuzlulukta iirlinde artis
olmakta, havugta seker orani artmakta, patateste tuzluluk arttik¢a nisasta orani azalmakta,
diisiik tuzlulukta lahana baslar1 daha siki olmakta, tuz yogunlugu arttirildik¢a kerevizin
kolayca etkilendigi ve i¢ kararmasina karsi daha direngli oldugu rapor edilmistir.

Yaptigimiz calismada da tuzlulugun bitkilerin erken ciceklenmesi iizerine etkisine
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bakildiginda, yapilan gozlemlerde carliston biber ¢esidinde ilk c¢igeklenmenin tuz
uygulamasinin 23. giiniinde oldugu belirlenmistir. Biitiin bunlar degerlendirildiginde
bitkilerin tuz uygulama doneminde generatif faza gectigi, geri kazanim siirecinde ise
bitkilerin faz degisikligi yasayarak generatif fazdan vejatatif faza gectigi yonde bir
degerlendirme yapilabilir.

Stres altindaki bitkilerin hiicrelerinde hiicre zar1 hasara ugradiginda agiga ¢ikan
lipidperoksidasyonun yan tiriinii olan malondialdehid (MDA) miktarinin yiiksek miktarda
bulunmasi hiicre zarinin tahrip oldugunu, diisiik miktarda bulunmasi ise hiicre zari
yapisinin bozulmadigini veya az seviyede etkilendigi sonucunu gostermektedir (Yasar,
2003). Cavalcanti ve ark., (2007) boriilce bitkisinde tuz stresi ve geri kazanim siirecinde
MDA miktarlarindaki degisimleri gézledikleri ¢aligmalarinda tuz stresi esnasinda MDA
miktarlarinin yiikseldigini geri kazanimdan ii¢ giin sonra aldiklar1 yaprak orneklerinde
MDA miktarlarinda hafif diistislerin oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma da tuz
uygulama doneminde MDA miktarlarinin her iki biber ¢esidinde arttigi bu artigin
carliston biber ¢esidinde daha fazla oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinde ise 10.
giinde MDA miktarlarinin yine yiiksek seviyelerde seyrettigi, bu siirecin 20. giiniinde ise
bitkilerin stresin etkilerinin azalmasiyla birlikte MDA miktarlarinda diisiislerin oldugu
tespit edilmistir.

Tuz stresi altinda yetisen bitkilerde goriilen nekrozlarin oksijen radikallerince
gerceklestirilmis olan lipit tahribatindan; klorozlarin ise oksijen radikallerinin klorofilleri
pargalamasindan kaynaklandigini gostermektedir (Uzal, 2009). Yakit ve Tuna (2006),
Cicek ve Cakirlar (2002), Gadallah (1999) gibi bazi arastiricilarda tuz stresi altinda
klorofil miktarlarinda genel metabolik siirecteki aksamaya bagli olarak azalma meydana
geldigini bildirmistir. Calismamizda her iki biber ¢esidinin tuz uygulamasi déoneminde
uygulama yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarinin kontrole gore diistiigii
belirlenmistir. Geri kazanim siirecinde ise bitkilerin yapraklarindaki klorofil
miktarlarinda az da olsa artislarin oldugu dikkati ¢cekmektedir. Her iki biber ¢esidinin
klorofil miktarindaki iyilesmelerin geri kazanim siirecinin 10. Giiniinden sonra oldugu
goriilmektedir. Stres silirecinde olusan klorofillerin pargcalanmasi sonrasi olusan
klorozlarda geri kazanim siirecinin ancak 20. giiniinde iyilesmelerin oldugu

gozlemlenmistir.
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Tuz stresi altindaki bitkilerin kok bolgesinde artan Na konsantrasyonuna bagli

olarak yaprak ve koklerde Na icerigi artarken, Ca ve K miktarlar1 azalmaktadir. 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 6zellikle K miktarlariin diistiigi, geri kazanim siirecinde ise
K miktarlarinda artisin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bitkinin yesil aksamina
Na' gidisini engelleyebilen ve secici olarak yiiksek oranlarda K*, Ca*? gonderen
genotiplerin tuz zararina karsi daha dayanikli oldugu Yasar (2003), Yasar ve ark. (2006),
Yasar (2007) tarafindan da bildirilmektedir. Yine elde ettigimiz sonuglara gore tuz stresi
uygulandigr donemde bitkilerin yapraklarinda Na*, CI miktarlar1 artarken geri kazanim
siirecinde bu miktarlarin 6nemli 6l¢lide 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 kazamim siirecinde bitkilerin
yapraklarinda Na®, CI" konsantrasyonlarinda diisiislerin oldugu belirtilmistir. Ayrica
Lacerda ve ark. (2005) sorgumda tuz stresi siirecinde yapraklarda Na*, ClI- miktarlar ile
Na*/Ca*? ve Na*/K* oranlarmin arttigini, geri kazanim siirecinde ise yapraklarda Na*, CI
miktarlari ile Na*/Ca*2 ve Na'/K* oranlarinin diistiigiinii tespit etmistir.
Villora ve ark. (2000) Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin aliminin tuz stresi altinda arttigini
bildirmistir. Fasulye bitkisinde NaCl’lin etkisiyle besin elementlerinden Cl ve Mn
koklerde, Cl, Fe ve Mn vyapraklarda, Cl ve Fe meyvelerde yiiksek miktarlarda
bulunmustur. Kabak bitkisinde Cl, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlart NaCl’{in miktarina
bagl olarak artmistir. Yaptigimiz ¢alismadan da bu bilgileri destekler nitelikte sonuglar
alinmistir. Bitkilerin tuz uygulama doneminde Fe, Zn, Mn konsantrasyonlarinda artislarin
oldugu belirlenmistir.

Yine, ¢alismamizda Mg konsantrasyonlarinin tuz uygulama doneminde kontrole
gore diistiigii ve geri kazanim siirecinde ise bu elementin giderek arttig1 tespit edilmistir.
Klorofil miktarlariyla kiyaslama yapildiginda ise ayn1 durumun séz konusu oldugu
goriilmektedir. Mg’un fotosentezde klorofil molekiiliiniin merkez atomu olarak goérev
yaptig1 bilinmektedir (Papenbrock ve ark., 2000). Dolayisiyla klorofil sentezi igin
gerekliligi elzemdir. Tuz stresi altinda genel metabolik faaliyetlerin aksamasi N, P ve Mg
gibi makro besin elementlerinin alinimlarinda kisitlanma gibi faktorler klorofil

olusumunu olumsuz etkiler. (Sevgin Zirek, 2017). Biitlin bunlar degerlendirildiginde de
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bitkilerin stres sonrasi geri kazanim siirecinde iyilesme doneminde metobolik aktiviteyi
artirarak siirdiirdigli soylenebilir.

Stres faktorlerinin etkisiyle olusan ve biriken Radikal Oksijen Tiirevleri (ROS) ile
savasmak zorunda kalan bitkiler, kendilerini fitotoksik etkilerden koruyan bir¢ok
antioksidant madde ve antioksidatif enzime sahiptir. Bu nedenle stres faktorlerine karsi
toleransin artirtlmasinin 6nemli ayaklarindan biride oksijen radikallerin sinirlandirilmasi
veya antioksidant madde ve antioksidatif enzim aktivitesinin artirilmasidir. Stres altindaki
bitki tiirlerinde antioksidant enzim aktivitesindeki artis ile oksidatif stres zararindaki
azalma arasinda 6nemli bir korelasyonun bulundugu (Yasar ve ark., 2006; Y1ildiz ve ark.,
2010) bilinmektedir. Tuzluluk stresi altinda, serbest O2 tiirevlerinin olusumunun arttigin
pek cok arastirict farkli bitki tiirlerinde yapmis olduklari calismalarla belirlenmistir
(Yasar, 2003; Yasar ve ark., 2014, 2016; Uzal, 2017). Bitkilerin tuzdan
zararlanmamasinin en dnemli nedeninin antioksidatif enzimlerin aktive olmasiyla bitki
hiicresini olugan radikal oksijen tiirevlerinin zararli etkisinden korumalarindan kaynakli
oldugunu ileri siirmiislerdir (Gosset ve ark., 1994; Hernandez ve ark., 1995; Shalata ve
Tal, 1998; Sreenivasulu ve ark., 2000; Yasar, 2003; Yasar ve ark., 2006, 2007, 2008,
2014, 2016). Yine farkli arastiricilar tarafindan farkli bitkilerle yapilan galismalarda
bitkilere stres uygulandiginda tiiriin ve ¢esidin genetik yapisina bagli olarak antioksidant
enzim aktivitelerinde artislarin oldugu tespit edilmistir (Yasar, 2003; Tirkan ve ark.,
2005; Yasar ve ark., 2008a, b; Yasar ve ark., 2010). Ayrica Yasar (2003) gesitli patlican
genotiplerinin tuza dayanim durumlarimi belirledigi ¢alismasinda tuza tolerant
genotiplerin enzim aktivitelerinin yiiksek oldugunu tuza hassas olan genotiplerin ise
enzim aktivitelerinin diisiik oldugunu belirtmistir. Bu calisma ile benzer sonuglari
Hernandez ve ark.(1993), Aktas (2002), Karanlik (2001)’ da yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda belirtmislerdir. Jang (2004) ise tartigmal1 ayr1 bir konunun ozmotik stresten
lyilesme sirasinda oksidatif enzimlerin etkinligi hakkinda kesin bir bilgi eksikligi
oldugunu ileri slirmiistiir. Yaptigimiz calismada her iki biber ¢esidinin gerek tuz
uygulamasi ve gerekse geri kazanim siirecinde alinan bitki yapraklarindaki CAT, APX ve
SOD enzim aktivitelerinin de uygulamalar arasinda istatistiki olarak farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Genel anlamda enzimlerin her figiinde de en diisiik aktivite tuz
uygulamasmin 20. giinlinde meydana gelmis ve geri kazanim siirecinde ise enzim

aktivitelerinde artiglar meydana gelmistir. SOD enzim aktivitesi bakimindan Carliston
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biber ¢esidinde tuz uygulamasinin 10. giiniinde kontrole yakin degerler dl¢iiliirken, tuz
uygulamasinin 20. giinii ve geri kazanimin 10. giiniinde kontrolden ¢ok daha yiiksek
degerler oOl¢iilmiistiir. Fakat ac1 ¢icek biber cesidinde ise SOD enzim aktivitesi tuz
uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkilerinden daha diisiik olurken, tuz uygulamasinin
20. giinii ve geri kazanim stirecinde ise kontrolle yakin degerler almistir. Benzer sekilde
Aydogan (2012) , baz1 taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin su basmast
stresine toleranslar1 ve geri kazamim kapasitelerini belirledigi ¢alismada, Katalaz ve
Glutatiyon Rediiktaz aktivitelerinin ise su basmasi uygulamasiyla azaldigi, geri kazanim
uygulamasiyla arttigini tespit etmistir. Cavalcanti ve ark., (2007) ise yapraklarda katalaz
enzimi aktivitesinin tuz uygulamasi: doneminde distiigiinii geri kazanim siirecinde ise
degismedigi koklerde ise hem tuz uygulama doneminde hem de geri kazanim siirecinde
degismedigini belirlemislerdir. SOD aktivitesinin ise her iki donemde de degismedigini
tespit etmiglerdir. Ayn1 calismada, bortilce kokleri ve yapraklarinin, tuz stresi ve geri
kazanimi sirasinda oksidatif zarara tepki olarak lipit peroksidasyonu ve CAT ve SOD
aktivitelerinde belirgin farklilik gelistirdigi belirtilmistir. Bununla birlikte, reaktif oksijen
tiirlerinin neden oldugu oksidatif hasarlar ve /veya bu tepkilerin, biiylime azalmasi ile
iligkili olmadig1 tizerinde durulmustur.

Yapilan literatiir taramalarinda biber bitkisinde tuz stresi sonrast geri kazanim
stirecindeki i¢csel mekanizmalar ile ilgili bir aragtirmaya rastlanmamigtir. Bu yoniiyle ele
alindiginda ilk ¢aligma olmasi nedeniyle 6zgiindiir. Bu ¢alisma sonrasinda yapilmasi
gereken ise Ornek alma periyotlarmin siklastirilarak i¢sel mekanizmanin daha iyi
anlagilmasmin saglanmasidir. Bu konuda yapilacak ayrintili ¢aligmalar ile konunun

aydinliga kavusmasinin saglanacagi kanaatindeyiz.
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