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OZET

Bu calismada, Kirsehir ili merkez ve koylerinden surveyler sonucu toplanip
morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu yapilmis biber genotipleri igerisinden
secilen 30 adet biber genotipinin farkli tuz dozlarina (0, 50, 100, 150 mM NacCl)
tolerans seviyelerinin erken bitki asamasinda arastirilmas: amaglanmustir.

Farkli biber genotiplerinin tuzluluga olan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla;
0-5 skalasina gore genotiplerde zararlanmanin puanlandiriimasi, % 50 ¢iceklenme
zamant, bitki boyu, capi, yaprak sayisi, govde ve kok yas-kuru agirliklari, yaprak
oransal su igerigi, nispi biiylime orani, yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi,
Klorofil ve karotenoid miktarmin yani sira genotiplerin tuz stresinden etkilenme
durumlarina gore tolerant ve hassas olarak siniflandirilmasi amaciyla 6l¢im ve
analizler yapilmigtir.

Calisma sonucunda incelenen biber genotiplerinin biiylime ve gelismesinin
tuz stresinin etkisi ile engellendigi ancak stres faktoriine karsi olusan tepkilerin genis
bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Tuzluluga kars: toleransli oldugu tespit edilen
biber genotipleri lreticilere dogrudan yetistiricilik i¢in Onerilebilecegi gibi, ileride

yapilacak 1slah ¢alismalarinda gen kaynagi olarak da kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biber, tuz stresi, tuz toleransi.
Sayfa Adedi: 99
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the tolerance levels of different
salt concentrations (0, 50, 100, 150 mM NaCl) tolerance levels of 30 pepper
genotypes selected from the morphological and molecular characterized pepper
genotypes collected from Kirsehir province center and villages after the surveys.

In order to determine the reactions of different pepper genotypes to salinity,
0-5 scale evaluation for the symptomatic appearance of the plants, 50% flowering
time, plant height, diameter of plant, number of leaves, stem and root wet-dry
weights, leaf proportional water content, relative growth rate, membrane damage in
leaf cells and to classify genotypes as well as chlorophyll and carotenoid according
to the cases of salt stress as tolerant and sensitive, measurements and analysis were
carried out.

It was determined that the growth and development of pepper genotypes
studied were inhibited by the effect of salt stress but the responses to the stress factor
showed a wide variation. Pepper genotypes that are found to be tolerant to salinity
can be recommended for breeding directly to growers or they can be used as gene

sources in future breeding trials.
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1. GIRIS

Biber Solanaceae familyasina ve Capsicum cinsine ait bir tiir olup, diinyada
ve tilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan onemli sebze tiirlerinden birisidir.
Giliney Amerika ve Brezilya, farkli biber tiir ve ¢esitlerinin orijin merkezi olarak
kabul edilmektedir (Ozalp ve ark., 2006).

Ekolojik ozellikleri sayesinde sebze yetistiriciligi i¢in uygun bir iilke olan
Tiirkiye, sahip oldugu farkli iklim Ozellikleri sayesinde yetistiriciligi yapilan sebze
tiir cesitliligi ve tiretim miktarlart bakimindan da diinyada 6nemli bir konuma sahiptir
(Seniz ve ark., 2005).

Ulkemizin farkli bdlgelerinde yetistiriciligi yapilan biber, kapsaicin igerigi
sayesinde temas ettigi dokularda hareketliligi saglayarak mide ve barsak hareketlerini
arttirarak hazmin kolaylasmasini saglamakta, romatizmal eklem hastaliklarinda da
agrilar1 azaltmaktadir. Biber, ¢ok fazla miktarda A, B, C ve E vitaminleri
icermektedir. Ayn1 zamanda antioksidan Ozellige sahiptirler. Kalp ve damar
hastaliklar1 ile miicadelede tiiketilmeleri gereken bitkiler arasinda yer almaktadir.
Biberlerde bulunan maddelerden biriside pigmentlerdir. Kimyasal yapilar1 itibariyle,
“karotenoid” ler i¢inde yer alirlar. Karotoneidler meyvenin renginin olusumunu
saglayan renk maddeleridir. Meyvelerde sari, turuncu — kirmizi ve kirmizi renklerin
olusmalarini saglarlar (Salk ve ark., 2008).

Biber iiretimi kisa vejetasyon siiresi ve elde edilen verimin yiiksek olmasi
nedeniyle iiretim alanlar1 yillara gore artmakta; jeotermal enerji gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmasiyla farkli alanlarda faaliyet gosteren kisi ve
sektorlerin ilgi odag: haline gelmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)'niin 2012 yili verileri
incelendiginde; diinyada 57.2 milyon hektar alanda yas sebze tiretimi yapildigi
goriilmektedir. Bu alanlarda yetistirilen toplam sebze 1.1 milyar ton olup, yaklasik
31.17 milyon tonluk iiretimi ile biber diinyada en ¢ok yetistirilen sebze tiirlerinden
birisidir (Cizelge 1).



Cizelge 1. Diinya Yas Sebze Uretiminde Ilk 10 Uriin ( FAO 2012)

Sira Uriin Ad1 2011 (ton) 2012 (ton) Degisim (%)

1 Domates 158.019.581 161.793.834 2.4

2 Karpuz 103.310.253 105.372.341 2

3 Kuru Sogan 85.008.230 82.851.732 -2.5

4 Lahana 69.513.476 70.104.972 0.9

5 Hiyar ve 64.327.678 65.134.078 1.3
Kornison

6 Patlican 46.837.769 48.424.905 3.4

7 Havug ve 35.830.269 36.917.246 3
Salgam

8 Biber 30.063.389 31.171.567 3.7

9 Marul 24.969.359 24.946.142 -0.1

10 Sarimsak 23.710.768 24.836.877 4.7

Genel Toplam 1.087.591.891 1.106.133.865 1.7

Tiirkiye’de ise sebze iiretimi, agikta ve serada olmak iizere hemen hemen her
bolgede gerceklesmekte Ve tiirlere gore iiretim alanlar1 degismektedir. Uriin gruplar
incelendiginde toplam sebze iiretiminin % 85 oraninda ki biiyiik bir ¢ogunlugunun
meyvesi yenen sebzelerden olustugu goriilmektedir. Bunlarin igerisinde o6zellikle
domates, karpuz, kavun, hiyar ve biber 6ne ¢ikmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2016 yilinda Tiirkiye’de domates, kabak, hiyar ve biber iiretim alan ve

miktarlar1 ( TUIK 2016) i} "
Sebze Adi Uretim Alani (ha) Uretim (ton)
Domates 1.806.873 12.600.000
Biber 815.632 2.457.822
Kabak 724.086 393.731
Hiyar 369.250 1.811.681




Tiirkiye’de farkli tiikketim amaglarina yonelik farkli biber gesitlerinin tiretimi
yapilmaktadir. Bunlar1 gruplandiracak olursak en fazla sivri biberlerin, ardindan da
salgalik, dolmalik ve carliston biberlerinin {retiminin yapildig1 goriilmektedir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. 2016 yili Tiirkiye biber iiretim alan ve miktarlar1 ( TUIK 2016 )

Uretim Alani (ha) Uretim ( ton)
Biber (Carliston) 26.187 114.891
Biber (Dolmalik) 147.145 418.435
Biber (Salcalik) 325.584 957.030
Biber ( Sivri) 316.716 967.466
Toplam Biber Uretimi 815.632 2.457.822

Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi ile bitkilerde ortaya cikan
degisimler stres olarak ifade edilmektedir (Cizelge 4). Baska bir tanimlama ile stres,
onemli fizyolojik ve metabolik degismelere yol agmak suretiyle bitkilerde biiylimeyi
ve gelismeyi olumsuz sekilde etkileyen, iiriinde nitelik ve niceligin azalmasina,
bitkinin ve bitki organinin yasantisini kaybetmesine neden olan degisimlerdir.
Bitkilerin normal gelisme seyrini ve fizyolojik olaylarini etkileyen, yavaslatan veya
durduran tim ¢evre etmenleri de stres faktorleri olarak adlandirilmaktadir. Stres
faktorleri, cansiz ¢evre etmenlerinin bitkide yapmig oldugu abiyotik stres faktorleri
ve canli ¢evre etmenlerinin bitkide yapmis oldugu biyotik stres faktorleri olarak
stiflandinlmistir (Taiz ve Zieger, 2002).

Bitkisel iiretim alanlarii smirlandiran stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik,
diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir
metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve biyotik (mantar, bakteri, viriis vb. ve
zararlilar) kokenli etmenler olarak, bitkinin bodur biiyiimesine, bitki gelisiminde
olumsuzluklara ve verimde azalmalara sebep olmasi bi¢iminde tanimlanabilir
(Kusvuran, 2010).



Cizelge 4. Bitkilerde biyotik ve abiyotik ¢evresel stres etmenleri

Abiyotik Etmenler Biyotik Etmenler
Fiziksel Etmenler Kimyasal Etmenler Yabani bitkiler
Kuraklik Hava kirliligi Bocekler
Sicaklik Bitki besin elementleri Mikroorganizmalar (Viriis
Radyasyon Pestisitler bakteri ve mantarlar)
Su baskini Toksinler Hayvanlar
Mekanik etkiler Tuzlar Hastaliklar
Toprak ¢ozeltisi pH’ s1

Bitki biiylimesini, gelisimini ve verimini sinirlandiran ana faktorlerden biri
olan tuz stresi, diinyadaki iiretim alanlariin toplam % 7’sini etkilemektedir.
Tarimsal tiretim yapilan alanlarin % 23’4 ve sulanan alanlarin % 20’ si tuzluluktan
etkilenmektedir. Aynm1 zamanda diinyada her yil % 10 oraninda tuz stresinden
etkilenen alanlarin arttif1 goriilmektedir. Sulanabilir alanlarda tuz stresi 6nemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu alanlarin yaklasik yarisi taban suyu, tuzluluk
ve sodyumluluk etkisi altinda oldugu bildirilmektedir (Kanber ve Unlii, 2010).

Diinya niifusunun giderek artmasi, tarim arazilerinin ve suyun kullanimini
arttirmis ancak; yeterli miktarda kaliteli suyun bulunmamas: topraktaki tuzluluk
probleminin olugsmasina neden olmustur. Artan dozda tuz stresinin etkisiyle bitki
verimi diigsmiistiir (Villora ve ark., 2000).

Tirkiye’ de 1.5 milyon ha tarimsal iiretim yapilan alanda tuz stresi ile
miicadele edilmektedir. Bu iiretim alanlarinin % 60’1 tuzlu, % 19.6’s1 orta derecede
tuzlu, % 0.4’1 orta derecede alkali, % 12’si hafif tuzlu-alkali, % 8’1 ise orta derecede
tuzlu-alkali olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2008).

Yeryliziinde arazi genisligi yaklasik olarak 13.2x10° hektardir. Bu alanlarin
8.5x10° ha kismu tarimsal iiretim yapmaya elverislidir. Tarimsal iiretim yapilmasina
uygun olan bu arazilerin 1.4x10° ha genisligindeki kisminda tarim yapilmaktadir.
Her yil tarimsal iiretim yapilan alanlarin % 0.2 kadar1 farkli sebeplerden otiirii yok
olurken, 100x10° ha yeni alan, kiiltiire alinmaktadir. Bu arazilerin yaklasik altida
birinde sulama yapilabilmektedir. Kiiltiire alinmis alanlarda, toprak asinimi gibi

onemli sorunlarin oldugu bilinmektedir. Her gegen yil yaklasik olarak 25x10° m?



bitki besin elementlerince zengin toprak katmaninin yok oldugu bilinmektedir. Ayni
zamanda sulanabilir tarimsal alanlarin, 0.187x10° hektar1 (% 13) tuzlu, 0.135x10°
hektar1 (% 10) sodyumlu topraklardir. Afrika, Kuzey Amerika ve 6zellikle Asya
kitasindaki tiretim alanlarmin énemli kismi tuz dozunun yogun oldugu topraklardir.
Sodyumlu alanlar ise Asya, Amerika ve Avustralya kitalarinda bulunmaktadir.
Tuzlu-sodyumlu sahalar, yalnizca kurak ve yari kurak alanlarda sinirlanmis degildir.
Birgok alanda iklim ve farkli dozdaki tuz stresi, mevsimsel olarak tuzlu toprak ve
tuzlu su problemleri yaratmaktadir (Kanber ve Unlii, 2010).

Ulkemizde her gecen giin yeni araziler biiyiik yatirimlarla sulanabilir hale
gelirken yanlis tiretim teknikleri ve sulama metodlar yiiziinden bu topraklar hizla
kirlenmektedir. Bilingsiz ve yanlis giibreleme toprak yapisinin bozulmasina neden
olmus, yeralti sularini Kirletmistir. Yanlis sulama yontemleri toprak yapisinin
tuzlulagsmas1 problemini ortaya ¢ikarmig ve taban suyu kalitesini diisiirmiistiir. Bu
nedenle mevcut su kaynaklarinin daha dikkatli kullanilmasi, su tasarrufu saglamak
amactyla temiz su kaynaklarimin kullanimi kadar koti nitelikli sularin kullanimi
lizerinede arastirmalar yapilmalidir (Mizrahi ve Pasternak, 1985; Cakmak ve
Kendirli, 2003).

Farkli yapidaki tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi tuz stresi olarak tanimlanir ve genis
alanlarin tarim disi kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde kloriirler, siilfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar olup dogada en cok rastlanilan tuz formu
sodyum kloriir’ diir (Munns ve Termaat, 1986).

Doygunluk ¢amuru siiziigiinde 25°C’de &lciilen iletkenlige (dS/m) gore
topraktaki tuzlulugu siniflandirmiglardir (Cizelge 5). Buna gore 0-2 dS/m arasindaki
topraklar ‘tuzsuz’, 2-4 dS/m olan topraklar ‘¢cok az tuzlu’, 4-8 dS/m olan topraklar
‘az tuzlu’, 8-15 arasindakiler ‘orta tuzlu’ ve 15 dS/m’den fazla degerde bulunanlar
ise ‘¢ok tuzlu’ olarak nitelendirilmektedir (S6nmez, 2004).



Cizelge 5. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore tuzluluk derecesi

Elektriksel Iletkenlik (EC dS/m) Tuzluluk Derecesi

0-2 Tuzsuz

2-4 Cok hafif diizeyde tuzlu
4-8 Orta diizeyde tuzlu
8-15 Yiiksek diizeyde tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu

Tuz stresinin bitkiler iizerindeki olumsuz etkisi; bitkinin ¢esidine, hangi
dozda tuz yogunlugunun olduguna ve bitkinin tuz stresine maruz kalma zamanina
gore degismektedir (Dajic, 2006). Tuz stresinden etkilenme ti¢ sekilde olmaktadir.
Toprakta mevcut olan tuz dozunun zamanla artmasiyla birlikte ozmotik basincinda
arttign  ve su potansiyelinin giderek azalmasiyla birlikte koklerin su alimini
engelleyerek kuraklik stresinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. NaCl
yogunulugunun artmasiyla birlikte bitkide toksik etkiler meydana gelmektedir. Bu
etkiler bitkinin biiyiime ve gelisimini 6nemli derecede sinirlandirmaktadir
(Kocagaligkan, 2003). NaCl, ayn1 zamanda hiicredeki iyon dengesini bozarak
bitkinin biiylime ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Artan dozlarda NaCl alimi
hiicrede Na* ve CI seviyesinin artmasma, Ca*?, K* ve Mg* seviyelerinin ise
azalmasina neden olmaktadir (Parida ve Das, 2005).

Tuz dozunun artmasinin bitkilerde olusturdugu esas zarar suyun ozmotik
olarak tutulmasindan ve protoplazma tizerinde belli iyonlarin zarar olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Tuz dozunun artmasi ile birlikte mevcut olan su potansiyeli
azalmaktadir. Bitkide enzim aktivitesi azalirken, protein sentezi geriler, membran
permeabilitesi azalir, kloroplastlar ve hiicredeki 6teki yapilar 6nemli derecede zarar
goriir. Tuzlulugun yiiksek oldugu yerlerde NOs , K * ve Ca™ gibi besin
elementlerinin  alinimindaki azalmalar sebebiyle hiicrelerde iyonik dengesizlikler
meydana gelir. Iyonlar arasi dengenin bozulmas: ile bitki tuz stresinden kaynakli
olarak besin elementlerini yeterince alamaz (Taban ve Katkat, 2000; Hu ve
Schmidhalter, 2005).

Coziinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan biinyelerine rahatga alinabilirler. Bitki

biinyesine giren tuz bilesikleri bitkinin ¢esidine ve tuzun dozuna gore bitki



biiylimesine karsi zararli etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bitkide,
beslenme ve metabolizmay: bozarak toksik etki yaparlar. Ayn1 zamanda toprakta
mevcut olan tuz yogunlugunun artmasiyla birlikte, bitkinin topraktan su alimi
giiclesmekte, toprak yapisi bozularak bitki gelisiminin yavaslamasina ve bitkinin
oliimiine sebeb olur (Koskeroglu, 2006; Giingor ve Erdzel, 1994).

Bitkilerin su ihtiyacinin yagislarla karsilanamadigi kurak ve yar1 kurak
bolgelerde tarimsal {iretimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden biriside toprakta
mevcut olan tuzlulugun yanisira sulama sularinda da yofun miktarda tuz
bulunmasidir. Bu nedenle sulama sularinin igerdikleri tuz dozuna gore yapilan
siniflandirmada alt1 ayr1 su tipi belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Sulama sularinin igerdikleri tuz yogunluguna gore siniflandiriimasi
(Anonim, 2000)

Suyun Sinifi EC Tuz dozu Suyun Cesidi
(dS/m) (mg/l)

Tuzsuz su <0.7 <500 Icilebilir ve sulamada
Kullanilabilir

Az tuzlu su 0.7-2 500 — 1500 Sulama suyu

Orta tuzlu su 2-10 1500 — 7000 Birinci derecede drenaj ve
yeralt1 suyu

Yiksek tuzlusu | 10-25 7000 — 15000 Ikinci derecede drenaj ve
yeralt1 suyu

Cok yiiksek tuzlu | 25— 45 15000 — 35000 | Cok tuzlu yeralti suyu

su

Tuzlu su >45 >45000 Deniz suyu

Marschner (1995), sulama suyunun Kkaliteli olarak tanimlanabilmesi igin
suyun iceriginde 100-1000 g/m*® NaCl bulunmas gerektigini belirtmistir. Yurtseven
ve ark. (2005), sulama suyu kullanarak dort farkli dozda (0.25, 2.5, 5.0 ve 10 dS/m)
tuz uyguladiklari domates bitkisinde artan dozda tuz seviyesinin, bitkilerin su
tiketimini  diistirdiigiinic ve bitki gelisiminin  olumsuz sekilde etkilendigini
bildirmislerdir.

Ayers (1977), artan dozlarda tuz stresinin biber bitkisinin veriminde

azalmalara neden oldugunu, verim kaybinin tuz dozunun 1.0-1.5 dS/m tuzluluk



diizeyinde bagladigin1 ve EC,=3.4 dS/m diizeyinde ise yaklasik % 50 oraninda verim
kaybina yol agdigini belirtmistir.

Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan biber, tuza orta derecede hassas bir
bitkidir. Tuz dozunun artmasiyla birlikte her bitki ¢esidi kendi iginde de farkli
derecede zararlanmalar gostererek tirtin kayiplari meydana gelmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Baz1 bitki gesitlerinin tuz stresinden kaynakli zararlanma sinirt ve farkli
tuz dozlarinin bitkilerde meydana getirdigi tiriin kayiplart (Maas, 1990)

Bitki Cesidi Zararlanma 0{010 %25 %50
Sinin Uriin Kaybi Urlin Kaybi1 Urlin Kaybi

EC (dSm-1)

Fasulye 1.0 1.5 2.3 3.6
Havug 1.0 1.7 2.8 4.6
Sogan 1.2 1.8 2.8 4.3
Biber 1.3 2.2 3.3 5.1
Marul 1.3 2.1 3.2 5.2
Tath patates 1.5 2.4 3.8 6.0
Kereviz 1.8 3.5 5.8 10.1
Lahana 1.8 2.8 4.4 7.0
Karpuz 2.0 2.5 3.5 4.5
Hiyar 2.5 3.3 4.4 6.3
Domates 2.5 3.5 5.0 7.6
Karnabahar 2.7 3.5 4.7 5.9
Kabak 3.9 4.9 5.9 7.9
Kuskonmaz 5.0 8.0 11.0 13.0

Asir1 dozda tuz stresi bitki g¢esitlerinde biiyiimede ve gelisimde olumsuz
sekilde etkilenmelere neden olmaktadir. Tuz stresine dayanim bitki tiirlerine gore
farklilik gostermekte olup, bazi bitkilerde kloroplastlarin zarar gormesinden kaynakl
kloroz ve nekrotik lekeler olusmaktadir (Hasegawa ve ark., 1986).

Tuz stresinin toksik etkisi, ilk once yasl yapraklardan baslayarak ortaya
¢ikmakta ve yaprak uglarindan yaprak ayasina dogru artarak ilerleyen kloroz
seklinde belirtilerin olusmasina neden olmaktadir. Tuz dozunun etkisiyle kloroz

seklindeki belirtiler nekroza doniismekte ve bitkinin biiytimesi durmaktadir. Bu tiir



bitkilerde sitokinin miktar1 diiser, absisik asit ve etilen miktari ise artar. Ayrica tuz
stresi bitkinin bodur kalmasina, yapraklarin kii¢iik ve koyu yesil renge biirlinmesine,
hiicre biiylimesi ve boliinmesininde yavaslamasina sebep olur (Mer ve ark., 2000;
Cagirgan, 2015).

Tuz stresinin bitki gelisimindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilabilmesi
icin cesitli miicadele yontemleri vardir. Bu yontemler; tuzun drenaj sistemi ve temiz
sulama suyu kullanilarak bitkinin kok boélgesinden yikanarak uzaklastirilmasi, tuzlu
sulama sularimin iyilestirilmesi, tuzlu topraklarin iyilestirilmesi, asir1 inorganik giibre
kullanimindan kaginilmasi, topragin organik madde igeriginin arttirilmast ve
topraksiz  yetistiricilik teknikleridir. Ancak bu yontemlerin masrafli  ve
uygulanabilirliginin diisiik olmasindan dolay1 arastiricilar tuz stresinin bitkilerde
olusturdugu olumsuz etkinin en aza indirilmesi amaci ile farkli miicadele yontemleri
tizerinde durmaktadir. Bu yoOntemlerin basinda bitkinin biliyiime ve gelisimini
etkileyerek verim kayiplariin olusmasma neden olan tuz stresine karsi islah
calismalar1 yapilarak toleransi yiiksek bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi gerektigi bir¢ok
arastirmact tarafindan belirtilmektedir (Kusvuran, 2010; Epstein ve ark., 1980;
Dasgan ve Kog, 2009; Khalid ve ark., 2001; Rastgeldi, 2010 ).

Yerel genotipler yetistirildikleri farkli ekolojilere adaptasyon yetenekleri,
hastalik ve zararlilara dayanikliliklar1 ve istenilen birgok kalite kriterine sahip
olmalar1 nedeniyle 1slah ¢aligmalarinin egsiz kaynaklar1 olup, geleneksel tarimin en
onemli kaynaklarindan biridir. Ayn1 zamanda seleksiyon yoluyla yillar igerisinde
yetistirildigi bolgeye uyumlu bir gelisim gostermislerdir (Kiigiik, 1996; Celik, 2013).

Yerel genotipler hayatta kalabilmek i¢in bulunduklar ekolojiye uyum
saglayarak varoluslarin1 devam ettirseler de, verimleri ve meyve kaliteleri yiiksek
olan hibrit ¢esitler karsisinda rekabet edememekte ve ciftciler tarafindan yetistiricilik
icin tercih edilmeleri her gecen giin azalmaktadir. Dolayisiyla zaman igerisinde
sayilar hizla azalmaktadir.

Bu zengin biyogesitliligin survey calismalariyla taranmasi, toplanmasi ve
muhafaza altina alinarak korunmasi, hatta gen bankalarinda saklanmasi muhakkak
gereklidir. Ancak siiphesizki bu materyallerin tiim 6zellikleri yoniinden tanimlanmasi

cok daha biiylik 6nem arzetmektedir. Zira bu genotipler tanimlama yapilmadan 1slah



programlarinda yer almamakta, tanimlamasi yapilmadan 1slah programlarina alinsa
da kisa siirede kaybolmaktadirlar.

Goniilsen (1986), siirdiiriilebilir tarim ve bitkisel tretimdeki devamliligin
saglanabilmesi igin yerel genotiplerin korunmasi gerektigini ve bu kapsamda
tilkemizde bolgesel ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Islah ¢alismalarinin ana hedefi abiyotik ve biyotik stres kosullarina dayanikli,
erkenci, yiiksek verimli, meyve kalitesi yliksek yeni ¢esitlerin elde edilmesidir. Islah
caligmalarinda genetik ¢esitliligin fazla oldugu ¢ok sayidaki materyalle c¢alisilmasi
basariy1 etkileyen en Onemli faktorlerden birisidir. Tuzluluk gibi abiyotik stres
kosullarina karsi miicadelede en etkin yontem dayanikli g¢esit 1slahi olsada islah
calismalari uzun zaman, emek ve maliyet gerektiren uygulamalardir. Islah
calismalarinin bu dezevantajlarini hafifletmede morfolojik ve molekiiler tanimlamasi
yapilmis, abiyotik ve biyotik stres kosullarina karsi dayanimlart belirlenmis
materyallerle calismak biiyiik avantajlar sagliyacaktir. Calismamizda da morfolojik
ve molekiiler diizeyde tanimlamasi yapilmis yerel genotipler igerisinden secilen
popiilasyonlar en 6nemli stres paremetrelerinden biri olarak kabul edilen tuz stresine
dayanim bakimindan incelenerek ilerde yapilacak 1slah c¢alismalarina temel
olusturmas1 hedeflenmistir.

Ulkemizde de tohum gen bankalarinin veya arastirmacilarin  dogrudan
surveylerle degisik bolgelerden topladiklar1 yerel genotiplerin tuz stresine karsi
tepkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari birgok calisma vardir. Demir ve ark.
(2013), Kugvuran (2010), kavunda; Kiran ve ark. (2014), Turhan ve ark., (2009),
Dogan ve ark., (2009) domateste; Oncel ve Keles (2002), bugdayda; Seymen (2015),
Kaya (2011), Kog¢ (2005), Kipgak (2016) fasiilyede; Kiran (2017) patlicanda; Yasar
(2007), Dolek (2009), Cagirgan (2015), karpuzda; Kii¢iikkdmiircii (2011) bamyada;
Aktas (2002) biberde, tuz stresinin yerel genotipler iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calismamizda daha 6nce tlizerinde herhangi bir ¢alisma yapilmamis
Kirgehir yerel biber genotiplerinin birgok paremetre bakimindan tuz stresine
dayanimlari aragtirilmistir.

Bu tez calismasinda daha 6nce morfolojik ve molekiiler karaktarizasyonu
yapilmis 30 biber genotipinin tuza dayanim dereceleri belirlenmis olup, belirlenen

genotipler dogrudan ¢ift¢i kullanimina Onerilebilecegi gibi ilerde yapilacak olan tuza
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toleransli biber 1slahi ¢aligmalarinda 1slah materyali olarak kullanilabilmesi de sz

konusu olabilecektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin etkisiyle, tiim bitkilerin gelisiminde
gerileme meydana gelirken, tiirler arasinda biiyime ve {iretkenlik faaliyetleri
bakimindan 6nemli derecede farkliliklar bulundugu bildirilmektedir (Munns, 2000).

Levitt (1980), abiyotik stres etmenlerinin bitkilerde neden oldugu etkileri
arastirdig1 calismasinda, tuz stresinin bitkilerde her bir tiir agisindan farkl belirtilerle
kendini gosterdigini ve NaCl’nin ortamda yogun olmasi durumunda bitkinin
morfolojisini ve anatomisi de dahil tiim metabolizmasinin olumsuz sekilde
etkilendigini belirtmektedir.

Nubihiro ve ark. (2014), bitkilerde biyotik ve abiyotik cevresel stres
etmenlerini arastirdigi ¢alismada, ortamda cevresel stres sartlari (sicak, soguk,
kuraklik) ile abiyotik stres etmenlerinden biri olan tuz stresinin etkisi birlestiginde
bitkilerde daha yikici bir etki olustugunu bildirmislerdir.

Epstein  (1985), abiotik stres etmenlerinden tuzlulugun, bitkilerde
¢imlenmenin azalmasina, kok ve toprak iistii aksamlarinda gelisme geriligine, ayni
zamanda kok ve sap kuru agirliklarinda azalmalara neden oldugunu, stres
faktorlerinin Oniine gegilmesi icin dayanikli cesitlerin tespitinde farkl: tiirlerle tarla
denemelerinin yapilmasina ve 1slah c¢aligmalarina 6nem verilmesi gerektigini
bildirmistir.

Tuz stresi bitkilerde hormonal bozukluklara, stomalarin acilip kapanmasinin
engellenmesine, CO, alim oraninda azalmalara, transpirasyon kaybina, kloroz
belirtilerinin olusmasmna ve bitki biliylimesinin azalmasina neden olmaktadir
(McKersie ve Leshem, 1994).

Solmaz ve ark. (2011), tuzlulugun kurak ve yari-kurak alanlarda Dbitki
yetistiriciligini  kisitlayan Onemli bir faktdr oldugunu ve stres kosullar ile
miicadelede 1slah ¢aligmalarinin 6nemini bildirdikleri ¢alismalarinda, tuz stresinin
etkisi altindaki bitkinin yapraklarinda birim alandaki stoma sayisinda artis meydana
gelmigken, stoma uzunlugunda, stoma yogunlugunda, stoma genisliginde ve kontrol
bitkilerine gore yaprak alaninda, yaprak genisliginde azalmalarin oldugunu

saptamistir.
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Mer ve ark. (2000), dort farkli bitkide ( Hordeum Vulgare, Triticum
Aestivum, Cicer Arietinum ve Brassica Juncea) yaptiklart arastirmada toprak
yapisindaki yiiksek tuz konsantrasyonunun toksik etki olarak dnce yash yapraklarda
etkisini gostermeye basladigini, yapraklarin uglarindan yaprak ayasina ve sapina
dogru kloroz seklinde belirtilerin ortaya ¢iktigini, kloroz seklindeki kisimlarin ise
zamanla nekroza doniistiigiinii gézlemlemislerdir. Tuz stresinin bitkilerin biiylime
hizin1 engelleyip bitkinin bodurlasmasimma neden oldugunu, strese maruz kalmis
yapraklarin ise kiigiik ve koyu yesil oldugunu belirtmislerdir.

En 6nemli stres faktorlerinden biri olan tuz stresinin bitkilerin biiyiime ve
gelisimini azalttigini, Uriiniin nitelik ve niceliginde olumsuz durumlara neden
oldugunu ve bu durumun o6zellikle de kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen
kiiltiir bitkilerinde ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Kalaji ve Pietkiewicz 1993).

Acikta ve seralarda yetistiriciligi yapilan ve sebzeler arasinda iretimi en fazla
olan bitkiler arasinda yer alan biberin tuz stresine karsi hassas bir sebze tiirii
oldugunu bildiren Lycoskoufis ve ark., (2005), tuz stresinin tiim yetisme evrelerinde
etkili olmakla beraber en ¢ok ¢cimlenme ve geng fide doneminde etkisini gosterdigini
belirtmektedirler.

Yu ve ark. (2012), tuz stresinin bitkilerdeki biiylime ve gelismeyi etkiledigini,
dokularin ve organlarin farklilasmasina neden oldugunu, biiyiime periyodunu
kisalttigini, yaprak alanini, yanal kok uzunlugunu ve yaprak sayisimi azalttigini,
yaprak rengini koyulagtirdigini, bitkinin kok ve gévde agirligini tagiyamaz hale
getirdigini bildirmislerdir.

Irshad ve ark (2002), tuz stresinin bitkilerde kdklerin su alma aktivitelerinde
onemli zararlanmalar meydana getirdiginden, bitki kok gelisimi ve govde
uzamasinda azalmalarin ortaya ¢ikmasina, tuz stresi etkisi altindaki bitki gévde, ¢ap
ve boylarmin kontrol bitkilerine gore daha kiigiik kaldigin1 gézlemlemislerdir. Ayni
zamanda yaprak alaninda ve generatif evreye geciste ¢igeklenme ve meyve veriminin
de olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Culha ve Cakirlar (2011), daha ¢ok kurak ve yar1 kurak alanlarda karsilagilan
tuz stresinin, ozmotik etkiyle kullanilabilir su igerigini kisitlayan, iyonik etkisiyle de
iyon igeriginin toksik diizeye ulasmasina neden olan ve bitkilerin gelisimini

engelleyerek {irlin verimliligini azaltan kompleks bir abiyotik stres olarak
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tanimlamistir. Bu ylizden tuz stresinin bitkiler {lizerine etkisiyle bitkilerin tuza
tolerans mekanizalarinin anlagilmasi i¢in hem ozmotik hemde iyon stresinin tiim
bitki, doku ve hiicresel diizeydeki etkilerinin morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler mekanizmalar diizeyinde incelenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Larcher (1995), tuz stresine maruz birakilan bitkilerde bodur biiyiimeye, kok
biliylimesinde gerilemeye, tomurcuk olusumunda azalmalara, bitkinin toprak {isti
aksamlarindaki gelismenin olumsuz sekilde etkilenmesine, hiicrelerde oliimlere ve
bunun neticesinde koklerde, tomurcuklarda, yapraklarin u¢ kisimlarinda nekrozlarin
olusmasina, sararan yapraklarin kurumasina ve en sonunda bitkinin 6lmesine neden
oldugunu bildirmistir.

Essa (2002), tuz stresinin tohum g¢imlenmesine, gévde ve koklerin kuru
agirliklarina ve yapraklarin mineral igeriklerine etkisini inceleyerek ii¢ farkli soya
fasiilyesinin tuza olan hassasiyetini agiklamistir. Lee, Cogqitt ve Clark 63 soya
fasiilyesi cesitlerini farkli dozlarda tuz igeren, 15 dS/m elektrik iletkenligine sahip
topraklarda yetistirmistir. Bitkilerin ¢imlenme oranlarin1 ekimden 10 giin sonra
gozlemlemis, govde ve kok kuru agirhiklarini 45 giin sonra incelemis ve Na', K,
Ca*?, Mg* ve CI" miktarlarin1 belirlemistir. Tuz dozunun artmasiyla cimlenme
yiizdesinde Onemli diizeyde azalmalar meydana gelmistir. Siirgiin boyu diger
gesitlerden uzun olarak Olglilen Lee ¢esidi, tuz stresinden Coquitt ve Clark 63
cesidine oranla daha az etkilenmis olup, her {i¢ gesit iginde bitki uzunlugunda diisiis
meydana gelmistir. Tuz stresi her ii¢ gesitte de yapraklarda asir1 miktarda Na* ve CI
birikimine neden olmustur. Tuz dozu arttik¢a Lee ¢esidinin, Coquitt ve Clark 63’e
oranla, daha diisiik Na* ve CI" yogunluguna ve daha yiiksek K* ve K'/Na* oranina
sahip olarak en dayanikli gesit olduguna, Clark 63 ¢esidinin ise diger iki ¢eside gore
tuz stresine kars1 daha hassas oldugu belirlenmistir.

Kipgak ve Erding (2016), Van Golii Havzasi’'ndan temin edilmis olan yirmi
farkli fasulye genotipinin farkli tuz konsantrasyonlarina (25 mM ve 50 mM) verdigi
tepkileri arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tuza toleransin belirlenmesi i¢in 0-5 skalasi,
tuza tolerans ylizdesi, yesil aksam-kok yas ve kuru agirlig: ile yesil aksamda bazi
besin elementi (P, K, Ca, Na, K/Na, Ca/Na) igeriklerini ve oranlarin1 incelemistir.

Deneme sonucunda, fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerinde farkliliklar
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oldugunu, G30, G67 ve G75 genotiplerinin tuza dayanikli, G2, G71, G78 ve G94
genotiplerinin ise tuz stresine karsi hassas olduklari belirlenmistir.

Yasar ve ark. (2008), tuza hassas Golden Crown F;, Crimson Sweet ile tuz
stresine dayanikli Diyarbakir ve Midyat yerel genotiplerini kullanarak tuz stresinin
karpuz bitkisinin yapraklarindaki antioksidatif enzim aktiviteleri {izerindeki etkilerini
inceledikleri galismalarinda, bitkileri su kiiltiirii ortaminda yetistirmisler ve fidelerin
4-5 yaprakli olduklar1 dénemde 100 mM NaCl uygulamasi yapmuslardir. 10 giin
devam eden stres sonunda bitkilerde SOD, CAT, APX ve GR enzim aktiviteleri
arastirilmigtir. Deneme tamamlandiginda tuza dayanikli genotiplerin SOD, CAT,
APX ve GR enzim aktivitelerinin, tuz stresine hassas olan genotiplere oranla ¢ok
yiiksek oldugunu, antioksidan enzim aktivitelerinin tuza tolerans diizeyinde etkili
oldugu, karpuz genotiplerinin antioksidatif enzim sistemlerini hassas gesitlere goére
¢ok daha aktif kullandiklarini belirlemislerdir.

Ruiz ve ark (1996), farkli tuz dozlarinda uygulamalar yaparak, mikoriza asih
ve asisiz ortamlarda yetistirdikleri bitkiler iizerinde yaptiklar arastirmada tuz
dozunun artmasiyla bitkilerin kok ve govde kuru agirliklarinda azalmalarin oldugunu
ve bu azalmalarin mikorizasiz bitkilerde daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Ayoub ve Ishag (1974), NaCl uygulamasinin artmasiyla bitkilerin
gelismesinde ve yaprak alanlarinda énemli diizeyde azalmalarin meydana geldigini
yaprak kenarlarinda da zamanla nekrozlarin olustugunu goézlemlemislerdir. Ayni
zamanda, bitki yapraklarinda nispi nem igeriklerinin ve diisiikk ozmotik potansiyele
bagli olarak da potasyum gibi besin elementlerinin de aliniminda azalmalar oldugunu
belirlemislerdir.

Dut’un (Morus alba L.) tuza hassas ve tuza dayanikli iki kiiltiir formu ile
yapilan c¢alismada, NaCl tuz stresi etkisi altinda her iki Kkiiltlir formunun
yapraklarinda serbest prolin birikimi oldugu belirlenmistir. Yapraklarda gozlenen
prolin miktarmin tuza toleransh kiiltiir formunda, tuza hassas olanlardan daha fazla
oranda oldugu belirlenmistir. Her iki kiltiir formunda da tuz stresi etkisi altinda
prolin-5 ve karboksilaz aktivitesi artmis, prolin oksidaz ve prolin dehidrojenaz
aktivitesi ise engellenmistir. Tuza toleransli kiiltiir formlarinda yiiksek oranda glisin
betain birikmis ve klorofil indirgenmesi az olmustur. Boylece dut bitkisinin kiiltiir

formlarinda glisin betain ve prolin birikimi ile tuz toleransi arasinda olumlu bir
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baglanti oldugu ortaya konmustur. Bazi enzimlerin aktivitesinin stres durumunda
engellenmesi ozmolitlerin (prolin gibi) biriktirilmesi agisindan 6nemli sayilmistir.
Tuza tolerans gosteren kiiltiir formunda glisin betain artisinin bu bitkilerde Na'nin
sitoplazmadan vakuole akiminmi artirdigi ve zarlarin davramislarii diizenledigi
belirlenmistir (Kumar, Reddy ve Sudhakar, 2003).

Porgal1 (2001), tuza duyarli (Lycopersicon esculentum Mill ev. Falcon 82) ve
tuza dayanikli (Lycopersicon pennellii Corell) iki domates tiirlinii kullanarak
bitkilerin yaprak dokusunda tuz stresinin, toplam protein miktari, toplam SOD enzim
aktivitesi, prolin miktari, bagil su igerigi ve bitki biiyiime hormonlarindan Oksin
(indol-3 asetik asit, IAA), Gibberellik asit (GA3), Sitokinin (Zeatin) ve Absisik asit
(ABA) seviyeleri iizerine etkisini arastirmistir. Tuza duyarli L. esculentum' da
kontrol grubu ile karsilastirildiginda tuz stresi uygulamasinda; toplam protein
miktari, toplam SOD, enzim aktivitesi, bagil su igerigi ve zeatin miktar1 azalirken,
prolin, IAA, GA3 ve ABA miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Tuza dayanikli L.
pennellii de toplam protein miktari, toplam SOD enzim aktivitesi, prolin miktari,
bagil su igerigi, IAA, GA3z, zeatin ve ABA miktarlarinda artisin oldugu belirlenmistir.

Lycopersicum esculentum Mill. ’in Edkawy ve Simge F; gesitlerini
kullanarak yapilan ¢alismada tuz stresinin, Simge F; ¢esidinde bitki gelisiminde
onemli oranda azalmalar meydana geldigini gozlemlemis; Edkawy ¢esidinde ise bitki
gelisiminde onemli bir degisiklige neden olmadigi saptamistir. Tuz stresi, her iki
domates ¢esidinde de meyve agirlhiginin ve boyunun azalmasina neden olmus; toplam
meyve sayisinda ise herhangi bir degisiklige neden olmamustir. Tuz stresinden dolay1
her iki ¢esidinde g¢igeklerinde ¢iirime meydana gelmis ve {irin verimliliginde
azalmalar olmustur (Johnson ve ark., 2003).

Aktas (2002), Na’nn bitkilerde hem floem, hemde ksilem iletim demetlerinde
hareket edebilme yetenegine sahip olan bir element oldugunu ve bitkinin bir¢ok
organeli lizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu bildirmektedir. Bu etkinin daha
¢ok yash yaprak uglarindan baslayip, yaprak ayasi ve sapina dogru ilerleyerek
nekrozlarin ortaya ¢ikmasina kadar doniisen semptomlar seklinde ortaya ciktigini
belirtmistir.

Tuna ve Eroglu (2017), laboratuvar kosullarinda biber (Capsicum annuum L.)
bitkilerine 100 mM NaCl ve organik bilesiklerden: askorbik asit (0.5 mM), salisilik
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asit (0.1 mM), nitrik oksit (Sodium nitropruzit; 100 puM), prolin (10 mM) ve
inorganik bilesiklerden: silisyum (2 mM), kalsiyum (10 mM) ve potasyumu (10 mM)
yapraktan uygulamistir. Arastirma sonunda elde edilen verilere gore; artan tuz stresi
altinda biber bitkisi yapraklarinda elektriksel gegirgenlik, lipid peroksidasyonu,
prolin icerigi ve antioksidatif enzim aktivitelerinde artis gdzlemlenirken, bazi
organik ve inorganik bilesiklerin tuzlu ortama ilavesiyle bu parametrelerde diisiis
gozlenmistir. Bunun yani sira ortama bazi organik ve inorganik bilesiklerin
eklenmesiyle tuzlulukla beraber azalma gosteren yaprak makro element igerigi ve
bitki uzunlugu, gévde g¢api, govde ve kok yas ve kuru agirhiginin olumlu olarak
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Karpuz yetistiriciliginde anag¢ olarak kullanilan Obez F;, Ferro F;, RS841 F;
hibrit kabak cesitlerine farkli dozlarda (0.7, 4.0, 8.0, 12.0, 16.0 dS/m) tuz
uygulamasi yapilmig olup bitkilerdeki fizyolojik parametreler incelenmistir. Tuz
uygulamasi bitkiler 3-4 yaprakli donemde iken NaCl ve CaCl, tuzlariin sebeke
suyuna karigtirllmasiyla yapilmis olup, bitkiler ciceklenme doneminde hasat
edilmistir. Tuz uygulamasi arttik¢a {i¢ anagta da kontrol bitkilerine oranla klorofil a,
klorofil b ve toplam karotenoid miktarlarinin azaldig1 saptanmistir (Aydinsakir ve
ark., 2015).

Aktas (2006) tarafindan, 102 adet biber genotipi kullanilarak sera
kosullarinda yiiriitilen caligmada, genotiplerin besin ¢ozeltisine 100 mM NaCl
uygulamasi yapilmis ve sonugta yapraklarda olusan semptom derecelerine gore alti
adet tolerant, alt1 adet tuza hasssas biber genotipleri belirlenmistir. Se¢imi yapilan bu
genotipler, iklim odasinda, su kiiltiirii kosullarinda yeniden denemeye alinmis ve
besin ¢ozeltisine 150 mM NaCl eklenmis, tolerans olan ¢esitlerde 6nemli seviyelerde
zararlanmalar olusmus, yapraklarda da nekroz ve klorozlar meydana gelmis,
dayanikli olarak belirlenen genotiplerde ise hafif zararlanmalarin ortaya ¢iktigini
ifade etmistir.

Tadesse ve ark., (1999), ortamda yogun miktarda EC bulunmasi durumunda
bitkinin su aliminin engellendigini ve kalsiyumun meyveye taginimini azaltarak
biberde ¢i¢cek burnu cliriikliigiine neden oldugunu bildirmislerdir.

Tuz stresinin ¢ilek bitkisinde kuru madde, meyve verimi ve klorofil miktar

izerine etkisinin incelendigi c¢alismada tuz stresi uygulanmis bitkilerin kontrol
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bitkilerine gore kuru madde agirliklarinda, klorofil miktarinda ve meyve veriminde
azalmalar meydana geldigini ancak bitkilere kalsiyum ilavesiyle tuz stresinin
bitkilerde olusturdugu olumsuz etkiyi azalltigini belirtmislerdir (Kaya ve ark. 2002).

Giines ve ark. (1996), biber bitkilerini kullanarak yaptiklar1 arastirmada, tuz
stresinin  bitkinin  kuru madde agirhigimi azalttigini, aym1 zamanda bitkilerin
biiyiimesinde ve gelismesinde gerilemeler olusturdugunu belirtmislerdir.

Oztekin (2009), farkli dozlarda tuz stresinin asili ve asisiz domates
bitkilerinde etkilerini arastirdig1 calismasinda bitki boyu, yaprak alani, gévde cap,
kok yas ve kuru agirligi, toplam klorofil, prolin, yaprak oransal su igerigi, su
kullanim randimanin tuz dozu arttikga azaldigini ancak disaridan prolin uygulamasi
yapilmis bitkilerin, uygulama yapilmayan bitkilere gore tuz stresinden daha az
etkilendigini belirlemistir.

Sonar ve Lamuyo biber gesitleri kullanilarak yapilan g¢alismada bitkilere
farklh dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl uygulanmis olup, tuz stresine
kars1 bitkilerin ¢imlenme oranlari, bitki gelisim durumu ve meyve verimliligi
arastirilmistir. 50 mM” a kadar olan NaCl uygulamalarinda tohumlarin ¢imlenmeleri
gecikirken, 100 mM ve dstiindeki konsantrasyonlarda tohumlarin ¢imlenmesi
engellenmistir. Bitki gelisimi 10 mM NaCl uygulamasindan itibaren yavaslamaya
baglamis, bitkilerin uzunlugunda, kuru agirliklarinda ve yaprak alanlarinda
azalmalara neden olmustur. Biber c¢esitlerinin ikisinde de tuz stresinin etkisiyle
meyve veriminde azalmalar meydana gelmis, 150 mM’da bu azalmanmn kontrol
bitkilerine oranla % 95 oldugu tespit edilmistir. Calisma sonunda Sonar ¢esidinin
Lamuyo ¢esidine oranla tuz stresine daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir
(Chartzoulakis ve Klapaki, 2000).

Kreji (1999), tuz yogunlugunun artmasinin biber bitkisinin verimini
diisiirdiigiinii, ¢icek burnu cliriikliigii olusmasina ve kalsiyum miktarinda azalmalara
neden oldugunu ifade etmistir.

Trajkova ve ark. (2006), yirittiikleri caligmada, perlit ortaminda yetistirilen
hiyar bitkilerinin bir kismina EC 3.0 ve 5.0 dS/m olacak sekilde NaCl, kalan kismina
ise CaCl; tuzlarini 134 giin siireyle uygulayarak Na, Cl ve Ca tuzlarinin bitki gelisimi

tizerine olan etkilerini arastirmis olup deneme sonucunda her iki tuz stresinde de
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bitkilerin yas agirliginda, kuru agirliginda ve meyve veriminde azalma meydana
geldigini belirlemiglerdir.

Turhan ve ark., (2007), NaCl uygulamasinin ¢ilek (Fragaria X ananassa cvs.
Camarosa ve Chandler) bitkisinin gelisimi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada
bitkileri 6 ay boyunca 0 (kontrol), 8.5, 17 ve 34 mM sodyum kloriir (NaCl) igeren
modifiye edilmis 1/3 lik Hoagland besin c¢ozeltisi ile sulamislardir. Calisma
sonucunda bitkilerin tuz stresi karsisinda, yaprak, govde ve kok yas agirliklarinda ve
yaprak sayisinda azalmalarin meydana geldigini gozlemlemislerdir.

Turan (2000), in vitro kosullarinda 15 patates g¢esidi ve 6 yabani patates
genotipi  kullanarak yirittigii ¢alismada, ¢esitlerin  tuza (5.12 g/l NaCl)
dayanikliliklarin1 aragtirmig, bitki boyu, bitki yas agirligi, bogum ve yaprak sayist,
yaprak eni ve boyu ve kok sayis1 dlgimlerinde gesitlerin tuz stresine farkli tepkiler
verdigini, bu ¢esitler icerisinden Obelix, Concorde, Ausonia ve Tomensa ¢esitlerinin
tuza dayanikliliklarinin diger cesitlere gore daha iyi olduklarini belirtmistir.

Debouba ve ark., (2006), artan dozlarda tuz stresi uyguladiklari (0, 25, 50 ve
100 mM NaCl) Chibli F1 domates ¢esidinde tuz stresinin artisiyla beraber yaprak
kuru agirliginin 6nemli diizeyde azaldigini, ancak kok kuru agirliginin artan tuz
dozlarindan daha az etkilendigini, 100 mM tuz dozu haricindeki diger tuz dozlarinda
onemli bir degisim olmadigini belirlemislerdir. Benzer durumun yaprak ve kok su
igerigindede meydana geldigini, 6zellikle 25 mM tuz dozunda kdk su igerigi kontrol
uygulamasindan istatistiksel olarak 6nemli olmayan diizeyde etkilenirken, kok su
iceriginde artis belirlenmistir. Arastirmacilar yaprak klorofil igeriginin artan tuz
dozlarindan 6nemli diizeyde etkilenmedigini ancak yaprak ve kok protein igeriginin
ise onemli diizeyde azaldigini, tiim parametreler iizerine en belirgin olumsuz etkinin
100 mM tuz konsantrasyonunda meydana geldigini bildirmislerdir.

Rahmana ve Ebrahimzadeh (2005), farkli tuz (0, 50, 75 ve 100 mM)
konsantrasyonlarinda iki adet tuza hassas (Diamant ve Ajax) ve iki adet tuza
dayanikli (Agria ve Kennebec) patates cesitlerini kullanarak bitkilerin tuz stresine
kars1 fide biiyiimesi ve antioksidant enzimler {izerine verdigi tepkileri belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada, 50 mM tuz uygulamasinda tuz stresine dayanikli (Agria
ve Kennebec) olan ¢esitlerin fide gelisiminde etkilenme olmadigi, hassas gesitler

olan Diamant ve Ajax ¢esitlerinde ise % 50 azalma oldugu belirlenmistir. Ayni dozda

19



Agria ve Kennebec gesitlerinde siiperoksit dismutaz aktivitesi artarken diger
cesitlerde ise herhangi bir degisim olmamistir. Tuz konsantrasyonu arttikga gesitlerin
hepsinde siiperoksit dismutaz aktivitesinin azalmis olup, tuz stresinin etkisi altindaki
dort gesittede peroksidaz ve katalaz aktivitesinin arttigini gozlemlemislerdir.

Dasgan ve ark. (2002), su kiiltiirii ile yetistirdikleri 55 farkli domates
genotipine 200 mM NaCl uygulamasi yapmistir. Calisma sonucunda bitkilerin yesil
aksam ve kok kuru agirliklarinda azalmalarin oldugunu ve bu azalmanin Na
birikiminin artmasina bagli olarak da arttigini bildirmislerdir.

Konak ve ark. (1999), fide doneminde farkli tuz konsatrasyonlar1 (kontrol ve
EC degeri 8, 16 ve 24 mmhos/cm) uygulamas1 yapilmis 7 ekmeklik bugday (izmir-
85, Kasifbey, Cumhuriyet—75, Seri-82, Kaklig, Gonen ve Basribey-95) ve 2
makarnalik (Gediz-75 ve Ege-88) bugday cesidinin dayamikliliklarini arastirdigi
caligmada siirme giicli, kok boyu, fide boyu, kuru kok agirligi, kuru fide agirligi,
toplam kuru agirliginda kontrol bitkilerine oranla tiim NaCl uygulamasi yapilmis
cesitlerde azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Zaochun-hongyu karpuz ¢esidinde yapilan bir tuzluluk ¢alismasinda, bitkilere
farkli dozlarda NaCl uygulanmis ortamlarda bitki bitylimesi, fotosentetik gaz degisim
parametreleri, membran gecirgenligi ve prolin bilesikleri incelenmistir. Uygulama
yapildiktan 9 giin sonra, 25 mmol/l NaCl uygulamasinda fide gelisimi artarken, 75
mmol/l NaCl uygulamasinda ise biiylime engellenmistir. 100 mmol/l NaCl
uygulamasinda yapraklardaki fotosentetik pigmentlerin bilesimleri artmis olup tuz
stresinin etkisi karsisinda fotosentez orani, stoma iletkenligi ve transpirasyon
oraninda azalma meydana gelmistir. NaCl konsantrasyonunun artis1 ile birlikte,
yapraklarda membran gegcirgenligi ve prolin igerigi artmis, fotosentez engellenmistir
(ZhiPing ve ark., 2008).

Yetisir ve Uygur (2009), Crimson Tide karpuz ¢esidi ve karpuza anaglik
potansiyeli olan 7 farkli kabak genotipini (Cucurbita maxima, C. moschata, Luffa
cylindrica, Benincasa hispida, Lagenaria siceraria (Skp ve Birecik) koy ¢esidi ve L.
siceraria melezi (FRGold) 30 giin farkli tuz konsantrasyonlarina sahip (0, 4, 8, 12 ve
16 dS/m) sulama suyu ile yetistirerek tuz stresine tepkilerini belirlemislerdir. Stres
sonucu bitki ana gévde uzunlugu, kok kuru agirligi, yaprak ve gévde kuru agirlig,

bitki kuru agirligindaki azalma, yapraklarda Na, Ca ve K konsantrasyonu, Ca/Na ve
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K/Na oranlar1 belirlenmistir. Kabak genotiplerinin tuz stresinden tiim paremetrelerde
farkli oranda etkilendigini tespit etmislerdir. Arastirmada L. cylindrica ve B. hispida
kabak genotipleri hari¢ diger kabak genotiplerinin tuz stresinden karpuza gore daha
az etkilendigi belirlenmistir. Tuz uygulamas: ile birlikte yapraklarda Na
konsantrasyonu yiikselmistir. Calismada kabak genotipleri ve karpuz arasinda iyon
reglilasyonu bakimindan onemli farkliliklar tespit edilmis, tuz uygulamasinin
yapraklarda sodyum konsantrasyonunu arttirdigr belirlenmistir. Ca/Na ve K/Na
oranlar1 artan tuz dozlarmin etkisiyle genotiplere gore farkli diizeyde azalmstir.
Yiiksek bitki kuru agirligina sahip olan genotipler, yiiksek Ca/Na ve K/Na oranina
sahip olarak belirlenmistir. Bitki bliylime parametreleri ile Ca/Na ve K/Na oranlari
arasinda pozitif korelasyonlar bulunurken, Na igerigi ile negatif korelasyon tespit
edilmistir.

Sanchez ve ark. (2008), model organizma olan Lotus japonicus bitkisine iki
deney diizenegi ile iki farkli sekilde tuz stresi uygulamistir. Deney diizeneginin
birinde bitkilere direkt olarak 25, 50 ve 75 mM NaCl uygulanmis olup, diger
diizenekte ise bitkiler tuz stresine kademeli olarak maruz birakilmistir. Bitkiler 6nce
50 mM NacCl stresine 4 giin, ayn1 bitkiler daha sonra 100 mM NaCl stresine 4 giin,
son olarakda 150 mM tuz uygulamasi ile ti¢ adimda 150 mM NaCl stresine
alistirilmigtir. Arastirmalar1 sonunda direkt tuz uygulanan gruptaki bitkilerin, tuza
alistirilan gruba kiyasla daha fazla iyonik strese girdigi belirtilmistir.

Kautgen ve Pawelzik (2009), Korona ve Elsenta ¢ilek cesitlerini 40 ve 80
mmol/l NaCl iceren tuzlu su ile sulayarak tuz stresininin bitki gelisimi iizerindeki
etkilerini aragtirmislardir. Her iki ¢esittede de tuz stresinin etkisiyle taze yaprak, kuru
agirlik, yaprak sayisi ve yaprak alanlarinda kontrol bitkilerine oranla 6nemli oranda
azalma tespit edilmistir. iki ¢ilek cesidinde de artan tuz dozlarmin etkisiyle bitki
organlarinda Na miktarlarinda artis belirlenmis, ancak Korona ¢esidinde Na iyon
miktar1 petioller ve koklerde daha fazla artmis yapraklarda ise Na miktar1 Elsenta
cesidine gore daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilar bu durumun tuza dayanimda
bir koruyucu mekanizma oldugunu bildirmislerdir.

Kusvuran (2010), tuz (200 mM NacCl) ve kuraklik stresi uyguladiklar1 31 adet

kavun genotipinin yesil aksam yas ve kuru agirliklarinin tuz stresinden daha fazla
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etkilendigini, kuru agirhigin tuz stresinin etkisiyle % 54.50 azalirken, kuraklik
stresinde bu azalmanin % 49.03 oldugunu bildirmistir.

Gama ve ark. (2009), iki farkli fasiilye ¢esidinde yiiriittiigii ¢alismada
bitkilere farkli dozlarda tuz stresi uygulamislardir. Deneme sonucunda yapilan
Olgtimlerde tiim dozlarda bitki agirliklarinin azaldigini ve antioksidant enzimlerin
tuzdan olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Kusvuran (2011), bamyada yiriittiigii ¢alismada, tuza tolerant genotiplerin
belirlenmesinde kullanilabilecek bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz
stresine kars1 gostermis olduklar1 tepkileri incelemistir. Bitkiler 3 ger¢ek yaprakli
asamaya ulastifinda 200 mM NaCl uygulamas1 gerceklestirilmis ve stres sonunda
olusan etkilerin ortaya konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5 gorsel skala
degerlendirmesi, yesil aksam yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak
sayist ve yaprak alani, yesil aksam Na®, K*, Ca" iyon analizleri bakimindan
degerlendirmeler yapilmistir. Caligma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi
karsisinda farkli tepkiler gosterdigi, 0-5 skala degerlendirmesi, yesil aksam kuru
agirlig, yaprak alam ile Na*, K" ve Ca’™" iyon degisimlerinin tarama ¢alismalarinda
etkin olarak kullanilabilecek parametreler arasinda yer alabilecegi tespit edilmistir.

Tank ve Saraf (2009), tuzlulugun domates bitkisinin gelisimi {izerine etkisini
saptamak amaciyla yaptig1 calismada % 2’ lik NaCl uygulamasi sonucu domateste
gelisimin yavagladigini ve bitki koklerinin kontrol bitkilerine gore % 60 oraninda
kisaldigi tespit edilmis olup benzer kisalma siirgiin uzunlugunda da meydana
gelmigstir. Yaprak sayisinda ise onemli derecede bir azalma goriillmezken, lateral
koklerin gelisimi tuz varliginda azalmistir. Bunun yaninda tuzlu kosullarda yetisen
domates bitkilerinde klorofil a ve b icerigi normal kosullarda yapilan yetistiricilige
gore % 100 daha yiiksek bulunmus, boylece domatesin tuz stresi etkisi altinda daha
fazla klorofil tirettigi belirlenmistir.

Azuma ve ark. (2010), biber bitkilerine 20 giin boyunca 50 mM ve 100 mM
NaCl uygulamasi yapmustir. Calisma sonunda yapilan Olgiimlerde bitki yas
agirhiginin, kontrol bitkilerine oranla 50 mM NaCl uygulamasi ile azalmaya
bagladigini ve bu azalmanin 100 mM NaCl uygulamas: ile daha da arttig

belirlenmistir. Ayn1 zamanda meyve gelisimininde bitkilerin diger kisimlarina gére
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tuz stresinden daha ¢ok etkilendigi tespit edilmis, 100 mM NaCl uygulamasinda
meyve agirhiginin kontrol bitkilerine gore % 57 azaldig bildirilmistir.

Tepe ve ark. (2011), farkli dozlarda NaCl igeren toprak + torf + perlit
karisimi ile doldurulmus saksilarda yetistirilen 18 farkli sivri biber genotipinin
verimlerinin karsilagtirilmast amaciyla ilkbahar ve sonbaharda olmak tizere iki kez
deneme kurmuslardir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmus ve her tekerriirde 24 bitki kullamilmistir. Bitkiler, giibre + sulama
suyu=1.5 mS/cm (kontrol), giibre + sulama suyu + NaCl=2.5 mS/cm, giibre + sulama
suyu + NaCl=3.5 mS/cm ve giibre + sulama suyu+NaCl=4.5 mS/cm olmak iizere,
dort farklit EC degerine sahip tuzlu sulama suyu ile sulanmistir. Deneme sonunda her
cesit istatistiksel analize tabi tutulmus olup, 34 no’lu hattin sonbahar doneminde 3.5
mS/cm, ilkbahar doéneminde de 2.5 mS/cm EC’ye sahip tuzlu sulama
uygulamalarinda verim yoniinden kontrolle ayn1 grupta yer aldig1 ve cesit gelistirme
caligmalarinda 1slah materyaliolarak kullanilmak iizere gen havuzuna aktarildigini
bildirmislerdir.

Revigal kavun gesidini kullanilarak yiiriitiilen bir baska ¢alismada bitkilere
farkli gelisim donemlerinde NaCl uygulamasi yapilmistir. Denemenin sonunda
yapilan ol¢timlerde bitklerin yas ve kuru agirliklarinda, boyunda ve yaprak alaninda
azalmalarin oldugu belirlenmistir (Franko ve ark., 1993).

Tuz stresinin domates bitkisinin gelisimi iizerine etkilerinin incelendigi
calismada, NaCl uygulamasi ile birlikte bitkilerin gévde agirhiginda, bitki boyunda,
yaprak sayisinda ve kok uzunlugunda azalmalar meydana gelmistir (Mohammed ve
ark., 1998).

Romero ve ark. (2001), Daniela ve Moneymaker domates ¢esitlerine 0, 35, 50
mM NaCl igeren besin soliisyonu uygulamasinin bitkilerin bitki yas ve kuru
agiligina, yaprak alanina, yaprak su igerigine ve ozmotik potansiyeline, gaz degisim
parametrelerine, stoma sikligina, yaprak klorofil ve yaprak sodyum igerigine etkisini
arastirmiglardir. Her iki ¢esittede de artan tuz dozlarimin etkisiyle bitkilerin kuru
agirlik, boy, yaprak sayisi, yaprak alani, stoma sikligi énemli diizeyde azaldigini
ancak yaprak turgor basinciin stres altindaki bitkilerde kontrol bitkilerine oranla

arttigini bildirmislerdir.
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NaCl seviyesinin artis1i ile birlikte pamukta kok, govde ve yaprak
biyokiitlesinde azalma, kok/govde oraninda ise artis tespit edilmistir (Meloni ve ark.,
2001).

Deveci ve Bora (2016), Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) ¢esidi
kullanarak yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, bitkileri damla sulama ile Hoagland besin
cozeltisi igeren hidroponik ortamda yetistirmis olup, li¢ farkli vejetasyon donemine
kadar (sekiz gergek yaprakli donem, ilk ¢igeklenme donemi ve hasat donemi) besin
coOzeltilerine dort farkli dozda NaCl (0 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM) uygulamasi
yapmiglardir. Deneme siiresince yaprak oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmast (%), yaprak sicakligi (°C),
Ol¢iilmiistiir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda tuz dozunun arttikga yaprak oransal su
iceriginin azaldigini, tuz stresinin biber bitkisinin degisik vejetatif donemlerinde
gosterdigi tepki bakimindan incelendiginde ise; yaprak sicakliklari ve yaprak
hiicrelerinde membran zararlanmasinin hasat doneminde en yiiksek seviyeye ¢iktigi
belirtilmistir.

Bayuelo-Jimenez ve ark. (2002), 132 farkli fasulye genotipinde yiiksek
toleransa sahip genotiplerin oldugunu, kurak veya tuzlu alanlarda yetisen
genotiplerin tolerans gosteren genotipler oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda
Phaseolus cinsinin tuz stresine tolerans bakimindan genis bir varyasyona sahip
oldugu da saptanmustir.

Shalhevet ve Hsiao (1986), pamuk ve biber bitkilerinin tuz ve kurakliga olan
tepkilerini arastirdiklart ¢alismada, tuz stresi uygulamasina maruz birakilmig
bitkilerin, kuraklik stresi etkisi altindaki bitkilere oranla daha iyi bir gelisim
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Patlican bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, farkli gelisim asamalarinda
uygulanan tuzlu ve normal sularin bitkinin bazi1 6zelliklerine ve toprak tuzluluguna
olan etkisini belirlemek amaciyla; tuzlu su olarak 5 dS/m ve normal su olarak da 0,25
dS/m elektriksel iletkenlige sahip sular kullanilmistir. Gelisim periyotlarinda
uygulamasi yapilan tuzlu suyun; bitki boyunu, bitki su tiketimini, bitki agirligini
onemli diizeyde azalttig1, yapraklarin mineral madde igerigini ve toprak tuzlulugunu

ise onemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Oztiirk, 2002).
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Van’in Gevas ilgesinde 55 adet yerel fasiilye genotipleriyle yapilan
caligmada, bitkilere 50 mM NaCl uygulanmis ve 20 giin sonra gozlemler alinmaya
baslanmis olup yapilan 6l¢iimler sonucunda tiim parametrelerde yerel genotiplerin
daha iyi oldugu sonucuna varilmistir (Ciftgi ve ark., 2011).

Kaya ve ark. (2003), biber bitkisinde yaptiklari ¢alismada, tuz stresi etkisi
altindaki bitkilere uygulanan KNOj3 bilesiginin kok ve yapraklardaki K ve klorofil

igerigini arttirdigini, stresi ise azalttigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Deneme Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne
ait 200 m? alana sahip polietilen aragtirma serasinda yliriitiillmiis olup, dlgiim ve
analizler ise Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ahi Evran
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimi tarafindan desteklenen;
“Kirsehir ~ Yerel Biber Popiilasyonlarinin ~ Agronomik ve  Morfolojik
Karakterizasyonu” isimli proje kapsaminda yapilan surveyler sonucunda, 302 adet
Kirsehir yerel biber genotipi toplanmistir. Bu biber genotiplerinin morfolojik ve
agronomik karakterizasyonu 2015 yilinda tamamlanmis ve igerisinden secilen
timitvar genotipler belirlenmistir. Projenin devami niteliginde olan “Kirsehir Yerel
Biber Populasyonundan Segilen Umitvar Genotiplerin Molekiiler Karakterizasyonu”
isimli BAP projesi sonucunda; morfolojik 6zellikler bakimindan digerlerinden istiin,
genetik olarak da birbirinden farkli olan genotipler igerisinden c¢alismamizda
materyal olarak kullanilan genotipler belirlenmistir. Calismada tuza dayanikli ve

duyarli kontrol ¢esitleri de dahil olmak iizere toplam 30 biber genotipi kullanilmistir
(Cizelge 8).
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Cizelge 8. Denemede kullanilan biber genotiplerinin kod numaralar1 ve temin

edildigi yerler
Sira No Kod No Temin Edildigi Yer
1 S—-65 Cayagazi
2 S-69 Karakurt
3 K - 86 Giimiis Kiimbet
4 S—67 Karakurt
5 K-80 Karakurt
6 Kandil Dolma Ticari
7 Cetinel Ticari
8 S-5 Karakurt
9 2015-5 Cayagazi
10 D-20 Karakurt
11 D-7 Cayagazi
12 D-49 Yelek
13 D47 Saveili
14 2015-10 Cayagazi
15 S—-64 Hac1 Selimli
16 C-43 Asagi Homurlu
17 C-32 Mucur
18 2015-1 Cayagazi
19 S-2 Yesilli
20 TR 69728 (SariDolma) Ege Tarimsal Aras. Enst.
21 Ilica Ticari
22 Demre-8 Ticari
23 S-34E Savceili
24 Cc-19 Cagirkan
25 Yalova 28 Ticari
26 Bagci Carliston Ticari
27 C-51 Karakurt
28 Cagirkan Kapya Cagirkan
29 2015-9 Cayagazi
30 D-52 Kulpak




3.2. YONTEM

Arastirmada 24 biber genotipi ve 6 ticari ¢esit olmak iizere toplam 30 biber
¢esidi kullanilmistir. Calisma kontrol ve 3 tuz dozundan olusan 4 uygulama (0, 50,
100, 150 mM NacCl) ve her uygulamada 4 tekerriir olacak sekilde dizayn edilmis ve
her biri bir saksiya dikilmis olan toplam 480 adet bitkiyle yiiriitiilmiistiir. Caligma
geng bitki asamasinda gerceklestirilmis, meyve hasadina kadar gidilmemistir.

Belirlenen genotiplere ait tohumlar perlit-torf karisimi ile doldurulmus
viyollere 10.04.2016 tarihinde ekilmis ve fideler 3-4 gergek yaprakli asamaya
gelinceye kadar rutin bakim islemleri yapilmistir (Mural ve ark., 2000). Sasirtmaya
uygun hale gelen fideler 14.05.2016 tarihinde drenaj1 engellemek i¢in polietilen torba
ile kaplanmis ve iri perlit doldurulmusg 5.5 litrelik plastik saksilara, her saksida bir
bitki olacak sekilde sasirtilmistir (Sekil 1). Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore planlanmistir. Fidelere NaCl uygulamasi yiiksek dozlarin sok etkisi
olugturmasini engellemek amaciyla 50 mM NaCl uygulamas: ile ilk tuz uygulamasi
olarak baglanmis, kademeli olarak tuz konsantrasyonu 100 ve 150 mM’a kadar
artirllmastir.

Bitkilerin sulanmasinda Hoagland soliisyon regetesinden modifiye edilen
komple besin elementlerini igeren besin ¢ozeltisi kullanilmistir (Hoagland ve Arnon,
1950). Besin ¢ozeltisindeki elementlerin konsantrasyonlar1 Cizelge 9.” da verilmistir.

Cizelge 9. Besin ¢ozeltisindeki elementlerin konsantrasyonlari

Element N P | K Mg |Ca |S | Fe Mn | B Cu Zn | Mo
Konsantrasyon | 210 | 31 | 234 |48 | 200 |64 |25 |05 |05 |0.02 |0.05|0.01
(mg/l)
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Skil 1. Perlit iceren saksilardaki biber bitkilerinin gél génﬁmﬁ

Ny 4
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3.3. DENEMEDE INCELENEN PARAMETRELER

3.3.1. Skala Ile Genotiplerin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi

Biber bitkilerinde tuz stresinin etkisi ile ortaya ¢ikan zararlanmanin gorsel
olarak belirlenmesi ve siniflandirilmasi asagida belirtilen skalaya gore yapilmistir
(Kusvuran, 2010).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Tuz stresinden hafif etkilenme % 5’den fazla degil,

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici olabilir ve tuz stresinden etkilenme % 6-20
arast olabilir,

3: Yapraklarda kivrilma, kapanma, solgunluk ve sararmalar % 21-50 arasi stresten
etkilenme olabilir,

4: Yapraklarin % 51-80 diizeylerinde siddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz
ve kurumalar,

5: Bitkide % 80 iizerinde geriye doniisiimsiiz solma, yapraklarda kurumalar veya
olim olabilir (Sekil 2).

i oA e oA T (RSl wea v IR T
Sekil 2. Tuz stresinin biber genotipleri
3.3.2. Cigek Agma Zamaninin Belirlenmesi (Giin)

Farkli dozda NaCl uygulamalarinin erken ci¢ceklenme iizerine etkisini tespit
etmek icin tekerriirde ki bitkilerin % 50’sinin ¢igek actigi zaman kaydedilmis ve

¢icek agma zamani dikimden itibaren giin olarak belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Biber ge

notiplerinin ¢igeklenme zamani

3.3.3. Bitki Boyunun Belirlenmesi

Deneme tamamlandiginda bitkilerin kdk bogazindan biiyiime ucuna kadar

olan bolge cm cinsinden metre ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 4).

IR ¢ =

3.3.4. Bitki Govde Capinin Belirlenmesi

Deneme tamamlanma agamasinda ¢ap 6l¢limii kok bogazi bolgesinden dijital

kumpas kullanilarak mm cinsinden 6l¢iilmiistiir (Sekil 5).
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S e =
Sekil 5. Biber genotiplerinde govde ¢ap1 dlgtimleri

3.3.5. Yaprak Sayisinin Belirlenmesi

Deneme tamamlanma asamasinda biber bitkilerinde yaprak sayisi bitki

tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile adet/bitki olarak belirlenmistir (Sekil 6).

o 4 I ,

SZkil 6. Biber g

r‘ 4 3
{ o5 \

ériofiplerinde yaprék sayisinin belirlenmesi

3.3.6. Bitki Govde ve Kok, Yas ve Kuru Agirliklarinin Belirlenmesi

Bitki govde ve kok Ornekleri hassas terazide (Shimadzu AY?220-0.0001g
hassasiyetinde) tartilarak gram yas agirliklart belirlenmis, daha sonra ayni 6rnekler
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65°C etlivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra kuru agirlik gram
olarak kaydedilmistir (Sekil 7).

% ' i ( % :_...=r'
ekil 7. Biber genotiplerinde g
belirlenmesi

s i

Svde ve kok, yas ve kuru aglrhklarmln

3.3.7. Yaprak Oransal Su Iceriginin (YOSI) Belirlenmesi

Biber bitkilerinin alttan 3. veya 4. yapraklarin taze agirliklari alinarak,
yapraklar 4 saat siire ile saf su icerisinde bekletilmis, bu siire sonunda turgor
agirliklart saptanmigtir. Agirliklar: belirlenen yaprak ornekleri 65°C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirliklar: gr olarak belirlenmistir. Asagidaki formiile gore
YOSI hesaplanmustir (Sanchez ve ark. 2003).

Oransal Su Icerigi (%) = (Taze Agirlik — Kuru Agirhik)/(Turgor Agirlik — Kuru
Agirhik) x 100

3.3.8. Nispi Biiyiime Oraninin Belirlenmesi

Tuz stresi uygulamasina baslamadan oOnce kuru agirliklar1 belirlenen
orneklerin agirhigr ile deneme sonlandirildigi zaman belirlenen kuru agirliklar
arasindaki farkin stres uygulanan giin sayisina boliinmesi ile belirlenmistir (g kuru

agirlik/giin) (Sekil 8).
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Sekil 8. Biber genotiplerinin nisbi biiyiime oranlarinin belirlenmesi

3.3.9. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi

Membran zararlanmasi, hiicreden disariya verilen elektrolitin Gl¢iilmesi ile
hesaplanmistir (Fan ve Blake, 1994; Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978). Biber
yapraklarindan ayni biiyiiklikkte kesilen yaprak diskleri de-iyonize su igerisinde 4
saat bekletilerek EC degerleri olciilmiis, aym diskler etiivde 100°C’de 10 dk.
bekletildikten sonra EC degeri tekrar 6lgtilmistiir (Sekil 9).

Membran Zararlanma indeksi = (Lt — Lc / 1-Lc) x 100 formiilii kullanilarak
hesaplanmuistir.

Lt: tuz stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten
sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki
EC
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Sekil 9. Biber gentplerinde yaprak hiicrelerinde meydana gelen membran
zararlanmasinin belirlenmesi

3.3.10. Yapraklarda Pigment Miktarlarinin Belirlenmesi

Biber genotiplerinin yapraklarindaki klorofil miktart Arnon (1949)’e gore
belirlenmistir (Sekil 10). Bu yonteme gore 0.2 gr bitki yaprak ornegi 8 ml, % 80°lik
aseton igerisinde homojenize edilmis ve homojenatlar sogutmali santrifiijde +4°C’de,
3000 rpm’de 15 dk siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonunda elde edilen
slipernatanlara ait absorbanslar UV-Vis spektrofotometrede 470 nm, 663 nm, 652 nm
ve 645 nm dalga boyunlarinda belirlenmis ve pigment miktarlarinin hesaplanmasinda

asagidaki formiiller kullanilmigtir (Lichtenthaler, 1983) .

Toplam klorofil(mg/g T.A.)=A652x27,8x20/mg 6rnek agirlig

Klorofil a (mg/g T.A.) =(11,75xA663-2,35x A645)x20/mg 6rnek agirligi

Klorofil b (mg/g T.A.) =(18,61xA645-3,96xA663)x20/mg drnek agirlig
Karotenoid (mg/g T.A.) =((1000xA470)-(2,27xKlo.a)-(81,4xKlo.b)/227)x 20/mg
ornek Agirlig
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Sekil 10. Biber genotiplerinde klorofil ve karatenoid miktarinin belirlenmesi

3.3.11. Tolerant, Orta Tolerant ve Hassas Genotiplerin Belirlenmesi

Biber genotiplerinde incelenen biitiin parametre sonuglari, Microsoft Excel
paket programinda en yiiksek degerlerden en diisiik degerlere asagidan yukariya
dogru swralanarak incelenmistir. Incelenen parametreler bakimindan hep veya
cogunlukla en yiiksek degerleri alip yukarida olan genotipler tolerant, parametrelerin
siralanmasinda asagilarda yer alanlar duyarli ve iki grup arasindaki genotipler ise

orta dayanmkli olarak belirlenmistir (Stiytiim, 2011).

3.3.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Tuz stresi sonucu ortaya ¢ikan degerlerin kontrole gére % degisimleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Kontrole gore % degisim = ((Tuz uygulamasi degerleri — Kontrol
uygulamas: degerleri) / Kontrol uygulamas: degerleri) x 100

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi “SPSS 17 V” istatistik
programi ile yapilmistir. Varyans analizlerinde ortalamalar arasindaki farkliligin
hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in ¢oklu karsilagtirma

testlerinden Duncan testi kullanilmistir (Diizgilines ve ark., 1980).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

30 farkli biber genotipinin uygulanan farkli dozlardaki tuz stresine
tepkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada, incelenen parametrelerde

asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

4.1. TUZ STRESINDEN ETKILENMENIN 0-5 SKALASINA GORE
DEGERLENDIRILMESI

Calismada 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmis biber genotiplerinde tuz
stresinden kaynaklanan zararlanmanin derecesi 0-5 skalasina gore degerlendirilerek
belirlenmis olup, elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 10).

Kontrol bitkilerinde yer alan genotiplere tuz uygulamasi yapilmamis olup
skalada O olarak degerlendirilirken, zarar goren bitkiler 0 ile 5 arasinda
siiflandirilmigtir. Biber genotiplerinin ortalama skala degerleri 50 mM’da 1.39, 100
mM’da 2.70, 150 mM’ da ise 3.69 olarak belirlenmistir.

Artan tuz dozlarinin etkisi ile tim biber genotiplerinde zararlanma
gozlemlenmis ancak zararlanmanin derecesi bakimindan genotipler arasinda 6nemli
diizeyde farkliliklar saptanmistir. En diisiik doz olan 50 mM tuz uygulamas1 yapilmis
bitkiler i¢erisinde en toleransh genotipler K-86 (0.25) basta olmak iizere, S-65 (0.50),
D-52 (0.50), 2015-5 (0.75), D-7 (0.75), 2015-10 (0.75) olurken, en dayaniksiz
genotipler ise 2015-1 (2.50), Kandil Dolma (2.25), D-49 (2.25), TR69728 (2.25)
olarak belirlenmistir. 100 mM tuz uygulamasinda ise en toleransli genotipler K-86
(1.50), D-52 (1.75), S-69 (2.25), S-67 (2.25) D-20 (2.25), C-51 (2.25), 2015-9 (2.25)
olurken, en dayaniksiz genotipler Ilica (4.25), Demre-8 (4.25), D-49 (3.50), C-43
(3.50) olarak belirlenmistir. 150 mM tuzluluk kosullarida ise en toleransli genotipler
K-86 (2.00), D-52 (2.25), S-69 (2.50), S-67 (2.75), K-80 (2.75) olurken, en
dayaniksiz genotiplerde C-32 (4.75), TR69728 (4.75), Demre-8 (4.75), D-49 (4.50),
Ilica (4.50), C-19 (4.50) olarak tespit edilmistir.

Na toksisitesinin bitkiler tizerindeki en belirgin etkisi biiylimenin
yavaslamasinin yani sira, 6zelllikle alt yapraklarin u¢ ve kenar kisimlarinda kloroz ve
sararan alanlarin nekrozlara déonmesi ile ortaya ¢ikan kurumalardir (Bergman, 1992;

Karanlik, 2001; Hasegawa ve ark, 1986; Mer ve ark., 2000).
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Skala derecelendirmesi gozlemsel bir degerlendirme olmasina ragmen, birgok
aragtirmaci tarafindan genotiplerin tuz stresine dayanimlarini siniflandirmada yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kog¢ (2005), Seymen (2015), ve Kaya (2011) fasulyede;
Kusvuran (2010) bamyada; Siiyiim (2011) karpuzda;, Dasgan ve ark. (2002)
domateste; Aktas (2002) biberde, Yasar (2009) patlicanda biitiin genotiplerin tuzdan
olumsuz etkilendigini ancak genotipler arasinda tuzdan etkilenme bakimindan
onemli farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir.

Aktas (2002), biberde tuza toleransin belirlenmesinde birgok parametrenin
kullanilabilecegini ancak en etkin se¢im kriterlerinin skala degeri ile bitkideki K/Na
orani oldugunu ifade etmektedir.

Kog¢ (2005), 67 fasulye genotipine 125 mM tuz stresi uyguladigi ¢alismada
skala degerlendirmesinde genotiplerin 1.3 ile 3.7 arasinda degerler aldigini tiim
genotiplerin ortalama skala degerinin ise 3.7 oldugunu bildirmistir.

Kigtikkomiircii  (2011), 37 adet bamya genotipinde 200 mM NaCl
uygulamasinin ortalama skala degerinin 2.49 oldugunu belirlemisdir.

Aragtirmacilar genotiplerin ayriminda skala degerlendirmesinin dnemli bir
parametre olabilecegini belirtmiglerdir. Bulgularamizda da Onceki ¢aligmalarla
uyumlu olarak, genotiplerin gorsel olarak tuz stresinden etkilenme oranlar1 farklilik

gostermistir (Cizelge 10).

37



Cizelge 10. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama 0-5 skala degerleri

Uygulanan Dozlar (NaCl)

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM
S65 0.50 &f 2.50 ¢*® 3.00™
S69 0.75 4f 2.25 ¢f 2.50 M
K86 0.25f 150 2.00"
S67 1.75%¢ 2.25 ¢f 2.75 91
K80 1.50 P 2.50 ¢¢ 2.75 91
Kandil Dolma 2.25 P 2.75 b 3.50 %9
Cetinel 1.75 ¢ 2.50 ¢* 3.25°"
S5 1.75%¢ 2.50¢¢ 3.25 "
2015-5 0.75 9" 3.25%¢ 3.50 %9
D20 1.75%¢ 2.25 4 3.25¢"
D7 0.75%" 2.50%°¢ 3.50 %9
D49 2.25 &P 3.50 &P 450 %°
D47 1.50 Pd 2.75%d 3.50 %9
2015-10 0.75%f 2.50 ©° 3.50 %9
S64 1.00 ¢f 2.50 ©° 5.002
C43 1.50 ¢ 3.50 P 5.002
C32 1.75%¢ 3.25 P¢ 4.75%P
2015-1 2502 3.25 P¢ 3.50 %9
S2 1.50°°¢ 2,75 4.25
TR 69728 2.25%P 2.50°¢* 4.75%P
Ilica 1.50 "¢ 4252 450
Demre-8 1.25¢¢ 4.25°2 4.75%P
S34 1.25¢¢ 2.50 ¢® 4.25 %
C19 1.75%¢ 2.75 Pd 450
Yalova 28 1.50 Pd 2.75 d 4.00 ¢
Bagci Carliston 1.50 ¢ 2.50 °* 3.50 49
C51 1.25%¢ 2.25%F 4.00 >®
Cagirkan Kapya 1.25¢¢ 2.50 ¢* 3.75°"
2015-9 1.25¢® 2.25 47 3.25 "
D52 0.50 &f 1.75 ¢ 2.25"
Ortalama 1.39 2.70 3.69
P Degeri 0.00 0.00 0.00
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4.2. TUZ STRESi ETKISIYLE CICEK ACMA ZAMANININ
DEGERLENDIRILMESI

Tuz konsantrasyonlarinin erken ¢igeklenme iizerine etkisini tespit etmek igin
cigeklerin % 50’si a¢tig1 zaman kaydedilmis ve ¢igek agma zamani dikimden itibaren
giin olarak belirlenmistir.

Calismamizda kontrol bitkisinde en erken ¢igeklenme 2015-5 (29 giin), en
gec cigeklenme ise Y-28 (47.50 giin) genotipinde belirlenmistir. Biber genotiplerinin
ciceklenme zamanlar iizerine uygulanan tuz dozlarinin etkileri degiskenlik gosterse
de genel olarak artan tuz dozlariyla orantili olarak ¢igeklenme zamanininda geciktigi
saptanmistir.

50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine gore daha erken ¢igeklenen genotipler
D-7 (% -3.55) , K-86 (% -3.42) , S-65 (% -2.50), Cetinel (% -2.47), D-49 (% -1.52),
S-2 (% -1.27), Kandil Dolma (% -0.69) olarak belirlenirken; D-20 (% 0.00)
genotipinde oransal olarak degisim olmamistir. Kontrol bitkilerine gore daha geg
ciceklenme gosteren genotipler ise Cagirkan (% 18.94), Bagci Carliston (% 13.18),
TR69728 (% 12.95), 2015-5 (% 8.62) olarak belirlenmistir. 100 mM tuz
uygulamasinda ise sadece K-86 (% -6.85), D-20 (% -5.37), S-2 (% -1.27), S-69 (% -
0.62) genotipleri kontrol bitkilerine kiyasla daha erken ¢igeklenirken, Cagirkan (%
28.79), Demre-8 (% 23.13), Bagc1 Carliston (% 18.60), Ilica (% 17.27) bitkileri ise
daha ge¢ ¢iceklenme gostermistir. 150 mM tuz uygulamasinda K-86 (% -11.64), S-
69 (% -0.62) genotipleri daha erken giceklenirken, C-19 (% 47.97), Bagc1 Carliston
(% 34.88), Demre-8 (% 32.84), Cagirkan (% 31.82) genotipleri daha geg ¢igeklenme
gostermistir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), artan dozlarda tuz stresi (0, 10, 25, 50, 100
ve 150 mM NaCl) uyguladiklar biber bitkilerinde; 6zellikle 100 ve 150 mM tuz
uygulamalarinin hem ¢imlenmeyi hem de fide gelisimini olumsuz etkiledigi ve 150
mM NaCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayisi ve agirliginda belirgin
azalmalar oldugunu bildirmislerdir.

Rastgeldi (2010), 5 fakl biber ¢esidinde artan tuz dozlarmin (50, 100 ve 150
mM NaCl) etkisi ile ¢igeklenme giin sayisinin da geciktigini tespit etmislerdir.

Akay (2010), bes farkli biber genotipinde artan dozlarda (50, 100 ve 150

mMM) tuz stresi uygulamasiin ¢iceklenme zamani {izerine olan etkisini inceledigi
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calismasinda, uygulanan tuz dozlarindaki artisla orantili olarak c¢igeklenmeninde
geciktigini saptamistir. Calismamizda da benzer sekilde artan tuz dozlarinin etkisiyle
cigeklenmenin geciktigi, 6zellikle 100 ve 150 mM tuz dozlarinda ¢iceklenmenin

istatistiksel olarakta 6nemli diizeyde geciktigi belirlenmistir.
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Cizelge 11. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama ¢i¢cek agma
zamanlar1 ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Uygulanan NaCl Dozlar1 Kontrol Cesitlerine oranla % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 Mm 50 mM 100 mM 150 mM
S65 40 °* 39 ce 4250 °f 43.50 -2.50 6.25 8.75
S69 40.25%¢ | 4150°° 40+ 40 & 3.11 -0.62 -0.62
K86 36.50°%" | 35.25 ™ 34" 32.25% -3.42 -6.85 -11.64
S67 36 36.50 49 37.251 4075+ 1.39 3.47 13.19
K80 37.75 49 40°¢® 43¢ 42 ¢h 5.96 13.91 11.26
gz?r?]! 36 H 3575 37,50 37.75 ™ -0.69 417 4.86
Cetinel 4050%¢ | 3950 °® 4250 ©° 42 ¢ -2.47 4.94 3.70
S5 36 36.50 49 36.50 M 41.50 4" 1.39 1.39 15.28
2015-5 29! 31.50 32! 32k 8.62 10.34 10.34
D20 37.25%" | 37.25¢f 35.25 38.25 %1 0.00 -5.37 2.68
D7 35.25 %1 34 36 M 39.50 " -3.55 2.13 12.06
D49 33k 32.50 ™ 35.50 " 43°9 -152 7.58 30.30
D47 35509 | 36.509¢ 40 N 38.25 %1 2.82 12.68 7.75
2015-10 3350™ | 3575°" 35.50 " 35.25 6.72 5.97 5.22
S64 33k 3350 37.25 1 40.50 ' 1.52 12.88 22.73
C43 349 34751 36M 40.50 ' 2.21 5.88 19.12
C32 40 ¢® 41 ¢ 41.50 °f 45 ¢ 2.50 3.75 12.50
2015-1 33k 35 36 M 35 7k 6.06 9.09 6.06
S2 39.50 3gce 39 ¢ 45 ¢ -1.27 -1.27 13.92
TR 69728 | 34.75% | 39.25°® 37.75 1 45 ¢ 12.95 8.63 29.50
Ilica 34759 | 35.75°" 40.75 4" 4450 ¢ 2.88 17.27 28.06
Demre-8 3350™ | 3525™ 41.25 %9 4450 ¢ 5.22 23.13 32.84
S34 29.50 ¢! 31} 331 37.75 M 5.08 11.86 27.97
C19 30.751 321 32.50 ! 45504 4.07 5.69 47.97
Yalova28 | 47.50° 49502 50.25 2 532 4.21 5.79 11.58
(B:nglci;ton 32257 | 36509 38.25 & 43.50 13.18 18.60 34.88
C51 4250 ¢ 43¢ 4450 "¢ 47 ¢ 1.18 4.71 10.59
&Zﬁggan 33 | 3925% | 4250¢° 4350 ¢ 18.94 28.79 31.82
2015-9 30.75 1 3391 34+ 36.50 ¥ 7.32 10.57 18.70
D52 4550*° | 4650° 473 49 &P 2.20 3.30 7.69
Ortalama 36.03 37.19 38.63 41.39 3.47 7.62 15.64
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.3.TUZ STRESI ETKISIYLE BiTKI BOYUNDA ORTAYA CIKAN
DEGISIMLER

Uygulanan tuz stresi sonucunda bitki boyunda meydana gelen degisimler
Cizelge 12’ de verilmistir.

Tuz stresi tiim biber genotiplerinde degisen oranlarda bitki boylarinda
azalmalara neden olmustur. Kontrol uygulamasinda bitki boyu ortalamast 39.73 cm,
50 mM’ da 34.82 cm, 100 mM’ da 28.36 cm, 150 mM’da ise kontrol bitkisine gore
% 48.80 azalma ile 20.08 cm olarak belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde en yiiksek
boy ortalamasina 55.57 cm ile Ilica g¢esidi sahip olurken, en diisiik bitki boyu
ortalamasina sahip genotip ise 20.67 cm ile S-69 olarak belirlenmistir.

50 mM tuz stresi uygulanmis biber genotipleri igerisinde kontrol bitkilerine
gore en fazla boy azalmasi saptanan genotipler; TR69728 (% -26.44), S-2 (% -
23.80), K-80 (% -20.32), S-67 (% -18.97), D-7 (% -18.54) olarak belirlenmis olup,
en az boy azalmasi saptanan biber genotipleri ise; Bagci Carliston (% -2.25),
Cagirkan (% -3.52), S-69 (% -3.55), S-65 (% -3.60) ve Kandil Dolma (% -4.72)
olmustur. 100 mM tuz uygulamasi sonucu en fazla boy azalmasi sirayla S-2 (% -
44.95), D-49 (% -41.59), Ilica (% -38.99), Demre-8 (% -36.42), D-7 (% -35.02), C-
43 (% -33.61), S-5 (% -30.71) genotiplerinde belirlenirken, en az boy azalmasi ise
Kandil Dolma (% -8.92), Cagirkan (% -11.94), Bagc1 Carliston (% -16.25), S-34 (% -
18.37), Cetinel (% -21.38) genotiplerinde belirlenmistir. Calismadaki en yiiksek tuz
dozu olan 150 mM uygulamasinda ise en fazla boy azalmas1 gosteren genotipler S-64
(% -70.65), C-19 (% -68.24), TR69728 (% - 67.96), Demre-8 (% -65.40), C-32 (% -
63.90), Ilica (% -63.89) olarak belirlenirken, en az boy azalmasi gosteren genotipler
ise Kandil Dolma (% -23.79), S-69 (% -30.48), D-20 (% -30.74), S-67 (% -30.86),
Cetinel (% -32.50) olarak belirlenmistir.

Tuz stresi bitkilerin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim
metabolizmasi tizerinde etkili olan 6nemli bir stres parametresidir (Levitt, 1980). Tuz
stresi bitkilerin genel anlamda biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemekte, 6zellikle
yiilksek konsantrasyonlarda bitki biliylimesini tamamen durdurabilmekte, hatta
bitkilerin hayat devresini tamamlayamadan dlmesine neden olabilmektedir (Erdal ve

ark., 2000; Ashraf, 1980). Tuz stresinin etkisiyle kok ve govdede hiicre sayisinda,
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mitotik aktivitede ve hiicre boliinme oraninda azalma meydana geldigi ve bunlardan
dolayr bitki boyunun azaldig1 bilinmektedir (Burssens ve ark., 2000).

Tuz stresinin bitkilerin boy uzunlugu iizerinde azaltic1 etki yaptig1 bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Aktas ve ark. (2006), Chartzoulakis ve Klapaki
(2000), Rastgeldi (2010) biberde; Siiyiim (2011), Colla ve ark. (2007), Goreta ve ark.
(2008), karpuzda; Yetisir ve Uygur (2009) kabakta; Dasgan ve ark. (2002); Turhan
ve ark. (2009), domateste; Akinct ve Akinci (2000), patlicanda; Kusvuran (2010),
kavunda tuz stresinin etkisiyle bitki boyunda 6nemli diizeyde azalma olustugunu
saptamiglardir.

Stiyiim (2011), 200 mM NaCl uyguladiklart 65 karpuz genotipinin boy
uzunluklarinin tuz stresinin etkisi ile % 30.54 azaldigimi bildirmistir. Cagirgan
(2015), karpuz genotiplerinde 100 mM tuz uygulamasinin % 52.9 oraninda boy
azalmasina neden oldugunu saptamistir.

Kaya (2011), 200 mM NaCl uyguladiklar1 81 adet fasulye genotipinde ise
kontrol bitkilerine gore boy uzunluklarinin ortalama % 69.46 oraninda azaldigini
saptamiglardir. Kiigiikkomiircii (2011), bamya genotiplerinin 200 mM tuz stresi
altinda bitki boylarmin ortalama % 39.04 oraninda azaldigini bildirmistir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), Sonar ve Lamuyo isimli iki hibrit biber
¢esidine 50, 100 ve 150 mM tuz stresi uygulamislar ve bitkiler 6 haftalikken Sonar
cesidinde bitki boyu doz sirasina gore kontrole kiyasla % 20.28, % 30.96 ve % 43.77
azaliken, Lamuyo cesidinde bu azalma doz sirasina gore % 29.10, % 39.93 ve %
50.37 olarak belirlenmistir. Calismamizda da benzer sekilde, 6zellikle 100 ve 150
mM tuz dozlarinda yakin oranlar belirlenmistir.

Onceki galismalarla uyumlu olarak bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda bitki boylarinin sirastyla % 11.92, % 28.09, % 48.80 oraninda azaldigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 12. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama bitki boy verileri ve
kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Uygulanan NaCl Dozlar1 Kontrol Cesitlerine oranla % Degisimler

Genotip Kontrol | 50 mM 100mM | 150mM | 50mM 100 mM 150 mM
S65 39.80 ™" | 38.37°¢7 28.26 °" 19.73 % -3.60 -28.98 -50.42
S69 2067 19.93™ 14.77% 14.37 9 -3.55 -28.55 -30.48
K86 61.80° 56.60 ° 45.30° 40.50° -8.41 -26.70 -34.47
S67 40.93 %9 33.17" 29.73 " 28.30 ¢ -18.97 -27.36 -30.86
K80 4003 | 31.90™ 29.50°" 24.87 ¢4 -20.32 -26.31 -37.89
gﬁmg 325" | 30974 20.60°" | 24.77°¢ -4.72 -8.92 -23.79
Cetinel 4647 | 39.23°¢ 36.53° 31.37° -15.57 -21.38 -32.50
S5 47.87°% | 3950 °¢ 33.16 ** 31.07° -17.48 -30.71 -35.10
2015-5 42.03% | 3440% 28.56 °" 22.80 -18.16 -32.04 -45.76
D20 31.677 28.70 "' 23.56 91 21.93% -9.37 -25.58 -30.74
D7 4207%9 | 3427 27.33 % 20.27 %9 -18.54 -35.02 -51.82
D49 34.7M 29.70" 20.26 % 13.17" -14.41 -41.59 -62.06
D47 2533 | 2357 19.66 7% 13.9391 -6.97 -22.37 -45.00
2015-10 28.83%" | 24.47%™ 20.03 ™ 13.57" -15.14 -30.52 -52.95
S64 46.57 °* 43.33°¢ 34.93"¢ 13.67™ -6.94 -24.98 -70.65
c43 48.90 ¢ 43.07° 32.46"" 19.30% -11.93 -33.61 -60.53
C32 36.10 ¢ 3353 ¢ 247393 13.03" 7.1 -31.49 -63.90
2015-1 40.17% 35.60%" 27.46 4" 17.17° -11.37 -31.62 -57.26
S2 4650 ¢ | 3543% 25.60 1 22.33¢f -23.80 -44.95 -51.97
TR 69728 | 42.87°f 31534 30.56 ™9 13.73 ™ -26.44 -28.69 -67.96
Ilica 55.57° 49.17° 33.90"¢ 20.07 & -11.52 -38.99 -63.89
Demre-8 51.07 P¢ 42.97°¢ 32.46 ' 17.67 ¢ -15.86 -36.42 -65.40
S34 41.00%% | 38.93°" 33.46 ¢ 18.73% -5.04 -18.37 -54.31
C19 36.63 ¢ 32.50™ 26.10%) 11.63! -11.28 -28.75 -68.24
Yalova28 | 38371 33.43" 28.96 °" 19.63 % -12.86 -24.50 -48.83
gzrgﬁ; on | 3857 Bl 37.700" 32.30°f 2357 -2.25 -16.25 -38.89
cs1 343"k 32779 24,56 9 18.10 & -4.47 -28.38 -47.23
&2%1;?‘“ 31277 | 3017M 2753 4 17.83°% -3.52 -11.94 -42.96
2015-9 36.20 ¢ 32.13M 26.86 %1 16.67 1 -11.23 -25.78 -53.96
D52 332"k 276" 2256 ™ 18.50 %1 -16.87 -32.03 -44.28
Ortalama 39.73 34.82 28.36 20.08 -11.92 -28.09 -48.80
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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44.TUZ STRESI ETKISIYLE BiTKI GOVDE CAPINDA ORTAYA CIKAN
DEGISIMLER

Tuz stresi etkisi altinda yetisen biber genotiplerinde bitki caplarindaki
degisimler belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 13’ de verilmistir.

Kontrol bitkileri igerisinde en yiiksek ¢ap Bagci Carliston (10.24 mm)
¢esidinde, en diisiik ¢ap ise S-67 (7.47 mm) genotipinde belirlenmistir. Tim
genotiplerde artan tuz dozlar bitki govde caplarinda azalmalara neden olmustur;
ancak genotipler arasinda tuz stresinden etkilenme bakimindan farkliliklar
belirlenmistir. Kontrol bitkilerinde biber genotiplerinin ¢ap ortalamasi 8.65 mm
iken, 50 mM tuz uygulamasinda 7.77 mm, 100 mM’ da 6.93 mm, 150 mM’ da ise
5.31 mm olarak saptanmuistir.

50 mM tuz uygulamasi sonucu bitki ¢aplari incelendiginde govde cap1 en az
azalan genotipler 2015-10 (% 1.81), Cagirkan (% -0.90), D-7 (% -2.21), Bagci
Carliston (% -3.03), S-64 (% -5.53), S-65 (% -6.21) olurken, en fazla azalan
genotipler Demre-8 (% -23.41), S-69 (% -17.94), 2015-1 (% -17.20), Ilica (% -15.15)
olmustur. 100 mM tuz uygulamasinda ise gévde ¢ap1 en az azalan genotipler sirasiyla
K-80 (% -6.32), K-86 (% -10.35), Cagirkan (% -12.57), D-7 (% -13.43), D-47 (% -
13.75) olarak belirlenmistir. Ayn1 dozda en fazla etkilenen genotipler ise Demre-8
(% -30.06), C-51 (% -28.26), C-32 (% -28.19), C-43 (% -27.31), 2015-10 (% -26.25)
olarak tespit edilmistir. En yliksek tuz dozu olan 150 mM’ da ise gbvde cap1 en az
azalan genotipler K-80 (% -16.89), K-86 (% -18.40), S-67 (% -19.19) olarak
gozlemlenirken, en fazla etkilenen genotiplerde C-43 (% -65.20), C-51 (% -61.26),
S-64 (% -57.74), 2015-1 (% -55.03) olarak belirlenmistir.

Sonuglarimizla uyumlu olarak; Neves ve ark. (2004), tuz stresi altindaki
bitkilerin govde ¢aplarinda azalma meydana gelebilecegini, ancak tuz stresinin etkisi
ile bitki boyu ve yaprak sayisindaki azalisin captakinden daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir.

Séylemez (2014), domates bitkisinde tuz dozunun 2 dS m™ den 9 dS m™ e
yiikseltilmesiyle govde c¢aplarinin 2009 yilinda % 13.06, 2010’ da ise % 6.58
oraninda azaldigini bildirmistir.

Rastgeldi (2010), artan dozlarda tuz stresi uyguladigi (50, 100 ve 150 mM
NaCl) 5 farkli biber ¢esidinde, doz artisiyla beraber tiim ¢esitlerde gévde caplarinin
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azaldigini, en yiiksek gévde cap1 azalmasinin ise % 24.94 oraniyla Vale F; ¢esidinde
oldugunu bildirmistir.

Kusvuran (2010), tuz stresinin etkisiyle kavun genotiplerinin gévde ¢apinin
% 24.85 oraninda azaldigini saptamistir.

Benzer sekilde Kusvuran ve ark. (2008), bamyada; Séylemez (2014), Oztekin
ve Tiizel (2011), Takagi ve ark. (2009) domateste; Zhu ve ark. (2008), hiyarda;
Casenave ve ark. (1999), pamukta tuz stresinin gévde ¢api iizerinde azaltict etki
gosterdigini belirtmektedirler.

Bulgularimizda onceki ¢alismalarla uyumlu olarak 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda bitki govde c¢aplarinda sirastyla % 10.00, % 19.90, % 39.82 oraninda

azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 13. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama bitki ¢ap1 verileri ve
kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Uygulanan NaCl Dozlar1 Kontrol Cesitlerine oranla % Degisimler

Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
Genotip
S65 747" 7.00 9" 6.01 ™ 4.67 % -6.21 -19.46 -37.50
S69 7.58 6.22" 5,72+ 5.07 “" -17.94 -24.54 -33.07
K86 9.02°% | 8.39°° 8.08 ** 7.36° -7.02 -10.35 -18.40
S67 9.12%9 | 8.46"° 7.83%¢ 7.37° -7.20 -14.14 -19.19
K80 8.65° | 7.95°" 8.10** 7.19%° -8.10 -6.32 -16.89
gzm: 886" | 7.66°" | 7.30" 6.01 %1 -13.61 -17.64 -32.19
Cetinel 8.66°" | 7.72°" 7.08 79 6.89 *° -10.89 -18.21 -20.44
S5 9.28%" | 8.00"¢ 6.91 " 6.64%° -13.80 -25.44 -28.39
2015-5 8.36° | 7.66"" 7.14°0 5.53"9 -8.45 -14.63 -33.92
D20 9.04"% | 817" 7.78%¢ 6.29 *° -9.59 -13.86 -30.46
D7 769™ | 7.52¢°" 6.66"" 5.44 79 221 -13.43 -29.29
D49 8.43° | 747°" 6.61% 4.43" -11.38 -21.54 -47.51
D47 7989 | 7.38°" 6.88 " 5.59 *9 -7.48 -13.75 -29.88
2015-10 8.27°%" | 8.42"° 6.09 %" 5.15°" 1.81 -26.25 -37.62
S64 8.38°" | 7.91°" 7.10"° 3.54M -5.53 -15.20 -57.74
c43 6.99' 6.14" 5.08" 243" -12.15 -27.31 -65.20
c32 860% | 7.62°" 6.17 9 4.32" -11.40 -28.19 -49.75
2015-1 1010** | 8.36"° 7.64 % 4.54% -17.20 -24.27 -55.03
52 8.47°" | 7.89 " 6.35 " 4.23" -6.92 -25.06 -50.04
TR69728 | 849° | 7.41%" 6.52 " 4.43" -12.79 -23.19 -47.84
Ihea 9.73*% | 825°° 7.38 "7 5.17 " -15.15 -24.06 -46.88
Demre-8 9.43°%¢ | 7.22™ 6.59 * 5.41"9 -23.41 -30.06 -42.57
S34 8.92"" | 7.62°" 7.29 " 6.40%¢ -14.54 -18.21 -28.26
C19 8.36°" | 7.45°" 6.40 4119 -10.88 -23.48 -50.82
valova2g | 9.82°%° 8.65" 7.68 ¢ 6.29 ** -11.94 -21.78 -35.97
g:rgﬁ; on | 1024° | 993° 8.58 ° 7.09 % -3.03 -16.21 -30.75
c51 8.019" | 6.94™ 5.74 " 3.10" -13.36 -28.26 -61.26
%%ggan 812" | 804" | 7.10%¢ 459% -0.90 -12.57 -43.41
2015-9 8.28°" | 7.69 " 6.99 " 4.07 ¢ -7.16 -15.61 -50.82
D52 9.13%¢ | 8.06"" 6.91°" 6.06 > -11.69 -24.25 -33.56
Ortalama 8.65 7.77 6.93 5.31 -10.00 -19.90 -39.82
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.5. TUZ STRESI ETKISIYLE YAPRAK SAYISINDA ORTAYA CIKAN
DEGISIMLER

Farkli dozlarda tuz uygulanmus bitkilerin tiimiinde kontrol bitkilerine oranla
yaprak sayilarinda azalmalar meydana gelmis olup Cizelge 14’ de belirtilmistir.
Kontrol bitkilerinde ortalama yaprak sayist 71.58 adet, 50 mM tuz uygulamasinda
57.64 adet, 100 mM tuz uygulamasinda 44.2 adet, 150 mM tuz uygulamasinda ise
23.17 adet olarak belirlenmistir. Kontrol bitkileri igerisinde en yiiksek yaprak sayisi
ortalamasi S-2 (121.33 adet) genotipinde, en az yaprak sayisi ortalamasi ise Y-28
(36.00 adet) ¢esidinde belirlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda kontrol bitkilerine kiyasla en az azalmanin
belirlendigi genotipler S-65 (% -1.89), C-43 (% -3.11), C-51 (% -7.08), Y-28 (% -
7.41), 2015-10 (% -12.16), Demre-8 (% -13.22) iken, en fazla azalmanin belirlendigi
genotipler ise S-69 (% -44.12), TR69728 (% -35.59), 2015-1 (% -34.52), D-52 (% -
29.41), S-2 (% -28.02) olmustur. 100 MM tuz uygulamasi sonucu kontrol bitkisine
oranla meydana gelen azalmalar inceledigimizde en diisiik azalmanin K-86 (% -
19.22), C-19 (% -24.48), C-51 (% -26.11), Bagci Carliston (% -29.14) genotiplerinde
oldugu tespit edilmistir. Tuz stresine en az dayanim gosteren genotiplerin ise Cetinel
(% -56.82), 2015-1 (% -56.35), S-64 (% -48.71), TR69728 (% -47.75), D-49 (% -
46.43) olmugtur. En yiiksek tuz uygulamasi olan 150 mM’ da ise en az azalmanin
oldugu genotipler K-86 (% -45.05), K-80 (% -45.27), S-67 (% -47.87), 2015-9 (% -
48.33), Bagc1 Carliston (% -48.57) oldugu tespit edilirken, en fazla azalmanin oldugu
genotipler ise C-43 (% -90.68), S-64 (% -90.41), Demre-8 (% -90.31), C-32 (% -
90.00), TR69728 (% -83.78), Ilica (% -80.00) olarak belirlenmistir.

Tuz stresine kars1 bitkiler kendilerini koruyabilmek amaciyla transpirasyonu
minumuma ¢ekmek i¢in stomalarin1 daraltmalari, yaprak ylizey alanini azaltmalar1 ve
yaprak sayisini azaltma gibi tepkiler vermektedir (Shanannon ve Grieve, 1999;
Yasar, 2003). Tuzluluk ayn1 zamanda yapraklarin erken yaslanmasina sebep olarak
yaprak kayiplarini artirmaktadir (Sahu ve Mishra, 1987; Chen ve Kao, 1991).

Kusvuran (2010), tuz stresi uygulanmis tim kavun genotiplerinde yaprak
sayilarinin degisen oranlarda azaldigini, kontrol uygulamasina kiyasla % 24 ile % 67

arasinda bir azalmanin meydana geldigini saptamislardir. Kaya (2011), fasulye
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genotiplerinin yaprak sayisinin 200 mM uygulamasi sonucu % 54.01 oraninda
azaldigini, kontrol bitkilerinde 7.31 adet/bitki olan yaprak sayisinin tuz stresi
uygulanmis genotiplerde 3.28 adet/bitkiye diistiiglinii bildirmisdir. Kiigiikkdmiircii
(2011), bamya genotiplerinin tuz sresinin etkisiyle ortalama % 25.63 oraninda yaprak
sayisinda azalma gdsterdigini belirlemistir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), tuz stresinin etkisiyle biber gesitlerinde
yaprak alaninin da 6nemli diizeyde azaldigim1 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda
strastyla iki hibrit biber ¢esidinin ortama yaprak alaninin % 40.41, % 60.98 ve %
76.01 oraninda azaldigini belirtmislerdir.

Bulgularimizla benzer nitelikte Kaya (2011), Seymen (2015); Chartzoulakis
(1990), Abd-Alla (1992), hiyarda; Rastgeldi (2010), biberde; Romero ve ark. (2001)
domateste tuz stresinin yaprak sayisinda azalmaya sebep oldugunu belirtmektedirler.

Tuz stresinin etkisiyle yaprak sayisinda ki azalma bulgularimizda da
belirlenmis olup, 6zellikle 150 mM tuz dozunda diger ¢alismlarla da uyumlu olarak

% 65.55 oraninda boy azalmasi1 saptanmastir.
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Cizelge 14. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama yaprak sayisi
verileri ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlari % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM | 150 mM 50 mM | 100 mM 150 mM
S65 54.67'% | 53.67™ 32 18.33 % -1.83 -41.46 -66.46
S69 45.33" 25.33! 24 M0 2267% | -44.12 -47.06 -50.00
K86 111.00%° | 94.67%" | 89.66° 612 -14.71 -19.22 -45.05
S67 62.67™ | 52679 | 42.33% | 3267 | -15.96 -32.45 -47.87
K80 49.33" | 41.33"% | 34.33"™ 27 " -16.22 -30.41 -45.27
gﬁ?rf]g 82,67 | 61.33%¢ | 4g°" 35.33° | 2581 | -41.94 57.26
Cetinel 102.67°¢| 80 4433 | 3533° -22.08 -56.82 -65.58
S5 69.67™ | 51.67%" | 40.33% | 34.33"¢ | -2584 -42.11 -50.72
2015-5 73.67 " | 5533 45 ™ 26.33°" | -24.89 -38.91 -64.25
D20 48.00" | 36.33" 27 K1 19 7k -24.31 -43.75 -60.42
D7 5767 | 48.33™ | 3666 | 21.33% | -16.18 -36.42 -63.01
D49 65.339" | 50.67 9" 35 17.33 ™ -22.45 -46.43 -73.47
D47 55.33 "% 47 M 3g M 20.67°% | -15.06 -31.33 -62.65
2015-10 49.33"™ | 4333™ | 3233 | 1567" -12.16 -34.46 -68.24
S64 90.33°¢ | 70.67% | 46.33™ | 8.67" 21.77 -48.71 -90.41
C43 107.33%% | 1042 63.66 ¢ 10" 311 -40.68 -90.68
C32 110.00%® | 87.33"¢ | 73.66°°¢ 117 -20.61 -33.03 -90.00
2015-1 84.00 *f 55 36.66" | 27.33"" | -34.52 -56.35 -67.46
S2 121.33% | 87.33"¢ | 76.33° | 29.33"9 | -28.02 -37.09 -75.82
TR 69728 74.00™ | 47.67™ | 38.66"M 12 -3.59 -47.75 -83.78
Ilica 9167 | 77.67°¢ 59 ¢ 18.33%" | -1527 -35.64 -80.00
Demre-8 75.67°" | 65.67°" | 52.3399 7.33! -13.22 -30.84 -90.31
S34 73.33™ | 62.67°9 | 48.66°" 310 -14.55 -33.64 -57.73
C19 80.33 49 65 f 60.66% | 23.67°" | -19.09 -24.48 -70.54
Yalova 28 36.00' 33.33" 21.66" 12 -7.41 -39.81 -66.67
gz;ﬁton 58.33 " 51 ¢ 413391 30 >f -12.57 -29.14 -48.57
C51 75.33 " 70 %¢ 55.66%F | 27.67°" -7.08 -26.11 -63.27
52%1;;‘3“ 40.00¢" | 29.67% 26" 20.67° | -25.83 -35.00 -48.33
2015-9 57.00" | 48.67™ | 30.66"" | 19.337 | -14.62 -46.20 -66.08
D52 45.33" 32 25.66'" | 19.67°% | -29.41 -43.38 -56.62
Ortalama 71.58 57.64 44.2 23.17 -19.47 -38.35 -65.55
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.6. TUZ STRESI ETKISIYLE BITKi GOVDE VE KOK, YAS VE KURU
AGIRLIKLARINDA ORTAYA CIKAN DEGISIMLER

4.6.1. Tuz Stresi Etkisiyle Govde Yas Agirliginda Ortaya Cikan Degisimler

Farkli tuz dozlar1 uygulanmis biber genotiplerinin gévde yas agirliklarindaki
degisim degerleri Cizelge 15’ de verilmistir. Sadece 50 mM tuz dozunda 2015-10
(% 7.31) genotipinin govde yas agirligi haricinde tim genotipler de artan tuz
dozlarinin etkisiyle govde yas agirliklarinda azalmalar meydana gelmistir.

50 mM tuz uygulamasinda kontrol bitkilerine kiyasla gévde yas agirliginda
en az azalma saptanan genotipler 2015-10 (% 7.31), S-65 (% -4.68), Bagci Carliston
(% -5.31), S-64 (% -9.71), D-47 (% -10.81), K-86 (% -11.58) iken, en fazla azalma
belirlenen genotipler ise TR69728 (% -43.30), 2015-5 (% -36.23), D-49 (% -35.17),
Kandil Dolma (% -32.43), S-69 (% -29.95) genotiplerinde belirlenmistir. 100 mM
tuz uygulamasinda ise en az etkilenen genotipler K-80 (% -20.91), K-86 (% -24.30),
Bagc1 Carliston (% -27.53), 2015-10 (% -28.32), D-47 (% -28.82) olarak
belirlenirken, en fazla etkilenen genotipler D-49 (% -58.78), C-32 (% -57.48), C-51
(% -55.67), Ilica (% -54.70), 2015-9 (% -53.47) olarak belirlenmistir. Genotiplerin
govde yas agirliklarinin kontol bitkilerine kiyasla en fazla azaldigi 150 mM tuz
dozunda ise en hassas genotipler S-64 (% -95.06), TR69728 (% -94.22), Demre-8 (%
-93.94), C-32 (% -91.82), C-43 (% -91.81) olarak saptanmistir. Ayni dozda en
dayanikli genotipler ise K-80 (% -43.23), S-67 (% -46.42), S-5 (% -51.66), Bagci
Carliston (% -55.42), S-69 (% -55.68), D-20 (% -57.82) olarak belirlenmistir.

Tuz stresinin bitkilerin vejetatif gelismesini olumsuz etkiledigi, ancak toprak
ustii aksamin kok gelisimesine gore daha fazla etkilendigi arastirma bulgularimizla
da uyumlu olarak bildirilmektedir (Termaat ve Munss, 1986; Cruze ve Cuartero,
1990).

Bitkilerde tuz stresinin etkisiyle kuru madde igeriginde artma, su igeriginde
ise azalmanin yas agirlikta azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (Smit-Spinks ve
ark., 1984).

Kusvuran (2010), 200 mM tuz stresi uyguladiklar1 31 adet kavun genotipinde
yesil aksam yas agirhi@inin ortalama % 55.50 oraninda azaldigimi, Kiiglikkdmiircii

(2011), bamyada tuz stresinin etkisiyle yesil aksam yas agirliginin % 73.20 oraninda
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azaldigin1 saptamiglardir. Rastgeldi (2010), artan tuz dozlarinin etkisiyle tiim biber
cesitlerinde govde yas agirliginin azaldigini, 150 mM tuz dozunda ise ortalama %
60.72 oraninda agirlik azalmasi meydana geldigini bildirmistir. Calismamizda da
benzer sekilde 150 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine kiyasla % 70.33 azalma
belirlenmistir.

Romero Aranda ve ark. (2001), domateste; Karanlik (2001), Mer ve ark.
(2000), Rastgeldi (2010) biberde; Mendlinger ve Pasternak (1992), kavunda; Kog
(2005), Kaya (2011), Seymen (2015) fasulyede; Cagirgan (2015) karpuzda; Trajkova
ve ark. (2006), hiyarda; Mer ve ark. (2000), bugday, patlican ve biberde tuz stresinin
etkisiyle govde yas agirliginin 6nemli derecede azaldigini bildirmektedirler.

Tuz stresi ile kars1 karsiya kalan bitkilerde fotosentez miktarindaki azalma ile
biiylimedeki gerileme ve bitkinin su kaybini engelemek amaciyla yaprak alanini ve
sayisint ~ disiirmesi, yesil aksam agirhiginin  azalmasinda etkili  oldugu
distiniilmektedir.

Greenway ve Munns (1980), tuz stresinin bitkilerde en fazla bitki yas ve
kuru agirliklarini azalttigini ifade etmislerdir.

Cakir (2004), tuz stresinin etkisi ile govde kuru agirliginda gozlenen
azalmanin nedenleri olarak; azalan yaprak sayisi ve yilizey alani ile asimilasyon
oraninin diismesi, bitki boyunun kisalmasi, K, Ca ve Mg gibi makro besin

elementlerinin alinanamamasinin olabilecegini ifade etmektedir.
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Cizelge 15. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama govde yas

agirliklar ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlari % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100mM | 150 mM
S65 533297 | 50.82%¢ | 26.28" | 13.81™™ -4.68 -50.70 -74.09
S69 36.56 ' 25.61" 21.18 " 16.20" -29.95 -42.04 -55.68
K86 84.63%% | 74.83%° 64.06% | 35.31°¢ -11.58 -24.30 -58.28
S67 91.81%" | 78.48% 62.87° 49.19° -14.53 -31.52 -46.42
K80 62.42™ | 51.14%9 | 49.37°° | 3544"° -18.08 -20.91 -43.23
gg?g}g 76.78"" | 51.88%9 | 44.13"" | 30.08"° -32.43 -42.52 -60.82
Cetinel 72849 | 62.10°" | 38.89°" | 28.39°9 -14.74 -46.61 -61.03
S5 71.77°" | 51469 | 46.20"% | 34.70"¢ -28.29 -35.62 -51.66
2015-5 71.11°" | 4535 ™ | 36.89 " 23.16 ¢ -36.23 -48.12 -67.43
D20 63.61°" | 50.98%¢ | 36.33°" | 26.83°" -19.86 -42.89 -57.82
D7 65.67 %" | 53.05% | 3477% | 20.68°* -19.22 -47.04 -68.51
D49 64.99%" | 4213™ | 26,799 9.77 " -35.17 -58.78 -84.97
D47 51.39™ | 4583°" | 3657 | 20.22™ -10.81 -28.82 -60.64
2015-10 | 41.44" | 4447 ™ | 29.70%7 | 11.30%" 7.31 -28.32 -72.73
S64 67.08%" | 60.56°% | 36.91" 332" -9.71 -44.97 -95.06
C43 4179 | 33.90™ 19.61 3.42" -18.88 -53.06 -91.81
C32 69.02°" | 59.98°¢ | 29.34" 5.65 ™" -13.09 -57.48 -91.82
2015-1 87.42%°| 66.80"° | 41.75°9 | 29.97°" -23.59 -52.24 -65.72
S2 83.76%¢ | 60.16°% | 42.28"" | 21.46° -28.17 -49.51 -74.38
TR69728 | 72.33%9 | 41.01%" | 36.15° 4.18™" -43.30 -50.01 -94.22
Iica 85.34%¢ | 66.69"° | 38.66"" 10.07"" -21.86 -54.70 -88.20
Demre-8 | 97.91% | 74.45%" | 51.66°%° 5.94 ™" -23.96 -47.24 -93.94
S34 70.14°" | 5863 | 41.62°" | 20.26™ -16.40 -40.65 -71.11
C19 65.82%" | 57.85°° | 45.06°° | 10.02" -12.10 -31.53 -84.78
Yalova 28 | 69.86°" | 61.12°" | 35.36° 18.33™ -12.51 -49.38 -73.77
gzrgliton 87.88%¢ | 83.21° 63.69 ° 39.18° -5.31 -27.53 -55.42
C51 53.219" | 4338 ™ | 23591 13.271™ -18.47 -55.67 -75.07
EZ%;;‘” 545191 | 4471 ™ | 32934 | 21.19°¢ -17.98 -39.59 -61.13
2015-9 69.20°" | 5450%" | 32.20% 19.06 ¢ -21.25 -53.47 -72.46
D52 60.25" | 4435™ | 31.70% 25.35" -26.40 -47.39 -57.93
Ortalama | 68.13 54.65 38.55 20.19 -19.37 -43.42 -70.33
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.6.2. Tuz Stresi Etkisiyle Govde Kuru Agirliginda Ortaya Cikan Degisimler

Farkli tuz konsantrasyonlarmin govde kuru agirliklarina olan etkisininin
belirtildigi Cizelge 16’ da 50 mM tuz dozundaki S-65 (% 2.39) ve 2015-10 (% 8.19)
genotipleri hari¢ tiim tuz dozlarinda genotiplerin gévde kuru agirliklarinda kontrol
bitkilerine oranla azalma meydana gelmistir. Kontrol bitkilerinin tiimiinde ortalama
govde kuru agirliklar1 10.47g iken, 50 mM’ da 8.49g, 100 mM’ da 6.02g, 150 mM’
da ise 3.35g olarak belirlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda en dayanikli bitkiler 2015- 10 (% 8.19), S-65 (%
2.39), Bagcr Carliston (% -4.47), D-47 (% -7.39), K-86 (% -11.13), Cetinel (% -
11.30), S-64 (% -11.72) olurken, en hassas bitkiler ise Kandil Dolma (% -37.87), D-
49 (% -36.67), S-2 (% -32.17), 2015-5 (% -28.84) ve TR69728 (% -28.81) olarak
belirlenmistir. 100 MM tuz uygulamasinda en dayanikl bitkiler K-80 (% -17.03), K-
86 (% -18.38), 2015-10 (% -18.62), Bagc1 Carliston (% -26.71), en hassas bitkilerin
ise 2015-1 (% -58.70), C-51 (% -58.05), D-49 (% -57.92), 2015-9 (% -55.02), C-32
(% -54.82) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tuz konsantrasyonu olan 150 mM’ da
en dayanikl bitkiler S-5 (% -42.96), S-67 (% -44.26), K-86 (% -46.44), S-69 (% -
50.51) olurken, en hassas bitkiler S-64 (% -87.55), C-43 (% -85.58), C-19 (% -
85.41), C-32 (% -84.43), Demre-8 (% -82.85) olarak belirlenmistir.

Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin govde yas agirliginda oldugu gibi, gévde
kuru agirliklarinda da 6nemli diizeyde azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Kusvuran (2010), 31 adet kavun genotipinde yapmis oldugu ¢aligmada gévde
kuru agirliklarinin tuz stresinin etkisiyle azaldigini, genotipler arasinda azalmada
farkliliklar bulundugunu bildirmistir.

Dasgan ve ark. (2002), domateste; Yetisir ve Uygur (2009), karpuzda;
Debouba ve ark. (2006), Al Karaki (2000), domateste; Eraslan ve ark. (2008),
Charzoulakis ve Klakapi (2000), Aktas ve ark. (2007), biberde bulgularimizla
uyumlu olarak tuz stresinin etkisiyle gdvde kuru agirliginin azaldiginmi bildirmislerdir.

Asraf ve ark. (2003), tuz stresi (100 mM) altindaki bamya ¢esitlerinden tuza
tolerans1 yliksek olan Posa Swani’nin kuru agirligmin hassas olan Sabz Bhindi
¢esidinden daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Kaya (2011), tuz stresinin etkisi ile

fasulye genotiplerinde govde kuru agirhiginin % 63.12 oraninda azaldigii, Kog
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(2005) ise 67 fasulye genotipinin 125 mM tuz dozunda goévde kuru agirliklarinin %
24 ile % 83.1 arasinda azaldigini bildirmislerdir.

Dolek (2009), 15 karpuz genotipinde 75 mM NaCl uygulamasinin yesil
aksam kuru agirligimi % 31.6 oraninda, 150 mM NaCl uygulamasinin ise % 53.8
oraninda azalttigin1 saptamistir. Kiiglikkomiircii (2011), bamya genotiplerinde tuz
stresi ile kuru agirhigin % 56.18 azaldigini bildirmislerdir.

Charzoulakis ve Klakapi (2000), 25 mM’1n iizerindeki tuz dozlarinin biber
bitkisinin kuru agirligini 6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar 50,
100 ve 150 mM tuz dozlarinda sirasiyla iki hibrit biber ¢esidinin ortalama bitki kuru
agirliklarinin doz sirasina gore % 28.39, % 46.11 ve % 66.80 oraninda azaldigini
belirtmislerdir. Bulgularimizda da 6zellikle 50 ve 100 mM tuz dozlarinda ¢ok yakin
degerlerde azalmalar tespit edilmistir. Bitki yas ve kuru agirliklarindaki bu
azalmalarda bitkinin su kaybini azaltmak amaciyla 6zellikle toprak iistii aksamin

kiigiiltmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 16. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda gévde kuru agirliklart ve
kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 Mm 50 mM 100 mM 150 mM
S65 7.47 % 7.65 ™ 425" 2211 2.39 -43.13 -70.38
S69 5.38 3.93™ 3.39" 2.669" -26.99 -36.96 -50.51
K86 11.60%9 | 10.31°° 9.47° 6.21%° -11.13 -18.38 -46.44
S67 13.42%¢ | 11.49°%P 8.65%° 7.48° -14.35 -35.51 -44.26
K80 8.75 " 7.51™ 7.26 ™4 4.66 ©° -14.12 -17.03 -46.68
gﬁmg 111679 | .94 6.38 " 4.39 °f -37.87 -42.81 -60.71
Cetinel 10.20 ¢ 9.05 ¢ 5.34 " 4.24 %9 -11.30 -47.66 -58.42
S5 9.90 ¢ 8.08 ™« 7.04 "¢ 5.65 "¢ -18.39 -28.84 -42.96
2015-5 10.16 7.23" 5.85°9 3.63 " -28.84 -42.42 -64.23
D20 11.21 59 8.37 ¢k 6.16 °" 4.64°° -25.27 -45.00 -58.57
D7 10.73 " 9.13¢! 5.86°¢ 3.05 -14.92 -45.34 -71.57
D49 11.07 ™9 7.01%! 465" 2.25M -36.67 -57.92 -79.65
D47 7.79 M 7.1 5.35 ¢" 2.97" -7.39 -31.32 -61.86
2015-10 6.57 % 711 5.35 ¢" 2.41M 8.19 -18.62 -63.39
S64 11409 | 10.06 ™¢ 6.19 " 1.421 -11.72 -45.71 -87.55
c43 6.96 "~ 5.89' 3.29" 1.00! -15.32 -52.62 -85.58
C32 10.58 “" 8.43 %k 4.78°" 1.65 " -20.31 -54.82 -84.43
2015-1 13.04 *¢ 9.79"f 5.38 " 3.89 4" -24.93 -58.70 -70.13
S2 12.84 %¢ 8.71 %k 6.98 ™¢ 3.43%" -32.17 -45.57 -73.27
TR 69728 9.77 ¢ 6.95 ! 5.32 " 1711 -28.81 -45.45 -82.50
Ilica 14.65 2 12.382 7.22% 2.97" -15.44 -50.71 -79.68
Demre-8 13.75%" | 10.26 ¢ 7.27%¢ 2.36M -25.38 -47.13 -82.85
S34 11.75%° 9.45 9 6.26 °" 3.08 ¢ -19.62 -46.73 -73.76
C19 11.11°9 9.27¢h 7.73%¢ 1.62H -16.53 -30.43 -85.41
Yalova28 | 10.68"" 8.95 ¢ 5.48 ¢ 291" -16.22 -48.65 -72.78
g:rgﬁ; on | 1340 | 1280° 9.82° 5.12 o 4.47 26.71 61.83
C51 8.90"™ 7374 3.739" 2.21M -17.19 -58.05 -74.53
Cagirkan 8.64 %1 7.56 ™ 5.62 " 3.48 ¢ -12.55 -34.84 -59.72
2015-9 11.33"9 8.66 °* 5.10 4" 2931 -23.57 -55.02 -74.13
D52 10.01 ¢ 7.221 5.44 ¢" 4.26 ¢ -27.81 -45.63 -57.44
Ortalama 10.47 8.49 6.02 3.35 -18.29 -41.92 -67.50
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.6.3. Tuz Stresi Etkisiyle Kok Yas Agirliginda Ortaya Cikan Degisimler

Kok yas agirliklart artan tuz dozlariyla paralel olarak degisen oranlarda da
olsa azalma gostermistir. Kok yas agirligi ortalamalart kontrol bitkilerinde 59.08g, 50
mM’da 47.99g9, 100 mM’da 33.52g, 150 mM’ da ise 20.29g olarak saptanmistir.
Sadece 50 mM tuz uygulamasinda 2015-10 genotipi, goévde yas ve kuru
agirliklarinda oldugu gibi kontrol uygulamasindan daha yiiksek (% 12.33) kok yas
agirligina ulasmis olup Cizelge 17’ de belirtilmistir.

50 mM tuz uygulamasinda kok yas agirligi bakimindan oransal olarak en az
etkilenen genotipler 2015-10 (% 12.33), K-86 (% -3.61), S-65 (% -4.98), Bagci
Carliston (% -5.28), S-67 (% -9.12), C-51 ( % -9.26) oldugu tespit edilmistir. En
fazla etkilenen genotipler ise TR69728 (% -36.02), Cetinel (% -31.64), C-32 (% -
31.02), Kandil Dolma (% -30.83), S-2 (% -29.82) olarak belirlenmistir. 100 mM tuz
uygulamasinda en az etkilenen genotipler K-86 (% - 20.53), K-80 (% -21.38), Bagc1
Carliston (% -22.46), 2015-10 (% -25.03), S-67 (% -26.98) olurken en fazla etkilenen
genotipler Demre-8 (% -60.22), D-49 (% -59.25), Y-28 (% -53.74), C-32 (% -53.57)
olarak saptanmigtir. 150 mM tuz dozunda ise en az etkilenen genotipler S-67 (% -
42.10), K-80 (% -46.34), S-69 (% -51.46), Bagc1 Carliston (% -52.07), D-52 (% -
54.14), en fazla etkilenen genotiplerde Demre-8 (% -84.15), D-49 (% -83.19), S-64
(% -81.15), Y-28 (% -78.37), TR69728 (% -78.05) olarak belirlenmistir.

Rastgeldi (2010), artan dozlarda tuz uyguladiklar: biber gesitlerinde kontrol
bitkilerinde 9.29 g kok yas agirliginin, 50 mM tuz dozunda 8.11 g’a, 100 mM tuz
dozunda 6.17 g’a, 150 mM tuz dozunda ise 3.88 g’a diistliglinii bildirmistir.
Calismamizda da tuz dozlarmin etkisiyle benzer oranlarda kok yas agirliginda
azalmalar tespit edilmistir.

Tuz stresinin etkisiyele olusan biiylimedeki azalmadan kok yas agirliginin
govde yas agirligmma oranla daha az etkilendigi birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Termaat ve Muns, 1986; Kaya, 2011). Benzer sekilde bulgularimizda
da 150 mM tuz dozunda daha belirgin diizeyde olmak {izere tiim tuz dozlarinda, kok
yas agirlig1 govde yas agirligindan daha diistik oranlarda olumsuz etkilenmistir.

Tuz stresinin bitkilerin kdk gelisimini olumsuz etkiledigi, ancak bitkilerin tuz
stresine karsi tolerant olup olmamalarina gore kok biiyiimelerinin farkli diizeylerde

etkilendigi belirtilmektedir (Stewart ve Howell, 2003; Jang ve ark., 2007).
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Tuz stresinin etkisiyle bulgularimiza paralel olarak; Kugvuran (2010),
kavunlarda kok gelisiminin % 38.41 azaldigini; Tuna ve Eroglu (2016), biberde kok
gelisiminin % 39.9 azaldigini; Rastgeldi (2010), biberde kok yas agirliginin 150 mM
tuz dozunda % 58.20 azaldigmi; Kiigiikkomiircii (2011), bamyada ise % 40.32
oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Kok yas agirhigindaki azalmada, tuz stresinin etkisi ile kok sayisinin
azalmasi, kok boyunun kisalmasi ve kok dallanmasinda gozlemlenen azalmanin

etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 17. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama kok yas agirliklar
ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlari % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 44.80%" | 4257 | 27.49MK 14.06 ¢ -4.98 -38.63 -68.61
S69 35.37™° | 26.89™" | 23.42' 17.17% -23.97 -33.76 -51.46
K86 5459k | 5262 43.38°¢ | 25.29%¢ -3.61 -20.53 -53.68
S67 76.35°¢ | 69.39¢ 55.75° 44.21° 9.12 -26.98 -42.10
K80 49.021™ | 4168 | 385399 | 26.30°%° -14.97 -21.38 -46.34
Ei?%! 51.48" | 3561%™ | 33.49% | 2332° | -30.83 -34.94 5471
Cetinel 51.00" | 34.87™ | 26.00% | 19.01°¢ -31.64 -49.02 -62.73
S5 64.54°%" | 47.13M 37.64 N 24.88 ¢ -26.97 -41.67 -61.45
2015-5 58.8697 | 42.89' | 28.38%% | 2280 27.12 -51.77 -61.26
D20 80.22%¢ | 63.90%¢ | 40.99°" 32.89° -20.34 -48.89 -59.00
D7 51.90"" | 39.47" 28.04 9% 17.64 % -23.96 -45.98 -66.01
D49 63.94% | 47729 26.05 ' 10.75 ™ -25.36 -59.25 -83.19
D47 51.30" 38.03 30.41 ™ 21.66 ¢ -25.87 -40.71 -57.78
2015-10 | 32.75™° | 36.79%™ | 2455 12,129 12.33 -25.03 -63.00
S64 38.07"™ | 33.90%™ 21 j-1 7.18! -10.96 -44.84 -81.15
C43 26.59 ° 22.21" 13.02" 7.741 -16.48 -51.03 -70.91
C32 43.22%"| 2982 20.07 ¥ 10.154 -31.02 -53.57 -76.52
2015-1 68.319" | 53.72%" 33.75 ¢ 25.42 P -21.35 -50.58 -62.79
S2 50.31" | 35.30%™ | 26.17' 16,519 -29.82 -47.98 -67.18
TR 69728 | 60.93" 38.99/ 30.32 13.381 -36.02 -50.23 -78.05
Tlica 729597 | 5834°" | 36.32%" 17.03 % -20.02 -50.21 -76.65
Demre-8 | 12452°% | 96.68°2 49.53%¢ | 19.74¢M -22.36 -60.22 -84.15
S34 60.837 | 49.32" 33.26 ¢ 21.49 ¢f -18.91 -45.31 -64.66
C19 703999 | 56.61°" | 36.99 19.19 ¢ -19.58 -47.45 -72.74
Yalova 28 | 88.55"¢ | 78.23°¢ 40.96 f 19.15 % -11.65 -53.74 -78.37
EZ’fgéton 92.15° 87.28" 71.45a 44.17° -5.28 -22.46 -52.07
C51 36.39™° | 33.02™ | 19.75 K 13.071 -9.26 -45.71 -64.07
Cagrkan | 65.91°" | 57.67°%% | 45.08°Y | 20.09°? -12.51 -31.59 -69.51
2015-9 56.70 9% | 48.30 % 31119 19.08°" -14.82 -45.13 -66.35
D52 50.32 " | 40.86 " 32.65 ¢ 23.07 ¢° -18.79 -35.10 -54.14
Ortalama | 59.08 47.99 33.52 20.29 -18.50 -42.46 -65.02
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.6.4. Tuz Stresi Etkisiyle Kok Kuru Agirliginda Ortaya Cikan Degisimler

Tuz konsantrasyonlarinin kok kuru agirliklarina olan etkisini inceledigimizde
50 mM tuz uygulamasindaki 2015-10 (% 7.16) genotipi hari¢ tim
konsantrasyonlarda biber genotiplerinin kok kuru agirliklarmin kontrol bitkilerine
gore oransal olarak azaldig: tespit edilmistir. Kontrol bitkilerinde ortalama kok kuru
agirliklar: 6.84 g iken, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ise sirasiyla 5.67
0, 3.96 g ve 2.29 g olarak saptanmustir.

50 mM tuz uygulamasinda en dayanikli bitkiler 2015-10 (% 7.16), C-43 (% -
2.73), S-65 (% -3.03), Bagc1 Carliston (% -3.84), K-86 (% -5.81) olurken, en hassas
genotipler S-69 (% -38.99), 2015-5 (% -34.01), S-5 (% -28.24), TR69728 (% -28.16)
olarak belirlenmistir. 100 MM tuz uygulamasinda en dayanikli genotipler Bagci
Carliston (% -18.12), K-86 (% -23.18), S-64 (% -23.94), K-80 (% -27.37), en hassas
genotipler ise D-49 (% -65.00), Demre-8 (% -63.68), C-43 (% -54.28), D-7 (% -
52.41) olarak tespit edilmistir. En yiiksek tuz konsantrasyonu olan 150 mM’ da en
dayanikl bitkiler S-69 (% -46.17), D-20 (% -49.03), Kandil Dolma (% -51.33), S-67
(% -51.56), K-80 (% -52.06) olurken, en hassas bitkiler C-43 (% -93.43), Demre-8
(% -85.67), D-49 (% -78.86), S-64 (% -77.48), C-19 (% -77.25) olarak
belirlenmistir.

Tuna ve Eroglu (2016), 100 mM NaCl uygulanmis biber bitkisinde kontrol
bitkilerinde 1.54¢g olan kdok kuru agirliginin, tuz stresi uygulanmus bitkilerde 0.73 g’ a
diiserek % 86 oraninda azalma gosterdigini bildirmistir.

Tuz stresi etkisi altindaki bitkilerde Na miktarinin artmasi ozmotik
regiilasyonu ve besin dengesini bozarak sipesifik iyon toksitesine neden
olabilmektedir (Koskeroglu, 2006). Tuz stresinin etkisiyle Kusvuran (2010),
kavunda % 47.64; Kaya (2011), fasulyede % 24.18; Siiyim (2011), karpuzda %
48.19; Kusvuran (2010), kavunda % 47.64; Kog (2005) fasulyede % 18 ile % 78
arasinda; Dolek (2009) karpuzda % 28.3 (75 mM NacCl) ile % 76.6 (150 mM NaCl)
oranlarinda; Kii¢likkomiircii (2011), bamyada % 20.49 (200 mM NaCl) oraninda kdk

kuru agirliklarinin azaldigini belirtmislerdir.
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Cizelge 18. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama kok kuru agirliklari
ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 5.76 & 5.59 ™ 3.079 1.68 97 -3.03 -46.64 -70.93
S69 418" 255™ 251 2.25 ¢ -38.99 -39.83 -46.17
K86 8.00 ¢ 7.54f 6.14 ¢ 3.14 "¢ -5.81 -23.18 -60.79
S67 10.60 *° 9.03%¢ 7.44 %0 5.13° -14.83 -29.80 -51.56
K80 6.39 4" 5.64 ™ 4.64°f 3.07°%° -11.85 -27.37 -52.06
Kandil 474" | 3447 | 3039 231" 2746 3611 5133
Cetinel 472"k 3.501M 2.61M 1.49 M -25.84 -44.70 -68.44
S5 6.53 4" 469 3.31 % 2.37° -28.24 -49.30 -63.74
2015-5 5.74%1 3.791m 2.70™ 1.921 -34.01 -52.97 -66.50
D20 1052 *° 7.97 ¢ 6.61"° 5.36° -24.23 -37.15 -49.03
D7 7.35%¢ 5.00 9" 3.49" 1.891 -18.44 -52.41 -74.33
D49 9.49 "¢ 7.15%9 3.3291 2.01° -24.64 -65.00 -78.86
D47 6.78%9 5.48 ™ 4309 2.90 " -19.22 -36.50 -57.16
2015-10 5.33 " 5719 3.10% 1.51™ 7.16 -41.73 -71.74
S64 5.06 9% 462" 3.84 ¢ 1.14 -8.75 -23.94 -77.48
c43 3.25% 3.16 <™ 1.48} 0.21% -2.73 -54.28 -93.43
C32 3.647% 2,74 2311 0.957 -24.71 -36.31 -73.98
2015-1 6.98 *f 5.59 ™ 3.93¢" 2.86 " -19.91 -43.65 -58.99
S2 6.06 469 3129 2.03 % -22.58 -48.46 -66.47
TR 69728 6.00 ¢ 431" 3309 1.394 -28.16 -44.88 -76.89
Ilica 7.40 ¢* 6.04 9" 4329 1.82M -18.36 -41.60 -75.38
Demre-8 11.99 2 9.91° 4.35°9 1.729 -17.37 -63.68 -85.67
S34 6.05 © 482" 3.10% 1.911 -20.36 -48.66 -68.36
C19 9.68° 7.71¢f 470¢°f 2.20 ¢ -20.39 -51.39 -77.25
Yalova 28 9.74"° g8.73 ¢ 4.68°f 2.76%¢ -10.49 -51.99 -71.73
gzrgﬁ; o 9.75" 9.37%" 7.98° 411° 384 18.12 57.82
cs1 452k 3771 2.26" 1.13 " -16.72 -49.92 -75.13
Cagirkan 6.85 *9 5.97 9" 4.89° 2.54 " -12.86 -28.57 -62.86
2015-9 468"« 4.18" 3219 1.62"M -10.74 -31.34 -65.30
D52 7.48 ¢¢ 6.47™ 5.08 ¢* 3.320¢ -13.56 -32.11 -55.61
Ortalama 6.84 5.67 3.96 2.29 -17.37 -41.72 -66.83
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.7.TUZ STRESI ETKISIYLE NiSBI BUYUME ORANINDA ORTAYA CIKAN
DEGISIMLER

Farkli dozlarda tuz stresi uygulamasi yapilan biber bitkilerinin biiyiime
oranlarinin belirlendigi denemede, kontrol bitkilerinin nisbi biiyiime oranlar
incelendiginde en yiiksek ortalamaya Demre-8 (1.02 g/giin), en diisiik ortalamaya ise
S-69 (0.38 g/giin) genotipi sahip olmustur. 50 mM tuz uygulamasinda 2015-10 (%
7.81) ve S-65 (% 0.03) genotiplerinde artis gozlenirken diger genotiplerin hepsinde
tiim dozlarda degisen oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Kontrol bitkilerinde
Nisbi Biiyiime orani ortalamasi 0.69 g/giin iken, 50 mM’da 0.56 g/giin, 100 mM’ da
0.39 g/giin, 150 mM’ da ise 0.22 g/giin olmustur (Cizelge 19).

50 mM tuz uygulamas: yapilmis olan genotipler incelendiginde en dayanikli
genotipler 2015-10 (% 7.81), S-65 (% 0.03), Bagc1 Carliston (% -4.23), K-86 (% -
9.03) olurken, en hasssas genotipler Kandil Dolma (% -35.05), S-69 (% -32.77), D-
49 (% -31.36), 2015-5 (% -31.09) olarak belirlenmistir. 100 mM tuz uygulamasi
yapilmis genotiplerde en dayanikli bitkiler K-86 (% -20.49), K-80 (% -21.65), Bagci
Carliston (% -23.22), 2015-10 (% -29.28), Cagirkan Kapya (% -32.41), en hassas
genotipler D-49 (% -61.68), C-51 (% -55.66), Demre-8 (% -55.27), C-43 (% -54.10),
2015-1 (% -53.70) olarak tespit edilmistir. 150 mM tuz uygulamasi yapilmis
genotipleri inceledigimizde en dayanikli genotiplerin S-67 (% -48.16), S-69 (% -
49.42), K-80 (% -49.52), S-5 (% -51.71), K-86 (% -52.69) olarak belirlenmis, en
hassas genotipler ise C-43 (% -89.66), S-64 (% -85.16), Demre-8 (% -84.82), C-32
(% -82.70), C-19 (% -81.96) olarak belirlenmistir.

Kusvuran (2010), kavunda tuz stresinin etkisiyle nisbi biiylime oraninin %
57.16 azaldigini bildirmistir. Kamakanova ve Stoeva (2008), fasulyede, Hasni ve ark.
(2009), cemen otu bitkisinde tuz stresinin etkisiyle nisbi biiyiime oraninin olumsuz
etkilendigini, 200 mM tuz stresi uygulanmis bitkilerin yapraklarinda % 17,
govdelerinde ise % 30 oraninda nispi biiylime oraninin azaldigin tespit etmislerdir.
Balasubramanian ve Sinha (2006), tuz stresi uyguladiklar1 boriilce ve mungo
fasulyesinde nispi biiylime oraninin stresin etkisiyle diistiigiinii bildirmislerdir.

Ayrica nisbi biiyiime oraninin tuz stresi altindaki biyosentetik aktivitenin
degerlendirmesinde 6nemli bir kriter olabilecegini bildirmislerdir. Mahdavi ve ark.

(2004), nisbi biiylime oranit miktarinin bitkilerin verimiyle 6nemli diizeyde iliskili
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oldugunu, tuz stresinin etkisiyle engellenen bitki gelisiminin bitkide nispi biiyiime
oraninin azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Daha onceki calismalar ile uyumlu olarak bulgularimizda da nispi biiylime
oraninin artan tuz dozlarinin etkisiyle diistiigli ancak genotipler arasinda farkliliklarin

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 19. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama nisbi biiyiime oranlar1 ve kontrol
bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM | 150 mM 50 mM 100mM | 150 mM
S65 0.52 k" 0.52 M 0.28°" | 0159 0.03 -45.16 -71.41
S69 0.38" 025™ | 023%" | 019" -32.77 -38.85 -49.42
K86 0.78°" 0.71°* 0.61° 0.37°° -9.03 -20.49 -52.69
S67 0.95%° 0.81%° 0.632 0.49° -14.77 -33.46 -48.16
K80 0.60" 0.52 M 0.46"°¢ | 0.30°* -13.32 -21.65 -49.52
gg?g}g 063™ | 041" | 037" | 026% | -3505 | -4115 | -58.39
Cetinel 0.59 " 049 | 031°9 | 0.22°9 -16.10 -47.32 -62.37
S5 0.65 % 050™ | 0.40°" | 031" -22.52 -37.33 -51.71
2015-5 0.63 ™ 0.43™ 033% | 021" -31.09 -46.81 -65.86
D20 0.86 "* 0.64 %9 0.50° 0.39° -25.04 -41.66 -54.55
D7 0.72 % 0.60"™ 0.36°" | 019 ™ -16.46 -48.54 -73.19
D49 0.82"f 0569 | 031% | 0169 -31.36 -61.68 -79.92
D47 057" 0.50 " 0.38"" | 0.23°9 -13.01 -34.04 -60.22
2015-10 0.47 " 051" | 0.33% | 0.15Y% 7.81 -29.28 -67.86
S64 0.65 % 0.58"™ 0.39>f 0.10" -10.89 -39.34 -85.16
C43 0.40 ™" 0.36 0.18" 0.04! -11.51 -54.10 -89.66
C32 0.56 " 0.44™ 0.27™ 0.10 1 -21.69 -50.66 -82.70
2015-1 0.80 "¢ 061°" | 036" | 0.27° -23.29 -53.70 -66.55
S2 0.75 % 053 ™ | 040" 0.22" -29.22 -46.70 -71.40
TR 69728 0.63 ™ 0.45™ 0.34 ©9 0.12" -28.76 -45.54 -80.91
Ilica 0.87%¢ 0.73%% | 0.45°¢ 0.18"™ -16.58 -48.10 -78.96
Demre-8 1.02° 0.80%¢ | 045°% | 0.16% -21.81 -55.27 -84.82
S34 0.71 ¢ 0.56 ¢ 0.36°" | 019 ™ -20.05 -47.81 -72.58
C19 0.83"f 0.67 %" 0.49° 0.15 ¢ -18.41 -40.36 -81.96
Yalova 28 0.81 " 0.70%¢ | 0.40°" | 022°¢ -13.54 -50.47 -72.60
gzrgliton 092 | 088° | 070° | 036° | -423 | -2322 | -60.48
C51 0.53 1™ 0.44™ 0.23%" | 013" -17.14 -55.66 -75.20
E:ﬁi;‘an 0.61" 053 M | 041 | 023% | -1282 | -3241 | -61.78
2015-9 0.64 "« 051" | 0.32% | 0.18% -19.99 -48.52 -72.17
D52 0.69" 054™ | 041" | 030 °® | -21.86 -40.11 -57.04
Ortalama 0.69 0.56 0.39 0.22 -18.15 -42.65 -67.97
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.8. TUZ STRESI ETKjSiYLE YAPRAK ORANSAL SU ICERIGINDE (YOSI)
ORTAYA CIKAN DEGISIMLER

Tuz stresi altindaki bitkilerin yaprak oransal su igerikleri Cizelge 20’ de
verilmistir. Kontrol bitkilerinde % 77.28 olan YOSI miktar1, 50,100 ve 150 mM tuz
dozlarinda sirasiyla % 74.45, % 69.58, % 64.07 olarak belirlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda en az etkilenen genotiplerin K-86 (% 5.89), S-69
(% 5.54), Bager Carliston (% 2.03), D-7 (% 1.85), C-43 (% 0.60), S-34 (% -1.24)
oldugu, en fazla etkilenen genotiplerin ise Ilica (% -12.70), 2015-10 (% -10.60), C-
32 (% -10.16), S-64 (% -9.40), Y-28 (% -9.10) oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz
uygulamasi yapilmis bitkilerde ise en dayanikli genotipler K-86 (% 14.10), S-69 (% -
2.01), Bagci Carliston (% -2.03), K-80 (% -3.96), C-43 (% -4.23), en hassas
genotipler ise Demre-8 (% -26.22), Ilica (% -24.58), TR69728 (% -23.35), S-34 (% -
17.76) oldugu belirlenmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise en dayanikli
genotiplerin K-86 (% -4.23), S-69 (% -4.34), Bagci Carliston (% -8.33), Cagirkan (%
-9.33), D-20 (% -9.55) olarak belirlenirken, en hassas genotiplerin ise Demre-8 (% -
37.48), TR69728 (% -31.86), Ilica (% -28.96), C-32 (% -27.76), S-64 (% -26.82)
oldugu tespit edilmistir.

Yaprak su igeriginin azalmasi, stresin etkisi ile hiicrelerde turgor kaybinin
olugsmas1 sonucunda hiicre biiyiimesi i¢in gerekli olan suyun kisitlanmasi anlamina
gelmektedir (Katerji ve ark., 1997). Tuzun etkisiyle kok bolgesinde osmotik basincin
yiikselmesi bitkilerin su alimmi giiclestirmekte ve yeterince su alamayan bitkilerin
yaprak oransal su igerigi de diismektedir.

Kusvuran (2010), 200 mM NaCl uygulamasmin kavun genotiplerinde YOSI
degerini % 18.66 azalttigini bildirmistir. Calismamizda da benzer sekilde 150 mM
tuz uygulamasinda YOSI degerinin % 17.09 azaldig1 belirlenmistir.

YOSI miktarinin diismesinde kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunun
artmasiyla suyun ozmotik potansiyelinin diigmesi sonucunda bitkilerin fizyolojik
kuraklik stresine maruz kalmasi etkili olmaktadir (Lewitt, 1980). Tuz stresi sonucu
bitkilerde ortaya ¢ikan ilk belirti su eksikligidir (Richard, 1954; Munns ve Termaat,
1986). Tuz stresinin etkisiyle turgor 6zelligini kaybeden hiicre de suyun kimyasal
aktivitesi azalmakta, bunun sonucunda da kuraklik benzeri bir etki ortaya
cikmaktadir ( Borsani ve ark., 2003).
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Topaloglu (2010), tuz stresi uyguladiklar1 (200 mM) chili biberleri igerisinde
en fazla azalmanin yediveren ¢esidinde 5.giinde % 11, 10. giinde ise % 22 seviyesine
ulastigini bildirmistir.

Bitkilerin yapraklarindan transpirasyon yoluyla kaybettikleri su ile yaprak
hiicrelerinde bulunan su arasindaki dengenin saglanabilmesi bitkilerin strese karsi
koymasinda etkili olmaktadir (Dhanda ve Sethi, 2002).

Yakit ve Tuna (2006), misir bitkisinde 100 mM NaCl uygulamasinin yaprak
nispi su igerigini kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli diizeyde diisiirdiigtinii ifade
etmislerdir.

Délek (2009), karpuz genotiplerinde kontrol uygulamasinda ortalama % 87,8
olan yaprak oransal su igeriginin 75 mM tuz dozunda % 79, 150 mM tuz dozunda ise
% 74,1 olarak saptamistir.

Kiiciikkomiircii (2011), bamya genotiplerinin YOS degerinin 200 mM tuz
uygulanmislarda ortalama % 28.29 oraninda azaldigini bildirmistir.

Bitkilerin yaprak su potansiyellerinin tuz stresinin etkisiyle farkli oranda
azalmasi, strese dayanikliligin belirlenmesinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan 6nemli
bir parametre olarak degerlendirilmistir (Kaya ve Higgs, 2003; Yakit ve Tuna, 2006;
Tiirkan ve ark., 2005). Bulgularimizda da tuz stresine nisbeten daha dayanikli
belirlenen genotiplerin, YOSI diizeylerinin digerlerinden daha yiiksek ¢ikmasi
bulgularimizin giivenilirligini gliglendirmektedir.

Onceki galismalarla uyumlu olarak bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda yaprak oransal su igeriklerinde sirasiyla % 3.55, % 9.91, % 17.07

oraninda azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 20. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama yaprak oransal su
icerikleri ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Uygulanan NaCl Dozlar

Kontrol Cesitlerine oranla

% Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM | 150 mM
S65 87.48% | 81.40%° 80.68*° | 70.39%* | -6.95 777 -19.53
S69 75.75 | 79.94°¢ 7422 | 72.47%° 5.54 -2.01 -4.34
K86 7459™ | 78.98°%" 85.10° 71.44%° 5.89 14.10 -4.23
S67 84.97%¢ | 81.16°%° 71.58%% | 70.25%° | -4.48 -15.75 -17.31
K80 82.06%" | 79.87°%¢ 78.81%% | 7336%" | -2.67 -3.96 -10.60
Ei?%! 85.82%° | 83.24° 81.98° | 76.62% | -3.01 -4.47 -10.72
Cetinel 84.66 % | 80.71%¢ 79.32%¢ | 72.93%° | -4.67 -6.31 -13.86
S5 79.53%" | 76.24"" 74.40%¢ | 69.19"" -4.13 -6.43 -12.99
2015-5 75479 | 73.12° 70.94%% | 65.18% -3.12 -6.00 -13.65
D20 7234 | 71,239 68.34°" | 65.43%" -1.53 -5.52 -9.55
D7 70.83" | 72149 62.45 "1 61.94" 1.85 -11.83 -12.55
D49 77774 | 7464°" 69.80°" | 62.29" -4.02 -10.24 -19.90
D47 81.89*% | 79.50%° 70.24°" | 68.93"9 -2.91 -14.22 -15.82
2015-10 73.11" 65.36'* 64.37 " 62.047 | -10.60 -11.95 -15.14
S64 7862 | 71.23% 67.93 ¢ 57.53" -9.40 -13.59 -26.82
C43 65.52 " 65.92 "% 62.75™ | 50.627% 0.60 -4.23 -22.75
C32 80.53*" | 72.35"™ 67.95%" | 58.17" | -10.16 -15.62 -27.76
2015-1 76.91¢F | 7522°" 71.32°9 | 64.29° -2.20 -7.26 -16.41
S2 80.61°" | 77.14%¢ 72107 | 65.46°" -4.31 -10.55 -18.79
TR69728 | 66.11™" | 60.29% 50.66 45.04 % -8.80 -23.35 -31.86
Ilica 83.45%¢ | 72.85° 62.94™ | 59.28™ | -12.70 -24.58 -28.96
Demre-8 | 77.76 %1 | 74.85°" 57.37! 48.62* -3.74 -26.22 -37.48
S34 7877 | 77.79°%9 64.781 61.53 %" -1.24 -17.76 -21.89
C19 75.08™ | 71309 641797 | 58.54" -5.03 -14.52 -22.03
Yalova28 | 80.95*" | 73.58%" 73.22¢¢ | 65.95"" | -9.10 -9.54 -18.54
gzrgliton 7528 | 76.80%" | 7323 | 69.01%% | 2.03 2.72 8.33
C51 81.28°" | 76.32°" 69.74%" | 68.99°% | -6.10 -14.19 -15.11
EZ%‘;;‘“ 74779 | 7332% | 7078°9 | 67.79°¢ | 194 | -533 19.33
2015-9 68.41%" | 66.69" 61.74" | 56.83" -2.51 -9.75 -16.93
D52 68.26" | 70.29™ 64.34" 62.04" 2.98 -5.74 -9.10
Ortalama 77.28 74.45 69.58 64.07 -3.55 -9.91 -17.07
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.9. TUZ STRESI ETKISIYLE YAPRAKVHUCRELER_iNDE MEYDANA GELEN
MEMBRAN ZARARLANMASININ DEGERLENDIRILMESI

Calismada 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmis biber genotiplerinde tuz
stresinden kaynakli olusan yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve Cizelge 21’ de verilmistir.

Artan tuz dozlarinin etkisi ile tim biber genotiplerinin yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi ger¢eklesmis ancak zararlanmanin derecesi bakimindan
genotipler arasinda onemli diizeyde farkliliklar saptanmistir. En diisiik doz olan 50
mM tuz uygulamasi yapilmis bitkiler igerisinde en toleranshi genotipler 2015-10 (%
12.34), Bagc1 Carliston (% 14.26), Cagirkan Kapya (% 16.04), S-65 (% 18.38),
Yalova 28 (% 19.10) olurken, en dayaniksiz genotipler ise TR69728 (% 37.93),
Kandil Dolma (% 34.73), 2015-5 (% 34.21), D-49 (% 32.33) olmustur. 100 mM tuz
uygulamasi etkisi altinda ise en toleransli genotipler K-86 (% 25.49), K-80 (%
26.58), 2015-10 (% 27.48), C-51 (% 28.09) olurken, en dayaniksiz genotipler Ilica
(% 49.25), D-49 (% 47.50), 2015-1 (% 45.92), C-43 (% 45.71) olarak belirlenmistir.
150 mM tuzluluk kosullarinda ise en toleransh genotipler D-52 (% 38.73), K-80 (%
40.43), S-67 (% 41.08), S-5 (% 44.35) olurken, en dayaniksiz genotiplerde S-64 (%
89.51), TR69728 (% 86.73), C-43 (% 84.79), Demre-8 (% 79.89), C-32 (% 79.14)
olarak tespit edilmistir.

Stresin etkisi ile biitiinliigiinii ve se¢iciligini kaybeden hiicre membranlari, tuz
stresinden diger stres faktorlerine gore daha fazla etkilenmektedirler. Bitkilerin
yapraklarinda tuz dozlarindaki artigla beraber membran yapilar1 bozulmakta ve
membranlardan elektrolit sizintilar1 olusmaktadir (Leopold ve Willing, 1984).
Membran zararlanmasi, hiicre i¢i ve dis1 ozmotik uyumsuzluga bagh olarak gelisen
iyon dengesizligi olarak tanimlanmaktadir (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002).

Munns (2002) ve Ghoulam ve ark. (2002), tuz ve kuraklik stresinin
membranlar tlizerinde zararlanma gosterdigini ancak tuz stresinin genotiplerde
ortalama % 34.25 oraninda zararlanma gostermesine ragmen kuraklik stresinde %
30.60 oraninda zararlanma belirlenmistir. Tuz stresinin etkisiyle bitki hiicrelerinde
meydana gelen zararlanmanin bir gostergesi olan membran zararlanma indeksi
incelenen genotiplerin tolerans durumlarina gére kendi arasinda onemli varyasyon

gostermistir.
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Tuz stresinin etkisiyle; Kusvuran (2010), kavun genotiplerinde % 34.25
oraninda, Kaya (2011), fasulye genotiplerinde % 38.44 oraninda; Kiigiikkdmiircii
(2011), bamyada % 16.16 oraninda membran zararlanmasinin meydana geldigini
bildirmektedir.

Membran zararlanmasina sebep olan tuz 6nemli bir oksidatif stres tirtdiir.
Bitkiler diger oksidatif stres faktorlerine karsi oldugu gibi tuz stresi altinda da enzim
aktivitelerini ¢alistirirak veya hiicre i¢i ozmotik basinci diizenleyerek hiicre
zararlanmasim1 daha diisiik diizeyde tutmaya calismaktadirlar (Bandurska, 1998).
Bitkilerin stres kosullarina tolerans saglamasinda hiicre biitlinliiglinii koruyabilmeleri
biiylik 6nem tasimaktadir (Tipirdamaz ve Elllialtioglu, 1997). Bulgularimizda da
diisik oranda membran zararlanmasi gosteren genotipler, diger incelenen

parametrelerde de tuz stresine karsi toleransli genotipler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 21. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda yaprak hiicrelerinde meydana
gelen membran zararlanmasi

Uygulanan NaCl Dozlari

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM
S65 18.38™ 38.51 %" 58.90 *"
S69 24.49 %9 34.72™ 44.37™
K86 20.32° 25.49' 46.78 ™
S67 26.73"" 3117 41.08 "
K80 27.63"" 26.58 ™ 40.43™
Kandil Dolma 34.73%° 39.78 %9 5592
Cetinel 27.59 "7 37.38% 52.06 7
S5 28.68"" 36.92 4435™
2015-5 34.21%" 41.19°% 51.31™
D20 27.15"7 35.18 ™" 48.43™M
D7 23.40°" 39.74 %9 49.41™
D49 32.33%° 47.50 *° 67.51°7
D47 23.909 31.35°%" 48.43™M
2015-10 12.34" 27.489" 54.89™
S64 19.53* 35.58 ™" 89.51°
c43 26.59 * 45.71%° 84.79 %
C32 27.77"7 43.12°%° 79.14 %
2015-1 30.62 *° 45,92 *° 50.58 ™
S2 28.03"" 4337 % 55.64
TR 69728 37.93° 39.33%" 86.73%"
Ilica 24.29°° 49.25° 75.03 %7
Demre-8 22.85°" 42.54°%7 79.89 *°
S34 21.09 ¢ 35.83"" 60.55 "
C19 19.88 ¢ 34.19 ¢ 73.92 ¢
Yalova 28 19.10 ¢ 44,75 *¢ 68.88 °*
Bagc1 Carliston 14.26™ 30.03™ 4559™
C51 22.28°" 28.09 7" 67.91°
Cagirkan Kapya 16.04 9" 34.92" 55.88
2015-9 24.69 “° 43.67°%° 58.70 &7
D52 22.95°" 32.34 ¢ 38.73"
Ortalama 24.66 37.39 59.17
P Degeri 0.00 0.00 0.00
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4.10. TUZ STRESI ETKISIYLE KLOROFIL A MIKTARINDAKI DEGISIMLER

Tuz stresi altindaki bitkilerin klorofil a igerikleri Cizelge 22’ de verilmistir.
Kontrol bitkilerinde 2.45 mg/TA olan klorofil a miktari, 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda sirasiyla 2.43, 2.27, 1.96 mg/TA olarak belirlenmistir.

50 MM tuz uygulamasinda en az ctkilenen genotiplerin C-43 (% 0.60), D-7
(% 1.85), Bagci Carliston (% 2.03), D-52 (% 2.98), S-69 (% 5.54), K-86 (% 5.89)
oldugu, en fazla etkilenen genotiplerin ise Ilica (% -12.70), 2015-10 (% -10.60), C-
32 (% -10.16), S-64 (% -9.40), Yalova 28 (% -9.10) oldugu belirlenmistir. 100 mM
tuz uygulamasi yapilmis bitkilerde ise en az etkilenen S-69 (% -2.01), Bagci
Carliston (% -2.72), K-80 (% -3.96), C-43 (% -4.23), Kandil Dolma (% -4.45), en
hassas bitkilerin ise Demre-8 (% -26.22), Ilica (% -24.58), TR69728 (% -23.35), S-
34 (% -17.76), S-67 (% -15.75) olarak belirlenmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise
en az etkilenen bitkilerin K-86 (% -4.23), S-69 (% -4.34), Bagci Carliston (% -8.33),
D-52 (% -9.10), Cagirkan Kapya (% -9.33) olarak belirlenirken, en hassas
genotiplerin ise Demre-8 (% -37.48), TR69728 (% -31.86), Ilica (% -28.96), S-64 (%
-26.82) oldugu tespit edilmistir.

Oncel ve Keles (2002), tuza toleransta klorofil a’daki artisin klorofil b’ye
oranla daha 6nemli olarak degerlendirilebilecegini bildirmistir.

NaCl uygulamasi yapilmis bitkilerde fotosentez sistemlerin 1sik toplayici
komplekslerinde mevcut olan klorofil ve karotenoid degerlerinin azalmasina sebep
oldugu bildirilmistir (Parida ve Das, 2005).

Tuna ve Eroglu (2016), 100 mM NaCl uygulamasinin biber bitkisinde
Klorofil a degerini % 49.1 azalttigim bildirmistir. Calismamizda da benzer sekilde
150 mM tuz uygulamasinda klorofil a degerinin kontrol bitkilerinde 2.45 iken 150
MM tuz stresi etkisi altinda 1.96’ya kadar diistiigii belirlenmistir.

Hussein ve ark. (2007), boriilcede artan dozlarda tuz stresi uyguladiklarinda
(kontrol, 3.13, 6.25 ve 9.37 dS/m NaCl) klorofil a/b oraninda azalma oldugunu

belirlemislerdir.
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Cizelge 22. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama klorofil a degerleri
ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler
Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 2.47 "¢ 2.45"¢ 2.34%¢ 1.69 *f -0.81 -5.26 -31.58
S69 2.48 "¢ 2.46"¢ 2.43°%P 2.43° -0.81 -2.02 -2.02
K86 2.53 "¢ 2.47° 2.46° 2.42° -2.37 -2.77 -4.35
S67 2.43°¢ 2.39 O 2.30°%¢ 216 *¢ -1.65 -5.35 -11.11
K80 2.44 ¢ 2435 2.29 *¢ 2.25%¢ -0.41 -6.15 -7.79
Eﬁ?ﬂ! 2,52 247" 2.41% 2237 -1.98 437 | -1151
Cetinel 2.54° 2.45 ¢ 2.40 *¢ 2.29%¢ -3.54 -5.51 -0.84
S5 2.440¢ 2.43%f 2.230¢ 1.68 ¢ -0.41 -8.61 -31.15
2015-5 2.47"0¢ 2.46"¢ 2.03 % 2.03 b-d -0.40 -17.81 -17.81
D20 2.30° 2.39 O 2.25°%¢ 2.23a-C 3.91 -2.17 -3.04
D7 2.43°° 2.40 >f 2.31°¢ 2.32°%b -1.23 -4.94 -4.53
D49 2.40°¢ 2.357 2.35°%¢ 2.19%¢ -2.08 -2.08 -8.75
D47 2.430¢ 2.44 ¢ 2.37°%¢ 2.27%¢ 0.41 -2.47 -6.58
2015-10 2.44%¢ 2.46 "¢ 2.36 ¢ 2.20%¢ 0.82 -3.28 -9.84
S64 2.44 ¢ 2.43"f 2.41°%° 0.92°9 -0.41 -1.23 -62.30
C43 2.75% 2.64° 2.35%¢ 2.10 ¥4 -4.00 -14.55 -23.64
C32 2.44%¢ 2.38°" 2.19f 1.53f -2.46 -10.25 -37.30
2015-1 2.39°f 2.45 b 2.35%¢ 2.34%P 251 -1.67 -2.09
S2 2.42%¢ 2.38°f 1.999 1.55° -1.65 -17.77 -35.95
TR 69728 2.40°¢ 2.37%f 2.15°%9 1.95°¢® -1.25 -10.42 -18.75
Ilica 2.42 ¢¢ 2.43"" 2.35 ¢ 158" 0.41 -2.89 -34.71
Demre-8 2.45 ¢ 2.43"f 1.52" 0.17" -0.82 -37.96 -93.06
S34 2.42 ¢ 2.36 ¢f 2.30 ** 1.79¢" -2.48 -4.96 -26.03
C19 2.40°¢ 2.41 5 2.37°%¢ 2.27%¢ 0.42 -1.25 -5.42
Yalova 28 241° 2.46 ¢ 2.30 ** 2.12%4 2.07 -4.56 -12.03
g:rgﬁ; o 243 244" 2,29 ¥ 2,03 ¢ 0.41 5.76 116.46
C51 2.42 ¢¢ 2410 2.24 ¢ 2.07 ¢ -0.41 -7.44 -14.46
Cagirkan 241° 2.41° 2.22°f 1.99 ¢ 0.00 -7.88 -17.43
Kapya
2015-9 2.43%¢ 2.43%f 2.33%¢ 1.93¢¢ 0.00 -4.12 -20.58
D52 2.47 ¢ 2.34" 2.17 %9 2.11%¢ -5.26 -12.15 -14.57
Ortalama 2.45 2.43 2.27 1.96 -0.82 -7.35 -20.00
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.11. TUZ STRESI ETKISIYLE KLOROFIL B MIKTARINDAKI DEGISIMLER

Farkli tuz dozlar1 uygulanmis biber genotiplerinin klorofil b miktarlarinda Ki
degisim degerleri Cizelge 23’ de verilmistir.

50 mM tuz uygulamasinda kontrol bitkilerine kiyasla klorofil b miktarlarinda
en az etkilenme goriilen genotipler D-7 (% 16.60), 2015-5 (% 14.77), 2015-1 (%
10.46), Yalova-28 (% 8.14), D-49 (% 7.37) iken, en fazla olumsuz etkilenen
genotipler ise D-52 (% -23.64), C-51 (% -20.59), Bagci Carliston (% -17.11),
TR69728 (% -15.67) genotiplerinde belirlenmistir. 100 MM tuz uygulamasinda ise
en az etkilenen genotipler D-49 (% 0.00), 2015-1 (% -3.92), Ilica (% - 4.96), C-19
(% -6.62), D-20 (% -7.76) olarak belirlenirken, en fazla etkilenen genotipler Demre-8
(% -72.19), C-32 (% -47.82), D-52 (% -47.30), S-2 (% -45.51), Bagc1 Carliston (% -
43.32) olarak belirlenmistir. Genotiplerin klorofil b miktarlarinin kontol bitkilerine
kiyasla en fazla azaldigi 150 mM tuz dozunda ise en fazla etkilenen genotipler
Demre-8 (% -97.63), S-64 (% -87.42), C-32 (% -72.83), S-2 (% -66.21) olarak
saptanmigtir. Ayn1 dozda en az etkilenen genotipler ise D-20 (% -8.62), K-86 (% -
16.30), D-7 (% -18.12), 2015-1 (% -22.22) olarak belirlenmistir.

100 mM tuz uygulanmig olan biber genotiplerinde kontrol bitkilerinde 4.72
olan klorofil b miktarinin tuz stresinin etkisiyle 2.78’ e diistiigii bildirilmistir (Tuna
ve Eroglu, 2016).

Topaloglu (2010), biber bitkisiyle yiiriittiigii calismasinda klorofil b
miktarmin artan  tuzlulukla birlikte tim gesitlerde azaldigimi bildirmistir.
Calismamizda da tuz dozlarinin etkisiyle benzer oranlarda klorofil b miktarlarinda
azalmalar tespit edilmistir.

Eraslan ve ark. (2008), giibreden kaynakli 40 mM tuz stresinin, domates ve
biber bitkisinde klorofil b miktarinda énemli oranlarda azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir.

Akgin ve ark. (2017), Spergularia marina (L.) Griseb. tiiriinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam karotenoid ve
prolin degerlerindeki degisimleri inceledikleri calismalarinda, tuzluluk artisiyla
klorofil a’nin % 69.4 oraninda azalma gosteridigini, klorofil b’nin ise % 96.8
oraninda azaldigini, tuz stresinden klorofil b’nin, en ¢ok etkilenen fotosentetik

pigment oldugunu bildirmislerdir. Ayrica klorofil b’nin yiliksek tuzlulukta ani
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diististine bagli olarak klorofil a/b oraninin yiikseldigini belirlemislerdir.
Calismamizda da benzer sekilde artan tuz dozlarimin etkisiyle degisik oranlarda da

olsa klorofil a/b oran1 artis gostermistir.
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Cizelge 23. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama klorofil b degerleri
ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlari % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM | 150 mM
S65 1.34 ™ 1.36 " 1.03™ 0.57" 1.49 -23.13 -57.46
S69 1.93%° 1.74 "7 1.42 ¢ 1.51° -9.84 -26.42 -21.76
K86 1.84%¢ 1.80%¢ 1.69° 1.54° -2.17 -8.15 -16.30
S67 1.56 1.28 ¢ 1.07"" 0.92 ¢9 -17.95 -31.41 -41.03
K80 1.43 1.317 1.02" 0.96 *¢ -8.39 -28.67 -32.87
Kandil 188% | 175% | 1617 | 110%¢ | 691 | -1436 | -36.70
Cetinel 1.88 *° 1.87°° 1.68° 1.38 %" -0.53 -10.64 -26.60
S5 1.50 " 1.50 0.97 9 0.60" 0.00 -35.33 -60.00
2015-5 1.76 *¢ 2.02° 0.85" 0.79 ¢ 14.77 -51.70 -55.11
D20 1.16' 1.24 ¢ 1.07 ™ 1.06 ¢ 6.90 -7.76 -8.62
D7 1.38 " 1.61° 1.44 ¢ 1.13°¢ 16.67 4.35 -18.12
D49 1.22¢ 1.31 1 1.22%9 0.90 &" 7.38 0.00 -26.23
D47 1.76 ¢ 1.66 °" 1.51 ¢ 0.92°9 -5.68 -14.20 -47.73
2015-10 1.80 *¢ 1.80 *¢ 1.54 %¢ 1.34 ¢ 0.00 -14.44 -25.56
S64 1.75 "¢ 1.60 * 1.08 ™" 0.22 -8.57 -38.29 -87.43
C43 2.02° 1.94 %0 1.40"° 0.92 %9 -3.96 -30.69 -54.46
C32 1.84%° 1.45 9% 0.96 " 0.50" -21.20 -47.83 -72.83
2015-1 1.53 ¢ 1.69 9 1.47 % 1.19 ¢ 10.46 -3.92 -22.22
S2 1.45"MK 1.41 "M 0.79' 0.49i -2.76 -45.52 -66.21
TR69728 | 1.34" 1.13" 0.86 " 0.72 ¢ -15.67 -35.82 -46.27
Ilica 1.41" 1.43 9% 1.34°° 052" 1.42 -4.96 -63.12
Demre-8 | 1.69°" 1.47%% 0.47" 0.04! -13.02 -72.19 -97.63
S34 1.46 %% 1.41M* 1.31°° 0.65 ™ -3.42 -10.27 -55.48
C19 1.36" 1.33" 1.27% 0.87 " -2.21 -6.62 -36.03
Yalova28 | 1.72°f 1.86 *° 1.47 *° 0.78 9" 8.14 -14.53 -54.65
gzrgliton 187% | 155¢ | 106" | 073% | -1711 | -4332 | -60.96
C51 1.70 ™9 1.35" 1.36 ©* 0.729 -20.59 -20.00 -57.65
%ﬁfgan 1.287 1.46% 0.89 ™ 0.70 % 14.06 -30.47 | -45.31
2015-9 1.66 © 1.41 " 1.06 ™" 0.70 9 -15.06 -36.14 -57.83
D52 1.48" 1.13' 0.78" 0.72¢ -23.65 -47.30 -51.35
Ortalama 1.60 1.53 1.19 0.84 -3.91 -24.99 -46.78
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.12. TUZ STRESI ETKISIYLE TOPLAM KLOROFIL MIKTARINDAKI
DEGISIMLER

Tuz stresi altindaki bitkilerin toplam klorofil igerikleri Cizelge 24’ de
verilmistir. Kontrol bitkilerinde 4.05 olan toplam klorofil miktari, 50, 100 ve 150
mM tuz dozlarinda sirasiyla 3.96, 3.47, 2.80 mg/TA olarak belirlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda en az etkilenen genotiplerin 2015-5 (% 5.91),
2015-1 (% 5.88), D-7 (% 5.53), Cagirkan Kapya (% 4.88), Yalova 28 (% 4.60)
oldugu, en fazla etkilenen genotiplerin ise D-52 (% -12.12), C-32 (% -10.51), C-51
(% -8.96), S-67 (% -0.20) oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz uygulamasi yapilmis
bitkilerde ise en az etkilenen genotipler D-49 (% -1.10), D-7 (% -1.32), 2015-1 (% -
2.05), C-19 (% -3.19), Ilica (% -3.66) iken, en hassas bitkilerin ise Demre-8 (% -
51.93), 2015-5 (% -31.68), S-2 (% -27.72), C-32 (% -26.17) oldugu belirlenmistir.
150 mM tuz uygulamasinda ise en az etkilenen bitkilerin D-20 (% -4.91), D-7 (% -
9.21), K-86 (% -9.38), 2015-1 (% -9.97) olarak belirlenirken, en hassas genotiplerin
ise Demre-8 (% -94.93), S-64 (% -72.79), C-32 (% -52.34), S-2 (% -47.15), S-5 (% -
42.39) oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek tuz dozlarmin etkisiyle olusan kloroz, artan oksijen radikallerinin
etkisiyle klorofilin parcalanmasindan kaynaklanmaktadir (Ozay, 2008). Ayrica iyon
birikimi ve stomalarin agilip kapanmasindaki diizensizlik klorofil sentezini azaltarak
fotosentezin gerilemesine ve dolayisi ile bitki gelisiminin olumsuz etkilemesine
neden olmaktadir (Yasar 2003; Seemann ve Critchley, 1985). Tuz miktarinin
fotosentetik dokularda artmasi bitisik grana membranlarinda y18i1lmaya, tilakoidlerin
biiziilmesine ve klorofillerin par¢alanmasina sebep olmaktadir (Ashraf, 2004).

Ancak ¢aligmamizdaki en diisiik tuz dozu olan 50 mM NaCl uygulanmis bazi
biber genotiplerinde (2015-5, D-20, D-7, D-49, 2015-10, 2015-1, Yalova-28,
Cagirkan Kapya) klorofil miktar1 kontrol bitkilerine gore bir miktar artsa da, artan
tuz dozlarinin etkisi ile tiim genotiplerde klorofil miktar1 azalmistir. Benzer sekilde
Kaya (2011) tuz stresi altindaki fasulye genotiplerinde klorofil miktarinin ortalama
% 6.05 oraninda arttigini, Rastgeldi (2010), klorofil miktarinin 50 mM tuz uygulanan
biber c¢esitlerinde arttigini ancak 100 ve 150 mM dozlarinda ise onemli diizeyde
azaldiginm bildirmislerdir. Diisiik tuz dozlarinda klorofil miktarinda saptanan bu artis,

Ozellikle yaprak alanmin ve su igeriginin azalmasi ile birim alana diisen klorofil
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miktarindaki artistan kaynaklanabilir. Cogunlugu glikofit bitkilerden olusan kiltiir
bitkilerinin az bir kismi tuz ve sodiklige kars1 dayaniklilik gosterebilse de, topraktaki
diisiik dozlardaki tuz bazi glikofitler iizerinde olumlu etki gdsterebilmektedir (Ozgiil,
1974). Diistik tuzlulugun klorofil igerigini artirdigi, yiliksek tuzlulugun ise
klorofillerin molekiiler yapisin1 bozdugu bilinmektedir (Ashraf, 2004). Bir tiire ait
cesitler arasinda bile tuza toleranslik bakimindan Onemli diizeyde farklilik
olabilecegi kabul edilmektedir (Mengel, 1984).

Rao ve ark. (1981), 200 mM NaCl uygulamasi yapilmis olan 1spanak
bitkilerinde klorofili parcalayan klofilaz enzim faaliyetlerinde meydana gelen artis
nedeniyle bitkilerde toplam klorofil miktarinin azaldigini belirtmislerdir.

Tuna ve Eroglu (2016), tuz stresi altinda biber bitkilerinde yapilan ¢alismada
kontrol bitkilerinin toplam klorofil igerigi 12.51 olarak tespit etmis, 100 mM NaCl
uygulamasindan sonra ise toplam klorofil miktarinin % 56 oraninda azalarak 5.41°e
kadar diistiigiinii bildirmistir.

Kusvuran ve ark., (2010), kavunda tuz stresinin etkisiyle klorofil miktarinda
azalmalarin meydana geldigini, istatistiksel olarak genotipler arasinda azalma
oranlarinda farkliliklarin oldugunu tespit etmistir.

Tuz stresinin etkisiyle Celik (2016) kavunda; Yasar ve ark. (2003) patlicanda;
Kaya ve ark. (2003), kavun ve hiyarda; Rastgeldi (2010), Giines ve ark., (1996)
biberde; Gadallah (1999) baklada; Sairam ve ark. (2002) bugdayda toplam Klorofil
miktarinin azaldigini belirtmislerdir. Bulgularimizda da benzer sekilde 50, 100 ve
150 mM tuz dozlarinda toplam klorofil miktarlarinda sirasiyla % 2.22, % 14.32, %

30.86 oraninda azalmalar saptanmustir.
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Cizelge 24. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda toplam klorofil degerleri ve
kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla

Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler
Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 3.811 3.81 M 3.37° 2.26™ 0.00 -11.55 -40.68
S69 4.41° 4.19"f 3.86 *¢ 3.94° -4.99 -12.47 -10.66
K86 437°¢ 427" 4152 3.96° -2.29 -5.03 -9.38
S67 3.99¢ 3.67 3.37¢1 3.08 °f -8.02 -15.54 -22.81
K80 3.87™ 3.74 % 3.319 3.21°f -3.36 -14.47 -17.05
Kandil 4.40"° 4.22"¢ 4.02%° 3.42 % -4.09 -8.64 -22.27
Dolma
Cetinel 4.41° 4.33%¢ 4,09 *P 3.67%0 -1.81 -7.26 -16.78
S5 3.94 ¢ 3.94¢ 3.21 " 2.21™ 0.00 -18.53 -42.39
2015-5 423" 4.48°%° 2.89 ! 2.82°" 5.91 -31.68 -33.33
D20 3.46 3.63" 3.329] 3.29"¢ 491 -4.05 -4.91
D7 3.80 1 4.01% 3.75 %" 3.45%¢ 5.53 -1.32 -9.21
D49 3.627% 3.66 " 3.58 4" 3.08 " 1.10 -1.10 -14.92
D47 4.20"f 410°" 3.88 *¢ 3.20¢f -2.38 -7.62 -23.81
2015-10 4.24"%¢ 4.26 ™ 3.90%¢ 3.53%¢ 0.47 -8.02 -16.75
S64 4199 4,03 3.50 ™ 1.14° -3.82 -16.47 -72.79
C43 477% 458° 3.75 %" 3.02°¢" -3.98 -21.38 -36.69
C32 4.28 "1 3.83™ 3.16 " 2.04" -10.51 -26.17 -52.34
2015-1 3.91H 4.14%9 3.83 ¢ 3.52%°¢ 5.88 -2.05 -9.97
S2 3.86 ™ 3.78" 2.79" 2.04" -2.07 2772 -47.15
TR 69728 3.74 3.50 % 3.00" 2.66 " -6.42 -19.52 -28.88
Tlica 3.83™ 3.85 91 3.69 ™9 2.09" 0.52 -3.66 -45.43
Demre-8 41450 3.90 " .99 ™ 0.21} -5.80 -51.93 -94.93
S34 3.88 91 377 361" 2.44 9 -2.84 -6.96 -37.11
C19 3.76" 3.74 3.64 9 3.13°f -0.53 -3.19 -16.76
Yalova 28 413" 432%¢ 3.78 %¢ 2.90 %9 4.60 -8.47 -29.78
g:rgﬁ; on | 430% 3.99% 336 | 276 721 21.86 35.81
cs1 413" 3.76 % 361" 2.79 " -8.96 -12.59 -32.45
Cagirkan 3.69 3.87 91 311" 270 4.88 -15.72 -26.83
Kapya
2015-9 4.09 ¢ 3.84 91 3.40°" 2.64™ -6.11 -16.87 -35.45
D52 3.96 ¢ 3.48* 2.95M 2.82°M -12.12 -25.51 -28.79
Ortalama 4.05 3.96 3.47 2.80 2.22 -14.32 -30.86
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.13. TUZ STRESI ETKISIYLE KAROTENOID MIKTARINDAKI DEGISIMLER

Farkli tuz dozlar1 uygulanmis biber genotiplerinin karotenoid degerleri
Cizelge 25’ de verilmistir

50 mM tuz uygulamasinda kontrol bitkilerine kiyasla karotenoid
miktarlarinda en az etkilenme goriilen genotipler Ilica (% 8.67), 2015-1 (% 6.66),
Cagirkan Kapya (% 5.29), D-7 (% 4.67), S-2 (% 4.44) iken, en fazla etkilenen
genotipler ise C-32 (% -10.76), S-67 (% -10.03), D-52 (% -9.86) olarak
belirlenmistir. 100 MM tuz uygulamasinda ise en az etkilenen genotipler D-7 (%
0.00), D-49 (% 1.60), K-86 (% 1.64), Ilica (% 2.54), C-19 (% 5.84) olarak
belirlenirken, en fazla etkilenen genotipler Demre-8 (% -46.42), 2015-5 (% -25.48),
C-32 (% -25.11), S-2 (% -21.09), D-52 (% -20.37) olarak belirlenmistir. Genotiplerin
karotenoid miktarlarinin kontrol bitkilerine kiyasla en fazla azaldigi 150 mM tuz
dozunda ise en fazla etkilenen genotipler Demre-8 (% -83.09), S-64 (% -65.56), Ilica
(% -41.54), S-65 (% -41.14), S-2 (% -41.07) olarak saptanmistir. Ayn1 dozda en az
etkilenen genotipler ise 2015-1 (% -6.86), D-7 (% -6.01), C-19 (% -4.76), D-20 (% -
4.01), K-86 (% -3.18) olarak belirlenmistir.

Tuna ve Eroglu (2016), tuz stresi uyguladiklar1 biber bitkilerinde karotenoid
miktarin1 kontrol bitkilerinde 3.05 olarak belirlerken, NaCl uygulanmiglarda ise % 40
oraninda azalarak 1.81 oldugunu bildirmislerdir.

Gadallah (1999), NaCl uygulamasinin bakla bitkisinde basta Ca ve K olmak
tizere N, P ve Mg elementlerinin alimimimi azalttigini, klorofil degerini olumsuz
sekilde etkiledigini ve bitkilerin karotenoid miktarlarinin da o6nemli derecede
azaldigim1 belirtmistir. Arastirmaci besin ¢oOzeltisine eklenen Ca, K ve Mg
elementlerinin tuz stresinin klorofil ve karotenoid miktari iizerindeki olumsuz etkiyi
hafiflettigini saptamistir.

Tuna ve ark. (2017), domateste; Yilmaz ve ark. (2011), hiyarda; El-Tayeb
(2005), arpada; Yakit ve Tuna (2006), misirda; Agastian ve ark. (2000), dutta tuz
stresinin etkisiyle karotenoid miktarinda azalmalarin olustugunu bildirmislerdir.

Bulgularimizda da tuz stresinin etkisiyle karotenoid miktar1 50, 100 ve 150

mM NaCl uygulamasiyla sirastyla % 0.85, % 10.54, % 26.53 oraninda azalmistir.
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Cizelge 25. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altinda ortalama karotenoid degerleri
ve kontrol bitkilerine gore degisimleri (%)

Kontrol Cesitlerine oranla
Uygulanan NaCl Dozlar1 % Degisimler

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 10.16 % 10.13 %" 8.99 M 5.98 I -0.30 -11.52 -41.14
S69 11.37%¢ 11.44 %P 10.37 &F 10.31 % 0.62 -8.80 -9.32
K86 11.40%° | 11.25%° 11.18° 10.65 ® 2.27 1.64 -3.18
S67 11.07 ¢ 9.96 ™ 9.38 " 8.51 ¢ -10.03 -15.27 -23.13
K80 10.26 ™ 10.139" 9.2291 8.73 5" -1.27 -10.14 -14.91
gz?r?]! 11,792 11472 11.19° 9.65 *d 271 -5.09 -18.15
Cetinel 10.76 ™ 11.02 ¢ 10.70 2¢ 0.94 ¢ 2.42 -0.56 -7.62
S5 10.56 10.74 *9 8.86"1 7.03" 1.70 -16.10 -33.43
2015-5 11.38 11.57°2 8.48 1k 7.85 ¢ 1.67 -25.48 -31.02
D20 9.47 ¢! 9.69" 9.1391 9.092" 2.32 -3.59 -4.01
D7 1049 ¢ 10.98 &F 10.49 ¢ 9.86 *°¢ 4.67 0.00 -6.01
D49 10.02 "% 10.129" 10.18 &9 8.49 ¢ 1.00 1.60 -15.27
D47 11.23 *¢ 11.54° 10.93% 8.56°" 2.76 -2.67 -23.78
2015-10 11,512 11.16 ¢ 10.49 #* 10.06*¢ -3.04 -8.86 -12.60
S64 11.18 ¢ 10.52 ¢h 9.61 % 385™ -5.90 -14.04 -65.56
c43 11.12 ¥ 11.09 ¥ 9.93 &N 8.10% -0.27 -10.70 -27.16
C32 11.15 ¢ 9.95 8.35 1 6.25 -10.76 -25.11 -43.95
2015-1 10.06 ™ 10.73 9 9.98 > 9.37%¢ 6.66 -0.80 -6.86
S2 9.91™ 10.35 ¢ 7.82% 5.84 ¢! 4.44 -21.09 -41.07
TR 69728 9.95" 9.331 8.34 1k 7.42 9% -6.23 -16.18 -25.43
Ilica 9.46 ! 10.28 ™ 9.70 ¢ 5.53! 8.67 2.54 -41.54
Demre-8 10.88 ¢ 10.51 ¢h 5.83! 1.84" -3.40 -46.42 -83.09
S34 10.32°¢7 10.189" 9.57¢% 7.12 M -1.36 -7.27 -31.01
C19 9.25' 9.381 9.79 ¢ 8.81 "9 1.41 5.84 -4.76
Yalova 28 11.36 ¢ 11.49°2 10.66 *¢ 8.13 % 1.14 -6.16 -28.43
g:rgﬁ; on | 100177 | 1043% | 917v 7.33 0% 5.27 -16.71 -33.42
C51 10.81 " 10.31°¢" 10.54%¢ 7.53F -4.63 -2.50 -30.34
ﬁ:%‘;;‘a“ 9.65 i 10.16 %" 8.501k 7.02" 5.28 -11.92 -27.25
2015-9 10.73 ™ 10.45 " 9.24 91 759 -2.61 -13.89 -29.26
D52 10.75 % 9.69" 8.56 7.97% -9.86 -20.37 -25.86
Ortalama 10.63 10.54 9.51 7.81 -0.85 -10.54 -26.53
P Degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.14. TUZ STRESI KOSULLARINDA DAYANIKLI VE HASSAS

GENOTIPLERIN BELIRLENMESI

Biber genotiplerine farkli dozlarda tuz uygulamasi yapilmis ve tuz stresine
kars1 biber genotiplerinin dayaniklilik seviyelerinin de farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Genotipler her bir dozda ayr1 ayr1 tolerant, orta tolerant ve hassas olarak
ayrilmis, bu siniflandirma esnasinda ¢alismada yer alan biitiin parametrelerin kontrol
bitkilerine gore % degisim oranlar1 dikkate alinmustur.

Tuz uygulamasi yapilmis Dbiber belirtilen

genotiplerinde yukarida

paremetreler incelenmis ve her bir dozda ayri ayri ortalamalar1 alinarak genotipler

siralanmig ve Cizelge 26°da verilen bir siniflandirma hazirlanmstir.

Cizelge 26. NaCl uygulamasi sonucunda biber genotiplerinin toleranslik seviyeleri

50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl
Hassas Orta Tolerant | Hassas Orta Tolerant | Hassas Orta Tolerant
Tolera Tolerant Tolerant
nt
TR Demre | Yalova Bagc1
69728 P Cgf 8 28 S g C51 | Carliston
gi?ﬂg Cetinel |  S64 C32 | 20151 | 2015-10 Deg‘re 2015-9 | D47
C32 cs51 D7 c43 S5 D20 C32 Yaz'g"a D52
D52 S34 D47 S2 Ilica C19 Ilica S34 Cetinel
Yalova TR Kandil Kandil
S69 | 2015-9 28 69728 S65 Dolma | 43 | 20155 | CEC
) Bagci ) . Cagirkan TR )
S2 20151 | (oidion | 20155 | Cetinel Kapya | 69708 | 201510 S67
Demre | 180 K86 cs1 S64 Baga s2 | 20151 | Kso
8 Carliston
D49 Iica | 2015-10 | D49 S34 D47 ses | Cadikan | o
Kapya
S5 Cc19 C}ig‘rka“ D52 D7 K80 Cc19 S5 S69
apya
20155 | D20 S65 2015-9 S69 K86 D49 D7 K86
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5.SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun her gegen giin artmasi, sanayilesme ve sera gazlarinin
olumsuz etkileri ile kiiresel 1sinma giderek artmaktadir. Yeryiiziiniin 1sinmasi ile
gittikge artan kuraklik tuzluluk problemini de tetiklemekdedir.

Calismada, Kirsehir ili merkez ve koylerinden surveyler sonucu toplanip
morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu yapilmis biber genotipleri icerisinden
secilmis 30 adet biber genotipinin farkli tuz dozlarma tepkileri arastirilmistir.
Uygulanan tuz dozlar1 karsisinda genotiplerin incelenen her bir paremetrede farklh
dayaniklilik ve duyarlilik seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir.

Tuz stresine karsi genotiplerin derecelendirilmesinde bir¢ok arastirmaci
tarafindan 6nemli bir paremetre olarak kabul edilen 0-5 skalasinda; K-86, D-52, S-
65, 2015-10 ve S-69 genotipleri tuza dayanikli olarak kabul edilen Ilica, Demre-8,
Bagc1 Carliston ve Yalova-28 ticari c¢esitlerden tiim tuz dozlarinda daha fazla
tolerans gostermislerdir.

Artan tuz dozlarmin etkisiyle ¢igeklenmenin geciktigi, 6zellikle 100 ve 150
mM tuz dozlarinda c¢igceklenmenin istatistiksel olarakta onemli diizeyde geciktigi
belirlenmistir. Ancak 50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerinin ortalamasina kiyasla %
50, ciceklenme zamani % 3,47 gibi ¢cok diisiik bir oranda gecikmis, S-65, K-86, D-7,
D-49, S-2 genotiplerinde ¢i¢eklenme daha erken donemde olusmustur. Bu etkinin
diisiik dozdaki tuzun nispeten tuza tolerant olan bu genotiplerde olusturdugu stresin
olumlu bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Zira asir1 olmamak kosuluyla tuz stresinin
bitkilerin seker, organik asit, kuru madde ve antioksidan igerigini de arttirdig
bilinmektedir.

Artan dozda tuz stresinin etkisiyle genotiplerde bitki boyunda, ¢apinda ve
yaprak sayinda ciddi oranda azalmalar meydana geldigi, ancak yaprak sayisinin tiim
tuz dozlarinda bitki boyu ve ¢apindan daha fazla olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
Tuz stresinin en belirgin simptonlar bitki yapraklarinda meydana geldiginden dolay1
yapraklar stresten en fazla etkilenen organlardir. Ancak tuz stresine genel anlamda
dayanimi daha fazla olan genotiplerin (K-86, S-65, K-80, C-43, C-51) yaprak

sayilarininda diger genotiplere kiyasla stresten daha az etkilendigi belirlenmistir.
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Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin govde, kok, yas ve kuru agirliklarinda da
onemli diizeyde azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Ancak govde
agirliklarinin kok agirliklarindan tiim tuz dozlarinda daha fazla olumsuz etkilendigi
saptanmistir. Fotosentez basta olmak iizere biiyiime ve gelisme ile ilgili fizyolojik
olaylarin bircogunu olumsuz yonde etkileyen tuz stresi bitkilerde toprak iistii
aksamin gelisimini, kok gelisiminden daha fazla baskilamaktadir. Bitkilerin bu
olumsuz etkiyi azaltmak amaciyla gelistirdikleri tolerans ve sakinma mekaznizmalari
tuz stresine dayamimda belirleyici olmaktadir. Incelenen paremetrelerde diger
genotiplerden tuz stresine daha dayanikli olarak belirlenen genotiplerde (S-65, S-67,
K-86, S-64, Bagci Carliston) kok ve govde agirliklarinin tuz stresinin etkisiyle daha
diisiik diizeylerde azaldig1 belirlenmistir.

Bitkilerde ki fotosentez kazancinin kuru agirlik olusturabilme etkinligi olarak
da kabul edilen nisbi biiylime orani bitkilerin verimiyle énemli diizeyde iliskili kabul
edilmektedir. Calismamizda artan tuz dozlarinin etkisiyle nisbi biiylime orani S-65,
K-86, 2015-10, Bagc1 Carliston, C-43 ve Cagirkan Kapya genotiplerinde diger
genotiplerden daha az olumsuz etkilenmistir. Bu genotiplerin incelenen
paremetrelerde de diger genotiplere gore daha tolerant olmalar1 sonuglarimizin
giivenilirligini arttirmaktadir.

Tuz stresinin etkisiyle bitki su aliminin engellenmesi yaprak oransal su
igeriginin azalmasinda etkili olmaktadir. Transpirasyon oraniyla yapraga saglanan su
oram arasindaki dengenin saglabilmesinin bir gdstergesi olan YOSI degerinin
korunmasi tuza tolerantligin 6nemli bir gostergesidir. Calismamizda da tolerant olan
(S-69, K-86, D-7, C-43, Bagc1 Carliston, D-52) genotiplerin biinyelerindeki suyu
koruyabilmelerine karsi hassas olan (C-32, Ilica, Yalova-28, 2015-10) genotiplerinin
bu suyu koruyamadiklari belirlenmistir. Yaprak oransal su iceriginin azalmasi hiicre
biiyiimesi igin gerekli suyun kisitlanmasi anlamma geldiginden dolayi, YOSI
miktarindaki azalma biiyiime ile ilgili diger paremetreleri de olumsuz etkilemektedir.

Hiicre i¢i ve dist ozmotik uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon
dengesizligi olarak kabul edilen membran zararlanmasi, artan tuz dozlarinin etkisiyle
tim genotiplerde degisik oranlarda zararlanmaya neden olmustur. Ancak diger

paremetrelerde de tuz stresine karsi tolerant olarak saptanan (S-65, K-86, 2015-10, S-
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64, C-19, Yalova-28, Bagci Carliston, Cagirkan Kapya) genotipleri daha diisiik
miktarda membran zararlanmasi degerleri gostermistir.

Calismamizda kullanilan tiim genotiplerde klorofil a, klorofil b ve toplam
Klorofil miktar1 50 mM tuz dozundaki bazi genotipler haricinde degisen diizeyde
azalma gostermistir. Ancak klorofil a miktarinda meydana gelen azalma klorofil b
miktarindakinden daha diisiik oranda olugmustur. Dolayisiyla klorofil a/b oraninda
genotipler arasinda degisen oranlarda da olsa bir artis meydana gelmistir. Klorofil a/b
oranindaki artisin yiiksek olmasi tuza toleranthi@in bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Calismamizda da S-65, D-52, S-64, S-5, D-47, 2015-9, Cagirkan
Kapya, S-2 genotipleri diger genotiplerden daha yiiksek klorofil a/b degerine sahip
olmustur.

Bitkilerin fotosentez ile ilgili sistemleri i¢in Onemli bir bilesen olan
karotenoidler, biyotik ve abiyotik stres altindaki bitki gelisiminde sinyal vermede
oncl olarak rol oynarlar. Strese tolerant olan genotiplerde karotenoid miktarinin daha
az etkilenmesi beklenen bir sonuctur. Calismamizda da artan tuz dozlarimin etkisiyle
tiim genotiplerde karotenoid miktarinda bir azalma saptansada, tuza nispeten tolerant
olan genotiplerde bu azalisin ¢ok daha diisiik miktarlarda olustugu hatta 50 mM
dozunda bazi genotiplerde karotenoid miktarinin kontrol bitkilerine kiyasla artis
gosterdigi saptanmugtir.

Tuza dayanim derecelerini belirlemek amaciyla 16 degisik paremetre
yoniinden incelenen 30 adet biber genotipinin 50, 100 ve 150 mM NaCl dozlar1 i¢in
hassas, orta tolerant ve tolerant siniflandirilmasi yapilmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda K-86, K-80, D-47, D-52, S-65, S-67, S-69, D-20, 2015-10
genotiplerinin diger genotiplerden tuz stresine karst daha tolerant oldugu
goriilmektedir.

Calisma sonucunda tuz stresinden daha az etkilenen veya tolerant olarak
belirlenen genotiplerden elde edilecek saf hatlar elde ileride yapilabilecek islah
calismalarinda materyal olarak kullanilabilir. Islah ¢aligmalarina bu materyallerle
baslamak hem zaman hem de ekonomik kayiplarin 6nlenmesini saglayacaktir.

Ayrica tolerant olarak belirlenen biber genotiplerinin toprak kosullarinda da
cok daha fazla sayida parametreler yoniinden yeniden incelenmesi ¢alisma

sonuclarimizin giivenilirligine katki saglayacaktir. Belirlenen tolerant genotiplerin
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diger abiyotik ve biyotik stres faktorleri yoniinden de taranmasi ileride yapilacak

1slah ¢alismalarindan daha kisa siirede sonug alinmasini saglayacaktir.

Tuz stresine tolerant olarak belirlenen biber genotipleri tuzluluk problemi
yasanan yerlerde dogrudan iireticilere yetistiricilikte kullanmalar1 igin tavsiye
edilebilecegi gibi, bu genotipler yeni gelistirilecek gesitler i¢in 1slah materyali olarak

da kullanilabilecektir.
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