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Ozet

Bu ¢alisma, farkl oranlarda topraga karistirilan ¢ay ¢opii kompostu ve farkli tuz konsantrasyonlarinin biber bitkisinin gelisimi
uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Deneme kumlu killi tin biinyeli toprakta, cay ¢opii
kompostunun dort farkli orani (%0, %2, %4, %8), bes tuz diizeyi (0, 0.75, 1.5, 2.5 ve 3.5 dS m-1) ve li¢ tekrarlamali olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Biber bitkisi gelisimini tamamladiginda meyveler hasat edilmis, bitki gelisimi ve bazi
besin elementi icerikleri belirlenmistir. Cay ¢opii kompostunun %4 ve %8 uygulamalar ile kok-goévde agirliklar: ve bitki boyunda 2
kat, meyve agirhiginda %49’luk artis saglamis, meyve sayisina etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalar1 bu 6zellikleri
olumsuz etkilemis, kok agirliklar1 ve bitki boyunda 2 kat, gévde agirhiginda %40, meyve sayisinda %41, meyve agirhginda %39
diizeyinde azalmaya neden olmustur. Kok gelisimi ve bitki boyunda 0.75 dS m-1, diger 6zelliklerde 1.5 dS m-! tuz uygulamasi kritik
nokta olarak belirlenmistir. Biber bitkisinin azot, fosfor ve potasyum igerikleri iizerine her iki faktoriin etkilesimi énemli
bulunmustur. Yaprak fosfor igerigi tizerine yapilan uygulamalar olumsuz etki yaparken, en yiiksek yaprak azot icerigi tuzsuz ve %8
kompost uygulamasinda, en yiiksek yaprak potasyum igerigi 0.75 dSm-! tuz seviyesinde %8 kompost kosullarinda belirlenmistir.
Tiim sonuglar degerlendirildiginde, kompost uygulamalarinin tuzluluk kosullarinda bitki gelisimini tesvik ettigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Capsicuum annum L., Kompost, NaCl, Gelisim, Besin elementi.

Effects of tea litter compost and salt applications on the growth of pepper plant
Abstract

This study was carried out under the greenhouse conditions to determine the effect of tea litter compost mixed with soil at different
ratios and different salt concentrations on the growth of the pepper plant. Experiment was established in a sandy clay loam soil
according to randomized parcels design with four different ratios of tea litter compost (0, 2, 4 and 8%), five salt levels (0, 0.75, 1.5,
2.5 and 3.5 dS m1), and three replicates. Fruits were harvested when the pepper plant growth completed, and plant growth and
some nutrient element contents were determined. 4% and 8% applications of tea garbage compost increased 2 times in root-shoot
weights and plant height, 49% in fruit weight, and the effect of applications on the number of fruits was insignificant. Salt
applications negatively affected these properties, resulting in a reduction of 2 times in root weights and plant height, 40% in shoot
weight, 41% in number of fruits, and 39% in fruit weight. It was determined that the critical point in salt application was 0.75 dS m-!
in root development and plant height, and 1.5 dS m! in other properties. The effects of the interaction of these two factors on the
nitrogen, phosphorus and potassium contents of the pepper plant were significant. While the applications had an adverse effect on
the leaf phosphor content, the highest leaf nitrogen content was in 8% compost doses without salt application, the highest leaf
potassium content was found in 8% compost application at 0.75 dSm-! salt level. When all the results are evaluated, it can be said
that compost applications encourage plant development in salinity conditions.
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Giris

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte, bu topraklarda
yetisen bitkilerde pek ¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir (Mane ve ark., 2011; Saqgib ve ark., 2012). Tuz
stresi, bitkilerde yavas ve yetersiz ¢cimlenme (Coardoba ve ark., 2001), ciceklenmenin gecikmesi, bitki yas ve
kuru agirliklarinda azalma (Parvaiz ve Riffat, 2005), bazi fizyolojik parametreler ile enzimler {lizerine de
olumsuz etkiler yaparak (Ashraf ve ark., 2012) iirlin kalite ve miktarinda azalmaya (Shani ve Dubley, 2001;
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Ouda ve ark., 2008) neden olan sonuglar dogurmaktadir. Diger yandan, tuzluluk bitkilerde ve kok ortaminda
makro ve mikro besin elementleri arasinda etkilesime neden olmakta (Marschner, 1995); tuz stresiyle
makro elementler daha fazla etkilenmektedir (El Fouly ve Salama, 1999). Bitkiler tuzluluga kars1 farkh
toleranslara sahip olup, ayni kosullar altinda farkli adaptasyonlar gostermektedirler. Bir bitkinin strese karsi
ilk savunma mekanizmasi koklerde baslar. Eger bitkinin yetistirildigi toprak saglikh ise stres kosullari
altinda daha yiiksek yasam sansina sahip olacaktir (Munns, 2002).

Biber, tuza dayanimi orta hassas olan bir kiiltiir bitkisidir. Bir¢ok arastirmaci, biber bitkisinin farkl gelisme
donemlerinde tuzlu kosullara hassas ve orta hassas toleransa sahip oldugunu belirtmisler (Fernandez ve
ark., 1977; Bethke ve Drew, 1992; Glines ve ark., 1996; Pascale ve ark., 2003), bibere ait tuz tolerans esik
degerinin 1.5 dS m-! oldugu ifade edilmistir (Bayrakli, 1998). Yildirim ve Giiveng¢ (2006), 11 biber ¢esidinin
cimlenme ve fide doneminde tuza olan toleranslarini incelemisler, ¢imlenme ylizdesinin artan tuz
konsantrasyonuna bagl olarak azaldigini, ¢esitler arasinda da toleransin farkli oldugunu ifade etmislerdir.

Tuzluluk nedeniyle verimi diisen topraklar icin bir amenajman tedbirleri uygulanmasi gerekmektedir; ancak
bunlar pahali ve zaman alic1 yontemlerdir. Reddy ve Crohn (2012), Fekri ve ark. (2016), kompostlanmis
organik madde ilavesinin tuzlu topraklar icin bir ¢6ziim yolu oldugu ve asir1 tuzun bitkilerde meydana
getirdigi olumsuz etkileri azaltilabilecegini belirtmislerdir. Cay ¢opi, ¢ay fabrikalarinin yas cay islenerek
siyah caya dontistiiriilmesi sirasinda ag¢iga ¢ikan atik gesitlerinden birisidir. Devlet ve 6zel kuruluslara ait
fabrikalardan yilda 40-50 ton atik aci8a ¢ikmaktadir (Anonim, 2014). Onemli bir organik madde, makro ve
mikro besin icerigine sahip olan cay atiginin verim ve toprak yapisi iizerine olumlu etkiler sagladigi (Kacar,
1992), bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilinecegi (Kiitiik ve ark., 1995), ¢ay atik kompostunun ¢im
bitkisinde kuru madde miktarini artirdig1 (Asik ve Kitiik, 2012), misir bitkisinin gelisimi iizerine etkili
oldugu (Yilmaz ve Bender Ozeng, 2012) ifade edilmistir.

Bu calismada, topraga karistirilan ¢cay ¢6pli kompostunun tuz uygulamalar kosullarinda yetistirilen biber
bitkisinin gelisimi ve beslenmesi lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
hem degerlendirilmeyen cay ¢opii atiklarinin kompostlanarak sebze yetistiriciliginde kullaniminin tesvik
edilmesi hem de tuzluluk durumunda bu atiklarin bitki gelisimine ne sekilde destek verecegi belirlenmis
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada 0-20 cm derinlikten alinan kumlu killi tin biinyeye sahip toprak, organik materyal olarak ise, cay
fabrikasi isleme atig1 olan cay ¢opiinden elde edilen kompost kullanilmistir. Ozel bir fabrikadan temin edilen
cay copleri, lizeri kapali olan acik bir alanda yi181n olusturularak kompostlanma islemine tabi tutulmustur.
Cay copleri (yaklasik 10 cm kalinliginda) serildikten sonra tlizerine toprak serilerek (yaklasik 1cm kalinda),
kire¢ ve azotlu giibre serpilmis, materyal bitene kadar bu isleme devam edilmistir. Her kattan sonra
sikistirma ve nemlendirme islemi yapildiktan sonra yiginin lizeri naylon orti ile ortiilmiistiir. Kompost
olusum siiresince y18inin nem, sicaklik kontroli yapilarak, karistirma ve sikistirma islemi yapilmistir. Dogal
kosullar altinda yaklasik 4 ay sonunda materyalin kompostlasmasi saglanmistir.

Denemenin kurulmasindan dnce, toprak drnekleri ve kompost materyalinin tanimlanmasi amaciyla temel
bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 1). Toprak, asit pH, tuzsuz, organik madde igerikleri
bakimindan ¢ok fazla, temel besin elementi kapsami bakimindan ise yeter ve az diizeylere sahiptir. Cay ¢opii
kompostu, diistik hacim agirlig1 ile topraga kolay karisabilen bir materyal olup, havalanma ve su tutma
kapasitesi ideal siirlar (Verdonck ve ark.,, 1984) igerisindedir. Yiiksek organik madde igerigi, uygun pH,
temel besin elementleri bakimindan yeter diizeylerdedir. Bitki materyali olarak Lumbard F1 sivri tath biber
fidesi, tuz uygulamasinda NaCl tuzu kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak ve ¢ay ¢opii kompostuna ait bazi 6zellikler

. HA KAS HK EC oM N P K
TekStr oemsy %) W PR o@sym N e e %) @)
Toprak SCL 1.40 16.53 11.31 443 2 - 8.99 0.17 1.71 1.97
CCK - 0.13 31.71 32.57 6.86 0.51 18 77 2.52 0.15 2.01

Denemenin Kurulmasi

Deneme, tesaduf parselleri deneme desenine gore, kumlu killi tin, dért cay ¢opii kompostu dozu (% 0, % 2, %
4, % 8, agirlik olarak), bes farkl tuz diizeyi (0 dS m.1, 0.75 dS m%, 1.5 dS m-, 2.5 dS m! ve 3.5 dS m1) ve 3
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tekrarlamali olarak kurulmus (toplam 60 saks1) ve meyve hasadinin sonunda bitirilmistir (yaklasik 70 giin).
Deneme icin ¢ay ¢opii kompostu ve toprak hava kuru duruma getirildikten sonra 6.35 mm’lik elekten
elenmistir. Kompost calismanin amacina uygun olarak, 1 dekar topraga karistirilan materyal miktari
(ortalama 4 ton) dikkate alinarak %2, %4 ve %8 olacak sekilde toprakla karistirilarak ortamlar
hazirlanmistir. 4 kg toprak alan saksilarin igine polietilen torbalar yerlestirildikten sonra belirlenen
oranlarda karisimlar ayr1 ayr1 hazirlanip doldurulmustur. Tuz uygulamalarinda, sivri biber icin tuza tolerans
esik diizeyi 1.5 dS m-! baz alinmistir. Uygulanacak tuz miktarlar1 NaCl tuzundan hesaplanarak, saksilara ayri
ayri ilave edilerek karistirllmistir. Tuz ¢ozeltisi ilave edilen her saksiya 1 adet biber fidesi dikilmis ve
saksilara tarla kapasitesinin % 75’'i dilizeyinde su verilmistir. Temel glibreleme amaciyla KH2P04
giibresinden 100 ppm P/saksi, 125 ppm K/saksi, azot i¢in 100 ppm N/saks1 CAN gilibrelemesi uygulanmistir.
Deneme siiresi boyunca, baska giibreleme yapilmamistir. Fidelerin dikiminden itibaren meyve hasadinin
sonuna kadar tiim saksilara ihtiyaci kadar su verilmis, gereken kiiltiirel islemler yapilmistir.

Analiz Yontemleri

Bitkiler hasat edilmeden 6nce topragin hemen iizerinden bitkinin u¢ kismina kadar olan boliim 6lgtilerek
bitki boyu, her saksidaki meyve sayisi adet ve agirlik olarak belirlenmistir. Daha sonra, toprak istii
kismindan bitkiler hasat edilmistir. Her bitkinin kék kisimlarini topraktan ayirmak icin, saksilar bir kap
icerisine konan elek tlizerinde ayr1 ayr1 yikanarak, kok kayiplarinin olusmasi engellenmeye calisilmistir.
Yikanan kokler elek lizerinden toplanarak, saf suyla yikandiktan sonra kaba kurutma kagidiyla fazla suyu
emdirilmis ve tartilarak yas agirliklarn alindiktan sonra, gévde ve kokler etiivde 65 °C’ de 48 saat siire ile
kurutularak gévde ve kok kuru agirliklar: alinmistir. Etiivde kurutulmus ve yaprak degirmeninde 6gtitiilmis
olan yapraklardan 200 mg tartilarak 550 2C kiil firinda yakilmasiyla elde edilmis ve kiil rengini almis yaprak
ornekleriyle yapilmistir. Bu orneklerin iizerine 2 ml 1/3’ liikk HCl eklenerek saf su ile 20 ml ye
tamamlanmistir. Ornekler daha sonra mavi bant filtre kAgidindan siiziilerek okuma yapmaya hazir hale
getirilmistir. Cozelti halindeki 6rneklerin atomik absorbsiyon spektrofotometre ile okumalari yapilmistir
(Chapman ve ark., 1961).

Deneme topraklarina ait 6zelliklerin belirlenmesinde, 0-20 cm derinlikten alinan toprak drnekleri hava kuru
duruma getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmistir. Toprak bilinyesi hidrometre yontemi (Bouyoucos,
1951), hacim agirhg Blake ve Hartge (1986)’'a gore, toprak pH ve EC’ si 1:2.5 toprak:su karisiminda
(U.S.Salinity Lab.Staff, 1954), organik madde Walkley-Black yas yakma yontemi ile Nelson ve Sommers
(1982)’ e gore, toplam azot (Bremner, 1965), yarayish fosfor (Bray ve Kurtz, 1945), yarayish potasyum
(Knudsen ve ark, 1982) tarafindan belirtildigi sekilde analiz edilmistir. Cay ¢6pi kompostunun
tanimlanmasi amaciyla hacim agirligi, kolay alinabilir su yiizdesi ve havalanma kapasitesi De Boodt ve ark.
(1973)’ e gore, organik madde DIN 11542 (1978)’e gore, pH ve EC Gabriels ve Verdonck (1992)’ a gore
belirlenmis, materyalde P ve K Chapman ve ark. (1961)’na gore yapilmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmis ve 6nemli bulunan sonuglarda, uygulamalar arasindaki farklilig1 belirlemek
icin % 5 O6nem diizeyinde LSD (Least Significant Difference-en kiiciik 6énem farki) coklu karsilastirma testi
uygulanmis, sonuclar ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Govde Yas - Kuru Agirliklari

Topraga karistirilan cay ¢opii kompostu ve tuz uygulamalari biber bitkisinin gelisimi tzerine onemli
farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’ de gortlecegi lizere, topraga ¢ay ¢opii kompostu karistirilmasi bitkinin toprak alt1 ve toprakiistii
aksaminin gelisimini artirmistir. Toprak ortaminda yetisen bitkilerde kok yas ve kuru agirliklar 1.56 g ve
0.71 g olurken, en yiiksek deger % 8 ‘lik uygulamada elde edilmis olup (4.45 g ve 2.04 g ), % 4’ liik kompost
uygulamasinin (4.06 g, 1.99 g) istatistiksel olarak yeterli olacagi belirlenmistir. Benzer bulgular gévde
gelisiminde de elde edilmis olup, toprakta yetisen bitkilerde govde yas ve kuru agirliklar 18.80 g ve 3.33 g
olurken, % 8 ‘lik kompost uygulamasinda en yiiksek degerlere (37.07 g ve 8.37 g) ulasilmistir. Gortilecegi
tizere, kok ve govde gelisiminde kompost uygulamalar1 yaklasik 2 kat artis saglamistir. Bitkilerin iyi bir
gelisim gostermesi icin oncelikle iyi bir kok gelisimi ile baslar; clinkii bitkiler su ve besin ihtiyaglarini kokleri
vasitasiyla karsilamaktadirlar. Iyi bir kok gelisimi icin de, ortamin hava-su dengesinin uygun olmasi gerekir.
Cay coptu kompostu yliksek havalanma ve su tutma kapasitesine sahip bir materyal olup (Cizelge 1), topraga
ilave edilmesi ile kok gelisimi icin gereken bu 6zellikleri iyilestirmistir. Cay atik kompostunun topragin
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine olumlu etki yaptigi, bunun yani sira bitkilerin tepe/kok
orani Uzerine de etkili oldugu (Allievi ve ark. 1992), topraga % 8 ve % 4 uygulamalar1 misir bitkisinin
erkenci cesidinde toplam kék uzunlugu ve kok kuru agirhgini daha fazla artirdig (Yilmaz ve Bender Ozeng,
2012), sogan bitkisinin yesil aksam uzunlugu, aks uzunlugu, verim, kuru madde miktari, kok uzunlugu, bitki
yaprak sayisi lizerine etkilerinin 6nemli diizeyde oldugu (Ekbi¢ ve Keskin, 2018) bildirilmistir. Toprakla
organik kokenli materyaller kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlarinin gévde ve kok yas ve kuru
agirliklar1 gibi morfolojik 6zellikleri etkiledigi (Akin, 2009), bu tiir uygulamalarin biber bitkisinde kok boyu,
bitki kuru agirlig, kok yas ve kuru agirligi iizerine etkilerinin 6nemli oldugu ifade edilmistir (Kog, 2008).

Toprakta olusturulan tuz stresinin siddeti arttikca incelenen o6zellikler olumsuz etkilenmistir ki bu da
beklenilen bir sonuctur. Kontrol uygulamada sirasiyla 4.35 g ve 2.20 g olan bitki kok agirliklari, tuz
konsantrasyonu arttikca yaklasik 2 kat diizeyinde azalmistir. Gévde agirliklar ise tuzsuz kosullarda 31.08 g
ve 6.92 g olurken, tuz stresi kosullarinda yas agirlikta % 21, kuru agirlikta % 40 lik bir azalma meydana
gelmistir (Cizelge 2). Burada biber bitkisinin kéklerinin tuza karsi daha hassas oldugu soéylenebilir. Bitki
kokleri 0.75 dS m-! tuz konsantrasyonunda tepki verirken, gévde de 1.5 dS m-1 NaCl dozunun kritik seviye
oldugu bulunmustur. Tuzluluk, bitkilerin su alinimi, ozmotik potansiyel, iyon esitligi ve besin alimindaki
dengeyi bozmasi nedeniyle ¢cimlenme, biiylime, fizyoloji ve verimini olumsuz etkilemektedir (Niu ve ark.,
1995). Yapilan ¢alismalarda, kuraklik ve tuzlulugun biber bitkisinin kok ve vejetatif biiylimesini azalttigi
(Albaho ve ark. 2009); biberin tuz toleransina hassas bir bitki oldugu icin tuzlu kosullarin gelisimini
olumsuz etkiledigi (IbnMaaouia-Houimli ve ark., 2011), artan tuz stresinin chili biber ¢esitlerinde kéklerde
uzunluk, yas ve kuru agirliklar: tizerine olumsuz etkide bulundugu (Zhani ve ark., 2012); 3000 ve 6000 ppm
tuzlu su ile sulama yapildiginda soganda taze biyomas agirliklarinda kontrole gore sirasiyla %29.1 ve %31.9
bir azalmanin oldugu (Hussein ve ark., 2014) bildirilmistir.

Cizelge 2. Cay ¢opii kompostu ve tuz uygulamalarinin biber bitkisinde kok ve goévde yas-kuru agirliklar (g) tizerine
etkileri

Tuz Uygulamasi (dS/m) Kompost Uygulamalari (%)
0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 2 4 8

KYA (g) 4.35a 3.51b 2.83c  2.65c  2.32c 1.56 ¢ 246b  4.06a  4.45a
LSD (p<0.01)=0.2843 LSD (p<0.01)= 0.2542

KKA (g) 2.20a 1.74b 1.33c  1.23c  0.97c 0.71c 1.23b  1.99a 2.04a
LSD (p<0.01)= 0.18582 LSD (p<0.01)=0.1662

GYA (g) 31.1a 29ab  279bc  27.3c  25.5¢ 18.80c  28.47b 28.67b 37.07a
LSD (p<0.05)=1.6816 LSD (p<0.01)=1.1040

GKA (g) 6.92a 6.3ab  5.46bc  5.8bc  4.92c 333c  6.07b 573b 837a
LSD (p<0.01)= 0.4794 LSD (p<0.01)=0.4288

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir. KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok kuru agirlik,
GYA: Govde yas agirlik, GKA: Gévde kuru agirlik

Bitki Boyu, Meyve Sayisi, Meyve Agirhigi

Topraga karistirilan cay ¢opii kompostu biber bitkisinin meyve sayisi harig, bitki boyu ve meyve agirlig
lzerine istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmis, tuz uygulamalari
incelenen 6zelliklerin tiimiinii etkilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’de goriilecegi lizere, bitki boyu ve meyve agirhig1 kontrol grubunda 19.87 cm ve 57.97 g olup, % 8
cay ¢opu kompostu uygulamasi bu degerler 39.00 cm ve 86.47 g ‘a yiikselmistir. Biber bitkisine artan
diizeyde uygulanan cay ¢opii kompostu uygulamalar bitki boyunda yaklasik 2 kat, meyve agirliginda % 49
‘luk bir artis saglamistir. Bitki gelisimi, koklerden baslayip, diger organlarin gelisimi ile devam eder. Diger
ozelliklerde de belirtildigi gibi, cay ¢copii kompostu kdk, gévde gelisimini artirmis, gelisen kéklerin ortamdan
besin aliminin artmasi, dolayisiyla bitki boyunda da artisi saglamistir. Kir ve Mordogan (2006), organik ve
mineral glibre uygulamalariyla yetistirilen kirmizi biberde organik giibre uygulamalarinin mineral giibre
uygulamalarindan daha uzun meyve boyu ortalamasina sahip oldugunu bildirmislerdir. Cay atik
kompostunun yetistirme ortami olarak kullanilabilecegi (Kiitiik ve ark., 1995), misir bitkisinin gelisiminde
uygulama miktarina baglh olarak degisik diizeylerde etkili oldugu (Erdal ve Tarakg¢ioglu, 2000) ifade
edilmistir. Ayrica, yapilan diger ¢alismalarda bitki atiklar1 kompostu ve N uygulamasinin biber veriminde
artis sagladig1 (Hartz ve ark.,, 1996), kirmizi biberde kompostlastirilmis organik giibrenin kimyasal giibre
uygulamalarina goére % 77 daha yliksek verim sagladigi (Hsieh ve Hsu, 1994) ifade edilmistir. Biber
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bitkisinin gelisimi ile ilgili baz1 organik materyallerin ve inorganik gilibrelemenin etkilerini inceleyen
calismalar yapilmakta ve yapilmaya devam edilmektedir (Majdi ve ark., 2012; Giingor ve Yildirim, 2013).

Topraga uygulanan tuz konsantrasyonu arttikca, bitki boyu, meyve sayisi ve agirligl olumsuz etkilenmis,
tuzsuz kosullarda bu ozellikler sirasiyla 34.42 cm, 4.58 adet ve 90.13 g olurken, en ytlksek tuz
konsantrasyonuna (3.5 dS m) gore bitki boyunda % 35, meyve sayisinda % 41, meyve agirhginda % 39 ‘luk
azalma meydana gelmistir. Bitki boy gelisimi icin 0.75 dSm-! kritik seviye olurken, diger dzelliklerde 1.5 dS
m-1 NaCl kritik seviye olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki boyundaki azalma Robinson ve ark. (1983)
tarafindan tuz stresine bagh olarak fotosentezin azaldigl, hormonal dengede yikim meydana geldigi, nitrat
aliminin diismesiyle protein sentezindeki azalmadan kaynaklandig1 seklinde agiklanmistir. Yurtseven ve
Baran (2000), tuzlulugun artmasi ile belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin s6z konusu
oldugunu, sebzelerin 1.0-3.8 dSm- dolaylarindaki toprak tuzlulugunda verimde azalma basladigini;
tuzlulugunun artisi ile biber bitkisinde boy ve verimde belirgin bir sekilde azalma oldugu (Tezcan, 2009)
ifade edilmistir. Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmustur. Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu
icerisinde 6nemli degildir.

Cizelge 3. Cay ¢opl kompostu ve tuz uygulamalarinin biber bitkisinde bitki boyu (cm), meyve sayis1 (adet) ve meyve
agirlig (g) tizerine etkileri

Tuz Uygulamasi (dS/m) Kompost Uygulamalari (%)

0 0.75 1.5 2.5 3.5 0 2 4 8
Bitki Boyu (cm) 34.4a 30.8b 28.3b  28bc 25.5¢ 19.8d 27.3c  31.6b  39.0a
LSD (p<0.01)=1.3782 LSD (p<0.01)=1.2327
Meyve Sayisi (adet) 4.58a 3.9ab 3.67b 3.58b 3.25b 3.13 4.00 4.06 4.00
LSD (p<0.05)= 0.4249 od
Meyve Agirhigi (g) 90.1a 83.3ab 75.7bc  70.1c 64.8 c 57.9b 81.0a 81.7a 86.5a
LSD (p<0.01)=6.1862 LSD (p<0.01)=5.5331

Yaprak Azot, Fosfor ve Potasyum Icerikleri

Biber bitkisinin yaprak azot, fosfor ve potasyum icerikleri iizerine ¢ay ¢6pii kompostu uygulamasi ve tuz
uygulamasinin interaksiyonu etkili olmus ve yaprak temel besin icerikleri iizerine bu etkilesim istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Biber bitkisinin yaprak azot igerigi, topraga
% 8 oraninda kompost karistirilmis tuzsuz kosullarda en yiiksek ¢ikmis (% 4.98), en diisiik azot icerigi 3.5
dSm-! NaCl konsantrasyonunda kompost uygulanmayan kosullarda % 4 olarak bulunmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opli kompost uygulamalarinin biberde azot igerigine etkisi

Bu sayede organik maddenin bitki yetistiriciligi acisindan ne kadar 6nemli oldugu ortaya konulmus, ¢ay
¢opll kompostunun tuz stresine karsi biberde dayanikliligi artirdig1 séylenebilir. Bacilio ve ark. (2016) 75
mM tuz uygulamasi kosullarinda bitki gelisimini destekleyici uygulamalarinin biberde yaprak kuru agirlig
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degerleri lizerine olumlu etki yaptigini rapor etmislerdir. Tuzluluk, bitkide olusturdugu stres sonucunda su
alinimini azaltmakta ve dolayisiyla bitki besin maddelerinin alinimini da olumsuz etkilemektedir. Tuz igerigi
yliiksek ortamlarin genellikle diisiik azot miktarina sahip oldugu bildirilmektedir (Amonkar ve Karnakar,
1995). Tuz stresinin, besin maddelerinin (N, P, K, Mg, Fe, Cu, Zn vs.) alimina, yarayishligina ve iletimine
olumsuz etkisinden dolay1 bitkide beslenme dengesizligine neden oldugu ifade edilmistir (Grattan ve Grieve,
1998).

Biber bitkisinin yaprak fosfor icerigi, cay ¢copii kompostu uygulamalariyla azalmis, bu azalma diizenli
olmamuistir. Fosfor, toprak pH’sina bagh olarak alinabilirligi en ¢ok engellenen ve immobil bir elementtir. Cok
diistiik pH’ ya sahip olan topraga notre yakin pH’ya sahip kompost uygulanmasina ragmen, fosfor aliminda
etkisi olmadigini diistindiirmektedir. En yiiksek fosfor icerigi tuz ve kompost uygulamasi yapilmayan kontrol
dozunda (% 0.37), en diisiik ise 3.5 dS m-! tuz uygulamasi yapilan % 2 ve % 4 dozlarda (% 0.06) elde
edilmistir (Sekil 2). Yaprak fosfor icerigindeki azalma yapilan bir¢ok calisma ile benzer bir bulgudur. Besin
elementlerindeki azalis, bitkinin kuru madde miktarindaki azalma ile de iliskili olup, biberin gelisim
ozelliklerinde 6zellikle kuru madde miktarindaki azalmanin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Faiz ve ark.
(1994), tuzlulugun artmasi ile N ve P konsantrasyonunun ayrica meyve verimi ve bitki kuru agirliginin da
azaldigini, Kaya ve ark. (2001) tuzun, biiyiime, gelisme ve iiretiminde hasar olusturarak yapraklardaki P ve
K konsantrasyonunu bariz miktarda diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Malko¢ (2003), farkh tuz
uygulamalariyla topragin pH ve tuzluluk seviyesinin arttigini, kuru madde miktarinin azaldigini ve bu sayede
N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinin azaldigini, Evelin ve ark. (2009), tuz stresinin 6ncelikli fosfor
olmak tlizere bir¢ok besin elementinin alimini azalttigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opli kompost uygulamalarinin biberde fosfor igerigine etkisi

Biber bitkisinin yaprak potasyum icerigi, cay ¢opi kompostu uygulamasi ile bitkinin tuz stresine olan
toleransini etkiledigi gorilmiistir (Sekil 3). En diisiik yaprak potasyum icerigi tuz ve kompost
uygulamasinin yapilmadigi kontrol dozunda gortliirken, en fazla potasyum icerigi topraga %8 kompost
karisimin yapildigt 0.75 dSm- NaCl uygulamasinda elde edilmistir. Cay ¢opli kompostu yiiksek potasyum
icerigine sahip olmasi (Cizelge 1), tuzlulugun bitki tizerinde meydana gelecek olan negatif etkiyi engelledigi
soylenebilir. Bu artisin, potasyum ile sodyum iyonu arasindaki antagonistik etkilesimden meydana geldigi
distiniilmektedir. Tuzlu kosullar altinda tolerant genotiplerin duyarli genotiplere gore koklerden yesil
aksama daha fazla miktarda potasyum transferi yaptigi ve bu sayede Na iyonu alimini engelledikleri ifade
edilmektedir (Catalan ve ark., 1994; Botella ve ark., 1997; Al- Karaki, 2000). Aktas (2002), tuz stresinde
farkli biber genotiplerinde dayanikli genotiplerin Na yerine K’ u tercih ettiklerini ve bu sayede biinyelerine
daha az Na alarak kendilerini bu stres faktoériine karsi koruduklarini bildirmektedir. Hasegawa ve ark.,
(2000), tuz stresi altinda Na, koke giris icin K ile rekabet etmektedir. Bitki tiiriine gore K ve Na ayrimi yesil
aksamda ozmotik diizenlemede rol oynamakta ve bu 6zellik degismektedir (Marschner, 1995). Yiiksek tuz
stresine maruz kalan bitkilerde Na ve Cl vakuollerde biriktirilirken, fotosentezin siirdiiriilebilmesi igin
kloroplastlardaki K miktarinin yiiksek tutuldugu ifade edilmistir (Blumwald, 2000).
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Sekil 3. Tuz stresi kosullarinda ¢dy ¢opii kompost uygulamalarinin biberde potasyum igerigine etkisi

Sonug¢

Tuz stresi kosullar: biber bitkisi gelisiminin olumsuz etkilenmesine neden olurken, topraga karistirilan cay
¢opll kompostu uygulamalar: bitki gelisiminde oldukc¢a biiytlik artislar saglamistir. Biber bitkisinin temel
besin elementi konsantrasyonlari lizerine tuz stresine karsi kompost uygulamasi tesvik edici olmus, fosfor
icerigi hari¢ 6zellikle potasyum da artis meydana gelmesini saglamistir.

TesekKiir

Bu calisma, Demirhan Hut'un Yiiksek Lisans Tez calismasindan lretilmistir. Calismanin yiritiilmesinde
destek olan Ordu Universitesi'ne tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Akin E, 2009. Farkli yetistirme ortamlarinin kapari (Capparis ovata Desf) fidanlarinin kalitesi lizerine etkisinin
arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Artvin.

Aktas H, 2002. Biberde tuza dayaniklihgin fizyolojik karakterizasyonu ve kalitimi. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Albaho M, Bhat N, Abo-Rezq H, Thomas B, 2009. Effect of three different substrates on growth and yield of two cultivars
of capsicum annuum. European Journal of Scientific Research 28(2): 227-233.

Al-Karaki GN, 2000. Growth, water use efficiency and sodium and potassium acquisition by tomato cultivars grown
under salt stress. Journal of Plant Nutrition 23 (1): 1-8.

Allievi L, Marchesini A, Saalrdi C, Piano V, Ferrari A, 1992. Plant quality and soil resudial fertility 6 years after a compost
treatment. Bioresource Technology 43:85-89.

Amonkar DV, Karnakar SM, 1995. Nitrogen uptake and assimilation in halophytes. In: Nitrogen Nutrition in Higher
Plants (eds. Srivastada HS, Singh RB), Associated Publishing Co., New Delhi, 431-445.

Anonim, 2014. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigi Enerji Tarimi Arastirma Merkezi, Samsun.

Ashraf MY, Awan AR, Mahmood K, 2012. Rehabilitation of saline ecosystems through cultivation of salt tolerant plants.
Pakistan Journal of Botany 44 (Special Issue): 69-75.

Asik BB, Kiitiik, C, 2012. Cay atif1 kompostunun ¢im alanlarin olusturulmasinda kullanim olanag1. Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 26(2): 47-57.

Bacilioa M, Morenoa M, Bashana Y, 2016. Mitigation of negative effects of progressive soil salinity gradients by
application of humic asits and inoculation with Pseudomonas stutzeri in a salt-tolerant and a salt-susceptible
pepper. Applied Soil Ecology 107: 394-404.

Bayrakl F, 1998. Toprak Kimyasi. 0.M.U. Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabi No: 26, 1. Baski, Samsun, 214s.

Bethke PC, Drew MC, 1992. Stomatal and non-stomatal components to inhibition of photosynthesis in leaves of
capsicum annuum during progressive exposure to NaCl salinity. Plant Physiology 99: 219-226.

Blake GR, Hartge KH, 1986. Bulk density, Particle density. In: Methods of Soil Analysis. Part I, ASA-SSSA, Madison, W],
363-382.

Blumwald E, 2000. Sodium transport and salt tolerance in plants. Current opinion in Cell Biology 12(4): 431-434.

Botella MA, Martinez ], Cerda A, 1997. Salinity induces potassium deficiency in maize plants. Journal of Plant Physiology
50(1-2): 200-205.

92



B. Bender Ozeng ve D.Hut (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 86 - 94

Bouyoucos GD, 1951. A recalibration of the hydrometer method for making mechanical analysis of the soil. Agronomy
Journal 43 :434-438.

Bray RH, Kurtz LT, 1945. Determination of total organic and available forms of phosphorus in soils. Soil Science 45: 39-
45.

Bremner JM, 1965. Methods of soil analysis part II. Chemical and Microbiologial Properties. In.(eds. Balack CA),
American Soc.of Agronomy.Inc.Pub.Agron Series. No:9 Madison USA.

Catalan L, Bazlari Z, Talesnik E, Serono R, Karlin U, 1994. Effect of salinity on germination and seedling growht of
prosopis flexuosa. Forest Ecology and Management 63(2-3): 347-357.

Chapman HD, Pratt PF, Parker F, 1961. Methods of Analysis for Soils, Plant and Waters. Univ. of California. Div. of Agric.
Sci.

Coardoba A, Seffino LG, Moreno H, Arias C, Grunberg K, Zenoff A, Taleisnik E, 2001. Characterization of the effect of high
salinity on roots of Chloris gayana Kunth: carbonhydrate and lipid accumulation and growth. Grass and Forage
Science 56(2): 162168.

De Boodt M, Verdonck O, Cappaert I, 1973. Method for measuring the water release curve of organic substrates. Proc.
Sym. Artificial Media in Horticulture, 2054-2062.

DIN 11542, 1978. Torf fiir Gartenbau und Landwirtshaft, Germany.

Ekbic 1.E, Keskin A, 2018. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen soganda cay atigi kompostu uygulamalarinin etkileri.
Akademik Ziraat Dergisi 8(1):1-8.

El-Fouly MM, Salama ZH, 1999. Can foliar fertilization increase plant tolerance to salinity; Dahlia Greidinger
International Symposium: Nutrient Management Under Salinity and Water Stress. 1-4 March, Teknion-ITT Haifa.

Erdal i, Tarakgioglu C, 2000. Degisik organik materyallerin musir bitkisinin gelisimi ve mineral madde icerigi {izerine
etkisi. Ondokuzmayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 15:80-85.

Evelin H, Kapoor R, Giri B, 2009. Arbuscular mycorrhizal fungi in alleviation of salt stress: a review. Annals of Botany
104(7): 1263-1280.

Faiz SMA, Ullah SM, Hussain AKMA, Kamal, ATMM, Ardus S, 1994. Yield, mineral contents and quality of tomato
(Lycopersicon esculentum L.) under salt stress in a saline soil. Current Agriculture 18 (1/2): 9-12.

Fekri M, Gharanjig L, Soliemanzadeh A, 2016. Effects of salinity and pistachio waste application on growth and
physiological responses of pistachio seedlings. Communications in Soil Science and Plant Analysis 47(1):112-120.

Fernandez FG, Caro M, Cerda A, 1977. Influence of NaCl in the irrigation water on yield and quality of sweet pepper
(Capsicum annuum). Plant and Soil 46: 405-411.

Gabriels R, Verdonck O, 1992. Reference methods for analysis of compost. In: Composting and compost quality
assurance criteria. 173-183.

Grattan SR, Grieve CM, 1998. Salinity-mineral nutrient relations in horticultural crops. Scientia Horticulturae 78(1-4):
127-157.

Giines A, Inal A, Alpaslan M, 1996. Effect of salinity on stomatal resistance, proline and mineral composition of pepper.
Journal of Plant Nutrition 19(2): 359-396.

Giingor F, Yildirim E, 2013. Effect of different growing media on quality, growth and yield of pepper (capsicum annuum
L.) under greenhouse conditions. Pakistan Journal of Botany 45(5): 1605-1608.

Hartz TK, Costa F], Schrader WL, 1996. Suitability of composted green waste for horticultural uses. HortScience 31
(6):961-964.

Hasegawa PM, Bressan RA, Zhu JK, Bohnert HJ, 2000. Plant cellular and molecular responses to high salinity. Annual
Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 51:463-499.

Hsieh CF, Hsu KN, 1994. Effect of organic manures on the growth and yield of sweet pepper. Bulletin of Taichung District
Agricultural Improvement Station No: 42, 1-10.

Hussein MM, Faham SY, Alva AK, 2014. Role of foliar application of nicotinic asit and triptofan on onion plants response
to salinity stress. Journal of Agricultural Science 6(8): 41-51.

Ibn Maaouia-Houimli S, Denden M, Dridi-Mouhandes B, Ben Mansour-Gueddes S, 2011. Caractéristiques de la
croissance et de la production en fruits chez trois variétés de piment (Capsicum annuum L.) sous stress salin.
Tropicultura 29(2): 75-81.

Kacar B, 1992. Yapraktan Bardaga Cay. T.C. Ziraat Bankas1 Kiiltiir Yayinlari. No:23, T.C. Ziraat Bankas1 Matbaasi, Ankara.

Kaya C, Kirnak H, Higgs D, 2001. Effects of supplementary potassium and phosphorus on physiological development
and mineral nutrition of cucumber and pepper cultivars grown at high salinity (NaCl). Journal of Plant Nutrition
24 (9): 1457-1471.

Kir A, Mordogan N, 2006. Degisik kompostlarin organik kirmizi biber (Capsicum annuum L.) yetistiriciliginde verim,
baz1 morfolojik karakterler ve potasyum icerigi tizerine etkileri. Anadolu Dergisi 16(1):1-25.

Knudsen D, Peterson GA, Pratt PF, 1982. Lithium, Sodium and Potassium. Methods of Soil Analysis, Part II, ASA-SSSA,
WI, pp. 225-245.

Kocg F, 2008. Farkli organik giibrelerin domates ve biber bitkisinin gelisimi ile beslenmesine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kitik CA, Cayci G, Baran A, 1995. Cay atiklarinin bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilme olanaklari. Tarim
Bilimleri Dergisi 1(1):35-40.

93



B. Bender Ozeng ve D.Hut (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(2) 86 - 94

Majdi Y, Ahmadizadeh M, Ebrahimi R, 2012. Effect of different substrates on growth indices and yield of green peppers
at hydroponic cultivate. Current Research Journal of Biological Sciences 4(4): 496-499.

Malkog¢ M, 2003. Misir (Zea mays L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.)'nin gelisimi ve bitki besin maddeleri icerigine
farkli tuz uygulamalarinin etkisi. Atatiirk Unversitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 34(3): 211-216.

Mane AV, Deshpande TV, Wagh VB, Karadge BA, Samant ]S, 2011. A critical review on physiological changes associated
with reference to salinity. International Journal of Environmental Sciences 1(6):1192-1216.

Marschner H, 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. 2 nd Edn., Academic Press, 657-680.London.

Munns R, 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell and Enviroment 25(2):239-250.

Nelson DW, Sommers LE, 1982. Total carbon, organic carbon and soil organic matter. In: Methods of Soil Analysis, Part
I, ASA-SSSA, Madison, WI, pp. 539-579.

Niu X, Bressan RA, Hasegawa PM, Pardo JM, 1995. lon homeostasis in NaCl stress environments. Plant Physiology
109(3):735-742.

Ouda SAE, Mohamed SG, Khalil FA, 2008. Modeling the effect of different stress conditions on maize productivity using
yield-stress model. International Journal of Natural and Engineering Sciences 2(1): 57-62.

Parvaiz A, Riffat ], 2005. Effect of salt stress on growth and biochemical parameters of Pisum sativum L. Archives of
Agronomy and Soil Science 51(6):665-672.

Pascale SD, Ruggiero C, Barbieri G, Maggio A, 2003. Physiological responses of pepper to salinity and drought. Journal of
the American Society for Horticultural Science 128(1): 48-54.

Reddy N, Crohn DM, 2012. Compost Induced Soil Salinity: A New Prediction Method and Its Effect on Plant Growth.
Compost Science & Utilization 20(3):133-140.

Robinson SP, Downton WJS, Millhouse JA, 1983. Photosynthesis and ion content of leaves and isolated chloroplasts in
relation to ionic compartmentation in leaves. Agricultural Biochemistry and Biology 228:197-206.

a ZA, Akhtar ], Ul-Haq MA, Ahmed I, 2012. Salt induced changes in leaf phenology of wheat plants are regulated by
accumulation and distribution pattern of Na+ ion. Pakistan Journal of Agricultural Science 49(2):141-148.

Shani U, Dubley D, 2001. Field studies of crop response to water and salt stress. Soil Science Society of American Journal
65(5):1522-1528.

Tezcan A, 2009. Tuzlu sulama suyu oksijen iceriginin biber bitkisi verimi ve gelismesine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954. Diagnosis and improvement of Saline and Alkali Soils. Agriculture Handbook No.60,
U.S. Departmant of Agriculture, Washington, D.C., U.S.A.

Verdonck OR, Pennick R, De Boodt M, 1984. The physical properties of different horticultural substrates. Acta
Horticulture 150:155-160.

Yildinim E, Giiven I, 2006. Salt tolerance of pepper cultivars during germination and seedling growth. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry 30(5):347-353.

Yilmaz S, Bender Ozeng D, 2012. Effects of hazelnut husk compost and tea waste compost on growth of corn plant (zea
mays L.). 8th International Soil Science Congress on "Land Degradation and Challenges in Sustainable Soil
Management" Volume V, pp.620-626. May 15- 17, Cesme-izmir, Turkey.

Yurtseven E, Baran HY, 2000.Sulama suyu tuzlulugu ve su miktarlarinin brokkolide (Brassica oleracea botrytis) verim
ve mineral madde igerigine etkisi. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 24(2-7):185-190.

Zhani K, Mariem BF, Mani F, Cherif HI, 2012. Impact of salt stres (NaCl) on growth, chlorophyll content and fluorescence
of Tunisian cultivars of chili pepper (Capsicum frutescens L.) University of sousse, Department of Horticulture
and Landscape, Higher Institute of Agronomy. 4042 Chott Mariem, Tunusia.

94



