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OZET

BIiBER BIiTKIiSINDE TUZ STRESiI UZERINE MAGNEZYUMUN ETKILERI

SEVGIN ZIREK, Neslihan
Yiiksek Lisans Tezi, Ziraat Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani:Yrd. Dog. Dr. Ozlem UZAL
Temmuz, 2017, 59 sayfa

Bu calisma 2016 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuvar iklim odasinda ve su kiiltiiriinde yiiriitiilmiistiir.
Demre biber c¢esidinin kullanildig1 calismada tuz stresi altindaki biber bitkisine farkli
dozlarda uygulanan magnezyumun (Mg) morfolojik ve biyokimyasal etkileri
arastirilmustir.

Calismada kok agirlhigi, govde agirligi, yaprak agirligi, yaprak sayisi, bitki boyu
ve bitki bogum aras1 mesafeleri Olgiilmiistiir. Ayrica bitkilerin tuza dayanim skalalari
belirlenmistir. Stres altindaki bitkilerde meydana gelen biyokimyasal degisiklikleri
belirlemek amactyla bitki yapraklarindaki klorofil ve MDA (Malondialdehit) miktarlar
ile bitkilerin kok, gdévde ve yapraklarindaki iyon miktarlar1 (Na, K, Ca, Cl, Mg, Cu, Fe,
Zn, Mn) ve antioksidant enzim aktiviteleri (Katalaz (CAT), Askorbat peroksidaz (APX),
Siiperok sitdismutaz (SOD)) belirlenmistir. Tuz stresi altindaki bitkilere uygulanan
magnezyumun dozu arttik¢a bitkilerin klorofil miktarlarinda ve antioksidant enzim
miktarlarinda artisa, bunun yaninda bitki hiicrelerindeki hasarin miktarin1 gosteren
lipidperoksidasyonun iriinii olan MDA (Malondialdehit) miktarlarinda ise diisiise sebep
olmustur. Tuzlu ortama artan diizeyde eklenen magnezyum, NaCl’nin zararh etkisini
azaltic1 ve/veya ortadan kaldirict yonde olmak iizere bitkide makro element miktarlar
tizerine genellikle olumlu etki yapmistir. Na ve Cl iyonlarinin birikiminin ise Mg dozu
arttikca kok, govde ve yapraklarda diistiigli belirlenmistir. Tuz stresi altindaki biber
fidelerine artan dozlarda Mg uygulamalarinin tuzun olumsuz etkisini azaltmada kismen

de olsa etkili oldugu yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda sdylenebilir.

Anahtar Kkelimeler: Tuz stresi, Magnezyum, NaCl, Antioksidant enzim

aktiviteleri, Iyon birikimleri, MDA, Biber (Capsicumannum)






ABSTRACT

MAGNESIUM EFFECTS ON SALT STRESS IN PEPPER PLANT

SEVGIN ZIREK, Neslihan
Master’sThesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozlem UZAL
July, 2017, 59 page

This study was carried out in 2016 in Physiology laboratory of Van YuzuncuYil
University Faculty of Agriculture Department of Horticulture in the climate room and
water culture. In the study of using pepper seeds, morphological and biochemical effects
of magnesium (Mg) applied at different doses of pepper plant under salt stress were
investigated.

In the study, root weight, stem weight, leaf weight, number of leaves, plant
height and plant node spacing were measured. In addition, the salt tolerance scales of
the plants were determined. In order to determine the biochemical changes that occur in
stressed plants Chlorophyll and MDA (malondialdehyde) amounts in plant leaves
(CAT), ascorbate peroxidase (APX) and superoxide dismutase (SOD) were determined
in the root, stem and leaves of the plants (Na, K, Ca, Cl, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn) and
antioxidant enzyme activities. As the amount of magnesium applied to plants under salt
stress increases, the amount of chlorophyll and antioxidant enzyme increases, as well as
a decrease in the amount of MDA (malondialdehyde), the product of lipid peroxidation,
which indicates the amount of damage to plant cells. Increasingly added magnesium in
saline has generally had a positive effect on the amount of macro elements in the plant,
reducing the harmful effect of NaCl and / or lifting it. It was determined that the
accumulation of Na and Cl ions dropped in roots, stem and leaves as Mg concentration
increased. As a result of the measurements and analyzes it can be concluded that
increased doses of salt-stressed pepper seedling are at least partially effective in

reducing the negative effects of Mg on their application.

Keywords: Salt stress, Magnesium, NaCl, Antioxidant enzyme activities, lon

accumulation, MDA, Pepper (Capsicum annum)






ON SOz

Bitkisel iiretimde bitkinin biiylimesinde yavaslama ve verim diisiikliigiine sebep
olan biyotik ve abiyotik kokenli stres faktorleri vardir. Bu faktorlerin basinda tuz stresi
gelmektedir. Tuzluluk gerek diinyada ve gerekse iilkemizde bitkisel iiretimi olumsuz
yonde etkileyen ve etkisi giin gegtikge artan bir sorun haline gelmistir.

Toprak eriyiginde artan tuz yogunlugu, bitki kok bolgesinde birikerek bitkilere
zararl hale gelir. Tuzlulugun bitkilerde yaptig1 zarar, bitki-su iligkileri iizerine etkiler
(ozmotik etki) ve beslenme diizeni iizerine etkiler (toksik etki) olarak baslica iki ana
baslik altinda incelenebilir. Tuzlulugun bitkiler tizerinde yaptig1 asil yikici etki,bitkinin
enerji dengesinin bozulmasidir.Tuzlulugun su ve beslenme diizeni iizerine yaptigi
zararll etkilerin aynm1 zamanda bitkinin enerji dengesini bozarak bitki gelisimini
yavaglattig1 ve dolayisi ile verimi diisiirdiigli bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada biber
bitkisi iizerine tuz stresi ve magnezyumun olumlu ve olumsuz etkileri arastirilmistir.
Biber bitkisine tuz ile ilave olarak verilen magnezyumun tuzun olumsuz etkilerini
kismen hafiflettigi belirlenmistir.

Bu tez caligmasinda, her tiirlii 1lgi ve yardimlarini esirgemeyen ve ayni zamanda
cok sevdigim danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Ozlem UZAL’a tesekkiir ederim. Ayrica
calismalarim esnasinda bilgi ve deneyimlerini bizimle paylasip fayda saglayan degerli
hocam Prof. Dr. Fikret YASAR’a ve beni laboratuvarda yalniz birakmayan
arkadaslarim Halide TUGA’ya, Miirside HATIPOGLU’na, Umran YILDIRIM ve Omer
OZTAS’a ve benim her animda yanimda olan esim Sinan ZIREK‘e ve destegini hic

eksik etmeyen anneme yardimlarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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Neslihan SEVGIN ZIREK
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1. GIRIS

1.1. Biber (Capsicum annum L.)

Biberin anavatani Giliney Amerika’dir. Diinya ¢apinda ¢ok sevilen biber iilkemize
Osmanli zamaninda gelmistir (Anonim, 2017a). Solanaceae familyasina ait tek yillik bir
bitkidir. Biber bitkisine ait sistematik smiflandirma Cizelge 1.1’de gosterilmistir
(Anonim, 2016a).

Cizelge 1.1. Bibere ait bilimsel siniflandirma (Anonim, 2016a)

Alem: Plantae (Bitkiler)
Boliim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif: Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Takim: Solanales
Familya: Solanaceae
Cins: Capsicum
Tiir: C.annum

Kazik koklii olan biber 5-10 adet yan kokleri ile sagak koklerine sahiptir. Cigek
yaprak koltuklarinda veya dal koltuklarinda tek veya salkim halinde bulunur (Sekil
1.1.). Disi organ 2-5 karpellidir. Cigekler dollenme olgunluguna agilmadan once girer.
% 3-25 arasinda yabanci dollenme olabilir. Disi ve erkek organ ayni anda olgunlastig
zaman kendine dollenir. Tohumlar oval sekillidir. Renkleri kahve sari, agik saridir.
Tohumun temizligi % 95, kullanilma degeri % 60-65, ¢cimlenme kabiliyeti % 65 tir. 11t
tohum 500 gr, 1000 tohum agirlig1 5-6 gr’dir. Tohumlar karanlikta ¢imlenir. Cimlenme
sicakligr optimum 25-30 °C dir. Minimum ¢imlenme sicakligi 8-10 °C’dir. 35 C’ nin
tizerinde sicakliklarda biiylime yavaslar meyve ve c¢icek tesekkiiliinde aksamalar
meydana gelir, polen ve yumurta g¢ekirdeklerindeki boliinme aksakliklari sebebiyle,
cansiz polen ve yumurta hiicreleri olusumu artar ve nihayetinde meyve tutumu kétiilesir
ve biiylik 6l¢iide verimde diismeler meydana gelir.

Sicakligin 45 C ‘nin {izerine ¢ikmasindan itibaren biiylime tamamen durur.
Genel olarak bitkilerde 16 °C ‘den diisiik 32 °C ‘den yiiksek ortalama sicaklikta meyve

tutumu olmaz. Meyvelerde tesekkiil eden capsaicin miktari ¢evre sicakligiyla ilgilidir.30



°C’den daha fazla capsaicin tesekkiil ederken 24 °C sicakliklarda tesekkiil eden miktar
daha az olmaktadir. Sicaklik artarsa acilikta artar (Salk ve ark., 2008).

Sekil 1.1. Biberin morfolojik yapisi(Anonim 2017b).

Uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan biber lilkemizde toplam sebze liretim
miktar1 igerisinde dnemli bir paya sahiptir. 2014 yili TUIK verilerine gére salgalik biber
tiretimi 829.809,dolmalik biber 391.009,sivri biber 907.126, carliston biber 104.364 ton
iletiretim payina sahiptir. Toplam tiretim miktar1 ise 1.402.499 tondur (Anonim, 2015).

FAO’nun 2012 yili istatistiklerine gore diinya ¢apinda: 461.452 ton biber iiretilmis
(Anonim 2016b), TUIK 2015 yili istatistiklerine gore Tiirkiye’de 919.004 ton biber
tiretilmektedir (Anonim 2016c). Biber (Capsicum annuum L.) bitkisi Tirkiye’de
yetistiriciligi yapilan 6nemli bir sebze bitkisidir.

Beslenmemizde o6nemli yeri olan biberin, tursu, salga, kozleme, biber suyu,
dondurulmus iirlin ve toz-pul biber seklinde islenmis olarak ve taze veya kuru sekilde
sofralik olarak tiiketimi yapilmaktadir. Ayrica, yem maddesi ve antibiyotik ham
maddesi olarak da kullanilmaktadir (Paksoy ve Uslu, 2006).

Ekonomik ve biyolojik bakimdan 6nemli bir sebzedir. Meyvenin kuru maddesinde
toplam protein ve seker igeriginin sirasiyla; %16-%18 ve %20-%40 oraninda oldugu
Somos tarafindan bildirilmektedir (Somos, 1984). Biberde tadi olusturan asil yap1
alkoloid bileseni olan capsaicindir. CapsaicincHz7nos) Septada ve meyvenin plesantal

dokusunda bulunurken meyve duvarinda bulunmaz. Biber meyveleri karbonhidrat,



organik asit, aromatik bilesikler ve renk pigmentleri i¢cermekte ve bunlarin miktar
meyve olgunlasmasi ile degismektedir (Govindarajan, 1985). Biber ayrica B1, B2, C
vitamini ve bir¢ok meyvede bulunmayan P vitamini igerir. Biinyesindeki karetonoid
pigmentleri (alfa ve beta-karoten) havuglar ile benzerlik gostermektedir. Bu pigmentler
biberde sar1, yesil ve kirmizi rengin olusmasini saglar. Adi gecen vitaminler yoniinden
oldukc¢a zengin olan biber plesantasinda capsaicinoidler yer alir. Karotenoidler meyveye
kirmizi rengini verir. Birgok Capsicum tiirii 6nemli miktarda B, C, E ve provitamin A
(karoten) bulundurur. C vitamini bakimindan oldukga zengindir. Biber ¢esitlere gore
degismekle beraber 340 mg/100 g kadar C vitamini biinyesinde bulundurabilir.Ayrica
biber biinyesinde yag, pigmentler, protein, selilloz, pentosa ve mineral maddelerde
bulundurur (Anonim, 2017c).

1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’ de tuzluluk durumu

Tuz birikimi nedeniyle tarim arazilerinden meydana gelen kayiplarin,her yil
yiizlerce kilometrekare oldugu ve bugiin diinyada tuzla etkilenmis 400-950 milyon
hektar tarim arazisinin bulundugu tahmin edilmektedir.Oysa tarim yapilan sulu
arazilerin tamami,bunun yalmzca 1/3’ii kadardir (Hasegawa ve ark., 1986). Ulkemizde
ise tuzla kirlenmis tarim arazileri varligir 4 milyon hektara ulagmistir. Bu da sulanabilir
arazi potansiyelimizin yaklagik % 20’sini olusturmaktadir (Sonmez, 1990).
Ureticilerimiz tuz stresinin sebep oldugu zararlanmalari tanimadiklarindan, ortaya ¢ikan
arazlar1 baska hastalik ve zararlanmalar ile karistirarak yanlis ¢6ziim yollarina
bagvurmaktadir. Bunun G&tesinde tuzlulugu tesvik eden kiiltiirel uygulamalarin
bilinmiyor olmasi da problemin boyutlarin1 artirmaktadir. Ulkemizin en biiyiik
diinyanin ise sayili projelerinden birisi konumunda olan GAP alaninda bulunan
arazilerin zamanla sulanmaya baslanmasi ile birlikte, yeterli sulama kiiltiirine sahip
olmayan {ireticilerin agir1 ve dengesiz sulama yapmalart sonucunda bu bolgede de kisa
siirede tuzluluk problemi ile karsilagsabilme olasilig1 yiiksektir (Karadavut, 1995).

Ulkemizde yaklasik 1.512.772 ha alan NaCl tuzlulugunun etkisi altindadir (Ding
ve ark.,1993). Bunun yaninda Tiirkiye’de 44.000 ha’lik ortii alt1 yetistiriciligi yapilan
alanlarin yaklagik yarisini olusturan ve yogun sebze iiretiminin yapildigi sera tariminda
karsilagilan onemli problemlerden birisi olan tuzlulugun giin gectikce yayginlastig

bilinmektedir (Sevgican, 1999). Tuzluluk sorununun ortaya ¢ikmasina neden olan



faktorlerin yaninda, sera yetistiriciliginde bunlara ilave olarak dengesiz ve yogun
giibreleme, ortii ile kaplanmis olmasi nedeniyle sera topragina yagis diismemesi ve

yikanma olmamasi da etkide bulunmaktadir.

1.2.1. Tarimsal iiretimde tuz stresi ve 6nemi

Toprak verimliligini 6nemli derecede etkileyen faktorlerden birisi tuzluluktur.
NaCl kaynakli tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak karsilasilan ve
verimde ciddi diisiisler yaratan bir sorundur. Tuzlu topraklar, genellikle nehirlere ¢ikisi
olmayan kapali havzalarda uygun olmayan toprak yapisi, sert toprak tabakalari, uygun
olmayan sulama sekli, yetersiz drenaj sistemi ve asir1 buharlagma sonucunda ortaya
cikmaktadir. Diinyada ve tlilkemizde tuzlu topraklarin miktar1 her gegen giin artmakta,
verim azalmakta ve bazi alanlar asir1 tuzlanma nedeniyle tamamen iiretim dis1
kalmaktadir (Ekiz ve ark., 1995).

Tuzluluk stresi, kiiltiir bitkileri acisindan ¢evresel bir stres faktorii olup,
kimyasal stres grubuna girmektedir (Yakit ve Tuna, 2006).

Tuz stresi, Ozellikle kurak ve yari1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini
etkileyerek tirtin verimliligini sinirlandiran 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir.
Bitkilerde osmotik ve iyon stresine neden olarak biiyiimeyi ve gelismeyi etkileyen tuz
stresinin bu olumsuz etkilerijtuzun ¢esidine,stresin diizeyine ve siiresine,strese maruz
kalan bitkinin genotipine ve gelisim evresine bagl olarak degisir. Tuzluluga maruz
kalan bitkilerde c¢esitli metabolik olaylarin ve Ozellikle de fotosentetik aktivitenin
etkilenmesi bitkilerin hayatta kalma sansini azaltabilmektedir.Baz1 bitkiler bu kosullara
kars1 duyarlhilik gosterirken, bazilar1 cesitli fizyolojik,biyokimyasal ve molekiiler
cevaplar ile indiiklenen tolerans mekanizmalariyla hayatta kalmay1 basarirlar (Yasar
2003; Yasar ve ark., 2006a; Culha ve Cakirlar, 2011).

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde, liriindeki azalisa neden olarak topraktaki
artan ozmotik potansiyelden dolay1 bitkinin suyuyeterince kullanamamasi veya tuzlu
topraklarda asir1 miktarda bulunan sodyum (Na) ve klor (Cl) gibi iyonlarin neden
oldugu toksik etki ve iyon dengesindeki bozulmalar gosterilmektedir (Taban ve
ark.,1999; Ebrahimzadeh ve ark., 2000; Essa, 2002; Yasar, 2003; Yasar, 2006a; Uzal,
2009). Tuz stresi altindaki bitkilerde, K’nin bircok enzim i¢in kofaktér oldugu ve



Ca’nin digsal uygulanmasiyla NaCl’nin zararli etkisini azaltabilecegi de bildirilmistir
(Hasegawa ve Bressan, 2000).

Mg fotosentezde klorofil molekiiliiniin merkez atomu olarak gorev yapar
(Papenbrock ve ark., 2000). Dolayisiyla klorofil sentezi igin mutlak gereklidir.
Magnezyum normal seviyesinden fazlasinin bitkileri bor toksisitesine karst korudugu,
olumsuz cevre kosullarina karsi dokularda Ca gibi koruyucu bir fonksiyon iistlendigi
rapor edilmistir (Hecht-Buchholtz ve Schuster, 1987).

Yapilan baz1 ¢calismalarda NaCl uygulamalar ile birlikte besin ¢ozeltisine ilave
edilen Ca, Mg ve K’li bilesikler, NaCl’nin zararli etkisini azaltici ve/veya ortadan
kaldirict yonde olmak iizere bitkide makro element miktarlar1 {izerine genellikle olumlu
etki yapmistir (Tiirkmen ve ark., 2002; Yakit ve Tuna, 2006).

Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarmn verimliligini olumsuz yonde
etkileyen, iirtin verimini sinirlandiran en 6nemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzlulugu
cogunlukla yagis miktar1 az, yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma
daha da hizli ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile topragin alt katmanlarinda bulunan tuz,
evaporasyon sirasinda kapillarite ile yukar1 taginmakta ve bitkinin kok bdolgesi
seviyesinde birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi veya sulama suyunda asiri
diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin olmamasi da tuzlanmanin diger
nedenleri arasinda yer almaktadir (Epstein ve ark., 1980).

Toprakta bulunan ¢6ziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin biiyiime ve gelismesi i¢in
gerekli olan miktarin {izerine ¢iktiginda sorunlar ortaya ¢ikmaya baslar. Toprakta tuz
icerigi arttikca bitkinin su alimi kisitlanir. Tuz konsantrasyonu, kullanilabilir su
potansiyelini 1 diistirmeye yetecek kadar oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, bu
da tuz stresi olarak adlandirilir (Levitt, 1980).

Ekonomik anlamda 6neme sahip bitkilerin ¢ogu tuzluluga kars1 duyarlidir. Tuzlu
ortamlarda yetisen bir bitki icin biiyiimeyi engelleyici faktorleri li¢ grupta toplamak
olasidir: a) kok bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su aliniminin azalmasi veya
diger bir deyisle su stresi, b) iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na* ve
Cl" iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi, ¢) besin maddelerinin alimi ve taginimi
sirasinda ortaya c¢ikan dengesizlikler ve ozellikle K* ve kismen Ca*? eksikliklerinin

ortaya ¢ikmast (Munns ve Termaat, 1986; Marschner, 1995; Karanlik,



2001;Yasar,2003). Tuzluluk sorununa neden olan bilesikler kloriirler (NaCl, CaClz,
MgCl2), siilfatlar (Na2SOs4, MgSOa4), nitratlar (Na2NOs, KNOs), karbonatlar ve
bikarbonatlar (CaCOs, Na2COs, NaHCOs) ve boratlardir. Ancak genelde toprak
tuzlulugu ve tuz stresi denildiginde NaCl’lin varligindan s6z edilmektedir (Munns ve
Termaat, 1986). Toprak ¢ozeltisinde NaCl oram1 %0.5’ten daha fazla ise bu topraklar
tuzlu topraklar olarak nitelendirilmektedir (Blum, 1985).

Tuzlulugun zararli etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeniyle ortaya ¢ikan
verimlilik kaybini geri ¢evirmek ve yeniden canlandirilmis topraklar elde etmek igin
bazi uygulamalar yapilabilmektedir. Bu uygulamalar esas olarak ¢ok miktarda kaliteli
su, enerji ve dikkatli bir toprak yonetimi bilesenlerinden olugmaktadir. Tuzluluk sorunu
denildiginde en fazla zararl etkiyi yapan ve en yaygin olan iyonlar olan Na ve Cl
iyonlarinin toprakta yiiksek diizeylerde bulundugu anlasilmaktadir (Munns ve Termaat,
1986). Bol temiz su kullanarak sodyum Kkloriiriin bitki kok bolgesinden yikanmasi
basvurulacak ilk yontemdir. Tam bir yikamanin gerceklestirilmesi i¢in yikama suyunun
miktar1 ve kalitesi, topragin yapisi, tuzun tiirii ve konsantrasyonu, toprak gecirgenligi,
drenaj sisteminin etkinligi Onemlidir. Bunun i¢in sulama ve drenaj maliyetinin
vurgulanmasi da gereklidir. Yapilan masraflara karsin, tuzluluk probleminin daha ¢ok
kurak ve yar1 kurak alanlarda goriilmesi, suyla yikama seklindeki bir ¢oziimiin pratik
olmayacagimi acik¢a ortaya koymaktadir. Tuzun suyla toprak profilinden yikanmasi
isleminin yanisira; organik giibreler kullanilarak topragin humus miktarinin artirtlmasi,
asir1 inorganik giibrelemeden kaginilmasi, yiiksek dolgu maddesi ve klor gibi toprak
tuzunu artirict elementleri igeren giibreler kullanilmamasi, seralarda topraksiz
yetistiricilik yapilmasi veya belli zaman araliklar1 ile topragin iist katmaninin
degistirilmesi gibi islemler, topraklardaki tuz diizeyini kontrol altina almak veya bunun
zararlarindan kaginmak icin uygulanabilecek bazi yontemler arasinda yer alsa da;
islemler bazen zaman alic1 ve ¢ogunlukla da pahali olmaktadir. Ayrica iyilestirilen
alanlarda uygun sulama yontemlerinin kullanilmadigi durumlarda yeniden tuzlu
topraklar olusabilmektedir (Aktas, 2002; Yasar, 2003).

Yapilan bu ¢aligmada tuz stresi altindaki biber bitkisine magnezyumun (Mg)
morfolojik ve biyokimyasal etkileri arastirilmistir. Bu amagla tuz uygulamasi yaninda
bitkilere farkli dozlarda Mg’lu bilesikler uygulanarak, uygulamanin tuza dayanimi nasil

etkiledigi belirlenmeye ¢aligilmstir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Toprak verimliligini 6nemli derecede etkileyen faktorlerden birisi tuzluluktur.
NaCl kaynakli tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak karsilasilan ve
verimde ciddi diisiisler yaratan bir sorundur. Tuzlu topraklar, genellikle nehirlere ¢ikisi
olmayan kapali havzalarda uygun olmayan toprak yapisi, sert toprak tabakalari, uygun
olmayan sulama sekli, yetersiz drenaj sistemi ve asirt buharlasma sonucunda ortaya
ctkmaktadir. Diinyada ve iilkemizde tuzlu topraklarin miktar1 her gecen giin artmakta,
verim azalmakta ve bazi alanlar asir1 tuzlanma nedeniyle tamamen iiretim disi
kalmaktadir (Ekiz ve ark., 1995).

Levitt (1980), tuz zarar1 bitkilerde farkli belirtilerle kendini gosterebilmektedir.
Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasini
etkileyen bir faktordiir. Tuzluluk ile ilgili yapilan ¢alismalar bitkilerin tuzluluga verdigi
tepkilerin ve dayanim mekanizmalarinin aydinlatilmasinda etkili olmakla birlikte
bitkilerin tuzluluga karsi nasil bir mekanizma ¢alistirdigi heniiz tam olarak agiklik
kazanmamustir.

Irshad ve ark. (2002), tarafindan yiiriitiillen ¢alismalar sonucunda tuz stresi
altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli azalmalar meydana
geldiginden,kdk gelisimi ve gdovde uzamasi gibi faaliyetlerde gerileme goriiliir.Stres
altindaki bitkilerin govde caplari azaldigi gibi boylar1 da kontrole gore kiiciik
kalmaktadir. Ayni sekilde yaprak alani ve generatif evreye geciste ¢iceklenme ve meyve
verimi de olumsuz etkilenir.Tuz stresinin yukarida sayilan sonuglari uzun dénemde
ortaya c¢ikan arazlardir.Stres altindaki bitkilerin siirgilin ve koklerinde kuru madde ve yas
agirliklarinda 6nemli 6l¢lide azalmalar oldugu bir¢ok bitkide de rapor edilmistir.

Brugnoli ve Lauteri (1991), Makela ve ark. (1999), tuzluluk, diger abiyotik stres
faktorlerinden olan yiiksek ve diisiik sicaklik, kuraklik ve mineral element eksikliginden
kaynaklanan stres faktorlerinde oldugu gibi bitkilerde karbon metabolizmasini ve
elektron taginim aktivitesini engellemektedir.

Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda ve su potansiyeli
azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki hiicrelerinin béliinmesi

ya da uzamasi birden yavaslar. Bu stres kosullar1 altinda genellikle stomalar kapanir ve



sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam etmesi halinde bitki biiylimesi
tamamen durabilir (Ashraf, 1994).

Tuz stresi etkisinde biiylime ve gelisme, fotosentez, protein sentezi, enerji ve
lipid metabolizmas1 etkilenir. Esas anlamda tuz stresine ilk cevap yaprak yiizey alaninin
biiyiimesinde azalma seklinde kendini gosterir (Uzal, 2009). Hiicre biiyiimesi igin
gerekli olan karbonhidratlar fotosentez esnasinda saglanir. Fotosentez metabolizmasi
bitki tuz stresi (0zellikle NaCl stresi) altinda iken genelde olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bitkiler tuz stresinin {iistesinden gelmek icin degisik molekiiler ve
biyokimyasal mekanizmalar gelistirmistir. Bu mekanizmalar kabul etmeme, kokler
tarafindan iyon alinimimin kontrolii ve yapraklara tasinmasi, hiicresel ve tiim bitki
diizeyinde iyonlarin belli bolgelerde tutulmasi, uyumlu bilesiklerin sentezi, fotosentetik
yolda degisme, membran yapisinda degisme, antioksidan enzimlerin indiiklenmesini ve
bitki hormonlarinin indiiksiyonunu igerir (Sharma, 1990; Bohnert, 1998; Yasar, 2003
Parida ve Das, 2005).

Salin, (1987); Streb ve Feirabend, (1996) tuz stresinde hiicre biiyiimesi ve
boliinmesindeki yavaslamanin, sitokinin miktarinin azalmasi sonucu ortaya ¢iktigi ileri
stiriilmektedir. Stres faktorlerinin neden oldugu oksidatif zararlanmanin en etkili oldugu
hiicre kisimlarindan birisi hiicre zarlaridir. Oksidatif zararlanmanin sonucunda hiicre
zarlarinda lipid peroksidasyonu meydana gelir ve sonugta zarin gecirgenligi bozularak
hiicre stvisinin hiicre i¢inde tutulamamasi ile bitki 6liime dogru yonelmektedir. Lipid
peroksidasyonu, bu islemin bir iiriinii olan ve malondialdehit (MDA) olarak adlandirilan
bir madde yardimiyla 6l¢iilebilmekte; adi gegen fiirlin hiicre zari hasara ugradiginda
aciga ciktigindan; yliksek miktarda bulunmasi hiicre zarinin tahrip oldugunu, diisiik
miktarda bulunmasi ise hiicre zar1 yapisinin bozulmadigini veya az seviyede
etkilendigini géstermektedir. (Yasar, 2003; Yasar, 2007; Yasar ve ark., 2007b; Yasar
ve ark., 2008a). Nitekim Yasar ve ark. (2016)’ nin tuz stresi altinda 7 farkli bezelye
genotipinin MDA igeriklerini aragtirdiklar ¢aligmalarinda tuza hassas olan genotiplerin
MDA miktarlarinda artisin  oldugunu, tuza dayanikli genotiplerin ise MDA
miktarlarinda diistislerin oldugunu bildirmektedirler .

Tuzluluk, ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olmaktadir (Sahu ve

Mishra, 1987; Yeo ve ark., 1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil



konsantrasyonundaki azalma (Chen ve Kao, 1991) ve hiicre zar gecirgenligindeki
artigla (Dhindsa ve Mathowe, 1981) ifade edilmektedir.

Gueta-Dahan ve ark. (1997); Sreenivasulu ve ark. (2000) tuz stresi altindaki
bitkiler su kaybmni azaltmak i¢in stomalarini kapatmakta, boylece CO2 gazinin girisi
engellenmektedir. Bunun sonucu olarak COz fiksasyonu azalmaktadir.

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996), yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve Stomalarin acilip kapanmasindaki diizensizlikler
nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve bunun sonucu olarak
fotosentez etkinliginin azalarak bitkinin gelisiminde gerilemeler ortaya ¢iktigim
aciklamaktadirlar. Zhu (2001) da, tuzlulugun stomalarin kapanmasina neden oldugu,
kloroplastlarin yapisin1 da bozarak CO2 fiksasyonunun azalmasina yol agtigini, bunlarin
fotosentezi olumsuz etkiledigini bildirmektedir.

Bitkilerin igerdigi klorofiller ve karotenoidler bitkinin tiirii, aldig1 151k ve azot (N)
miktari, topragmn yapist ve uygulanan tarimsal islemler, bitkilerin genotipleri ve
meyvelerin olgunluklariyla yakin paralellik gostermektedir. Tuzluluk bu bilesikleri
olumsuz etkilemekte ve pigment kayiplarina yol agmaktadir (Mini ve Wahab, 2002).
Nitekim Sevengor ve ark. (2011) tuz stresi altindaki kabak fidelerinde yaptiklar
calismada tuza hassas genotiplerin tuza dayanikli genotiplere gore klorofil igeriklerinde
daha fazla diisiislerin oldugunu bildirmiglerdir. Yine Yasar ve ark. (2007a) fasulyede
yaptiklari caligmada tuz stresi altinda tuza hassas olan 4F-89 fasulye genotipinin klorofil
iceriklerinde diistislerin oldugunu, tuza dayanikli olan GS57 genotipinin ise klorofil
iceriklerinde degisiklik olmadigini belirlemislerdir.

Shalhevet ve Bernstein (1976), toprak tuzlulugunun bitki gelismesi ve su alimi
tizerine etkisini arastirmak i¢in yaptiklart ¢alismada, topraktan kalsiyum, potasyum ve
magnezyum aliminin tuzluluktan bagimsiz oldugunu, buna karsilik sodyum ve klor
igeriginin disiik tuz degerleri tarafindan kuvvetlice etkilendigini belirtmislerdir.

Lupinus angustifolius L. tiiriinde yapilan kuraklik ve tuzluluk g¢alismasinda,
govde kuru agirhigr ve govde boyu kuraklik stresinden 3 giin sonra azalma gosterirken,
yaprak su potansiyeli -1.64 MPa’ya diismiistiir. Cu/ZnSOD enzim aktivitesi ise kuraklik
uygulamasindan 2 giin sonra % 21 diizeyinde artis gostermistir. 50 mM NaCl
uygulamas1 yas agirlik ve govde boyunda kontrol bitkilerine oranla kayiplar ortaya

cikarmistir. Tuz stresi Cu/ZnSOD aktivitesinin % 145 oraninda artisina neden olmustur.
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Calisma sonucunda kuraklik ve tuzluluk streslerinin SOD formlarinda farkli etkiler
ortaya ¢ikardigi, kuraklik ve tuzlulugun oksidatif zarar karsisinda farkli mekanizmalar
igerebilecegi belirtilmistir (Yu ve Rengel, 1999).

NaCl alimi diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek bitkilerde
beslenme noksanligina yol agmaktadir (Levitt, 1980).Tuz stresi hemen hemen biitiin
bitkilerin gelisimini etkileyerek gesitli biyokimyasal ve fizyolojik bozulmasina neden
olmaktadir. Tuz stresinin bitki gelismesine olan olumsuz etkileri toprak eriyiginin
ozmotik basincini artirarak toprak suyunun bitkilere yarayishligini azaltmasi, toprak
eriyiginde tuzun kokleri araciligi ile bitkiye gegmesi ve bitki blinyesinde ¢esitli tuzlarin
yiiksek miktarlarda birikmesi seklinde olmaktadir (Ayyildiz, 1990; Yurtseven ve
Oztiirk, 2001).

Jacoby (1993); Parida ve Das (2005), toprak eriyigi igerisindeki sodyumun
artmasi, bitkilerde Ca*,K* ve Mg* eksikligine neden oldugunu, bunun yaninda toprak
icerigindeki Ca® miktar1 yeterli ise Na'iyonunun toksik etkisinin azaldig
bildirilmektedir (Maas, 1990; Grattan, 1993). Na" ve CI" toksitesi ortaya ¢iktiginda,
tuzlarin bitkilerde tiirlere ve cinslere gore degisen besin maddesi eksikliklerine ve
beslenme diizensizligine neden olabilecegi yapilan bir¢ok ¢alismada tesbit edilmistir.

Clarkson ve Hanson (1980) tuz uygulamasina bagl olarak Ca igeriginde goriilen
artiglar ile ilgili yaptiklar1 ¢aligma sonucunu; asir1 Na varhiginda bitkinin tuzluluga
direng gostermek i¢in olasilikla Ca alimint arttirdigini belirtmistir.

Tuzlulugun olumsuz etkisini gidermenin iki temel yolu vardir. Birincisi, tuzlu
topraklarin iyilestirilmesi, ikincisi ise yetistirilmesi diisliniilen bitkilerin tuza olan
toleranslariin artirilmasi ya da daha toleransli tiir ve ¢esitlerin belirlenmesidir. Sulama
suyunun tuzlu, taban suyunun yiiksek ve toprak gecirgenliginin az oldugu topraklarin
1slaht pahali bir islemdir ve biiylik yatirimlar gerektirir. Tuzlulugun asirt olmadig:
alanlarda toleransh tiir ve ¢esitlerin yetistirilmesi bu alanlar1 degerlendirilmenin en
kolay yoludur. Tuza tolerans yoniinden tiirler ve ayni tiire ait ¢esitler arasinda 6nemli
genotipik farkliliklar vardir (Sajyad, 1986; Suhayda ve ark., 1992).

Mg Klorofilin yapisinda yer alir ve bu nedenle bitkide fotosentez igin g¢ok
onemlidir. Mg fotosentezde klorofil molekiiliiniin merkez atomu olarak goérev yapar

(Papenbrock ve ark., 2000). Dolayisiyla klorofil sentezi icin mutlak gereklidir.
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Mg eksikligi sonucunda bitkilerde gelisme zayiflar, tohum ve meyve olusumu
zayiflar, 1s18a kars1 oldukca hassas olur ve erken dokiiliirler. Ayni zamanda meyve
dokiilmesi de artar. Kok gelisimi olumsuz etkilenir,verim ve kalite azalir (Marschner,
2008).

Wunderlich (1978)’e goére magnezyum hiicre ¢ekirdeginde RNA sentezinde ve
DNA olusumunda gorev almaktadir. Ribozomun yapisina katilan magnezyum, protein
sentezinde de onemli rol oynamaktadir. Sperrazza ve Spremulli (1983), yaptiklar1 bir
arastirmada ortamda bagimsiz Mg iyonunun yeteri kadar bulunmamas: veya
gereginden fazla K* iyonunun bulunmasi durumunda protein sentezinin durdugunu
belirtmislerdir. Bitkide bulunan ¢ogu enzimin aktivitesi i¢in magnezyum gerekmektedir.
Organik bilesiklerin  sentezinde Onemli bir yeri olan magnezyum, bitki
metabolizmasinin enerji kaynagi olan ATP olusumunda etkilidir (Kacar ve Katkat,
2010).

Mg fazlalig1 nadiren goriiliir ve potasyum alimini engeller. Ayrica agaclarin kok
gelismesini olumsuz etkiler. Fazla miktarda magnezyum diizeyi varlig: spesifik degildir,
fakat genellikle potasyum kalsiyum noksanlig1 olarak goziikiir. Fazlaliginda topraktaki
Ca:Mg, Ca:K, K:Mg dengesini bozar ve fazla olan daha fazla alinir, digeri hi¢ alinamaz.
Yeteri kadar bagimsiz Mg’un bulunmamasi ya da ortamda gereginden fazla K’un
bulunmasi durumunda protein sentezinin durdugu saptanmigtir. Asirt Mg bitkide
ozellikle kuraklik stresinde fotosentezi ve bitki biiylimesini dnler (Roa ve ark., 1987).

Magnezyum noksanliginda klorofil sentezi olumsuz yonde etkilenir.
Noksanliginin giderilmesi i¢in yapraktan % 0,5-0,8 oraninda magnezyum stilfat
uygulamasi yapilmalidir. Genellikle c¢iceklenme sonrasi Ozellikle meyveler findik
iriligini aldig1 donemden itibaren, 4 haftalik araliklarla 2—3 defa uygulama yapilmalidir
(Gezerel, 1998).

Bitki dokularinda Mg konsantrasyonu sadece bitki tiir ve ¢esidine gore degil ayn
zamandabitkinin gelisim asamasina (bitki yasi) gore degisir. Bitkinin Mg
konsantrasyonu diger mineral besinlerin diizeyi, ¢cevresel faktorler ve iklimsel faktorler
tarafindan da etkilenmektedir (Wilkinson, 1987).

Ulkemizdeki tuzlu topraklarin giderek artmasi diger bitkilerde oldugu gibi biber
bitkisinin liretimini de tehlikeye sokmaktadir. Solanaceae familyasindan olan biberin

anavatani Orta Amerika ve Meksika civarlaridir. Kiiltiirii yapilan bes tiirii (Capsicum
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annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum, C. pubescens) olup, bunlar igerisinde
sadece C. annuum tiirii ekonomik anlamda yetistirilmektedir (Wien, 1997).

Kreji (1999), biber bitkisindeki ¢alismasinda ortamdaki tuz konsantrasyonunun
artmastyla bitkinin almis oldugu kalsiyum miktarinda diismeler, verimde azalmalar ve
cigek burnu ciiriikliigiinde artislar oldugunu belirlemistir.

Kaya ve Higss (2003), biber bitkisi kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada tuz stresi
altinda bitkiye digaridan uygulanan KNOs bilesiginin,yaprak ve koklerde K™ ve klorofil
icerigini arttirdigini, stres parametrelerini hafiflettigini 6zellikle kalsiyum ve potasyum
bitkiyi tuz stresinden bir 6l¢iide korudugu ve stresten etkilenme derecesini azalttigini
saptamislardir.

Gomez ve ark. (1999), biber bitkilerini kaya yiinii i¢erisinde yetistirerek NaCl ve
CaClztuzlarinin farkl konsantrasyonlarina (0, 25, 50 ve 100 mM) maruz birakmisglardir.
Azot kaynagi olarak 2-15 mM KNOs ve CaNOs kullanmiglardir. Tuzlulugun
yiikselmesiyle yapraklarda K*, Ca®, Mg*, P elementi ahmlarinda azalma oldugunu
belirlemislerdir. Ortalama 15 mM azot uygulamasiyla birlikte yapraktaki Na* iyonunun
distiigiinii saptamiglardir. Ayrica artan azot dozunun bitki biyokiitlesi iizerinde olumlu
etkisi oldugu bildirilmistir. Bu durum, CI- ve NO arasindaki antogonistik etkiden
kaynaklanan rekabetten dolay: yiiksek dozda uygulanan nitrat formundaki azotun CI°
iyonuna gore daha fazla tercih edilmesi bdylece bitkiye zarar veren klorun aliminin
engellendigi sekliyle agiklanmustir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisi tohumlarinipetri kaplarinda,
farkhituz konsantrasyonlarinda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl) ¢imlendirmisler,
cimlenen bitkileri torf ortamina alarak 17 giin normal ¢esme suyuyla sulayarak
biiyiitmiigler, daha sonra bu bitkileri 1:3 oraninda kum:perlit karisimi ortamina
aktararak bitki gelisimini incelemiglerdir. Deneme sonucunda 50 mM tuz
uygulamasinin ¢imlenmeyi geciktirdigi fakat ¢imlenme yiizdesine bir etkisinin
olmadiginibelirtmislerdir. Bunun yanisira 100 ve 150 mM tuz uygulamalarinin hem
cimlenmeyi geciktirdigi hem de fide gelisimini olumsuz etkiledigi ve 150 mM NaCl
konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayisi ve agirhiginda ciddi azalmalar oldugu
(Emerman ve Dawson, 1996; Cornillon ve Palloix, 1997) tespit edilmistir.

Akdogan ve Ozkan (2000), sera kosullarinda yaptiklar: arastirmada, {i¢ farkli
diizeyde tuz yogunlugunun toprakta yetistirilen biber bitkisinin gelisim dénemlerinde,
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uygulanan su stresi altinda tuza karsiolan duyarliliklar: incelenmistir. Bu amagla EC=
0.598 mmhos/cm olan Kkilli-tin biinyeye sahip toprakla, bu topragadegisik miktarda
NaCl ¢ozeltisi verilerek hazirlanmis 4 ve 7 mmhos/cm diizeylerindeelektriksel
iletkenlige sahip oOrnekler kullanilmigve bitkilerde su stresi; fidelerinsaksilara
dikiminden itibaren onuncu giinde, ciceklenme ve meyve olusumuddnemlerinde
uygulanmustir. Fide dikimi, ¢igeklenme ve meyve olusumu donemlerinde uygulanan su
stresi artan tuzluluk degerlerinde, kok ve govde kurumadde miktarive {iriin miktarinda
azalmaya neden olmustur. Bitkinin, ¢gigeklenme déneminde ve EC= 7 mmhos/cm olan
grupta uygulanan su stresinden diger donemlere kiyasla daha ¢ok etkilendigi
saptanmastir.

Aktas (2002), tuz stresinde farkli biber genotiplerinin tolerans durumlarinin
belirlenmesinde bitkinin aldig1 ‘‘Na* *’konsantrasyonunun ¢ok énemli oldugunu tespit
etmistir. Dayanikli genotiplerin Na* yerine K* ’u tercih ettiklerini boylece biinyelerine
daha az Na* alarak kendilerini bu stres faktoriine karsi koruduklarini séylemektedir. Bu
durumda bitki biinyesindeki K* /Na* ve Ca*?/Na* oranlarmin da dayaniklilikta 11
kullanilabilecek bir parametre oldugu disiiniilmektedir. O halde tuz stresi ile gesitli K*
tastyici genlerin transkript seviyeleri diismekte veya yiikselmektedir. Yani tuz stresi
altinda K™ alimin1 muhafaza etmek igin bitkilerin farkli kapasiteleri oldugu muhtemeldir
(Zhu, 2003).

Yasar ve ark. (2006 c) iki hassas ve iki tolerant patlican ¢esidinin tuz stresi
altinda kallus kiiltiiriinde yaptiklar1 ¢alismada hassas olan genotiplerin Na ve Cl iyonu
birikimleri daha yiiksek bulunmus, bu genotiplerin K ve Ca miktarlarinda diisiislerin
oldugunu bildirmislerdir. Buna benzer sonuclar Yasar ve ark. (2006a; 2013), Uzal,
(2009), Uzal ve Yildiz , ( 2014 )’, 1n yaptiklar1 ¢calismalardan da alinmustir.

Aktas (2002) tarafindan Cukurova Universitesi’nde yapilan bir arastirmada
farkli biber tiir ve ¢esitlerinde (toplam 102 genotip) tuza toleransin belirlenmesine
yonelik olarak degisik parametreler incelenmis, NaCl tuzlulugundan kaynaklanan
yapraklardaki toksisite semptomlarinin yapraklardaki Na ve K/Na konsantrasyonlari ile
yakindan iliskili oldugu ortaya konmustur.

Turhan ve ark. (2006), aygigeginde tuz stresine bagh olarak klorofilin olumsuz

etkilendigini ve buna bagli olarak NDVI degerlerinin distiigiini bildirmislerdir.
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Tiirkmen ve ark. (2002), tuzlu fide yetistirme kosullarin domateste fide ¢ikis1 ve
gelisimi lizerine kalsiyum uygulamalarinin etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla iklim
odas1 kosullarinda saks1 denemesi seklinde yiirlitmiistiir. Fide yetistirme ortamina 0, 25,
50 ve 100 mmol NaCl ve 0, 100, 200 ve 400 mg/kg Ca™ dozlarinin kombinasyonlari
uygulanmistir. Denemede ¢ikis orani ve siiresi, gercek yaprak goriinme siiresi, hipokotil
boyu, kotiledon boyu ve genisligi, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirlig
ile siirglin ve kok kuru madde oranlarmma tuz ve kalsiyum dozlarinin etkileri
arastirilmistir. Aragtirmada tuzlu kosullarda domateste ¢ikis ve fide gelisimi {izerine
kalsiyumlu giibre uygulamasinin olumlu etkisinin olabilecegi goriilmiistiir. Ancak, bu
olumlu etki belirli diizeylerde kalabilmekte, kalsiyum dozunun artisiyla olumsuz etkiler
de goriilebilmektedir.

Villora ve ark. (2000) Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin aliminin tuz stresi altinda
arttigini bildirmistir. Fasulye bitkisinde NaCl’iin etkisiyle besin elementlerinden Cl ve
Mn koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe meyvelerde yiiksek miktarlarda
bulunmustur. Kabak bitkisinde CI, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 NaCl’iin miktarina
bagli olarak artmugtir.

Romero-Aranda ve ark. (2001), tuzlulugun domates (Lycopersicon esculentum L.)
bitkisinde toplam kuru agirlik, bitki boyu ve yaprak sayisini azalttigini bildirmistir.
Yapraklardaki ozmotik basin¢ tuzluluktan dolay1 azalmis fakat kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda yaprak turgor basinci 6nemli derecede yiikselmistir.

Yurtseven (2000) tuzlulugun patlican (Solanum melongena) bitkisinde bitki su
tilketiminin azalttigin1 belirlemistir. Bu azalma olasilikla toprak ortamindaki ¢ozelti
konsantrasyonunun sulama suyu ile iletilen tuzlar nedeniyle artmasi ile ozmotik
basincin yiikkselmesi ve buna bagli olarak bitki su alimmin zorlasmasindan
kaynaklanmistir.

Karbondioksit fiksasyonunda kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 151k
enerjisi Oz2’in aktivasyonunda, yani radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir
(Hallewel ve Gutteridge, 1985). Karanlik (2001) ve Yasar (2003) tarafindan da
aciklandig1 gibi, stres altindaki bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller
hiicrelere zarar vermekte, 6zellikle yavaslama siirecine giren fotosentezin etkinligi daha
da simirlanmaktadir. Sentezlenen serbest oksijen radikalleri, protein membran lipitleri ve

niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerini de bozmaktadir (Fridovich, 1986;



15

Davies, 1987). Simdiye kadar yapilmis pek cok arastirma, tuz stresi altinda yetisen
bitkilerde goriilen nekrozlarin oksijen radikallerince gergeklestirilmis olan lipit
tahribatindan; klorozlarin ise oksijen radikallerinin klorofilleri pargalamasindan
kaynaklandigini gostermektedir (Uzal, 2009).

Zeytin tuza semitolerant bir bitkidir (Hartmann ve ark., 1966; Maas, 1986) ve
genellikle su stresinin tarimsal olarak temel smirlayici faktor oldugu bolgelerde
yetistirilir (Tattini ve ark., 1994). Bununla birlikte tuza olan tolerans agisindan ¢esitlerin
davranislar1 ¢ok degiskendir (E1 Gassar ve ark., 1979; Therios ve Misopolinos, 1988;
Tattini ve ark., 1992; Tattini ve ark., 1997; Demiral, 2004; Demiral, 2005) ve bu 6zellik
heniiz tam olarak arastirilmamistir (Tattini ve ark., 1994). Bazi1 bitkilerde 6zellikle ¢cok
yillik olanlarda (turuggiller ve asma gibi) Na kalin koklerde ve govdede tutulmakta, Cl
ise govdede birikerek genellikle fotosentezi engelleyerek bitkiye zarar vermektedir
(Flowers, 1988). Bununla beraber, tahillar gibi bazi bitkilerde Na “spesifik iyon”
zararinin temel nedenini 3 olusturmaktadir (Tester ve Davenport., 2003; Demiral ve
ark., 2005).

Shannon ve Grieve (1999)’e gére tuzlulugun biitiin etkileri negatif degildir. Uriin
tizerinde, kalite ve hastaliklara direncgte, olumlu etkileri de vardir. Ispanakta diisiikten
orta dereceye kadar olan tuzlulukta iirlinde artis olmaktadir. Havugta seker orani
artmakta, patateste tuzluluk arttikca nigasta orani azalmaktadir. Diislik tuzlulukta lahana
baslar1 daha sik1 olmakta, tuz yogunlugu arttirildik¢a kerevizin kolayca etkilendigi ve i¢
kararmasina kars1 daha direngli oldugu rapor edilmistir.

Khanouja ve ark. (1980), Sultani ¢ekirdeksiz {iziim c¢esidinde artan NaCl
konsantrasyonlarina bagli olarak vejetatif biiylimenin azaldigint ve yaprak
yanikliklarinin arttigini belirlemisdir.

Bircok bitki tiirtinde, bitkilere uygulanan yiiksek NaCl konsantrasyonu ile bitkinin
klor akiimiilasyonunda artis belirlenmistir. Tuz stresi altindaki asmalarda siirgiin
uzamasindaki azalma ve limonlardaki klorofil miktarindaki kayiplar (Nieves ve ark.,
1991) ile portakallarda fotosentez miktar1 ve stoma iletkenligindeki azalmalar (Banuls
ve Primo-Milo, 1992); asir1 kloriir birikimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklar olarak

yorumlanmustir.
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Cicek ve Cakirlar (2002), calismalarinda tuz stresine maruz birakilan misir
bitkisinde, bitki boyu, nispi su igerigi ile toplam yas ve kuru agirliklarda azalma
saptarken, prolin, Na ve Na/K oranlarinda artma rapor etmistir.

Yakit ve Tuna (2006), misir bitkisine tuz ile ilave olarak verilen kalsiyum,
magnezyum ve potasyumlu bilesikler membran gegirgenligi ve bagil su igerigi lizerine
tyilestirici etki yapmis, tuzun olumsuz etkilerini kismen hafifletmistir. Prolin orani tuz
uygulamasiyla beraber artmistir. Toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlar1 tuz
uygulamasindan olumsuz etkilenmis ancak besin ¢ozeltisine ilave edilen kalsiyum,
magnezyum ve potasyumlu bilesikler tuzun olumsuz etkisini kismen hafifletmis, kontrol
ve tuz grubuna gore iyilestirici etki yapmuslardir.

Beringer ve Trolldenier (1978) fasulye bitkisinde, Bohra ve Doerffling (1993)
celtikte, Anac ve ark. (1979) mandarinde, Kaya ve ark. (2001) 1spanakta, Kaya ve Higgs
(2003) biberde, yaptiklar1 ¢calismalarda, K uygulamalarinin tuz stresini iyilestirici yonde

etki yaptigini belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Biber (Capcium annum) bitkisinde tuz stresi iizerine farkli dozlarda uygulanan
magnezyumun etkilerini amaglayan bu deneme, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme
normal atmosferin saglandigi split klimali iklim odasinda yapilmistir. Calismada demre
sivri biber ¢esidi kullanilmustir (Sekil 3.1).

e
1Yaprak

Sekil 3.1. Calismada kullanilan demre sivri biber ¢esidine ait tohum.
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|, A

(d) (e)

Sekil 3.2. Pomzada ¢imlendirilmis fidelerin su kiiltiirline alinma agsamalar1 (a:Bitkileri
stingerle sarip delikli plastik tablalara yerlestirme,b:Bitkilerin plastik
kiivetlere yerlestirilmis goriintiisii,c:Su kiltlirline alinmis ve havalandirma
takilmis bitkiler, d:, e: ¢alismadaki bitkilerin genel durumlari).
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Cizelge 3.1. Kullanilan besinsoliisyonu igerikleri (ppm)

Elementler Uyg. 1 Uyg.2 Uyg.3Mg2+  Uyg.4 Uyg.5 Uyg.6
Kontrol Mgl+Tuz Tuz Mg3+Tuz Mg4+Tuz Mg5 +Tuz
Azot (N) 186 186 186 186 186 186
Fosfor(P ) 31 31 31 31 31 31
Potayum(K) 135 135 135 135 135 135
Magnezyum(Mg) 49,28 24,64 49,28 73,92 98,56 123,20
Kalsiyu(Ca) 217 217 217 217 217 217
Kiikiirt(S) 66 66 66 66 66 66
Demir(Fe) 3.3 3.3 3.3 33 33 33
Mangan(Mn) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Bor(B) 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205
Bakir(Cu) 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Cinko(Zn) 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Kullanilan besin soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1938).’e gore hazirlanmistir.

Besin ¢ozeltisine tuz ile birlikte Mg 5 farkli dozda (24.64 ppm, 49.28 ppm,
73.92 ppm, 98.56 ppm, 123.2 ppm) MgSOs olarak uygulanmistir.

3.2. Yontem

Deneme, normal atmosferin saglandigir split klimali iklim odasinda ve su
kiiltiirlinde yapilmustir.

Bu amagla, biber tohumlari, pomza doldurulmus 40x25x5 cm boyutlarindaki
plastik ¢imlendirme kaplarma 100’er adet tohum ekilmis sonra g¢esme suyu ile
sulanmigtir. Cimlendirme kaplarinin alt ylizeyi 0.5 cm capinda toplam 9 adet delige
sahip olup, sulama suyunun drene edilmesi saglanmistir. Pomza iyice islandiktan ve
sulama suyunun fazlas: siiziildiikkten sonra ¢imlendirme kaplari, 25+1°C sicaklik %70
neme sahip iklim odasina yerlestirilmis, iizerleri nemli gazete kagidiyla ortiiliip kaplar
diizenli olarak kontrol edilmis ve pomza kurumayacak sekilde azar azar ¢esme suyu ile
sulanmaya devam edilmistir. Kotiledon yapraklari yatay duruma gelen ve ilk gergek
yapraklar1 goriilmeye baslayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢ozeltisiyle (Hoagland
ve Arnon, 1938)yapilmaya baslanmistir (Cizelge 3.1.). Pomza ortaminda 2. gergek
yapraklar1 da olusan fideler, i¢inde besin ¢ozeltisi doldurulmus 25x25x18 cm
boyutlarmdaki plastik kiivetlerde su kiiltiiriine alinmistir. Ozel olarak hazirlanmis ve her

fide i¢in tizerine delikler agilmis plastik tablalara biber fideleri kiigiik siinger parcalar
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ile sarilmak suretiyle yerlestirilmistir.Bitki kokleri besin ¢ozeltisinde olacaksekilde
tablalar kiivetlerin tizerine konulmustur.Havalandirma islemi, akvaryum pompasina
bagli bulunan ince plastik hortumlarin besin ¢ozeltisi icerisine daldirilmasi yoluyla
yapilmistir (Sekil 3.2.).

Fideler iki hafta sitireyle su kiiltiiriinde biiyiitiilecek ve 4-5 gergek yapraga sahip
olan fidelere tuz uygulamalarina baslanmistir. Tuz uygulanacak fideler i¢in besin
cozeltisine (1/2 Hoagland) 100 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak NaCl ilave
edilmistir. Her hafta yinelenen ¢ozeltilerin tazelenmesi agamasinda, tuz uygulamalarinin
ayn1 konsantrasyonda devami saglanmistir. Biber fidelerine tuzla birlikte 5 farkli dozda
MgSOs ilave edilmistir. 20. Giiniinde alinan bu Orneklerde, temel bazi biiyiime
parametreleri yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi(g), kok agirhigi (g), govde agirhigi (g),
bitki boyu (cm) ve bogum aralar1 mesafe (cm), tuza dayanim skalasi, bazi biyokimyasal
paremetreler klorofil, MDA (Malondialdehit), Na, K, Ca, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg
igerikleri, Antioksidatif enzim aktiviteleri (Katalaz, Askorbat Peroksidaz, Stiperoksit

dismutaz ) belirlenmistir.

3.2.1. Temel baz1 biiyiime parametrelerinin belirlenmesi

Kok agirligi,yaprak agirligr,gévde agirhi@inin belirlenmesi ti¢ tekerriirlii olarak
1/10.000 lik hassas dijital terazi ile tartilmistir. Kok uzunlugu, bitki boyu ve bogum

aras1 mesafe cetvel ile cm olarak dl¢lilmistiir. Yaprak sayisi adet olarak belirtilmistir.

3.2.2. 1-5 Skalasi ile degerlendirme

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlamanin derecesini ortaya
koyabilmek amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine gore
bitkilere 1-5 arasinda puan verilmistir. Tuz stresi denemesinde biber bitkilerine asagida

belirtilen semptomlara gére 1°den 5’e kadar puan verilmistir (Uzal, 2009).
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1:Bitkilerin tuz stresinden hi¢ etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

2:Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

3:Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik lekelenmeler

4:Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrotik leke gostermesi ve oliimlerin goriilmesi

5:Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve bitkinin tamamen Slmesi

3.2.3. Mineral element analizleri

Bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindan alinan bitki 6rnekleri —84°C’deki
derin dondurucuda saklanmistir. Iyon analizleri i¢in derin dondurucuda saklanan her bir
kok, govde ve yaprak orneginden 200 mg tartilarak, tizerine 10 ml 0.1 N HNOs (Nitrik
asit) ilave edilerek bir hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda karanlik
ortamda bekletilmis Ornekler, bu siirenin sonunda calkalayicida 24 saat siireyle
calkalanmistir (Sekil 3.3.). Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg icerikleri ise, Kacar
(1994)’e gore Atomik Absorbsiyon cihazinda okunmustur.Cl” iyonu ise giimiis iyonlari
ile kolorimetrik amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan otomatik bir kloridometre
(Buchler — Cotlove chloridometer) yardimiyla 6lgiilmiistiir. Bu 6l¢iimler sonunda, yas
yaprak ornegindeki iyon miktar1 pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve
ark., 1997).

Sekil 3.3. Iyon analizinde yas yakma metodu ile siiziiklerin hazirlanmas.
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3.2.4. Klorofil analizi

Bitkilerin u¢ kisimlarindan geriye dogru ilk {i¢ yaprak alinarak, bu &rnekler
analiz yapilincaya kadar -84°C’deki derin dondurucuda saklanmistir. -84°C’* de donmus
olan yaprak Orneklerinden 200 mg alinarak, %80’lik etanol igerisine, yas yaprak
ornegindeki toplam klorofil miktar1 asagidaki formiil kullanilarak pg/mg taze konularak
80°C’deki su banyosunda 20 dakika siireyle bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans
degerleri spektrofotometrik olarak okunmustur (Sekil 3.4.). (Luna ve ark.,2000). Bu
Olglimler sonunda agirlik olarak belirtilmistir. Toplam klorofil=Absorbans degerleri x

1000/39.8 x 6rnek miktari.

a) b) c)

Sekil 3.4. Klorofil analizinde yapilan islemler (a:Orneklerin %80’lik etanol igerisinde
bekletilme asamasi, b: Sicak su banyosunda bekletilme asamasi,c:
Spektrofotometrede okumanin yapilmasi).

3.2.5. Lipid peroksidasyonu

Hiicre  zarlarimin  hasar  gdrmesi  olarak  adlandirilabilecek  lipid
peroksidasyonunun bir {iriinii olan malonedialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi igin
Lutts ve ark. (1996), tarafindan bildirilen yontem izlenmistir. Bu yonteme gore; bir
onceki bolimde klorofil analizi i¢in bitki O0rnegi alinmasi ve derin dondurucuda
saklanmasma kadar yapilan tiim islemler aynen kullanilarak hazirlanmis yaprak
orneklerinden, 200 mg tartilarak alinmistir (Sekil 3.5). Bunun {izerine 5 ml % 0.1°lik
trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, bu karisim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika
siireyle santrifiij edilmistir.5 ml.lik ekstrakttan 3 ml slipernatant alinip; bunun iizerine

icinde %20 tiobarbiitirik asit (TBA) bulunan 3 ml %0.1’lik TCA ilave edilmistir.
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Karisim 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilip, bunun ardindan
spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

@ (b)

Sekil 3.5. Lipid peroksidasyonu asamalar1 (a:alinan yaprak orneklerinin havanda
ezilme asamasi, b:yapilan ezilme isleminin tiiplere alinmasi).

3.2.6. Spektrofotometrik enzim aktiviteleri

Tuz, stresi altindaki bitkilerde meydana gelebilecek enzim aktivitelerindeki
degisimi incelemek ic¢in yaklasik 1 gr taze yaprak ornegi sivi azot igerisinde porselen
havanlarda ezildikten sonra, i¢inde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM, 10 ml.lik fosfat
tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 15 dk
stiresince 15000 g’da santrifiij edildikten sonra elde edilen santrifiigantlar enzim
analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi ornekler, 6l¢lim
yapilincaya kadar +4°C sicaklikta tutulmas1 amaciyla kar i¢inde tutulmustur. Olgiimler
spektrofotometrede gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, NBT nin (nitro blue tetrazolium kloridin)
151k altinda Oz tarafindan indirgenmesi yontemine gore, askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8 mM cm™) askorbatin oksidasyonu, katalaz aktivitesi
(CAT), H202 nin 240 nm’de (E=39.4mM cm™) parcalanma orami esas almarak
yapilmistir (Cakmak ve Marschner,1992; Cakmak,1994).



Sekil 3.6.
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(d) (€) (f)

(9) (h)

Spektrofotometrik Enzim Aktiviteleri analizleri yapilma asamalar1 (a,b:
Ornegin s1vi azotta 0giiltiilme asamalari, c: 6giitlilmiis 6rnegi tiipe alinmasi,
d,e: 6rnegin siiziilme ve kar i¢inde bekletilme asamasi, f: santrifiij edilme
asamasl, (: siipernetanin alinma asamasi, h: spektrofotometrede okumanin

yapilmast ).
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3.2.7. Degerlendirmelerin yapilmasi

Deneme tam sansa bagh tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde kurulmustur. Bitki gelisim parametreleri, iyon ve
enzim verilerinde, Analizler SAS Institue (1985) paket programi kullanilarak

yapilmigtir.



4. BULGULAR

Tuz stresi altindaki biber bitkisine magnezyumun (Mg) morfolojik ve
biyokimyasal etkileri arastirilan bu ¢alismada, tuz uygulamasi yaninda bitkilere farkli
dozlarda Mg’lu bilesikler uygulanarak, uygulamanin tuza dayanimi nasil etkiledigi
belirlenmeye ¢alisilmistir.  Calisma  sonundaalinan  orneklerde, bitki  gelisim
parametreleri,tuza dayanim skala degerleri, iyon, MDA, klorofil,enzim miktarlart

belirlenmistir.

4.1. Bitki gelisimiyle ilgili 6zellikler

NaClstresine tabi tutulan biber bitkileri 20.giin sonunda bitkilerin kok agirligi,
govde agirligl, yaprak agirligi, yaprak sayisi, bitki boyu ve bogum arasi mesafeleri
Olciilmiis ve elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

20 ginlik tuz stresi sonucunda kontrol grubuna gore diger tim tuz
uygulamalarinin kok agirliklarinda (g) istatistiksel olarak 6nemli disiislerin oldugu
goriilmektedir. Tuz uygulamasi yapilmis bitkiler i¢inde kok agirligi bakimindan en
yiiksek degeri Mg 2+Tuz ve Mg 3 +Tuz uygulamalar1 belirlenmistir. Kok agirligi
acisindan en diisiik degerler ise Mg 1+Tuz ve Mg 4+Tuz uygulamalarinda 6lgiilmiistiir.
Govde agirhigrt bakimdan en yiiksekdegerler kontrol grubundaki(3.6567 cm)
bitkilerinden en disiik deger ise Mg 5+Tuz (2.2867 cm) uygulamasi yapilmis
bitkilerden elde edilmistir.Mg 1+Tuz,Mg 2 +Tuz,Mg 3+Tuz ve Mg 4+Tuz uygulamalari
ise istatistiksel olarak ayni 6nem grubu igerisinde kalmistir. Yaprak agirliginda en
yiiksek kontrol grubu (10.5633 g) olup Mg+ Tuz uygulamalarinin hepsi ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Kontrol grubuna en yakin degerler Mg3+ Tuz ve Mg4 +
Tuz uygulamalarindan,en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan elde
edilmistir.Yaprak sayisina bakildiginda en yiiksek deger kontrol grubundan elde
edilirken Mg+Tuz uygulamalarinin timii ayn1 istatistiksel grupta yer almistir.Mg+Tuz
uygulamalar1 i¢inde kontrole (12.6667 adet) en yakin deger Mg 4+Tuz (10.00 adet)
uygulamasidir. En disiik ise yine Mg 1+Tuz (8.5667 adet) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki boyubakiminda yapilan uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark
yoktur yani oOnemsizdir. Bogum arasi mesafeye bakildiginda ise Mg 1+ Tuz

uygulamalarinin kontrolle ayni istatistiksel grupta yer aldigi, Mg 2+ Tuz, Mg 3+ Tuz,
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Mg 4+ Tuz ve Mg 5+ Tuz uygulamalarinin ise aymi istatistiksel grupta yer aldigi
goriilmektedir. Bu uygulamalarin bogum aras1 mesafeyi 6nemli dlgiide arttirdigi dikkati
cekmektedir. Tuz uygulamalar1 arasindan en yiiksek bogum arasi mesafe degeri Mg
2+Tuz (5.1667cm), en diisiik deger ise Mg 1+Tuz (2.6667 cm) uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.1.).

UYGULAMA Kok ag Govde ag Yaprak ag Yaprak say Bitki Bogum Ara mes
(©) (©) ©) (adet) boyu (cm)  (cm)
Kontrol 29300 A  3.6567 A 10.5633 A 12.6667 A 18.667 2.6667 B
Mg 1+Tuz 1.8367 B  2.4800 AB 5.1067 B 8.5667 B 16.933 2.6667 B
Mg 2+Tuz 1.8867 B  2.5133 AB 5.1433 B 8.6667 B 17.133 5.1667 A
Mg 3+Tuz 1.8867 B  2.4300 AB 5.8200 B 9.0000 B 17.333 4.1667 A
Mg 4+Tuz 1.8367B  2.7633AB 6.3533 B 10.0000 B 17.867 5.0000 A
Mg 5+Tuz 1.8533B  2.2867 B 5.6067 B 9.6667 B 17.833 4.0000 A

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

Cizelge 4.1. Uygulamalardan sonra alinan orneklerde bazi biiylime ve gelisme
parametreleri

4.1.1. Yapraklardaki semptomlara gore skala degerleri

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya cikan zararlanmanin derecesini ortaya
koymak amaciyla yapilan skala olusturma yonteminde belirtildigi sekilde fidelere 1 ile
5’e kadar puan verilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).Skala degerlerine bakildiginda tuzdan
en az etkilenen bitkilerin Mg 4+Tuz uygulamasinda oldugu goriilmektedir.Bunu
sirastyla Mg 3+Tuz, Mg 5+ Tuz ve Mg 2+Tuz uygulamalar1 izlemektedir. Morfolojik

olarak en fazla zararlanma géren uygulama ise Mg 1+Tuz uygulamasidir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2 . Yapraklardaki semptomlara gore tuza dayanim skalasi (puan)

UYGULAMA Skala degerleri
Kontrol 1 1
Mg 1+Tuz 2 4,5
Mg 2+Tuz 3 4
Mg 3+Tuz 4 2,75
Mg 4+Tuz 5 2,5
_Mg 5+Tuz 6 3
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Sekil 4.1. En fazla ve en az morfolojik olarak zararlanma goren uygulamalarin
gorlintimleri.

Sekil 4.2. Calismanin sonunda (20.Giin) skala olusturuldugunda bitkilerin genel
durumlari.
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4.1.2. iyon miktar dl¢iimleri

20 gilinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Na iyonu miktari
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.3° te verilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
biitiin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda énemli 6lgiide Na iyonu birikimi oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Kokteki Na iyonu incelendiginde en diisik Na iyonu kontrol
uygulamasindan alinirken, en yiiksek Na iyonu istatistik olarak aralarinda fark olmayan
Mg + Tuz uygulamalar1 arasinda Mg 5 + Tuz uygulamasindan elde edilmistir. En
yiiksek deger ise Mg 3+Tuz (7.339 ) uygulamasindan elde edilmistir. Govdedeki Na
Iyonuna bakildiginda Mg 1+Tuz, Mg 2+Tuz,Mg 3+Tuz ve Mg 5+Tuz uygulamalarinda
istatistiksel agidan farklilik tespit edilememistir. Govdedeki en fazla Na iyonu birikimi
mutlak deger olarak Mg 2+Tuz uygulamasindan ve en diisiikk deger ise Mg 4+Tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktaki Na iyonu incelendiginde en fazlaNa iyonu
birikimi Mg 1+ Tuz uygulamasindan ve en diisiik deger ise Mg 4+Tuz uygulamasindan
elde edilmistir. Mg 3, Mg 4 ve Mg 5 uygulamalari ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
almistir (Cizelge 4. 3.,Sekil 4.3).

Cizelge 4.3. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen Na elementi iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Na Na Na

Kontrol 0.272 B 1.170 C 1.2306 D
Mg 1+Tuz 6.530 A 8.758 AB 7.3513 A
Mg 2+Tuz 6.732 A 10.189 A 6.4585 AB
Mg 3+Tuz 7.339 A 8.026 AB 4.6489 BC
Mg 4+Tuz 6.056 A 5.997 B 3.5498 C
Mg 5+Tuz 5.965 A 6.387 AB 4.1539 C

Aynut siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gére 6nemsizdir.
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Kontrol Mg 1+Tuz Mg 2+Tuz Mg 3+Tuz Mg 4+Tuz Mg 5+Tuz

Sekil 4.3. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenenNa birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki K iyonu miktar
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
biitiin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda K iyonu miktarinda 6nemli OSlglide
diisiislerin oldugu goriilmektedir. Kokteki K iyonu incelendiginde kontrol grubuna
kiyasla K iyonu bakimindan en diisiik deger Mg 5+Tuz uygulamasindan, en yiiksek
deger ise Mg 4+Tuz ise uygulamasindan elde edilmistir. Govdedeki K miktarina
bakildiginda kontrol grubuna kiyasla en yiiksek deger Mg 4+Tuz uygulamasindan, en
diisiik deger ise Mg 5+Tuz uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktaki K iyonu
incelendiginde en diisiik K iyonu miktart Mg 5+ Tuz uygulamasi ve bunu Mg 1+ Tuz
uygulamasi takip etmistir. Tuz uygulamalar i¢cinden K iyonu miktar1 en yiiksek deger

ise Mg 4+Tuz uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4.,Sekil 4.4).
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Cizelge 4.4. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen K elementi miktarlar1 (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
K K K

Kontrol 57.904 A 109.61 A 148.92 A
Mg 1+Tuz 29.426 B 48.19 C 7458 B
Mg 2+Tuz 30.938 B 56.18 BC 106.65 B
Mg 3+Tuz 31.172 B 51.62 BC 103.60 B
Mg 4+Tuz 36.220 B 58.27 BC 108.99 AB
Mg 5+Tuz 24.196 B 4782 C 71.02 B

Aymi siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e goére 6nemsizdir.

70.000

60.000

K

50.000 -

40.000 - m Kok

30.000 - B Govde
20.000 - Yaprak
10.000 - ~k

0 - : : : : : .

Kontrol Mg 1+Tuz Mg 2+Tuz Mg3+Tuz Mg4+Tuz Mg 5+Tuz

Sekil 4.4. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenen K birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, gévde ve yapraklardaki Ca iyonu miktar
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.5’ de verilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
biitiin bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda kontrole gore Ca iyonu miktarinda artig ve
diistislerin oldugu goriilmektedir. Kokteki Ca iyonu incelendiginde kontrol grubuna
kiyasla en yiiksek deger Mg 4+Tuz uygulamasindan en diisilk deger ise Mg 5+Tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Govdedeki Ca miktari istatistiksel olarak 6nemsiz LSD
yapilmaz. En yliksek Mg 4+Tuz uygulamasina en yakin deger kontrol grubu en diisiik
deger ise Mg 5+Tuz uygulamasidir. Yapraktaki Ca miktar1 incelendiginden yiiksek
deger kontrole kiyasla Mg 4+ Tuz uygulamasien diisik deger iseMg 1+ Tuz
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5.,Sekil 4.5.).
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Cizelge 4.5. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok, govde ve yaprak
kisimlarinda belirlenen Ca elementi miktarlari (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Ca Ca Ca

Kontrol 8.840 A 5.587 6.2996 A
Mg 1+Tuz 5.188 B 4,092 3.7722 B
Mg 2+Tuz 6.599 AB 5.395 4.8389 AB
Mg 3+Tuz 6.776 AB 4,238 5.1168 AB
Mg 4+Tuz 8.327 A 6.248 5.8755 A
Mg 5+Tuz 4844 B 4.070 47948 AB

Ayni stitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore
onemsizdir.
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Sekil 4.5. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenen Ca birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Cl iyonu miktar
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.6’ da verilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
biitiin bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda 6nemli 6lgiide Cl iyonu birikimi oldugu
dikkati cekmektedir. Kokteki Cl iyonu incelendiginde kontrol grubuna kiyasla Cl iyonu
bakimindan en diisiik deger Mg 4+Tuz uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger
Mg 2+ Tuz uygulamasindan elde edilmistir. GGvdede Cl iyonunu kontrole gore en fazla
biriktiren uygulama Mg 2+Tuz olurken,en diisiik degeri ise Mg 4+Tuz uygulamasindan
elde edilmistir. Yapraktaki CI iyonu birikimine bakildiginda ise kontrol grubuna kiyasla
bu iyonun en diisiik degeri Mg 4+Tuz uygulamasi, en yiiksek degerini ise Mg 2+Tuz
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4. 6.,Sekil 4.6.).
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Cizelge 4.6. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen CI elementi iyonu birikimleri (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak

Cl Cl Cl
Kontrol 0.1867 C 0.1130 C 0.2840 C
Mg 1+Tuz 2.7723 AB 1.4187 AB 2.3633 AB
Mg 2+Tuz 2.9180 A 1.6843 A 2.6877 A
Mg 3+Tuz 1.9507 AB 1.4153 AB 1.8870 AB
Mg 4+Tuz 1.6583 B 1.1150 B 1.5130 B

1.4153 AB

1.8870 AB

Mg 5+Tuz 1.7507 AB

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.6. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenen Cl birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, gévde ve yapraklardaki Mg iyonu miktari
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7” deverilmistir. Tuz uygulamasi
yapilan biitiin bitkilerin kdk gévde ve yapraklarinda kontrole gére Mg iyonu miktarinda
artis ve disiislerin oldugu goriilmektedir. Kokteki en yiiksek deger kontrole en yakin
deger ise Mg 4+Tuz uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalarda istatistiksel
acidan farklilhik gozlenmemis ve en diisiik deger Mg 5+Tuz uygulamasindan elde
edilmistir. Govdedeki Mg miktarina bakildiginda istatistiksel agidan Onemsizdir. En
yiiksek deger Mg 2+Tuz uygulamasi, en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan
elde edilmistir Yapraktaki Mg miktar1 incelendiginde kontrole kiyasla en yakin deger
Mg 4+Tuz uygulamasindan en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan elde

edilmistir.



34

Cizelge 4.7. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen Mg elementi miktarlar1 (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Mg Mg Mg

Kontrol 20.786 A 12.669 15.698 A
Mg 1+Tuz 11.514 BC 11.337 9.677 B
Mg 2+Tuz 13.725 BC 15.246 11.808 AB
Mg 3+Tuz 13.528 BC 14.034 12.435 AB
Mg 4+Tuz 16.724 AB 14.616 14.033 AB
Mg 5+Tuz 8.751 C 13.300 12.510 AB

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.7. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenenMg birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Cu iyonu miktar
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Kokteki Cu miktar1 incelendiginde istatistiksel agidan onemsizdir. Govdedeki
Cu miktarina bakildiginda en yiiksek uygulama Mg 1+Tuz buna en yakin uygulama Mg
2+Tuz uygulamasindan en diigiik deger ise Mg 4+Tuz uygulamasindan elde edilmistir.
Tuz uygulamalar1 arasindan Mg 4+Tuz uygulamasi hari¢ diger uygulamalar istatistiksel
acidan aynidir. Yapraktaki Cu miktarina bakildiginda kontrol hari¢ diger uygulamalar

istatistiksel agidan ayni grupta yer almaktadir.Tuz uygulamalarina gore en yiiksek deger
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Mg 4+Tuz uygulamasi en diisiik deger ise Mg 3+Tuz uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.8.,Sekil 4.8.).

Cizelge 4.8. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen Cu elementi miktarlart (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Cu Cu Cu

Kontrol 12.300 2.6581 AB 2.4137 B
Mg 1+Tuz 17.756 4.0813 A 3.9281 AB
Mg 2+Tuz 16.401 3.4577 AB 3.9611 AB
Mg 3+Tuz 13.734 2.4838 AB 3.4117 AB
Mg 4+Tuz 14.696 2.0297 B 49115 A
Mg 5+Tuz 13.861 2.2936 AB 3.4933 AB

Ayni siitunda aym biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.8. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenen Cu birikimleri.

20 giinlik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Fe iyonu miktar

bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’ da verilmistir.

Kokteki Fe miktari incelendiginde istatistiksel agidan 6nemsizdir. Govdedeki Fe

miktarina bakildiginda istatistiksel ac¢idan Onemsizdir. Yapraktaki Fe miktar
incelendiginde Mg 4+Tuz uygulamasina en yakinuygulama Mg 2+Tuz uygulamasindan

en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda
belirlenen Fe elementi miktarlar1 (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Fe Fe Fe

Kontrol 163.64 7.120 70.01 AB
Mg 1+Tuz 139.35 5771 4534 B
Mg 2+Tuz 229.15 5.666 74.94 AB
Mg 3+Tuz 204.54 5.736 5581 B
Mg 4+Tuz 209.92 5.510 92.37 A
Mg 5+Tuz 201.58 5.304 7199 AB

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.
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Kontrol Mg 1+Tuz Mg 2+Tuz Mg3+Tuz Mg4+Tuz Mg 5+Tuz

Sekil 4.9. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenenFe birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Zn iyonu miktari
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.1’ da verilmistir.

Kokteki Zn miktart incelendiginde Mg 2+Tuz uygulamasina kiyasla en yakin
deger kontrol grubu ve en diisiik deger Mg 1+Tuz uygulamasindan elde edilmisir.Tuz
uygulamalar1 arasindan Mg 1+Tuz hari¢ diger uygulamalar istatistiksel acidan farklilik
gostermemistir. Govdedeki Zn miktar1 kontrole gore en fazla degerde olan uygulama
Mg 2+Tuz olurken, en diisiik degeri ise Mg 4+Tuz uygulamasindan elde edilmistir.
Yapraktaki Zn miktar1 incelendiginde kontrol hari¢ diger tiim uygulamalar istatistiksel
acidan aymdir. Tuz uygulamalarma goére en yiiksek deger Mg 5+ Tuz
uygulamalarindan en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamalarindan elde edilmistir

(Cizelge 4.10.,Sekil 4.10.).
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Cizelge 4.10. Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,gévde ve yaprak
kisimlarinda belirlenenZn elementi miktarlar1 (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Zn Zn Zn

Kontrol 39.484 A 11.798 B 8.577B
Mg 1+Tuz 27.133 B 16.311 AB 10.012 AB
Mg 2+Tuz 39.758 A 19.246 A 14.186 A
Mg 3+Tuz 34.625 AB 17.640 AB 11.418 AB
Mg 4+Tuz 37.021 A 14.211 AB 10.780 AB
Mg 5+Tuz 35.682 AB 16.782 AB 14931 A

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.10. Bitkilerin kok,govde ve yaprak kisimlarinda belirlenenZn birikimleri.

20 giinliik tuz stresi sonunda kok, govde ve yapraklardaki Mn iyonu miktar
bakimindan elde edilen degerler Cizelge 4.11° de verilmistir.

Kokteki Mn miktar1 incelendiginde Mg 1+Tuz hari¢ kontrol ve diger tuz
uygulamalari istatistiksel agidan aynidir. Tuz uygulamalarina gore en yiiksek Mg 3+Tuz
uygulamasi en diisiik ise Mg 1+Tuz uygulamasindan elde edilmistir. Gévdedeki Mn
miktarina bakildiginda istatistiksel agidan Onemsizdir. Tuz uygulamalar1 arasindaen
yiiksek deger Mg 2+Tuz uygulamasi, en diisiik deger ise Mg 4+Tuz uygulamasindan
elde edilmistir. Yapraktaki Mn miktar1 incelendiginde Mg 2+Tuz, Mg 3+Tuz, Mg
4+Tuz ve Mg 5+Tuz uygulamalan istatistiksel agcidan ayni1 gruptadir. En yiiksek deger
Mg 4+Tuz uygulamasi en diisiik deger ise kontrol grubudur (Cizelge 4.11 .,Sekil 4.11.).
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Cizelge 4.11.Uygulamalar sonrasinda alinan bitkilerin kok,govde veyaprak kisimlarinda
belirlenen Mn elementi miktarlar: (1 g/mg T.A.)

UYGULAMA Kok Govde Yaprak
Mn Mn Mn

Kontrol 23.409 AB 2.6930 34.785 B
Mg 1+Tuz 16.749 B 2.9278 34.968 B
Mg 2+Tuz 25.746 AB 3.1152 47504 A
Mg 3+Tuz 27.288 A 2.5554 45.782 A
Mg 4+Tuz 24.502 AB 2.3157 50.216 A
Mg 5+Tuz 24.842 AB 3.0833 42.794 AB
Ayni siitunda aym biiyiik harfi alanortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gorednemsizdir.
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Sekil 4.11. Bitkilerin kok,gévde ve yaprak kisimlarinda belirlenenMn  birikimleri.

4.1.3. Lipid peroksidayonu (MDA icerigi) ve klorofil bakimindan ortaya ¢ikan

degisimler

20. giin sonunda bitkilerin yapraklarinda belirlenen lipid peroksidasyonu ve
klorofil miktarlar1 Cizelge 4. 12, Sekil 4. 12 ve Sekil 4. 13,’de verilmistir. Tuz stresli
kaynakli oksidatif zararin belirtisi olan hiicre zarindaki zararin ya da lipid
peroksidasyonun yan iiriinii olan MDA miktarlar incelendiginde kontrole gore tuz

uygulamalarinin hepsinde artiglarin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. 12. Uygulamalardan alinan yapraklarin MDA ve Klorofil i¢erikleri(pn mol/g

T.A)

UYGULAMA MDA Klorofil
Kontrol 2.9950 D 49433 C
Mg 1+Tuz 6.4950 A 3.6963 D
Mg 2+Tuz 4.9033 B 5.5007 BC
Mg 3+Tuz 4.0553 B-D 6.7787 A
Mg 4+Tuz 3.6373CD 6.8137 A
Mg 5+Tuz 4.5913 BC 6.1690AB

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.

MDA miktar1 en yiiksek deger Mg 1+Tuz uygulamasindan en diisiik degerin ise
tuz uygulamalar igerisinden Mg 4+Tuz uygulamasinda 6l¢iilmiistir. MDA miktarlari
esas almarak tuzun olumsuz etkisinden en fazla etkilenen uygulamanin Mg 1+Tuz
oldugu en az etkilenen bitkilerin ise Mg 4+Tuz uygulamasi oldugu goriilmektedir.
Oksidatif zararin tahribati sonucu klorofil yapisindaki bozulmalar sonucunda bitkilerin

yapraklarinda klorofil miktarinda azalmalar oldugu bilinmektedir.

MDA

70.000

60.000

50.000

40.000
30.000 - = MDA
20.000 -
10.000 -
0 - . . . . .

Kontrol Mg 1+Tuz Mg2+Tuz Mg 3+Tuz Mg4+Tuz Mg 5+Tuz

Sekil 4.12. Uygulamalarin MDA miktar1 tizerine etkisi.

Caligmanin  20. giiniinde alman yapraklarin toplam klorofil miktarlar
incelendiginde kontrol bitkilerine gore artis ve diistislerin oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Klorofil miktar1 en yiiksek olan uygulama Mg 4+Tuz iken, en diisiik klorofil miktar1 ise

Mg 1+Tuz uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.13. Uygulamalarin klorofil miktari {izerine etkisi.
4.1.4. Antioksidant enzim aktiviteleri

NaCl uygulamasi yaninda farkli dozlarda Mg uygulanan bitkilerde
katalaz,askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerinin aktiviteleri Cizelge

4.13 ile Sekil 4. 14, Sekil 4. 15 ve Sekil 4. 16 * daverilmistir.

Cizelge 4.13. Her bir uygulamalardan alinan bitkilerin yapragindaki Katalaz, Askorbat
peroksidaz, Stiperoksit dismutaz enzim aktiviteleri (mol/min/mg T.A.).

UYGULAMA CAT APX SOD
Kontrol 30715C 4.5900D 113.333 B
Mg 1+Tuz 2651.8 D 5.4367CD 82.667D
Mg 2+Tuz 2533.9D 6.8267 BC 68.333E
Mg 3+Tuz 2598.0 D 7.3200B 100.667 C
Mg 4+Tuz 4403.0 A 7.9600 B 107.333 BC
_Mg 5+Tuz 3480.2 B 12.9200 A 141.333 A

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

Uygulamas1 sonrast 20. giinde tuz uygulanan bitkilerin katalaz enzimi
aktivitesinde kontrol bitkilerine goére 6nemli degisimler saptanmistir. Katalaz enzimi
aktivitesi incelendiginde Mg 1 +Tuz, Mg 2 +Tuz ve Mg 3+Tuz uygulamalar
istatistiksel agidan ayni grupta yer almistir. Katalaz enzimi aktivitesi i¢in en yliksek
deger Mg 4+Tuz ve Mg 5+Tuz uygulamasindan alinirken en diisiik deger ise Mg 2+Tuz
uygulamasinda 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Uygulamalarin CAT enzimi iizerine etkisi.

Askorbat peroksidaz enzimi aktivitesi bakimimdan uygulamalar incelendiginde
kontrole gore tuz uygulamalarmin tiimiinde az yada c¢ok yiikselislerin oldugu
goriilmektedir. Kontrole gore ve diger tuz uygulamalarmma gore en fazla yiikselisin
oldugu ve istatistiksel olarak 6nemli farkliligin oldugu uygulama Mg 5+ Tuz’ da

belirlenirken,en disiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan alinmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Uygulamalarin APX enzimi iizerine etkisi.

Stiperoksit dismutaz enzimi incelendiginde kontrole gore tuz uygulamalar
arasindan Mg 1+Tuz ve Mg 2+Tuz uygulamalarinda 6énemli bir diisiisiin oldugu, Mg

3+Tuz, Mg 4+Tuz uygulamalarinin ayn istatistiksel grupta yer aldigi goriilmektedir.
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Stiperoksit dismutaz enzimi en yiiksek deger Mg 5+Tuz, en diisiik deger ise Mg 2+Tuz
ve bunu Mg 1+Tuz uygulamas: takip etmistir (Cizelge 4.13., Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Uygulamalarin SOD enzimi tizerine etkisi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Arastirmada kullanilan Demre sivri biber ¢esidine ait fideler Hoagland besin
¢ozeltisi iginde yetistirilmis ve bu bitkilere tuz stresi uygulamak i¢in 100 mMNaCl
uygulanarak stres yasatilmistir. Bitkilere tuz uygulamasimin yaninda degisik dozlarda
Mg uygulamalar1 yapilmis ve bitkilerin gelisme ve biiylime ile metabolik tepkiler
yoniinden karsilagtirmasi yapilmistir. Tuz uygulamasinin 20. giiniinde bitkilerin bazi
gelisme parametrelerine bakilmis ve bu uygulamalarin tuza dayanim skalalar1 0-5
skalasina gore olusturulmustur. Tuz uygulamasi ile birlikte artan dozlarda Mg
uygulanan biber bitkilerinin biiylime ve gelisme parametrelerinden kok, govde ve
yaprak agirligi bakimindan ufakta olsa artiglara yol agmistir. Tuz uygulamalar: i¢inden
en yiiksek kok, govde ve yaprak agirligt Mg’ un dordiincii dozundan alinmigtir. Ayni
durumlar yaprak sayisi, bitki boyu ve bogum arasi bakimindan da gozlemlenmistir.
Munns ve Termaat (1986), Snap ve Shennan (1992), Yasar ve ark. (2007a), Karanlik
(2001)’nin yaptiklart ¢alismalarda tuz stresi altindakibitkilerin gelisiminin olumsuz
sekilde etkilendigini rapor etmislerdir. Tuz stresinin bitki gelisimi iizerine olumsuz
etkisini azaltabilecegi ongoriisiiyle yaptigimiz bu ¢alismada tuz stresi altindaki bitkilerin
gelisimi lizerine Mg’ nin artan dozlarinin olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.

Lipid peroksidasyonun yan iiriinii olan malondialdehid (MDA) adi verilen bu
iiriin hiicre zar1 hasara ugradiginda agiga ¢iktigindan; yiliksek miktarda bulunmasi hiicre
zarinin tahrip oldugunu, diisiik miktarda bulunmasi ise hiicre zar1 yapisinin
bozulmadigini veya az seviyede etkilendigi sonucunu gostermektedir (Yasar, 2003).
Yasar ve ark. (2007b)’nin karpuzda yaptig1 bir ¢alismada skala degerleri ile MDA
miktarlar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu skala degeri yiiksek ¢ikan genotiplerin
MDA diizeylerinin de yiiksek ¢iktigini, ayn sekilde skala degeri diisiik ¢ikan ve tuzdan
daha az etkilenen bitkilerin MDA miktarlarininda diisiik oldugunu belirlemislerdir. Yine
bugalismanin sonuglarina benzer sekilde Hernandez ve ark. (1995) bezelyede; Shalata
ve Tal(1998) domateste ve Aktas (2002) biberde yaptiklar1 ¢aligmalarda buna benzer
sonuglar elde etmislerdir. Calismamizdan da elde ettigimiz sonuglar bu yondedir.
Yaptigimiz ¢alismada tuz uygulanan bitkilere artan Mg dozlarmin bitkileri stresin
olumsuz etkilerini kismen azalttigi goézlemlenmistir. Mg fotosentezde klorofil

molekiiliiniin merkez atomu olarak gorev yapar (Papenbrock ve ark., 2000). Dolayisiyla
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klorofil sentezi i¢in mutlak gereklidir. Magnezyum normal seviyesinden fazlasinin
olumsuz gevre kosullarina kars1 dokularda Ca gibi koruyucu bir fonksiyon iistlendigi
rapor edilmistir (Hecht-Buchholtz ve Schuster, 1987). Tuz stresi altinda genel metabolik
faaliyetlerin aksamasi, basta Ca ve K olmak tizere N, P ve Mg gibi makro besin
elementlerinin alimmlarinda kisitlanma gibi faktorler Kklorofil olusumunu olumsuz
etkiler. Turhan ve ark. (2006), ay¢iceginde, Yasar (2003) patlicanda tuz stresine bagh
olarak klorofilin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica tuz stresi sonucunda
yapraklarda goriilen Kklorozlar ise oksijen radikallerinin Kklorofilleri pargalamasindan
kaynaklanmaktadir (Uzal, 2009). Yakit ve Tuna (2006) yaptiklari c¢alismada NaCl
uygulamasiyla beraber toplam Kklorofil ve karotenoid icerikleri nemli 6l¢iide azaldigini,
ancak besin ¢ozeltisine eklenen Ca, K ve Mg bilesikleri NaCl’nin klorofil ve karotenoid
miktarlar tizerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini belirtmislerdir. Tuz stresi altinda
klorofil miktarlarinda genel metabolik siiregteki aksamaya bagli olarak azalma Cicek ve
Cakarlar (2002), Gadallah (1999) gibi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Biber bitkisi
kullanilarak yapilan diger bir calisjmada da tuz stresi altindaki bitkiye disaridan
uygulanan KNOs bilesiginin, yaprak ve koklerde K ve Klorofil igerigini arttirdigi ve
stres parametrelerini hafiflettigi bildirilmistir (Kaya ve Higgs, 2003). Calismamizda
klorofil miktarlar1 bakimindan en yiiksek ¢ikan uygulamalar sirasiyla Mg 4+ tuz, Mg 3+
tuz, Mg 5+ tuz uygulamalarindan alinmis ve bu uygulamalar ayni istatistiksel grupta yer
almigtir. Tuz stresi altinda bulunan biber bitkilerine artan dozlarda Mg uygulamas: ile
bitkilerin yapraklarinda kloroz ve nekrozlarin azaldigi gézlemlenmis, yapilan Klorofil
analizleri sonucundada bu iyilestirici etkinin Kklorofil miktarlarinda artis1 seklinde
oldugunu belirtebiliriz.

NaCl, su potansiyelini azaltmakta bunun yaninda, hiicredeki iyon dengesini
bozarak da bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek miktarda NaCl alimi
hiicrede Na* ve CI" iyonu birikiminin artmasia, Ca*?, K+ ve Mg*?konsantrasyonlarinin
ise azalmasina sebep olur (Parida ve Das, 2005). Bitki hiicresine giren Na+, zar
potansiyelini bozar ve anyon kanallar1 vasitasiyla hiicre disindaki CI’un pasif olarak
hiicreye girisini kolaylastirir (Niu ve ark., 1995; Tuteja, 2007). Tuz stresi altindaki
bitkilerin kdk bolgesinde artan Nakonsantrasyonuna bagli olarak yaprak ve koklerde Na
igerigi artarken, Ca ve K miktarlar1 azalmaktadir. Ghoulam ve ark. (2002) seker

pancarinda, ve Essa, (2002) soyada; Yakit ve Tuna (2006) misirda benzer sonuglar rapor
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etmislerdir. Bununla birlikte bitkinin yesil aksamina Na® gidisini engelleyebilen ve
secici olarak yiiksek oranlarda K*, Ca*™? gonderen genotiplerin tuz zararina kars1 daha
dayanikli oldugu Yasar (2003), Yasar ve ark. (2006b), Yasar (2007) tarafindan da
bildirilmektedir. Yasar ve ark. (2006a), Aktas (2002), Turhan (2002), nin yaptiklari
calismalarda tuz stresi altinda bitkilerin yapraklarinda Na ve Cl iyonunun birikiminin
arttigini belirlemislerken bizim yaptigimiz caligmada tuz stresi altindaki bitkilere artan
dozlarda Mg uygulamalarinin bitkilerin yapraklarinda Na ve Cl iyonu birikimini
azalttigr goriilmistiir. Ayrica Levitt (1980), ortamda NaCl fazla olmast durumunda
bitkilerin Na iyonunu fazla aldig1 ve rekabetten dolay1 K iyonunda azalmalar oldugunu
bildirmistir. Ayni sekilde Yasar ve ark. (2006d) karpuzda yaptiklar1 ¢calismada tuz stresi
altindaki bitkilerin yapraklarinda K ve Ca iyonu azalirken yaptigimiz calismada tuz
stresi altindaki bitkilere artan dozlarda Mg uygulamalari ile bu iyonlarin aliminin
neredeyse kontrol bitkileriyle ayni1 degerlerde oldugu dikkati gekmektedir.

Yaptigimiz calismada kok, govde ve yapraklarda en diisiik Na iyonu birikimi
Mg 4+tuz ve Mg 5+tuz uygulamalarindan elde edilmistir. Mg dozu arttikca bitkilerin Na
iyonu birikiminde diisiislerin oldugu goriilmektedir. Cl iyonu birikimi bakimindan da
ayni seyleri sdylemek miimkiindiir. Tuz stresi altindaki bitkilere artan dozlarda Mg
uygulamalarinin bu iki iyonun birikimini azalttig1 belirlenmistir. Tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltic1 ve bitki hiicrelerinin dayanimu {izerinde etkili olan K ve Ca iyonu alim1
bakimindan ise uygulamalar karsilagtirildiginda bu iki iyon bakimindan ise en yiiksek
miktarin Mg 4+ tuz uygulamalarindan elde edilmistir.Yapilan bazi ¢aligmalarda NaCl
uygulamalar1 ile birlikte besin ¢ozeltisine ilave edilen Ca, Mg ve K’li bilesikler,
NaCl’nin zararli etkisini azaltic1 ve/veya ortadan kaldirici yonde olmak iizere bitkide
makro element miktarlar1 {iizerine genellikle olumlu etki yapmistir. Ayrica bu
uygulamalar sonrasinda toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlar1 tuz
uygulamasindan olumsuz etkilenmis fakat besin ¢0Ozeltisine eklenen kalsiyum,
magnezyum ve potasyumlu bilesikler tuzun olumsuz etkisini kismen hafifletmis, kontrol
ve tuz grubuna gore iyilestirici etki yapmislardir. (Yakit ve Tuna, 2006; Tiirkmen ve
ark., 2002). Bizimde elde ettigimiz veriler bu yonde olmustur.
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Bitkilere artan dozlarda Mg uygulamasi ile bitkinin kok, gévde ve yapraklarinda
Mg iyonu birikimi Mg’un son dozu olan Mg 5+ tuz uygulamasina kadar artmis fakat bu
dozda bitki fazla olan magnezyumu almadig: i¢in bitkinin biitiin organlarinda diisiis
meydana gelmistir.

Yaptigimiz calismada SOD ve APX enzimlerinde tuz uygulamalari i¢inde en
yuksek enzim aktiviteleri Mg 5+Tuz uygulamasinda Olgiilmiistiir. BunuSOD
aktivitesinde ise Mg 4+ Tuz uygulamasinda takip etmistir. Bu enzimler arasinda en
diisiik enzim aktivitesi ise Mg 1+ Tuz uygulamasinda belirlenmistir. CAT enzimi
aktivitesi olarak en yliksek deger Mg 4+ Tuz uygulamasinda 6l¢lilmiis ve bunu Mg 5+
Tuz uygulamasi takip etmistir. Stres altindaki bitki tiirlerinde antioksidant enzim
aktivitesindeki artis ile oksidatif stres zararindaki azalma arasinda Onemli bir
korelasyonun bulundugu (Yasar ve ark., 2006b; Yildiz ve ark., 2010.) bilinmektedir.
Daha onceden ¢ok farkli arastiricilar tarafindan farkli bitkilerle yapilan ¢aligmalarda
bitkilere stres uygulandiginda tiiriin ve c¢esidin genetik yapisina bagli olarak
antioksidant enzim aktivitelerinde artislarin oldugu goriilmistiir (Yasar 2003; Tiirkan ve
ark.2005; Yasar ve ark. 2008a,b; Yasar ve ark., 2016). Ayrica Yasar (2003), ¢esitli
patlican genotiplerinin tuza dayanim durumlarini belirledigi ¢alismasinda tuza tolerant
genotiplerin enzim aktivitelerinin yiiksek oldugunu tuza hassas olan genotiplerin ise
enzim aktivitelerinin diisiik oldugunu belirtmistir. Bu calisma ile benzer sonuglari
Hernandez ve ark.(1993), Aktas (2002), Karanlik (2001)’ da yaptiklar1 c¢aligmalar
sonucunda belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada da tuz uygulanan bitkilere artan Mg
dozlarimin bitkileri stresin olumsuz etkilerini kismen azalttigr gozlemlenmistir. Buna
gore tuzdan daha fazla etkilenen uygulama olan magnezyumun en diisikk dozunun
bulundugu Mg 1+ tuz uygulamas: en diisilk enzim aktivitesine sahip olmustur. Tuza
dayanimi en fazla olan Mg 4+ Tuz, Mg 5+ Tuz,Mg 3+ Tuz uygulamalarinin ise en
yiiksek enzim aktivitelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada
farkli dozlarda uygulanan Mg’un tuz stresi altindaki biber bitkisinde bazi antioksidant
enzimlerin aktivitesinde belirgin degismelere yol agtig1 agik¢a goriilmiistiir. Bu bilgiler
151g1nda tuz stresi altindaki biber bitkilerine magnezyumun artan dozlarimin bitkileri tuz

stresinin olumsuz etkilerinden koruyacagi kanisina varilmstir.
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Tuz stresi altindaki biber fidelerine artan dozlarda Mg uygulamalarinin tuzun
olumsuz etkisini azaltmada kismen de olsa etkili oldugu yapilan 6lgiim ve analizler

sonucunda soylenebilir.
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