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Abstract

In the study of using Demre pepper seeds, morphological and biochemical effects of magnesium (Mg)
applied at different doses of pepper plant under salt stress were investigated. The study was carried out
in 16/8 hour light / dark photoperiod, 25 °C and 70% humid climate room in controlled conditions. In the
study, root weight, stem weight, leaf weight, number of leaves, plant height and plant node spacing were
measured. In addition, the salt tolerance scales of the plants were determined.

Seedlings of Demre pepper cultivar were grown in Hoagland nutrient solution and 100 mM NaCl was
applied to the plants to apply salt stress. In addition to salt application to the plants, Mg doses Mg 1=49,28
ppm, Mg 2 =24,64 ppm, Mg3 = 73,92 ppm, Mg4 = 98,56 ppm, Mg5 = 123,20 ppm)were applied in
different doses and the growth of the plants were compared. On the 20th day of the salt application, some
growth parameters of the plants were examined and the salt resistance scales of these applications were
formed according to the scale 1-5. Increasing doses of Mg together with salt application resulted in small
increases in root, stem and leaf weight of pepper plants. Among the salt applications, the highest root,
stem and leaf weight were taken from the fourth dose of Mg. The same conditions were observed in terms
of the number of leaves, plant height and internodes. When the scale values are examined, it is seen that
the least affected plants are in Mg 4 + Salt application. It is followed by Mg 3 + Salt, Mg 5+ Salt and Mg
2 + Salt applications respectively. The most morphologically damaged application is Mg 1 + Salt. It can
be said that increasing doses of Mg had a positive effect on the development of plants under salt stress
in this study which was conducted with the assumption that salt stress could reduce the negative effect
on plant growth.
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Tuz Stresi Altindaki Biber Bitkilerinde Magnezyum
Uygulamalarimin Baz Bitki Buyiime Parametrelerine Etkisi

Ozet

Demre biber ¢esidinin kullanildigi calismada tuz stresi altindaki biber bitkisine farkli dozlarda uygulanan
magnezyumun (Mg) morfolojik ve biyokimyasal etkileri arastirilmistir. Calisma kontrollii sartlardaki
16/8 saatlik aydinlik/ karanlik fotoperiyotta, 25°C’de ve %70 nemli iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.
Caligmada kok agirligi, govde agirligi, yaprak agirligi, yaprak sayisi, bitki boyu ve bitki bogum arasi
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mesafeleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica bitkilerin tuza dayanim skalalar1 belirlenmistir.

Demre sivri biber ¢esidine ait fideler Hoagland besin ¢ozeltisi i¢inde yetistirilmis ve bu bitkilere tuz stresi
uygulamak i¢in 100 mM NaCl uygulanmustir. Bitkilere tuz uygulamasinin yaninda degisik dozlarda (Mg
1=49,28 ppm, Mg 2 =24,64 ppm, Mg3 = 73,92 ppm, Mg4 = 98,56 ppm, Mg5 = 123,20 ppm) Mg
uygulamalar1 yapilmig ve bitkilerin gelisme ve biiylime yoniinden karsilastrmasi yapilmistir. Tuz
uygulamasinin 20. giiniinde bitkilerin baz1 geligme parametrelerine bakilmis ve bu uygulamalarin tuza
dayanim skalalar1 1-5 skalasina gore olusturulmustur. Tuz uygulamasi ile birlikte artan dozlarda Mg
uygulanan biber bitkilerinin bilylime ve gelisme parametrelerinden kok, govde ve yaprak agirhigi
bakimindan ufak da olsa artiglar goriilmiistiir. Tuz uygulamalar1 i¢inden en yiiksek kdok, gévde ve yaprak
agirligit Mg’ un dordiincii dozundan alinmistir. Ayni durumlar yaprak sayisi, bitki boyu ve bogum arasi
bakimindan da gozlemlenmistir. Skala degerlerine bakildiginda tuzdan en az etkilenen bitkilerin Mg
4+Tuz uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla Mg 3+Tuz, Mg 5+ Tuz ve Mg 2+Tuz
uygulamalar1 izlemektedir. Morfolojik olarak en fazla zararlanma goéren uygulama ise Mg 1+Tuz
uygulamasidir. Tuz stresinin bitki gelisimi {izerine olumsuz etkisini azaltabilecegi 6ngoriisiiyle yapilan
bu ¢alismada tuz stresi altindaki bitkilerin gelisimi iizerine Mg’ nin artan dozlarinin olumlu etkisinin
oldugu séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Tuz stresi, Magnezyum, NaCl, Biber (Capsicum annum L.)

1. Giris

Bitkilerde bircok metabolik olay1 olumsuz yonde etkileyen ve 6zellikle kiiltiir bitkilerinde {iriin kalitesi
ve verimi diisiiren énemli abiyotik faktorlerden biri olan tuz stresi, gerek acikta ve gerekse ortii alt1
yetistiricilikte 6nemli pay1 olan biber bitkisini olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk 6rtii alt1 yetistiricilik
alanlarinda, agikta yetistiricilikten ¢ok daha etkin olmaktadir. Topraksiz sistemlerde dahi diisiik kaliteli
su kullanimi tuzluluk agisindan sorunlara neden olmaktadir (Oztekin, 2011). Tuzluluk genel olarak;
bitkinin yaprak sayis1 ve alaninda azalma; bitki boyutunun kiigiilmesi, dokular ve organlarmn farklilagmasi
ve bilylimesini baskilamasi, kok ve govde agirligimin dengelenememesi sonucunda daha ¢elimsiz kdk
olusmasiyla kendisini gostererek biiyiimede yavaslamaya sebep olur. Ayn1 zamanda tuzluluk, bitki yas
ve kuru agirliginda meydana gelen azalmalar, klorofil i¢eriginde azalmalar, meyve kalitesinde diisiis ve
buna baglh olarak verimde olusacak aksakliklarla da etkisini gostermektedir (Asraf, 2004; Yu ve ark..,
2012). Bitkilerde tuz stresi bilyiimenin azalmasina, fotosentez hizinin yavaslamasina, reaktif oksijen
tiirlerinin artmasina, su potansiyelinin azalmasina, iyon dengesizligine ve stomalarin kapanmasia yol
acar (Taiz ve Zeiger, 2002; Bartels ve Sunkar, 2005; Mahajan ve ark., 2008).

Bu olumsuz sartlardan dolay: {iriin ve kalite kayiplar1 da ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Ancak bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmanin en 6nemli ve en kesin yolu da tuzluluga toleransh bitki tiir ve
cesitlerini gelistirmek ve tuzlulugun olumsuz etkilerini giderici uygulamalar yapmaktir. Tuz stresi
altindaki biber bitkisine magnezyumun (Mg) morfolojik ve biyokimyasal etkileri arastirilan bu
caliymada, tuz uygulamasi yaninda bitkilere farkli dozlarda Mg’lu bilesikler uygulanarak, uygulamanin
tuza dayanimini nasil etkiledigi belirlenmeye ¢aligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji
Laboratuvari’nda normal atmosferin saglandigi split klimali iklim odasinda ve su kiiltiirlinde
yuriitillmiistiir. Calismada Demre biber cesitleri kullanilmustir.

Bu amagla, biber tohumlari, pomza ve torf doldurulmus alt yiizeyi delinen plastik ¢gimlendirme kaplarina
ekilerek cesme suyu ile sulanmigtir. Cimlendirme kaplari, 25+1°C sicaklik %70 neme sahip iklim odasina
yerlestirilerek, lizerleri nemli gazete kagidiyla ortiiliip kaplar ortam kurumayacak sekilde azar azar gesme
suyu ile sulanmaya devam edilmistir. Cimlendirme kaplar1 diizenli olarak kontrol edilmis c¢ikis
gerceklestiginde bu Ortiiler kaldirilmistir. Kotiledon yapraklar1 yatay duruma gelen ve ilk gercek
yapraklar1 goriilmeye baslayan fidelerde sulama Cizelge 1’de igerigi gosterilen Hoagland besin
¢ozeltisiyle (Hoagland ve Arnon, 1938) yapilmaya baglanmigtir. Bu ortamda 2 gergek yapraklar1 olusan
fideler, iginde besin ¢ozeltisi doldurulmus 25x25x18 ¢cm boyutlarindaki plastik kiivetler tizerine her fide
icin delikler a¢ilmig plastik tablalara biber fideleri kiiglik siinger parcalari ile sarilmak suretiyle
yerlestirilerek su kiiltiiriine almmistir. Havalandirma islemi, akvaryum pompasi yardimla yapilmigtir.
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Cizelge 1. Kullanilan besin soliisyonu igerikleri (ppm)

Elementler Uyg. 1 Uyg.2 Uyg.3 Uyg.4 Uyg.5 Uyg.6
Kontrol | Mgl+Tuz | Mg2+Tuz | Mg3+Tuz | Mg4+Tuz | Mg5 +Tuz

Azot (N) 186 186 186 186 186 186
Fosfor (P) 31 31 31 31 31 31
Potayum (K) 135 135 135 135 135 135
Magnezyum (Mg) 49.28 24.64 49.28 73.92 98.56 123.20
Kalsiyum (Ca) 217 217 217 217 217 217
Kiikiirt (S) 66 66 66 66 66 66
Demir (Fe) 33 33 3.3 3.3 3.3 3.3
Mangan (Mn) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Bor (B) 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205
Bakir (Cu) 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Cinko (Zn) 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Fideler iki hafta siireyle su kiiltiiriinde biiylitiilerek 4-5 gercek yapraga sahip olan fidelere tuz
uygulamalarina baslanmistir. Tuz uygulanacak fideler i¢in besin ¢ozeltisine (1/2 Hoagland) 100 mM tuz
konsantrasyonunu saglayacak NaCl ilave edilmistir. Her hafta yinelenen ¢oOzeltilerin tazelenmesi
asamasinda, tuz uygulamalarimin ayni1 konsantrasyonda devami saglanmistir. Biber fidelerine tuzla
birlikte 5 farkli dozda (Mg 1=49,28 ppm, Mg 2 =24,64 ppm, Mg3 = 73,92 ppm, Mg4 = 98,56 ppm, Mg5
= 123,20 ppm)MgSOy ilave edilmistir. Uygulamanin 20. gliniinde alinan bitki 6rneklerinde temel bazi
biliyiime parametreleri yaprak sayisi (adet), yaprak agirlhigi(g), kok agirlig: (g), govde agirligi (g), bitki
boyu (cm) ve bogum aralar1t mesafe (cm), 6lgiimleri yapilmis ve tuza dayanim skalas1 olugturulmustur.

2.1. Temel bazi biiytime parametrelerinin belirlenmesi

Kok agirligi, yaprak agirhigi ve govde agirligi ti¢ tekerriirlii olarak 1/10.000 lik hassas dijital terazi
ile tartilmigtir. K6k uzunlugu, bitki boyu ve bogum arasi mesafe cetvel ile cm olarak 6lgiilmiistiir. Yaprak
sayis1 adet olarak belirtilmistir.

2.2. 1-5 Skalasi ile degerlendirme

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek amactyla bir skala
olusturulmustur. Tuz stresi denemesinde zararlanma derecesine gore biber bitkilerine asagida
belirtilen semptomlar bazinda 1’°den 5’e kadar puan verilmistir (Uzal, 2009).

1:Bitkilerin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

2:Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

3:Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik lekelenmeler

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

5:Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve bitkinin tamamen 6lmesi

2.3. Degerlendirmelerin yapilmasi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Istatistiksel analizler SAS Institue (1985) paket progran kullanilarak yapilmustr.

3. Bulgular

3.1. Bitki gelisimiyle ilgili 6zellikler

NaCl stresine tabi tutulan biber bitkileri 20. Giin sonunda bitkilerin kdk agirligi, gévde agirligi, yaprak
agirligl, yaprak sayisi, bitki boyu ve bogum arasi mesafeleri l¢iilmiis ve elde edilen degerler Cizelge
2’de verilmistir.

20 giinliik tuz stresi sonucunda kontrol grubuna gore diger tiim tuz uygulamalarinm kdk agirliklarinda
(g) istatistiksel olarak 6nemli diigiislerin oldugu goriilmektedir. Tuz uygulamasi yapilmis bitkiler i¢inde
kok agirligi bakimindan en yiiksek degeri Mg 2+Tuz ve Mg 3 +Tuz uygulamalarinda belirlenmistir. Kok
agirligi agisindan en diisikk degerler ise Mg 1+Tuz ve Mg 4+Tuz uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. Govde
agirligr bakimdan en yiiksekdegerler kontrol grubundaki (3.65 cm) itkilerden en diisik deger ise Mg
5+Tuz (2.28cm) uygulamasi yapilmis bitkilerden elde edilmistir. Mg 1+Tuz,Mg 2+Tuz,Mg 3+Tuz ve Mg
4+Tuz uygulamalari ise istatistiksel olarak ayni 6nem grubu igerisinde kalmistir. Yaprak agirliginda en
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yiiksek deger kontrol grubu bitkilerinde (10.5633 g) belirlenmis olup; Mg+ Tuz uygulamalarmin
hepsi ayn1 istatistiksel grupta yer almistir. Kontrol grubuna en yakin degerler Mg3+ Tuz ve Mg4 + Tuz
uygulamalarindan, en diisiik deger ise Mg 1+Tuz uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak sayisina
bakildiginda en yiiksek deger kontrol grubundan elde edilirken Mg+Tuz uygulamalarinin tiimil ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Mg+Tuz uygulamalar1 i¢inde kontrole (12.66 adet) en yakin deger Mg
4+Tuz (10.00 adet) uygulamasidir. En diisiik ise yine Mg 1+Tuz (8.56 adet) uygulamasmdan elde
edilmistir. Bitki boyu bakiminda yapilan uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur. Bogum aras1
mesafeye bakildiginda ise Mg 1+ Tuz uygulamalarinin kontrolle ayni istatistiksel grupta yer aldigi, Mg
2+ Tuz, Mg 3+ Tuz, Mg 4+ Tuz ve Mg 5+ Tuz uygulamalarmin ise ayni istatistiksel grupta yer aldig1
goriilmektedir. Bu uygulamalarin bogum arasi1 mesafeyi 6nemli 6lgiide arttirdig dikkati cekmektedir.
Tuz uygulamalar1 arasindan en yiiksek bogum aras1 mesafe degeri Mg 2+Tuz (5.16 cm), en diisiik deger
ise Mg 1+Tuz (2.66 cm) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Uygulamalardan sonra alman 6rneklerde bazi biiyiime ve gelisme parametreleri

UYGULAMA Kok Govde Yaprak Yaprak Bitki Boyu | Bogum
Agirligi Agirhgi Agirhgi Sayisi (mm) arasi
(€9) (€9) (€9) (adet) mesafe
(cm)
Kontrol 2930 A 3.657 A 10.563 A 12.667 A 18.667 2.667 B
Mg 1+Tuz 1.837B 2.480 AB 5.107B 8.567 B 16.933 2.667 B
Mg 2+Tuz 1.887 B 2513 AB | 5.143B 8.667 B 17.133 5.167TA
Mg 3+Tuz 1.887 B 2.430 AB 5.820B 9.000 B 17.333 4.167 A
Mg 4+Tuz 1.837B 2.763 AB 6.353B 10.000 B 17.867 5.000 A
Mg 5+Tuz 1.853 B 2.287 B 5.607 B 9.66 B 17.833 4.000 A

Aymni siitunda ayni bilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gére dnemsizdir.

3.2. Yapraklardaki semptomlara gore skala degerleri

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koymak amaciyla yapilan
skala olusturma yonteminde belirtildigi sekilde fidelere 1 ile 5’e kadar puan verilmistir. Skala degerlerine
bakildiginda tuzdan en az etkilenen bitkilerin Mg 4+Tuz uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bunu
sirasiyla Mg 3+Tuz, Mg 5+ Tuz ve Mg 2+Tuz uygulamalar1 izlemektedir. Morfolojik olarak en fazla
zararlanma goren uygulama ise Mg 1+Tuz uygulamasidir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Yapraklardaki semptomlara gore tuza dayanim skalas1 (puan)

UYGULAMA Skala degerleri
Kontrol 1
Mg 1+Tuz 4.5
Mg 2+Tuz 4
Mg 3+Tuz 2.75
Mg 4+Tuz 2.5
Mg 5+Tuz 3

4. Tartisma ve Sonuc¢

Aragtirmada kullanilan Demre sivri biber gesidine ait fideler Hoagland besin ¢ozeltisi i¢inde yetistirilmis
ve bu bitkilere tuz stresi uygulamak i¢in 100 mM NaCl uygulanarak stres yasatilmistir. Bitkilere tuz
uygulamasmin yaninda degisik dozlarda Mg uygulamalar1 yapilmis ve bitkilerin gelisme ve biiyiime ile
metabolik tepkiler yoniinden karsilastirmasi yapilmistir. Tuz uygulamasmin 20. giiniinde bitkilerin bazi
gelisme parametrelerine bakilmis ve bu uygulamalarin tuza dayanim skalalar1 1-5 skalasina gore
olusturulmustur. Tuz uygulamasi ile birlikte artan dozlarda Mg uygulanan biber bitkilerinin biiylime ve
gelisme parametrelerinden kok, govde ve yaprak agirhgi bakimindan ufak da olsa artiglar
gozlemlenmistir. Tuz uygulamalar1 iginden en yiiksek kok, govde ve yaprak agirligit Mg un dordiincii
dozundan almmistir. Ayni1 durumlar yaprak sayisi, bitki boyu ve bogum arasi bakimmdan da
gozlemlenmistir. NaCl, su potansiyelini azaltmakta ve hiicredeki iyon dengesini bozarak da bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Irshad vd. (2002) tarafindan yiiriitiilen caligmalar sonucunda tuz stresi
altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli azalmalar meydana geldiginden, kok gelisimi
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ve govde uzamasinda gerilemenin oldugu bildirilmistir. Stres altindaki bitkilerin gévde ¢aplarnin azaldigi
gibi boylarminda kontrole gore kiiciik kaldigi, ayn1 sekilde yaprak alani ve generatif evreye geciste
ciceklenme ve meyve veriminin de olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Benzer sekilde Akdogan ve Ozkan
(2000), fide dikimi, ¢iceklenme ve meyve olusumu donemlerinde uygulanan su stresinin artan tuzluluk
degerlerinde, kok ve govde kuru madde miktar1 ve iriin miktarinda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde Munns ve Termaat (1986), Snap ve Shennan (1992), Romero-Aranda ve ark.
(2001), Karanlik (2001), Cicek ve Cakirlar (2002), Yasar (2003), Lacerda ve ark. (2005), Cavalcanti ve
ark. (2007), Uzal (2009) ve Oztas (2018) gibi arastiricilar tuz stresi altindaki bitkilerin gelisiminin
olumsuz sekilde etkilendigini rapor etmislerdir. Tuz stresinin bitki gelisimi iizerine olumsuz etkisini
azaltabilecegi ongoriisiiyle yaptigimiz bu ¢alismada tuz stresi altindaki bitkilerin gelisimi tizerine Mg un
artan dozlarinin olumlu etkisinin oldugu yapilan 6l¢iim ve gézlemler sonucunda sdylenebilir.
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