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Bu çalıĢmada, KırĢehir Ġli merkez ve köylerinden surveyler sonucu toplanıp 

morfolojik ve moleküler karakterizasyonu yapılmıĢ biber genotipleri içerisinden 

seçilen 30 adet biber genotipinin farklı tuz dozlarına (0, 50, 100, 150 mM NaCl) 

tolerans seviyelerinin erken bitki aĢamasında araĢtırılması amaçlanmıĢtır.  

Farklı biber genotiplerinin tuzluluğa olan tepkilerinin belirlenmesi amacıyla; 

0-5 skalasına göre genotiplerde zararlanmanın puanlandırılması, % 50 çiçeklenme 

zamanı, bitki boyu, çapı, yaprak sayısı, gövde ve kök yaĢ-kuru ağırlıkları, yaprak 

oransal su içeriği, nispi büyüme oranı, yaprak hücrelerinde membran zararlanması, 

klorofil ve karotenoid miktarının yanı sıra genotiplerin tuz stresinden etkilenme 

durumlarına göre tolerant ve hassas olarak sınıflandırılması amacıyla ölçüm ve 

analizler yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda incelenen biber genotiplerinin büyüme ve geliĢmesinin 

tuz stresinin etkisi ile engellendiği ancak stres faktörüne karĢı oluĢan tepkilerin geniĢ 

bir varyasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. Tuzluluğa karĢı toleranslı olduğu tespit edilen 

biber genotipleri üreticilere doğrudan yetiĢtiricilik için önerilebileceği gibi, ileride 

yapılacak ıslah çalıĢmalarında gen kaynağı olarak da kullanılabilecektir.  
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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 KırĢehir 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. GĠRĠġ  

 

Biber Solanaceae familyasına ve Capsicum cinsine ait bir tür olup, dünyada 

ve ülkemizde yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan önemli sebze türlerinden birisidir. 

Güney Amerika ve Brezilya, farklı biber tür ve çeĢitlerinin orijin merkezi olarak 

kabul edilmektedir (Özalp ve ark., 2006). 

Ekolojik özellikleri sayesinde sebze yetiĢtiriciliği için uygun bir ülke olan 

Türkiye, sahip olduğu farklı iklim özellikleri sayesinde yetiĢtiriciliği yapılan sebze 

tür çeĢitliliği ve üretim miktarları bakımından da dünyada önemli bir konuma sahiptir 

(ġeniz ve ark., 2005). 

Ülkemizin farklı bölgelerinde yetiĢtiriciliği yapılan biber, kapsaicin içeriği 

sayesinde temas ettiği dokularda hareketliliği sağlayarak mide ve barsak hareketlerini 

arttırarak hazmın kolaylaĢmasını sağlamakta, romatizmal eklem hastalıklarında da 

ağrıları azaltmaktadır. Biber, çok fazla miktarda A, B, C ve E vitaminleri 

içermektedir. Aynı zamanda antioksidan özelliğe sahiptirler. Kalp ve damar 

hastalıkları ile mücadelede tüketilmeleri gereken bitkiler arasında yer almaktadır. 

Biberlerde bulunan maddelerden biriside pigmentlerdir. Kimyasal yapıları itibariyle, 

“karotenoid” ler içinde yer alırlar. Karotoneidler meyvenin renginin oluĢumunu 

sağlayan renk maddeleridir. Meyvelerde sarı, turuncu – kırmızı ve kırmızı renklerin 

oluĢmalarını sağlarlar (ġalk ve ark., 2008). 

Biber üretimi kısa vejetasyon süresi ve elde edilen verimin yüksek olması 

nedeniyle üretim alanları yıllara göre artmakta; jeotermal enerji gibi yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanılmasıyla farklı alanlarda faaliyet gösteren kiĢi ve 

sektörlerin ilgi odağı haline gelmektedir. 

BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)‟nün 2012 yılı verileri 

incelendiğinde; dünyada 57.2 milyon hektar alanda yaĢ sebze üretimi yapıldığı 

görülmektedir. Bu alanlarda yetiĢtirilen toplam sebze 1.1 milyar ton olup, yaklaĢık 

31.17 milyon tonluk üretimi ile biber dünyada en çok yetiĢtirilen sebze türlerinden 

birisidir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Dünya YaĢ Sebze Üretiminde Ġlk 10 Ürün ( FAO 2012) 

Sıra Ürün Adı 2011 (ton) 2012 (ton) DeğiĢim (%) 

1 Domates 158.019.581 161.793.834 2.4 

2 Karpuz 103.310.253 105.372.341 2 

3 Kuru Soğan 85.008.230 82.851.732 -2.5 

4 Lahana  69.513.476 70.104.972 0.9 

5 Hıyar ve 

KorniĢon 

64.327.678 65.134.078 1.3 

6 Patlıcan 46.837.769 48.424.905 3.4 

7 Havuç ve 

ġalgam 

35.830.269 36.917.246 3 

8 Biber 30.063.389 31.171.567 3.7 

9 Marul 24.969.359 24.946.142 -0.1 

10 Sarımsak 23.710.768 24.836.877 4.7 

Genel Toplam 1.087.591.891 1.106.133.865 1.7 

 

Türkiye‟de ise sebze üretimi, açıkta ve serada olmak üzere hemen hemen her 

bölgede gerçekleĢmekte ve türlere göre üretim alanları değiĢmektedir. Ürün grupları 

incelendiğinde toplam sebze üretiminin % 85 oranında ki büyük bir çoğunluğunun 

meyvesi yenen sebzelerden oluĢtuğu görülmektedir. Bunların içerisinde özellikle 

domates, karpuz, kavun, hıyar ve biber öne çıkmaktadır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. 2016 yılında Türkiye‟de domates, kabak, hıyar ve biber üretim alan ve 

miktarları ( TUĠK 2016) 

Sebze Adı Üretim Alanı (ha) Üretim (ton) 

Domates 1.806.873 12.600.000 

Biber 815.632 2.457.822 

Kabak 724.086 393.731 

Hıyar 369.250 1.811.681 
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Türkiye‟de farklı tüketim amaçlarına yönelik farklı biber çeĢitlerinin üretimi 

yapılmaktadır. Bunları gruplandıracak olursak en fazla sivri biberlerin, ardından da 

salçalık, dolmalık ve çarliston biberlerinin üretiminin yapıldığı görülmektedir 

(Çizelge 3). 

Çizelge 3. 2016 yılı Türkiye biber üretim alan ve miktarları  ( TUĠK 2016 ) 

 Üretim Alanı (ha) Üretim ( ton) 

Biber (Çarliston) 26.187 114.891 

Biber (Dolmalık) 147.145 418.435 

Biber (Salçalık) 325.584 957.030 

Biber ( Sivri) 316.716 967.466 

Toplam Biber Üretimi 815.632 2.457.822 

 

Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi ile bitkilerde ortaya çıkan 

değiĢimler stres olarak ifade edilmektedir (Çizelge 4). BaĢka bir tanımlama ile stres, 

önemli fizyolojik ve metabolik değiĢmelere yol açmak suretiyle bitkilerde büyümeyi 

ve geliĢmeyi olumsuz Ģekilde etkileyen, üründe nitelik ve niceliğin azalmasına, 

bitkinin ve bitki organının yaĢantısını kaybetmesine neden olan değiĢimlerdir. 

Bitkilerin normal geliĢme seyrini ve fizyolojik olaylarını etkileyen, yavaĢlatan veya 

durduran tüm çevre etmenleri de stres faktörleri olarak adlandırılmaktadır. Stres 

faktörleri, cansız çevre etmenlerinin bitkide yapmıĢ olduğu abiyotik stres faktörleri 

ve canlı çevre etmenlerinin bitkide yapmıĢ olduğu biyotik stres faktörleri olarak 

sınıflandırılmıĢtır (Taiz ve Zieger, 2002). 

Bitkisel üretim alanlarını sınırlandıran stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklık, 

düĢük ve yüksek sıcaklıklar, besin elementlerinin eksiklik veya fazlalıkları, ağır 

metaller, hava kirliliği, radyasyon gibi) ve biyotik (mantar, bakteri, virüs vb. ve 

zararlılar) kökenli etmenler olarak, bitkinin bodur büyümesine, bitki geliĢiminde 

olumsuzluklara ve verimde azalmalara sebep olması biçiminde tanımlanabilir 

(KuĢvuran, 2010). 
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Çizelge 4. Bitkilerde biyotik ve abiyotik çevresel stres etmenleri 

Abiyotik Etmenler Biyotik Etmenler 

Fiziksel Etmenler Kimyasal Etmenler Yabani bitkiler 

Böcekler 

Mikroorganizmalar (Virüs 

bakteri ve mantarlar) 

Hayvanlar 

Hastalıklar 

Kuraklık 

Sıcaklık 

Radyasyon 

Su baskını 

Mekanik etkiler 

Hava kirliliği 

Bitki besin elementleri 

Pestisitler 

Toksinler 

Tuzlar 

Toprak çözeltisi pH‟ sı 

 

Bitki büyümesini, geliĢimini ve verimini sınırlandıran ana faktörlerden biri 

olan tuz stresi, dünyadaki üretim alanlarının toplam % 7‟sini etkilemektedir. 

Tarımsal üretim yapılan alanların % 23‟ü ve sulanan alanların % 20‟ si tuzluluktan 

etkilenmektedir. Aynı zamanda dünyada her yıl % 10 oranında tuz stresinden 

etkilenen alanların arttığı görülmektedir. Sulanabilir alanlarda tuz stresi önemli bir 

sorun olarak karĢımıza çıkmakta ve bu alanların yaklaĢık yarısı taban suyu, tuzluluk 

ve sodyumluluk etkisi altında olduğu bildirilmektedir (Kanber ve Ünlü, 2010). 

Dünya nüfusunun giderek artması, tarım arazilerinin ve suyun kullanımını 

arttırmıĢ ancak; yeterli miktarda kaliteli suyun bulunmaması topraktaki tuzluluk 

probleminin oluĢmasına neden olmuĢtur. Artan dozda tuz stresinin etkisiyle bitki 

verimi düĢmüĢtür (Villora ve ark., 2000). 

 Türkiye‟ de 1.5 milyon ha tarımsal üretim yapılan alanda tuz stresi ile 

mücadele edilmektedir. Bu üretim alanlarının % 60‟ı tuzlu, % 19.6‟sı orta derecede 

tuzlu, % 0.4‟ü orta derecede alkali, % 12‟si hafif tuzlu-alkali, % 8‟i ise orta derecede 

tuzlu-alkali olarak değerlendirilmektedir (Anonim, 2008). 

Yeryüzünde arazi geniĢliği yaklaĢık olarak 13.2×10
9
 hektardır. Bu alanların  

8.5×10
9
 ha kısmı tarımsal üretim yapmaya elveriĢlidir. Tarımsal üretim yapılmasına 

uygun olan bu arazilerin 1.4×10
9
 ha geniĢliğindeki kısmında tarım yapılmaktadır. 

Her yıl tarımsal  üretim yapılan alanların % 0.2 kadarı farklı sebeplerden ötürü yok 

olurken, 100×10
6
 ha yeni alan, kültüre alınmaktadır. Bu arazilerin yaklaĢık altıda 

birinde sulama yapılabilmektedir. Kültüre alınmıĢ alanlarda, toprak aĢınımı gibi 

önemli sorunların olduğu bilinmektedir. Her geçen yıl yaklaĢık olarak 25×10
6
 m

3
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bitki besin elementlerince zengin toprak katmanının yok olduğu bilinmektedir. Aynı 

zamanda sulanabilir tarımsal alanların, 0.187×10
9
 hektarı (% 13) tuzlu, 0.135×10

9
 

hektarı (% 10) sodyumlu topraklardır. Afrika, Kuzey Amerika ve özellikle Asya 

kıtasındaki üretim alanlarının önemli kısmı tuz dozunun yoğun olduğu topraklardır. 

Sodyumlu alanlar ise Asya, Amerika ve Avustralya kıtalarında bulunmaktadır. 

Tuzlu-sodyumlu sahalar, yalnızca kurak ve yarı kurak alanlarda sınırlanmıĢ değildir. 

Birçok alanda iklim ve farklı dozdaki tuz stresi, mevsimsel olarak tuzlu toprak ve 

tuzlu su problemleri yaratmaktadır (Kanber ve Ünlü, 2010). 

Ülkemizde her geçen gün yeni araziler büyük yatırımlarla sulanabilir hale 

gelirken yanlıĢ üretim teknikleri ve sulama metodları yüzünden bu topraklar hızla 

kirlenmektedir. Bilinçsiz ve yanlıĢ gübreleme toprak yapısının bozulmasına neden 

olmuĢ, yeraltı sularını kirletmiĢtir. YanlıĢ sulama yöntemleri toprak yapısının 

tuzlulaĢması problemini ortaya çıkarmıĢ ve taban suyu kalitesini düĢürmüĢtür. Bu 

nedenle mevcut su kaynaklarının daha dikkatli kullanılması, su tasarrufu sağlamak 

amacıyla temiz su kaynaklarının kullanımı kadar kötü nitelikli suların kullanımı 

üzerinede araĢtırmalar yapılmalıdır (Mizrahi ve Pasternak, 1985; Çakmak ve 

Kendirli, 2003). 

Farklı yapıdaki tuzların toprak ya da suda bitkinin büyümesini 

engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunması tuz stresi olarak tanımlanır ve geniĢ 

alanların tarım dıĢı kalmasına neden olur. Bu tuzlar genelde klorürler, sülfatlar, 

karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar olup doğada en çok rastlanılan tuz formu 

sodyum klorür‟ dür (Munns ve Termaat, 1986). 

Doygunluk çamuru süzüğünde 25
o
C‟de ölçülen iletkenliğe (dS/m) göre 

topraktaki tuzluluğu sınıflandırmıĢlardır (Çizelge 5). Buna göre 0-2 dS/m arasındaki 

topraklar „tuzsuz‟, 2-4 dS/m olan topraklar „çok az tuzlu‟, 4-8 dS/m olan topraklar 

„az tuzlu‟, 8-15 arasındakiler „orta tuzlu‟ ve 15 dS/m‟den fazla değerde bulunanlar 

ise „çok tuzlu‟ olarak nitelendirilmektedir (Sönmez, 2004). 
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Çizelge 5. Toprakların elektriksel iletkenlik (EC) değerlerine göre tuzluluk derecesi  

Elektriksel Ġletkenlik (EC dS/m) Tuzluluk Derecesi 

0-2 Tuzsuz 

2-4 Çok hafif düzeyde tuzlu 

4-8 Orta düzeyde tuzlu 

8-15 Yüksek düzeyde tuzlu 

>15 Çok fazla tuzlu 

 

Tuz stresinin bitkiler üzerindeki olumsuz etkisi; bitkinin çeĢidine, hangi 

dozda tuz yoğunluğunun olduğuna ve bitkinin tuz stresine maruz kalma zamanına 

göre değiĢmektedir (Dajic, 2006). Tuz stresinden etkilenme üç Ģekilde olmaktadır. 

Toprakta mevcut olan tuz dozunun zamanla artmasıyla birlikte ozmotik basıncında 

arttığı ve su potansiyelinin giderek azalmasıyla birlikte köklerin su alımını 

engelleyerek kuraklık stresinin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. NaCl 

yoğunuluğunun artmasıyla birlikte bitkide toksik etkiler meydana gelmektedir. Bu 

etkiler bitkinin büyüme ve geliĢimini önemli derecede sınırlandırmaktadır 

(KocaçalıĢkan, 2003). NaCl, aynı zamanda hücredeki iyon dengesini bozarak 

bitkinin büyüme ve geliĢimini olumsuz etkilemektedir. Artan dozlarda NaCl alımı 

hücrede Na
+
 ve Cl

-
 seviyesinin artmasına, Ca

+2
, K

+
 ve Mg

+2
 seviyelerinin ise 

azalmasına neden olmaktadır (Parida ve Das, 2005). 

Tuz dozunun artmasının bitkilerde oluĢturduğu esas zarar suyun ozmotik 

olarak tutulmasından ve protoplazma üzerinde belli iyonların zarar oluĢturmasından 

kaynaklanmaktadır. Tuz dozunun artması ile birlikte mevcut olan su potansiyeli 

azalmaktadır. Bitkide enzim aktivitesi azalırken, protein sentezi geriler, membran 

permeabilitesi azalır, kloroplastlar ve hücredeki öteki yapılar önemli derecede zarar 

görür. Tuzluluğun yüksek olduğu yerlerde NO3
-
 , K 

+
 ve Ca

+2  
gibi besin 

elementlerinin  alınımındaki azalmalar sebebiyle hücrelerde iyonik dengesizlikler 

meydana gelir. Ġyonlar arası dengenin bozulması ile bitki tuz stresinden kaynaklı 

olarak besin elementlerini yeterince alamaz (Taban ve Katkat, 2000; Hu ve 

Schmidhalter, 2005). 

Çözünebilir tuzlar, bitkiler tarafından bünyelerine rahatça alınabilirler. Bitki 

bünyesine giren tuz bileĢikleri bitkinin çeĢidine ve tuzun dozuna göre bitki 
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büyümesine karĢı zararlı etkilerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bitkide, 

beslenme ve metabolizmayı bozarak toksik etki yaparlar. Aynı zamanda toprakta 

mevcut olan tuz yoğunluğunun artmasıyla birlikte, bitkinin topraktan su alımı 

güçleĢmekte, toprak yapısı bozularak bitki geliĢiminin yavaĢlamasına ve bitkinin 

ölümüne sebeb olur (KöĢkeroğlu, 2006; Güngör ve Erözel, 1994). 

Bitkilerin su ihtiyacının yağıĢlarla karĢılanamadığı kurak ve yarı kurak 

bölgelerde tarımsal üretimi sınırlayan en önemli faktörlerden biriside toprakta 

mevcut olan tuzluluğun yanısıra sulama sularında da yoğun miktarda tuz 

bulunmasıdır. Bu nedenle sulama sularının içerdikleri tuz dozuna göre yapılan 

sınıflandırmada altı ayrı su tipi belirlenmiĢtir (Çizelge 6). 

Çizelge 6. Sulama sularının içerdikleri tuz yoğunluğuna göre sınıflandırılması 
(Anonim, 2000) 

Suyun Sınıfı EC 

(dS/m) 

Tuz dozu 

(mg/l) 

Suyun ÇeĢidi 

Tuzsuz su < 0.7 <500 Ġçilebilir ve sulamada 

Kullanılabilir 

Az tuzlu su 0.7 – 2 500 – 1500 Sulama suyu 

Orta tuzlu su 2 – 10 1500 – 7000 Birinci derecede drenaj ve 

yeraltı suyu 

Yüksek tuzlu su 10 – 25 7000 – 15000 Ġkinci derecede drenaj ve 

yeraltı suyu 

Çok yüksek tuzlu 

su 

25 – 45 15000 – 35000 Çok tuzlu yeraltı suyu 

Tuzlu su >45 >45000 Deniz suyu 

 
Marschner (1995), sulama suyunun kaliteli olarak tanımlanabilmesi için 

suyun içeriğinde 100-1000 g/m
3
 NaCl bulunması gerektiğini belirtmiĢtir. Yurtseven 

ve ark. (2005), sulama suyu kullanarak dört farklı dozda (0.25, 2.5, 5.0 ve 10 dS/m) 

tuz uyguladıkları domates bitkisinde artan dozda tuz seviyesinin, bitkilerin su 

tüketimini düĢürdüğünü ve bitki geliĢiminin olumsuz Ģekilde etkilendiğini 

bildirmiĢlerdir. 

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

azalmalara neden olduğunu, verim kaybının tuz dozunun 1.0-1.5 dS/m tuzluluk 
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düzeyinde baĢladığını ve EC,=3.4 dS/m düzeyinde ise yaklaĢık % 50 oranında verim 

kaybına yol açdığını belirtmiĢtir.  

Yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan biber,  tuza orta derecede hassas bir 

bitkidir.  Tuz dozunun artmasıyla birlikte her bitki çeĢidi kendi içinde de farklı 

derecede zararlanmalar göstererek ürün kayıpları meydana gelmektedir (Çizelge 7). 

Çizelge 7. Bazı bitki çeĢitlerinin tuz stresinden kaynaklı zararlanma sınırı ve farklı 

tuz dozlarının bitkilerde meydana getirdiği ürün kayıpları (Maas, 1990) 

Bitki ÇeĢidi Zararlanma 

Sınırı 

%10  

Ürün Kaybı 

%25  

Ürün Kaybı 

%50  

Ürün Kaybı 

EC (dSm-1) 

Fasulye 1.0 1.5 2.3 3.6 

Havuç 1.0 1.7 2.8 4.6 

Soğan 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 

Tatlı 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 

Hıyar 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 

KuĢkonmaz 5.0 8.0 11.0 13.0 

 

AĢırı dozda tuz stresi bitki çeĢitlerinde büyümede ve geliĢimde olumsuz 

Ģekilde etkilenmelere neden olmaktadır. Tuz stresine dayanım bitki türlerine göre 

farklılık göstermekte olup, bazı bitkilerde kloroplastların zarar görmesinden kaynaklı 

kloroz ve nekrotik lekeler oluĢmaktadır (Hasegawa ve ark., 1986).  

Tuz stresinin toksik etkisi, ilk önce yaĢlı yapraklardan baĢlayarak ortaya 

çıkmakta ve yaprak uçlarından yaprak ayasına doğru artarak ilerleyen kloroz 

Ģeklinde belirtilerin oluĢmasına neden olmaktadır. Tuz dozunun etkisiyle kloroz 

Ģeklindeki belirtiler nekroza dönüĢmekte ve bitkinin büyümesi durmaktadır. Bu tür 
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bitkilerde sitokinin miktarı düĢer, absisik asit ve etilen miktarı ise artar. Ayrıca tuz 

stresi bitkinin bodur kalmasına, yaprakların küçük ve koyu yeĢil renge bürünmesine, 

hücre büyümesi ve bölünmesininde yavaĢlamasına sebep olur (Mer ve ark., 2000; 

Çağırgan, 2015). 

Tuz stresinin bitki geliĢimindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldırılabilmesi 

için çeĢitli mücadele yöntemleri vardır. Bu yöntemler; tuzun drenaj sistemi ve temiz 

sulama suyu kullanılarak bitkinin kök bölgesinden yıkanarak uzaklaĢtırılması, tuzlu 

sulama sularının iyileĢtirilmesi, tuzlu toprakların iyileĢtirilmesi, aĢırı inorganik gübre 

kullanımından kaçınılması, toprağın organik madde içeriğinin arttırılması ve 

topraksız yetiĢtiricilik teknikleridir. Ancak bu yöntemlerin masraflı ve 

uygulanabilirliğinin düĢük olmasından dolayı araĢtırıcılar tuz stresinin bitkilerde 

oluĢturduğu olumsuz etkinin en aza indirilmesi amacı ile farklı mücadele yöntemleri 

üzerinde durmaktadır. Bu yöntemlerin baĢında bitkinin büyüme ve geliĢimini 

etkileyerek verim kayıplarının oluĢmasına neden olan tuz stresine karĢı ıslah 

çalıĢmaları yapılarak toleransı yüksek bitki çeĢitlerinin geliĢtirilmesi gerektiği birçok 

araĢtırmacı tarafından belirtilmektedir (KuĢvuran, 2010; Epstein ve ark., 1980; 

DaĢgan ve Koç, 2009; Khalid ve ark., 2001; Rastgeldi, 2010 ). 

Yerel genotipler yetiĢtirildikleri farklı ekolojilere adaptasyon yetenekleri, 

hastalık ve zararlılara dayanıklılıkları ve istenilen birçok kalite kriterine sahip 

olmaları nedeniyle ıslah çalıĢmalarının eĢsiz kaynakları olup, geleneksel tarımın en 

önemli kaynaklarından biridir. Aynı zamanda seleksiyon yoluyla yıllar içerisinde 

yetiĢtirildiği bölgeye uyumlu bir geliĢim göstermiĢlerdir (Küçük, 1996; Çelik, 2013). 

Yerel genotipler hayatta kalabilmek için bulundukları ekolojiye uyum 

sağlayarak varoluĢlarını devam ettirseler de, verimleri ve meyve kaliteleri yüksek 

olan hibrit çeĢitler karĢısında rekabet edememekte ve çiftçiler tarafından yetiĢtiricilik 

için tercih edilmeleri her geçen gün azalmaktadır. Dolayısıyla zaman içerisinde 

sayıları hızla azalmaktadır. 

Bu zengin biyoçeĢitliliğin survey çalıĢmalarıyla taranması, toplanması ve 

muhafaza altına alınarak korunması, hatta gen bankalarında saklanması muhakkak 

gereklidir. Ancak Ģüphesizki bu materyallerin tüm özellikleri yönünden tanımlanması 

çok daha büyük önem arzetmektedir. Zira bu genotipler tanımlama yapılmadan ıslah 
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programlarında yer almamakta, tanımlaması yapılmadan ıslah programlarına alınsa 

da kısa sürede kaybolmaktadırlar. 

GönülĢen (1986), sürdürülebilir tarım ve bitkisel üretimdeki devamlılığın 

sağlanabilmesi için yerel genotiplerin korunması gerektiğini ve bu kapsamda 

ülkemizde bölgesel çalıĢmaların yapılması gerektiğini bildirmiĢtir. 

Islah çalıĢmalarının ana hedefi abiyotik ve biyotik stres koĢullarına dayanıklı, 

erkenci, yüksek verimli, meyve kalitesi yüksek yeni çeĢitlerin elde edilmesidir. Islah 

çalıĢmalarında genetik çeĢitliliğin fazla olduğu çok sayıdaki materyalle çalıĢılması 

baĢarıyı etkileyen en önemli faktörlerden birisidir. Tuzluluk gibi abiyotik stres 

koĢullarına karĢı mücadelede en etkin yöntem dayanıklı çeĢit ıslahı olsada ıslah 

çalıĢmaları uzun zaman, emek ve maliyet gerektiren uygulamalardır. Islah 

çalıĢmalarının bu dezevantajlarını hafifletmede morfolojik ve moleküler tanımlaması 

yapılmıĢ, abiyotik ve biyotik stres koĢullarına karĢı dayanımları belirlenmiĢ 

materyallerle çalıĢmak büyük avantajlar sağlıyacaktır. ÇalıĢmamızda da morfolojik 

ve moleküler düzeyde tanımlaması yapılmıĢ yerel genotipler içerisinden seçilen 

popülasyonlar en önemli stres paremetrelerinden biri olarak kabul edilen tuz stresine 

dayanım bakımından incelenerek ilerde yapılacak ıslah çalıĢmalarına temel 

oluĢturması hedeflenmiĢtir.  

Ülkemizde de tohum gen bankalarının veya araĢtırmacıların doğrudan 

surveylerle değiĢik bölgelerden topladıkları yerel genotiplerin tuz stresine karĢı 

tepkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları birçok çalıĢma vardır. Demir ve ark. 

(2013), KuĢvuran (2010), kavunda; Kıran ve ark. (2014), Turhan ve ark., (2009), 

Doğan ve ark., (2009) domateste; Öncel ve KeleĢ (2002), buğdayda; Seymen (2015), 

Kaya (2011), Koç (2005), Kıpçak (2016) fasülyede; Kıran (2017) patlıcanda; YaĢar 

(2007), Dölek (2009), Çağırgan (2015), karpuzda; Küçükkömürcü (2011) bamyada; 

AktaĢ (2002) biberde, tuz stresinin yerel genotipler üzerindeki etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmamızda daha önce üzerinde herhangi bir çalıĢma yapılmamıĢ 

KırĢehir yerel biber genotiplerinin birçok paremetre bakımından tuz stresine 

dayanımları araĢtırılmıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasında daha önce morfolojik ve moleküler karaktarizasyonu 

yapılmıĢ 30 biber genotipinin tuza dayanım dereceleri belirlenmiĢ olup, belirlenen 

genotipler doğrudan çiftçi kullanımına önerilebileceği gibi ilerde yapılacak olan tuza 
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toleranslı biber ıslahı çalıĢmalarında ıslah materyali olarak kullanılabilmesi de söz 

konusu olabilecektir.   
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

 Yüksek tuz konsantrasyonlarının etkisiyle, tüm bitkilerin geliĢiminde 

gerileme meydana gelirken, türler arasında büyüme ve üretkenlik faaliyetleri 

bakımından önemli derecede farklılıklar bulunduğu bildirilmektedir (Munns, 2000). 

Levitt (1980), abiyotik stres etmenlerinin bitkilerde neden olduğu etkileri 

araĢtırdığı çalıĢmasında, tuz stresinin bitkilerde her bir tür açısından farklı belirtilerle 

kendini gösterdiğini ve NaCl‟nin ortamda yoğun olması durumunda bitkinin 

morfolojisini ve anatomisi de dahil tüm metabolizmasının olumsuz Ģekilde 

etkilendiğini belirtmektedir. 

Nubihiro ve ark. (2014), bitkilerde biyotik ve abiyotik çevresel stres 

etmenlerini araĢtırdığı çalıĢmada, ortamda çevresel stres Ģartları (sıcak, soğuk, 

kuraklık) ile abiyotik stres etmenlerinden biri olan tuz stresinin etkisi birleĢtiğinde 

bitkilerde daha yıkıcı bir etki oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 

Epstein (1985), abiotik stres etmenlerinden tuzluluğun, bitkilerde 

çimlenmenin azalmasına, kök ve toprak üstü aksamlarında geliĢme geriliğine, aynı 

zamanda kök ve sap kuru ağırlıklarında azalmalara neden olduğunu, stres 

faktörlerinin önüne geçilmesi için dayanıklı çeĢitlerin tespitinde farklı türlerle tarla 

denemelerinin yapılmasına ve ıslah çalıĢmalarına önem verilmesi gerektiğini 

bildirmiĢtir. 

Tuz stresi bitkilerde hormonal bozukluklara, stomaların açılıp kapanmasının 

engellenmesine, CO2 alım oranında azalmalara, transpirasyon kaybına, kloroz 

belirtilerinin oluĢmasına ve bitki büyümesinin azalmasına neden olmaktadır 

(McKersie ve Leshem, 1994). 

Solmaz ve ark. (2011), tuzluluğun kurak ve yarı-kurak alanlarda bitki 

yetiĢtiriciliğini kısıtlayan önemli bir faktör olduğunu ve stres koĢulları ile 

mücadelede ıslah çalıĢmalarının önemini bildirdikleri çalıĢmalarında, tuz stresinin 

etkisi altındaki bitkinin yapraklarında birim alandaki stoma sayısında artıĢ meydana 

gelmiĢken, stoma uzunluğunda, stoma yoğunluğunda, stoma geniĢliğinde ve kontrol 

bitkilerine göre yaprak alanında, yaprak geniĢliğinde azalmaların olduğunu 

saptamıĢtır. 
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Mer ve ark. (2000), dört farklı bitkide ( Hordeum Vulgare, Triticum 

Aestivum, Cicer Arietinum ve Brassica Juncea) yaptıkları araĢtırmada toprak 

yapısındaki yüksek tuz konsantrasyonunun toksik etki olarak önce yaĢlı yapraklarda 

etkisini göstermeye baĢladığını, yaprakların uçlarından yaprak ayasına ve sapına 

doğru kloroz Ģeklinde belirtilerin ortaya çıktığını, kloroz Ģeklindeki kısımların ise 

zamanla nekroza dönüĢtüğünü gözlemlemiĢlerdir. Tuz stresinin bitkilerin büyüme 

hızını engelleyip bitkinin bodurlaĢmasına neden olduğunu, strese maruz kalmıĢ 

yaprakların ise küçük ve koyu yeĢil olduğunu belirtmiĢlerdir. 

En önemli stres faktörlerinden biri olan tuz stresinin bitkilerin büyüme ve 

geliĢimini azalttığını, ürünün nitelik ve niceliğinde olumsuz durumlara neden 

olduğunu ve bu durumun özellikle de kurak ve yarı kurak bölgelerde yetiĢtirilen 

kültür bitkilerinde ortaya çıktığı bildirilmektedir (Kalaji ve Pietkiewicz 1993). 

Açıkta ve seralarda yetiĢtiriciliği yapılan ve sebzeler arasında üretimi en fazla 

olan bitkiler arasında yer alan biberin tuz stresine karĢı hassas bir sebze türü 

olduğunu bildiren Lycoskoufis ve ark., (2005), tuz stresinin tüm yetiĢme evrelerinde 

etkili olmakla beraber en çok çimlenme ve genç fide döneminde etkisini gösterdiğini 

belirtmektedirler. 

Yu ve ark. (2012), tuz stresinin bitkilerdeki büyüme ve geliĢmeyi etkilediğini, 

dokuların ve organların farklılaĢmasına neden olduğunu, büyüme periyodunu 

kısalttığını, yaprak alanını, yanal kök uzunluğunu ve yaprak sayısını azalttığını, 

yaprak rengini koyulaĢtırdığını, bitkinin kök ve gövde ağırlığını taĢıyamaz hale 

getirdiğini bildirmiĢlerdir. 

 Irshad ve ark (2002), tuz stresinin bitkilerde köklerin su alma aktivitelerinde 

önemli zararlanmalar meydana getirdiğinden, bitki kök geliĢimi ve gövde 

uzamasında azalmaların ortaya çıkmasına, tuz stresi etkisi altındaki bitki gövde, çap 

ve boylarının kontrol bitkilerine göre daha küçük kaldığını gözlemlemiĢlerdir. Aynı 

zamanda yaprak alanında ve generatif evreye geçiĢte çiçeklenme ve meyve veriminin 

de olumsuz etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

Çulha ve Çakırlar (2011), daha çok kurak ve yarı kurak alanlarda karĢılaĢılan 

tuz stresinin, ozmotik etkiyle kullanılabilir su içeriğini kısıtlayan, iyonik etkisiyle de 

iyon içeriğinin toksik düzeye ulaĢmasına neden olan ve bitkilerin geliĢimini 

engelleyerek ürün verimliliğini azaltan kompleks bir abiyotik stres olarak 



14 

 

tanımlamıĢtır. Bu yüzden tuz stresinin bitkiler üzerine etkisiyle bitkilerin tuza 

tolerans mekanizalarının anlaĢılması için hem ozmotik hemde iyon stresinin tüm 

bitki, doku ve hücresel düzeydeki etkilerinin morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler mekanizmalar düzeyinde incelenmesi gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Larcher (1995), tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde bodur büyümeye, kök 

büyümesinde gerilemeye, tomurcuk oluĢumunda azalmalara, bitkinin toprak üstü 

aksamlarındaki geliĢmenin olumsuz Ģekilde etkilenmesine, hücrelerde ölümlere ve 

bunun neticesinde köklerde, tomurcuklarda, yaprakların uç kısımlarında nekrozların 

oluĢmasına, sararan yaprakların kurumasına ve en sonunda bitkinin ölmesine neden 

olduğunu bildirmiĢtir.  

Essa (2002), tuz stresinin tohum çimlenmesine, gövde ve köklerin kuru 

ağırlıklarına ve yaprakların mineral içeriklerine etkisini inceleyerek üç farklı soya 

fasülyesinin tuza olan hassasiyetini açıklamıĢtır. Lee, Coqitt ve Clark 63 soya 

fasülyesi çeĢitlerini farklı dozlarda tuz içeren, 15 dS/m elektrik iletkenliğine sahip 

topraklarda yetiĢtirmiĢtir. Bitkilerin çimlenme oranlarını ekimden 10 gün sonra 

gözlemlemiĢ, gövde ve kök kuru ağırlıklarını 45 gün sonra incelemiĢ ve Na
+
, K

+
, 

Ca
+2

, Mg
+2

 ve Cl
-
 miktarlarını belirlemiĢtir. Tuz dozunun artmasıyla çimlenme 

yüzdesinde önemli düzeyde azalmalar meydana gelmiĢtir. Sürgün boyu diğer 

çeĢitlerden uzun olarak ölçülen Lee çeĢidi, tuz stresinden Coquitt ve Clark 63 

çeĢidine oranla daha az etkilenmiĢ olup, her üç çeĢit içinde bitki uzunluğunda düĢüĢ 

meydana gelmiĢtir. Tuz stresi her üç çeĢitte de yapraklarda aĢırı miktarda Na
+
 ve Cl

-
 

birikimine neden olmuĢtur. Tuz dozu arttıkça Lee çeĢidinin, Coquitt ve Clark 63‟e 

oranla, daha düĢük Na
+
 ve Cl

-
 yoğunluğuna ve daha yüksek K

+
 ve K

+
/Na

+
 oranına 

sahip olarak en dayanıklı çeĢit olduğuna, Clark 63 çeĢidinin ise diğer iki çeĢide göre 

tuz stresine karĢı daha hassas olduğu belirlenmiĢtir. 

Kıpçak ve Erdinç (2016), Van Gölü Havzası‟ndan temin edilmiĢ olan yirmi 

farklı fasulye genotipinin farklı tuz konsantrasyonlarına (25 mM ve 50 mM) verdiği 

tepkileri araĢtırdıkları çalıĢmalarında, tuza toleransın belirlenmesi için 0-5 skalası, 

tuza tolerans yüzdesi, yeĢil aksam-kök yaĢ ve kuru ağırlığı ile yeĢil aksamda bazı 

besin elementi (P, K, Ca, Na, K/Na, Ca/Na) içeriklerini ve oranlarını incelemiĢtir. 

Deneme sonucunda, fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerinde farklılıklar 
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olduğunu, G30, G67 ve G75 genotiplerinin tuza dayanıklı, G2, G71, G78 ve G94 

genotiplerinin ise tuz stresine karĢı hassas oldukları belirlenmiĢtir. 

YaĢar ve ark. (2008), tuza hassas Golden Crown F1, Crimson Sweet ile tuz 

stresine dayanıklı Diyarbakır ve Midyat yerel genotiplerini kullanarak tuz stresinin 

karpuz bitkisinin yapraklarındaki antioksidatif enzim aktiviteleri üzerindeki etkilerini 

inceledikleri çalıĢmalarında, bitkileri su kültürü ortamında yetiĢtirmiĢler ve fidelerin 

4-5 yapraklı oldukları dönemde 100 mM NaCl uygulaması yapmıĢlardır. 10 gün 

devam eden stres sonunda bitkilerde SOD, CAT, APX ve GR enzim aktiviteleri 

araĢtırılmıĢtır. Deneme tamamlandığında tuza dayanıklı genotiplerin SOD, CAT, 

APX ve GR enzim aktivitelerinin, tuz stresine hassas olan genotiplere oranla çok 

yüksek olduğunu, antioksidan enzim aktivitelerinin tuza tolerans düzeyinde etkili 

olduğu, karpuz genotiplerinin antioksidatif enzim sistemlerini hassas çeĢitlere göre 

çok daha aktif kullandıklarını belirlemiĢlerdir. 

Ruiz ve ark (1996), farklı tuz dozlarında uygulamalar yaparak, mikoriza aĢılı 

ve aĢısız ortamlarda yetiĢtirdikleri bitkiler üzerinde yaptıkları araĢtırmada tuz 

dozunun artmasıyla bitkilerin kök ve gövde kuru ağırlıklarında azalmaların olduğunu 

ve bu azalmaların mikorizasız bitkilerde daha fazla olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Ayoub ve Ishag (1974), NaCl uygulamasının artmasıyla bitkilerin 

geliĢmesinde ve yaprak alanlarında önemli düzeyde azalmaların meydana geldiğini 

yaprak kenarlarında da zamanla nekrozların oluĢtuğunu gözlemlemiĢlerdir. Aynı 

zamanda, bitki yapraklarında nispi nem içeriklerinin ve düĢük ozmotik potansiyele 

bağlı olarak da potasyum gibi besin elementlerinin de alınımında azalmalar olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Dut‟un (Morus alba L.) tuza hassas ve tuza dayanıklı iki kültür formu ile 

yapılan çalıĢmada, NaCl tuz stresi etkisi altında her iki kültür formunun 

yapraklarında serbest prolin birikimi olduğu belirlenmiĢtir. Yapraklarda gözlenen 

prolin miktarının tuza toleranslı kültür formunda, tuza hassas olanlardan daha fazla 

oranda olduğu belirlenmiĢtir. Her iki kültür formunda da tuz stresi etkisi altında 

prolin-5 ve karboksilaz aktivitesi artmıĢ, prolin oksidaz ve prolin dehidrojenaz 

aktivitesi ise engellenmiĢtir. Tuza toleranslı kültür formlarında yüksek oranda glisin 

betain birikmiĢ ve klorofil indirgenmesi az olmuĢtur. Böylece dut bitkisinin kültür 

formlarında glisin betain ve prolin birikimi ile tuz toleransı arasında olumlu bir 
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bağlantı olduğu ortaya konmuĢtur. Bazı enzimlerin aktivitesinin stres durumunda 

engellenmesi ozmolitlerin (prolin gibi) biriktirilmesi açısından önemli sayılmıĢtır. 

Tuza tolerans gösteren kültür formunda glisin betain artıĢının bu bitkilerde Na
+
nın 

sitoplazmadan vakuole akımını artırdığı ve zarların davranıĢlarını düzenlediği 

belirlenmiĢtir (Kumar, Reddy ve Sudhakar, 2003). 

Porgalı (2001), tuza duyarlı (Lycopersicon esculentum Mill ev. Falcon 82) ve 

tuza dayanıklı (Lycopersicon pennellii Corell) iki domates türünü kullanarak 

bitkilerin yaprak dokusunda tuz stresinin, toplam protein miktarı, toplam SOD enzim 

aktivitesi, prolin miktarı, bağıl su içeriği ve bitki büyüme hormonlarından Oksin 

(indol-3 asetik asit, IAA), Gibberellik asit (GA3), Sitokinin (Zeatin) ve Absisik asit 

(ABA) seviyeleri üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Tuza duyarlı L. esculentum' da 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında tuz stresi uygulamasında; toplam protein 

miktarı, toplam SOD, enzim aktivitesi, bağıl su içeriği ve zeatin miktarı azalırken, 

prolin, IAA, GA3 ve ABA miktarlarının arttığı tespit edilmiĢtir. Tuza dayanıklı L. 

pennellii de toplam protein miktarı, toplam SOD enzim aktivitesi, prolin miktarı, 

bağıl su içeriği, IAA, GA3, zeatin ve ABA miktarlarında artıĢın olduğu belirlenmiĢtir. 

Lycopersicum esculentum Mill. ‟in Edkawy ve Simge F1 çeĢitlerini 

kullanarak yapılan çalıĢmada tuz stresinin, Simge F1 çeĢidinde bitki geliĢiminde 

önemli oranda azalmalar meydana geldiğini gözlemlemiĢ; Edkawy çeĢidinde ise bitki 

geliĢiminde önemli bir değiĢikliğe neden olmadığı saptamıĢtır. Tuz stresi, her iki 

domates çeĢidinde de meyve ağırlığının ve boyunun azalmasına neden olmuĢ; toplam 

meyve sayısında ise herhangi bir değiĢikliğe neden olmamıĢtır. Tuz stresinden dolayı 

her iki çeĢidinde çiçeklerinde çürüme meydana gelmiĢ ve ürün verimliliğinde 

azalmalar olmuĢtur (Johnson ve ark., 2003). 

AktaĢ (2002), Na‟nn bitkilerde hem floem, hemde ksilem iletim demetlerinde 

hareket edebilme yeteneğine sahip olan bir element olduğunu ve bitkinin birçok 

organeli üzerinde olumsuz etkilere neden olduğunu bildirmektedir. Bu etkinin daha 

çok yaĢlı yaprak uçlarından baĢlayıp, yaprak ayası ve sapına doğru ilerleyerek 

nekrozların ortaya çıkmasına kadar dönüĢen semptomlar Ģeklinde ortaya çıktığını 

belirtmiĢtir. 

Tuna ve Eroğlu (2017), laboratuvar koĢullarında biber (Capsicum annuum L.)  

bitkilerine 100 mM NaCl ve organik bileĢiklerden: askorbik asit (0.5 mM), salisilik 
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asit (0.1 mM), nitrik oksit (Sodium nitropruzit; 100 µM), prolin (10 mM) ve 

inorganik bileĢiklerden: silisyum (2 mM), kalsiyum (10 mM) ve potasyumu (10 mM)  

yapraktan uygulamıĢtır. AraĢtırma sonunda elde edilen verilere göre; artan tuz stresi 

altında biber bitkisi yapraklarında elektriksel geçirgenlik, lipid peroksidasyonu, 

prolin içeriği ve antioksidatif enzim aktivitelerinde artıĢ gözlemlenirken, bazı 

organik ve inorganik bileĢiklerin tuzlu ortama ilavesiyle bu parametrelerde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Bunun yanı sıra ortama bazı organik ve inorganik bileĢiklerin 

eklenmesiyle tuzlulukla beraber azalma gösteren yaprak makro element içeriği ve 

bitki uzunluğu, gövde çapı, gövde ve kök yaĢ ve kuru ağırlığının olumlu olarak 

değiĢim gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Karpuz yetiĢtiriciliğinde anaç olarak kullanılan  Obez F1, Ferro F1, RS841 F1 

hibrit kabak çeĢitlerine farklı dozlarda (0.7, 4.0, 8.0, 12.0, 16.0 dS/m)  tuz 

uygulaması yapılmıĢ olup bitkilerdeki fizyolojik parametreler incelenmiĢtir. Tuz 

uygulaması bitkiler 3-4 yapraklı dönemde iken NaCl ve CaCl2 tuzlarının Ģebeke 

suyuna karıĢtırılmasıyla yapılmıĢ olup, bitkiler çiçeklenme döneminde hasat 

edilmiĢtir. Tuz uygulaması arttıkça üç anaçta da kontrol bitkilerine oranla klorofil a, 

klorofil b ve toplam karotenoid miktarlarının azaldığı saptanmıĢtır (AydınĢakir ve 

ark., 2015). 

AktaĢ (2006) tarafından, 102 adet biber genotipi kullanılarak sera 

koĢullarında yürütülen çalıĢmada, genotiplerin besin çözeltisine 100 mM NaCl 

uygulaması yapılmıĢ ve sonuçta yapraklarda oluĢan semptom derecelerine göre altı 

adet tolerant, altı adet tuza hasssas biber genotipleri belirlenmiĢtir. Seçimi yapılan bu 

genotipler, iklim odasında, su kültürü koĢullarında yeniden denemeye alınmıĢ ve 

besin çözeltisine 150 mM NaCl eklenmiĢ, tolerans olan çeĢitlerde önemli seviyelerde 

zararlanmalar oluĢmuĢ,  yapraklarda da nekroz ve klorozlar meydana gelmiĢ, 

dayanıklı olarak belirlenen genotiplerde ise hafif zararlanmaların ortaya çıktığını 

ifade etmiĢtir. 

Tadesse ve ark., (1999), ortamda yoğun miktarda EC bulunması durumunda 

bitkinin su alımının engellendiğini ve kalsiyumun meyveye taĢınımını azaltarak 

biberde çiçek burnu çürüklüğüne neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Tuz stresinin çilek bitkisinde kuru madde, meyve verimi ve klorofil miktarı 

üzerine etkisinin incelendiği çalıĢmada tuz stresi uygulanmıĢ bitkilerin kontrol 
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bitkilerine göre kuru madde ağırlıklarında, klorofil miktarında ve meyve veriminde 

azalmalar meydana geldiğini ancak bitkilere kalsiyum ilavesiyle tuz stresinin 

bitkilerde oluĢturduğu olumsuz etkiyi azalltığını belirtmiĢlerdir (Kaya ve ark. 2002). 

GüneĢ ve ark. (1996), biber bitkilerini kullanarak yaptıkları araĢtırmada, tuz 

stresinin bitkinin kuru madde ağırlığını azalttığını, aynı zamanda bitkilerin 

büyümesinde ve geliĢmesinde gerilemeler oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir. 

Öztekin (2009), farklı dozlarda  tuz stresinin aĢılı ve aĢısız domates 

bitkilerinde etkilerini araĢtırdığı çalıĢmasında  bitki boyu, yaprak alanı, gövde çapı, 

kök yaĢ ve kuru ağırlığı, toplam klorofil, prolin, yaprak oransal su içeriği, su 

kullanım randımanın tuz dozu arttıkça  azaldığını ancak dıĢarıdan prolin uygulaması 

yapılmıĢ bitkilerin, uygulama yapılmayan bitkilere göre tuz stresinden daha az 

etkilendiğini belirlemiĢtir. 

Sonar ve Lamuyo biber çeĢitleri kullanılarak yapılan çalıĢmada bitkilere 

farklı dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl uygulanmıĢ olup, tuz stresine 

karĢı bitkilerin çimlenme oranları, bitki geliĢim durumu ve meyve verimliliği 

araĢtırılmıĢtır. 50 mM‟ a kadar olan NaCl uygulamalarında tohumların çimlenmeleri 

gecikirken, 100 mM ve üstündeki konsantrasyonlarda tohumların çimlenmesi 

engellenmiĢtir. Bitki geliĢimi 10 mM NaCl uygulamasından itibaren yavaĢlamaya 

baĢlamıĢ, bitkilerin uzunluğunda, kuru ağırlıklarında ve yaprak alanlarında 

azalmalara neden olmuĢtur. Biber çeĢitlerinin ikisinde de tuz stresinin etkisiyle 

meyve veriminde azalmalar meydana gelmiĢ, 150 mM‟da bu azalmanın kontrol 

bitkilerine oranla % 95 olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda Sonar çeĢidinin 

Lamuyo çeĢidine oranla tuz stresine daha dayanıklı olduğunu belirtmiĢlerdir 

(Chartzoulakis ve Klapaki, 2000). 

Kreji (1999), tuz yoğunluğunun artmasının biber bitkisinin verimini 

düĢürdüğünü, çiçek burnu çürüklüğü oluĢmasına ve kalsiyum miktarında azalmalara 

neden olduğunu ifade etmiĢtir. 

 Trajkova ve ark. (2006), yürüttükleri çalıĢmada, perlit ortamında yetiĢtirilen 

hıyar bitkilerinin bir kısmına EC 3.0 ve 5.0 dS/m olacak Ģekilde NaCl, kalan kısmına 

ise CaCl2 tuzlarını 134 gün süreyle uygulayarak Na, Cl ve Ca tuzlarının bitki geliĢimi 

üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢ olup deneme sonucunda her iki tuz stresinde de 
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bitkilerin yaĢ ağırlığında, kuru ağırlığında ve meyve veriminde azalma meydana 

geldiğini belirlemiĢlerdir. 

Turhan ve ark., (2007), NaCl uygulamasının çilek (Fragaria x ananassa cvs. 

Camarosa ve Chandler) bitkisinin geliĢimi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada 

bitkileri 6 ay boyunca 0 (kontrol), 8.5, 17 ve 34 mM sodyum klorür (NaCl) içeren 

modifiye edilmiĢ 1/3 lük Hoagland besin çözeltisi ile sulamıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda bitkilerin tuz stresi karĢısında, yaprak, gövde ve kök yaĢ ağırlıklarında ve 

yaprak sayısında azalmaların meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. 

Turan (2000), in vitro koĢullarında 15 patates çeĢidi ve 6 yabani patates 

genotipi kullanarak yürüttüğü çalıĢmada, çeĢitlerin tuza (5.12 g/l NaCl) 

dayanıklılıklarını araĢtırmıĢ, bitki boyu, bitki yaĢ ağırlığı, boğum ve yaprak sayısı, 

yaprak eni ve boyu ve kök sayısı ölçümlerinde çeĢitlerin tuz stresine farklı tepkiler 

verdiğini, bu çeĢitler içerisinden Obelix, Concorde, Ausonia ve Tomensa çeĢitlerinin 

tuza dayanıklılıklarının diğer çeĢitlere göre daha iyi olduklarını belirtmiĢtir. 

Debouba ve ark., (2006), artan dozlarda tuz stresi uyguladıkları (0, 25, 50 ve 

100 mM NaCl) Chibli F1 domates çeĢidinde tuz stresinin artıĢıyla beraber yaprak 

kuru ağırlığının önemli düzeyde azaldığını, ancak kök kuru ağırlığının artan tuz 

dozlarından daha az etkilendiğini, 100 mM tuz dozu haricindeki diğer tuz dozlarında 

önemli bir değiĢim olmadığını belirlemiĢlerdir. Benzer durumun yaprak ve kök su 

içeriğindede meydana geldiğini, özellikle 25 mM tuz dozunda kök su içeriği kontrol 

uygulamasından istatistiksel olarak önemli olmayan düzeyde etkilenirken, kök su 

içeriğinde artıĢ belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar yaprak klorofil içeriğinin artan tuz 

dozlarından önemli düzeyde etkilenmediğini ancak yaprak ve kök protein içeriğinin 

ise önemli düzeyde azaldığını, tüm parametreler üzerine en belirgin olumsuz etkinin 

100 mM tuz konsantrasyonunda meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Rahmana ve Ebrahımzadeh (2005), farklı tuz (0, 50, 75 ve 100 mM) 

konsantrasyonlarında iki adet tuza hassas (Diamant ve Ajax) ve iki adet tuza 

dayanıklı (Agria ve Kennebec)  patates çeĢitlerini kullanarak bitkilerin tuz stresine 

karĢı fide büyümesi ve antioksidant enzimler üzerine verdiği tepkileri belirlemek 

amacıyla yapılan çalıĢmada, 50 mM tuz uygulamasında tuz stresine dayanıklı (Agria 

ve Kennebec) olan çeĢitlerin fide geliĢiminde etkilenme olmadığı, hassas çeĢitler 

olan Diamant ve Ajax çeĢitlerinde ise % 50 azalma olduğu belirlenmiĢtir. Aynı dozda 
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Agria ve Kennebec çeĢitlerinde süperoksit dismutaz aktivitesi artarken diğer 

çeĢitlerde ise herhangi bir değiĢim olmamıĢtır. Tuz konsantrasyonu arttıkça çeĢitlerin 

hepsinde süperoksit dismutaz aktivitesinin azalmıĢ olup, tuz stresinin etkisi altındaki 

dört çeĢittede peroksidaz ve katalaz aktivitesinin arttığını gözlemlemiĢlerdir. 

DaĢgan ve ark. (2002), su kültürü ile yetiĢtirdikleri 55 farklı domates 

genotipine 200 mM NaCl uygulaması yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bitkilerin yeĢil 

aksam ve kök kuru ağırlıklarında azalmaların olduğunu ve bu azalmanın Na 

birikiminin artmasına bağlı olarak da arttığını bildirmiĢlerdir. 

Konak ve ark. (1999), fide döneminde farklı tuz konsatrasyonları (kontrol ve 

EC değeri 8, 16 ve 24 mmhos/cm) uygulaması yapılmıĢ 7 ekmeklik buğday (Ġzmir-

85, KaĢifbey, Cumhuriyet–75, Seri-82, Kaklıç, Gönen ve Basribey-95) ve 2 

makarnalık (Gediz-75 ve Ege-88) buğday çeĢidinin dayanıklılıklarını araĢtırdığı 

çalıĢmada sürme gücü, kök boyu, fide boyu, kuru kök ağırlığı, kuru fide ağırlığı, 

toplam kuru ağırlığında kontrol bitkilerine oranla tüm NaCl uygulaması yapılmıĢ 

çeĢitlerde azalmalar olduğu tespit edilmiĢtir. 

Zaochun-hongyu karpuz çeĢidinde yapılan bir tuzluluk çalıĢmasında, bitkilere 

farklı dozlarda NaCl uygulanmıĢ ortamlarda bitki büyümesi, fotosentetik gaz değiĢim 

parametreleri, membran geçirgenliği ve prolin bileĢikleri incelenmiĢtir. Uygulama 

yapıldıktan 9 gün sonra, 25 mmol/l NaCl uygulamasında fide geliĢimi artarken, 75 

mmol/l NaCl uygulamasında ise büyüme engellenmiĢtir. 100 mmol/l NaCl 

uygulamasında yapraklardaki fotosentetik pigmentlerin bileĢimleri artmıĢ olup tuz 

stresinin etkisi karĢısında fotosentez oranı, stoma iletkenliği ve transpirasyon 

oranında azalma meydana gelmiĢtir. NaCl konsantrasyonunun artıĢı ile birlikte, 

yapraklarda membran geçirgenliği ve prolin içeriği artmıĢ, fotosentez engellenmiĢtir 

(ZhiPing ve ark., 2008). 

YetiĢir ve Uygur (2009), Crimson Tide karpuz çeĢidi ve karpuza anaçlık 

potansiyeli olan 7 farklı kabak genotipini (Cucurbita maxima, C. moschata, Luffa 

cylindrica, Benincasa hispida, Lagenaria siceraria (Skp ve Birecik) köy çeĢidi ve L. 

siceraria melezi (FRGold) 30 gün farklı tuz konsantrasyonlarına sahip (0, 4, 8, 12 ve 

16 dS/m) sulama suyu ile yetiĢtirerek tuz stresine tepkilerini belirlemiĢlerdir. Stres 

sonucu bitki ana gövde uzunluğu, kök kuru ağırlığı, yaprak ve gövde kuru ağırlığı, 

bitki kuru ağırlığındaki azalma, yapraklarda Na, Ca ve K konsantrasyonu, Ca/Na ve 
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K/Na oranları belirlenmiĢtir. Kabak genotiplerinin tuz stresinden tüm paremetrelerde 

farklı oranda etkilendiğini tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmada L. cylindrica ve B. hispida 

kabak genotipleri hariç diğer kabak genotiplerinin tuz stresinden karpuza göre daha 

az etkilendiği belirlenmiĢtir. Tuz uygulaması ile birlikte yapraklarda Na 

konsantrasyonu yükselmiĢtir. ÇalıĢmada kabak genotipleri ve karpuz arasında iyon 

regülasyonu bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiĢ, tuz uygulamasının 

yapraklarda sodyum konsantrasyonunu arttırdığı belirlenmiĢtir. Ca/Na ve K/Na 

oranları artan tuz dozlarının etkisiyle genotiplere göre farklı düzeyde azalmıĢtır. 

Yüksek bitki kuru ağırlığına sahip olan genotipler, yüksek Ca/Na ve K/Na oranına 

sahip olarak belirlenmiĢtir. Bitki büyüme parametreleri ile Ca/Na ve K/Na oranları 

arasında pozitif korelasyonlar bulunurken, Na içeriği ile negatif korelasyon tespit 

edilmiĢtir.  

Sanchez ve ark. (2008), model organizma olan Lotus japonicus bitkisine iki 

deney düzeneği ile iki farklı Ģekilde tuz stresi uygulamıĢtır. Deney düzeneğinin 

birinde bitkilere direkt olarak 25, 50 ve 75 mM NaCl uygulanmıĢ olup, diğer 

düzenekte ise bitkiler tuz stresine kademeli olarak maruz bırakılmıĢtır. Bitkiler önce 

50 mM NaCl stresine 4 gün, aynı bitkiler daha sonra 100 mM NaCl stresine 4 gün, 

son olarakda 150 mM tuz uygulaması ile üç adımda 150 mM NaCl stresine 

alıĢtırılmıĢtır. AraĢtırmaları sonunda direkt tuz uygulanan gruptaki bitkilerin, tuza 

alıĢtırılan gruba kıyasla daha fazla iyonik strese girdiği belirtilmiĢtir. 

Kautgen ve Pawelzik (2009), Korona ve Elsenta çilek çeĢitlerini 40 ve 80 

mmol/l NaCl içeren tuzlu su ile sulayarak tuz stresininin bitki geliĢimi üzerindeki 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Her iki çeĢittede de tuz stresinin etkisiyle taze yaprak, kuru 

ağırlık, yaprak sayısı ve yaprak alanlarında kontrol bitkilerine oranla önemli oranda 

azalma tespit edilmiĢtir. Ġki çilek çeĢidinde de artan tuz dozlarının etkisiyle bitki 

organlarında Na miktarlarında artıĢ belirlenmiĢ, ancak Korona çeĢidinde Na iyon 

miktarı petioller ve köklerde daha fazla artmıĢ yapraklarda ise Na miktarı Elsenta 

çeĢidine gore daha düĢük bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar bu durumun tuza dayanımda 

bir koruyucu mekanizma olduğunu bildirmiĢlerdir.  

KuĢvuran (2010), tuz (200 mM NaCl) ve kuraklık stresi uyguladıkları 31 adet 

kavun genotipinin yeĢil aksam yaĢ ve kuru ağırlıklarının tuz stresinden daha fazla 
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etkilendiğini, kuru ağırlığın tuz stresinin etkisiyle % 54.50 azalırken, kuraklık 

stresinde bu azalmanın % 49.03 olduğunu bildirmiĢtir. 

Gama ve ark. (2009), iki farklı fasülye çeĢidinde yürüttüğü çalıĢmada 

bitkilere farklı dozlarda tuz stresi uygulamıĢlardır. Deneme sonucunda yapılan 

ölçümlerde tüm dozlarda bitki ağırlıklarının azaldığını ve antioksidant enzimlerin 

tuzdan olumsuz etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

KuĢvuran (2011), bamyada yürüttüğü çalıĢmada, tuza tolerant genotiplerin 

belirlenmesinde kullanılabilecek bazı parametrelerin etkinliği ile genotiplerin tuz 

stresine karĢı göstermiĢ oldukları tepkileri incelemiĢtir. Bitkiler 3 gerçek yapraklı 

aĢamaya ulaĢtığında 200 mM NaCl uygulaması gerçekleĢtirilmiĢ ve stres sonunda 

oluĢan etkilerin ortaya konulabilmesi amacı ile bitkilerde 0-5 görsel skala 

değerlendirmesi, yeĢil aksam yaĢ ve kuru ağırlığı, kök yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak 

sayısı ve yaprak alanı, yeĢil aksam Na
+
, K

+
, Ca

++
 iyon analizleri bakımından 

değerlendirmeler yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi 

karĢısında farklı tepkiler gösterdiği, 0-5 skala değerlendirmesi, yeĢil aksam kuru 

ağırlığı, yaprak alanı ile Na
+
, K

+
 ve Ca

++
 iyon değiĢimlerinin tarama çalıĢmalarında 

etkin olarak kullanılabilecek parametreler arasında yer alabileceği tespit edilmiĢtir. 

Tank ve Saraf (2009), tuzluluğun domates bitkisinin geliĢimi üzerine etkisini 

saptamak amacıyla yaptığı çalıĢmada % 2‟ lik NaCl uygulaması sonucu domateste 

geliĢimin yavaĢladığını ve bitki köklerinin kontrol bitkilerine göre % 60 oranında 

kısaldığı tespit edilmiĢ olup benzer kısalma sürgün uzunluğunda da meydana 

gelmiĢtir. Yaprak sayısında ise önemli derecede bir azalma görülmezken, lateral 

köklerin geliĢimi tuz varlığında azalmıĢtır. Bunun yanında tuzlu koĢullarda yetiĢen 

domates bitkilerinde klorofil a ve b içeriği normal koĢullarda yapılan yetiĢtiriciliğe 

göre % 100 daha yüksek bulunmuĢ, böylece domatesin tuz stresi etkisi altında daha 

fazla klorofil ürettiği belirlenmiĢtir. 

Azuma ve ark. (2010), biber bitkilerine 20 gün boyunca 50 mM ve 100 mM 

NaCl uygulaması yapmıĢtır. ÇalıĢma sonunda yapılan ölçümlerde bitki yaĢ 

ağırlığının, kontrol bitkilerine oranla 50 mM NaCl uygulaması ile azalmaya 

baĢladığını ve bu azalmanın 100 mM NaCl uygulaması ile daha da arttığı 

belirlenmiĢtir. Aynı zamanda meyve geliĢimininde bitkilerin diğer kısımlarına göre 
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tuz stresinden daha çok etkilendiği tespit edilmiĢ, 100 mM NaCl uygulamasında 

meyve ağırlığının kontrol bitkilerine göre % 57 azaldığı bildirilmiĢtir. 

Tepe ve ark. (2011), farklı dozlarda NaCl içeren toprak + torf + perlit 

karıĢımı ile doldurulmuĢ saksılarda yetiĢtirilen 18 farklı sivri biber genotipinin 

verimlerinin karĢılaĢtırılması amacıyla ilkbahar ve sonbaharda olmak üzere iki kez 

deneme kurmuĢlardır. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü 

olarak kurulmuĢ ve her tekerrürde 24 bitki kullanılmıĢtır. Bitkiler, gübre + sulama 

suyu=1.5 mS/cm (kontrol), gübre + sulama suyu + NaCl=2.5 mS/cm, gübre + sulama 

suyu + NaCl=3.5 mS/cm ve gübre + sulama suyu+NaCl=4.5 mS/cm olmak üzere, 

dört farklı EC değerine sahip tuzlu sulama suyu ile sulanmıĢtır. Deneme sonunda her 

çeĢit istatistiksel analize tabi tutulmuĢ olup, 34 no‟lu hattın sonbahar döneminde 3.5 

mS/cm, ilkbahar döneminde de 2.5 mS/cm EC‟ye sahip tuzlu sulama 

uygulamalarında verim yönünden kontrolle aynı grupta yer aldığı ve çeĢit geliĢtirme 

çalıĢmalarında ıslah materyaliolarak kullanılmak üzere gen havuzuna aktarıldığını 

bildirmiĢlerdir. 

Revigal kavun çeĢidini kullanılarak yürütülen bir baĢka çalıĢmada bitkilere 

farklı geliĢim dönemlerinde NaCl uygulaması yapılmıĢtır. Denemenin sonunda 

yapılan ölçümlerde bitklerin yaĢ ve kuru ağırlıklarında, boyunda ve yaprak alanında 

azalmaların olduğu belirlenmiĢtir (Franko ve ark., 1993). 

 Tuz stresinin domates bitkisinin geliĢimi üzerine etkilerinin incelendiği 

çalıĢmada, NaCl uygulaması ile birlikte bitkilerin gövde ağırlığında, bitki boyunda, 

yaprak sayısında ve kök uzunluğunda azalmalar meydana gelmiĢtir (Mohammed ve 

ark., 1998).  

Romero ve ark. (2001), Daniela ve Moneymaker domates çeĢitlerine 0, 35, 50 

mM NaCl içeren besin solüsyonu uygulamasının bitkilerin bitki yaĢ ve kuru 

ağılığına, yaprak alanına, yaprak su içeriğine ve ozmotik potansiyeline, gaz değiĢim 

parametrelerine, stoma sıklığına, yaprak klorofil ve yaprak sodyum içeriğine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Her iki çeĢittede de artan tuz dozlarının etkisiyle bitkilerin kuru 

ağırlık, boy, yaprak sayısı, yaprak alanı, stoma sıklığı önemli düzeyde azaldığını 

ancak yaprak turgor basıncının stres altındaki bitkilerde kontrol bitkilerine oranla 

arttığını bildirmiĢlerdir. 
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NaCl seviyesinin artıĢı ile birlikte pamukta kök, gövde ve yaprak 

biyokütlesinde azalma, kök/gövde oranında ise artıĢ tespit edilmiĢtir (Meloni ve ark., 

2001). 

Deveci ve Bora (2016), Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) çeĢidi 

kullanarak yürütmüĢ oldukları çalıĢmada, bitkileri damla sulama ile Hoagland besin 

çözeltisi içeren hidroponik ortamda yetiĢtirmiĢ olup, üç farklı vejetasyon dönemine 

kadar (sekiz gerçek yapraklı dönem, ilk çiçeklenme dönemi ve hasat dönemi) besin 

çözeltilerine dört farklı dozda NaCl (0 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM) uygulaması 

yapmıĢlardır. Deneme süresince yaprak oransal su içeriği (%), yaprak su potansiyeli 

(MPa), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklığı (°C), 

ölçülmüĢtür. Yapılan ölçümler sonucunda tuz dozunun arttıkça yaprak oransal su 

içeriğinin azaldığını, tuz stresinin biber bitkisinin değiĢik vejetatif dönemlerinde 

gösterdiği tepki bakımından incelendiğinde ise; yaprak sıcaklıkları ve yaprak 

hücrelerinde membran zararlanmasının hasat döneminde en yüksek seviyeye çıktığı 

belirtilmiĢtir.  

Bayuelo-Jimenez ve ark. (2002), 132 farklı fasulye genotipinde yüksek 

toleransa sahip genotiplerin olduğunu, kurak veya tuzlu alanlarda yetiĢen 

genotiplerin tolerans gösteren genotipler olduğu belirlenmiĢtir. Aynı zamanda 

Phaseolus cinsinin tuz stresine tolerans bakımından geniĢ bir varyasyona sahip 

olduğu da saptanmıĢtır. 

Shalhevet ve Hsiao (1986), pamuk ve biber bitkilerinin tuz ve kuraklığa olan 

tepkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, tuz stresi uygulamasına maruz bırakılmıĢ 

bitkilerin, kuraklık stresi etkisi altındaki bitkilere oranla daha iyi bir geliĢim 

gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

Patlıcan bitkisi kullanılarak yapılan bir çalıĢmada, farklı geliĢim aĢamalarında 

uygulanan tuzlu ve normal suların bitkinin bazı özelliklerine ve toprak tuzluluğuna 

olan etkisini belirlemek amacıyla; tuzlu su olarak 5 dS/m ve normal su olarak da 0,25 

dS/m elektriksel iletkenliğe sahip sular kullanılmıĢtır. GeliĢim periyotlarında 

uygulaması yapılan tuzlu suyun; bitki boyunu, bitki su tüketimini, bitki ağırlığını 

önemli düzeyde azalttığı, yaprakların mineral madde içeriğini ve toprak tuzluluğunu 

ise önemli düzeyde artırdığı belirlenmiĢtir (Öztürk, 2002). 
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Van‟ın GevaĢ ilçesinde 55 adet yerel fasülye genotipleriyle yapılan 

çalıĢmada, bitkilere 50 mM NaCI uygulanmıĢ ve 20 gün sonra gözlemler alınmaya 

baĢlanmıĢ olup yapılan ölçümler sonucunda tüm parametrelerde yerel genotiplerin 

daha iyi olduğu sonucuna varılmıĢtır (Çiftçi ve ark., 2011). 

Kaya ve ark. (2003), biber bitkisinde yaptıkları çalıĢmada, tuz stresi etkisi 

altındaki bitkilere uygulanan KNO3 bileĢiğinin kök ve yapraklardaki K ve klorofil 

içeriğini arttırdığını, stresi ise azalttığını belirtmiĢlerdir.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

 

Deneme Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü‟ne 

ait 200 m
2
 alana sahip polietilen araĢtırma serasında yürütülmüĢ olup, ölçüm ve 

analizler ise Bahçe Bitkileri Bölümü Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Ahi Evran 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri (BAP) Birimi tarafından desteklenen; 

“KırĢehir Yerel Biber Popülasyonlarının Agronomik ve Morfolojik 

Karakterizasyonu” isimli proje kapsamında yapılan surveyler sonucunda, 302 adet 

KırĢehir yerel biber genotipi toplanmıĢtır. Bu biber genotiplerinin morfolojik ve 

agronomik karakterizasyonu 2015 yılında tamamlanmıĢ ve içerisinden seçilen 

ümitvar genotipler belirlenmiĢtir. Projenin devamı niteliğinde olan “KırĢehir Yerel 

Biber Populasyonundan Seçilen Ümitvar Genotiplerin Moleküler Karakterizasyonu” 

isimli BAP projesi sonucunda; morfolojik özellikler bakımından diğerlerinden üstün, 

genetik olarak da birbirinden farklı olan genotipler içerisinden çalıĢmamızda 

materyal olarak kullanılan genotipler belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada tuza dayanıklı ve 

duyarlı kontrol çeĢitleri de dahil olmak üzere toplam 30 biber genotipi kullanılmıĢtır 

(Çizelge 8). 
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Çizelge 8. Denemede kullanılan biber genotiplerinin kod numaraları ve temin 

edildiği yerler 

Sıra No Kod No Temin Edildiği Yer 

1 S – 65 Çayağazı 

2 S – 69 Karakurt 

3 K – 86 GümüĢ Kümbet  

4 S – 67 Karakurt 

5 K – 80 Karakurt 

6 Kandil Dolma Ticari 

7 Çetinel Ticari 

8 S – 5 Karakurt 

9 2015 – 5 Çayağazı  

10 D – 20 Karakurt 

11 D – 7 Çayağazı  

12 D – 49 Yelek 

13 D – 47 Savcılı 

14 2015 – 10 Çayağazı  

15 S – 64 Hacı Selimli 

16 C – 43 AĢağı Homurlu 

17 C – 32 Mucur 

18 2015 – 1 Çayağazı  

19 S – 2 YeĢilli 

20 TR 69728 (SarıDolma) Ege Tarımsal AraĢ. Enst. 

21 Ilıca Ticari 

22 Demre-8 Ticari 

23 S – 34 E Savcılı 

24 C – 19 Çağırkan 

25 Yalova 28 Ticari 

26 Bağcı Çarliston Ticari 

27 C – 51 Karakurt 

28 Çağırkan Kapya Çağırkan 

29 2015 – 9 Çayağazı  

30 D – 52 Kulpak 
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3.2. YÖNTEM 

 

AraĢtırmada 24 biber genotipi ve 6 ticari çeĢit olmak üzere toplam 30 biber 

çeĢidi kullanılmıĢtır. ÇalıĢma kontrol ve 3 tuz dozundan oluĢan 4 uygulama (0, 50, 

100, 150 mM NaCl) ve her uygulamada 4 tekerrür olacak Ģekilde dizayn edilmiĢ ve 

her biri bir saksıya dikilmiĢ olan toplam 480 adet bitkiyle yürütülmüĢtür. ÇalıĢma 

genç bitki aĢamasında gerçekleĢtirilmiĢ, meyve hasadına kadar gidilmemiĢtir. 

Belirlenen genotiplere ait tohumlar perlit-torf karıĢımı ile doldurulmuĢ 

viyollere 10.04.2016 tarihinde ekilmiĢ ve fideler 3-4 gerçek yapraklı aĢamaya 

gelinceye kadar rutin bakım iĢlemleri yapılmıĢtır (Vural ve ark., 2000). ġaĢırtmaya 

uygun hale gelen fideler 14.05.2016 tarihinde drenajı engellemek için polietilen torba 

ile kaplanmıĢ ve iri perlit doldurulmuĢ 5.5 litrelik plastik saksılara, her saksıda bir 

bitki olacak Ģekilde ĢaĢırtılmıĢtır (ġekil 1). Deneme tesadüf parselleri deneme 

desenine göre planlanmıĢtır. Fidelere NaCl uygulaması yüksek dozların Ģok etkisi 

oluĢturmasını engellemek amacıyla 50 mM NaCl uygulaması ile ilk tuz uygulaması 

olarak baĢlanmıĢ, kademeli olarak tuz konsantrasyonu 100 ve 150 mM‟a kadar 

artırılmıĢtır.  

Bitkilerin sulanmasında Hoagland solüsyon reçetesinden modifiye edilen 

komple besin elementlerini içeren besin çözeltisi kullanılmıĢtır (Hoagland ve Arnon, 

1950). Besin çözeltisindeki elementlerin konsantrasyonları Çizelge 9.‟ da verilmiĢtir. 

Çizelge 9. Besin çözeltisindeki elementlerin konsantrasyonları 
Element N P K Mg Ca S Fe Mn B Cu Zn Mo 
Konsantrasyon 

(mg/l) 

210 31 234 48 200 64 2.5 0.5 0.5 0.02 0.05 0.01 

 

  
ġekil 1. Perlit içeren saksılardaki biber bitkilerinin genel görünümü 
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3.3. DENEMEDE ĠNCELENEN PARAMETRELER 

 

3.3.1. Skala Ġle Genotiplerin Görsel Olarak Değerlendirilmesi 

 

Biber bitkilerinde tuz stresinin etkisi ile ortaya çıkan zararlanmanın görsel 

olarak belirlenmesi ve sınıflandırılması aĢağıda belirtilen skalaya göre yapılmıĢtır 

(KuĢvuran, 2010). 

0: Hiç etkilenme yok (kontrol bitkileri)    

1: Tuz stresinden hafif etkilenme % 5‟den fazla değil, 

2: Alt yapraklarda solgunluk baĢlangıcı olabilir ve tuz stresinden etkilenme % 6-20 

arası olabilir, 

3: Yapraklarda kıvrılma, kapanma, solgunluk ve sararmalar % 21-50 arası stresten 

etkilenme olabilir, 

4: Yaprakların % 51-80 düzeylerinde Ģiddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz 

ve kurumalar, 

5: Bitkide % 80 üzerinde geriye dönüĢümsüz solma, yapraklarda kurumalar veya 

ölüm olabilir (ġekil 2). 

  
ġekil 2. Tuz stresinin biber genotipleri üzerindeki etkisi 

 

3.3.2. Çiçek Açma Zamanının Belirlenmesi (Gün) 

Farklı dozda NaCl uygulamalarının erken çiçeklenme üzerine etkisini tespit 

etmek için tekerrürde ki bitkilerin % 50‟sinin çiçek açtığı zaman kaydedilmiĢ ve 

çiçek açma zamanı dikimden itibaren gün olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3).  
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ġekil 3. Biber genotiplerinin çiçeklenme zamanı 

 

3.3.3. Bitki Boyunun Belirlenmesi  

Deneme tamamlandığında bitkilerin kök boğazından büyüme ucuna kadar 

olan bölge cm cinsinden metre ile ölçülmüĢtür (ġekil 4). 

    
ġekil 4. Biber genotiplerinde bitki boyu ölçümleri 

3.3.4. Bitki Gövde Çapının Belirlenmesi 

Deneme tamamlanma aĢamasında çap ölçümü kök boğazı bölgesinden dijital 

kumpas kullanılarak mm cinsinden ölçülmüĢtür (ġekil 5). 
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ġekil 5. Biber genotiplerinde gövde çapı ölçümleri 

 

3.3.5. Yaprak Sayısının Belirlenmesi 

Deneme tamamlanma aĢamasında biber bitkilerinde yaprak sayısı bitki 

üzerindeki tüm yaprakların sayılması ile adet/bitki olarak belirlenmiĢtir (ġekil 6). 

 

   
ġekil 6. Biber genotiplerinde yaprak sayısının belirlenmesi 

 

3.3.6. Bitki Gövde ve Kök, YaĢ ve Kuru Ağırlıklarının Belirlenmesi 

Bitki gövde ve kök örnekleri hassas terazide (Shimadzu AY220-0.0001g 

hassasiyetinde) tartılarak gram yaĢ ağırlıkları belirlenmiĢ, daha sonra aynı örnekler 
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65ºC etüvde sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulduktan sonra kuru ağırlık gram 

olarak kaydedilmiĢtir (ġekil 7). 

 

   
ġekil 7. Biber genotiplerinde gövde ve kök, yaĢ ve kuru ağırlıklarının 

belirlenmesi 

 

3.3.7. Yaprak Oransal Su Ġçeriğinin (YOSĠ) Belirlenmesi 

Biber bitkilerinin alttan 3. veya 4. yaprakların taze ağırlıkları alınarak, 

yapraklar 4 saat süre ile saf su içerisinde bekletilmiĢ, bu süre sonunda turgor 

ağırlıkları saptanmıĢtır. Ağırlıkları belirlenen yaprak örnekleri 65ºC etüvde 48 saat 

kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları gr olarak belirlenmiĢtir. AĢağıdaki formüle göre 

YOSĠ hesaplanmıĢtır (Sanchez ve ark. 2003). 

Oransal Su Ġçeriği (%) = (Taze Ağırlık – Kuru Ağırlık)/(Turgor Ağırlık – Kuru 

Ağırlık) x 100 

 

3.3.8. Nispi Büyüme Oranının Belirlenmesi 

Tuz stresi uygulamasına baĢlamadan önce kuru ağırlıkları belirlenen 

örneklerin ağırlığı ile deneme sonlandırıldığı zaman belirlenen kuru ağırlıklar 

arasındaki farkın stres uygulanan gün sayısına bölünmesi ile belirlenmiĢtir (g kuru 

ağırlık/gün) (ġekil 8). 
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ġekil 8. Biber genotiplerinin nisbi büyüme oranlarının belirlenmesi 

 

3.3.9. Yaprak Hücrelerinde Membran Zararlanmasının Belirlenmesi 

Membran zararlanması, hücreden dıĢarıya verilen elektrolitin ölçülmesi ile 

hesaplanmıĢtır (Fan ve Blake, 1994; Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978). Biber 

yapraklarından aynı büyüklükte kesilen yaprak diskleri de-iyonize su içerisinde 4 

saat bekletilerek EC değerleri ölçülmüĢ, aynı diskler etüvde 100
o
C‟de 10 dk. 

bekletildikten sonra EC değeri tekrar ölçülmüĢtür (ġekil 9). 

Membran Zararlanma Ġndeksi = (Lt – Lc / 1-Lc) x 100 formülü kullanılarak 

hesaplanmıĢtır. 

Lt: tuz stresindeki yaprağın otoklav edilmeden önceki EC / Otoklav edildikten 

sonraki EC 

Lc: Kontrol yaprağının otoklav edilmeden önceki EC / Otoklav edildikten sonraki 

EC 
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ġekil 9. Biber genotiplerinde yaprak hücrelerinde meydana gelen membran 

zararlanmasının belirlenmesi 

 

3.3.10. Yapraklarda Pigment Miktarlarının Belirlenmesi 

Biber genotiplerinin yapraklarındaki klorofil miktarı Arnon (1949)‟e göre 

belirlenmiĢtir (ġekil 10). Bu yönteme göre 0.2 gr bitki yaprak örneği 8 ml, % 80‟lik 

aseton içerisinde homojenize edilmiĢ ve homojenatlar soğutmalı santrifüjde +4°C‟de, 

3000 rpm‟de 15 dk süre ile santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢlemi sonunda elde edilen 

süpernatanlara ait absorbanslar UV-Vis spektrofotometrede 470 nm, 663 nm, 652 nm 

ve 645 nm dalga boyunlarında belirlenmiĢ ve pigment miktarlarının hesaplanmasında 

aĢağıdaki formüller kullanılmıĢtır (Lichtenthaler, 1983) . 

 

Toplam klorofil(mg/g T.A.)=A652x27,8x20/mg örnek ağırlığı 

Klorofil a (mg/g T.A.) =(11,75xA663-2,35xA645)x20/mg örnek ağırlığı 

Klorofil b (mg/g T.A.) =(18,61xA645-3,96xA663)x20/mg örnek ağırlığı 

Karotenoid (mg/g T.A.) =((1000xA470)-(2,27xKlo.a)-(81,4xKlo.b)/227)x 20/mg 

örnek Ağırlığı 
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ġekil 10. Biber genotiplerinde klorofil ve karatenoid miktarının belirlenmesi  
 

3.3.11. Tolerant, Orta Tolerant ve Hassas Genotiplerin Belirlenmesi 

Biber genotiplerinde incelenen bütün parametre sonuçları, Microsoft Excel 

paket programında en yüksek değerlerden en düĢük değerlere aĢağıdan yukarıya 

doğru sıralanarak incelenmiĢtir. Ġncelenen parametreler bakımından hep veya 

çoğunlukla en yüksek değerleri alıp yukarıda olan genotipler tolerant, parametrelerin 

sıralanmasında aĢağılarda yer alanlar duyarlı ve iki grup arasındaki genotipler ise 

orta dayanıklı olarak belirlenmiĢtir (Süyüm, 2011). 

 

3.3.12. Verilerin Değerlendirilmesi 

Tuz stresi sonucu ortaya çıkan değerlerin kontrole göre % değiĢimleri 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 Kontrole göre % değiĢim = ((Tuz uygulaması değerleri – Kontrol 

uygulaması değerleri) / Kontrol uygulaması değerleri) x 100 

ÇalıĢma sonucunda elde edilen verilerin analizi “SPSS 17 V” istatistik 

programı ile yapılmıĢtır. Varyans analizlerinde ortalamalar arasındaki farklılığın 

hangi grup ya da gruplardan kaynaklandığının belirlenmesi için çoklu karĢılaĢtırma 

testlerinden Duncan testi kullanılmıĢtır (DüzgüneĢ ve ark., 1980). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

30 farklı biber genotipinin uygulanan farklı dozlardaki tuz stresine  

tepkilerini belirlemek amacıyla yapılan bu çalıĢmada, incelenen parametrelerde 

aĢağıda belirtilen sonuçlar elde edilmiĢtir. 

4.1. TUZ STRESĠNDEN ETKĠLENMENĠN 0-5 SKALASINA GÖRE 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ  

ÇalıĢmada 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmıĢ biber genotiplerinde tuz 

stresinden kaynaklanan zararlanmanın derecesi 0-5 skalasına göre değerlendirilerek 

belirlenmiĢ olup, elde edilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 10).  

 Kontrol bitkilerinde yer alan genotiplere tuz uygulaması yapılmamıĢ olup 

skalada 0 olarak değerlendirilirken, zarar gören bitkiler 0 ile 5 arasında 

sınıflandırılmıĢtır. Biber genotiplerinin ortalama skala değerleri 50 mM‟da 1.39, 100 

mM‟da 2.70, 150 mM‟ da ise 3.69 olarak belirlenmiĢtir. 

Artan tuz dozlarının etkisi ile tüm biber genotiplerinde zararlanma 

gözlemlenmiĢ ancak zararlanmanın derecesi bakımından genotipler arasında önemli 

düzeyde farklılıklar saptanmıĢtır. En düĢük doz olan 50 mM tuz uygulaması yapılmıĢ 

bitkiler içerisinde en toleranslı genotipler K-86 (0.25) baĢta olmak üzere, S-65 (0.50), 

D-52 (0.50), 2015-5 (0.75), D-7 (0.75), 2015-10 (0.75)  olurken, en dayanıksız 

genotipler ise 2015-1 (2.50), Kandil Dolma (2.25), D-49 (2.25), TR69728 (2.25) 

olarak belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulamasında ise en toleranslı 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 dayanıksız genotipler Ilıca (4.25), Demre-8 (4.25), D-49 (3.50), C-43 

(3.50) olarak belirlenmiĢtir. 150 mM tuzluluk koĢullarıda ise en toleranslı genotipler 

K-86 (2.00), D-52 (2.25), S-69 (2.50), S-67 (2.75), K-80 (2.75) olurken, en 

dayanıksız genotiplerde C-32 (4.75), TR69728 (4.75), Demre-8 (4.75), D-49 (4.50), 

Ilıca (4.50), C-19 (4.50) olarak tespit edilmiĢtir.      

Na toksisitesinin bitkiler üzerindeki en belirgin etkisi büyümenin 

yavaĢlamasının yanı sıra, özelllikle alt yaprakların uç ve kenar kısımlarında kloroz ve 

sararan alanların nekrozlara dönmesi ile ortaya çıkan kurumalardır (Bergman, 1992; 

Karanlık, 2001; Hasegawa ve ark, 1986; Mer ve ark., 2000).        
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Skala derecelendirmesi gözlemsel bir değerlendirme olmasına rağmen, birçok 

araĢtırmacı tarafından genotiplerin tuz stresine dayanımlarını sınıflandırmada yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Koç (2005), Seymen (2015), ve Kaya (2011) fasulyede; 

KuĢvuran (2010) bamyada; Süyüm (2011) karpuzda; DaĢgan ve ark. (2002) 

domateste; AktaĢ (2002) biberde, YaĢar (2009) patlıcanda bütün genotiplerin tuzdan 

olumsuz etkilendiğini ancak genotipler arasında tuzdan etkilenme bakımından 

önemli farklılıkların olduğunu bildirmiĢlerdir.  

AktaĢ (2002), biberde tuza toleransın belirlenmesinde birçok parametrenin 

kullanılabileceğini ancak en etkin seçim kriterlerinin skala değeri ile bitkideki K/Na 

oranı olduğunu ifade etmektedir.    

Koç (2005), 67 fasulye genotipine 125 mM tuz stresi uyguladığı çalıĢmada 

skala değerlendirmesinde genotiplerin 1.3 ile 3.7 arasında değerler aldığını tüm 

genotiplerin ortalama skala değerinin ise 3.7 olduğunu bildirmiĢtir.  

Küçükkömürcü (2011), 37 adet bamya genotipinde 200 mM NaCl 

uygulamasının ortalama skala değerinin 2.49 olduğunu belirlemiĢdir.      

AraĢtırmacılar genotiplerin ayrımında skala değerlendirmesinin önemli bir 

parametre olabileceğini belirtmiĢlerdir. Bulgularamızda da önceki çalıĢmalarla 

uyumlu olarak, genotiplerin görsel olarak tuz stresinden etkilenme oranları farklılık 

göstermiĢtir (Çizelge 10). 
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Çizelge 10. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama 0-5 skala değerleri 

 
Uygulanan Dozlar (NaCl) 

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 

S65 0.50 
e-f

 2.50 
c-e

 3.00 
f-ı

 

S69 0.75 
d-f

 2.25 
d-f

 2.50 
h-i

 

K86 0.25
 f
 1.50 

f
 2.00 

i
 

S67 1.75 
a-c

 2.25 
d-f

 2.75 
g-i

 

K80 1.50 
b-d

 2.50 
c-e

 2.75 
g-i

 

Kandil Dolma 2.25 
a-b

 2.75 
b-d

 3.50 
d-g

 

Çetinel 1.75 
a-c

 2.50 
c-e

 3.25 
e-h

 

S5 1.75
 a-c

 2.50
 c-e

 3.25 
e-h

 

2015-5 0.75 
d-f

 3.25
 b-c

 3.50 
d-g

 

D20 1.75 
a-c

 2.25 
d-f

 3.25
 e-h

 

D7 0.75
 d-f

 2.50
 c-e

 3.50
 d-g

 

D49 2.25 
a-b

 3.50 
a-b

 4.50 
a-c

 

D47 1.50 
b-d

 2.75
 b-d

 3.50 
d-g

 

2015-10 0.75
 d-f

 2.50 
c-e

 3.50 
d-g

 

S64 1.00 
c-f

 2.50 
c-e

 5.00
a
 

C43 1.50 
b-c

 3.50 
a-b

 5.00
a
 

C32 1.75 
a-c

 3.25 
b-c

 4.75
 a-b

 

2015-1 2.50 
a
 3.25 

b-c
 3.50 

d-g
 

S2 1.50
 b-c

 2.75
 b-d

 4.25 
a-d

 

TR 69728 2.25
 a-b

 2.50 
c-e

 4.75 
a-b

 

Ilıca 1.50
 b-d

 4.25 
a
 4.50 

a-c
 

Demre-8 1.25
 c-e

 4.25
 a
 4.75 

a-b
 

S34 1.25
 c-e

 2.50 
c-e

 4.25 
a-d

 

C19 1.75 
a-c

 2.75 
b-d

 4.50 
a-c

 

Yalova 28 1.50 
b-d

 2.75 
b-d

 4.00 
b-e

 

Bağcı Çarliston 1.50 
b-d

 2.50 
c-e

 3.50 
d-g

 

C51 1.25
 c-e

 2.25
 d-f

 4.00 
b-e

 

Çağırkan Kapya 1.25
 c-e

 2.50 
c-e

 3.75 
c-f

 

2015-9 1.25 
c-e

 2.25 
d-f

 3.25 
e-h

 

D52 0.50 
e-f

 1.75 
e-f

 2.25
 ı-i

 

Ortalama 1.39 2.70 3.69 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 
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4.2. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE ÇIÇEK AÇMA ZAMANININ 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Tuz konsantrasyonlarının erken çiçeklenme üzerine etkisini tespit etmek için 

çiçeklerin % 50‟si açtığı zaman kaydedilmiĢ ve çiçek açma zamanı dikimden itibaren 

gün olarak belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmamızda kontrol bitkisinde en erken çiçeklenme 2015-5 (29 gün), en 

geç çiçeklenme ise Y-28 (47.50 gün) genotipinde belirlenmiĢtir. Biber genotiplerinin 

çiçeklenme zamanları üzerine uygulanan tuz dozlarının etkileri değiĢkenlik gösterse 

de genel olarak artan tuz dozlarıyla orantılı olarak çiçeklenme zamanınında geciktiği 

saptanmıĢtır.  

50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine göre daha erken çiçeklenen genotipler 

D-7 (% -3.55) , K-86 (% -3.42) , S-65 (% -2.50), Çetinel (% -2.47), D-49 (% -1.52), 

S-2 (% -1.27), Kandil Dolma (% -0.69) olarak belirlenirken; D-20 (% 0.00) 

genotipinde oransal olarak değiĢim olmamıĢtır. Kontrol bitkilerine göre daha geç 

çiçeklenme gösteren genotipler ise Çağırkan (% 18.94), Bağcı Çarliston (% 13.18), 

TR69728 (% 12.95), 2015-5 (% 8.62) olarak belirlenmiĢtir. 100 mM tuz 

uygulamasında ise sadece K-86 (% -6.85), D-20 (% -5.37), S-2 (% -1.27), S-69 (% -

0.62) genotipleri kontrol bitkilerine kıyasla daha erken çiçeklenirken,  Çağırkan (% 

28.79), Demre-8 (% 23.13), Bağcı Çarliston (% 18.60), Ilıca (% 17.27) bitkileri ise 

daha geç çiçeklenme göstermiĢtir. 150 mM tuz uygulamasında K-86 (% -11.64), S-

69 (% -0.62) genotipleri daha erken çiçeklenirken, C-19 (% 47.97), Bağcı Çarliston 

(% 34.88), Demre-8 (% 32.84), Çağırkan (% 31.82) genotipleri daha geç çiçeklenme 

göstermiĢtir.  

 Chartzoulakis ve Klapaki (2000), artan dozlarda tuz stresi (0, 10, 25, 50, 100 

ve 150 mM NaCl) uyguladıkları biber bitkilerinde; özellikle 100 ve 150 mM tuz 

uygulamalarının hem çimlenmeyi hem de fide geliĢimini olumsuz etkilediği ve 150 

mM NaCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayısı ve ağırlığında belirgin 

azalmalar olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Rastgeldi (2010), 5 faklı biber çeĢidinde artan tuz dozlarının (50, 100 ve 150 

mM NaCl) etkisi ile çiçeklenme gün sayısının da geciktiğini tespit etmiĢlerdir. 

Akay (2010), beĢ farklı biber genotipinde artan dozlarda (50, 100 ve 150 

mM) tuz stresi uygulamasının çiçeklenme zamanı üzerine olan etkisini incelediği 
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çalıĢmasında, uygulanan tuz dozlarındaki artıĢla orantılı olarak çiçeklenmeninde 

geciktiğini saptamıĢtır. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde artan tuz dozlarının etkisiyle 

çiçeklenmenin geciktiği, özellikle 100 ve 150 mM tuz dozlarında çiçeklenmenin 

istatistiksel olarakta önemli düzeyde geciktiği belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 11. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama çiçek açma 

zamanları ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları Kontrol ÇeĢitlerine oranla % DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 Mm 50 mM 

 

  100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 40 c-e 39 c-e 42.50 c-f 43.50 c-f -2.50 6.25 8.75 

S69 40.25 c-e 41.50 b-c 40 d-l 40 e-i 3.11 -0.62 -0.62 

K86 36.50 e-ı 35.25 f-ı 34 i-l 32.25 k -3.42 -6.85 -11.64 

S67 36 f-i 36.50 d-g 37.25 f-j 40.75 d-ı 1.39 3.47 13.19 

K80 37.75 d-g 40 c-e 43 c-d 42 d-h 5.96 13.91 11.26 

Kandil 

Dolma 
36 f-i 35.75 f-h 37.50 f-i 37.75 h-j -0.69 4.17 4.86 

Çetinel 40.50 c-d 39.50 c-e 42.50 c-e 42 d-h -2.47 4.94 3.70 

S5 36 f-i 36.50 d-g 36.50 h-k 41.50 d-h 1.39 1.39 15.28 

2015-5 29 l 31.50 i-j 32 l 32 k 8.62 10.34 10.34 

D20 37.25 d-h 37.25 d-f 35.25 ı-l 38.25 g-j 0.00 -5.37 2.68 

D7 35.25 g-i 34 f-j 36 h-ı 39.50 f-j -3.55 2.13 12.06 

D49 33 ı-k 32.50 h-j 35.50 ı-l 43 c-g -1.52 7.58 30.30 

D47 35.50 g-i 36.50 d-g 40 d-h 38.25 g-j 2.82 12.68 7.75 

2015-10 33.50 h-j 35.75 e-h 35.50 ı-l 35.25 i-k 6.72 5.97 5.22 

S64 33 ı-k 33.50 f-j 37.25 f-j 40.50 d-ı 1.52 12.88 22.73 

C43 34 g-j 34.75 f-i 36 h-ı 40.50 d-ı 2.21 5.88 19.12 

C32 40 c-e 41 b-d 41.50 c-f 45 b-e 2.50 3.75 12.50 

2015-1 33 ı-k 35 f-i 36 h-ı 35 j-k 6.06 9.09 6.06 

S2 39.50 c-f 39 c-e 39 e-ı 45 b-e -1.27 -1.27 13.92 

TR 69728 34.75 g-i 39.25 c-e 37.75 f-i 45 b-e 12.95 8.63 29.50 

Ilıca 34.75 g-i 35.75 e-h 40.75 d-h 44.50 b-e 2.88 17.27 28.06 

Demre-8 33.50 h-j 35.25 f-ı 41.25 c-g 44.50 b-e 5.22 23.13 32.84 

S34 29.50 k-l 31 j 33 j-l 37.75 h-j 5.08 11.86 27.97 

C19 30.75 j-l 32 ı-j 32.50 k-l 45.50 b-d 4.07 5.69 47.97 

Yalova 28 47.50 a 49.50 a 50.25 a 53 a 4.21 5.79 11.58 

Bağcı 

Çarliston 
32.25 i-l 36.50 d-g 38.25 e-i 43.50 c-f 13.18 18.60 34.88 

C51 42.50 b-c 43 b-c 44.50 b-c 47 b-c 1.18 4.71 10.59 

Çağırkan 

Kapya 
33 ı-k 39.25 c-e 42.50 c-e 43.50 c-f 18.94 28.79 31.82 

2015-9 30.75 j-l 33 g-j 34 i-l 36.50 ı-k 7.32 10.57 18.70 

D52 45.50 a-b 46.50 b 47 a-b 49 a-b 2.20 3.30 7.69 

Ortalama 36.03 37.19 38.63 41.39 3.47       7.62        15.64 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.3. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE BĠTKĠ BOYUNDA ORTAYA ÇIKAN 

DEĞĠġĠMLER  

Uygulanan tuz stresi sonucunda bitki boyunda meydana gelen değiĢimler 

Çizelge 12‟ de verilmiĢtir. 

Tuz stresi tüm biber genotiplerinde değiĢen oranlarda bitki boylarında 

azalmalara neden olmuĢtur. Kontrol uygulamasında bitki boyu ortalaması 39.73 cm, 

50 mM‟ da 34.82 cm, 100 mM‟ da 28.36 cm, 150 mM‟da ise kontrol bitkisine göre 

% 48.80 azalma ile 20.08 cm olarak belirlenmiĢtir. Kontrol bitkilerinde en yüksek 

boy ortalamasına 55.57 cm ile Ilıca çeĢidi sahip olurken, en düĢük bitki boyu 

ortalamasına sahip genotip ise 20.67 cm ile S-69 olarak belirlenmiĢtir. 

50 mM tuz stresi uygulanmıĢ biber genotipleri içerisinde kontrol bitkilerine 

göre en fazla boy azalması saptanan genotipler; TR69728 (% -26.44), S-2 (% -

23.80), K-80 (% -20.32), S-67 (% -18.97), D-7 (% -18.54) olarak belirlenmiĢ olup, 

en az boy azalması saptanan biber genotipleri ise; Bağcı Çarliston (% -2.25), 

Çağırkan (% -3.52), S-69 (% -3.55), S-65 (% -3.60) ve Kandil Dolma (% -4.72) 

olmuĢtur. 100 mM tuz uygulaması sonucu en fazla boy azalması sırayla S-2 (% -

44.95), D-49 (% -41.59), Ilıca (% -38.99), Demre-8 (% -36.42), D-7 (% -35.02), C-

43 (% -33.61), S-5 (% -30.71) genotiplerinde belirlenirken, en az boy azalması ise 

Kandil Dolma (% -8.92), Çağırkan (% -11.94), Bağcı Çarliston (% -16.25), S-34 (% -

18.37), Çetinel (% -21.38) genotiplerinde belirlenmiĢtir. ÇalıĢmadaki en yüksek tuz 

dozu olan 150 mM uygulamasında ise en fazla boy azalması gösteren genotipler S-64 

(% -70.65), C-19 (% -68.24), TR69728 (% - 67.96), Demre-8 (% -65.40), C-32 (% -

63.90), Ilıca (% -63.89) olarak belirlenirken, en az boy azalması gösteren genotipler 

ise Kandil Dolma (% -23.79), S-69 (% -30.48), D-20 (% -30.74), S-67 (%  -30.86), 

Çetinel (% -32.50) olarak belirlenmiĢtir.  

Tuz stresi bitkilerin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tüm 

metabolizması üzerinde etkili olan önemli bir stres parametresidir (Levitt, 1980). Tuz 

stresi bitkilerin genel anlamda büyüme ve geliĢmesini olumsuz etkilemekte, özellikle 

yüksek konsantrasyonlarda bitki büyümesini tamamen durdurabilmekte, hatta 

bitkilerin hayat devresini tamamlayamadan ölmesine neden olabilmektedir (Erdal ve 

ark., 2000; Ashraf, 1980). Tuz stresinin etkisiyle kök ve gövdede hücre sayısında, 
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mitotik aktivitede  ve hücre bölünme oranında azalma meydana geldiği ve bunlardan 

dolayı  bitki boyunun azaldığı bilinmektedir (Burssens ve ark., 2000). 

 Tuz stresinin bitkilerin boy uzunluğu üzerinde azaltıcı etki yaptığı birçok 

araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir. AktaĢ ve ark. (2006), Chartzoulakis ve Klapaki 

(2000), Rastgeldi (2010) biberde; Süyüm (2011), Colla ve ark. (2007), Goreta ve ark. 

(2008), karpuzda; YetiĢir ve Uygur (2009) kabakta; DaĢgan ve ark. (2002); Turhan 

ve ark. (2009), domateste; Akıncı ve Akıncı (2000), patlıcanda; KuĢvuran (2010), 

kavunda tuz stresinin etkisiyle bitki boyunda önemli düzeyde azalma oluĢtuğunu 

saptamıĢlardır.  

Süyüm (2011), 200 mM NaCl uyguladıkları 65 karpuz genotipinin boy 

uzunluklarının tuz stresinin etkisi ile % 30.54 azaldığını bildirmiĢtir. Çağırgan 

(2015), karpuz genotiplerinde 100 mM tuz uygulamasının % 52.9 oranında boy 

azalmasına neden olduğunu saptamıĢtır.   

Kaya (2011), 200 mM NaCl uyguladıkları 81 adet fasulye genotipinde ise 

kontrol bitkilerine göre boy uzunluklarının ortalama % 69.46 oranında azaldığını 

saptamıĢlardır. Küçükkömürcü (2011), bamya genotiplerinin 200 mM tuz stresi 

altında bitki boylarının ortalama % 39.04 oranında azaldığını bildirmiĢtir. 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), Sonar ve Lamuyo isimli iki hibrit biber 

çeĢidine 50, 100 ve 150 mM tuz stresi uygulamıĢlar ve bitkiler 6 haftalıkken Sonar 

çeĢidinde bitki boyu doz sırasına göre kontrole kıyasla % 20.28, % 30.96 ve % 43.77 

azalıken, Lamuyo çeĢidinde bu azalma doz sırasına göre % 29.10, % 39.93 ve % 

50.37 olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde, özellikle 100 ve 150 

mM tuz dozlarında yakın oranlar belirlenmiĢtir.   

Önceki çalıĢmalarla uyumlu olarak bulgularımızda da 50, 100 ve 150 mM tuz 

dozlarında bitki boylarının sırasıyla % 11.92, % 28.09, % 48.80 oranında azaldığı 

tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 12. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama bitki boy verileri ve 

kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları Kontrol ÇeĢitlerine oranla % DeğiĢimler 

Genotip 
 

Kontrol 

 

50 mM 

 

100 mM 

 

150 mM 

 

50 mM 

 

 

    100 mM 

 

 

 

   150 mM 

 

S65 39.80 f-h 38.37 c-g 28.26 c-h 19.73 d-ı -3.60 -28.98 -50.42 

S69 20.67 m 19.93 m 14.77 k 14.37 g-j -3.55 -28.55 -30.48 

K86 61.80 a 56.60 a 45.30 a 40.50 a -8.41 -26.70 -34.47 

S67 40.93 e-g 33.17 f-j 29.73 b-h 28.30 b-c -18.97 -27.36 -30.86 

K80 40.03 f-h 31.90 h-j 29.50 b-h 24.87 c-d -20.32 -26.31 -37.89 

Kandil 

Dolma 
32.5 i-k 30.97 ı-j 29.60 b-h 24.77 c-d -4.72 -8.92 -23.79 

Çetinel 46.47 c-e 39.23 c-e 36.53 b 31.37 b -15.57 -21.38 -32.50 

S5 47.87 c-d 39.50 c-d 33.16 b-e 31.07 b -17.48 -30.71 -35.10 

2015-5 42.03 d-g 34.40 d-i 28.56 c-h 22.80 c-f -18.16 -32.04 -45.76 

D20 31.67 j-k 28.70 i-l 23.56 g-j 21.93 d-f -9.37 -25.58 -30.74 

D7 42.07 d-g 34.27 d-i 27.33 d-ı 20.27 d-g -18.54 -35.02 -51.82 

D49 34.7 h-j 29.70 ı-k 20.26 ı-k 13.17 i-j -14.41 -41.59 -62.06 

D47 25.33 l-m 23.57 l-m 19.66 j-k 13.93 g-j -6.97 -22.37 -45.00 

2015-10 28.83 k-l 24.47 k-m 20.03 i-k 13.57 ı-j -15.14 -30.52 -52.95 

S64 46.57 c-e 43.33 c 34.93 b-c 13.67 h-j -6.94 -24.98 -70.65 

C43 48.90 c 43.07 c 32.46 b-f 19.30 d-i -11.93 -33.61 -60.53 

C32 36.10 g-j 33.53 e-i 24.73 g-j 13.03 i-j -7.11 -31.49 -63.90 

2015-1 40.17 f-h 35.60 d-ı 27.46 d-h 17.17 e-j -11.37 -31.62 -57.26 

S2 46.50 c-e 35.43 d-ı 25.60 f-j 22.33 c-f -23.80 -44.95 -51.97 

TR 69728 42.87 d-f 31.53 ı-j 30.56 b-g 13.73 h-j -26.44 -28.69 -67.96 

Ilıca 55.57 b 49.17 b 33.90 b-d 20.07 d-h -11.52 -38.99 -63.89 

Demre-8 51.07 b-c 42.97 c 32.46 b-f 17.67 e-j -15.86 -36.42 -65.40 

S34 41.00 e-g 38.93 c-f 33.46 b-e 18.73 d-i -5.04 -18.37 -54.31 

C19 36.63 g-j 32.50 h-j 26.10 e-j 11.63 j -11.28 -28.75 -68.24 

Yalova 28 38.37 f-i 33.43 f-j 28.96 c-h 19.63 d-ı -12.86 -24.50 -48.83 

Bağcı 

Çarliston 
38.57 f-ı 37.70 c-h 32.30 b-f 23.57 c-e -2.25 -16.25 -38.89 

C51 34.3 h-k 32.77 g-j 24.56 g-j 18.10 e-i -4.47 -28.38 -47.23 

Çağırkan 

Kapya 
31.27 j-k 30.17 ı-j 27.53 d-h 17.83 e-j -3.52 -11.94 -42.96 

2015-9 36.20 g-j 32.13 h-j 26.86 d-i 16.67 f-j -11.23 -25.78 -53.96 

D52 33.2 ı-k 27.6 j-l 22.56 h-j 18.50 d-i -16.87 -32.03 -44.28 

Ortalama 39.73 34.82 28.36 20.08 -11.92 -28.09 -48.80 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.4. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE BĠTKĠ GÖVDE ÇAPINDA ORTAYA ÇIKAN 

DEĞĠġĠMLER 

Tuz stresi etkisi altında yetiĢen biber genotiplerinde bitki çaplarındaki 

değiĢimler belirlenmiĢ ve elde edilen sonuçlar Çizelge 13‟ de verilmiĢtir. 

Kontrol bitkileri içerisinde en yüksek çap Bağcı Çarliston (10.24 mm) 

çeĢidinde, en düĢük çap ise S-67 (7.47 mm) genotipinde belirlenmiĢtir. Tüm 

genotiplerde artan tuz dozları bitki gövde çaplarında azalmalara neden olmuĢtur; 

ancak genotipler arasında tuz stresinden etkilenme bakımından farklılıklar 

belirlenmiĢtir.  Kontrol bitkilerinde biber genotiplerinin çap ortalaması 8.65 mm 

iken, 50 mM tuz uygulamasında 7.77 mm, 100 mM‟ da 6.93 mm, 150 mM‟ da ise 

5.31 mm olarak saptanmıĢtır. 

50 mM tuz uygulaması sonucu bitki çapları incelendiğinde gövde çapı en az 

azalan genotipler 2015-10 (% 1.81), Çağırkan (% -0.90), D-7 (% -2.21), Bağcı 

Çarliston (% -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), Ilıca (% -15.15) 

olmuĢtur. 100 mM tuz uygulamasında ise gövde çapı en az azalan genotipler sırasıyla 

K-80 (% -6.32), K-86 (% -10.35), Çağırkan (% -12.57), D-7 (% -13.43), D-47 (% -

13.75) olarak belirlenmiĢtir. Aynı 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 edilmiĢtir. En yüksek tuz dozu olan 150 mM‟ da ise gövde çapı en az 

azalan genotipler K-80 (% -16.89), K-86 (% -18.40), S-67 (% -19.19) olarak 

gözlemlenirken, en  fazla etkilenen genotiplerde C-43 (% -65.20), C-51 (% -61.26), 

S-64 (% -57.74), 2015-1 (% -55.03) olarak belirlenmiĢtir. 

Sonuçlarımızla uyumlu olarak; Neves ve ark. (2004), tuz stresi altındaki 

bitkilerin gövde çaplarında azalma meydana gelebileceğini, ancak tuz stresinin etkisi 

ile bitki boyu ve yaprak sayısındaki azalıĢın çaptakinden daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Söylemez (2014), domates bitkisinde tuz dozunun 2 dS m
-1

  den 9 dS m
-1 

e 

yükseltilmesiyle gövde çaplarının 2009 yılında % 13.06, 2010‟ da ise % 6.58 

oranında azaldığını bildirmiĢtir. 

Rastgeldi (2010), artan dozlarda tuz stresi uyguladığı (50, 100 ve 150 mM 

NaCl) 5 farklı biber çeĢidinde, doz artıĢıyla beraber tüm çeĢitlerde gövde çaplarının 



46 

 

azaldığını, en yüksek gövde çapı azalmasının ise % 24.94 oranıyla Vale F1 çeĢidinde 

olduğunu bildirmiĢtir. 

KuĢvuran (2010), tuz stresinin etkisiyle kavun genotiplerinin gövde çapının 

% 24.85 oranında azaldığını saptamıĢtır. 

Benzer Ģekilde KuĢvuran ve ark. (2008), bamyada; Söylemez (2014), Öztekin 

ve Tüzel (2011), Takagi ve ark. (2009) domateste; Zhu ve ark. (2008), hıyarda; 

Casenave ve ark. (1999), pamukta tuz stresinin gövde çapı üzerinde azaltıcı etki 

gösterdiğini belirtmektedirler. 

Bulgularımızda önceki çalıĢmalarla uyumlu olarak 50, 100 ve 150 mM tuz 

dozlarında bitki gövde çaplarında sırasıyla % 10.00, % 19.90, % 39.82 oranında 

azalma tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 13. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama bitki çapı verileri ve 

kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 

Uygulanan NaCl Dozları Kontrol ÇeĢitlerine oranla % DeğiĢimler 

Genotip 

Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM     50 mM 

 

    100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 7.47 ı-i 7.00 g-ı 6.01 h-i 4.67 d-ı -6.21 -19.46 -37.50 

S69 7.58 ı-i 6.22 ı 5.72 ı-i 5.07 c-h -17.94 -24.54 -33.07 

K86 9.02 b-g 8.39 b-e 8.08 a-b 7.36 a -7.02 -10.35 -18.40 

S67 9.12 a-g 8.46 b-c 7.83 a-c 7.37 a -7.20 -14.14 -19.19 

K80 8.65 c-ı 7.95  b-h 8.10 a-b 7.19 a-b -8.10 -6.32 -16.89 

Kandil 

Dolma 
8.86 c-h 7.66 b-h 7.30 b-f 6.01 a-f -13.61 -17.64 -32.19 

Çetinel 8.66 c-ı 7.72 b-h 7.08 b-g 6.89 a-c -10.89 -18.21 -20.44 

S5 9.28 a-f 8.00 b-g 6.91 c-h 6.64 a-c -13.80 -25.44 -28.39 

2015-5 8.36 e-ı 7.66 b-h 7.14 b-g 5.53 b-g -8.45 -14.63 -33.92 

D20 9.04 b-g 8.17 b-f 7.78 a-c 6.29 a-e -9.59 -13.86 -30.46 

D7 7.69 h-i 7.52 c-h 6.66 d-ı 5.44 b-g -2.21 -13.43 -29.29 

D49 8.43 e-ı 7.47 c-h 6.61 d-ı 4.43 f-ı -11.38 -21.54 -47.51 

D47 7.98 g-i 7.38 e-h 6.88 c-h 5.59 a-g -7.48 -13.75 -29.88 

2015-10 8.27 e-ı 8.42 b-d 6.09 g-ı 5.15 c-h 1.81 -26.25 -37.62 

S64 8.38 e-ı 7.91 b-h 7.10 b-g 3.54 h-i -5.53 -15.20 -57.74 

C43 6.99 i 6.14 ı 5.08 i 2.43 i -12.15 -27.31 -65.20 

C32 8.60 d-ı 7.62 c-h 6.17 g-ı 4.32 f-ı -11.40 -28.19 -49.75 

2015-1 10.10 a-b 8.36 b-e 7.64 a-e 4.54 e-ı -17.20 -24.27 -55.03 

S2 8.47 e-ı 7.89  b-h 6.35 f-ı 4.23 f-ı -6.92 -25.06 -50.04 

TR 69728 8.49 e-ı 7.41 d-h 6.52 f-ı 4.43 f-ı -12.79 -23.19 -47.84 

Ilıca 9.73 a-d 8.25 b-e 7.38 b-f 5.17 c-h -15.15 -24.06 -46.88 

Demre-8 9.43 a-e 7.22 f-h 6.59 e-ı 5.41 b-g -23.41 -30.06 -42.57 

S34 8.92 b-h 7.62 c-h 7.29 b-f 6.40 a-d -14.54 -18.21 -28.26 

C19 8.36 e-ı 7.45 c-h 6.40 f-ı 4.11 g-i -10.88 -23.48 -50.82 

Yalova 28 9.82 a-c 8.65 b 7.68 a-d 6.29 a-e -11.94 -21.78 -35.97 

Bağcı 

Çarliston 
10.24 a 9.93 a 8.58 a 7.09 a-b -3.03 -16.21 -30.75 

C51 8.01 g-i 6.94 h-ı 5.74 ı-i 3.10 ı-i -13.36 -28.26 -61.26 

Çağırkan 

Kapya 
8.12 f-i 8.04 b-f 7.10 b-g 4.59 d-ı -0.90 -12.57 -43.41 

2015-9 8.28 e-ı 7.69  b-h 6.99 c-h 4.07 g-i -7.16 -15.61 -50.82 

D52 9.13 a-g 8.06 b-f 6.91 c-h 6.06 a-f -11.69 -24.25 -33.56 

Ortalama 8.65 7.77 6.93 5.31 -10.00 -19.90 -39.82 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.5. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE YAPRAK SAYISINDA ORTAYA ÇIKAN 

DEĞĠġĠMLER 

 

Farklı dozlarda tuz uygulanmıĢ bitkilerin tümünde kontrol bitkilerine oranla 

yaprak sayılarında azalmalar meydana gelmiĢ olup Çizelge 14‟ de belirtilmiĢtir. 

Kontrol bitkilerinde ortalama yaprak sayısı 71.58 adet, 50 mM tuz uygulamasında 

57.64 adet, 100 mM tuz uygulamasında 44.2 adet, 150 mM tuz uygulamasında ise 

23.17 adet olarak belirlenmiĢtir. Kontrol bitkileri içerisinde en yüksek yaprak sayısı 

ortalaması S-2 (121.33 adet) genotipinde, en az yaprak sayısı ortalaması ise Y-28 

(36.00 adet) çeĢidinde belirlenmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında kontrol bitkilerine kıyasla en az azalmanın 

belirlendiği 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 azalmanın belirlendiği  

genotipler ise S-69 (% -44.12), TR69728 (% -35.59), 2015-1 (% -34.52), D-52 (% -

29.41), S-2 (% -28.02) olmuĢtur. 100 mM tuz uygulaması sonucu kontrol bitkisine 

oranla meydana gelen azalmaları incelediğimizde en düĢük azalmanın K-86 (% -

19.22), C-19 (% -24.48), C-51 (% -26.11), Bağcı Çarliston (% -29.14) genotiplerinde 

olduğu tespit edilmiĢtir. Tuz stresine en az dayanım gösteren genotiplerin ise Çetinel 

(% -56.82), 2015-1 (% -56.35), S-64 (% -48.71), TR69728 (% -47.75), D-49 (% -

46.43) olmuĢtur.  En yüksek tuz uygulaması olan 150 mM‟ da ise en az azalmanın 

olduğu genotipler K-86 (% -45.05), K-80 (% -45.27), S-67 (% -47.87), 2015-9 (% -

48.33), Bağcı Çarliston (% -48.57) olduğu tespit edilirken, en fazla azalmanın olduğu 

genotipler ise C-43 (% -90.68), S-64 (% -90.41), Demre-8 (% -90.31), C-32 (% -

90.00), TR69728 (% -83.78), Ilıca (% -80.00) olarak belirlenmiĢtir. 

Tuz stresine karĢı bitkiler kendilerini koruyabilmek amacıyla transpirasyonu 

minumuma çekmek için stomalarını daraltmaları, yaprak yüzey alanını azaltmaları ve 

yaprak sayısını azaltma gibi tepkiler vermektedir (Shanannon ve Grieve, 1999; 

YaĢar, 2003). Tuzluluk aynı zamanda yaprakların erken yaĢlanmasına sebep olarak 

yaprak kayıplarını artırmaktadır (Sahu ve Mishra, 1987; Chen ve Kao, 1991). 

KuĢvuran (2010), tuz stresi uygulanmıĢ tüm kavun genotiplerinde yaprak 

sayılarının değiĢen oranlarda azaldığını, kontrol uygulamasına kıyasla % 24 ile % 67 

arasında bir azalmanın meydana geldiğini saptamıĢlardır. Kaya (2011), fasulye 



49 

 

genotiplerinin yaprak sayısının 200 mM uygulaması sonucu % 54.01 oranında 

azaldığını, kontrol bitkilerinde 7.31 adet/bitki olan yaprak sayısının tuz stresi 

uygulanmıĢ genotiplerde 3.28 adet/bitkiye düĢtüğünü bildirmiĢdir. Küçükkömürcü 

(2011), bamya genotiplerinin tuz sresinin etkisiyle ortalama % 25.63 oranında yaprak 

sayısında azalma gösterdiğini belirlemiĢtir. 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), tuz stresinin etkisiyle biber çeĢitlerinde 

yaprak alanının da önemli düzeyde azaldığını 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarında 

sırasıyla iki hibrit biber çeĢidinin ortama yaprak alanının % 40.41, % 60.98 ve % 

76.01 oranında azaldığını belirtmiĢlerdir.   

Bulgularımızla benzer nitelikte Kaya (2011), Seymen (2015); Chartzoulakis 

(1990), Abd-Alla (1992), hıyarda; Rastgeldi (2010), biberde; Romero ve ark. (2001) 

domateste tuz stresinin yaprak sayısında azalmaya sebep olduğunu belirtmektedirler. 

Tuz stresinin etkisiyle yaprak sayısında ki azalma bulgularımızda da 

belirlenmiĢ olup, özellikle 150 mM tuz dozunda diğer çalıĢmlarla da uyumlu olarak 

% 65.55 oranında boy azalması saptanmıĢtır.   
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Çizelge 14. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama yaprak sayısı 

verileri ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla  

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

 100 mM 

 

 

  150 mM 

 

S65 54.67 
ı-k

 53.67
 f-ı

 32 
i-n

 18.33
 g-l

 -1.83 -41.46 -66.46 

S69 45.33
 j-l

 25.33
 l
 24 

m-n
 22.67 

d-i
 -44.12 -47.06 -50.00 

K86 111.00 
a-b

 94.67 
a-b

 89.66 
a
 61 

a
 -14.71 -19.22 -45.05 

S67 62.67 
h-i

 52.67 
g-ı

 42.33
 g-j

 32.67 
b-d

 -15.96 -32.45 -47.87 

K80 49.33 
i-l

 41.33
 ı-k

 34.33 
ı-m

 27 
b-ı

 -16.22 -30.41 -45.27 

Kandil 

Dolma 
82.67 

d-f
 61.33

 e-g
 48 

e-h
 35.33

 b
 -25.81 -41.94 -57.26 

Çetinel 102.67 
b-c

 80 
c-d

 44.33 
f-i

 35.33 
b
 -22.08 -56.82 -65.58 

S5 69.67
 f-ı

 51.67 
g-ı

 40.33
 g-j

 34.33 
b-c

 -25.84 -42.11 -50.72 

2015-5 73.67 
f-h

 55.33
 f-h

 45 
f-ı

 26.33 
b-ı

 -24.89 -38.91 -64.25 

D20 48.00 
i-l

 36.33 
i-l

 27 
k-n

 19 
f-k

 -24.31 -43.75 -60.42 

D7 57.67 
ı-j

 48.33
 h-i

 36.66 
h-l

 21.33 
e-j

 -16.18 -36.42 -63.01 

D49 65.33 
g-ı

 50.67 
g-ı

 35 
ı-m

 17.33 
h-l

 -22.45 -46.43 -73.47 

D47 55.33 
ı-k

 47 
h-i

 38 
h-l

 20.67 
e-j

 -15.06 -31.33 -62.65 

2015-10 49.33 
i-l

 43.33 
h-j

 32.33 
i-n

 15.67 
ı-l

 -12.16 -34.46 -68.24 

S64 90.33 
c-e

 70.67 
d-e

 46.33 
f-ı

 8.67 
k-l

 -21.77 -48.71 -90.41 

C43 107.33 
a-b

 104
 a
 63.66 

c-d
 10

 j-l
 -3.11 -40.68 -90.68 

C32 110.00
 a-b

 87.33 
b-c

 73.66 
b-c

 11
 j-l

 -20.61 -33.03 -90.00 

2015-1 84.00 
d-f

 55
 f-h

 36.66 
h-l

 27.33 
b-h

 -34.52 -56.35 -67.46 

S2 121.33 
a
 87.33 

b-c
 76.33 

b
 29.33 

b-g
 -28.02 -37.09 -75.82 

TR 69728 74.00 
f-h

 47.67
 h-i

 38.66 
h-k

 12 
i-l

 -3.59 -47.75 -83.78 

Ilıca 91.67 
c-d

 77.67 
c-d

 59 
d-e

 18.33 
g-l

 -15.27 -35.64 -80.00 

Demre-8 75.67 
e-h

 65.67
 e-f

 52.33 
d-g

 7.33
 l
 -13.22 -30.84 -90.31 

S34 73.33 
f-h

 62.67
 e-g

 48.66 
e-h

 31 
b-e

 -14.55 -33.64 -57.73 

C19 80.33 
d-g

 65 
e-f

 60.66
 d
 23.67 

c-ı
 -19.09 -24.48 -70.54 

Yalova 28 36.00 
l
 33.33

 j-l
 21.66

 n
 12 

i-l
 -7.41 -39.81 -66.67 

Bağcı 

Çarliston 
58.33 

ı-j
 51 

g-ı
 41.33 

g-j
 30 

b-f
 -12.57 -29.14 -48.57 

C51 75.33 
e-h

 70 
d-e

 55.66
 d-f

 27.67 
b-h

 -7.08 -26.11 -63.27 

Çağırkan 

Kapya 
40.00

 k-l
 29.67

 k-l
 26 

l-n
 20.67 

e-j
 -25.83 -35.00 -48.33 

2015-9 57.00 
ı-j

 48.67 
h-ı

 30.66
 j-n

 19.33
 f-k

 -14.62 -46.20 -66.08 

D52 45.33
 j-l

 32
 j-l

 25.66 
l-n

 19.67 
e-k

 -29.41 -43.38 -56.62 

Ortalama 71.58 57.64 44.2 23.17 -19.47 -38.35 -65.55 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.6. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE BĠTKĠ GÖVDE VE KÖK, YAġ VE KURU 

AĞIRLIKLARINDA ORTAYA ÇIKAN DEĞĠġĠMLER 

4.6.1. Tuz Stresi Etkisiyle Gövde YaĢ Ağırlığında Ortaya Çıkan DeğiĢimler 

 

Farklı tuz dozları uygulanmıĢ biber genotiplerinin gövde yaĢ ağırlıklarındaki 

değiĢim değerleri Çizelge 15‟ de verilmiĢtir.  Sadece 50 mM tuz dozunda 2015-10 

(% 7.31) genotipinin gövde yaĢ ağırlığı haricinde tüm genotipler de artan tuz 

dozlarının etkisiyle gövde yaĢ ağırlıklarında azalmalar meydana gelmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında kontrol bitkilerine kıyasla gövde yaĢ ağırlığında 

en az azalma saptanan genotipler 2015-10 (% 7.31), S-65 (% -4.68), Bağcı Çarliston 

(% -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 belirlenmiĢtir. 100 mM 

tuz uygulamasında ise en az etkilenen genotipler K-80 (% -20.91), K-86 (% -24.30), 

Bağcı Çarliston (% -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), Ilıca (% -54.70), 2015-9 (% -53.47) olarak belirlenmiĢtir. Genotiplerin 

gövde yaĢ ağırlıklarının kontol bitkilerine kıyasla en fazla azaldığı 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 saptanmıĢtır. Aynı dozda en 

dayanıklı genotipler ise K-80 (% -43.23), S-67 (% -46.42), S-5 (% -51.66), Bağcı 

Çarliston (% -55.42), S-69 (% -55.68), D-20 (% -57.82) olarak belirlenmiĢtir.  

Tuz stresinin bitkilerin vejetatif geliĢmesini olumsuz etkilediği, ancak toprak 

üstü aksamın kök geliĢimesine göre daha fazla etkilendiği araĢtırma bulgularımızla 

da uyumlu olarak bildirilmektedir (Termaat ve Munss, 1986; Cruze ve Cuartero, 

1990).  

Bitkilerde tuz stresinin etkisiyle kuru madde içeriğinde artma, su içeriğinde 

ise azalmanın yaĢ ağırlıkta azalmaya neden olduğu bildirilmektedir (Smit-Spinks ve 

ark., 1984). 

KuĢvuran (2010), 200 mM tuz stresi uyguladıkları 31 adet kavun genotipinde 

yeĢil aksam yaĢ ağırlığının ortalama % 55.50 oranında azaldığını, Küçükkömürcü 

(2011), bamyada tuz stresinin etkisiyle yeĢil aksam yaĢ ağırlığının % 73.20 oranında 
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azaldığını saptamıĢlardır. Rastgeldi (2010), artan tuz dozlarının etkisiyle tüm biber 

çeĢitlerinde gövde yaĢ ağırlığının azaldığını, 150 mM tuz dozunda ise ortalama % 

60.72 oranında ağırlık azalması meydana geldiğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda da 

benzer Ģekilde 150 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine kıyasla % 70.33 azalma 

belirlenmiĢtir.   

Romero Aranda ve ark. (2001), domateste; Karanlık (2001), Mer ve ark. 

(2000), Rastgeldi (2010) biberde; Mendlinger ve Pasternak (1992), kavunda; Koç 

(2005), Kaya (2011), Seymen (2015) fasulyede; Çağırgan (2015) karpuzda; Trajkova 

ve ark. (2006), hıyarda; Mer ve ark. (2000), buğday, patlıcan ve biberde tuz stresinin 

etkisiyle gövde yaĢ ağırlığının önemli derecede azaldığını bildirmektedirler. 

Tuz stresi ile karĢı karĢıya kalan bitkilerde fotosentez miktarındaki azalma ile 

büyümedeki gerileme ve bitkinin su kaybını engelemek amacıyla yaprak alanını ve 

sayısını düĢürmesi, yeĢil aksam ağırlığının azalmasında etkili olduğu 

düĢünülmektedir. 

Greenway ve Munns (1980), tuz stresinin bitkilerde en fazla bitki yaĢ ve 

kuru ağırlıklarını azalttığını ifade etmiĢlerdir.   

Çakır (2004), tuz stresinin etkisi ile gövde kuru ağırlığında gözlenen 

azalmanın nedenleri olarak; azalan yaprak sayısı ve yüzey alanı ile asimilasyon 

oranının düĢmesi, bitki boyunun kısalması, K, Ca ve Mg gibi makro besin 

elementlerinin alınanamamasının olabileceğini ifade etmektedir. 
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Çizelge 15. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama gövde yaĢ 

ağırlıkları ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

   100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 53.32 
g-i

 50.82 
d-g

 26.28 
h-j

 13.81 
i-m

 -4.68 -50.70 -74.09 

S69 36.56 
i
 25.61

 ı
 21.18 

i-j
 16.20

 ı-l
 -29.95 -42.04 -55.68 

K86 84.63
 a-d

 74.83 
a-b

 64.06 
a
 35.31 

b-c
 -11.58 -24.30 -58.28 

S67 91.81 
a-b

 78.48 
a
 62.87

 a
 49.19

 a
 -14.53 -31.52 -46.42 

K80 62.42
 f-h

 51.14
 d-g

 49.37
 b-c

 35.44 
b-c

 -18.08 -20.91 -43.23 

Kandil 

Dolma 
76.78 

b-f
 51.88 

d-g
 44.13

 b-f
 30.08 

b-e
 -32.43 -42.52 -60.82 

Çetinel 72.84 
b-g

 62.10 
c-d

 38.89 
b-ı

 28.39 
c-g

 -14.74 -46.61 -61.03 

S5 71.77 
c-h

 51.46 
d-g

 46.20 
b-d

 34.70 
b-d

 -28.29 -35.62 -51.66 

2015-5 71.11
 c-h

 45.35 
 f-h

 36.89 
b-ı

 23.16 
e-i

 -36.23 -48.12 -67.43 

D20 63.61 
e-h

 50.98 
d-g

 36.33 
c-ı

 26.83
 c-h

 -19.86 -42.89 -57.82 

D7 65.67 
d-h

 53.05 
d-g

 34.77 
c-i

 20.68 
e-k

 -19.22 -47.04 -68.51 

D49 64.99 
d-h

 42.13
 f-h

 26.79 
g-j

 9.77 
l-n

 -35.17 -58.78 -84.97 

D47 51.39 
h-i

 45.83 
e-h

 36.57 
b-ı

 20.22
 f-k

 -10.81 -28.82 -60.64 

2015-10 41.44
 ı-i

 44.47  
f-h

 29.70 
e-j

 11.30 
k-n

 7.31 -28.32 -72.73 

S64 67.08 
d-h

 60.56
 c-d

 36.91 
b-ı

 3.32 
n
 -9.71 -44.97 -95.06 

C43 41.79 
ı-i

 33.90
 h-ı

 19.61
 j
 3.42

 n
 -18.88 -53.06 -91.81 

C32 69.02 
c-h

 59.98 
c-d

 29.34 
f-j

 5.65 
m-n

 -13.09 -57.48 -91.82 

2015-1 87.42 
a-c

 66.80 
b-c

 41.75 
b-g

 29.97 
b-f

 -23.59 -52.24 -65.72 

S2 83.76 
a-e

 60.16 
c-d

 42.28 
b-f

 21.46 
e-j

 -28.17 -49.51 -74.38 

TR 69728 72.33 
b-g

 41.01 
g-h

 36.15 
c-i

 4.18 
m-n

 -43.30 -50.01 -94.22 

Ilıca 85.34 
a-d

 66.69
 b-c

 38.66 
b-ı

 10.07
 l-n

 -21.86 -54.70 -88.20 

Demre-8 97.91 
a
 74.45 

a-b
 51.66 

a-b
 5.94 

m-n
 -23.96 -47.24 -93.94 

S34 70.14 
c-h

 58.63 
c-d

 41.62 
b-h

 20.26
 f-k

 -16.40 -40.65 -71.11 

C19 65.82 
d-h

 57.85 
c-e

 45.06
 b-e

 10.02
 l-n

 -12.10 -31.53 -84.78 

Yalova 28 69.86
 c-h

 61.12 
c-d

 35.36 
c-i

 18.33
 h-ı

 -12.51 -49.38 -73.77 

Bağcı 

Çarliston 
87.88 

a-c
 83.21

 a
 63.69 

a
 39.18 

b
 -5.31 -27.53 -55.42 

C51 53.21 
g-i

 43.38  
f-h

 23.59 
ı-j

 13.27 
j-m

 -18.47 -55.67 -75.07 

Çağırkan 

Kapya 
54.51 

g-i
 44.71  

f-h
 32.93 

d-j
 21.19 

e-j
 -17.98 -39.59 -61.13 

2015-9 69.20 
c-h

 54.50 
d-f

 32.20
 d-j

 19.06 
g-ı

 -21.25 -53.47 -72.46 

D52 60.25
 f-ı

 44.35
 f-h

 31.70 
d-j

 25.35
 d-ı

 -26.40 -47.39 -57.93 

Ortalama 68.13 54.65 38.55 20.19 -19.37 -43.42 -70.33 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.6.2. Tuz Stresi Etkisiyle Gövde Kuru Ağırlığında Ortaya Çıkan DeğiĢimler 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarının gövde kuru ağırlıklarına olan etkisininin 

belirtildiği Çizelge 16‟ da 50 mM tuz dozundaki S-65 (% 2.39) ve 2015-10 (% 8.19) 

genotipleri hariç tüm tuz dozlarında genotiplerin gövde kuru ağırlıklarında kontrol 

bitkilerine oranla azalma meydana gelmiĢtir. Kontrol bitkilerinin tümünde ortalama 

gövde kuru ağırlıkları 10.47g iken, 50 mM‟ da 8.49g, 100 mM‟ da 6.02g, 150 mM‟ 

da ise 3.35g olarak belirlenmiĢtir.  

50 mM tuz uygulamasında en dayanıklı bitkiler 2015- 10 (% 8.19), S-65 (% 

2.39), Bağcı Çarliston (% -4.47), D-47 (% -7.39), K-86 (% -11.13), Çetinel (% -

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 

belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulamasında en dayanıklı bitkiler K-80 (% -17.03), K-

86 (% -18.38), 2015-10 (% -18.62), Bağcı Çarliston (% -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) olduğu tespit edilmiĢtir. En yüksek tuz konsantrasyonu olan 150 mM‟ da 

en dayanıklı 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 belirlenmiĢtir. 

Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin gövde yaĢ ağırlığında olduğu gibi, gövde 

kuru ağırlıklarında da önemli düzeyde azalma meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

KuĢvuran (2010), 31 adet kavun genotipinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada gövde 

kuru ağırlıklarının tuz stresinin etkisiyle azaldığını, genotipler arasında azalmada 

farklılıklar bulunduğunu bildirmiĢtir. 

DaĢgan ve ark. (2002), domateste; YetiĢir ve Uygur (2009), karpuzda; 

Debouba ve ark. (2006), Al Karaki (2000), domateste; Eraslan ve ark. (2008), 

Charzoulakis ve Klakapi (2000), AktaĢ ve ark. (2007), biberde bulgularımızla 

uyumlu olarak tuz stresinin etkisiyle gövde kuru ağırlığının azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Asraf ve ark. (2003), tuz stresi (100 mM) altındaki bamya çeĢitlerinden tuza 

toleransı yüksek olan Posa Swani‟nin kuru ağırlığının hassas olan Sabz Bhindi 

çeĢidinden daha yüksek olduğunu saptamıĢlardır. Kaya (2011), tuz stresinin etkisi ile 

fasulye genotiplerinde gövde kuru ağırlığının % 63.12 oranında azaldığını, Koç 
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(2005) ise 67 fasulye genotipinin 125 mM tuz dozunda gövde kuru ağırlıklarının % 

24 ile % 83.1 arasında azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Dölek (2009), 15 karpuz genotipinde 75 mM NaCl uygulamasının yeĢil 

aksam kuru ağırlığını % 31.6 oranında, 150 mM NaCl uygulamasının ise % 53.8 

oranında azalttığını saptamıĢtır. Küçükkömürcü (2011), bamya genotiplerinde tuz 

stresi ile kuru ağırlığın % 56.18 azaldığını bildirmiĢlerdir.  

Charzoulakis ve Klakapi (2000), 25 mM‟ın üzerindeki tuz dozlarının biber 

bitkisinin kuru ağırlığını önemli ölçüde azalttığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar 50, 

100 ve 150 mM tuz dozlarında sırasıyla iki hibrit biber çeĢidinin ortalama bitki kuru 

ağırlıklarının doz sırasına göre % 28.39, % 46.11 ve % 66.80 oranında azaldığını 

belirtmiĢlerdir. Bulgularımızda da özellikle 50 ve 100 mM tuz dozlarında çok yakın 

değerlerde azalmalar tespit edilmiĢtir. Bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarındaki bu 

azalmalarda bitkinin su kaybını azaltmak amacıyla özellikle toprak üstü aksamını 

küçültmesinin etkili olduğu düĢünülmektedir. 
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Çizelge 16. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında gövde kuru ağırlıkları ve 

kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 Mm 50 mM 

 

    100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 7.47 ı-k 7.65 h-l 4.25 f-h 2.21 ı-j 2.39 -43.13 -70.38 

S69 5.38 k 3.93 m 3.39 h 2.66 g-i -26.99 -36.96 -50.51 

K86 11.60 b-g 10.31 b-c 9.47 a 6.21 a-b -11.13 -18.38 -46.44 

S67 13.42 a-c 11.49 a-b 8.65 a-b 7.48 a -14.35 -35.51 -44.26 

K80 8.75 f-j 7.51 h-l 7.26 b-d 4.66 c-e -14.12 -17.03 -46.68 

Kandil 

Dolma 
11.16 b-g 6.94 k-l 6.38 b-f 4.39 c-f -37.87 -42.81 -60.71 

Çetinel 10.20 d-ı 9.05 c-i 5.34 c-h 4.24 d-g -11.30 -47.66 -58.42 

S5 9.90 e-i 8.08 f-k 7.04 b-e 5.65 b-c -18.39 -28.84 -42.96 

2015-5 10.16 d-ı 7.23 i-l 5.85 c-g 3.63 d-ı -28.84 -42.42 -64.23 

D20 11.21 b-g 8.37 e-k 6.16 c-f 4.64 c-e -25.27 -45.00 -58.57 

D7 10.73 b-h 9.13 c-l 5.86 c-g 3.05 e-i -14.92 -45.34 -71.57 

D49 11.07 b-g 7.01 k-l 4.65 e-h 2.25 h-j -36.67 -57.92 -79.65 

D47 7.79 h-k 7.21 j-l 5.35 c-h 2.97 f-i -7.39 -31.32 -61.86 

2015-10 6.57 j-k 7.11 j-l 5.35 c-h 2.41 h-j 8.19 -18.62 -63.39 

S64 11.40 b-g 10.06 b-e 6.19 c-f 1.42 i-j -11.72 -45.71 -87.55 

C43 6.96 i-k 5.89 ı 3.29 h 1.00 j -15.32 -52.62 -85.58 

C32 10.58 c-h 8.43 d-k 4.78 e-h 1.65 i-j -20.31 -54.82 -84.43 

2015-1 13.04 a-d 9.79 b-f 5.38 c-h 3.89 d-h -24.93 -58.70 -70.13 

S2 12.84 a-e 8.71 c-k 6.98 b-e 3.43 e-ı -32.17 -45.57 -73.27 

TR 69728 9.77 e-i 6.95 k-l 5.32 c-h 1.71 i-j -28.81 -45.45 -82.50 

Ilıca 14.65 a 12.38 a 7.22 b-d 2.97 f-i -15.44 -50.71 -79.68 

Demre-8 13.75 a-b 10.26 b-d 7.27 b-d 2.36 h-j -25.38 -47.13 -82.85 

S34 11.75 a-b 9.45 c-g 6.26 c-f 3.08 e-i -19.62 -46.73 -73.76 

C19 11.11 b-g 9.27 c-h 7.73 a-c 1.62 i-j -16.53 -30.43 -85.41 

Yalova 28 10.68 b-h 8.95 c-j 5.48 c-h 2.91 f-i -16.22 -48.65 -72.78 

Bağcı 

Çarliston 
13.40 a-c 12.80 a 9.82 a 5.12 b-d -4.47 -26.71 -61.83 

C51 8.90 f-j 7.37 ı-l 3.73 g-h 2.27 h-j -17.19 -58.05 -74.53 

Çağırkan 8.64 g-j 7.56 h-l 5.62 c-h 3.48 e-ı -12.55 -34.84 -59.72 

2015-9 11.33 b-g 8.66 c-k 5.10 d-h 2.93 f-i -23.57 -55.02 -74.13 

D52 10.01 d-ı 7.22 i-l 5.44 c-h 4.26 c-g -27.81 -45.63 -57.44 

Ortalama 10.47 8.49 6.02 3.35 -18.29 -41.92 -67.50 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    

 

 



57 

 

4.6.3. Tuz Stresi Etkisiyle Kök YaĢ Ağırlığında Ortaya Çıkan DeğiĢimler 

Kök yaĢ ağırlıkları artan tuz dozlarıyla paralel olarak değiĢen oranlarda da 

olsa azalma göstermiĢtir. Kök yaĢ ağırlığı ortalamaları kontrol bitkilerinde 59.08g, 50 

mM‟da 47.99g, 100 mM‟da 33.52g, 150 mM‟ da ise 20.29g olarak saptanmıĢtır. 

Sadece 50 mM tuz uygulamasında 2015-10 genotipi, gövde yaĢ ve kuru 

ağırlıklarında olduğu gibi kontrol uygulamasından daha yüksek (% 12.33) kök yaĢ 

ağırlığına ulaĢmıĢ olup Çizelge 17‟ de belirtilmiĢtir.  

 50 mM tuz uygulamasında kök yaĢ ağırlığı bakımından oransal olarak en az 

etkilenen genotipler 2015-10 (% 12.33), K-86 (% -3.61), S-65 (% -4.98), Bağcı 

Çarliston (% -5.28), S-67 (% -9.12), C-51 ( % -9.26) olduğu tespit edilmiĢtir. En 

fazla etkilenen genotipler ise TR69728 (% -36.02), Çetinel (% -31.64), C-32 (% -

31.02), Kandil Dolma (% -30.83), S-2 (% -29.82) olarak belirlenmiĢtir. 100 mM tuz 

uygulamasında en az etkilenen genotipler K-86 (% - 20.53), K-80 (% -21.38), Bağcı 

Çarliston (% -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 saptanmıĢtır. 150 mM tuz dozunda ise en az etkilenen genotipler S-67 (% -

42.10), K-80 (% -46.34), S-69 (% -51.46), Bağcı Çarliston (% -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 belirlenmiĢtir. 

Rastgeldi (2010),  artan dozlarda tuz uyguladıkları biber çeĢitlerinde kontrol 

bitkilerinde 9.29 g kök yaĢ ağırlığının, 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 düĢtüğünü bildirmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda da tuz dozlarının etkisiyle benzer oranlarda kök yaĢ ağırlığında 

azalmalar tespit edilmiĢtir. 

Tuz stresinin etkisiyele oluĢan büyümedeki azalmadan kök yaĢ ağırlığının 

gövde yaĢ ağırlığına oranla daha az etkilendiği birçok araĢtırmacı tarafından 

bildirilmiĢtir (Termaat ve Muns, 1986; Kaya, 2011). Benzer Ģekilde bulgularımızda 

da 150 mM tuz dozunda daha belirgin düzeyde olmak üzere tüm tuz dozlarında, kök 

yaĢ ağırlığı gövde yaĢ ağırlığından daha düĢük oranlarda olumsuz etkilenmiĢtir. 

Tuz stresinin bitkilerin kök geliĢimini olumsuz etkilediği, ancak bitkilerin tuz 

stresine karĢı tolerant olup olmamalarına göre kök büyümelerinin farklı düzeylerde 

etkilendiği belirtilmektedir (Stewart ve Howell, 2003; Jang ve ark., 2007). 
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Tuz stresinin etkisiyle bulgularımıza paralel olarak; KuĢvuran (2010), 

kavunlarda kök geliĢiminin % 38.41 azaldığını; Tuna ve Eroğlu (2016), biberde kök 

geliĢiminin % 39.9 azaldığını; Rastgeldi (2010), biberde kök yaĢ ağırlığının 150 mM 

tuz dozunda % 58.20 azaldığını; Küçükkömürcü (2011), bamyada ise % 40.32 

oranında azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Kök yaĢ ağırlığındaki azalmada, tuz stresinin etkisi ile kök sayısının 

azalması, kök boyunun kısalması ve kök dallanmasında gözlemlenen azalmanın 

etkili olabileceği düĢünülmektedir. 
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Çizelge 17. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama kök yaĢ ağırlıkları 

ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM  100 mM  150 mM  50 mM 

 

    100 mM 

 

 

  150 mM 

 

S65 44.80
 k-n

 42.57 
i-k

 27.49
 h-k

 14.06 
e-j

 -4.98 -38.63 -68.61 

S69 35.37 
n-o

 26.89 
m-n

 23.42
 i-k

 17.17 
c-ı

 -23.97 -33.76 -51.46 

K86 54.59 
h-k

 52.62 
f-ı

 43.38 
c-e

 25.29 
b-d

 -3.61 -20.53 -53.68 

S67 76.35 
c-e

 69.39
 d
 55.75

 b
 44.21 

a
 -9.12 -26.98 -42.10 

K80 49.02 
j-m

 41.68 
i-k

 38.53 
d-g

 26.30 
b-c

 -14.97 -21.38 -46.34 

Kandil 

Dolma 
51.48 

ı-l
 35.61 

k-m
 33.49

 e-i
 23.32 

c-d
 -30.83 -34.94 -54.71 

Çetinel 51.01 
ı-l

 34.87 
k-m

 26.00 
ı-k

 19.01 
c-ı

 -31.64 -49.02 -62.73 

S5 64.54 
e-ı

 47.13 
h-j

 37.64 
d-h

 24.88
 b-d

 -26.97 -41.67 -61.45 

2015-5 58.86 
g-j

 42.89 
ı-k

 28.38 
g-k

 22.80
 c-e

 -27.12 -51.77 -61.26 

D20 80.22
 b-d

 63.90 
d-e

 40.99 
c-f

 32.89 
b
 -20.34 -48.89 -59.00 

D7 51.90
 ı-l

 39.47 
i-l

 28.04
 g-k

 17.64 
c-ı

 -23.96 -45.98 -66.01 

D49 63.94 
e-i

 47.72
 g-j

 26.05 
ı-k

 10.75 
h-j

 -25.36 -59.25 -83.19 

D47 51.30
 ı-l

 38.03 
j-l

 30.41 
f-k

 21.66 
c-f

 -25.87 -40.71 -57.78 

2015-10 32.75 
n-o

 36.79 
k-m

 24.55 
i-k

 12.12
 g-j

 12.33 -25.03 -63.00 

S64 38.07
 l-o

 33.90
 k-m

 21 j-l 7.18
 j
 -10.96 -44.84 -81.15 

C43 26.59 
o
 22.21

 n
 13.02

 l
 7.74 

i-j
 -16.48 -51.03 -70.91 

C32 43.22 
k-n

 29.82 
l-n

 20.07 
k-l

 10.15 
ı-j

 -31.02 -53.57 -76.52 

2015-1 68.31 
d-h

 53.72 
f-h

 33.75 
e-i

 25.42 
b-d

 -21.35 -50.58 -62.79 

S2 50.31
 i-l

 35.30 
k-m

 26.17 
ı-k

 16.51
 d-i

 -29.82 -47.98 -67.18 

TR 69728 60.93
 f-j

 38.99
 j-l

 30.32
 f-k

 13.38
 f-j

 -36.02 -50.23 -78.05 

Ilıca 72.95 
d-f

 58.34 
e-f

 36.32 
d-ı

 17.03 
d-ı

 -20.02 -50.21 -76.65 

Demre-8 124.52 
a
 96.68 

a
 49.53 

b-c
 19.74 

c-h
 -22.36 -60.22 -84.15 

S34 60.83
 f-j

 49.32
 f-i

 33.26 
e-i

 21.49 
c-f

 -18.91 -45.31 -64.66 

C19 70.39 
d-g

 56.61 
e-h

 36.99 
d-ı

 19.19 
c-ı

 -19.58 -47.45 -72.74 

Yalova 28 88.55
 b-c

 78.23 
c
 40.96 

c-f
 19.15 

c-ı
 -11.65 -53.74 -78.37 

Bağcı 

Çarliston 
92.15

 b
 87.28

 b
 71.45 a 44.17 

a
 -5.28 -22.46 -52.07 

C51 36.39 
m-o

 33.02 
k-m

 19.75 
k-l

 13.07
 f-j

 -9.26 -45.71 -64.07 

Çağırkan 65.91 
e-h

 57.67 
e-g

 45.08 
c-d

 20.09 
c-g

 -12.51 -31.59 -69.51 

2015-9 56.70 
g-k

 48.30 
g-j

 31.11 
f-j

 19.08
 c-ı

 -14.82 -45.13 -66.35 

D52 50.32 
i-l

 40.86 
i-k

 32.65 
e-i

 23.07 
c-e

 -18.79 -35.10 -54.14 

Ortalama 59.08 47.99 33.52 20.29 -18.50 -42.46 -65.02 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.6.4. Tuz Stresi Etkisiyle Kök Kuru Ağırlığında Ortaya Çıkan DeğiĢimler 

 

Tuz konsantrasyonlarının kök kuru ağırlıklarına olan etkisini incelediğimizde 

50 mM tuz uygulamasındaki 2015-10 (% 7.16) genotipi hariç tüm 

konsantrasyonlarda biber genotiplerinin kök kuru ağırlıklarının kontrol bitkilerine 

göre oransal olarak azaldığı tespit edilmiĢtir. Kontrol bitkilerinde ortalama kök kuru 

ağırlıkları 6.84 g iken, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarında ise sırasıyla 5.67 

g, 3.96 g ve 2.29 g olarak saptanmıĢtır. 

50 mM tuz uygulamasında en dayanıklı bitkiler 2015-10 (% 7.16), C-43 (% -

2.73), S-65 (% -3.03), Bağcı Çarliston (% -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 belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulamasında en dayanıklı genotipler Bağcı 

Çarliston (% -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 edilmiĢtir.  En yüksek tuz konsantrasyonu olan 150 mM‟ da en 

dayanıklı 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 

belirlenmiĢtir. 

 Tuna ve Eroğlu (2016), 100 mM NaCl uygulanmıĢ biber bitkisinde kontrol 

bitkilerinde 1.54g olan kök kuru ağırlığının, tuz stresi uygulanmıĢ bitkilerde 0.73 g‟ a 

düĢerek % 86 oranında azalma gösterdiğini bildirmiĢtir. 

 Tuz stresi etkisi altındaki bitkilerde Na miktarının artması ozmotik 

regülasyonu ve besin dengesini bozarak sipesifik iyon toksitesine neden 

olabilmektedir (KöĢkeroğlu, 2006). Tuz stresinin etkisiyle KuĢvuran (2010), 

kavunda % 47.64; Kaya (2011), fasulyede % 24.18; Süyüm (2011), karpuzda % 

48.19; KuĢvuran (2010), kavunda % 47.64; Koç (2005) fasulyede % 18 ile % 78 

arasında; Dölek (2009) karpuzda % 28.3 (75 mM NaCl) ile % 76.6 (150 mM NaCl) 

oranlarında; Küçükkömürcü (2011), bamyada % 20.49 (200 mM NaCl) oranında kök 

kuru ağırlıklarının azaldığını belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 18. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama kök kuru ağırlıkları 

ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

   100 mM 

 

 

    150 mM 

 

S65 5.76 e-i 5.59 h-i 3.07 g-i 1.68 g-j -3.03 -46.64 -70.93 

S69 4.18 i-k 2.55 m 2.51 ı-j 2.25 c-i -38.99 -39.83 -46.17 

K86 8.00 c-d 7.54 d-f 6.14 c-d 3.14 b-d -5.81 -23.18 -60.79 

S67 10.60 a-b 9.03 a-c 7.44 a-b 5.13 a -14.83 -29.80 -51.56 

K80 6.39 d-h 5.64 h-i 4.64 e-f 3.07 c-e -11.85 -27.37 -52.06 

Kandil 

Dolma 
4.74 h-k 3.44 j-m 3.03 g-i 2.31 c-ı -27.46 -36.11 -51.33 

Çetinel 4.72 h-k 3.50 j-m 2.61 h-j 1.49 h-j -25.84 -44.70 -68.44 

S5 6.53 d-h 4.69 ı-k 3.31 g-i 2.37 c-ı -28.24 -49.30 -63.74 

2015-5 5.74 e-i 3.79 j-m 2.70 h-j 1.92 f-j -34.01 -52.97 -66.50 

D20 10.52 a-b 7.97 b-e 6.61 b-c 5.36 a -24.23 -37.15 -49.03 

D7 7.35 d-e 5.00 g-ı 3.49 f-i 1.89 f-j -18.44 -52.41 -74.33 

D49 9.49 b-c 7.15 e-g 3.32 g-i 2.01 e-j -24.64 -65.00 -78.86 

D47 6.78 d-g 5.48 h-i 4.30 e-g 2.90 c-f -19.22 -36.50 -57.16 

2015-10 5.33 f-j 5.71 g-i 3.10 g-i 1.51 h-j 7.16 -41.73 -71.74 

S64 5.06 g-k 4.62 ı-k 3.84 e-ı 1.14 i-k -8.75 -23.94 -77.48 

C43 3.25 k 3.16 k-m 1.48 j 0.21 k -2.73 -54.28 -93.43 

C32 3.64 j-k 2.74 l-m 2.31 i-j 0.95 j-k -24.71 -36.31 -73.98 

2015-1 6.98 d-f 5.59 h-i 3.93 e-h 2.86 c-f -19.91 -43.65 -58.99 

S2 6.06 e-ı 4.69 ı-k 3.12 g-i 2.03 e-j -22.58 -48.46 -66.47 

TR 69728 6.00 e-i 4.31 i-k 3.30 g-i 1.39 ı-j -28.16 -44.88 -76.89 

Ilıca 7.40 d-e 6.04 g-ı 4.32 e-g 1.82 f-j -18.36 -41.60 -75.38 

Demre-8 11.99 a 9.91 a 4.35 e-g 1.72 g-j -17.37 -63.68 -85.67 

S34 6.05 e-ı 4.82 ı-j 3.10 g-i 1.91 f-j -20.36 -48.66 -68.36 

C19 9.68 b 7.71 c-f 4.70 e-f 2.20 d-i -20.39 -51.39 -77.25 

Yalova 28 9.74 b 8.73 a-d 4.68 e-f 2.76 c-g -10.49 -51.99 -71.73 

Bağcı 

Çarliston 
9.75 b 9.37 a-b 7.98 a 4.11 b -3.84 -18.12 -57.82 

C51 4.52 ı-k 3.77 j-m 2.26 i-j 1.13 i-k -16.72 -49.92 -75.13 

Çağırkan 6.85 d-g 5.97 g-ı 4.89 e 2.54 c-h -12.86 -28.57 -62.86 

2015-9 4.68 h-k 4.18 i-l 3.21 g-i 1.62 h-j -10.74 -31.34 -65.30 

D52 7.48 d-e 6.47 f-h 5.08 d-e 3.32 b-c -13.56 -32.11 -55.61 

Ortalama 6.84 5.67 3.96 2.29 -17.37 -41.72 -66.83 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.7. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE NĠSBĠ BÜYÜME ORANINDA ORTAYA ÇIKAN 

DEĞĠġĠMLER  

Farklı dozlarda tuz stresi uygulaması yapılan biber bitkilerinin büyüme 

oranlarının belirlendiği denemede, kontrol bitkilerinin nisbi büyüme oranları 

incelendiğinde en yüksek ortalamaya Demre-8 (1.02 g/gün), en düĢük ortalamaya ise 

S-69 (0.38 g/gün) genotipi sahip olmuĢtur. 50 mM tuz uygulamasında 2015-10 (% 

7.81) ve S-65 (% 0.03) genotiplerinde artıĢ gözlenirken diğer genotiplerin hepsinde 

tüm dozlarda değiĢen oranlarda azalmalar meydana gelmiĢtir. Kontrol bitkilerinde 

Nisbi Büyüme oranı ortalaması 0.69 g/gün iken, 50 mM‟da 0.56 g/gün, 100 mM‟ da 

0.39 g/gün, 150 mM‟ da ise 0.22 g/gün olmuĢtur (Çizelge 19).   

50 mM tuz uygulaması yapılmıĢ olan genotipler incelendiğinde en dayanıklı 

genotipler 2015-10 (% 7.81), S-65 (% 0.03), Bağcı Çarliston (% -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 belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulaması 

yapılmıĢ genotiplerde en dayanıklı bitkiler K-86 (% -20.49), K-80 (% -21.65), Bağcı 

Çarliston (% -23.22), 2015-10 (% -29.28), Çağırkan 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 edilmiĢtir. 150 mM tuz uygulaması yapılmıĢ 

genotipleri incelediğimizde en dayanıklı genotiplerin S-67 (% -48.16), S-69 (% -

49.42), K-80 (% -49.52), S-5 (% -51.71), K-86 (% -52.69) olarak belirlenmiĢ, 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 belirlenmiĢtir. 

KuĢvuran (2010), kavunda tuz stresinin etkisiyle nisbi büyüme oranının % 

57.16 azaldığını bildirmiĢtir. Kamakanova ve Stoeva (2008), fasulyede, Hasni ve ark. 

(2009), çemen otu bitkisinde tuz stresinin etkisiyle nisbi büyüme oranının olumsuz 

etkilendiğini, 200 mM tuz stresi uygulanmıĢ bitkilerin yapraklarında % 17, 

gövdelerinde ise % 30 oranında nispi büyüme oranının azaldığını tespit etmiĢlerdir. 

Balasubramanian ve Sinha (2006), tuz stresi uyguladıkları börülce ve mungo 

fasulyesinde nispi büyüme oranının stresin etkisiyle düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. 

 Ayrıca nisbi büyüme oranının tuz stresi altındaki biyosentetik aktivitenin 

değerlendirmesinde önemli bir kriter olabileceğini bildirmiĢlerdir. Mahdavi ve ark. 

(2004), nisbi büyüme oranı miktarının bitkilerin verimiyle önemli düzeyde iliĢkili 
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olduğunu, tuz stresinin etkisiyle engellenen bitki geliĢiminin bitkide nispi büyüme 

oranının azalmasına neden olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Daha önceki çalıĢmalar ile uyumlu olarak bulgularımızda da nispi büyüme 

oranının artan tuz dozlarının etkisiyle düĢtüğü ancak genotipler arasında farklılıkların 

olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 19. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama nisbi büyüme oranları ve kontrol 

bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

 % DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

   100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 0.52 
k-n

 0.52 
h-j

 0.28 
e-h

 0.15 
g-i

 0.03 -45.16 -71.41 

S69 0.38 
n
 0.25 

m
 0.23 

g-h
 0.19 

 f-ı
 -32.77 -38.85 -49.42 

K86 0.78
 c-h

 0.71 
c-e

 0.61 
a
 0.37 

b-c
 -9.03 -20.49 -52.69 

S67 0.95 
a-b

 0.81 
a-b

 0.63 
a
 0.49 

a
 -14.77 -33.46 -48.16 

K80 0.60
 ı-l

 0.52 
h-j

 0.46 
b-c

 0.30 
c-e

 -13.32 -21.65 -49.52 

Kandil 

Dolma 
0.63 

h-l
 0.41 

k-l
 0.37 

b-f
 0.26 

d-f
 -35.05 -41.15 -58.39 

Çetinel 0.59 
i-l

 0.49 
ı-k

 0.31 
e-g

 0.22 
e-g

 -16.10 -47.32 -62.37 

S5 0.65 
g-k

 0.50 
ı-k

 0.40 
b-f

 0.31 
b-d

 -22.52 -37.33 -51.71 

2015-5 0.63 
h-l

 0.43 
j-l

 0.33 
d-g

 0.21 
f-h

 -31.09 -46.81 -65.86 

D20 0.86 
b-e

 0.64 
d-g

 0.50 
b
 0.39 

b
 -25.04 -41.66 -54.55 

D7 0.72 
d-i

 0.60
 f-ı

 0.36 
b-f

 0.19  
f-ı

 -16.46 -48.54 -73.19 

D49 0.82
 b-f

 0.56 
g-ı

 0.31 
e-g

 0.16 
g-i

 -31.36 -61.68 -79.92 

D47 0.57
 i-l

 0.50 
ı-k

 0.38 
b-f

 0.23 
e-g

 -13.01 -34.04 -60.22 

2015-10 0.47 
l-n

 0.51 
h-k

 0.33 
d-g

 0.15 
g-i

 7.81 -29.28 -67.86 

S64 0.65 
g-k

 0.58
 f-ı

 0.39 
b-f

 0.10
 i-j

 -10.89 -39.34 -85.16 

C43 0.40 
m-n

 0.36 
l
 0.18 

h
 0.04 

j
 -11.51 -54.10 -89.66 

C32 0.56 
i-l

 0.44 
i-l

 0.27
 f-h

 0.10 
i-j

 -21.69 -50.66 -82.70 

2015-1 0.80 
b-g

 0.61 
e-h

 0.36 
b-f

 0.27 
d-f

 -23.29 -53.70 -66.55 

S2 0.75 
d-ı

 0.53  
h-j

 0.40
 b-f

 0.22
 f-h

 -29.22 -46.70 -71.40 

TR 69728 0.63 
h-l

 0.45 
i-l

 0.34 
c-g

 0.12
 ı-i

 -28.76 -45.54 -80.91 

Ilıca 0.87
 b-d

 0.73 
b-d

 0.45 
b-d

 0.18
 f-ı

 -16.58 -48.10 -78.96 

Demre-8 1.02
 a
 0.80 

a-c
 0.45 

b-d
 0.16

 g-i
 -21.81 -55.27 -84.82 

S34 0.71 
e-i

 0.56 
g-ı

 0.36 
b-f

 0.19  
f-ı

 -20.05 -47.81 -72.58 

C19 0.83 
b-f

 0.67 
d-f

 0.49 
b
 0.15 

g-i
 -18.41 -40.36 -81.96 

Yalova 28 0.81 
b-f

 0.70 
d-e

 0.40 
b-f

 0.22 
e-g

 -13.54 -50.47 -72.60 

Bağcı 

Çarliston 
0.92 

a-c
 0.88 

a
 0.70 

a
 0.36 

b-c
 -4.23 -23.22 -60.48 

C51 0.53 
j-m

 0.44
 i-l

 0.23 
g-h

 0.13 
h-i

 -17.14 -55.66 -75.20 

Çağırkan 

Kapya 
0.61 

ı-l
 0.53  

h-j
 0.41 

b-e
 0.23 

d-f
 -12.82 -32.41 -61.78 

2015-9 0.64 
h-k

 0.51 
h-k

 0.32 
d-g

 0.18
 g-i

 -19.99 -48.52 -72.17 

D52 0.69
 f-j

 0.54 
h-i

 0.41 
b-e

 0.30  
c-e

 -21.86 -40.11 -57.04 

Ortalama 0.69 0.56 0.39 0.22 -18.15 -42.65 -67.97 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.8. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE YAPRAK ORANSAL SU ĠÇERĠĞĠNDE (YOSĠ) 

ORTAYA ÇIKAN DEĞĠġĠMLER  

Tuz stresi altındaki bitkilerin yaprak oransal su içerikleri Çizelge 20‟ de 

verilmiĢtir. Kontrol bitkilerinde   % 77.28 olan YOSĠ miktarı, 50,100 ve 150 mM tuz 

dozlarında sırasıyla  % 74.45, % 69.58, % 64.07 olarak belirlenmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında en az etkilenen genotiplerin K-86 (% 5.89), S-69 

(% 5.54), Bağcı Çarliston (% 2.03), D-7 (% 1.85), C-43 (% 0.60), S-34 (% -1.24) 

olduğu, en fazla etkilenen genotiplerin ise Ilıca (% -12.70), 2015-10 (% -10.60), C-

32 (% -10.16), S-64 (% -9.40), Y-28 (% -9.10) olduğu belirlenmiĢtir. 100 mM tuz 

uygulaması yapılmıĢ bitkilerde ise en dayanıklı genotipler K-86 (% 14.10), S-69 (% -

2.01), Bağcı Çarliston (% -2.03), K-80 (% -3.96), C-43 (% -4.23), en hassas 

genotipler ise Demre-8 (% -26.22), Ilıca (% -24.58), TR69728 (% -23.35), S-34 (% -

17.76) olduğu belirlenmiĢtir. 150 mM tuz uygulamasında ise en dayanıklı 

genotiplerin K-86 (% -4.23), S-69 (% -4.34), Bağcı Çarliston (% -8.33), Çağırkan (% 

-9.33), D-20 (% -9.55) olarak belirlenirken, en hassas genotiplerin ise Demre-8 (% -

37.48), TR69728 (% -31.86), Ilıca (% -28.96), C-32 (% -27.76), S-64 (% -26.82) 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yaprak su içeriğinin azalması, stresin etkisi ile hücrelerde turgor kaybının 

oluĢması sonucunda hücre büyümesi için gerekli olan suyun kısıtlanması anlamına 

gelmektedir (Katerji ve ark., 1997). Tuzun etkisiyle kök bölgesinde osmotik basıncın 

yükselmesi bitkilerin su alımını güçleĢtirmekte ve yeterince su alamayan bitkilerin 

yaprak oransal su içeriği de düĢmektedir. 

KuĢvuran (2010), 200 mM NaCl uygulamasının kavun genotiplerinde YOSĠ 

değerini % 18.66 azalttığını bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde 150 mM 

tuz uygulamasında YOSĠ değerinin % 17.09 azaldığı belirlenmiĢtir.  

YOSĠ miktarının düĢmesinde kök bölgesindeki tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla suyun ozmotik potansiyelinin düĢmesi sonucunda bitkilerin fizyolojik 

kuraklık stresine maruz kalması etkili olmaktadır (Lewitt, 1980). Tuz stresi sonucu 

bitkilerde ortaya çıkan ilk belirti su eksikliğidir (Richard, 1954; Munns ve Termaat, 

1986). Tuz stresinin etkisiyle turgor özelliğini kaybeden hücre de suyun kimyasal 

aktivitesi azalmakta, bunun sonucunda da kuraklık benzeri bir etki ortaya 

çıkmaktadır ( Borsani ve ark., 2003).  
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Topaloğlu (2010), tuz stresi uyguladıkları (200 mM) chili biberleri içerisinde 

en fazla azalmanın yediveren çeĢidinde 5.günde % 11, 10. günde ise % 22 seviyesine 

ulaĢtığını bildirmiĢtir.  

Bitkilerin yapraklarından transpirasyon yoluyla kaybettikleri su ile yaprak 

hücrelerinde bulunan su arasındaki dengenin sağlanabilmesi bitkilerin strese karĢı 

koymasında etkili olmaktadır (Dhanda ve Sethi, 2002).  

Yakıt ve Tuna (2006), mısır bitkisinde 100 mM NaCl uygulamasının yaprak 

nispi su içeriğini kontrol bitkilerine kıyasla önemli düzeyde düĢürdüğünü ifade 

etmiĢlerdir. 

Dölek (2009), karpuz genotiplerinde kontrol uygulamasında ortalama % 87,8 

olan yaprak oransal su içeriğinin 75 mM tuz dozunda % 79, 150 mM tuz dozunda ise 

% 74,1 olarak saptamıĢtır. 

Küçükkömürcü (2011), bamya genotiplerinin YOSĠ değerinin 200 mM tuz 

uygulanmıĢlarda ortalama % 28.29 oranında azaldığını bildirmiĢtir. 

Bitkilerin yaprak su potansiyellerinin tuz stresinin etkisiyle farklı oranda 

azalması, strese dayanıklılığın belirlenmesinde bir çok araĢtırmacı tarafından önemli 

bir parametre olarak değerlendirilmiĢtir (Kaya ve Higgs, 2003; Yakıt ve Tuna, 2006; 

Türkan ve ark., 2005). Bulgularımızda da tuz stresine nisbeten daha dayanıklı 

belirlenen genotiplerin, YOSĠ düzeylerinin diğerlerinden daha yüksek çıkması 

bulgularımızın güvenilirliğini güçlendirmektedir. 

Önceki çalıĢmalarla uyumlu olarak bulgularımızda da 50, 100 ve 150 mM tuz 

dozlarında yaprak oransal su içeriklerinde sırasıyla % 3.55, % 9.91, % 17.07 

oranında azalma tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 20. Biber genotiplerinin  tuz stresi etkisi altında ortalama yaprak oransal su 

içerikleri ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

   100 mM 

 

 

  150 mM 

 

S65 87.48 
a
 81.40 

a-b
 80.68 

a-b
 70.39 

a-e
 -6.95 -7.77 -19.53 

S69 75.75 
f-j

 79.94 
a-d

 74.22 
b-e

 72.47 
a-d

 5.54 -2.01 -4.34 

K86 74.59 
h-l

 78.98 
a-f

 85.10
 a
 71.44 

a-e
 5.89 14.10 -4.23 

S67 84.97 
a-c

 81.16 
a-c

 71.58 
d-g

 70.25 
a-e

 -4.48 -15.75 -17.31 

K80 82.06
 a-f

 79.87 
a-d

 78.81 
a-d

 73.36
 a-b

 -2.67 -3.96 -10.60 

Kandil 

Dolma 
85.82 

a-b
 83.24 

a
 81.98

 a
 76.62 

a
 -3.01 -4.47 -10.72 

Çetinel 84.66 
a-d

 80.71 
a-c

 79.32 
a-c

 72.93 
a-c

 -4.67 -6.31 -13.86 

S5 79.53
 b-ı

 76.24
 b-h

 74.40
 b-e

 69.19 
b-f

 -4.13 -6.43 -12.99 

2015-5 75.47
 f-j

 73.12 
e-ı

 70.94 
e-g

 65.18 
d-ı

 -3.12 -6.00 -13.65 

D20 72.34 
i-m

 71.23 
g-j

 68.34 
e-i

 65.43 
d-ı

 -1.53 -5.52 -9.55 

D7 70.83 
j-n

 72.14 
g-i

 62.45 
ı-j

 61.94
 f-i

 1.85 -11.83 -12.55 

D49 77.77 
d-j

 74.64 
c-h

 69.80
 e-ı

 62.29
 f-i

 -4.02 -10.24 -19.90 

D47 81.89 
a-g

 79.50
 a-e

 70.24 
e-h

 68.93 
b-g

 -2.91 -14.22 -15.82 

2015-10 73.11
 ı-l

 65.36
 j-k

 64.37 
f-j

 62.04 
f-i

 -10.60 -11.95 -15.14 

S64 78.62 
c-i

 71.23 
g-j

 67.93 
e-i

 57.53 
i
 -9.40 -13.59 -26.82 

C43 65.52 
n
 65.92

 i-k
 62.75 

h-j
 50.62 

j-k
 0.60 -4.23 -22.75 

C32 80.53 
a-h

 72.35
 f-ı

 67.95 
e-i

 58.17
 ı-i

 -10.16 -15.62 -27.76 

2015-1 76.91 
e-j-

 75.22 
b-h

 71.32 
e-g

 64.29 
e-i

 -2.20 -7.26 -16.41 

S2 80.61 
a-h

 77.14 
a-g

 72.10 
c-f

 65.46
 c-ı

 -4.31 -10.55 -18.79 

TR 69728 66.11 
m-n

 60.29 
k
 50.66

 k
 45.04 

k
 -8.80 -23.35 -31.86 

Ilıca 83.45 
a-e

 72.85 
e-ı

 62.94 
h-j

 59.28 
h-i

 -12.70 -24.58 -28.96 

Demre-8 77.76 
d-j

 74.85 
b-h

 57.37
 j
 48.62

 k
 -3.74 -26.22 -37.48 

S34 78.77 
b-i

 77.79 
a-g

 64.78
 f-j

 61.53 
g-i

 -1.24 -17.76 -21.89 

C19 75.08 
f-l

 71.30 
g-j

 64.17 
g-j

 58.54 
h-i

 -5.03 -14.52 -22.03 

Yalova 28 80.95 
a-h

 73.58 
d-h

 73.22
 c-e

 65.95 
b-h

 -9.10 -9.54 -18.54 

Bağcı 

Çarliston 
75.28 

f-k
 76.80 

a-h
 73.23 

c-e
 69.01 

b-g
 2.03 -2.72 -8.33 

C51 81.28 
a-h

 76.32 
b-h

 69.74 
e-ı

 68.99 
b-g

 -6.10 -14.19 -15.11 

Çağırkan 

Kapya 
74.77 

g-l
 73.32 

d-h
 70.78 

e-g
 67.79 

b-g
 -1.94 -5.33 -9.33 

2015-9 68.41 
k-n

 66.69 
ı-j

 61.74 
i-j

 56.83
 i-j

 -2.51 -9.75 -16.93 

D52 68.26 
l-n

 70.29 
h-j

 64.34
 f-j

 62.04
 f-i

 2.98 -5.74 -9.10 

Ortalama 77.28 74.45 69.58 64.07 -3.55 -9.91 -17.07 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.9. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE YAPRAK HÜCRELERĠNDE MEYDANA GELEN 

MEMBRAN ZARARLANMASININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

ÇalıĢmada 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmıĢ biber genotiplerinde tuz 

stresinden kaynaklı oluĢan yaprak hücrelerinde membran zararlanması istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢ ve Çizelge 21‟ de verilmiĢtir.  

Artan tuz dozlarının etkisi ile tüm biber genotiplerinin yaprak hücrelerinde 

membran zararlanması gerçekleĢmiĢ ancak zararlanmanın derecesi bakımından 

genotipler arasında önemli düzeyde farklılıklar saptanmıĢtır. En düĢük doz olan 50 

mM tuz uygulaması yapılmıĢ bitkiler içerisinde en toleranslı genotipler 2015-10 (% 

12.34), Bağcı Çarliston (% 14.26), Çağırkan Kapya (% 16.04), S-65 (% 18.38), 

Yalova 28 (% 19.10) olurken, en dayanıksız genotipler ise TR69728 (% 37.93), 

Kandil Dolma (% 34.73), 2015-5 (% 34.21), D-49 (% 32.33) olmuĢtur. 100 mM tuz 

uygulaması etkisi altında ise en toleranslı genotipler K-86 (% 25.49), K-80 (% 

26.58), 2015-10 (% 27.48), C-51 (% 28.09) olurken, en dayanıksız genotipler Ilıca 

(% 49.25), D-49 (% 47.50), 2015-1 (% 45.92), C-43 (% 45.71) olarak belirlenmiĢtir. 

150 mM tuzluluk koĢullarında ise en toleranslı genotipler D-52 (% 38.73), K-80 (% 

40.43), S-67 (% 41.08), S-5 (% 44.35) olurken, en dayanıksız genotiplerde S-64 (% 

89.51), TR69728 (% 86.73), C-43 (% 84.79), Demre-8 (% 79.89), C-32 (% 79.14) 

olarak tespit edilmiĢtir.   

Stresin etkisi ile bütünlüğünü ve seçiciliğini kaybeden hücre membranları, tuz 

stresinden diğer stres faktörlerine göre daha fazla etkilenmektedirler. Bitkilerin 

yapraklarında tuz dozlarındaki artıĢla beraber membran yapıları bozulmakta ve 

membranlardan elektrolit sızıntıları oluĢmaktadır (Leopold ve Willing, 1984).   

Membran zararlanması, hücre içi ve dıĢı ozmotik uyumsuzluğa bağlı olarak geliĢen 

iyon dengesizliği olarak tanımlanmaktadır (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002). 

Munns (2002) ve Ghoulam ve ark. (2002), tuz ve kuraklık stresinin 

membranlar üzerinde zararlanma gösterdiğini ancak tuz stresinin genotiplerde 

ortalama % 34.25 oranında zararlanma göstermesine rağmen kuraklık stresinde % 

30.60 oranında zararlanma belirlenmiĢtir. Tuz stresinin etkisiyle bitki hücrelerinde 

meydana gelen zararlanmanın bir göstergesi olan membran zararlanma indeksi 

incelenen genotiplerin tolerans durumlarına göre kendi arasında önemli varyasyon 

göstermiĢtir.  
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Tuz stresinin etkisiyle; KuĢvuran (2010), kavun genotiplerinde % 34.25 

oranında, Kaya (2011), fasulye genotiplerinde % 38.44 oranında; Küçükkömürcü 

(2011), bamyada % 16.16 oranında membran zararlanmasının meydana geldiğini 

bildirmektedir. 

Membran zararlanmasına sebep olan tuz önemli bir oksidatif stres türüdür. 

Bitkiler diğer oksidatif stres faktörlerine karĢı olduğu gibi tuz stresi altında da enzim 

aktivitelerini çalıĢtırırak veya hücre içi ozmotik basıncı düzenleyerek hücre 

zararlanmasını daha düĢük düzeyde tutmaya çalıĢmaktadırlar (Bandurska, 1998). 

Bitkilerin stres koĢullarına tolerans sağlamasında hücre bütünlüğünü koruyabilmeleri 

büyük önem taĢımaktadır (Tıpırdamaz ve Elllialtıoğlu, 1997).  Bulgularımızda da 

düĢük oranda membran zararlanması gösteren genotipler, diğer incelenen 

parametrelerde de tuz stresine karĢı toleranslı genotipler olarak belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 21. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında yaprak hücrelerinde meydana 

gelen membran zararlanması 
 Uygulanan NaCl Dozları 

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 

S65 18.38
 f-ı

 38.51 
a-h

 58.90 
e-h

 

S69 24.49 
c-g

 34.72 
b-ı

 44.37
 h-I

 

K86 20.32 
e-ı

 25.49 
ı
 46.78 

h-I
 

S67 26.73
 b-f

 31.17 
e-ı

 41.08 
ı-I

 

K80 27.63 
b-f

 26.58 
h-ı

 40.43
 ı-I

 

Kandil Dolma 34.73 
a-b

 39.78 
a-g

 55.92 
f-ı

 

Çetinel 27.59 
b-f

 37.38 
a-ı

 52.06 
g-I

 

S5 28.68
 b-f

 36.92 
a-ı

 44.35 
h-I

 

2015-5 34.21 
a-b

 41.19 
a-f

 51.31
 h-I

 

D20 27.15 
b-f

 35.18 
b-ı

 48.43 
h-I

 

D7 23.40
 c-h

 39.74 
a-g

 49.41 
h-I

 

D49 32.33 
a-c

 47.50 
a-b

 67.51 
c-f

 

D47 23.90
 c-g

 31.35 
e-ı

 48.43
 h-I

 

2015-10 12.34
 ı
 27.48

 g-ı
 54.89

 f-ı
 

S64 19.53 
e-ı

 35.58 
b-ı

 89.51 
a
 

C43 26.59 
b-f

 45.71 
a-c

 84.79 
a-b

 

C32 27.77
 b-f

 43.12 
a-e

 79.14 
a-c

 

2015-1 30.62 
a-d

 45.92 
a-c

 50.58 
h-I

 

S2 28.03 
b-f

 43.37 
a-e

 55.64 
f-ı

 

TR 69728 37.93
 a
 39.33 

a-h
 86.73

 a-b
 

Ilıca 24.29 
c-g

 49.25 
a
 75.03 

a-d
 

Demre-8 22.85 
c-h

 42.54 
a-f

 79.89 
a-c

 

S34 21.09 
d-ı

 35.83 
b-ı

 60.55 
d-h

 

C19 19.88 
e-ı

 34.19 
c-ı

 73.92 
b-d

 

Yalova 28 19.10 
e-ı

 44.75 
a-d

 68.88 
c-e

 

Bağcı Çarliston 14.26
 h-ı

 30.03 
f-ı

 45.59
 h-I

 

C51 22.28
 d-h

 28.09 
g-ı

 67.91 
c-f

 

Çağırkan Kapya 16.04 
g-ı

 34.92 
b-ı

 55.88
 f-ı

 

2015-9 24.69 
c-g

 43.67 
a-e

 58.70 
e-h

 

D52 22.95
 c-h

 32.34 
e-ı

 38.73 
I
 

Ortalama 24.66 37.39 59.17 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 
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4.10. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE KLOROFĠL A MĠKTARINDAKĠ DEĞĠġĠMLER  

Tuz stresi altındaki bitkilerin klorofil a içerikleri Çizelge 22‟ de verilmiĢtir. 

Kontrol bitkilerinde 2.45 mg/TA olan klorofil a miktarı, 50, 100 ve 150 mM tuz 

dozlarında sırasıyla  2.43, 2.27, 1.96 mg/TA olarak belirlenmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında en az etkilenen genotiplerin C-43 (% 0.60), D-7 

(% 1.85), Bağcı Çarliston (% 2.03), D-52 (% 2.98), S-69 (% 5.54), K-86 (% 5.89) 

olduğu, en fazla etkilenen genotiplerin ise Ilıca (% -12.70), 2015-10 (% -10.60), C-

32 (% -10.16), S-64 (% -9.40), Yalova 28 (% -9.10) olduğu belirlenmiĢtir. 100 mM 

tuz uygulaması yapılmıĢ bitkilerde ise en az etkilenen S-69 (% -2.01), Bağcı 

Çarliston (% -2.72), K-80 (% -3.96), C-43 (% -4.23), Kandil Dolma (% -4.45), en 

hassas bitkilerin ise Demre-8 (% -26.22), Ilıca (% -24.58), TR69728 (% -23.35), S-

34 (% -17.76), S-67 (% -15.75) olarak belirlenmiĢtir. 150 mM tuz uygulamasında ise 

en az etkilenen bitkilerin K-86 (% -4.23), S-69 (% -4.34), Bağcı Çarliston (% -8.33), 

D-52 (% -9.10), Çağırkan Kapya (% -9.33) olarak belirlenirken, en hassas 

genotiplerin ise Demre-8 (% -37.48), TR69728 (% -31.86), Ilıca (% -28.96), S-64 (% 

-26.82) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Öncel ve KeleĢ (2002), tuza toleransta klorofil a‟daki artıĢın klorofil b‟ye 

oranla daha önemli olarak değerlendirilebileceğini bildirmiĢtir. 

NaCl uygulaması yapılmıĢ bitkilerde fotosentez sistemlerin ıĢık toplayıcı 

komplekslerinde mevcut olan klorofil ve karotenoid değerlerinin azalmasına sebep 

olduğu bildirilmiĢtir (Parida ve Das, 2005). 

Tuna ve Eroğlu (2016), 100 mM NaCl uygulamasının biber bitkisinde 

klorofil a değerini % 49.1 azalttığını bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde 

150 mM tuz uygulamasında klorofil a değerinin kontrol bitkilerinde 2.45 iken 150 

mM tuz stresi etkisi altında 1.96‟ya kadar düĢtüğü belirlenmiĢtir. 

Hussein ve ark. (2007), börülcede artan dozlarda tuz stresi uyguladıklarında 

(kontrol, 3.13, 6.25 ve 9.37 dS/m NaCl) klorofil a/b oranında azalma olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 
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Çizelge 22. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama klorofil a değerleri 

ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

 100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 2.47 b-e 2.45 b-c 2.34 a-e 1.69 e-f -0.81 -5.26 -31.58 

S69 2.48 b-e 2.46 b-c 2.43 a-b 2.43 a -0.81 -2.02 -2.02 

K86 2.53 b-c 2.47 b 2.46 a 2.42 a -2.37 -2.77 -4.35 

S67 2.43 c-e 2.39 b-f 2.30 a-e 2.16 a-c -1.65 -5.35 -11.11 

K80 2.44 b-e 2.43 b-f 2.29 a-e 2.25 a-c -0.41 -6.15 -7.79 

Kandil 

Dolma 
2.52 b-d 2.47 b 2.41 a-d 2.23 a-c -1.98 -4.37 -11.51 

Çetinel 2.54 b 2.45 b-c 2.40 a-d 2.29 a-c -3.54 -5.51 -9.84 

S5 2.44 b-e 2.43 b-f 2.23 b-e 1.68 e-f -0.41 -8.61 -31.15 

2015-5 2.47 b-e 2.46 b-c 2.03 f-g 2.03 b-d -0.40 -17.81 -17.81 

D20 2.30 f 2.39 b-f 2.25 a-e 2.23 a-c 3.91 -2.17 -3.04 

D7 2.43 c-e 2.40 b-f 2.31 a-e 2.32 a-b -1.23 -4.94 -4.53 

D49 2.40 e 2.35 f 2.35 a-e 2.19 a-c -2.08 -2.08 -8.75 

D47 2.43 b-e 2.44 b-e 2.37 a-e 2.27 a-c 0.41 -2.47 -6.58 

2015-10 2.44 b-e 2.46 b-c 2.36 a-e 2.20 a-c 0.82 -3.28 -9.84 

S64 2.44 b-e 2.43 b-f 2.41 a-c 0.92 g -0.41 -1.23 -62.30 

C43 2.75 a 2.64 a 2.35 a-e 2.10 a-d -4.00 -14.55 -23.64 

C32 2.44 b-e 2.38 c-f 2.19 d-f 1.53 f -2.46 -10.25 -37.30 

2015-1 2.39 e-f 2.45 b-d 2.35 a-e 2.34 a-b 2.51 -1.67 -2.09 

S2 2.42 d-e 2.38 c-f 1.99 g 1.55 f -1.65 -17.77 -35.95 

TR 69728 2.40 e 2.37 d-f 2.15 e-g 1.95 c-e -1.25 -10.42 -18.75 

Ilıca 2.42 d-e 2.43 b-f 2.35 a-e 1.58 f 0.41 -2.89 -34.71 

Demre-8 2.45 b-e 2.43 b-f 1.52 h 0.17 h -0.82 -37.96 -93.06 

S34 2.42 d-e 2.36 e-f 2.30 a-e 1.79 d-f -2.48 -4.96 -26.03 

C19 2.40 e 2.41 b-f 2.37 a-e 2.27 a-c 0.42 -1.25 -5.42 

Yalova 28 2.41 e 2.46 b-c 2.30 a-e 2.12 a-d 2.07 -4.56 -12.03 

Bağcı 

Çarliston 
2.43 b-e 2.44 b-e 2.29 a-e 2.03 b-d 0.41 -5.76 -16.46 

C51 2.42 d-e 2.41 b-f 2.24 b-e 2.07 a-d -0.41 -7.44 -14.46 

Çağırkan 

Kapya 
2.41 e 2.41 b-f 2.22 c-f 1.99 b-e 0.00 -7.88 -17.43 

2015-9 2.43 c-e 2.43 b-f 2.33 a-e 1.93 c-e 0.00 -4.12 -20.58 

D52 2.47 b-e 2.34 f 2.17 e-g 2.11 a-d -5.26 -12.15 -14.57 

Ortalama 2.45 2.43 2.27 1.96 -0.82 -7.35 -20.00 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.11. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE KLOROFĠL B MĠKTARINDAKĠ DEĞĠġĠMLER  

Farklı tuz dozları uygulanmıĢ biber genotiplerinin klorofil b miktarlarında ki  

değiĢim değerleri Çizelge 23‟ de verilmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında kontrol bitkilerine kıyasla klorofil b miktarlarında 

en az etkilenme görülen 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), Bağcı Çarliston (% -17.11), 

TR69728 (% -15.67) genotiplerinde belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulamasında ise 

en az etkilenen genotipler D-49 (% 0.00), 2015-1 (% -3.92), Ilıca (% - 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), Bağcı Çarliston (% -

43.32) olarak belirlenmiĢtir. Genotiplerin klorofil b miktarlarının kontol bitkilerine 

kıyasla en fazla azaldığı 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 

saptanmıĢtır. Aynı dozda en az etkilenen genotipler ise D-20 (% -8.62), K-86 (% -

16.30), D-7 (% -18.12), 2015-1 (% -22.22) olarak belirlenmiĢtir.  

100 mM tuz uygulanmıĢ olan biber genotiplerinde kontrol bitkilerinde 4.72 

olan klorofil b miktarının tuz stresinin etkisiyle 2.78‟ e düĢtüğü bildirilmiĢtir (Tuna 

ve Eroğlu, 2016).  

Topaloğlu (2010), biber bitkisiyle yürüttüğü çalıĢmasında klorofil b 

miktarının artan tuzlulukla birlikte tüm çeĢitlerde azaldığını bildirmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda da tuz dozlarının etkisiyle benzer oranlarda klorofil b miktarlarında 

azalmalar tespit edilmiĢtir. 

Eraslan ve ark. (2008), gübreden kaynaklı 40 mM tuz stresinin, domates ve 

biber bitkisinde klorofil b miktarında önemli oranlarda azalmaya neden olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Akçin ve ark. (2017), Spergularia marina (L.) Griseb. türünde farklı tuz 

konsantrasyonlarında klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam karotenoid ve 

prolin değerlerindeki değiĢimleri inceledikleri çalıĢmalarında, tuzluluk artıĢıyla 

klorofil a‟nın % 69.4 oranında azalma gösteridiğini, klorofil b‟nin ise % 96.8 

oranında azaldığını, tuz stresinden klorofil b‟nin, en çok etkilenen fotosentetik 

pigment olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca klorofil b‟nin yüksek tuzlulukta ani 
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düĢüĢüne bağlı olarak klorofil a/b oranının yükseldiğini belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde artan tuz dozlarının etkisiyle değiĢik oranlarda da 

olsa klorofil a/b oranı artıĢ göstermiĢtir. 
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Çizelge 23. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama klorofil b değerleri 

ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 
Uygulanan NaCl Dozları 

Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM  100 mM  150 mM  50 mM 

 

  100 mM 

 

 

 150 mM 

 

S65 1.34 
 i-l

 1.36 
ı-l

 1.03
 f-ı

 0.57
 ı-i

 1.49 -23.13 -57.46 

S69 1.93 
a-b

 1.74 
b-f

 1.42 
b-e

 1.51
 a
 -9.84 -26.42 -21.76 

K86 1.84 
a-c

 1.80
 a-e

 1.69
 a
 1.54 

a
 -2.17 -8.15 -16.30 

S67 1.56
 d-i

 1.28 
k-l

 1.07
 f-h

 0.92 
e-g

 -17.95 -31.41 -41.03 

K80 1.43 
ı-k

 1.31
 j-l

 1.02
 f-ı

 0.96 
d-g

 -8.39 -28.67 -32.87 

Kandil 

Dolma 
1.88 

a-c
 1.75 

b-f
 1.61 

a-b
 1.19 

b-d
 -6.91 -14.36 -36.70 

Çetinel 1.88 
a-c

 1.87 
a-c

 1.68
 a
 1.38 

a-b
 -0.53 -10.64 -26.60 

S5 1.50 
f-j

 1.50 
f-k

 0.97 
g-ı

 0.60
 ı-i

 0.00 -35.33 -60.00 

2015-5 1.76 
b-e

 2.02 
a
 0.85

 h-ı
 0.79 

g-ı
 14.77 -51.70 -55.11 

D20 1.16 
l
 1.24 

k-l
 1.07  

f-h
 1.06 

d-f
 6.90 -7.76 -8.62 

D7 1.38 
i-l

 1.61 
c-ı

 1.44 
b-e

 1.13 
c-e

 16.67 4.35 -18.12 

D49 1.22 
k-l

 1.31 
j-l

 1.22
 e-g

 0.90 
e-h

 7.38 0.00 -26.23 

D47 1.76 
b-e

 1.66 
c-h

 1.51 
a-d

 0.92
 e-g

 -5.68 -14.20 -47.73 

2015-10 1.80 
a-d

 1.80 
a-e

 1.54 
a-c

 1.34 
a-c

 0.00 -14.44 -25.56 

S64 1.75 
b-e

 1.60 
d-i

 1.08 
f-h

 0.22
  j

 -8.57 -38.29 -87.43 

C43 2.02 
a
 1.94 

a-b
 1.40 

b-e
 0.92 

e-g
 -3.96 -30.69 -54.46 

C32 1.84 
a-c

 1.45 
g-k

 0.96 
h-ı

 0.50
 i
 -21.20 -47.83 -72.83 

2015-1 1.53 
e-j

 1.69 
b-g

 1.47 
a-d

 1.19 
b-d

 10.46 -3.92 -22.22 

S2 1.45
 h-k

 1.41 
h-k

 0.79
 ı
 0.49 i -2.76 -45.52 -66.21 

TR 69728 1.34 
i-l

 1.13 
l
 0.86 

h-ı
 0.72 

g-i
 -15.67 -35.82 -46.27 

Ilıca 1.41 
i-l

 1.43 
g-k

 1.34 
c-e

 0.52 
i
 1.42 -4.96 -63.12 

Demre-8 1.69 
b-h

 1.47
 g-k

 0.47 
i
 0.04 

j
 -13.02 -72.19 -97.63 

S34 1.46 
g-k

 1.41
 h-k

 1.31
 c-e

 0.65 
h-i

 -3.42 -10.27 -55.48 

C19 1.36
 i-l

 1.33
 i-l

 1.27
d-f

 0.87 
f-h

 -2.21 -6.62 -36.03 

Yalova 28 1.72 
b-f

 1.86 
a-d

 1.47 
a-d

 0.78 
g-ı

 8.14 -14.53 -54.65 

Bağcı 

Çarliston 
1.87 

a-c
 1.55

 e-j
 1.06 

f-h
 0.73 

g-i
 -17.11 -43.32 -60.96 

C51 1.70 
b-g

 1.35
 ı-l

 1.36 
c-e

 0.72 
g-i

 -20.59 -20.00 -57.65 

Çağırkan 

Kapya 
1.28 

j-l
 1.46

 g-k
 0.89 

h-ı
 0.70 

g-i
 14.06 -30.47 -45.31 

2015-9 1.66 
c-ı

 1.41 
h-k

 1.06 
f-h

 0.70 
g-i

 -15.06 -36.14 -57.83 

D52 1.48
 f-j

 1.13
 l
 0.78

 ı
 0.72

 g-i
 -23.65 -47.30 -51.35 

Ortalama 1.60 1.53 1.19 0.84 -3.91 -24.99 -46.78 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.12. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE TOPLAM KLOROFĠL MĠKTARINDAKĠ 

DEĞĠġĠMLER  

Tuz stresi altındaki bitkilerin toplam klorofil içerikleri Çizelge 24‟ de 

verilmiĢtir. Kontrol bitkilerinde 4.05 olan toplam klorofil miktarı, 50, 100 ve 150 

mM tuz dozlarında sırasıyla 3.96, 3.47, 2.80 mg/TA olarak belirlenmiĢtir. 

50 mM tuz uygulamasında en az etkilenen genotiplerin 2015-5 (% 5.91), 

2015-1 (% 5.88), D-7 (% 5.53), Çağırkan Kapya (% 4.88), Yalova 28 (% 4.60) 

olduğu, en fazla etkilenen genotiplerin ise D-52 (% -12.12), C-32 (% -10.51), C-51 

(% -8.96), S-67 (% -0.20) olduğu belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulaması yapılmıĢ 

bitkilerde ise en az etkilenen genotipler D-49 (% -1.10), D-7 (% -1.32), 2015-1 (% -

2.05), C-19 (% -3.19), Ilıca (% -3.66) iken, en hassas bitkilerin ise Demre-8 (% -

51.93), 2015-5 (% -31.68), S-2 (% -27.72), C-32 (% -26.17) olduğu belirlenmiĢtir. 

150 mM tuz uygulamasında 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) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yüksek tuz dozlarının etkisiyle oluĢan kloroz, artan oksijen radikallerinin 

etkisiyle klorofilin parçalanmasından kaynaklanmaktadır (Özay, 2008). Ayrıca iyon 

birikimi ve stomaların açılıp kapanmasındaki düzensizlik klorofil sentezini azaltarak 

fotosentezin gerilemesine ve dolayısı ile bitki geliĢiminin olumsuz etkilemesine 

neden olmaktadır (YaĢar 2003; Seemann ve Critchley, 1985). Tuz miktarının 

fotosentetik dokularda artması bitiĢik grana membranlarında yığılmaya, tilakoidlerin 

büzülmesine ve klorofillerin parçalanmasına sebep olmaktadır (Ashraf, 2004).      

Ancak çalıĢmamızdaki en düĢük tuz dozu olan 50 mM NaCl uygulanmıĢ bazı 

biber genotiplerinde (2015-5, D-20, D-7, D-49, 2015-10, 2015-1, Yalova-28, 

Çağırkan Kapya) klorofil miktarı kontrol bitkilerine göre bir miktar artsa da, artan 

tuz dozlarının etkisi ile tüm genotiplerde klorofil miktarı azalmıĢtır. Benzer Ģekilde 

Kaya (2011) tuz stresi altındaki fasulye genotiplerinde klorofil miktarının ortalama 

% 6.05 oranında arttığını, Rastgeldi (2010), klorofil miktarının 50 mM tuz uygulanan 

biber çeĢitlerinde arttığını ancak 100 ve 150 mM dozlarında ise önemli düzeyde 

azaldığını bildirmiĢlerdir. DüĢük tuz dozlarında klorofil miktarında saptanan bu artıĢ, 

özellikle yaprak alanının ve su içeriğinin azalması ile birim alana düĢen klorofil 



77 

 

miktarındaki artıĢtan kaynaklanabilir. Çoğunluğu glikofit bitkilerden oluĢan kültür 

bitkilerinin az bir kısmı tuz ve sodikliğe karĢı dayanıklılık gösterebilse de, topraktaki 

düĢük dozlardaki tuz bazı glikofitler üzerinde olumlu etki gösterebilmektedir (Özgül, 

1974). DüĢük tuzluluğun klorofil içeriğini artırdığı, yüksek tuzluluğun ise 

klorofillerin moleküler yapısını bozduğu bilinmektedir (Ashraf, 2004). Bir türe ait 

çeĢitler arasında bile tuza toleranslık bakımından önemli düzeyde farklılık 

olabileceği kabul edilmektedir (Mengel, 1984). 

Rao ve ark. (1981), 200 mM NaCl uygulaması yapılmıĢ olan ıspanak 

bitkilerinde klorofili parçalayan klofilaz enzim faaliyetlerinde meydana gelen artıĢ 

nedeniyle bitkilerde toplam klorofil miktarının azaldığını belirtmiĢlerdir.  

Tuna ve Eroğlu (2016), tuz stresi altında biber bitkilerinde yapılan çalıĢmada 

kontrol bitkilerinin toplam klorofil içeriği 12.51 olarak tespit etmiĢ, 100 mM NaCl 

uygulamasından sonra ise toplam klorofil miktarının % 56 oranında azalarak 5.41‟e 

kadar düĢtüğünü bildirmiĢtir. 

KuĢvuran ve ark., (2010), kavunda tuz stresinin etkisiyle klorofil miktarında 

azalmaların meydana geldiğini, istatistiksel olarak genotipler arasında azalma 

oranlarında farklılıkların olduğunu tespit etmiĢtir. 

Tuz stresinin etkisiyle Çelik (2016) kavunda; YaĢar ve ark. (2003) patlıcanda; 

Kaya ve ark. (2003), kavun ve hıyarda; Rastgeldi (2010), GüneĢ ve ark., (1996) 

biberde; Gadallah (1999) baklada; Sairam ve ark. (2002) buğdayda toplam klorofil 

miktarının azaldığını belirtmiĢlerdir. Bulgularımızda da benzer Ģekilde 50, 100 ve 

150 mM tuz dozlarında toplam klorofil miktarlarında sırasıyla % 2.22, % 14.32, % 

30.86 oranında azalmalar saptanmıĢtır. 
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Çizelge 24. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında toplam klorofil değerleri ve 

kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 Uygulanan NaCl Dozları 
Kontrol ÇeĢitlerine oranla  

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 

 

    100 mM 

 

 

   150 mM 

 

S65 3.81 ı-j 3.81 h-i 3.37 e-i 2.26 h-ı 0.00 -11.55 -40.68 

S69 4.41 b 4.19 b-f 3.86 a-d 3.94 a -4.99 -12.47 -10.66 

K86 4.37 b-c 4.27 b-d 4.15 a 3.96 a -2.29 -5.03 -9.38 

S67 3.99 d-i 3.67 i-k 3.37 e-i 3.08 c-f -8.02 -15.54 -22.81 

K80 3.87 h-j 3.74 ı-k 3.31 g-j 3.21 c-f -3.36 -14.47 -17.05 

Kandil 

Dolma 
4.40 b-c 4.22 b-e 4.02 a-c 3.42 a-d -4.09 -8.64 -22.27 

Çetinel 4.41 b 4.33 a-c 4.09 a-b 3.67 a-b -1.81 -7.26 -16.78 

S5 3.94 e-i 3.94 e-i 3.21 h-k 2.27 h-ı 0.00 -18.53 -42.39 

2015-5 4.23 b-f 4.48 a-b 2.89 k-l 2.82 e-h 5.91 -31.68 -33.33 

D20 3.46 k 3.63 i-k 3.32 g-j 3.29 b-e 4.91 -4.05 -4.91 

D7 3.80 ı-j 4.01 d-ı 3.75 a-f 3.45 a-d 5.53 -1.32 -9.21 

D49 3.62 j-k 3.66 i-k 3.58 d-h 3.08 c-f 1.10 -1.10 -14.92 

D47 4.20 b-f 4.10 c-h 3.88 a-d 3.20 c-f -2.38 -7.62 -23.81 

2015-10 4.24 b-e 4.26 b-d 3.90 a-d 3.53 a-c 0.47 -8.02 -16.75 

S64 4.19 b-g 4.03 c-ı 3.50 d-ı 1.14 i -3.82 -16.47 -72.79 

C43 4.77 a 4.58 a 3.75 a-f 3.02 c-f -3.98 -21.38 -36.69 

C32 4.28 b-d 3.83 h-i 3.16 ı-l 2.04 ı -10.51 -26.17 -52.34 

2015-1 3.91 f-j 4.14 c-g 3.83 a-d 3.52 a-c 5.88 -2.05 -9.97 

S2 3.86 h-j 3.78 ı-j 2.79 l 2.04 ı -2.07 -27.72 -47.15 

TR 69728 3.74 i-k 3.50 j-k 3.01 i-l 2.66 f-h -6.42 -19.52 -28.88 

Ilıca 3.83 h-j 3.85 g-i 3.69 b-g 2.09 ı 0.52 -3.66 -45.43 

Demre-8 4.14 b-h 3.90 f-i 1.99  m 0.21 j -5.80 -51.93 -94.93 

S34 3.88 g-j 3.77 ı-k 3.61 c-h 2.44 g-ı -2.84 -6.96 -37.11 

C19 3.76 i-j 3.74 ı-k 3.64 c-g 3.13 c-f -0.53 -3.19 -16.76 

Yalova 28 4.13 b-ı 4.32 a-c 3.78 a-e 2.90 d-g 4.60 -8.47 -29.78 

Bağcı 

Çarliston 
4.30 b-d 3.99 d-ı 3.36 f-i 2.76 e-h -7.21 -21.86 -35.81 

C51 4.13 b-ı 3.76 ı-k 3.61 d-h 2.79 e-h -8.96 -12.59 -32.45 

Çağırkan 

Kapya 
3.69 i-k 3.87 g-i 3.11 ı-l 2.70 f-h 4.88 -15.72 -26.83 

2015-9 4.09 c-ı 3.84 g-i 3.40e-i 2.64 f-h -6.11 -16.87 -35.45 

D52 3.96 e-i 3.48 k 2.95 j-l 2.82 e-h -12.12 -25.51 -28.79 

Ortalama     4.05        3.96      3.47     2.80 -2.22 -14.32 -30.86 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.13. TUZ STRESĠ ETKĠSĠYLE KAROTENOĠD MĠKTARINDAKĠ DEĞĠġĠMLER  

Farklı tuz dozları uygulanmıĢ biber genotiplerinin karotenoid değerleri 

Çizelge 25‟ de verilmiĢtir 

50 mM tuz uygulamasında kontrol bitkilerine kıyasla karotenoid 

miktarlarında en az etkilenme görülen genotipler Ilıca (% 8.67), 2015-1 (% 6.66), 

Çağırkan 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 

belirlenmiĢtir. 100 mM tuz uygulamasında ise en az etkilenen genotipler D-7 (% 

0.00), D-49 (% 1.60), K-86 (% 1.64), Ilıca (% 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 belirlenmiĢtir. Genotiplerin 

karotenoid miktarlarının kontrol bitkilerine kıyasla en fazla azaldığı 150 mM tuz 

dozunda ise en fazla etkilenen genotipler Demre-8 (% -83.09), S-64 (% -65.56), Ilıca 

(% -41.54), S-65 (% -41.14), S-2 (% -41.07) olarak saptanmıĢtır. Aynı 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 belirlenmiĢtir. 

Tuna ve Eroğlu (2016), tuz stresi uyguladıkları biber bitkilerinde karotenoid 

miktarını kontrol bitkilerinde 3.05 olarak belirlerken, NaCl uygulanmıĢlarda ise % 40 

oranında azalarak 1.81 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Gadallah (1999), NaCl uygulamasının bakla bitkisinde baĢta Ca ve K olmak 

üzere N, P ve Mg elementlerinin alınımını azalttığını, klorofil değerini olumsuz 

Ģekilde etkilediğini ve bitkilerin karotenoid miktarlarının da önemli derecede 

azaldığını belirtmiĢtir. AraĢtırmacı besin çözeltisine eklenen Ca, K ve Mg 

elementlerinin tuz stresinin klorofil ve karotenoid miktarı üzerindeki olumsuz etkiyi 

hafiflettiğini saptamıĢtır.  

Tuna ve ark. (2017), domateste; Yılmaz ve ark. (2011), hıyarda; El-Tayeb 

(2005), arpada; Yakıt ve Tuna (2006), mısırda; Agastian ve ark. (2000), dutta tuz 

stresinin etkisiyle karotenoid miktarında azalmaların oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir.  

Bulgularımızda da tuz stresinin etkisiyle karotenoid miktarı 50, 100 ve 150 

mM NaCl uygulamasıyla sırasıyla % 0.85, % 10.54, % 26.53 oranında azalmıĢtır.  
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Çizelge 25. Biber genotiplerinin tuz stresi etkisi altında ortalama karotenoid değerleri 

ve kontrol bitkilerine göre değiĢimleri (%) 

 Uygulanan NaCl Dozları 
Kontrol ÇeĢitlerine oranla 

% DeğiĢimler 

Genotip Kontrol 50 mM  100 mM  150 mM  50 mM 

 

   100 mM 

 

 

     150 mM 

 

S65 10.16 g-k 10.13 g-ı 8.99 h-j 5.98 j-l -0.30 -11.52 -41.14 

S69 11.37 a-c 11.44 a-b 10.37 a-f 10.31 a-b 0.62 -8.80 -9.32 

K86 11.40 a-b 11.25 a-b 11.18 a 10.65 a 2.27 1.64 -3.18 

S67 11.07 a-e 9.96 h-i 9.38 f-j 8.51 c-ı -10.03 -15.27 -23.13 

K80 10.26 f-j 10.13 g-ı 9.22 g-j 8.73 b-h -1.27 -10.14 -14.91 

Kandil 

Dolma 
11.79 a 11.47 a 11.19 a 9.65 a-d -2.71 -5.09 -18.15 

Çetinel 10.76 b-ı 11.02 a-e 10.70 a-c 9.94 a-c 2.42 -0.56 -7.62 

S5 10.56 c-i 10.74 a-g 8.86 ı-j 7.03 ı-l 1.70 -16.10 -33.43 

2015-5 11.38 a-b 11.57 a 8.48 j-k 7.85 e-i 1.67 -25.48 -31.02 

D20 9.47 k-l 9.69 ı-i 9.13 g-j 9.09 a-f 2.32 -3.59 -4.01 

D7 10.49 d-i 10.98 a-f 10.49 a-e 9.86 a-c 4.67 0.00 -6.01 

D49 10.02 ı-k 10.12 g-ı 10.18 a-g 8.49 c-ı 1.00 1.60 -15.27 

D47 11.23  a-d 11.54 a 10.93 a-b 8.56 c-ı 2.76 -2.67 -23.78 

2015-10 11.51 a-b 11.16 a-c 10.49 a-e 10.06 a-c -3.04 -8.86 -12.60 

S64 11.18 a-d 10.52 c-h 9.61 d-ı 3.85 m -5.90 -14.04 -65.56 

C43 11.12 a-d 11.09 a-d 9.93 b-h 8.10 d-ı -0.27 -10.70 -27.16 

C32 11.15 a-d 9.95 h-i 8.35 j-k 6.25 i-l -10.76 -25.11 -43.95 

2015-1 10.06 h-k 10.73 b-g 9.98 b-h 9.37 a-e 6.66 -0.80 -6.86 

S2 9.91 i-l 10.35 e-ı 7.82 k 5.84 k-l 4.44 -21.09 -41.07 

TR 69728 9.95 i-l 9.33 i 8.34 j-k 7.42 g-k -6.23 -16.18 -25.43 

Ilıca 9.46 k-l 10.28 f-ı 9.70 c-ı 5.53 l 8.67 2.54 -41.54 

Demre-8 10.88 b-g 10.51 c-h 5.83 l 1.84 n -3.40 -46.42 -83.09 

S34 10.32 e-j 10.18 g-ı 9.57 e-i 7.12 h-l -1.36 -7.27 -31.01 

C19 9.25 l 9.38 i 9.79 c-ı 8.81 b-g 1.41 5.84 -4.76 

Yalova 28 11.36 a-c 11.49 a 10.66 a-d 8.13 d-ı 1.14 -6.16 -28.43 

Bağcı 

Çarliston 
11.01 a-f 10.43 d-ı 9.17 g-j 7.33 g-k -5.27 -16.71 -33.42 

C51 10.81 b-h 10.31 e-ı 10.54 a-e 7.53 f-j -4.63 -2.50 -30.34 

Çağırkan 

Kapya 
9.65 j-l 10.16 g-ı 8.50 j-k 7.02 ı-l 5.28 -11.92 -27.25 

2015-9 10.73 b-ı 10.45 d-h 9.24 g-j 7.59 f-j -2.61 -13.89 -29.26 

D52 10.75 b-ı 9.69 ı-i 8.56 i-k 7.97 e-ı -9.86 -20.37 -25.86 

Ortalama 10.63 10.54 9.51 7.81 -0.85 -10.54 -26.53 

P Değeri 0.00 0.00 0.00 0.00    
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4.14. TUZ STRESĠ KOġULLARINDA DAYANIKLI VE HASSAS 

GENOTĠPLERĠN BELĠRLENMESĠ 

Biber genotiplerine farklı dozlarda tuz uygulaması yapılmıĢ ve tuz stresine 

karĢı biber genotiplerinin dayanıklılık seviyelerinin de farklılıklar olduğu tespit 

edilmiĢtir. Genotipler her bir dozda ayrı ayrı tolerant, orta tolerant ve hassas olarak 

ayrılmıĢ, bu sınıflandırma esnasında çalıĢmada yer alan bütün parametrelerin kontrol 

bitkilerine göre % değiĢim oranları dikkate alınmıĢtır. 

Tuz uygulaması yapılmıĢ biber genotiplerinde yukarıda belirtilen 

paremetreler incelenmiĢ ve her bir dozda ayrı ayrı ortalamaları alınarak genotipler 

sıralanmıĢ ve Çizelge 26‟da verilen bir sınıflandırma hazırlanmıĢtır.  

Çizelge 26. NaCl uygulaması sonucunda biber genotiplerinin toleranslık seviyeleri 

50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl 

Hassas Orta 

Tolera

nt 

Tolerant Hassas Orta 

Tolerant 

Tolerant Hassas Orta 

Tolerant 

Tolerant 

TR 

69728 
S67 C43 

Demre 

8 

Yalova 

28 
S67 S64 C51 

Bağcı 

Çarliston 

Kandil 

Dolma 
Çetinel S64 C32 2015-1 2015-10 

Demre 

8 
2015-9 D47 

C32 C51 D7 C43 S5 D20 C32 
Yalova 

28 
D52 

D52 S34 D47 S2 Ilıca C19 Ilıca S34 Çetinel 

S69 2015-9 
Yalova 

28 

TR 

69728 
S65 

Kandil 

Dolma 
C43 2015-5 

Kandil 

Dolma 

S2 2015-1 
Bağcı 

Çarliston 
2015-5 Çetinel 

Çağırkan 

Kapya 

TR 

69728 
2015-10 S67 

Demre 

8 
K80 K86 C51 S64 

Bağcı 

Çarliston 
S2 2015-1 K80 

D49 Ilıca 2015-10 D49 S34 D47 S65 
Çağırkan 

Kapya 
D20 

S5 C19 
Çağırkan 

Kapya 
D52 D7 K80 C19 S5 S69 

2015-5 D20 S65 2015-9 S69 K86 D49 D7 K86 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Dünya nüfusunun her geçen gün artması, sanayileĢme ve sera gazlarının 

olumsuz etkileri ile küresel ısınma giderek artmaktadır. Yeryüzünün ısınması ile 

gittikçe artan kuraklık tuzluluk problemini de tetiklemekdedir.  

ÇalıĢmada, KırĢehir Ġli merkez ve köylerinden surveyler sonucu toplanıp 

morfolojik ve moleküler karakterizasyonu yapılmıĢ biber genotipleri içerisinden 

seçilmiĢ 30 adet biber genotipinin farklı tuz dozlarına tepkileri araĢtırılmıĢtır. 

Uygulanan tuz dozları karĢısında genotiplerin incelenen her bir paremetrede farklı 

dayanıklılık ve duyarlılık seviyeleri gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

Tuz stresine karĢı genotiplerin derecelendirilmesinde birçok araĢtırmacı 

tarafından önemli bir paremetre olarak kabul edilen 0-5 skalasında; K-86, D-52, S-

65, 2015-10 ve S-69 genotipleri tuza dayanıklı olarak kabul edilen Ilıca, Demre-8, 

Bağcı Çarliston ve Yalova-28 ticari çeĢitlerden tüm tuz dozlarında daha fazla 

tolerans göstermiĢlerdir. 

Artan tuz dozlarının etkisiyle çiçeklenmenin geciktiği, özellikle 100 ve 150 

mM tuz dozlarında çiçeklenmenin istatistiksel olarakta önemli düzeyde geciktiği 

belirlenmiĢtir. Ancak 50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerinin ortalamasına kıyasla % 

50, çiçeklenme zamanı % 3,47 gibi çok düĢük bir oranda gecikmiĢ, S-65, K-86, D-7, 

D-49, S-2 genotiplerinde çiçeklenme daha erken dönemde oluĢmuĢtur. Bu etkinin 

düĢük dozdaki tuzun nispeten tuza tolerant olan bu genotiplerde oluĢturduğu stresin 

olumlu bir etkisi olduğu düĢünülmektedir. Zira aĢırı olmamak koĢuluyla tuz stresinin 

bitkilerin Ģeker, organik asit, kuru madde ve antioksidan içeriğini de arttırdığı 

bilinmektedir.  

Artan dozda tuz stresinin etkisiyle genotiplerde bitki boyunda, çapında ve 

yaprak sayında ciddi oranda azalmalar meydana geldiği, ancak yaprak sayısının tüm 

tuz dozlarında bitki boyu ve çapından daha fazla olumsuz etkilendiği belirlenmiĢtir. 

Tuz stresinin en belirgin simptonları bitki yapraklarında meydana geldiğinden dolayı 

yapraklar stresten en fazla etkilenen organlardır. Ancak tuz stresine genel anlamda 

dayanımı daha fazla olan genotiplerin (K-86, S-65, K-80, C-43, C-51) yaprak 

sayılarınında diğer genotiplere kıyasla stresten daha az etkilendiği belirlenmiĢtir.  
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Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin gövde, kök, yaĢ ve kuru ağırlıklarında da 

önemli düzeyde azalmalar meydana geldiği belirlenmiĢtir. Ancak gövde 

ağırlıklarının kök ağırlıklarından tüm tuz dozlarında daha fazla olumsuz etkilendiği 

saptanmıĢtır. Fotosentez baĢta olmak üzere büyüme ve geliĢme ile ilgili fizyolojik 

olayların birçoğunu olumsuz yönde etkileyen tuz stresi bitkilerde toprak üstü 

aksamın geliĢimini, kök geliĢiminden daha fazla baskılamaktadır. Bitkilerin bu 

olumsuz etkiyi azaltmak amacıyla geliĢtirdikleri tolerans ve sakınma mekaznizmaları 

tuz stresine dayanımda belirleyici olmaktadır. Ġncelenen paremetrelerde diğer 

genotiplerden tuz stresine daha dayanıklı olarak belirlenen genotiplerde (S-65, S-67, 

K-86, S-64, Bağcı Çarliston) kök ve gövde ağırlıklarının tuz stresinin etkisiyle daha 

düĢük düzeylerde azaldığı belirlenmiĢtir. 

Bitkilerde ki fotosentez kazancının kuru ağırlık oluĢturabilme etkinliği olarak 

da kabul edilen nisbi büyüme oranı bitkilerin verimiyle önemli düzeyde iliĢkili kabul 

edilmektedir. ÇalıĢmamızda artan tuz dozlarının etkisiyle nisbi büyüme oranı S-65, 

K-86, 2015-10, Bağcı Çarliston, C-43 ve Çağırkan Kapya genotiplerinde diğer 

genotiplerden daha az olumsuz etkilenmiĢtir. Bu genotiplerin incelenen 

paremetrelerde de diğer genotiplere göre daha tolerant olmaları sonuçlarımızın 

güvenilirliğini arttırmaktadır. 

Tuz stresinin etkisiyle bitki su alımının engellenmesi yaprak oransal su 

içeriğinin azalmasında etkili olmaktadır. Transpirasyon oranıyla yaprağa sağlanan su 

oranı arasındaki dengenin sağlabilmesinin bir göstergesi olan YOSĠ değerinin 

korunması tuza tolerantlığın önemli bir göstergesidir. ÇalıĢmamızda da tolerant olan 

(S-69, K-86, D-7, C-43, Bağcı Çarliston, D-52) genotiplerin bünyelerindeki suyu 

koruyabilmelerine karĢı hassas olan (C-32, Ilıca, Yalova-28, 2015-10) genotiplerinin 

bu suyu koruyamadıkları belirlenmiĢtir. Yaprak oransal su içeriğinin azalması hücre 

büyümesi için gerekli suyun kısıtlanması anlamına geldiğinden dolayı, YOSĠ 

miktarındaki azalma büyüme ile ilgili diğer paremetreleri de olumsuz etkilemektedir.  

Hücre içi ve dıĢı ozmotik uyumsuzluğa bağlı olarak geliĢen bir iyon 

dengesizliği olarak kabul edilen membran zararlanması, artan tuz dozlarının etkisiyle 

tüm genotiplerde değiĢik oranlarda zararlanmaya neden olmuĢtur. Ancak diğer 

paremetrelerde de tuz stresine karĢı tolerant olarak saptanan (S-65, K-86, 2015-10, S-
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64, C-19, Yalova-28, Bağcı Çarliston, Çağırkan Kapya) genotipleri daha düĢük 

miktarda membran zararlanması değerleri göstermiĢtir. 

ÇalıĢmamızda kullanılan tüm genotiplerde klorofil a, klorofil b ve toplam 

klorofil miktarı 50 mM tuz dozundaki bazı genotipler haricinde değiĢen düzeyde 

azalma göstermiĢtir. Ancak klorofil a miktarında meydana gelen azalma klorofil b 

miktarındakinden daha düĢük oranda oluĢmuĢtur. Dolayısıyla klorofil a/b oranında 

genotipler arasında değiĢen oranlarda da olsa bir artıĢ meydana gelmiĢtir. Klorofil a/b 

oranındaki artıĢın yüksek olması tuza tolerantlığın bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir. ÇalıĢmamızda da S-65, D-52, S-64, S-5, D-47, 2015-9, Çağırkan 

Kapya, S-2 genotipleri diğer genotiplerden daha yüksek klorofil a/b değerine sahip 

olmuĢtur. 

Bitkilerin fotosentez ile ilgili sistemleri için önemli bir bileĢen olan 

karotenoidler, biyotik ve abiyotik stres altındaki bitki geliĢiminde sinyal vermede 

öncü olarak rol oynarlar. Strese tolerant olan genotiplerde karotenoid miktarının daha 

az etkilenmesi beklenen bir sonuçtur. ÇalıĢmamızda da artan tuz dozlarının etkisiyle 

tüm genotiplerde karotenoid miktarında bir azalma saptansada, tuza nispeten tolerant 

olan genotiplerde bu azalıĢın çok daha düĢük miktarlarda oluĢtuğu hatta 50 mM 

dozunda bazı genotiplerde karotenoid miktarının kontrol bitkilerine kıyasla artıĢ 

gösterdiği saptanmıĢtır. 

Tuza dayanım derecelerini belirlemek amacıyla 16 değiĢik paremetre 

yönünden incelenen 30 adet biber genotipinin 50, 100 ve 150 mM NaCl dozları için 

hassas, orta tolerant ve tolerant sınıflandırılması yapılmıĢtır. Genel bir değerlendirme 

yapıldığında K-86, K-80, D-47, D-52, S-65, S-67, S-69, D-20, 2015-10 

genotiplerinin diğer genotiplerden tuz stresine karĢı daha tolerant olduğu 

görülmektedir. 

ÇalıĢma sonucunda tuz stresinden daha az etkilenen veya tolerant olarak 

belirlenen genotiplerden elde edilecek saf hatlar elde ileride yapılabilecek ıslah 

çalıĢmalarında materyal olarak kullanılabilir. Islah çalıĢmalarına bu materyallerle 

baĢlamak hem zaman hem de ekonomik kayıpların önlenmesini sağlayacaktır.  

Ayrıca tolerant olarak belirlenen biber genotiplerinin toprak koĢullarında da 

çok daha fazla sayıda parametreler yönünden yeniden incelenmesi çalıĢma 

sonuçlarımızın güvenilirliğine katkı sağlayacaktır. Belirlenen tolerant genotiplerin 
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diğer abiyotik ve biyotik stres faktörleri yönünden de taranması ileride yapılacak 

ıslah çalıĢmalarından daha kısa sürede sonuç alınmasını sağlayacaktır. 

 Tuz stresine tolerant olarak belirlenen biber genotipleri tuzluluk problemi 

yaĢanan yerlerde doğrudan üreticilere yetiĢtiricilikte kullanmaları için tavsiye 

edilebileceği gibi, bu genotipler yeni geliĢtirilecek çeĢitler için ıslah materyali olarak 

da kullanılabilecektir. 
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