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OZET

FARKLI SULAMA DUZEYLERI ILE YETiSTIiRILEN BiBERDE
(Capsicum annuum L.) PROLIN UYGULAMALARININ VERIM VE
BAZI KALITE PARAMETRELERINE ETKILERI

Tolga SARIYER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Canan OZTOKAT KUZUCU
02/02/2018, 149

Su stresine hassas bir bitki olarak tanimlanan biberde uygulanan su miktarinin
degisim gostermesi ile bilesiminde yer alan organik asitler ve fenolik bilesikler gibi
maddelerin yanisira verim de etkilenmektedir. Bilingsiz sulama kaynakli stresin ortaya
cikardigr hiicresel hasar hiicre tarafindan tiretilen prolin gibi maddeler yardimi ile
onlenebilmektedir. Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda, farkli sulama diizeyleri ve prolin uygulamalarinin
Yalova Yaglik 28 (Capsicum annum L. cv. Yalova Yaglik 28) biberinde yag asitleri,
organik asitlerin kompozisyonu ve bazi kalite parametreleri iizerine olan etkisini
belirlemek amaci ile yapilmistir. Calisma, boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak 2 yil siiresince yiiriitiilmiistiir. Sulama seviyeleri i¢in 3 farkli pan
katsayist kullanilmis (Kpso: 0,5, Kpioo: 1, Kpiso: 1,5) ve her pan katsayisin1 kapsayacak
sekilde kontrol grubu haricindeki bitkilere 3 farkli gelisme doneminde toplam 12 mM ik
prolin uygulamasi yapilmistir. Yalova Yaglik 28 (Capsicum annum L. cv. Yalova Yaglik
28) biberinde, linoleik ve alfa linolenik asitler fazla oranda bulunan yag asitleri olup,
sulama seviyesinin Kpso den artig1 ile sitrik asit miktarlarinda azalig, askorbik asit
miktarinda artig belirlenmistir. Farkli sulama seviyeleri ve prolin uygulamalarinin
incelenen fenolik madde, doku elektriksel iletkenligi gibi biyokimyasal parametrelerin
yanisira yaprak alani, meyve agirligi, meyve zemin rengi gibi morfolojik parametrelere

etkisi onemli bulunmustur.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PROLINE APPLICATIONS ON YIiELD AND SOME QUALITY
PARAMETERS ON PEPPER (Capsicum annuum L.) GROWN UNDER
DIFFERENT IRRIGATION LEVELS

Tolga SARIYER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Horticultural Science
Advisor : Ass. Prof. Dr. Canan OZTOKAT KUZUCU
02/02/2018, 149

Since pepper is susceptible to water stress, alteration in applied water quantity affects
organic acids and phenolics in pepper’s composition as well as yield. Cellular damage
emerged by stress caused from not balanced water level, can be prevented by substances as
proline produced by cell itself. This research conducted at research and practice field of
Canakkale Onsekiz Mart University for determine to effects of different irrigation levels
and proline applications on fatty, organic acid compositions and some quality parameters
of Yalova Yaglik-28 (Capsicum annum L. cv. Yalova Yaglik 28) pepper variety. This
experiment was laid out with split-parcel design with 3 replications for two years. Parcels
irrigated with 3 different pan coefficients for each irrigation levels (Kpso: 0,5, Kpioo: 1,
Kpiso: 1,5) and also 12 mM proline applied to all treatments except control group.
Especially linoleic and alpha linolenic acids are found as major acids furthermore citric
acids decreased and ascorbic acids increased with irrigation levels exceeding Kpso. Effects
of different irrigation levels and proline applications on biochemical parameters such as
fatty, organic acid compositions, phenolics, electrolyte leakage and morphological
parameters such as leaf area, fruit weight, fruit colour of Yalova Yaglik 28 (Capsicum

annum L. cv. Yalova Yaglik 28) pepper were found statistically significant.

Keywords: Capsicum annuum L., Irrigation, Proline, Class A evaporation pan,
Yalova Yaglik 28
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BOLUM 1
GIRIS

Ismini Ispanyolca biber anlamina gelen Capia dan alan Kapya biberi Canakkale,

Antalya, Samsun, Adana basta olmak iizere bir¢ok ilimizde iiretilmesinin yaninda 6nemli

bir ihracat kaynagidir.

(Capsicum annuum L.) (Solanaceae) tiiriiniin kokeni Orta Amerika-Meksika’dir

(Baldemir ve ark., 2015). Amerika’nin kesfinden 6nce biber taninmamakla birlikte biberin

anavataninin tropikal Amerika oldugu ve buradan Diinya’ya yayildig1 bildirilmistir (Vural

ve ark., 2000). Solanaceae familyasi Capsicum cinsine ait 20 yabani tiir ve 4-5 kiiltlire

alinmis takson ‘kirmizi biber’ veya ‘biber’ olarak anilmaktadir (Eshbaugh, 1983).

Cizelge 1.1. Tiirkiye ve Canakkale’de 2013 ve 2014 yillar1 arasinda kapya biberi alan (da)

tiretim (ton) verim (kg/da) degerleri

CANAKKALE / YENICE TURKIYE
VIL ALAN | URETIM | VERIM ALAN | URETIM | VERIM
(da) (ton) (kg/da) (da) (ton) (kg/da)
- 53,544 / 146,861/ | 2,743/
= 300,562 814,372 2,709
Q 33,120 82,800 2,500
-« 54,674 / 159,456/ |2,916/
— 298,351 829,809 2,781
& 31,650 85,555 2,703
“ 59,460 / 178,017/ |2,994/
= 308,417 879,775 2,852
Q 35,650 99,820 2,800
- 60,192 / 189,877/ | 3,155/
= 325,584 957,030 2,939
Q 36,200 108,600 3,000

Canakkale i1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinden (Anonim, 2017a) alinan

veriler dahilinde olusturulan c¢izelge 1 incelendiginde Canakkale ve Tiirkiye’de kapya

biberi iiretim miktar1 ve veriminin 2014 yilinda 2013 yilina gore artig gosterdigi ve



Tiirkiye’de tretilen kapya biberi miktarinin yaklasik %20 sinin Canakkale’de tiretildigi
goriilmektedir (Cizelge 1). Canakkale’de kapya biberi iiretim miktar1 6zellikle Yenice
ilgesinde yogunlasmaistir.

Kapya biberi taze olarak tliketilmesinin yaninda endiistriyel (sal¢a, konserve) olarak
da tiretilip tiiketilmekte ve yaglik biber olarak adlandirilmaktadir.

Onemli bir yaglik kapya biber cesidi olan Yalova Yaghk-28, icerdigi meyve ve
sebzelerin beslenme degerini belirlemede 6nem arz eden doymamis ve esansiyel yag
asitlerinden linoleik ve alfa linolenik asitler ayrica organik asitlerden askorbik ve sitrik
asitler bakimindan zengindir.

ve basta askorbik asit olmak iizere organik asitler bakimindan zengindir.

Biberin su stresine hassas bir bitki olmasi nedeniyle iiretiminde sulama 6nemli bir
yere sahiptir. Ayrica, biberin koklerinin fazla suya da hassas olmasi yeterli suyun diizenli
olarak kok bolgesinde bulundurulmasini gerektirmektedir (Campos ve ark., 2014; Bosland
ve Votava, 2000; aktaran Penella ve ark., 2014; Vural ve ark., 2000).

Bitkilerin gelismelerini normal bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in gereken su
miktariin yagislarla dogal yoldan karsilanamayan kisminin bitkilere verilmesi sulama
olarak adlandirilmaktadir (Yildirim, 2005). Ulkemizdeki kullanilabilir su kaynaklarmin
%75 1 sulama amagli kullanilmaktadir (Bayramoglu ve ark., 2013). Damla sulama ile %25
su tasarrufu elde edilmesi miimkiin oldugu i¢in 6zellikle su sikintist olan alanlarda tercih
edilmektedir. (Acar ve ark., 2014). Ulkemizde sulamanin éneminin anlasiimasi ile sulama
alanlar1 hizla genislemis ve su talebinin artis gostermesi ile birlikte su kaynaklari
sinirlanmigtir (Biber ve Kara, 2006).

Bitkilerde, su kithgi kosullarinda ilk meydana gelen adaptasyon yaprak alaninin
azaltilmasidir (Taiz ve Zeiger, 2008). Ayrica sulamanin gereken miktardan az uygulandig
kosullarda bitkilerde biinyelerindeki suyun transpirasyonla kaybini dnlemek ic¢in stomalar
kapanmakta, yaprak kivrilmasi artmakta (Saglam ve ark., 2010), fotosentez icin gereken
CO; in stomalardan alinamamasi sonucunda fotosentez ve yapraktaki klorofil miktari
(Lobato ve ark., 2009) azalmaktadir. Sonug olarak yetersiz fotosentez yetersiz verime yol
acmaktadir. Sulama miktarindaki azalmanin verimin azalmasi, meyve Kkalite
parametrelerinden meyve agirligi, meyve eti kalinliginin azalmasi gibi dezavantajlarinin
yanisira endiistriyel agidan 6nemli olan suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin artmasi gibi
avantajlarida bulunmaktadir.

Farkli sulama seviyeleri konusunda yapilan ¢aligmalarda (Erken, 2012; Korkmaz ve

ark., 2015) uygulanan sulama miktarinin azaldigi konularda artis gosteren Onemli
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parametrelerden biriside prolin miktaridir. Normal kosullarda hiicrede sinyal molekiilii
olarak gdrev yapan reaktif oksijen tiirleri, strese ugrayan hiicrelerde oksidatif zarara neden
olmakta (Sharma ve ark., 2012), prolin bu oksidatif zarar1 engelleyen, enzimatik olmayan
bir antioksidant (Gill ve Tuteja, 2010) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su yetersizligi gibi stres kosullarinda bahsedilen reaktif oksijen tiirleri lipidlerin
yogun olarak yer aldig1 dzellikle hiicrenin membranlarinda hasara neden olmaktadir. Ornek
olarak, hidroksil radikalleri peroksidasyona hassas olan ¢oklu doymamis yag asitlerine
saldirip lipid peroksidasyonu baglatmaktadir (Gutteridge, 1995). Baz1 ¢alismalarda prolinin
disaridan uygulanmasi ile c¢esitli stres kosullarindan kaynaklanan olumsuzluklarin
onlenebildigi belirlenmistir (Silva Sa ve ark., 2016; Oztekin 2009).

Ayn1 zamanda farkli sulama seviyelerinin yag asitlerine 6nemli etkisi oldugu yapilan
calismalarda ifade edilmistir (Junior ve ark., 2008; Hussain ve ark., 2015). Farkli yag asidi
kompozisyonuna ait iriinlerin yogun olarak tiiketilmesi ve fazla cesitlilikte olmalari
tiriinlerdeki yag asidi kompozisyonunun belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Yaglik biberde
doymamis ve esansiyel yag asitleri miktar1 6nemli bir kalite kriteridir. Bu yag asitleri insan
viicudu tarafindan sentezlenemedigi i¢in disaridan alinmadiklarinda 6nemli saglik sorunlari
ile karsilagilmaktadir (Bingol, 1976).

Ayrica, Onemli organik asitlerden olan askorbik asitin ozellikle iskorbiit
hastaligindan korunmak icin gerekli oldugu bilinmekle birlikte, farkli sulama seviyeleri ile
askorbik asit miktarinda azalmanin (Subramanian ve ark., 2006) veya artmanin (Nahar ve
Gretzmacher, 2002) goriildiigii calismalarin yanisira bazi ¢alismalarda askorbik asitin yer
aldig1 askorbat glutatyon dongiisiinde prolinin rolii oldugundan bahsedilmistir (Islam ve
ark., 2009; Aggarwal ve ark., 2011). Bir diger 6nemli organik asit olan sitrik asit 6zellikle
bazi sebzelerde konserve ve diger gida isleme endiistrisinde, renk ve tat kaybini
engellemesi, pH 1 azaltip sicaklik gereksinimini azaltmasi, istenen eksi tadi saglamasi,
kararmay1 engellemesi gibi konularda kullanilabilmektedir (Dauthy, 1995). Sitrik asitin
endiistriyel iiriinlerde disaridan uygulanma miktarinin azaltilmasi, ekonomik agidan ve
tiriinde kullanilan katki maddesinin azaltilmasi bakimindan saglik acgisindan Onemli
olabilir.

Bu ¢alisma; sulama uygulamalarina karsi duyarl bir tiir olan biberde farkli sulama
seviyesi uygulamalarinin ve kimi stres kosullarima karst koruyucu etki gosteren prolin
uygulamalarinin verim 0Ozellikleri yaninda morfolojik, pomolojik ve biyokimyasal
ozelliklere (yag asitleri, organik asitler, toplam fenolik madde miktari...) etkilerinin

belirlenmesi amaci ile yapilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Demirel ve ark. (2012), yar1 kurak iklim bolgesinde yetistirilen kapya biber ¢esidinin
farkli sulama uygulamalarinin verim ve kalite parametrelerine etkisini arastirdiklari
calismada, 4 farkli sulama suyu konusu (S100, S66, S33, S0) olusturmuslardir. Calismada
sulama miktar1 azaldik¢a; verimde, meyve capi, meyve boyu, toplam meyve agirligi ve
meyve eti kalinliginda azalma, suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinda artma belirlenmistir.

Gelismenin degisik donemlerinde uygulanan su noksanlig1 geriliminin biber bitkisi
(Capsicum annuum L.)'nin tuza duyarliligi {izerine etkisini belirlemek amaci ile yapilan
calismada 4 ve 7 mmhos/cm tuz stresi yanisira fidelerin saksiya dikiminden itibaren 10.
giin, ¢igeklenme ve meyve olusumu donemlerinde olmak {izere {i¢ farkli donemde su stresi
uygulanmis ve tuz stresi uygulanmayan konuda fide dikiminin 10. giinlinden itibaren
uygulanan su stresi ile kok, govde ve toplam kuru madde miktarlarinda artig belirlenmistir
(Akdogan ve ark., 2000).

Dolmalik biberde (Capsicum annuum L. cv. ‘11B 14°) toprak iistii ve toprak alti
damla sulama sistemlerinde farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisim ve verim
ozelliklerine etkisinin arastirildig1 calismanin her iki yilinda kok, stirgiin kuru agirligi, bitki
boyu, ta¢ genisligi, govde ¢api, verim, bitkideki meyve sayisi, meyve agirhig
parametrelerinde stres uygulamalari ile birlikte azalma goriilmiustiir (Kirnak ve ark., 2002).

Damla sulama yontemiyle sulanan Sanlurfa Biberinin (Capsicum annuum L.)
sulama programini belirlemek amaci ile yapilan ¢alismada, ii¢ farklr bitki pan katsayisi
(Kepl=1,25, Kcp2=1,00, Kcp3=0,75) ve li¢ farkli sulama araligi (2, 4 ve 6 giin)
kullanilmis, 2, 4 ve 6 giinde bir sulama uygulamasi yapilan konularda pan katsayisi
azaldik¢a ve ayn1 pan katsayisinda sulama aralig: arttik¢a verim azalmistir (Tas ve Kirnak,
2011).

Kirmizi aci biber bitkisinin (Capsicum annuum L.) kisintili sulamaya tepkisinin
arastirlldigt ¢alismada biber bitkileri bes farkli su seviyesinde (I1, 12, I3, 14, I5)
yetistirilmis, uygulanan sulama suyu miktariin azalmasi ile bitkideki meyve sayis1 ve kuru
biber verimi (kg ha-1) parametrelerinde azalma belirlenmistir (Gengoglan ve ark., 2006).

Sensor merkezli yiiksek siklikta sulama uygulamalarinin dolmalik biberde verim ve
su kullanimina etkilerinin arastirildigi ¢alismada, a sinifi buharlagsma kab1 evaporasyonuna
gore dort farkli seviyede (M1, M2, M3, M4) ve toprak nemi sensorlerine baglanmis pille

calisan selenoid vanalarla farkli toprak nemi seviyelerine gore ii¢ fakli seviyede (Al, A2,
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A3) sulama uygulamasi yapmislar ve konulara M1=42,2, M2=67, M3=91,1, M4=115,1,
A1=25,2, A2=44, A3=58,1 (m3/100m) diizeylerinde suyu uygulamislar, ¢alismada en fazla
verim M2 konusundan elde edilirken, en az verim ayni oranlarda olmak iizere M1 ve Al
konularindan, M3, M4, A2, A3 konularinda ise ayn1 oranlarda verim elde edilmistir (Dukes
ve ark., 2003).

Dolmalik biberde sulama rejimi ve sulama suyu tuzlulugunun, verime, meyve sayisi
ve kalitesine, vejetatif bliylime ve kok biiylimesine, evapotranspirasyona ve su kullanma
etkinligine etkilerinin arastirildig1 ¢calismada, 6 farkli tuzluluk ve 4 farkli sulama seviyesi
uygulanmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte; verim, vejetatif kuru agirlik, gévde
cap1 parametrelerinde azalma, brix degerinde artma belirlenmis, meyve sayist benzer
degerler almistir (Kurunc ve ark., 2011).

Dagdelen ve ark. (2004), kapya biberinde (Capsicum annum L.) farkli biiyiime
donemlerinde uygulanan su stresinin, bitki su tiilketimi ve kalite parametrelerine etkisini
arastirmiglardir. Sulama suyu diizeyleri, en yiiksek sulama suyu miktar1 tam sulama
(T1=100%) uygulamasi olmak iizere (T2=meyve olgunlagsmasinin ge¢ doneminde su
kisit1), (T3=kirmiz1 olgunlasmanin baslangict doneminde su kisit1), (T4=sar1 meyve
baglama doneminde su kisit1), (TS=meyve baglama doneminde su kisit1), (T6=¢i¢ceklenme
doneminde su kisit1) olarak belirlenmistir. Calismanin her iki yilinda, su kisiti
uygulamalar1 arasinda en yiiksek verim T2 uygulamasindan elde edilirken, su kisit1 ile
birlikte, toplam verim (kg/da), meyve eti kalinligi (mm), meyve agirligi (g), azalmis; bitki
boyu (cm) olgunlasma déneminde su kisit1 uygulamasinda degismemis, diger uygulamalar
ile azalmistir. Calismada, su kisit1 ile meyve boyu (cm) ilk y1l degismezken ikinci yil
azalmis; suda ¢Oziinlir kuru madde (%), meyve rengi ve pH degerlerinde degisiklik
goriilmemistir.

Biberde mikro yagmurlama sistemi kullanilarak yapilan ¢esitli su uygulamalarinin
verim ve kaliteye etkilerinin belirlenmesi amac ile su ihtiyacinin 0,5, 0,75 ve 1 kadarini
karsilayan {i¢ mikro yagmurlama uygulamasi (1, 2, 3) yapilmistir. Calisma sonucunda,
uygulanan su miktarinin artis1 ile istatistiksel anlamda 6nemli olmamakla birlikte bitki
uzunlugu, meyve sayisi, meyve boyu ve eni parametrelerinde artis belirlenmistir (Alao ve
ark., 2012).

Lobato ve ark. (2009) tarafindan ekim sonrasi 65. ve 71. giinler arasinda su kisiti
uygulanip analizlerin yapildig1 calismada, biberde (Capsicum annuum L. cv. Vermelho
Gigante) su iliskileri ve fotosentetik pigmentlere silikonun koruyucu etkileri konulu

calismalarinda klorofil a, b ve karotenoid parametreleri stres uygulamasi ile azalirken
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silikon uygulamalari ile bu parametrelerde artis belirlemislerdir.

Kulkarni ve Phalke (2009), ac1 biberde (Capsicum annum L.) su stresi kosullarinda
kokte boyut sistemi ve temel Ozelliklerinin degiskenligini 6lgmek amaci ile yaptiklari
calismada, oniki biber ¢esidi normal ve kisithh (%50 su kisit1)) sulama kosullarinda
yetistirilmistir. Calismada tiim ¢esitlerde su stresi sonucunda birincil (derin) kok uzunlugu
artarken, ikincil (yatay) kok uzunlugu, kok, meyve, toplam biomass miktarlar1 ayrica
fotosentez ve stoma gegirgenligi azalmistir.

Sera kosullarinda biber yetistiriciliginde kisitli sulama uygulamalarinin kok su
alimina etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismada %80, %60 ve %40 su kisiti
uygulamasi ile kok su aliminda sirasiyla %17.1, %48.8, %68.3 diisiis belirlenmistir
(Mardaninejad ve ark., 2015).

Dorji ve ark. (2005), kisith sulama ve kismi kok bolgesi kuruma uygulamalar
yapilan ac1 biberde (Capsicum annuum L. cv. Ancho St. Luis) su iliskileri, biiylime, verim
ve meyve kalitesi konulu ¢aligmalarinda, kisith sulama uygulamasi ile yesil ve kirmizi
donemlerde suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda %21 artig belirlemis, kirmiz1 donemde
meyve kabugu renginin, hue agis1 degerindeki azalmadan dolayr daha kirmizi oldugunu, su
kisitt ile hue agisinin azaldigini belirlemislerdir.

Akinbile ve Yusoff (2011), acibiberde yaptiklart farkli sulama programlarinda,
haftada 3 giin %100 evapotranspirasyon miktar1 kadar (A), haftada 4 giin %75
evapotranspirasyon miktar1 kadar (B), haftada 5 giin %50 evapotranspirasyon miktar
kadar (C), haftanin her giinii %25 evapotranspirasyon miktar1 kadar (D) su uygulamasi
yapmislardir. Calismada verim ve govde c¢api degerleri ¢oktan aza dogru C, D, B, A
konularinda belirlenmistir.

Estiarte ve ark. (1994), biberde nitrojen ve su stresi uygulamislar, su stresi ile birlikte
fenolik madde miktar1 daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunsa da istatistik olarak énemli
oranda bulunmamuistir.

Anjum ve ark. (2012), ac1 biberde antioksidant savunma sistemi ve prolin birikimi ile
kurak kosullara performans artis1 konulu ¢alismalarinda, iki biber ¢esidinde (Shanshu-2001
ve Nongchengjiao-2) kurak kosullarda, membran lipid peroksidasyonu, elektron iletkenligi
(membran gecirgenligi) ve prolin degerleri artmis, membran lipid peroksidasyonu ve
elektron iletkenligi artis1 Nongchengjiao-2 cesidinde daha yiiksek seviyede olurken, prolin
artist Shanshu-2001 ¢esidinde daha yiiksek seviyede olmustur.

Biberin tuzluluk ve kuraklik uygulamalarina fizyolojik tepkileri konulu ¢aligmada,

‘Laser’ ¢esidi biber (Capsicum annuum L.) bitkileri kontrol (ECw=0,5 dS m-1), iki farkli
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tuzluluk stresi (ECw=4,4 dS m-1, ECw=8,5 dS m-1) uygulamasi ve kuraklik stresi
uygulamalarinda yetistirilmis, kuraklik stresi ile meyve sayisinda degisme olmamis,
toplam yaprak alani, bitkideki yaprak sayisi, yaprak, silirglin, meyve kuru agirligi, toplam
verim, meyve agirligi parametreleri azalmis, spesifik yaprak agirligi ve kok/siirgiin orani
artmistir (De Pascale ve ark., 2003).

Mena-Violante ve ark. (2006), kuraklik uygulamasina maruz birakilmis yesil poblano
biberinde (Capsicum annuum L. cv San Luis) arbuskiiler mikorizal fungus uygulamasinin
meyve biiylimesi ve kalitesini artirmasi ile 1ilgili ¢alismalarinda, sadece kuraklik
uygulanmis uygulamada, kontrol uygulamasina gore L (Parlaklik), b (sari/mavi), ve C
(canlilik) renk degerlerinde azalma, a (kirmizi / yesil) renk degerinde artma
belirlemislerdir.

Leskovar ve Cantliffe (1992), biber fidelerinin kuraklik ve absisik asit
uygulamalarina tepkisini arastirdiklar1  ¢alisma sulama uygulamalart  agisindan
degerlendirildiginde kisitli sulanan konuda gévde ¢ap1, yaprak alani, yaprak ve govde kuru
agirligr parametreleri farklilik gostermezken, kok kuru agirligr azalmistir. Calismada
kontrol uygulamasinda ¢imlenme giicti %97, hiz1 4.4 olarak bulunmustur.

Rigano ve ark. (2014), kurakliga tolerant (IL 9-2-5) ve kurakliga hassas (MS82)
domates genotiplerinin su stresine eko-fizyolojik tepkilerinin belirlenmesi amaci ile
yaptiklar1 caligmada, tarla kapasitesinin %100, %50, %25 i kadar sulama rejimi
uygulamiglardir. Diger sulama rejimlerine gore %25 sulama rejiminde, M82 genotipinde su
kisitindan 30 giin sonra, IL 9-2-5 genotipinde ise su kisitindan 60 giin sonra toplam fenolik
madde miktarinda artma belirlemislerdir.

Pervez ve ark. (2009), domateste (Lycopersicon esculentum L.) kontrol, erken déonem
(ilk demette meyve tutumu), orta donem (ilk demetteki meyvelerde renk degisimi
baslangici) ve ge¢ donem stres (ilk demetteki meyvelerin tamamen olgunlasmasi) olmak
tizere dort farkli bitki gelisme doneminde kuraklik stresi uygulamasi yapmuslardir.
Calismada bitki boyu degeri ge¢c donem stres uygulamasi ile azalmis, en diisiik bitki boyu
degerleri ayni istatistiksel grupta olmak {izere erken ve orta donem stres uygulamalarinda
belirlenmistir. Bitki basmma meyve sayist degerinin orta donem stres uygulamasi ile
azalirken ge¢ donem stres uygulamasi ile arttigi, erken donem stres uygulamasi ile
degismedigi goriilmiistiir. Bitki bagina meyve agirligi degerinin erken ve orta donem stres
uygulamalari ile azaldigi, ge¢ donem stres uygulamasi ile degismedigi, en diisiik bitki
basina meyve agirlig1 degerinin orta donem stres uygulamasinda goriildiigii belirlenmistir.

Sanchez-Rodriguez ve ark. (2011), su stresi uygulanan asili ve asisiz kiraz
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domateslerinde fenolik metabolizmasini arastirdiklar1 ¢alismada, kuraklhiga dayanikli
(Zarina) ve hassas (Josefina) olan genotiplerde karsilikli asilama yapmislardir. Kuraklik
uygulamasi ile, as1 uygulanmamis Zarina ¢esidinde biomass degerinde istatistiksel azalma
goriilmezken, as1 uygulanmamis Josefina cesidinde kurak kosullarda biomass degerleri
azalmistir. Caligmada kuraklik uygulamasi ile yapraktaki toplam fenolik asit miktar1 ag1
uygulanmamig Zarina ¢esidinde artarken as1 uygulanmamis Josefina ¢esidinde azalmistir.

Al Hassan ve ark. (2015), kiraz domatesinde, su ve tuz stresinin bitki biiylimesi,
osmolit ve antioksidant bilesiklerin birikimi iizerine etkilerini incelemisler, her iki stres
kosulundada bitki biiylimesi engellenmis, prolin ve toplam fenolik miktar1 artmistir.

Matsuzoe ve ark. (1998), toprak su kitliginin ‘Mini Carol’ (meyve rengi: kirmizi),
‘Cherry pink’ (meyve rengi pembe), ‘Yellow Carol’ (meyve rengi sar1), ve ‘Orange Carol’
(meyve rengi mandalina rengi) domates cesitlerinde, renklenme ve karoten olusumuna
etkilerini aragtirdiklar1 calismalarinda, toprak su kithgr uygulamast yapmuslardir.
Calismada, hue agisinda su kitlig ile ‘Mini Carol’ ¢esidinin ilkbahar ve sonbahar, ‘Cherry
Pink’ ve ‘Yellow Carol’ ¢esidinin sonbahar iiriinlerinde azalma, ‘Yellow Carol’ ¢esidinin
ilkbahar iirlinlerinde artma goriilmiis, ¢alismanin diger konularinda farklilik olmadig:
gorilmistiir.

Nuruddin ve ark. (2003), serada domates yetistiriciliginde farkli donemlerde
uygulanan su stresinin verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaci ile yaptiklar
calismada; ciceklenme, biliylime, meyve olgunlagsmasi ve tiim donemlerde su stresi
uygulamalar1 yapmiglar; cigeklenme doneminde su stresi uygulanan konunun diger
donemlerdeki su stresi uygulamalarina gore daha verimli oldugunu ayrica, su stresi
uygulanmamis ve ¢i¢ceklenme doneminde su stresi uygulanmis konularda diger konulara
gore, suda ¢Oziiniir kuru madde miktarinin diisiik ve kirmiz1 olgunlasmis meyvede rengin
daha agik oldugunu belirlemislerdir.

Sa’'nchez-Rodri'guez ve ark. (2010), orta derecede kuraklik stresindeki domates
bitkilerindeki oksidatif stres sonucunda, bazi fizyolojik parametrelerdeki genotipik
farkliliklar1 belirlemek icin yaptiklari ¢calismada, bes farkli kiraz domates ¢esidinin orta su
stresi seviyesindeki oksidatif strese tepkilerini belirlemislerdir. Caligsmada, su stresi ile
istatistiksel olarak prolin miktar1 Kosaco, Josefina, Katalina, Salome cesitlerinde, fenol
miktar1 Kosaco, Josefina ve Katalina c¢esitlerinde artis gostermis, toplam biomass
bakimindan Zarina harig tiim ¢esitlerde azalma belirlenmistir.

Kuraklik kosullarindaki domates popiilasyonlarinda siirglin ve kok kuru agirliginin

arastirildigr calismada, 41 domates popiilasyonunun siirgiin ve kok kuru agirliklart
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optimum sulama ve kuraklik kosullarinda belirlenmis, domates gesitleri kisitli sulamaya
farkli tepkiler verirken farkin belirlenmesinde siirglin kuru agirligi kok kuru agirligindan
daha belirgin olmus, siirgiin ve kok kuru agirliklar1 kuraklik uygulamasi ile azalmistir
(Brdar-Jokanovic ve ark., 2014).

Kirnak ve ark. (2001), patlicanda su kisitinin; vejetatif gelisme, fizyoloji, meyve
verimi ve kalitesine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, su kisit1 ile bitki kuru
agirligi, bitki uzunlugu, govde capi, klorofil a+b, klorofil a ve b miktari, yaprak bagil su
igerigi, meyve agirligi, uzunlugu, ¢api, verim ve yapraktaki N, P, K elementlerinin
konsantrasyonlarinin azaldigini, iyon gegirgenliginin arttigini belirlemiglerdir.

Sera kosullarinda farkli sulama programlarinin patlican bitkisinin vejetatif ve
generatif gelisimine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, iki farkli sulama aralig1 (3 ve 6 giin)
iic pan katsayis1 (Kpl: 0,80; Kp2: 1,20 ve Kp3: bitki ortii yiizdesine gore degisen)
kullanilmis, sulama uygulamalarinin bitki boyu, gévde capi, bitki yandal sayisi, bitki yas
agirligl, meyve kalitesi ilizerine etkisi bulunmazken, her iki sulama araliginda Kp2=1,20
pan katsayisinda en fazla meyve uzunlugu, meyve ¢ap1 ve meyve sayist degerleri elde
edilmistir (Ertek ve ark., 2001).

Kuraklik ve tuzluluk stresi altinda dort patlican genotipi iki ticari patlican anaci
lizerine asilanmig, genotiplerin asili ve asisiz kombinasyonlarinda kuraklik —stresi
uygulamasi sonucunda yesil aksam yas kuru agirlik, kok kuru agirlik, yaprak alani, govde
cap1, gdvde kok boylarr parametrelerinin olumsuz etkilendigi belirlenmistir (Kiran ve ark.,
2017).

Dardanos (Canakkale) Troya bolgesinde farkli sulama programlarinin damla sulama
ile sulanan kavunda biiyiime, verim ve meyve kalitesine etkilerini belirlemek amaci ile
yapilan ¢aligmada {i¢ farkli sulama aralig1 (I1= 4 days, 12= 8 days, [3=12 days) ve dort
farkli pan katsayist (Kcpl= 0,50, Kcp2= 1,00, Kcp3= 1,50, Kcp4= 2,00) kullanilmis, en
yiiksek verim ve en diisiik brix, 12 giin sulama aralig1 ve 0,5 pan katsayis1 uygulanan
konudan elde edilirken, en diisiik verim, 8 giin sulama araligi ve 1,00 pan katsayisi
uygulanan konudan elde edilmistir (Tekiner ve ark., 2010).

Tarla kosullarinda yetistirilen hiyarda (Cucumis sativus L.) pan evaporasyon
degerlerine bagli sulama zamanlamasi konulu ¢alismada, iki sulama aralig1 (I1: 4, 12: 8) ve
ti¢ bitki pan katsayist (Kcpl: 0,50; Kep2: 0,75 ve Kep3: 1,00) uygulanmis, verim ve meyve
sayist Kcp3 pan katsayisinda daha fazla belirlenirken, sulama aralig1 ve sulama aralig: ile
pan Kkatsayis1 interaksiyonunun verim ve meyve sayisina Onemli etkisi olmadigi

belirlenmistir (Ertek ve ark., 2006).



Kuscu ve ark. (2015), karpuzda farkli sulama rejimleri (S1: Kullanilabilir toprak
neminin %30 u tiikketildiginde bitki su tiikketiminin %100 i kadar, S2, S3, S4 sirasiyla: S1 e
uygulanan suyun %75, %50, %25 kadar1) uygulanmistir. Calismanin her iki yilinda su
kisit1 arttikga verim, tek meyve agirhigi, , meyve boyu, meyve ¢ap1 parametreleri azalmais,
suda ¢Oziiniir kuru madde ve pH miktarlarinda degisiklik olmamistir. Caligsma yillarinda su
kisitt ile toplam seker miktar1 ve toplam asitlik artmistir. Askorbik asit miktar1 S2 ve S3
konularinda en fazla miktarlarda bulunurken, S4 konusunda c¢alismanin ilk yilinda SI
konusu ile ayni istatistiksel grupta; ikinci yilinda S1 konusundan fazla bulunmustur.

Kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik mekanizmalarinin aragtirildigi calismada
kavun genotipleri tuzluluk ve kuraklik stresine tabi tutulmus, tuz stresi denemesinde 50
mM NaCl konsantrasyonundan baslanarak, 4 giin sonunda 200 mM NaCl degerine
ulagilmis, su stresi denemesinde %30 drenaj miktar1 esas almarak %100 doygun olan
saksilarin kademeli olarak %751, %50’si ve %25’ine kadar nem kosulu saglandiktan sonra
sulama kesilmistir. Yapilan ¢alismada kuraklik stresi sonucunda genotipler arasinda yesil
aksam yas agirliklarinda %18,22 ile %75,42, yesil aksam kuru agirliklarinda %19,86 ile
%68,79, govde ¢aplarinda %2,66 ile %43,34, gbvde boylarinda %12,87 ile %63,89, kok
yas agirliklarinda %2,86 ile %79,29, kok kuru agirliklarinda %2,94 ile %55,43, yaprak
sayilarinda %7,14 ile 55,1, yaprak alanlarinda %8,99 ile %63,05, nisbi biiylime oranlarinda
%350,59 ile %85 arasinda, yaprak oransal su igeriginde %12,32 ile %40,04 oranlarinda
azalma, membran zararlanma indeksinde %24,7 ile %45,13 oranlarinda artma meydana
gelmistir (Kusvuran, 2010).

Kusvuran ve ark. (2011), farkli kavun genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerini
belirlemek amaci ile yaptiklari ¢caligmada genotip bakimindan degisen oranlarda olmakla
birlikte kuraklik stresi ile bitki boyu, bitki ¢ap1 ve yaprak alani parametreleri degerlerinde
azalma belirlemislerdir.

Farouk ve ark. (2013), kuraklik stresi uygulanmis boriilcede (Vigna unguiculata L.
Walp. var. Cream 7) kitosan uygulamalarinin yaprakta fizyokimyasal indikatorlere etkileri
konulu c¢alismalarinda, kuraklik stresi derecesi artttkca membran gegirgenligi artmus,
karotenoid, askorbik asit, fenolik madde miktarlar1 azalmistir.

Bamya genotiplerinde kuraklik stresinin biiyiime, iyon birikimi ve antioksidant
enzimlere etkilerinin belirlenmesi konulu ¢alismada, sulama suyunun doért giin boyunca her
giin kontrol uygulamasinin %25 i (%100, %75, %50, %25) kadar diisiiriilmesi ve dort giin
sonra sulamanin durdurulmas: ile 10 giin boyunca kuraklik stresi uygulanmistir. Calisma

sonucunda, kuraklik uygulamasi ile tiim bamya genotiplerinde siirgiin yas ve kuru
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agirhiklari, yaprak sayist ve alani, bitki uzunlugu, gévde c¢api parametreleri azalma
gostermistir (Kusvuran, 2012).

Sezen ve ark. (2008), damla sulama yontemi ile sulanan fasulyede (Phaselous
vulgaris L.) tam ve kisitl sulama uygulamalarinin verim ve kaliteye etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, farkli sulama seviyeleri ve araliklari uygulamislardir. Calismanin ilk
yilinda sulama seviyelerinin L (parlaklik) renk degerine etkisi olmamis, sulama araliklar
arttikca (2-4 giinden fazla) L (parlaklik) renk degeri azalmis, ikinci yilinda sulama seviyesi
ve araliklar arttik¢a L (Parlaklik) renk degeri azalmistir.

Yasar ve ark. (2008), kuraklik stresinin fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
genotiplerinin lipid peroksidasyonu ve klorofil miktarlar1 iizerine etkisini aragtirdiklar
calismada, on adet fasulye cesidine hidroponik yetistirme kosullarinda %10 oraninda
polietilen glikol (PEG 600) kullanarak kuraklik stresi uygulamislardir. Kuraklik stresine
hassas olarak belirlenen c¢esitlerde, kuraklik stresinden daha az etkilenen gesitler olarak
belirlenen ¢esitlere gore yaprakta oksidatif zararlanmayi 6lgmek i¢in lipid peroksidasyon
tirlinii olan malondialdehit miktarindaki artis ve klorofil miktarindaki azalis daha fazla
bulunmustur.

Erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk streslerine tolerans bakimindan
fasulye genotiplerinin taranmasi amaci ile yapilan calismada 28 giinliik erken gelisme
asamasindaki fasulye bitkileri kullanilmistir. Calismada, kuraklik stresi sonucunda yesil
aksam yas agirliginda %75,52, yesil aksam kuru agirliginda %66,56, kok yas agirhiginda
%49,61, kok kuru agirliginda %14,39 oranlarinda azalma belirlenmistir. Ayrica, kuraklik
stresi ile bitki boyu %67,16, yaprak sayis1 %63,72, yaprak alan1 %72,59, yaprak oransal su
igerigi %1,62, stoma gegirgenligi %14,13 oranlarinda azalmistir (Kaya ve Dasgan, 2013).

Serada yapilan kuraklik calismasinda, tuzluluk toleranslar1 farkli olan (Phaseolus
vulgaris) ve (Sesbania aculeata) baklagil tiirlerinde, kuraklik uygulamasinda % 60
diizeyinde kisith sulama, kontrol bitkilerinde ise % 100 diizeyinde tarla kapasitesinde
sulama gerceklestirilmistir. Her iki tiirde de yaprak alani kuraklik stresi sonucu kontrol
bitkilerine oranla azalma gdstermis, yapraklarda klorofil a ve b ile a/b oranlarimin tiir ve
kuraklik interaksiyonunda onemli bir fark olusturmadigi bildirilmistir (Ashraf ve Iram,
2005).

Makbul ve ark. (2011), soya fasulyesinde (Glycine max L. Merr. cv. Nazlican)
kuraklik stresi ile anatomik ve fizyolojik parametrelerdeki degisimleri inceledikleri
calismada, kuraklik stresi ile birlikte toplam klorofil i¢eriginde 6nemli bir azalma oldugunu

ve stoma hiicrelerinin genislik/uzunluk oraninin azalma gosterdigini bulmuslardir.
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Stagnari ve ark. (2014), kirmizi1 pancarda su stresinin biiyiime, verim ve kalite
parametrelerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklari c¢alismada, li¢ farkli su diizeyi
uygulanmistir: (W100) %100 su tutma kapasitesi (WHC), (W50) %50 WHC, (W30) %30
WHC. Kuraklik uygulamasi ile verimde azalma, fenolik madde %86, betalain
miktarlarinda (%52 betakyanin ve %70 betaksantin) artma ve daha yiliksek antioksidant
aktivitesi elde edilmistir.

Sulanan ve sulanmayan kosullarda, nohut bitkisinde gelisme seyrinin belirlendigi
calismada, en yiiksek yaprak alani indeksi degeri bakla doldurma asamasinda elde edilmis,
bu donemdeki sulanan ve sulanmayan kosullar arasindaki yaprak alani indeksi degerleri
arasindaki fark en fazla olmus, sulanan kosullarda yaprak alani indeksine ait degerler daha
yiiksek bulunmugtur (Kayan ve ark., 2014).

Khadouri (2015), su kisit1 uygulanan kosullarda alfafa (Medicago Sativa L.) ve
boriilcede (Vigna Unguiculata L. Walp.) glisin betain uygulamalarinin bitki biiylimesi ve
performansina etkileri konulu ¢alismalarinda, su stresi arttik¢a klorofil a, b, toplam klorofil
ve karotenoid miktarlar1 azalmistir.

Karamanos ve ark. (2009) yoncada (Medicago sativa L.) su kisit1 ve sicakligin tohum
verimi ve performansina etkisini belirlemek icin yaptiklar1 caligmada, ¢igeklenme ve
tohum olusumu sirasinda ii¢ farkli sulama uygulamasi (yagmur suyu, orta diizeyde sulama,
tam sulama) yapmuislar, uygulanan su miktariin ve buna bagl olarak su basinci indeksinin
artmasi ile birlikte yaprak alani indeksi, yaprak kuru agirligi ve tohum verimi degerlerinin
arttigini belirlemislerdir.

Sonobe ve ark. (2011), sorgum fidelerinde su stresi ve silikon uygulamalarinin
sorgum kokiine etkilerinin belirlenmesi amaci ile yaptiklar1 ¢caligmada, iki su stresi seviyesi
(farkli dozlarda 6000 PEG %0, %10) ve silikon (0, 1,78 mM) uygulamalar1 yapmislardir.
Caligmada, ekimden 23 giin sonra siirgiin ve kok kuru agirliklar1 %10 PEG uygulamasinda,
%0 PEG uygulamasina oranla biiyiik miktarda azalma gostermis, %0 PEG uygulamasinda
silikon uygulamast ile farklihik gostermezken, %10 PEG uygulamasinda silikon
uygulamasi ile artis gostermistir.

Oliveira Neto ve ark. (2009), sorgumda kuraklik stresinin toplam klorofil, klorofil a,
klorofil b igerigini olumsuz etkiledigini, Arastiricilar, fotosentetik pigmentlerin kuraklik
stresinden olumsuz etkilenmesi sonucu klorofilin azaldigini ifade etmislerdir.

Ghobadi ve ark. (2013), kuraklik stresi ile yetistirilen aycice8i ¢esitlerinde
(Helianthus annuus L.) (Azargol, Iroflor, Armavirovski, Lakumka, Alstar, Mas-ter, Sirna

and Pumar) antioksidant kapasitesi, fotosentetik karakteristikler ve su iliskileri konulu
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calismalarinda, {i¢ farkli sulama diizeyi (normal sulama, orta diizeyde ve siddetli kuraklik
stresi) uygulamiglardir. Normal sulama kosullarinda, orta diizeyde ve siddetli kuraklik
stresi uygulamalarina gore klorofil a ve b degerlerinin yiiksek, karotenoid miktarinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Dokuz bugday cesidinde yapilan ¢alismada ciceklenme donemi sonundaki su kitlig
uygulamasi ile tohum verimi, bin tane agirligi, saglam tane sayisi, ¢imlenme (%)
parametreleri azalmis, ortalama ¢imlenme siiresi (giin) parametresi artmistir (Abdoli ve
Saeidi, 2012).

Samarah ve Alqudah (2011), arpada (Hordeum vulgare L.) ge¢-dénem sonu kuraklik
stresinin tohum ¢imlenmesi ve giicline etkilerini belirlemek i¢in yaptiklart ¢alismada,
kuraklik stresinin arpada tane verimini azalttigini belirlemislerdir. Calismada, gec kuraklik
stresinin standart ¢imlenmeye etkisi olmazken, kontrollii yaslandirma uygulamasindan
sonra ¢imlenmeyi azalttig1 belirlenmistir.

Weldearegay ve ark. (2012), iki yazlik bugday cesidinde, anthesis boyunca toprak
sicakligl, kuraklik ve her iki stresin kombinasyonunun, tohum olusumu ve tane verimi
tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kuraklik ve kuraklik ile toprak sicakligi
kombinasyonunun tane verimini, tohum baglamadaki azalmaya bagl olarak azalttigini,
ABA konsantrasyonunda artisa neden oldugunu ayrica her ii¢ stres kosulundada siirgiin
biomasinin azaldigini belirlemislerdir.

Krieg ve Sung (1986), su stresinin bitkide tek yaprak alaninda azalma meydana
getirmektense yeni yapraklarin ¢ikisini azaltifin1 ve bitkinin tiim yapraklarinin toplam
alaninda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Turner ve ark. (1986), sulama ile yaprak alaninin arttigini, bunun yaninda yaprak su
potansiyelinde ve bagil su iceriginde azalmanin, yaprak alaninda herhangi bir artis1 bitki su
igerigi normale donene kadar engelledigini gézlemlemislerdir.

Dokuz seker pancar1 genotipinde erken donem kuraklik uygulamasinin bitki
gelisimine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan c¢alismada, yaprak alami indeksi, yaprak,
stirgiin ve kok kuru agirliklan kuraklik stresi ile birlikte azalmig, bu azalma stres diizeyi
arttikca daha fazla olmus, MSTC2 ve 7233.P3 genotiplerinin kuraklik stresine diger
genotiplerden daha iyi uyum gosterdigi belirlenmistir (Mohammadian ve ark., 2005).

Kuraklik stresine ugramis bitkilerde morfolojik karakteristikler ve pigment
kompozisyonu konulu ¢aligmada, su kisitinin metabolik fonksiyonlarda farkliliklara yol
actig1 bunlardan birisininde fotosentetik pigmentlerin kaybi veya kisitlanmasi oldugu ve

fotosentetik pigmentlerin miktarindaki farkliliklarla bitki biyomas1 arasinda yakindan iligki
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bulundugu belirlenmistir (Jaleel ve ark., 2009).

Birgok abiyotik stresin ortak etkisi, doku dehidrasyonuna yol a¢masidir. Bu
dehidrasyon kok su alimi ve yaprak transpirasyonu arasindaki dengesizlikten
kaynaklanmaktadir (Aroca ve ark., 2012). Kuraklik, fosil yakitlar, yok olan ormanlar ve
endiistriyel nedenlerle ortaya ¢ikan ‘sera gazlari’ adi verilen metan gibi gazlarin
atmosferde artmasi ile ortaya ¢ikan kuru ve sicak iklimler sonucunda yagis, yiizey veya
yeralt1 sularinin ortalama degerlerin altinda olmasi olarak tanimlanmaktadir (Kalefetoglu
ve Ekmekgi, 2005).

Bitkide prolin birikiminin tespitinden ilk olarak Kemble ve Macpherson (1954), tek
yillik piring yapraginda solma asamasinda amino asitlerin aciga ¢ikmasi konulu
calismalarinda bahsetmislerdir.

Prolinin sentez yolu ilk olarak Vogel ve Davis (1952) tarafindan (Escherichia coli)
mutantt kullanilarak agiklanmis olup, sirasiyla glutamic acid, glutamic y-semialdehyde,
Al-pyrroline-5-carboxylic acid, proline seklinde gosterilmistir.

Nanjo ve ark. (1999), prolinin D1-pyrroline-5-carboxylate synthetase (P5CS) enzimi
ile sentezlendigini, prolinin osmotik diizenleme gorevinin yanisira, hiicre duvarinin yapisal
proteinlerinin énemli bir bileseni oldugunu belirlemislerdir.

Stres olmayan kosullarda amino asit miktarinin %5 inden azini olusturan prolinin
cesitli stres kosullar1 altinda konsantrasyonu bazi bitkilerde %80 in iizerine ¢ikmaktadir
(Matysik ve ark., 2002).

Mattioli ve ark. (2009), bitkilerde prolin birikimini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda
prolinin ¢i¢ceklenmeden tohum olusumu asamasina kadar olan iireme asamas1 ve dokularin
dogal bir dehidrasyona maruz kaldig1 polen gelisimi ve embiryogenesis asamalarinda bir
rolii olabilecegini bildirmislerdir.

Siddetli osmotik stresin hiicresel bilesiklere verdigi zararin, amino asitler (prolin vs.),
kuarterner ve diger aminler (glisin betain ve polyaminler vs.), cesitli seker ve seker
alkolleri (mannitol, trehaloz vs.) gibi c¢esitli metabolitler tarafindan O6nlenebildigi
belirlenmistir (Vinocur ve Altman, 2005).

Cesitli abiyotik stresler sonucunda olusan oksidatif stres kosullarinda yiiksek oranda
reaktif ve toksik olan ayrica protein, lipit, karbonhidrat, DNA ya zarar veren reaktif oksijen
tiirleri (O, stliperoksit radikali, OH hidroksil radikali ...) hiicrede asir1 miktarda
iiretilmektedir. Bitkilerde enzimatik (siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX) vb.) ve enzimatik olmayan (askorbik asit (ASH), fenolik maddeler vb.)

maddeler gene enzimatik olmayan bir antioksidant (Hossain ve ark., 2014) ve osmotik
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ayarlamaya katkida bulunan bir bilesik (Heuer, 1999) olan prolin reaktif oksijen tiirlerini
temizleme yoluyla hiicreleri oksidatif zarardan korumaktadirlar (Gill ve Tuteja, 2010).

Reaktif oksijen tiirleri strese ugramayan (sinyal molekiilii olarak gorev yapar)
hiicrelerde iiretilmesinin yaninda Ozellikle strese ugrayan hiicrelerde kloroplast,
mitokondri, plazma zarlari, peroksizomlar, apoplast, endoplasmik retikulum, hiicre duvari
organellerinin farkli bolgelerinde asir1 miktarda iiretilmekte ve oksidatif hasara neden
olmaktadir (Sharma ve ark., 2012).

Mittler (2002), reaktif oksijen tiirlerinin atmosferik oksijenin indirgenmis formlari
oldugunu, bunlarin O, in uyarilmast ile basit oksijen olusturmasi (O,') veya O, den bir, iki
veya ¢ elektron transfer edilmesi ile sirastyla siiperoksit radikali (O2-), hidrojen peroksit
(H»03) veya hidroksil radikali (HO") seklinde ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretim orani foton yogunlugunun karbondioksit
asimilasyonu i¢in gereken miktardan fazla oldugunda kloroplastlarda foton yoluyla tiretimi
artmakta ve tilakoidlerde {iretilen reaktif oksijen tiirlerinin tilakoid ve stromadaki
molekiilleri korumak agisindan biran 6nce temizlenmesi gerekmektedir (Asada, 2006).

Alia ve ark. (2001) tarafindan yapilan calismada; prolinin, fotokimyasal olarak
iirettikleri siiperoksit anyon radikallerini ('O5) temizledigini belirlemisler ve bunun amin
bilesigi olan prolinin, tersinir bir yiik transfer kompleksi olusturarak (‘O,) ile reaksiyona
girmesi, sliperoksit veya peroksit gibi bilesikler olusturmasi veya fiziksel yolla (spin-
yorilinge kuplaj1 yoluyla sistemler aras1 gegis) olabilecegini belirtmislerdir.

Prolin baslica kuraklik ve tuzluluktan kaynaklanan hiperosmotik streste énemli rol
istlenmektedir (Delauney ve Verma, 1993). Prolin; kuraklik, tuzluluk, ylksek sicaklik,
ultraviyole radyasyonu ve agir metal stresi sonucunda bitkilerde biriken dnemli bir organik
ozmolittir. Stres kosullarinda bitkilerde enzim, membran biitiinliigli ve ozmotik uyum
saglama konularinda pozitif etkilerde bulunmaktadir (Ashraf, 2007). Ayrica, reaktif oksijen
radikallerinin detoksifikasyonunda yer alan fotosentetik aygit ve enzimleri koruma,
kloroplast ve sitosoldaki protein ve protein komplekslerinin stabilizasyonunu saglama
prolinin 6nemli gorevleri arasindadir (Szabados ve Savoure, 2009).

Prolinin stres kosullarinda (kuraklik, tuzluluk, don), osmotik ayarlama (turgor ve su
iceriginin korunmasi), kuraklik sirasinda hiicresel yapisinin korunmasi (hidrofilik
etkilesim, hiicresel su icerigi azaldiginda suyun yerini alma) gibi gorevleri bulunmaktadir.
Ayrica, bahsedilen kosullarda redoksun korunmasi (sentez ve yikimi sonucunda hiicresel
redoks dengesizliklerinin Onlenmesi), indirgeyicilerin depolama ve transferi (redoksun

korunmasinin bir parcasi olmast), sinyal molekiilii (bitkinin diger kisimlarina transferi) ve
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reaktif oksijen siipiiriicii (reaktif oksijen tiirlerini detoksifiye etmesi) olarak gorev yapma
fonksiyonlarmi da yerine getirmektedir (Verslues ve ark., 2010).

Uygun ¢o6zlinen maddelerin birikimi, hiicre osmolaritisinde artmaya neden olmakta
boylece su girisini saglayip su ¢ikisin1 engelleyebilmektedir. Bu durum hiicre genislemesi
icin gereken turgoru saglamaktadir (Kavi Kishor ve ark., 2005).

Kuraklik ve tuzlulugun tarima verdigi zarar1 azaltmak igin gerekli olan
mekanizmalardan birisi prolin gibi osmotik diizenleyicilerin hiicre iginde yliksek
seviyelerde biriktirilmesidir. Bitki hiicrelerinde osmotik koruyucular genellikle olgun bir
hiicrenin hacminin %20 sini kaplayan sitosol, kloroplast ve diger sitoplazmik bolgelerinde
tutulmaktadir (geri kalan %80 lik kisim kofuldan olusmaktadir) (Rontein ve ark., 2002).

Osmotik ayarlama su kitlig1 veya tuzluluga tepki olarak ¢dziinen maddelerin net
birikimi nedeni ile osmotik potansiyelin diigmesi ile ilgilidir. Osmotik ayarlama, hiicre
genislemesini, stoma ve fotosentez ile ilgili ayarlamalari, bitki biiylimesini ve verimin
devam etmesini miimkiin kilan 6nemli bir kurakliga tolerans mekanizmasidir. Osmotik
ayarlama mekanizmasi ile ilgili baslica bilesikler ¢oziinen sekerler, potasyum, organik
asitler, klorid ve serbest amino asitlerdir. Prolin, olumsuz ¢evre kosullarina maruz kalan
bitkilerde, osmotik ayarlama ve toleransa katkida bulunan bir bilesiktir (Heuer, 1999).

Bitkideki su dengesi hiicrelerdeki osmotik diizenleme ile korunur. Osmotik
diizenleme, hiicre basina ¢ozlinmiis madde miktarinin artmasidir. Denge olusturan bu
¢ozlinmiis maddeler enzimlerin islevlerini etkilemeyen organik bilesiklerdir. Bir amino asit
olan prolin kuarterner amin denge olusturan ¢6ziinmiis maddelerdendir (Taiz ve Zeiger,
2008).

Bitkiler kurak kosullarda stomalarmi kapatirlar, boylece CO, alamazlar. CO; in
indirgenmesinde rol alan elektronlar, oksijen (O,) ile etkilesime girer ve stiperoksit ( O, )
gibi ‘Aktif O, radikalleri’ ni olustururlar. Bu radikaller hiicre igerisinde oksidatif
zararlanmalar meydana getirirler. Bitkiler bununla basa ¢ikmak i¢in bu radikalleri
temizleyici bir savunma sistemi gelistirmislerdir. “Antioksidant savunma sistemi” olarak
adlandirilan bu sistemde; siiperoksid dismiitaz (SOD) gibi enzimatik antioksidantlar ile
prolin gibi enzimatik olmayan antioksidantlar yer almaktadir (Halliwell ve Gutteridge,
1985; Asada ve Takahashi, 1987; Dat ve ark., 2000; Sivritepe, 2001; aktaran Oztekin,
2009).

Prolin biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitkilere disaridan uygulandiginda metal
selati, antioksidatif savunma ve sinyal molekiili olarak gorev yapma, membranlar

koruma, elektrolit s1zintisin1 6nleme, biiylimeyi artirma, reaktif oksijen tiirlerini temizleme,
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hiicre turgorunu koruma, ultraviyole-B gibi zararli radyasyondan koruma gorevlerini
yerine getirmektedir. Stres kosullarinda disaridan diisiik konsantrasyonlarda uygulanan
prolin bitkileri tuzluluk, kuraklik ve sicaklik stresinden korumasinin yaninda yiiksek
dozlarda toksik etkilere yol agmaktadir (Hayat ve ark., 2012).

Osmotik ve radikal temizleyici yonleri ile hiicreleri zararlardan koruyucu etki eden
prolinin miktar1 aktif olarak bdliinen hiicrelerde uzun donem stres kosullarinda
stirdiiriilebilir biiyiimeyi saglamasi acisindan Onemlidir. Prolinin {ireme dokusundaki
gorevi tohum olusumu ve iiremeyi diizenlemesidir. Prolin abiyotik stres kosullarinda
birikmesinin yanisira normal fizyolojik kosullarda boliinen hiicrelerde, senesens
asamasinda, ireme dokusu ve kuruyan dokuda 6nemli miktarda artmaktadir. Prolin stres
kosullarinda osmotik diizenleme, redoks koruyucu, antioksidant ozellikte olmasinin
yaninda kismen katabolize oldugunda bazi dokularda toksik olabilmektedir. Bu toksik
durumun nedeni P5C konsantrasyonunda artisa neden olup apoptozise yol agmasidir (Kavi
Kishor ve Sreenivasulu, 2014).

Silva Sa ve ark. (2016), dolmalik biberde (Capsicum annuum L. cv. ‘All Big’) farkli
seviyede elektriksel iletkenlige sahip sulama suyu -ECw (0.6 ve 3.0 dS m™) ve prolin (0,
10, 20, 30 mmol L") uyguladilari ¢alismada, sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile
karbondioksit asimilasyon orani, transpirasyon, su kullanim etkinligi degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Yiiksek tuzluluk seviyesinde 10 ve 20 mmol L-1 prolin uygulamalari
arasinda karbondioksit asimilasyon orani, transpirasyon, su kullanim etkinligi
parametreleri en fazla degerleri almis, bu degerlerde 10 mmol L-1 seviyesine kadar artis,
20 mmol L-1 seviyesinden sonra azalis goriilmiistiir. Caligmada, yiiksek tuzluluk
seviyesinde biiylime, gaz aligverisi ve fotosistem II etkinliginin azaldigi, 12.8 — 16.8 mmol
L-1 dozlarindaki prolin uygulamalarinin tuz stresinin etkilerini azalttig1 belirlenmistir.

Pereira ve ark. (2013), iki biber ¢esidinde (Ikeda and Vermelho Gigante) silikon
uygulamast ve su kitligmin, su iliskileri, nitrojen metabolizmasi1 ve osmotik ayarlamaya
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada su kithig ile prolin miktar1 lkeda ¢esidinde artma
gostermis, Vermelho Gigante cesidinde istatistiksel farklilik goriilmemistir. Calismada,
ikeda cesidinde 0,25 ve 1 puM silikon uygulamasi ile prolin artist 1,75 pM silikon
uygulamasina gore daha fazla olmus, Vermelho Gigante ¢esidinde ise en fazla artig 1,75
UM silikon uygulamasindan elde edilirken 1 pM silikon uygulamasinin istatistiksel etkisi
olmamustir.

Korkmaz ve ark. (2015), biberde glisinbetainin yapraktan uygulanmasi ile su

stresinin etkilerinin azaltilmas1 konusunda yaptiklar1 ¢alismada, iki farkli sulama (su stresi
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uygulamasi, stressiz uygulama) ve ii¢ farkli glisinbetain (0 mM GB, 5 mM GB, 25 mM
GB) uygulamas1 yapmis, elektron zararlanmasinin su stresi ile artma gosterdigini ve su
stresi kosullarinda glisinbetain uygulamalarmin 5 ve 25 mM dozlarinda bu zarari
azalttigini, stressiz kosullarda ise 5 mM glisinbetain uygulamasmin elektron
zararlanmasinda fark gostermezken 25 mM glisinbetain uygulamasinin bu zarar1 az oranda
arttirdigini belirlemislerdir. Caligsmada, su stresi kosullarinda siirgiin kuru agirligi, yaprak
alani, klorofil parametreleri azalis, prolin miktar1 artis gostermis, prolin miktar1 su
stresinde glisinbetain dozlar arttik¢a artmus, stressiz kosulda glisinbetain uygulamalar ile
farklilik gostermemistir.

Tallapragada ve ark. (2016), domates (Lycopersicon esculatum) ve dolmalik biberde
(Capsicum annuum L.) mikorizal mantar, rizobakteri ve kuraklik stresi uygulamalari
yapmislar, her iki sebzede kuraklik stresi uygulamasi ile prolin miktar1 artarken, klorofil
icerigi azalmigtir.

Oztekin (2009), domateste asilama, tuz stresi ve prolin uygulamalar1 yapmistir. Dort
donem olan ¢alismada donemlerin ortalamalar1 degerlendirildiginde, 6 dS/m tuz + prolin
uygulamasimin yaprak alani indeksi, bitki boyu, toplam verim, toplam klorofil, prolin
degerlerini 6 dS/m tuz uygulamasina gore artirdigin1 ve disaridan prolin uygulamasinin
bitkideki tuz stresini azalmada rolii oldugunu belirlemistir. Calismada suda ¢oziiniir kuru
madde miktari, 6 dS/m tuz + prolin uygulamasinda 6 dS/m tuz uygulamasina gore
calismanin 2005 ilkbahar ve sonbahar donemlerinde azalmig, 2006 ilkbahar doneminde
degismemis, 2006 sonbahar doneminde artmistir. Calismada prolin uygulamasi ile vitamin
C miktarinda 2005 ilkbahar, 2005 sonbahar, 2006 ilkbahar donemlerinde degisiklik
olmazken, 2006 sonbahar déneminde azalma goriilmiistiir.

Yadegari ve ark. (2014), domatesde (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Super chief)
alt1 glin boyunca uygulanan kuraklik stresi ile birlikte her 48 saatte bir alinan 6rneklerde
prolin miktarinin kontrol uygulamasindan fazla oldugunu belirlemislerdir.

Degisik gelisme donemlerinde farkli derecede su stresi uygulamalarinin brokkolide
(Brassica oleracea L. var. italica) verim, morfolojik ve biyokimyasal degisimlere etkisinin
arastirildigr caligma, ii¢ yilin ortalama degerleri bakimindan degerlendirildiginde, prolin
miktarlari, tiim gelisme donemi boyunca sabit su kisiti, erken vejetatif donem su kisiti ve
gec vejetatif donem su kisit1 uygulamalarinda 10-60 pmol/g arasinda, ¢igeklenme donemi
su kisit1 uygulamalarinda 10-70 umol/g arasinda degisiklik gdstermis, su stresi uygulamasi
ile prolin miktarinin arttifi belirlenmis, calismada su kisitinin diizeyi arttikga verim

azalmistir (Erken, 2012).
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Tuza tolerant (A-19) ve hassas (C-1) olan iki yerel kabak c¢esidinde tuz stresi ve
prolin uygulamalar1 yapilmis tuz stresi ile birlikte bitkilerde bitki yas agirligi, bitki boyu,
kok uzunlugu, yaprak oransal su igerigi azalmis, malondialdehit ve prolin igerigi artmis,
prolin miktar1 tuz stresi ile hassas genotipte kontrol uygulamasina oranla 0,5 den 1,3 e
cikarken tolerant genotipte 1,1 den 1,7 ye ¢iktig1 belirlenmistir. Caligmada tuz stresi
sonucunda hassas gentipte daha fazla oranda olmakla birlikte azalan bitki yas agirligi ve
bitki boyu parametreleri 5 ve 10 mM prolin uygulamalar1 ile birlikte artis géstermis, 10
mM prolin uygulamasi stresin olumsuz etkilerini azaltmada 5 mM prolin uygulamasindan
daha etkili olmus ve hassas genotipte daha net goriilmiistiir (Bayat ve ark., 2012).

Sankar ve ark. (2007), bes fakli bamya c¢esidinde, kurakliga bagli stres
uygulamasinda; govde uzunlugu, toplam yaprak alani, bitki yas agirlik, bitki kuru agirlik
ve prolin oksidaz aktivitesinde azalma, prolin icerigi ve gama-glutamil kinaz miktarinda
artis belirlemislerdir.

Kuraklik stresinde yetistirilen soyada klorofil miktarinin azaldigini, prolin miktarinin
arttigini belirlemistir (Kayabasi, 2011).

Mohamed ve ark. (2014), kuraklik stresinde yetistirilen soya fasulyesinde (Glycine
Max Giza 22 and Giza 111) sarimsak ekstratinin enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidantlara etkisi konulu ¢alismalarinda, her iki gesitte de kuraklik stresi ile siirgiin ve
kok uzunlugu ve fotosentetik pigmentlerde azalma belirlemislerdir. Ayrica kuraklik stresi
ile enzimatik olmayan (askorbik asit, tokoferol, glutatyon) ve enzimatik (glutatyon
rediiktaz, siiperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz) antioksidantlar, oksidatif zarar (H,O,
miktar1 ve lipid peroksidasyonu) ve osmotik bilesikler ( prolin, suda ¢oziiniir kuru madde,
toplam fenoller) de artma belirlenmistir. Calismada kullanilan bitkilerde sarimsak ekstrakti
kuraklik stresine toleransta olumlu etki etmistir.

Yooyongwech ve ark. (2013), tath patates (Ipomoea batatas (L.) Lam.)
genotiplerinde su stresi uygulamis, su stresi uygulamasi ile tiim genotiplerde prolin miktar1
artmis, toplam klorofil miktar1 azalmistir.

Iki farkli bugday cesidinde dort farkli sulama ( yeteri kadar sulanan (I0), vejetatif
donemde su kisit1 (I1), ¢igeklenmede su kisit1 (12), vejetatif+generatif donemde su kisiti
(I3) ) kosulunda, ii¢ farkli dozda prolin uygulamasi (prolin uygulanmayan, 25 mM dozda
prolin uygulanan, 50 mM dozda prolin uygulanan) yapilmistir. BARI Gom-26 ¢esidinde
prolin uygulamasi ile su kisiti1 uygulamasi yapilan tiim konularda verim parametreleri artis
gosterirken, BARI Gom-24 ¢esidinde prolin uygulamas: ile I1 ve 12 su kisit1 konularinda

verim parametrelerinde artis belirlenmistir.  Yeteri kadar sulanan konuda prolin
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uygulamalar1 ile; BARI Gom-24 c¢esidinde bitki biliylime ve verim parametrelerinde
istatistiksel farklilik olmadigi belirlenmis, BARI Gom-26 ¢esidinde bazi parametrelerde
(tane verimi, basaktaki tane sayisi, bitki yliksekligi) istatistiksel farklilik goriilmiistiir.
Calismada, BARI Gom-24 ¢esidinde I1 ve I3 uygulamalarinda prolin uygulamalar ile
prolin miktar1 istatistiksel farklilik olusturmamis olmakla birlikte diger tiim sulama
uygulamasi yapilan konularda prolin uygulamalar ile prolin igerigi artis gostermistir.
BARI Gom-26 ¢esidinde tiim sulama uygulamasi yapilan konularda prolin uygulamalari ile
prolin miktar1 artis gostermis, bu artis I1 ve I3 su kisit1 uygulamalarinda 50 mM prolin
uygulamasi ile daha fazla olmustur (Farzana, 2014).

Qayyum ve ark. (2011), bugday (Triticum aestivum L.) ¢esitlerinde tohum ve fidelere
su stresi seviyeleri uygulamislar, uygulanan su stresi ile g¢esitlerdeki prolin miktarinin
birbirinden farkli olmak {izere arttigini; su stresi seviyesinin artis1 ile prolin miktarminda
artis gosterdigini ve ¢imlenme oraninin azaldigini belirlemislerdir.

Heikal ve Shaddad (1982), tarafindan yapilan pamuk, bezelye ve bugdayda tohum
cimlenmesi ve fide biiylimesinde osmotik stresin prolin kullanilarak azaltilmasi konulu
calismada, NaCl ve polyethylene glycol 6000 (0, 2, 4, 6, 8 bars) kullanilarak farkli osmotik
stres seviyeleri uygulamasi yapilmistir. Caligmada, incelenen parametrelerde (su tiiketimi,
¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu, hipokotil uzunlugu) PEG uygulamasi yapilan konular
degerlendirildiginde PEG + prolin uygulamalarinda PEG kullanilarak elde edilen stresin
seviyesi ve siiresi daha fazla olan konularda, prolin uygulamalarinin etkisinin daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Nayyar ve ark. (2011) nohutta generatif donemde prolin uygulamasinin soguk
stresine etkisini arastirdiklar1 calismada, bir haftalik stres uygulamasinda birinci ve
dordiincii glinde olmak {izere iki defa prolin uygulamasi yapmislar, stres uygulamasi ile
artan elektron gegirgenligi ve azalan yaprak su igerigi degerlerinde prolin uygulamasi ile
olumlu degisimler elde etmisler ve soguk stresinde prolin uygulamasi ile prolin igeriginde
artis belirlemislerdir. Calismada soguk stresi ile verim, klorofil, karbonhidrat parametreleri
azalirken, prolin uygulamasi ile bu parametrelerde artis belirlenmistir.

Manivannan ve ark., kuraklik stresindeki ayciceginde, kok ve silirglin uzunlugu,
toplam yaprak alani, yas ve kuru agirlik, klorofil a ve b, toplam klorofil ve prolin oksidaz
miktarlarinda azalma belirlenmistir (Manivannan ve ark., 2007).

Noreen ve ark. (2013), pamukta sulama rejimi ve prolin uygulamalarinin erkencilik
endeksi ve yaprak alani indeksine interaktif etkileri konulu g¢aligmalarinda, pamukta

sulama (normal sulama, kuraklik stresi) ve osmoprotektant uygulamalar1 (osmoprotektant
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uygulanmayan, spray of 0,1% Tween-80 solusyon, salisilik asit 100 mgL'l, prolin 100
mgL', glisinbetain 100 mg LY yapmiglar, calismada sulama ve prolin interaksiyonunun
yaprak alanina etkisi onemsiz bulunmus, en fazla yaprak alani indeksi salisilik asit
uygulamasinda elde edilmis, bunu glisinbetain ve prolin izlemistir.

Hasanuzzaman ve ark. (2014), iki piring (Oryza sativa L.) ¢esidinde disaridan
uygulanan prolin ve glisin betain araciligi ile antioksidant savunma ve gliyoksalaz
sistemlerinin diizenlenmesi ve tuz kaynakli oksidatif stresde daha etkili koruma saglanmasi
konulu calismalarinda, tuzluluga tolerant (BRRI dhan54) ve tuzluluga hassas (BRRI
dhan49) olan iki piring ¢esidinde, farkli seviyelerde uygulanmis (150, 300 Mm NaCl) tuz
stresinde disaridan prolin uygulamasi ile prolin miktar artig gostermis, tuzluluk seviyesi
arttik¢a prolin miktar1 artmis bu artis tolerant cesitte daha yiiksek olmustur. Caligsmada, tuz
stresi ile ve tuzluluk seviyesi arttik¢a her iki ¢esitte de askorbat miktar1 azalmig, 150 Mm
tuz stresinde prolin uygulamasi ile hassas g¢esitte askorbat miktar1 artarken, tolerant gesitte
degismemis, 300 Mm tuz stresinde prolin uygulamasi ile her iki ¢esitte de askorbat miktari
artmistir.

Iki sorgum (Sorghum bicolor L.) ¢esidinde tuz stresi (100 mM) ve prolin (50 mM,
100 mM) uygulamalar1 yapilan ¢alismada, tuz stresi ile ¢gimlenme yiizdesi, kok ve siirgiin
uzunlugu, kok ve siirgiin agirligi, klorofil a, b ve toplam klorofil degerleri azalmis, SOmM
prolin uygulamasi ile her iki cesittede bu degerlerde artis belirlenirken, 100mM prolin
uygulamasi tuz stresinin etkisini azaltmada 50mM prolin uygulamas: kadar etkili
olmamistir (Nawaz ve ark., 2010).

Funck ve ark. (2012), Arabidopsis bitkisinde iireme sisteminin basarili gelisimi i¢in
prolin sentezinin gerekliligini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, P5CS ve P5CR enzim
aktivitelerinin gerekli oldugunu, P5CS izoformlarinin es zamanli yoklugunun fertil
yumurta hiicreleri iiretilebilirken, polen sterilitesi ile karsilagildigini belirtmislerdir.

Arnnok ve ark. (2012), kirmiz1 biberin (Capsicum annuum L.) perikarp kismindaki
toplam fenolik ve antosiyanin miktarinin belirlenmesi amaci ile yaptiklar1 ¢alismada,
orneklerdeki antosiyanin ve toplam fenolik miktarini yas agirliklarda sirasiyla 0,796-4,70
mg citrik asit esdegeri kg " ve 0,782-4,52 g gallik asit esdegeri kg™ olarak belirlemislerdir.
Ayrica kurutulmus numunelerdeki antosiyanin ve toplam fenolik miktarlarimi kuru
agirliklarda sirastyla 62,9-70,3 mg citrik asit esdegeri kg "' ve 81,8-90,2 g gallik asit
esdegeri kg " olarak belirlemislerdir.

Erdogmus ve ark. (2015) kapya biberinde (Capsicum annuum L.) yaptiklar

depolama calismasinda kontrol uygulamasinda, suda ¢oziinen kuru madde miktarin1 8,46
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(%), titre edilebilir asitlik miktarin1 0,2 (g/100 ml), pH degerini 5,59, fenolik bilesik
miktarin1 12327 (mg gallik asit esdegeri/100 g), hue renk degerini 36,65 olarak
belirlemislerdir.

Binbir ve Bas (2010), baz1 yerel biber (Capsicum annuum L.) populasyonlarinin
karakterizasyonunu belirlemek amaci ile yaptiklart ¢alismada, bitki yiliksekliginin biber
aksesyonlarinin %55,17’sinde 25-45 cm, %44,83’iinde 46-65 cm oldugunu; gdvde ¢apinin
1-1,5 cm arasinda; ta¢ genisliginin 26,9-40,8 cm arasinda degistigini; ¢arliston, sivri ve
yaglik biberlerde biiylimenin diger populasyonlardan daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Aliyu ve Olarewaju (1994), Nijerya’nin degisik bolgelerinden elde ettikleri 10 adet
biber populasyonu ve ii¢ adet standart biber cesidi ilizerinde yaptiklar1 karakterizasyon
calismalarinda bitki yiiksekliginin 30,98 cm ile 47,80 cm arasinda oldugunu bildirmistir.

Iki biber cesidinde (Capsicum annuum L. cv. ‘Yolo Wonder’, ‘Anaheim’) priming
(30 g KNO3 kg-1 H20) uygulamalar1 yapilan ¢alismada, iki yil siiren ¢aligma sonucunda
kontrol konusunda ¢imlenme giicli degerlerinin iki ¢esidin ortalama degeri olarak ilk yil
%092.,4, ikinci y1l %94; ¢imlenme hiz1 degerlerinin ilk y1l 5,83, ikinci y1l 5,7 giin oldugu
belirlenmistir. (Bradford ve ark., 1990).

Demir ve Okgu (2004), patlican ve biber tohumlarinda havalandirilmis hidrasyon
uygulamasi yaptiklari calismada, ti¢ farkli sicaklik (18, 25, 35 °C), iki farkli depolama (0,
2, 4 ay) uygulamalar1 yapmuslar, biber (Capsicum annuum L. ‘Sera Demre 8’)
tohumlarinin ¢imlenme giicli depolama uygulamalar ile azalma gostermez iken sicaklik
uygulamalarinda en iyi ¢imlenme (%61,6) 25 °C de goriilmiistiir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000) yaptiklar1 caligmada, iki hibrit biber cesidinde
(Capsicum annuum L., ‘Sonar' and ‘Lamuyo') farkli seviyelerde tuz stresi uygulamis (0,
10, 25, 50, 100, 150 mM/1), ¢imlenme ve fide biiyiimesi asamasinda uygulanan tuz stresi
seviyesinin artig1 ile her iki c¢esitte ¢imlenme, fide yaprak alani, fide kuru agirhg
parametrelerinde, vejetatif ve verim asamasinda uygulanan tuz stresi ile bitki boyu, yaprak
alani, bitki kuru agirligi parametrelerinde azalma belirlenmistir.

Eken ve Mavi (2014) ¢an biberinde (Capsicum baccatum var. pendulum) meyve
olgunluk donemleri ile tohum gelisimi ve kalitesi arasindaki iligkileri arastirdiklari
caligmalarinda kirmizi olum déneminde 2011-2012 yillar1 i¢in sirasiyla renk degerlerinden
L (parlaklik) 52,3-52,8, h (hue ‘renk 6zii’) 50,2-49,6, C (canlilik, doygunluk) 57,3-56,1
olarak belirlenmistir.

Sivritepe ve Sentiirk (2011), biber (Capsicum annuum L.) tohumlarma saf su ve
farkli tuz cozeltilerinde [100 ve 200 mM KNOj; ile 50 ve 100 mM Ca(NOs),] priming
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(20°C 24 saat) ve priming sonrasinda kurutma (25°C 24 saat) uygulamalar1 yapmislar,
kontrol grubunda ¢imlenme oran1 %78,5 bulunmus, en yiikksek ¢imlenme orani (%92) ayni
istatistiksel grupta yer almakla birlikte 100 mM KNOj ile priming ve 100 mM Ca(NOs),
ile priming sonrasi kurutma uygulamalarindan elde edilmistir.

Alan ve Eser (2007) aci sivri (Capsicum annuum L. cv. Ilica-256) ve kapya
(Capsicum annuum L. cv. Yalova Yaglik-28) biber (Capsicum annuum L.) ¢esitlerinde
tohum ayirma ve kurutma yontemlerinin tohum kalitesi {lizerine etkisini belirlemek igin
calisma yapmislardir. Calismada elle yikayarak tohum aymrma ve golgede kurutma
isleminin ¢imlenme oranlarinda artis sagladigi (act sivri: %93,50; kapya: %97,25), kuru
tohum ayirma ve gilineste kurutma isleminin ¢imlenme oranlarinda azalmaya (aci sivri:
%77,75, kapya: %84,25) neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, elle yikayarak tohum ayirma
ve golgede kurutma islemi kapya biberinde ortalama ¢imlenme zamanini azaltmistir.

Kaya ve ark. (2010), biber (Capsicum annuum L.) ¢esitlerinin (Corbaci, Sera Demre
8, Yalova Yaglik) tohumlarinda, priming (kontrollii nemlendirme, 48 saat, 25°C) ve
sicaklik (diisiik 15° C, yiiksek 35°C) uygulamalar1 yapmislar, ¢imlenme giicleri gesitler
bazinda priming yapilmayan uygulamalarda 35°C de, corbaci, demre, yalova yaglik
cesitlerinde sirastyla %74-90, %66-94, %69-87 arasinda olurken; 15°C de ¢orbaci, demre,
yalova yaglik ¢esitlerinde sirasiyla %72-96, %88-98, %91-97 arasinda; en yiiksek diizeyde
bulunan yag asidi olan linoleik asit ise ¢orbaci, demre, yalova yaglik ¢esitlerinde sirasiyla
%76,41-78,98, %76,2-75.,9, %73,48-73,02 arasinda bulunmustur.

Sivritepe ve Sentiirk (2011), biber (Capsicum annuum L.) tohumlarma saf su ve
farkli tuz ¢ozeltilerinde [100 ve 200 mM KNO3 ile 50 ve 100 mM Ca(NO3)2] priming
(20°C 24 saat) ve priming sonrasinda kurutma (25°C 24 saat) uygulamalar1 yapmislar,
kontrol grubunda ¢imlenme orant %78,5 olarak bulunurken, en yliksek ¢imlenme orani
(%92) ayni istatistiksel grupta yer almakla birlikte 100 mM KNO3 ile priming ve 100 mM
Ca(NO3)2 ile priming sonrasi kurutma uygulamalarindan elde edilmistir.

Biber (Capsicum annuum L.) cesitlerinde diisiik ve yiiksek sicaklik ekimleri ile
kontrollii bozulma testi uygulamalar1 yapilan ¢aligmada, Yalova Yaglik 28 cesidinde
baslangi¢ canliligi %98, ¢cimlenme hiz1 4,27 olarak bulunmustur (Basak, 2006).

Unlukara ve ark. (2013), biberde (Capsicum annuum L.) tuz stresinin tohum verimi
ve kalitesine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, bitkileri 6 farkli tuz stresi
diizeyinde (elektriksel iletkenlik, EC): 0, 1,0, 1,5, 2,0, 4,0, 6,0 dSm-1 yetistirmisler,
ortalama meyve agirhigl tuz stresi diizeyleri ile azalma gosterirken, bitki basina meyve

sayist 1,0 dSm-1 tuz stresi diizeyinde artmis 2,0 dSm-1 tuz stresi diizeyinde azalmaya
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baslamistir. Calismada tuz stresi diizeyinin artmasi ile birlikte meyve ve bitki bagina tohum
agirhgr azalmistir. Tuz stresi diizeyi 4 dSm-1 oldugunda tek tohum agirligi 6nemli
miktarda azalmistir.

O’Sullivan ve Bouw (1984), biberde (Capsicum annuum L.) 20 °C de farkli tuz
(KNO3, K3P0O4 . H20) ve PEG soliisyonlar1 ile imbibisyon uygulamalar1 sonucunda
diisiik sicaklikta c¢imlenme uygulamalar yaptiklar1 calismada tuz soliisyonlarinin
cimlenmede PEG soliisyonlarindan daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Calismada,
biberde ¢imlenmenin 15-20°C de azaldigi, 30°C civarinda optimum oldugu belirtilmistir.

Morla ve ark. (2011), in vitro kosullarinda domatesde (lycopersicum esculantum var.
Arka Vikas) tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimini etkileyen faktorleri arastirdiklari
calismada, iki sterilizasyon maddesinin (merkiirik kloriir ve sodyum hipoklorit) ¢imlenme
oranina, ayrica strerilizasyon asamasindan sonra uygulanan c¢oklu duvar karbon
nanotiiplerinin farkli konsantrasyonlarinin (10 pg/ml, 20 pg/ml, 30 pg/ml, 40 pg/ml)
¢imlenme oranm1 ve fide biiylimesine etkilerini arastirmislar, tohumlarin %4 sodyum
hipoklorit (NaClO) ile ylizey sterilizasyonu ¢imlenme oranini tesvik ederken %0,1
merkiirik kloriir (HgCly) ile sterilizasyon uygulamasinda ¢imlenme ger¢eklesmemis, ¢oklu
karbon nanotiipleri ¢imlenme orani ve fide biiylimesine pozitif etki etmekle birlikte doz
artigt ile bu etki artmistir.

Domates ¢esitlerinde (Capsicum annuum L. cv. Zarina and Josefina) su stresi ve
asilama sonucunda yaprak biomasi ve bazi antioksidant enzim aktivitelerinin belirlenmesi
icin ¢aligma yapmuslardir. Yapilan calismada, kurakliga tolerant Zarina ¢esidinin kalem
olarak kullanilmas: ile antioksidant enzim aktivitesi artmis, kuraklifa hassas Josefina
¢esidinin kalem olarak kullanilmasi ile antioksidant enzim aktivitesi daha az bulunmus ve
oksidatif stres artmistir. Sadece sulama uygulamalarma bakildiginda klorofil a ve b
degerleri su stresi ile Zarina c¢esidinde degismez iken, Josefina ¢esidinde azalmistir
(Sanchez-Rodriguez ve ark., 2012).

Li ve ark. (2008), yaptiklar1 caligmada tibbi bitkilerden elde edilen metanol
ekstraktlarinda in vitro kosullarindaki antioksidant 6zellikler ve toplam fenolik iceriklerini
arastirmiglardir. Kirkbes tibbi bitkinin antioksidant kapasiteleri ve fenolik miktarlarini
degerlendirmisler, antioksidant kapasite ve toplam fenolik icerikleri arasinda énemli iliski
oldugunu, fenolik maddeler ve antioksidant kapasitenin dogru orantili olarak artis
gosterdigini, fenolik bilesiklerin bu bitkilerdeki antioksidant kapasitelerine 6nemli katkida
bulunduklarmni belirtmislerdir.

Bitkisel dokularda, en bol bulunan doymus yag asitleri palmitik ve stearik, doymamis
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yag asitleri ise oleik, linoleik ve linolenik asitlerdir (Murphy, 1993).

Linoleik ve alfa linolenik asitler insan viicudunda sentezlenememekte ve esansiyel
yag asitleri olarak adlandirilmaktadirlar (Russo, 2009).

Hayvan organizmasi tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan mutlaka alinmalari
gerekli yag asitlerine esansiyel yag asitleri denir. Bunlar birden fazla doymamis baga sahip
linoleik, linolenik ve arasidonik asit’lerdir. Hayvansal organizma ancak bir tek cift bag
yapabilme yetenegindedir. Onun igin 2, 3, 4 cift bagh yag asitlerini sentezleyemez. Bu yag
asitlerinin organizmaya yeterli miktarlarda alinamamasi halinde, biliyiime durur, ciltte
hastaliklar olusur. (As1, 1996; Bingdl, 1976).

Cis konumlu doymamis yag asitlerinde zincirlerin tabakalarinin doymus/tekli
doymamig yag asitlerinin zincirlerinin tabakalarindan daha ince ve esnek oldugu
goriilmektedir (Rawicz ve ark., 2000).

Lipidler, biitiin bitki hiicrelerinin O6nemli bir bilesenidir. Bitkilerin vejetatif
hiicrelerinin kuru agirhginin yaklasik % 5-10 kadarmi lipidler olusturmakta, bu agirligin
neredeyse tamami zarlarda bulunmaktadir (Ohirogge ve Browse, 1995).

Eksik miktardaki alfa-linolenik asit beslenme, gérme fonksiyonunda degisiklik ve
davranig bozukluklarina neden olmaktadir (Innis, 2000).

Alfa-linolenik asit ve linoleik asit igtah ve konsantrasyon artisi, yorgunluk azalmasi
tizerine etkili olmaktadir (Yehuda ve ark., 2005).

Hidroksil radikalleri ¢oklu doymamais yag asitlerine saldirarak lipid peroksidasyonu
baslatmaktadir. Biyolojik sistemlerde c¢oklu doymamis yag asitlerinin serbest radikal
oksidasyonu lipid peroksidasyonu olarak adlandirilmaktadir. Membran lipidlerinde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin yan zincirleri peroksidasyona hassastirlar (Gutteridge, 1995).

Ucg biber cesidi Arnoia (Capsicum annuum L. cv. Arnoia), Fresno de la Vega
(Capsicum annuum L. cv. Fresno de la Vega) Los Valles-Benavente (Capsicum annuum L.
cv. Los Valles-Benavente) farkli olgunluk asamalarindaki yag asidi kompozisyonu
bakimindan degerlendirildiginde, g¢esit ve olgunluk acisindan yag asidi kompozisyonu
benzer bulunurken, en fazla bulunan yag asidi linoleik asit (C18:2) olmus bunu linolenik
(C18:3) ve palmitik (C16) asit izlemis, bu yag asitleri toplam yag asitlerinin %80 ini
olusturmustur (Martinez ve ark., 2006).

Kiltiire alimmig 80 C. annuum L., 40 C. baccatum var. Pendulum, 39 C. chinense L.,
36 C. frutescens ve 11 C. pubescens tiirii, yar1 kiiltiire alinmis 21 C. annuum var
glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill ve C. baccatum L. var. Baccatum tiirii, yabani

tirler olan Capsicum eximium Hunz.,, Capsicum flexuosum Sendtn., Capsicum
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galapagoense Hunz., Capsicum tovarii and Tubocapsicum anomalum (Franch. & Sav.)
Makino tiirleri, tohum yag asidi kompozisyonu bakimindan degerlendirildiginde 5 kiiltiire
alinmus tiirde 4 asil yag asidi %12.,9, %3.4, %6,7 ve %76 miktarlar ile sirastyla palmitik
(C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) asitler olarak bulunmus, linoleik
asit biitlin 6rneklerdeki ana yag asidi olup %81 degeri ile Capsicum chinense L. tiiriinde en
yiiksektir (Jarret ve ark., 2013).

Souza Sora ve ark. (2015), Capsicum cinsine ait bazi biber tiirlerinde yag asidi
kompozisyonlarii belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada tiirler icerisinde sagliga en faydali
biber tiiriiniin (Capsicum chinense) orange habanero biberi oldugunu belirlemis, bu biberde
en fazla bulunan yag asilerinin ¢coktan aza sogru linoleik, alfa linolenik, palmitik ve stearik
asitler oldugunu belirlemislerdir.

Junior ve ark. (2008), fasulyede (Phaseolus vulgaris L. cv. Pérola) su kitlig
uygulamasi ile yaprakta elektrolit kaybinin arttigin1 ve yag asidi kompozisyonunda ¢oklu
doymamis yag asitlerinden linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitlerin azalirken,
palmitik ve stearik asitlerin arttigin1 belirlemislerdir.

Tohum olgunlasmasi donemindeki sicakhigmn iki kanola (Brassica napus L.)
¢esidinde tohum yag asidi kompozisyonuna etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilan
calismada, yiliksek sicaklik uygulamasina (30/25°C giindiiz/gece) 40 giin boyunca maruz
kalan bitkilerde yag asidi kompozisyonunda, linolenik asidin (C18:3) miktarmin daha az
oldugu belirlenmistir. Ayrica, palmitik ve stearik asitlerin toplam miktarmin (C16:0 +
C18:0) ve oleik asidin (C18:1) miktarinin daha fazla oldugu bulunmustur. Calismada, fazla
linoleik asit ve diisiik linolenik asit oranina sahip olan ‘Stellar’ ¢esidi ‘Regent’ c¢esidine
gore linolenik asit oran1 bakimindan c¢evresel etkiler karsisinda daha istikrarli bulunmustur
(Deng ve Scarth, 1998).

Hussain ve ark. (2015), kuraklik ve normal sulama kosullarinda ayciceginde
(Helianthus annus L.) absisik asit kaynakli biyokimyasal degisiklikleri inceledikleri
caligmalarinda sadece kuraklik uygulamalar1 ile stearik asit konsantrasyonu ve suda
¢oziinen kuru madde miktar1 tiim ¢esitlerde ¢alismanin her iki yilinda da artis géstermistir.

Dwivedi ve ark. (1996), sezon sonundaki kuraklik stresinin yerfistiginda (Arachis
hypogaea) linoleik asit (C18:2) igerigini azalttigini ve stearik asit (C18:0) igerigini
arttirdigini belirlemislerdir.

Kurakliga tolerant hibrit (‘Tifway’) (Cynodon dactylon x C. transvaalensis) ve
kurakliga hassas (‘C299’) (C. dactylon) bermuda ¢imi genotipleri kuraklik stresi ve normal

sulama (kontrol) kosullarinda yetistirilmistir. Kuraklik stresi boyunca her iki genotiptede
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yag asidi kompozisyonunda, linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitlerde azalma,
palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerde artma sonucunda doymamis yag asitlerinin
oraninda azalma gozlenmistir. Kuraklik stresinde ‘Tifway’ genotipinde, ‘C299’ genotipine
gore daha fazla miktarda linolenik (C18:3) daha az miktarda palmitik (C16:0) ve stearik
(C18:0) asit miktar1 ve daha fazla doymamis yag asidi miktar1 elde edilmis, palmitik
(C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerin az olmasinin membran esnekliginin artmasina yol
acabilecegi belirtilmistir (Huang ve ark., 2011).

Xu ve ark. (2011), kuraklik tolerans seviyesinde farklilik gosteren iki Kentucky
mavigim (Poa pratensis L.) ¢esidinde, normal sulama ve 15 giin susuz birakip tekrar
sulama uygulamalar1 yapmislardir. Calismada, kuraklik-tekrar sulama uygulamasindan
sonra doymamis yag asidi seviyesindeki degisikligin linolenik (C18:3), linoleik (C18:2),
palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerden kaynaklandigini belirlemislerdir. Bunun
yaninda, doymamis yag asitlerinin kuraklik stresi ile her iki ¢esitte de azaldigi, bu
azalmanin kurakliga tolerant ‘Midnight’ ¢esidinde, kurakliga hassas ‘Brilliant’ ¢esidine
gore daha az belirgin oldugu ve daha ge¢ meydana geldigi gbzlenmis, yeniden sulama ile
doymamig yag asitlerinin ‘Midnight’ ¢esidinde kontrol seviyesine ulasirken ‘Brilliant’
¢esidinde ulagamadigi belirlenmistir.

Cornelius Adrianus Pekelharing 1905 yilinda saf protein, karbonhidrat, yag,
inorganik tuzlar ve su ile beslenen hayvanlarin diyetlerine kiigiik bir miktar siit eklenmeden
gelisemediklerini bulmustur. Casimir Funk 1911 yilinda piring parlatma asamasinda isole
ettigi bir konsantrenin giivercinlerde polindritis hastaligini iyilestirdigini belirlemis ve
konsantrede hayati 6nem tagimasi ve bir amin olmasi nedenti ile ‘vitamin’ ismini vermistir
(Rosenfeld, 1997).

Biber 150-200 mg/100g, kusburnu 250-800 mg/100g C vitamini i¢ermektedir.
Gelismis bitkilerde askorbik asit d-glukoz dan sentezlenmekte ve bircok metabolik islemde
ozellikle indirgeyici, koruyucu ve rol oynayict olarak yer almaktadir. Ornek olarak
askorbik asit H,O, in temizlenmesi i¢in son derece gereklidir (Johnston, 2001; Nakano ve
Asada, 1981).

Organik asitlerin meyve ve sebzelerin kalite ve duyusal karakteristiklerinin
korunmasinda belirleyici rolii olan ayrica kalite kontroliinde degerlendirilen bilesikler
olduklar1 bilinmektedir (Pereira ve ark., 2009).

Vitamin C kollajen sentezi, belirli hormonlarin biyosentezi, kanser ve
kardiyovaskiiler (CVD) hastaliklarda ilerlemenin durdurulmast (Li ve Schellhorn, 2007),
kemik iligi hiicrelerinde genotoksik hasar1 engellemesi (Siddique, 2006) gibi konularda
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etki gostermektedir.

Vitamin C 1skorbiit hastaligini 6nlemek i¢in gerekmekle birlikte ortalama vitamin C
gereksinimi 60 mg/giin diir. Ancak fazla miktarda vitamin C tiiketimi antioksidant
mekanizmalar sayesinde kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklarin
azaltilmasi ile alakalidir. Muhtemelen 1skorbiitii dnlemek icin gereken vitamin C miktari
bu hastaliklardan korunmak icin yeterli degildir. Yeniden gozden gecirilen bilgiler
gostermistir ki sigara igmeyen erkek ve kadinlarda giinlik 90-100 mg vitamin C kronik
hastalik riskini azaltmak i¢in gereklidir (Carr ve Frei, 1999).

On biber ¢esidinin besin kompozisyonu ve antioksidant aktivitesi ile ilgili calismada
cesitlerde oksalik asit miktar1 20,7 — 48,2 mg/100g arasinda; vitamin C miktar1 102 — 380
mg/100g arasinda belirlenmistir (Guil-Guerrero ve ark., 2006).

Jarret ve ark. (2009), Kuzey, Merkez ve Giiney Amerika dan elde edilen 216 yerel ve
kiiltiire alinmig biber (Capsicum chinense L.) gesitlerinde organik asit konsantrasyonlari
icin minimum, maksimum, ortalama miktarlari taze agirlikta sirastyla sitrik asitler i¢in, 0 —
818,3 —244,2; askorbik asitler i¢in, 29,6 — 1465,6 — 391,6 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Matsufuji ve ark. (2007), beyaz ‘Signal White’ , yesil ‘Signal Green’ , sar1 ‘Signal
Yellow’, portakal ‘Signal Orange’ ve kirmizi ‘Signal Red’ renklerdeki tatli biber
(Capsicum annuum L.) ¢esitlerinde antioksidant igerigini arastirdiklar: ¢alismalarinda, en
yiiksek karotenoid igerigi ‘Signal Red’ ¢esidinde belirlenirken, en yliksek organik asit
icerikleri toplam askorbik ve sitrik asit bakimindan, ‘Signal Red’ ve ‘Signal Orange’
cesitlerinde belirlenmis, ‘Signal Red’ c¢esidinde askorbik asit miktar1 159 mg/100g
bulunurken, sitrik asit miktar1 392 mg/100g olarak bulunmustur.

Kirnak ve ark. (2014), kirmiz1 biberde farkli sulama seviyelerinin verim ve kaliteye
etkisi konulu calismalarinda ii¢ biber ¢esidinde (Ace, Queen, King), farkli sulama stresi
seviyeleri uygulanuslar, vitamin C (mg kg™) ve beta karoten (mg kg™) miktarlarina sulama
uygulamalarinin istatistiksel etkisi olmamaistir.

Aggarwal ve ark. (2011), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) fidelerinde prolin
uygulamasi ile oksidatif stresin ve selenyumun fitotoksik etkilerinin azaltilmasi konulu
caligmalarinda farkl dozlarda (1, 2, 4, 6 ppm) selenyum ve prolin (50 uM) uygulamalari
yapmiglar. Calismada 1, 4 ve 6 ppm selenyum uygulamalarinda prolin uygulamas: ile
prolin degerinde istatistiksel artis gozlerken, 4, 6 ppm selenyum uygulamalarinda prolin
uygulamasi ile askorbik asit ve klorofil degerlerinde istatistiksel artig belirlemisler, prolin
uygulamalarinin askorbat glutatyon dongiisiinii uyardigindan bahsetmislerdir.

Unyayar ve ark. (2005), kurakliga tolerant (Lycopersicon peruvianum L.) Mill. ve
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hassas (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Lukullus) domates tiirlerinde, kadmiyum ve
kuraklik stresi uygulamislar, kuraklik stresi ile toplam klorofil miktar1 hassas tiirde
azalirken dayanikli tiirde farklilik gostermemis, her iki tiirde de kuraklik stresi ile ascorbat
miktarinda azalma belirlenmistir.

Iki soya fasulyesi genotipine (kurakliga tolerant-Pb1, kurakliga hassas-Bragg) tohum
olusturma agamasinda 10 giin boyunca su kisit1 stresi uygulanan ¢aligmada, su kisiti ile her
iki genotiptede verim azalmasi goriiliirken bu azalma kurakliga hassas genotipte daha fazla
olmus, stres boyunca her iki genotipte de elektron gegirgenligi degerleri artmis, bu artis
Bragg genotipinde 10. Giinde Pbl genotipinden %18 daha fazla olmustur, prolin stres
uygulamasi ile her iki genotiptede artmis, Pbl genotipinde daha fazla prolin miktari
gbzlenmistir, askorbik asit miktar1 stresin ikinci giinlinden itibaren iki genotiptede artmaya
baslamis, sekizinci giine kadar yiiksek miktarda kalmaya devam etmis, daha sonra
diismeye baslamistir (Angra ve ark., 2010).

Subramanian ve ark. (2006), domatesde c¢esitli yogunluktaki kuraklik stresi (I1-
siddetli kuraklik, 12-orta diizeyde kuraklik, I3-hafif kuraklik, I4-normal sulama) ve
arbuskiiler mikoriza mantar kolonizasyonu uygulamasi yapmislardir. Calismanin ilk
yilinda tek kuraklik uygulamasinda askorbik asit miktar1 I3 ve 14 uygulamalarinda benzer
miktarlarda ve diger uygulamalardan yiiksek bulunmus, ikinci yilinda ise su stresi ile
birlikte azalma gdstermistir.

Chakraborty ve Pradhan (2012), su stresi uygulanan bes bugday ¢esidinde (KW, UP
2752, PBW 343, SO, LV) yaptiklar ¢alismada, su stresi boyunca prolin, fenol ve askorbat
miktarinin arttigini, toplam klorofil miktarinin azaldigint ve KW, UP 2752, PBW 343
cesitlerinin su stresine SO, LV ¢esitlerinden daha toleransli oldugunu belirlemislerdir.

Shao ve ark. (2014) tarafindan domatesde Ortiialtinda farkli sulama ve drenaj
uygulamalarinda biiylime ve kalite indeksini belirlemek amaci ile yapilan caligmada,
kuraklik uygulamalar ile toplam suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 ve vitamin C miktari
artmis, verim azalmistir.

Nahar ve Gretzmacher (2002), domatesde ii¢ farklr su stresi (100%, 70%, 40% tarla
kapasitesi) uygulamislar, su stresinin artmasi ile prolin, malik, askorbik ve sitrik asit
konsantrasyonlarinda artis gozlemlemislerdir.

Turhan ve ark. (2014), kirmiz1 biberde (Capsicum annum cv. Kapya) verim ve kalite
parametreleri ile sulama suyu tuzluluk diizeyleri arasindaki iliskiler baslikli caligmalarinda
kontrol uygulamasinda vitamin C miktarin1 134,83 (mg IOOg'l), meyve verimini 1231,1

(gr/bitki), suda ¢oziiniir kuru madde miktarini 7,05 (%) olarak bulmuslar, 3 dS m™ ve iizeri
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tuzluluk diizeylerinde meyve verimi ve vitamin C miktarinin azaldigini, suda ¢oziiniir kuru
madde miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Kumar ve Tata (2009), ac1 biberde askorbik asit miktarlarini arastirdiklar
caligmalarinda, 18 biber genotipinin 5 olgunluk asamasindaki askorbik asit miktarlarini
belirlemisler, askorbik asit miktar1 yesilden kirmizi doneme dogru artmis, en fazla askorbik
asit miktart (C. annuum var. IC: 119262) (CA2) genotipinde kirmizi dénemde 280+0,31
(mg/100g) olarak belirlenmistir.

Sitrik asit dongiisti, dort karbonlu bilesik olan oksaloasetik asitin, iki karbonlu bilesik
olan asetil CoA ile tepkimeye girerek alt1 karbonlu sitrik asit olusumu ile meydana
gelmektedir. Sitrat doniistimiiniin basit bir yolu trikarboksilik asit dongiisii reaksiyonlari
tizerinden oksidasyonudur. Oksalaasetatin asetil CoA ile yogunlasmasi sitrik asit sentezi ile
katalizlenir. Genel anlamda organik anyonlar ve 6zel durumlarda sitrat bitkilerin dogal
strese toleransinda yer almaktadir (Trejo-Tellez ve ark., 2012).

Sitrik asit (2-hydroxy-1,2,3 propanetricarboxylic acid, C¢HgO7) bitki ve hayvanlarin
dokularinda yaygin olarak bulunmaktadir. Tropik iklim meyvelerinde yliksek
konsantrasyonlarda meydana gelmekle birlikte Kreps dongiisiinde karbonhidratlarin
karbondioksite oksidasyonunda yer almaktadir. Sitrik asit ilk defa 1784 yilinda limon
suyundan isole edilmis ve ticari iiretimi 1826 yilinda Ingilterede Italyan yapimi kalsiyum
sitrat ile baslamistir. Sitrik asit tat, koku, suda ¢oziiniirliikk 6zellikleri dolayisiyla %70
oraninda yiyecek ve igki endiistrisinde kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlari; deterjan
ve temizlik (%18), ilag ve kozmetik (%6), kimyasal alanlar (%6) olarak siralanabilir. A.
Niger de sitrik asit birikimi i¢in gilikolitik yol ve trikarboksilik asit dongiisiinde bir
dengesizlik olmasi gerekmektedir. Bu dengesizlik kiiltiirel kosullar sonucunda glikolitik
enzimlerin yliksek aktivitesi ile glikoliz boyunca olan akista artis sonucunda
belirlenmektedir. Islemdeki anahtar asama yiiksek karbonhidrat konsantrasyonlarinda
piriivat karboksilaz tarafindan katalizlenen karbondioksit fiksasyonu sonucunda
oksaloasetat sentezidir. Bu enzim ve sitrat sentezi sitrik asitin hiicresel konsantrasyonunda
birikime neden olmaktadir. Baz1 yazarlar ise sitrik asit iiretimi asamasinda trikarboksilik
asit dongiisiiniin  izositrat dehidrogenaz asamasinda kesintiye ugradigi fikrine
katilmaktadir. Sitrik asitin fazla liretim ve birikimi hala anlagilamamistir. Bu konuda
bir¢cok farkli mekanizma ileri siiriilmiis ve var olan kanitlar birini kanitlamak i¢in yeterli
degildir (Sanchez-Riera, 2009). Meyve ve sebze sularinda suda ¢oziiniir kuru maddeler
icerisinde en bol miktarda bulunani sekerlerdir (Kleinhenz ve Bumgarner, 2013).

Sitrik asitin basarilt endiistriyel {iretiminin yolunu ag¢an Currie, 1916 da Onemli
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miktarda sitrik asit iireten birgok aspergilloz (Aspergillus niger) tiirii bulmustur. En 6nemli
bulus A. niger in 2,5-3,5 pH degerlerinde ve sitrik asit iiretimini tercih eden sekerlerde
normal gelisebilmesidir. Sitrik asitin ila¢ ve yiyecek endiistrisinde biiylik oranda kullanilan
diger asitlestiricilerle karsilastirildiginda toksikliginin az olmasi nedeniyle tliketimine
Diinya capinda biiyiik talep bulunmaktadir. Diinyada sitrik asit en fazla iiretilen organik
asit olmakla birlikte tiretimi 1.4 milyon tona ulasmis ve her yil iiretimi % 3,5-4,0 kadar
artmaktadir. Jel, recel ve koruyucularda pH ayarlayici, asitleyici, istenen eksilik, koku ve
lezzeti saglayici, antimikrobiyal koruyucularin etkisini artirici; sekerlerde siikroz
inversiyonunu azaltici, siikroz kristallesmesini engelleyici olarak uygulanmaktadir (Soccol
ve ark., 2006).

Sitrik asit konserve ve diger gida isleme endiistrisinde, pH 1 azaltip sicaklik
gereksinimini azaltmasi, istenen eksi tadi saglamasi, renk ve tat kaybini engellemesi,
kararmay1 engellemesi konularinda kullanim alani1 bulmaktadir (Dauthy, 1995).

Saglam ve ark. (2010), Ctenanthe setosa L. da, apoplastik ve simplastik
bosluklardaki inorganik ve organik ¢o6ziinen maddelerin yaprak kivrilmasi sirasindaki
osmotik ayarlamaya katkilarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, yaprakta 4 farkli kivrilma
asamast (asamal: kivrilma yok, asama 2: hafif kivrilma, asama 3: siddetli kivrilma,
asama4: tamamen kivrilma) olusturmuslar. Calismada, kuraklik stresi kaynakli yaprak
kivrilma miktar1 arttik¢a apoplast ve simplast yapisindaki sitrik asit miktarinin arttigini,
yaprakta prolin miktarinin ise yaprak kivrilmasinin 2. ve 3. asamasinda artip 4. asamasinda
azaldigin belirlemislerdir.

Timpa ve ark. (1986), pamukta su stresinin organik asit ve karbonhidrat
kompozisyonuna etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, su stresinde diistik (T185 ve
T466) ve yiiksek (T25 ve T256) performans gosteren pamuk irklarinda su stresi
uygulamasi ile su stresine yiiksek performans gosteren irklarda, gostermeyen 1rklara oranla
sitrik asit birikiminin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Stres uygulamasi ile malik asit
seviyelerinde degisken etkiler varken sitrik asitte 2, 3 kat artis olmasinin osmotik
ayarlamayi ifade ettigini belirtmislerdir.

Mitchell ve ark. (1991), domatesde su kithigi ve tuzlulugun, meyve verimi ve
kalitesine etkilerini inceledikleri calismalarinda, hasat tarihinden 50 giin ve 75 giin 6nce
sulamanin kesilmesi olmak {izere iki farkli su kitlig1 uygulamasi yapmislar, calismanin her
iki yilinda verim miktar1 sulamanin 50 giin 6nce kesilmesi ile farklilik gostermezken 75
giin dnce kesilmesi ile azalmis, suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 (% brix), sitrik asit ve

potasyum konsantrasyonlar1 her iki su kisit1 uygulamasinda da artmastir.
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Oksalik asit bazen serbest asit olarak bulunsa da genellikle kalsiyum tuzu olarak
bulunur. Oksalat icerigi organizmalarda farkli seviyelerde oldugu gibi ayni organizmanin
farkli organlarinda da farklilik gosterir. Oksalik asitin  hayvan, bitki, mantar
metabolizmalar1 ve adaptasyonlarinda kullanildigr bilinmekle birlikte mekanizmasi
tamamen anlasilmamistir. Oksalik asitin 6nemi ve olusumu hakkinda c¢ok ¢esitli
organizmalara ve ¢ok genigs bir alana yayilmis 6nemli bir bilgi birikimi mevcuttur. Oksalik
asit ¢Oziinen veya coOzlinmeyen bilesikler olusturmak icin ¢esitli bitki iyonlar1 ile
birlesebildiginden beri iyonik denge ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Oksalat sentezinin
bitkilerde normal olarak bulunan fazla miktardaki anyonlar {izerindeki inorganik
katyonlardaki dengeyi kurabilmek adina meydana geldigi diisiiniilmektedir. Pancar (Beta
vulgaris) tiiriinde nitrat ve klorid iyonlarinin oksalik asit oksidaz aktivitesini 6nleme
yetenegi oksalat birikimi ile sonug¢lanmaktadir (Caliskan, 2000).

Oksalik asit ve tuzlar bitkisel dokularda metabolizmanin son {irlinii olarak meydana
gelmektedir. Bu bitkiler yenildiginde oksalat kalsiyum ve diger mineralleri bagladigindan
dolay1 olumsuz etki olusturmaktadir. Fazla oksalik asit {iretimi {iriner sistemde tas
olusumuna neden olabilmektedir. Ingiliz diyetlerinde oksalatin giinliik alimi1 70-150 mg
olarak hesaplanmigtir. Cay yiiksek oranda oksalata katkida bulunurken, ravent, 1spanak ve
pancar diger yiiksek oksalat igeren besinlerdir. Yiiksek oksalat igeren yiyeceklerin
pisirilmesi oksalat icerigini azaltabilir. Yiyeceklerin ¢ig olarak suda muamelesi de oksalat
igerigini azaltir ayn1 zamanda C vitamini de azalmaktadir. Oksalat sebze meyvelerin
yapraklarinda kok veya govdeden daha fazla bulunmaktadir (Noonan ve ark., 1999).

Yiiksek oksalat alimi1 mineral ve iz element absorpsiyonunu etkilemekte ve oksalatin
iki degerlikli katyonlarla ¢oziinemeyen kompleksler olusturmasi, kalsiyum oksalat tasi
olusumuna neden olabilmektedir. Polygonaceae, Amaranthaceae ve Chenopodiaceae
familyalar1 asir1  oksalat konsantrasyonuna sahiptirler. Ortalama oksalat miktar
Chenopodiaceae familyasindan 1spanakta (Spinacia oleracea) 1959, Polygonaceae
familyasindan raventte (Rheum rhabarbarum) 1235 ve kuzukulaginda 1391 mg/100g’dur.
Bitkilerdeki oksalat miktart; bitkilerin familyasina ve organlarina, biiylime kosullarina,
mevsime, iklim ve gelisim donemine gore biiylik oranda degisim gdsterir. Kalsiyum
oksalat tasindan rahatsiz olan hastalarda veya normal diyette alinacak oksalat miktarinin
dogru degerlendirilmesi icin yiyeceklerdeki oksalat miktarlarinin  belirlenmesi
gerekmektedir (Siener ve ark., 2006).

Emam ve ark. (2014) kuraklik stresi uygulanan piring bitkisinde selenyum ve silikon

uygulamalarinin  verim ve kaliteye etkilerini belirledikleri c¢aligmalarinda, piring
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cesitlerinde (Giza 177, IET 1444), sodyum selenat (0,03 mM) ve potasyum silikat (1,5
mM) uygulamalar1 yapmislar, kuraklik uygulamalar1 ile her iki c¢esitte bitki boyunun
azaldigini, kuraklik ile birlikte sodyum selenat (0,03 mM) ve potasyum silikat (1,5 mM)
uygulamalarinin Gizal77 g¢esidinde bitki boyunu artirdigini, IET 1444 c¢esidinde ise
kuraklik ile birlikte potasyum silikat uygulamasinin bitki boyunun artmasinda etkili
oldugunu, kuraklik uygulamalarinin her iki cesittede oksalik asit miktarinda artisa neden
oldugunu, kuraklik ile birlikte sodyum selenat (0,03 mM) ve potasyum silikat (1,5 mM)
uygulamalarinin IET 1444 ¢esidinde oksalik asit miktarini azalttigini, Giza 177 g¢esidinde
ise kuraklik ile birlikte sodium selenat (0,03 mM) uygulamasinin oksalik asit miktarini

azalttigini belirlemislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

3. 1. 1. Arastirma Alani ve Ozellikleri

Bu arastirma 2013-2014 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.).

Canakkale, Balkan Yarimadasi'min, Dogu Trakya topraklarina baglanmis olan
Gelibolu Yarimadast ile, Anadolu'nun bati uzantist olan Biga Yarimadasi iizerinde
topraklar1 olan bir ilimizdir. 25° 35' ve 27° 45' dogu boylamlar ile 39° 40' ve 40° 45' kuzey

enlemlerinde bulunmaktadir.

Sekil 3.1. Deneme arazisinden bir goriiniim

Caligmada yer alan analiz, 6l¢limler ile yag asitleri ve organik asitlerin ekstraksiyonu
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii
Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada yer alan yag asitleri ve organik asitlere ait
orneklerin okumalar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi

Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimiindeki, GC-FID (Gaz Kromatografisi, Alev Iyonizasyon
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Dedektorii) ve HPLC sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Shimadzu, Japan).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan su saatlerinden biri ve dagitim sistemi

Cizelge 3.1. Deneme arazisine ait toprak analiz sonuglari

2013 2014
Analiz Adi Sonuglar Degerlendirme Sonuglar Degerlendirme
Saturasyon (%) 50 Killi Tinl 70 Killi Tinh
pH 7,79 Hafif Alkali 7,76 Hafif Alkali
Kireg (%) 11,06 Kirecli 14,88 Kirecli
Organik Madde (%) 2,071 Orta 2,03 Orta
Tuz (%) 0,044 Tuzsuz 0,93 Tuzsuz
Fosfor (P) kg/da-ppm 2,18-8,72 Cok Diisiik 12,30-49,2 Orta
Potasyum (K) kg/da-ppm 66,215-264,86 Yiiksek 14,5-58 Diisiik

Trakya Tahlil ve Analiz Laboratuvari (Anonim, 2013), Canakkale Gida Tarim ve
Hayvancilik 11 Miidiirliigii (Anonim, 2014).

Deneme Oncesinde arazinin genelini temsil edecek sekilde basit tesadiif 6rnek alma
metodu ile aktif kok bolgesini temsil edecek derinlikte (0-30 cm) deneme arazisinin on ayr1

bolgesinden toprak 6rnegi alinmig (Crepin ve Johnson, 1993) ve yapilan toprak analizleri
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sonucunda elde edilen sonuglar ¢izelge 3.11. de gosterilmistir. Calismanin 2013 yilinda
Amonyum Nitrat ve Mono Amonyum Fosfat ile, 2014 yilinda Amonyum Nitrat, Mono
Amonyum Fosfat ve Potasyum Nitrat ile damla sulama sistemi (fertigasyon) kullanilarak

giibreleme yapilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

KATYONLAR ANYONLAR

SODYUM 1,80 me/l KARBONAT | Yok me/l
POTASYUM | 0,02 me/l BIKARBONAT | 10,50 me/l
KALSIYUM 2,20 me/l KLORUR 3,50 me/l
MAGNEZYUM | 11,20 me/l SULFAT 1,22 me/l
TOPLAM 15,22 me/l TOPLAM 15,22 me/l
ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (25°C) 1485 pmhos/cm
KALAN SODYUM KARBONAT (RSC) Yok me/l
BOR - mg/l
PH 7,53

SODYUM (%) 0,12

SAR 0,70

SULAMA SUYU SINIFI T:A,

T3 Yiiksek Tuzlu Su: Tuza dayanikli bitkilerin sulanmas1 amaciyla kullanilabilir. Yeterli
gecirgenlik ve drenaj sartlar1 olsa bile 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri gerektirir. Drenaji
tam olmayan topraklarda kullanilmaz.

Al AZ SODYUMLU SU: Hemen tiim topraklarda sulama amaciyla kullanilabilir.
Zararli miktarda alkalilik yaratma tehlikesi azdir. Bununla birlikte, tas ¢ekirdekli

meyveler gibi alkalilige kars1 hassas olan meyvelerin etkilenmeleri miimkiindir.

Canakkale Valiligi. 11 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii. Sulama Suyu Raporu.
(Anonim, 2017b).

3. 1. 2. Denemede Kullamlan Bitki Cesidi Ozellikleri
Calismada bitkisel materyal olarak Yalova Yaghk 28 (Capsicum annuum L. cv.
Yalova Yaglik 28) cesidine ait, 6zel bir tohumculuk firmasindan temin edilen hazir fideler

kullanilmistir. Yalova Yaglik 28 biber ¢esidinin Tiirkiye’ nin tiim bolgelerinde yetistiriciligi
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tavsiye edilmektedir. Bu ¢esit, erkencilik bakimindan orta geg¢i olup kullanim amact
bakimindan sofralik ve sanayilik olarak degerlendirilmektedir. Yetistirme ortami
bakimindan tarla ve oOrtii alti kosullarinda yetistirilmektedir. Cesitli 6zellikler bakimindan
siniflandirildiginda, meyve sekli iri, konik; meyve agirligi 90 g, meyve rengi koyu kirmizi,
meyve eti kalinlig1 4,8 mm, tatli, salgalik 6zellikte kabul edilmektedir. Yalova Yaglik 28
biber cesidi 27.04.1988 yilinda Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisii

tarafindan kayit altina aldirilarak tescil edilmistir (Anonim, 2017c).

3. 1. 3. iklim Ozellikleri

Canakkale ili iklim 6zellikleri agisindan gegis iklimidir. Genel olarak Akdeniz iklimi
ozelliklerini gosterir. Ancak daha kuzeyde olmasindan dolay:r kislar1 ortalama sicakliklar
daha azdir. Yillik ortalama sicaklik 15,1°C, ortalama oransal nem %78,5’dir. Yillik hakim
riizgar kuzey riizgarlar1 olmakla birlikte yilin biiylik bir kism1 riizgarlidir. Yagis miktari
yaz aylarinda ¢ok diisiiktiir (Tiirkmen ve ark. 2015).

Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman verilere
gore, 2013 ve 2014 yillarinda Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Minimum
Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C), Aylik Global Giines Radyasyonu
Toplami (kwsaat+m?), Aylik Toplam Kiiresel Glines Radyasyonu (watt+m?), Aylik Toplam
Giineslenme Siiresi (saat), Aylik Toplam Ag¢ik Yiizey Buharlasmasi (mm), Aylik Ortalama
Riizgar Hiz1 (m+sn), Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) MANUEL degerlerine ait veriler

cizelgelerle sunulmustur.
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Cizelge 3.3. 2013 ve 2014 yillarina ait meteorolojik veriler

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2013 7,9 8,8 10,4 14,0 19,8 23,0
2014 9,3 9,1 10,6 13,9 18,1 22,1
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 25,7 26,7 21,6 14,8 13,5 0,6
2014 25,5 26,1 21,4 16,1 11,8 10,2
Ayhk Ortalama Minimum Sicakhik (°C)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2013 5,0 6,1 7,1 9,7 15,9 18,0
2014 6,8 6,0 7,1 10,4 14,1 17,5
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 20,7 22,2 16,6 10,4 10,3 3,5
2014 20,7 21,2 17,2 12,9 9,1 7,3
Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2013 11,3 12,0 14,5 19,1 24.5 28,1
2014 12,1 12,5 14,3 17,8 22,4 27,2
Y1il/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 30,9 31,9 26,7 19,5 17,1 10,2
2014 30,5 31,2 26,0 19,6 15,2 13,2
Aylik Global Giines Radyasyonu Toplami (kwsaat+m?)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran
2013 48514 5638.,4 10642,2 | 14160,4 | 19089,8 | 19634,9
2014 4663,3 6710,9 9817,9 13286,3 | 17683,5 | 18123,0
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 21239,6 | 18909,9 | 14501,4 | 10387,8 |5653,5 3797,4
2014 20536,1 | 17846,5 | 12691,0 | 7939,8 4872,8 3632,3
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"Cizelge 3.3."lin devam1"

Aylik Toplam Kiiresel Giines Radyasyonu (watt-m?)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran

2013 48514 5638,4 10642,2 | 14160,4 | 19089,8 | 19634.,9

2014 4663,3 6710,9 9817,9 13286,3 | 17683,5 | 18123,0

Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik

2013 21239,6 | 18909,9 | 145014 | 10387,8 | 5653,5 3797,4

2014 20536,1 | 17846,5 | 12691,0 | 7939,8 4872,8 3632,3

Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (saat)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran
2013 95,3 94,8 172,4 237,5 303,9 322,8
2014 73,0 122,9 160,4 174,1 240,9 273,2
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 376,3 356,6 2922 2454 123,3 79,3
2014 2447 2348 238,2 155,5 96,0 69,4

Aylik Toplam Ac¢ik Yiizey Buharlasmasi (mm)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran
2013 34,8 36,4 64,5 116,0 195,6 240,6
2014 111,3 190,5 197,1
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 316,3 310,4 191,2 97,8 50,2 334
2014 260,4 2443 156,4 98,8 43,1 22,5

Aylik Ortalama Riizgar Hizi (m=sn)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
2013 4,3 3,9 2,2 3,1 3,9 3,2
2014 3,7 3,6 3,5 3,4 3,6 2,8
Y1il/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 4,0 4,2 2,8 3,2 3,6 3,5
2014 3,2 3.4 3,0 4,0 2,9 3,4
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"Cizelge 3.3."lin devam1"

Aylik Toplam Yagis (mm=kg-m?*) MANUEL

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran
2013 167,4 141,6 59,0 90,3 5,6 21,7
2014 54,2 1,0 80,4 101,4 27,0 75,4
Yil/Ay Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2013 0,2 10,2 92,7 50,8 10,7
2014 33,3 8,0 66,6 44.4 109,2 154,4

Canakkale Meteoroloji Genel Miidiirliigii (Anonim, 2013; Anonim, 2014).

3.1.4. Sulama Sistemi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi arastirma ve uygulama alaninda bulunan
kuyudan saglanan sulama suyu 63 mm ¢apli ana boru ile deneme alanina getirilmis, 16 mm
capinda 33 cm damlatict aralikli, 4 1t/sa debili basing ayarli toprak iistii damla sulama

borulari ile deneme alanina uygulanmaistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Sulama

Sulamalar; deneme alanina yerlestirilmis olan A siifi buharlasma kabindan derinlik
Olcer ile Olgiilen yagisimli buharlasma degerlerinin sirasiyla Kcpso= %350’si, Kcpioo=
%1001, Kcepiso= %150°si uygulanacak sekilde ve tek sulama araligi (3 giinliik aralik)

dikkate alinarak, damla sulama sistemi ile sabit basingli lateral borular kullanilarak

(Yildirim, 1996; Doorenbos ve Pruit, 1992) ya gore yapilmaistir.
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Cizelge 3.2.1. Denemede uygulanan su miktarinin hesaplanmasi

Sl: Sira arasi1 (m)

Sd:Sira tlizeri (m)

(mm)

Epan: A sinifi kaptan
Ol¢iilen y1g1s1ml
buharlagsma degeri
(mm)

Kcp: Bitki-Pan
katsay1s1

P: Bitki ortii ytizdesi
(o)

dt: Uygulanacak
sulama suyu miktari
(1) (mm)

q: Damlatict debisi
(41t/sa)

N: Damlatici sayisi

(adet/da)

N=1000/S1*Sd I=Epan*Kcp*P Ta=1000*dt/q*N ET=I+P+As
N: Damlatict sayist | I: Uygulanacak Ta: Su uygulama ET: Bitki Su
(adet/da) sulama suyu miktar1 | siiresi (sa) Tiiketimi

I: Uygulanacak
sulama suyu miktari
(mm)

P: Yagis miktari
(mm)

As: Topraktaki nem

degisimi (mm)

Yalova Yaglik 28 kapya biber cesidine ait fideler 2013 yilinda 23 Mayis, 2014

yilinda 27 Mayis tarihlerinde 33 cm sira arasi, 120 cm sira iizeri mesafelerle dikilmistir.

Denemenin 2013 yilinda hasatlar 22 Agustos, 5 Eyliil, 19 Eyliil, 3 Ekim tarihlerinde,

denemenin 2014 yilinda 24 Agustos, 7 Eyliil, 21 Eyliil, 5 Ekim tarihlerinde olmak {izere 4

seferde yapilmistir. Fide doneminde bir kez bakteriyel benek, bakteriyel leke, ozellikle

cOkerten hastaliklarina karst bakir oksiklorid %50 etken maddeli ilagla koruyucu ilaglama

yapilmugtir.

Fideler dikildikten iki hafta sonra kaymak kirma c¢apasi ve bogaz doldurma, ilk

capadan iki hafta sonra ikinci bogaz doldurma ve capa yapilmis, topragin sertlesme

durumuna gore iki veya {i¢ hafta araliklarla capalama ve bogaz doldurma islemine devam

edilmistir (Vural ve ark., 2000). Deneme arazisindeki yabanci otlar 3 giinde bir

temizlenmistir. Arazide belirlenmis herhangi bir drenaj problemi yoktur.
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Sekil 3.2.1. Denemede kullanilan A sinifi buharlagsma kabi

Arastirmada bitkiler, her pan katsayisin1 kapsayacak sekilde; birinci gruptaki
bitkilere fide dikiminden itibaren ilk uygulama 20. giinde olmak tizere 10 giin ara ile esit
dozlarda ti¢ uygulama, ikinci gruptaki bitkilere fide dikiminden itibaren 30. giinde olmak
tizere tek uygulama ve liglincli gruptaki bitkilere fide dikiminden itibaren 40. glinde olmak
lizere tek uygulama seklinde prolin uygulamasi yapilanlar olarak 3 gruba ayrilmistir.

Tiim gruplardaki bitkilere toplam 12 mM’lik prolin uygulamasi yapraktan piiskiirtme
seklinde sabah erken saatlerde yapilmistir. Piiskiirtme asamasinda yapraklarin alt1 ve istii
dahil olmak tizere bitkinin tiim yesil aksam1 yikanmistir. Birinci gruptaki bitkilere toplam
doz 3 esit parcaya boliinerek, 2. ve 3. gruptaki bitkilere ise toplam doz tek seferde

verilmigtir.

Cizelge 3.2.2. Uygulanan prolin dozlarinin hesaplanmasi

11t de 1000 mM 115,13 g/mol C5H9NO2

1 It de 4mM - 12 mM X

Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii yapilmig
olan denemede her uygulamada 5 sira ve her sirada 7 bitki kullanilmis bdylece her konuda

35 bitki yer almistir. Arastirma (35*12*3) 1260 bitki ve 36 parselden olugmustur. Ana
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parsellerde sulama seviyeleri konular alt parsellerde ise prolin seviyeleri yer almigstir.

Analiz ve Olglimler {i¢ tekerriirlin her birinde kenar tesir olarak birakilan 20 bitkinin

ortasindaki 15 bitkiden rastgele segilen 10 bitkide yapilmistir. Deneme plan1 3 ayr1 bloga

ayrilmis ve her blokta her konunun birinci tekerriirii yer almistir (Sekil 3.4.).

Denemede yer alan aragtirma konular1 asagida goriildiigi gibidir.

1-

Kpso, Prolin uygulanmamis (P0): A smift kaptan 6l¢iilen yigisimli buharlagma

degeri (mm) nin %50 si (Kpso) diizeyinde sulama uygulanmis ve prolin
uygulamasi yapilmamustir.

Kpsp, 4mM (20.giinde) + 4mM (30.giinde) + 4mM (40.giinde) (P1): A sinifi

kaptan Olciilen y1gisimli buharlagma degeri (mm) nin %50 si (Kpso) diizeyinde
sulama uygulanmis ve fide dikiminden itibaren 4mM (20.giinde) + 4Mm
(30.glinde) + 4mM (40.gilinde) dozlarinda prolin uygulamasi yapilmaistir.

Kpso, 12mM (30.giinde) (P2): A simifi kaptan dl¢tilen y1§isimli buharlagsma degeri

(mm) nin %50 si (Kpsg) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide dikiminden
itibaren 12Mm (30.giinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmistir.
Kpso, 12mM (40.giinde) (P3): A sinifi kaptan Sl¢iilen yigisimli buharlasma degeri

(mm) nin %50 si (Kpsp) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide dikiminden
itibaren 12Mm (40.giinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmistir.

Kpigo, Prolin uygulanmamis (P0): A sinifi kaptan 6l¢iilen yigisimli buharlagma

degeri (mm) nin %100 i (Kpig) diizeyinde sulama uygulanmis ve prolin
uygulamasi yapilmamuistir.

Kpigo, 4mM (20.giinde) + 4mM (30.glinde) + 4mM (40.glinde) (P1): A sifi

kaptan Olciilen y1gisimli buharlagma degeri (mm) nin %100 i (Kpig) diizeyinde
sulama uygulanmis ve fide dikiminden itibaren 4mM (20.giinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) dozlarinda prolin uygulamasi yapilmistir.

Kpigo. 12mM (30. giinde) (P2): A sinift kaptan Olciilen yigisimli buharlagma

degeri (mm) nin %100 U (Kp=%100) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide
dikiminden itibaren 12Mm (30.glinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmistir.

Kpigo. 12mM (40. giinde) (P3): A smifi kaptan olgiilen yigisimli buharlagma

degeri (mm) nin %100 G (Kpjgo) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide
dikiminden itibaren 12Mm (40.giinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmstir.

Kpiso. Prolin uygulanmamis (P0): A simnifi kaptan 6l¢iilen yigisimli buharlasma

degeri (mm) nin %150 si (Kp;so) diizeyinde sulama uygulanmis ve prolin

uygulamasi yapilmamuigtir.
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10- Kpis0, 4mM (20.giinde) + 4Mm (30.giinde) + 4mM (40.giinde) (P1): A smifi

kaptan oOlciilen yi1gisimli buharlagsma degeri (mm) nin %150 si (Kp;so) diizeyinde

sulama uygulanmis ve fide dikiminden itibaren 4mM (20.glinde) + 4Mm

(30.giinde) + 4mM (40.gilinde) dozlarinda prolin uygulamasi yapilmastir.
11-Kpiso. 12mM (30.giinde) (P2): A smifi kaptan Olgiilen yigisimli buharlagsma

degeri (mm) nin %150 si (Kp;so) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide
dikiminden itibaren 12Mm (30.giinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmastir.

12-Kpiso, 12mM (40.giinde) (P3): A simfi kaptan Olgiilen yigisimli buharlasma

degeri (mm) nin %150 si (Kp;so) diizeyinde sulama uygulanmis ve fide

dikiminden itibaren 12Mm (40.giinde) dozunda prolin uygulamasi yapilmistir.
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3.2.2. Deneme Planinin Sekilsel Goriiniimii

BOLUNMUS PARSELLER DENEME DESENI
KPSO SULAMA KPIOO SULAMA Kp150 SULAMA

Sekil 3.2.2. Deneme diizeni

5



Sira Arasi: 120 cm

33cm 150 cm

Sira Uzeri:

2 Sulama Seviyesi Arasi

Sira Arasi: 120 cm

Sekil 3.2.3. Deneme alaninda bir parsel

3.2.3. Denemede Yer Alan Analiz ve Olciimler

3.2.3.1. Morfolojik Parametrelerle lgili Analiz ve Olgiimler

3.2.3.1.1. Bitki Basina Verim (g/bitki)

Her tekerriirde rastgele segilen on bitkiye ait meyve rengi kriterini saglamis (Alan ve
Eser, 2007) meyvelerin agirliklarinin, 0,01 hassasiyetli sartorius marka (GM2202,

Sartorius, Gottingen, Almanya) terazide tartilarak toplanmasi sonucunda bulunmustur.

WO W

Sekil 3.2.4. Hasat edilip laboratuarda analizlere hazirlanan meyveler

3.2.3.1.2. Metrekarede Verim (g/ m?)
Bitki basimma verimin dekardaki bitki sayis1 ile carpilip, 1000’e boéliinmesi ile

bulunmustur.
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3.2.3.1.3. Meyve Agirhg (g)
Her tekerriirde rastgele secilen on bitkiye ait meyvelerin agirliklarinin, 0,01

hassasiyetli terazide tartilmasi ve ortalamalarinin alinmasi ile bulunmustur.

3.2.3.1.4. Meyve Sayisi (adet)

Her tekerriirde rastgele secilen on bitkiye ait meyvelerin sayilmasi ile bulunmustur.

3.2.3.1.5. Meyve Eni (mm)
Her tekerriirde rastgele secilen on bitkiye ait uniform sekilli olan meyvelerin 0,01

hassasiyetli kumpas ile sap ¢ukurunun altindan meyve enleri ol¢iilerek belirlenmistir.

3.2.3.1.6. Meyve Boyu (mm)
Her tekerriirde rastgele segilen on bitkiye ait uniform sekilli olan meyvelerin 0,01
hassasiyetli kumpas ile sap c¢ukurundan meyve ucuna kadar meyve boylar1 dlgiilerek

belirlenmistir.

070 90€| 9I0|

0,5 SULAMA P-
1S5ULAMA P 1,5 SULAMA P

Sekil 3.2.5. Farkli sulama seviyelerinden alinan ¢esitli boylardaki meyveler

3.2.3.1.7. Meyve Eti Kalinhig1 (mm)
Her tekerriirde rastgele segilen on bitkiye ait meyvelerin 0,01 hassasiyetli kumpas ile

meyve eti kalinliklar 6l¢iilerek belirlenmistir.

Sekil 3.2.6. Meyve eti kalinliginin dlgiilmesi
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3.2.3.1.8. Bitki Boyu (cm)

Vejetasyon periyodu sonunda her tekerriirde rastgele secilen on bitkinin boyu cetvel

yardimi ile dl¢iilerek belirlenmistir.

Sekil 3.2.7. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen bitkilere ait fotograflar

3.2.3.1.9. Bitki Tac¢ Cap1 (cm)
Vejetasyon periyodu sonunda her tekerriirde rastgele secilen on bitkinin tag ¢api

cetvel yardimi ile belirlenmistir.

3.2.3.1.10. Nispi Biiyiime Orani (g/g/d)

Vejetatif aksamini par¢alamadan her tekerriirden rastgele sokiilen {i¢ bitki Ornegi
arazide kese kagitlarina koyulmus ve govde ve yaprak yas agirliklart (agirliga meyveler
dahil edilmemistir) 0.001 g hassasiyetli vibra marka (RS232C, Shinko, Japonya) terazi
kullanilarak kaydedilmistir. Kuru agirlik degerleri i¢in Ornekler kese kagitlar1 iginde
65°C’de etiivde agirliklart sabitlenene kadar kurutulmustur. Nispi biliylime oraninin
hesaplanmasi i¢in bitkilerin iiretim periyodu siiresince olusturduklar1 yas ve kuru agirliklar
belirlenerek asagidaki formiil kullanilmistir (Causton, 1994).

RGR=(logeW2-logeW1)/t2-t1
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Sekil 3.2.8. Nispi biiyiime oran1 parametresine ait fotograflar

3.2.3.1.11. Bitki Basina Yaprak Alani (m?)
Vejetasyon periyodu sonunda rastgele ii¢ bitkiden, yaprak alami olglim programi
(Leaf area measurement programme-Versiyon 1.3-The University of Sheffield, 2003)

kullanilarak bir bitkideki toplam yaprak alani ortalama olarak belirlenmistir.

3.2.3.1.12. Yaprak Alam indeksi (m*/m?)

Bir bitki i¢in ortalama m” yaprak alani, m*’deki bitki sayisina gore hesaplanmast ile

bulunmustur.

Sekil 3.2.9. Yaprak alan1 programi ile yaprak alani belirlenmesine ait fotograflar

3.2.3.1.13. Meyve Zemin Rengi (L, Hue, Chroma)

Her tekerriirde rastgele secilen on bitkiye ait biberlerde hakim rengin oldugu
bolgede, Minolta CR 400 kolorimetre renk dl¢iim cihaziyla yapilmistir. Olgiim degerleri
L* (Parlaklik), hue ac¢1 (H°) (Renk Ozii) ve Chroma (Canlilik) degeri cinsinden ifade

edilmistir.
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Sekil 3.2.10. Renk odl¢iimlerine ait fotograflar

3.2.3.1.14. Cimlenme Oram ve Siiresini Belirlemek I¢in Kullanilacak
Tohumlarin Elde Edilmesi

Cimlenme orani ve hizini belirlemek amaci ile kullanilan bitkiler tohumluk olarak
isaretlenmis ve bu bitkilerin ¢igekleri isaretlenerek ¢igekten itibaren 60 giin sonra (Alan ve
Eser, 2008; Kenanoglu, 2012) toplanan meyvelerin tohumlari ¢imlenme testine tabi

tutulmustur.

3.2.3.1.15. Meyvedeki Tohum Sayisi (adet)
Her tekerriirde rastgele segilen tohumluk bitkilerden rastgele alinan 10 meyvedeki

tohum sayilar1 belirlenip ortalamalarinin alinmasi ile bulunmusgtur.

3.2.3.1.16. Cimlenme Orani (%)

Cimlenme oranini belirlemek amaciyla her konu i¢in 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
100 tohum olacak sekilde ayrilan tohumlar, meyvelerden ayrildiktan sonra golgede
kurutulmus (Alan ve Eser, 2007) herhangi bir hastalik gelisimini 6nlemek i¢in %4 liik
sodyum hipoklorit ve saf su karisimi1 (Morla ve ark., 2011) ile yikanmis, altina 2 adet filtre
kagidi konulan petri kaplarina uniform sekilde dizildikten sonra iizerlerine 4 ml saf su
eklenmis ve kurutma kagitlarinin nemi siirekli kontrol edilerek esit miktarda saf su ile
sulanmigtir. Tohumlar sicakligit 25 °C’ye (Demir and Okgu, 2004) ayarlanan iklim
odasinda 14 giin siiresince ¢imlenmeye birakilmis ve hergiin ayni saatte sayim yapilmis,
kokgiik (radikula) kismi1 2 mm boya ulasan tohumlar ¢cimlenmis olarak belirlenmistir (Ellis

ve Roberts, 1980; Basak, 2006).

3.2.3.1.17. Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Aragtirmada tohumlarin ¢gimlenme siiresi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir

(Ellis ve Roberts, 1980; Lokoglu, 2010).
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Cimlenme Siiresi (gilin/saat)=X n*D
zn
n: D giinde/saatte ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenmenin baglamasindan itibaren gecen giin sayisi

% n: Toplam ¢imlenen tohum sayist

Sekil 3.2.12. Tohumlarin meyvelerden ayrilmasi ve petri kaplarinda ¢imlenen tohumlar

3.2.3.2. Biyokimyasal Parametrelerle Ilgili Analiz ve Olciimler

3.2.3.2.1. Toplam Suda Coéziiniir Kuru Madde Miktar1 (%)

Her tekerriirde rastgele segilen on bitkiye ait meyvelerin meyve suyunda, Atago PAL
1 model dijital el refraktometresi (Pal-1, Atago, Tokyo, Japonya) ile % deger olarak

dogrudan okuma yapilarak bulunmustur.
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3.2.3.2.2. pH Degeri ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktar1 (TETA) (g/100g)

Her tekerriirde rastgele segilen on bitkiye ait meyvelerden elde edilen meyve
suyunda 0,1 N NaOH kullanilarak titrasyon metoduna gore belirlenmistir. Orlab dijital
bliret ve WTW djjital masaiistii pH metre (WTW, Bavyera, Almanya) yardimiyla pH
degeri 8,1 oldugunda saptanan NaOH degeri bulunarak titre edilebilir toplam asitlik
miktar1 (g/100g) formiilsel yolla, sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1968).

Sekil 3.2.13. pH ve TETA analizleri i¢in hazirlanan 6rnekler

3.2.3.2.3. Doku Elektriki iletkenligi (%)

Doku elektriki iletkenligi Fan ve Sokorai (2005)’e gore belirlenmistir. Yonteme gore,
5 g 6rnek 100 ml’lik beherde 50—70 ml distile su i¢inde, 23°C derecede bekletilmistir.
Ornekler calkalayicida dakikada 100 devir hizinda calkalanmustir. Beherlerdeki karisimin
elektriksel iletkenlik degerleri 1. (C1) ve 60. (C60) dakikalarda EC metre ile Sl¢iilmiistiir.
Sonra 6rnekler 121°C’de 25 dakika otoklavda islem gormiistiir. Otoklavdan sonra 6rnekler
oda sicakligina kadar sogutulmus ve beherlerdeki soliisyonlarin elektriksel iletkenlik

degerleri (CT) Olciilmiistiir. Membran gegirgenligi degerleri asagidaki formiil ile

hesaplanmuistir.

E = (C60 —C1)/CT %100

Sekil 3.2.14. Doku elektiriki iletkenligi analizine ait fotograflar
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3.2.3.2.4. Yaprakta Klorofil Miktar: (ng/ 100cm?)

Klorofil igerigi Shimadzu marka Ultraviyole-1800 model spektrofotometre
(Ultraviyole-Vis Spectrofotometre, Shimadzu, Tokyo-Japonya) yardimiyla %80 aseton
cOzeltisi standardina gore Olgiilmistiir. Buz kasedi igeren sogutucu ile araziden
laboratuvara getirilen yapraklardan disk halinde kesitler alinmistir. Bu diskler 4g olacak
sekilde hassas terazide tartilmis ve iizerine 35 ml %90’lik aseton ilave edilerek yiiksek
devirde 3 dakika homojenize edilmistir. Wattman No?2 filtre kagidindan siiziilerek %90’11k
aseton ile 50 ml’ye tamamlanmis ve bu siiziintiiden 10 ml alinarak spektrofotometrede 663,
645 ve 652 nm dalga boyunda absorbans okumalar1 yapilmis, diizeltme yoluyla toplam
klorofil, klorofil a ve b miktarlari pg/100cm” olarak hesaplanmistir (Holden, 1976).

Sekil 3.2.15. Klorofil analizine ait fotograflar

3.2.3.2.5. Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (mg GAE/100g)

Uygulamalara ait 6rnekler i¢in 5 g meyve piiresinde Folin-Ciocalteu yontemine gore
Shimadzu Ultraviyole-VIS marka spektrofotometre yardimiyla 765 nm absorbans
degerinde (mg/100 g) olarak tayin edilmistir. Her bir ornek i¢in 5 g meyve suyuna 5 ml
methanol eklenmis, bu karsim 4000 devirde 10 dakika siireyle santrifiijde islem gérmiistiir.
Daha sonra 2,5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu, 2 ml 1 M Na,COs ilavesi yapilmis ve bu
karisim 45°C sicaklik degerinde 15 dakika boyunca sicak su banyosunda tutulmustir. Sicak
su banyosundan alinan 6rnekler %10’luk Folin-Ciocalteu sahit alinarak 765 nm absorbans
degerinde spektrofotometre yardimiyla okunarak formiilasyon hesaplamasindan gallik asit

esdegeri mg GAE/100 g degeri olarak saptanmistir (Zheng ve Wang, 2001).
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Sekil 3.2.16. Fenolik analizine ait kimyasallar

3.2.3.2.6. i¢sel Prolin Miktar1 (umol/g)

I¢sel prolin miktar1 belirlenirken biber yapraklarindan 0,5 g taze agirlikta kiigiik disk
seklindeki ornekler almmustir. Ornekler 10 ml %3’liik 5-Siilfosalisilik asit icinde
homojenizatorle maksimum pargalama hizinda 2 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnekler Whatman No. 2 filtre kagidi yardimi ile siiziilerek tiiplere
aktartlmistir. Stiziintiinlin 2 ml’si, 2 ml ninhidrin ve 2 ml glasial asit ile kapakl: test tiipii
igerisinde, 100 °C’ye ayarli su banyosunda 1 saat siiresince reaksiyona tabi tutulmustur.
Daha sonra tiipler buz banyosuna tabi tutularak reaksiyon sonlandirilmistir. Reaksiyon
karigimina 4 ml toluen ilave edilmis ve bir tiip karistirici ile 15-20 saniye karistirilmistir.
Kromofor iceren fazi ince uglu bir pipetle dikkatle aspire edilmis ve spektrofotometre
tiiplerine nakledilmistir. Kromofor igeren toluen, spektrofotometre tiipleri oda sicakligina
geldiginde 520 nanometrede absorbans okumasi yapilmistir. Toluen kontrol olarak

kullanilmistir (Bates ve ark., 1973).
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Sekil 3.2.17. Yapraktaki prolin miktarinin belirlenmesine ait fotograflar

3.2.3.2.7. Yag Asitleri Kompozisyonu Belirlenmesi (%):

Toplam yag miktarlarini belirlemek amaci ile 6rnekler methanol/kloroform (2:1; v:v)
ile Folch ve ark. (1957)’a gore homojenize ve ekstrakte edilmistir.

Yag asidi kompozisyonu GC-FID (Gaz Kromatografisi, Alev Iyonizasyon
Dedektorii) kullanilarak analiz edilmistir. Bunun igin, ekstrakte edilmis Orneklerin
alikotlart kullanilmigtir. Yag bolmeleri 0,5 N metanolik NaOH ¢ozeltisi ile
sabunlastirilmistir. Yag asitleri BF;:MeOH ile metile edilmis ve ortaya ¢ikan esterler analiz
edilmistir.

Orneklerdeki yag asidi kompozisyonu, Shimadzu (Shimadzu, GC-2014, Japonya)
model GC ile belirlenmistir. Sistemi kontrol etmek i¢in GC solusyon bilgisayar programi
kullanilmistir. Yag asidi metil esterlerinin kromatografik olarak belirlenmesi amaci ile 30
m* 0,25 mm &lgiilerinde 1.D*0,25 pm film kalinigindaki (Teknokroma, Ispanya) TRB-
WaxOmega kilcal kolon kullanilmistir. Enjeksiyon sirasinda uygulanan GC kosullari:
260°C de 1:10 bolinme, 2,0 pL; gaz tastyict: 0,8 mL dk™ nitrojen; firm program: ilk
sicaklik 2 dk i¢in 70°C, 70°C den 150°C ye 4 °C dk'l, 10 dk boyunca 150°C, 150°C den
180°C ye 3 °C dk™', 12 dk boyunca 180°C de, 180 °C den 200 °C ye 2 °C dk', 15 dk
boyunca 200°C, 200 °C den 220 °C ye 2 °C dk™, 10 dk boyunca 220°C ve son olarak 10 °C
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dk™ oraninda 240 °C ye cikartilmis ve 10 dk boyunca 240 °C de tutulmustur. Analiz
edilmis 6rneklerdeki yag asitlerinin tepe noktasinin belirlenmesi, durdurma zamanlarinin
karsilastirilmast  ve Supelco 37 Bilesenleri FAMEs (yag asidi metil esterleri)
standardlarinin spektrumlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Kalibrasyon islemi 0,1, 0,5,
1,00, 2,50 and 5,00 mg/L konsantrasyonlarinda Supelco 37 Bilesenleri FAMEs (yag asidi

metil esterleri) standard solusyonu kullanilarak gergeklestirilmistir (Folch ve ark., 1957).

Sekil 3.2.18. Yag asitleri analizine ait fotograflar

3.2.3.2.8. Organik Asit Kompozisyonu Belirlenmesi (mg/100g)

Oxalik, tartarik, malik, laktik, asetik, sitrik, sussinik asitler ve askorbik asitlerin sivi
kromatografisi kullanilarak aynm1 zamanli belirlenmesi (Arnetoli ve ark., 2008) e gore
gerceklestirilmistir. Kromatograf analizleri HPLC sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir
(Shimadzu, Japan). HPLC sisteminin ekipmanlart LC-20AD SP pompa, SIL- 10AP
otomatik Ornekleyici, SCL-10A vp sistem kontrolori, SPD-20A belirgin ultraviyole
dedektorti, CTO-20AC sp siitun firin ve LC soliisyon (versiyon: 1.23 spl) yazilimindan
olusmaktadir. Kromotografik ayrim igin Inertsil ODS-III C18 kolon (46x150 ID, 5 pm
parcacik boyutu) kullanilmistir. Mobil asama pH 2,5 ortofosforik asite e ayarlanmis, 125
mM KH,PO,4 ile gergeklestirilmistir. Mobil asamanin ugus orant 1 ml/min olarak
gerceklestirilmistir. ultraviyole algilamalariin dalga boylar1 oksalik, tartarik, malik, laktik,
asetik, sitrik, sussinik asitler icin 210 nm ve askorbik asit i¢in 254 nm olarak

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2.19. Organik asitler analizine ait fotograflar

Denemede istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS.9.1.3. Portable bilgisayar paket
programi kullanilarak varyans analizi yapilmis ve verilerin ortalamalari arasindaki
farkliliklarin karsilastiritlmasinda LSD (P<0,01, P<0,05 olmak iizere istatistiksel anlamlilik
uygun olan diizeyde belirtilmistir) testi kullanilmistir. Yag asidi ve organik asit verilerinin
yorumlanmasinda Biplot analizi kullanilmis ve veriler grafik iizerinde degerlendirilmistir.

Biplot bilgi analizlerinde kullanigh bir ara¢ olup biiyiik bilgi matrislerinde gorsel
degerlendirme saglamaktadir. Biplot birimler arasi uzakliklar1 gosterebilmekte ve birimleri
gruplandirabilmektedir (Gabriel, 1971). Bazi c¢alismalarda, konularin yag asidi

kompozisyonlarinin birbirleri ile karsilastiriimasinda kullanilmistir (Kokten, 2010).
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Bitki Basina Verim
Degerleri (g/bitki)

Caligmanin 2013 yilinda bitki basina verim degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldik¢a verim miktarinin da azaldigi goriilmiistiir. Bu da uygulanan su miktari
arttikca bitki basina verim degerlerinin arttifini gostermistir. Mitchell ve ark. (1991),
Kirnak ve ark. (2001), Demirel ve ark. (2012) tarafindan sirasiyla domates, patlican ve
biberde yapilan ¢aligmalarda su kisitlanmasiyla birlikte verimde azalma belirlenmistir.
Pugnaire (1993), kurakligin membran ve organellerde 6nemli derecede hasar ve
diizensizlige, protoplazmada parcalanmaya, hiicre membraninda bozulmaya, protein
denatiirasyonu ve gen mutasyonlarina neden oldugunu belirtmistir. Prolin uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan
konularin kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldigi
belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere
bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildig1 ve prolin uygulanmayan
konularda (1, 5, 9) sulama seviyesi azaldik¢a bitki basina verim degerlerinin azaldigi
(Kp150=737,58, Kp100=663,67, Kp50=397,48) belirlenmistir.

Bitki basina verim degerlerinin Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan
konularda (2, 3, 4) bu sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilmayan konudan (1) daha
fazla oldugu belirlenmistir. Prolin uygulamalar1 yapilan Kpso sulama seviyesindeki konular
(2, 3, 4) arasinda, prolin uygulamalar1 yapilan Kp;go sulama seviyesindeki konular (6, 7, 8)
arasinda ve prolin uygulamalar1 yapilan Kp;so sulama seviyesindeki konular (10, 11, 12)
arasinda her bir sulamanin kendi icinde bitki basina verim degerlerinde farklilik
goriilmemistir. Caligmanin ikinci yilindaki sonuglarin benzer istatistiksel grupta oldugu
goriilmiistiir. Farzana (2014) tarafindan bugday cesitlerinde (BARI Gom-24, BARI Gom-
26) yapilan ¢alismada su kisitinda prolin uygulamalari ile verim artis1 belirlenirken, yeteri
kadar sulama yapildiginda prolin uygulamalar1 ile BARI Gom-24 ¢esidinde verim ve diger
parametrelerde istatistiksel farklilik olmadigi, BARI Gom-26 ¢esidinde bazi pametrelerde
artis oldugu belirlenmistir. Heikal ve Shaddad (1982) tarafindan yapilan c¢alismada,
osmotik stresin seviyesi arttik¢a, prolin uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmustiir.

Heuer (1999), prolinin osmotik ayarlama ve toleransa katkida bulundugunu bildirmistir.
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Oztekin (2009) domateste tuz stresinde prolin uygulamasinin  verimi artirdigin

belirlemistir.

Cizelge 4.1. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarimin bitki

basina verim degerine etkileri (g/bitki)

2013
UYGULAMA PO P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
Kpso 397,48d | 439,64 c 441,01 c 444,07 c 430,55 C
Kpioo 663,67 b 665,59 b 666,93 b 670,33 b 666,63 B
Kpiso 737,58 a 738,90 a 739,70 a 742,73 a 739,73 A
P ORTALAMA |599,58B |[614,71 A |[61588A [619,04 A
Bitki Bag1 Verim (g/bitki): PxKp <0,01 LSD=26,352; Kp<0,01 LSD=32,391; P<0,01
LSD=13,172
2014
UYGULAMA PO P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
Kpso 428,99d | 475,01 ¢ 479,21 ¢ 480,48 ¢ 465,92 C
Kpioo 716,42 b 720,26 b 723,28 b 721,1 b 720,26 B
Kpiso 809,73 a 814 a 810,6 a 8153 a 812,41 A
P ORTALAMA | 651,71B | 669,76 A | 671,03 A |672,29A

LSD=12,252

Bitki Bas1 Verim (g/bitki): PxKp <0,01 LSD=20,018; Kp<0,01 LSD=13,186; P<0,01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

4.2. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Metrekarede Verim
Degerleri (g)

Calismanin 2013 yilinda metrekarede verim degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama

seviyesi azaldik¢a metrekarede miktarininda azaldigr goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin
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ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan
konularin benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiliksek degerler aldig1 belirlenmistir.
Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, konularin A,
B, C, D seklinde gruplara ayrildig1 ve prolin uygulanmayan konularda (1, 5, 9) sulama
seviyesi azaldikca metrekarede verim degerlerinin azaldigi (Kp150=1862,67,
Kp100=1676, Kp50=1003,67) belirlenmistir. Yapilan caligmalarda, brokolide (Erken,
2012), kirmiz1 pancarda (Stagnari ve ark., 2014) ve biberde (Kurunc ve ark., 2011) su kisit1
ile verim azalmistir. Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilan konularda (2, 3, 4)
metrekarede verim miktarlar1 arasinda farklilik olmadigir ve bu konulardaki metrekarede
verim miktarlarinin  Kpsp sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudaki (1)
metrekaredeki verim miktarindan fazla oldugu goriilmiis, diger sulama seviyelerinde ayni
sulama seviyesinde yer alan prolin uygulanan ve uygulanmayan konular arasinda
metrekarede verim miktarlarinda farklilik goriillmemistir. Heuer (1999), prolinin olumsuz
cevre kosullarina maruz kalan bitkilerde toleransa katki sagladigini belirtmistir. Calismanin
2014 yilinda metrekarede verim degerleri prolin uygulanmayan konularda (Kp50=
1083,33, Kpl00=1809, Kpl150=2044,67) konularin 2013 yilina benzer istatistiksel

sonuglari aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

metrekarede verim degerine etkileri (g/m?)

2013
UYGULAMA | PO Pl P2 P3 KP

(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) | (48,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 1003.67d | 111033¢ | 1113.67¢c | 1121.67¢ | 1087.33C
KP2=1 1676 b 1680.67b | 168433b | 1692.67b | 1683.42B
KP3=1.5 1862.67a | 1866 a 1868 a 1875.67a | 1868.08 A
PORTALAMA | I514.11B | 155233A | 155533 A | 1563.33 A

Bitki Bas1 Verim (g/bitki): PxKp <0.01 LSD=66.624; Kp<0.01 LSD=82.179; P<0.01

LSD=33.221
2014

UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) | (48,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 108333d | 1199.67¢ | 121033¢c | 121333¢c | 1176.66 C
KP2=1 1809 b 1818.67 b 1826.67 b 1821 b 1818.83 B
KP3=1.5 2044.67a | 205533a | 2047a 2059 a 2051.5 A
PORTALAMA | 1645.67B | 1691.22A | 1694.67A | 1697.78 A

LSD=30.972

Bitki Bag1 Verim (g/bitki): PxKp <0.01 LSD=50.553; Kp<0.01 LSD=33.049; P<0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.3. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Tek Meyve Agirhg:
Degerleri (g)

Calismanin 2013 yilinda tek meyve agirligi degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldikca tek meyve agirligt degerinin Prolin

azaldig1  goriilmiistiir.

uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi,

prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan

yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarimin interaksiyonuna ait

degerlere bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigt ve prolin
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uygulanmayan konularda (1, 5, 9) sulama seviyesi azaldikca tek meyve agirlig
degerlerinin azaldigr (Kp150=75,26, Kp100=67,71, Kp50=48,67) belirlenmistir. Demirel
ve ark. (2012), Dagdelen ve ark. (2004), De Pascale ve ark. (2003) ve Kirnak ve ark.
(2002) tarafindan yapilan c¢alismalarda, biberde su kisiti ile meyve agirligi azalmistir.
Meyve agirligi degerleri, Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda
(2, 3, 4) bu seviyede prolin uygulanmayan konudan (1) daha fazla bulunmustur. Kpsg
sulama seviyesinde prolin uygulanan konular arasinda (2, 3, 4) istatistiksel farklilik
gorilmemistir. Ashraf (2007), prolinin stres kosullarinda osmotik uyum saglama
konusunda pozitif etkileri oldugunu ifade etmistir. Sulama miktarinin sirasiyla artis
gosterdigi Kpjgo ve Kpiso sulama seviyelerinde ayni sulama seviyesinde prolin uygulanan
ve uygulanmayan konular arasinda meyve agirligt degerlerinin benzer oldugu
belirlenmigtir. Calismanin 2014 yilinda konularin benzer istatistiksel gruplara ayrildigi

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin tek

meyve agirhigi degerine etkileri (g)

2013
UYGULAMA P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) 2,6,10) | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 48.67d |51.92c | 52.08¢c |5244c |51.28C
KP2=1 67.71b | 6791b | 68.05b |68.16b |67.96B
KP3=1.5 7526a | 7539a | 7547a |7553a |7541A
PORTALAMA | 63.88B | 6507A |652A 65.38 A

Meyve Agirligi (g): PxKp <0.01 LSD=1.618; Kp <0.01 LSD=2.0011; P <0.01

LSD=0.8052
2014

UYGULAMA P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) 2,6,10) | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 5296d | 56.55¢ | 57.04c  |572¢ 55.93C
KP2=1 73.6b 74 b 7405b | 74.08b | 73.93B
KP3=1.5 829a 83.34a |8328a |8347a |8325A
PORTALAMA | 69.82B |7129A |7146A | 71.58A

LSD=0.8369

Meyve Agirligi (g): PxKp <0.01 LSD=1.3977; Kp <0.01 LSD=1.058; P <0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.4. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Bitki Basina Meyve

Sayis1 Degerleri (adet)

Calismanin 2013 yilinda bitki basmma meyve sayisi degerlerinde, sulama
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B seklinde gruplara
ayridigi, Kp150 ve Kpl100 sulama seviyelerindeki meyve sayist degerlerinin benzer ve
Kp50 sulama seviyesinden fazla oldugu belirlenmistir. Prolin uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin

kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig
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belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere
bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigt ve prolin uygulanmayan
konularda Kp150 ve Kp100 sulama seviyelerindeki meyve sayis1 degerlerinin benzer ve
Kp50 sulama seviyesinden fazla oldugu belirlenmistir.

Kpioo ve Kpiso sulama seviyelerinde ayni sulama seviyesinde prolin uygulanan (6, 7,
8, 10, 11, 12) ve uygulanmayan konulardaki (5, 9) bitki bagina meyve sayis1 degerleri ayni
istatistiksel grupta yer alirken, Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konu
(1) ve bu seviyede prolin uygulanan konulardaki (2, 3, 4) bitki basina meyve sayisi
degerlerinin Kpjoo ve Kp;so sulama seviyeleri uygulanan konulardan (5-12) daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalari yapilan konulardaki (2,
3, 4) bitki basina meyve sayis1 degerleri ayni istatistiksel grupta yer almakla birlikte, Kpso
sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan (1) fazla bulunmustur. Calismanin 2014
yilinda belirlenen konulardaki istatistiksel farkliliklarin 2013 yilina benzer oldugu
belirlenmistir. Yapilan c¢alismalarda (Gengoglan ve ark., 2006; Ertek ve ark., 2006)
uygulanan su miktarinin azalmasi ile bitki basina meyve sayis1 azalmistir. De Pascale ve
ark., (2003), Kurunc ve ark., (2011) tarafindan yapilan c¢alismalarda kuraklik stresi
uygulamasi ile bitki bagina meyve sayisinda degisme olmadig1 goriilmiistiir. Pervez ve ark.
(2009) tarafindan yapilan c¢aligmada domateste farkli bitki gelisme donemlerinde
uygulanan kuraklik stresi ile bitki basina meyve sayis1 degerlerinin azaldig1 (orta donem)

artt1g1 (ge¢ donem) veya degigsmedigi (erken donem) belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin bitki

basina meyve sayist degerine etkileri (adet/bitki)

2013
UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) 2,6,10) | (3,7,11) |(48,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 8.16 ¢ 8.46 b 8.46 b 8.46 b 8.39B
KP2=1 9.8a 9.8a 9.8a 9.83 a 9.8 A
KP3=1.5 9.8a 9.8a 9.8a 9.83 a 9.8 A
P ORTALAMA | 9.25B 9.35A 935 A 937 A

Meyve Sayisi (adet): PxKp <0.01 LSD=0.1876; Kp<0.01 LSD=0.2125; P<0.01

LSD=0.0986
2014

UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) (2,6,10) | (3,7,11) |(48,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 8.1c 84D 84D 84D 832B
KP2=1 9.73 a 9.73 a 9.76 a 9.73 a 9.74 A
KP3=1.5 9.76 a 9.76 a 9.73 a 9.76 a 9.75 A
P ORTALAMA |92 B 93 A 93 A 93A

LSD=0.0905

Meyve Sayisi (adet): PxKp <0.01 LSD=0.1547; Kp<0.01 LSD=0.1786; P<0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.5. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyve Eni Degerleri

(mm)

Calismanin 2013 yilinda meyve eni degerlerinde, sulama uygulamalarinin ortalama

degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig:1 ve sulama seviyesi

azaldik¢a meyve eni degerinin azaldigi goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama

degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin

kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig

belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin
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bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigi ve prolin uygulanmayan
konulara bakildiginda (1, 5, 9) uygulanan su miktarinin en fazla oldugu Kp;so sulama
seviyesi uygulanan konuda meyve eni en yliksek degeri almis (61,55 mm) uygulanan su
miktar1 azaldikca meyve enide azalmistir. Kirnak ve ark. (2001), Ertek ve ark. (2001)
tarafindan patlicanda, Demirel ve ark. (2012) tarafindan biberde yapilan ¢alismalarda su
stresi artisinin meyve eninde azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Kpjoo sulama
seviyesinde prolin uygulanan konular (6, 7, 8) Kpjoo sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan konu (5) ile ayni istatistiksel grupta yer almis, Kp;so sulama seviyesi
uygulanan konularda da (9, 10, 11, 12) benzer sonuglar elde edildigi belirlenmistir. Kps
sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (2, 3, 4) bu seviyede prolin
uygulanmayan konuya (1) gére meyve eni degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Matysik ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada prolinin osmotik rolii ve serbest radikallere
kars1 koruyucu etkisinden bahsetmislerdir. Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanan
konular (2, 3, 4) ayni istatistiksel grupta yer almistir. Calismanin 2014 yilinda elde edilen

degerlerde benzer istatistiksel durum gozlenmistir.
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Cizelge 4.5. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin meyve

eni degerine etkileri (mm)

2013
UYGULAMA P- P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
KP1=0.5 46.38 d 48.79 ¢ 48.96 ¢ 49.61 ¢ 48.44 C
KP2=1 55970 56.48 b 56.57b 56.67b 56.42 B
KP3=1.5 61.55a 61.67 a 61.84 a 62.05a 61.78 A
P ORTALAMA | 54.63 B 55.65AB | 55.79A 56.11 A
Meyve Eni (cm): PxKp <0.01 LSD=1.9947; Kp <0.01 LSD=2.2591; P <0.01
LSD=1.0485
2014
UYGULAMA P- P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
KP1=0.5 49.97d 52.79 ¢ 53.19¢ 5333 ¢ 5232C
KP2=1 58.43b 58.54b 58.76 b 59.17b 58.72B
KP3=1.5 64.55a 64.65 a 653 a 6534 a 64.96 A
P ORTALAMA | 57.65B 58.66 A 59.08 A 59.28 A

LSD=0.9712

Meyve Eni (cm): PxKp <0.01 LSD=2.0867; Kp <0.01 LSD=0.8279; P <0.05

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.6. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyve Boyu Degerleri
(mm)

Calismanin 2013 yilinda meyve boyu degerlerinde, sulama uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig:1 ve sulama seviyesi
azaldik¢a meyve boyu degerinin azaldigir goriilmiistiir. Prolin uygulamalarmin ortalama
degerlerine bakildiginda konularin A, B ve AB gruplarina ayrildigi, en yiiksek meyve boyu
degerinin 40. giinde prolin uygulanan konudan elde edildigi ve diger prolin uygulanan

konularda meyve boyu degerlerinin benzer oldugu goriilmistiir. Sulama ve prolin
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uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde
gruplara ayrildig1 ve prolin uygulanmayan konulara bakildiginda (1, 5, 9) en diisiik meyve
boyu degeri (103,47 mm), uygulanan su miktarinin en az oldugu Kpsy sulama seviyesi
uygulanan konuda (1) goriiliirken, Kp;so sulama seviyesi uygulanan konuda (9) uygulanan
su miktarinin artis1 ile meyve boyu degerinde (135,37 mm) artis goriilmiistiir. Kirnak ve
ark. (2001), Ertek ve ark. (2001) tarafindan patlican, Demirel ve ark. (2012) tarafindan
biberde yapilan caligmalarda su kisit1 ile meyve boyu azalirken; Alao ve ark. (2012)
tarafindan biberde yapilan ¢aligmada su kisit1 ile meyve boyunun degismedigi goriilmiistiir.
Meyve boyu degerlerinde Kpso sulama seviyesinde farkli prolin uygulamalar1 yapilan
konular (2, 3, 4) arasinda istatistiksel farklilik olmadigr belirlenirken, Kpsy sulama
seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (2, 3, 4) bu seviyede prolin
uygulanmayan konuya (1) gére meyve boyu degerleri artmistir. Kavi Kishor ve ark.,
(2005) uygun ¢oziinen maddelerin birikimi ile hiicre osmolaritisinde artis sonucunda hiicre
genislemesi i¢in gereken turgorun saglandigini bildirmislerdir. Kpjoo sulama seviyesinde
prolin uygulamasi yapilan (6, 7, 8) ve yapilmayan (5) konular arasinda istatistiksel farklilik
bulunmamakla birlikte Kp;so sulama seviyesi uygulanan konulardada (9, 10, 11, 12) buna
benzer durum gozlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda meyve boyu degerlerinde sulama uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda elde edilen istatistiksel sonuglarin 2013 yilina benzer oldugu
goriilmiis, prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B
gruplarina ayrildigi prolin uygulamanan konulardaki meyve boyu degerlerinin benzer
istatistiksel grupta ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sulama
ve prolin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda c¢alismanin 2014 yilinda elde edilen

konularin 2013 yil1 ile ayni istatistiksel grupta oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin meyve

boyu degerine etkileri (mm)

2013
UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) 2,6,100 | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 103.47d | 106.28¢c | 10648c |107.4c¢ 105.91 C
KP2=1 123.78b | 123.87b | 123.94b | 12450 124.02 B
KP3=1.5 13537a | 13547a |135.72a |136.0la |135.64A
P ORTALAMA | 120.87B | 121.87AB | 122.04 AB | 122.64 A

Meyve Boyu (cm): PxKp <0.01 LSD=2.5378; Kp <0.01 LSD=3.2413; P <0.01

LSD=1.2327
2014

UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP

(1,5,9) 2,6,100 | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
KP1=0.5 107.1d 1149 ¢ 11525¢ | 11535¢ | 113.15C
KP2=1 13322b | 13352b | 133.85b |134.03b | 133.65B
KP3=1.5 13836a | 13855a |13897a |139.22a |138.77A
PORTALAMA | 12622B | 128099A | 12936A |129.53A

LSD=1.3552

Meyve Boyu (cm): PxKp <0.01 LSD=2.1446; Kp <0.01 LSD=1.0068; P <0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.7. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyve Eti Kalinh@
Degerleri (mm)

Calismanin 2013 yilinda meyve eti kalinlig1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi ve sulama
seviyesi azaldikga meyve eti kalinhigi degerinin azaldigr goriilmistiir. Prolin
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi,
prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan

yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait
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degerlere bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigt ve prolin
uygulanmayan konulara bakildiginda (1, 5, 9) uygulanan su miktarinin en az oldugu Kpso
sulama seviyesindeki (1) meyve eti kalinlig1 en diisiik degeri (2,56 mm) alirken en fazla su
miktar1 uygulanan Kp;so sulama seviyesinde (9) en yiiksek degeri (4,25 mm) almistir.

Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konulardaki (2, 3, 4) meyve eti
kalinlig1 degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi ve bu konulardaki degerlerin
Kpso sulama seviyesi uygulanan konudan (1) yliksek oldugu belirlenmistir. Kpjoo sulama
seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konularin (5, 6, 7, 8) aym istatistiksel
grupta oldugu goriilmiis, Kp;so sulama seviyesinde, Kpjop sulama seviyesine benzer
istatistiksel sonuglar belirlenmistir. Cesitli su kisit1 uygulamalar1 sonucunda meyve eti
kalinligmin azaldig: bildirilmistir (Dagdelen ve ark., 2004). Calismanin 2014 yilinda

benzer istatistiksel sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin meyve

eti kalinlig1 degerine etkileri (mm)

2013
UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP
(1,5,9) 2,6,100 | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
Kpso 2.56d 2.99 ¢ 297 ¢ 3.05c¢ 2.89C
Kpioo 3.65b 3.69 b 3.73b 3.74b 37B
Kpiso 425a 427 a 433 a 431a 429 A
P ORTALAMA |3.49B 3.65A 3.68 A 37A

Ortalama Meyve Eti Kalinlig1 (mm): PxKp <0.01 LSD=0.3404; Kp <0.01 LSD=0.1349;
P <0.05 LSD=0.1584

2014
UYGULAMA | P- Pl P2 P3 KP
(1,5,9) 2,6,100 | (3,7,11) |(4,8,12) | ORTALAMA
Kpso 2.58d 294 ¢ 2.95¢ 297 ¢ 2.86 C
Kpioo 3.64b 3.66 b 3.74 b 3.76 b 3.7B
Kpiso 431a 435a 437 a 4342 434 A
P ORTALAMA |3.51 B 3.65 A 3.68 A 3.69 A

Ortalama Meyve Eti Kalinlig1 (mm): PxKp <0.01 LSD=0.3166; Kp <0.01 LSD=0.2365;
P <0.05 LSD=0.1387

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

gosterilmistir.

4.8. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Bitki Boyu Degerleri
(cm)

Calismanin 2013 yilinda bitki boyu degerlerinde, sulama uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig: ve sulama seviyesi
azaldik¢a bitki boyu degerinin azaldigi goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin
kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig
belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarinin

interaksiyonuna ait degerlere
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bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildig1 ve prolin uygulanmayan
konulara bakildiginda sirastyla Kpso, Kpioo ve Kpiso sulama seviyelerinde (1, 5, 9)
uygulanan su miktarmin artmasi ile bitki boyu degerinde (Kps¢=39, Kp100=48, Kp;50=52
cm) artis oldugu belirlenmistir. Yaglik biberde (Capsicum annuum L. cv. Kapija) bes farkli
gelisme doneminde su kisitt uygulanan calismada, olgunlasma donemi hari¢ tiim
donemlerde su kisit1 ile bitki boyu azalmistir (Dagdelen ve ark. 2004). Kpso sulama
seviyesinde prolin uygulamasi yapilan konulardaki (2, 3, 4) bitki boyu degerlerinin Kpsg
sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan (1) yiliksek oldugu goriilmektedir.
Caligmanin 2014 yilina ait bitki boyu degerlerinin ayni istatistiksel gruplara ayrildig
belirlenmistir. Bayat ve ark. (2012), kabakta tuz stresi sonucu azalan bitki boyu
degerlerinin prolin uygulamalar1 ile arttigini belirlemislerdir. Bitki boyu degerleri Binbir
ve Bas (2010) tarafindan yapilan karakterizasyon ¢alismasina benzer degerler almistir.
Heikal ve Shaddad (1982) tarafindan pamuk, bezelye ve bugdayda osmotik stres seviyeleri
uygulanan c¢alismada, PEG + prolin uygulamalarina bakildiginda PEG kullanilarak elde
edilen stresin seviyesi ve siiresi daha fazla olan konularda, prolin uygulamalarinin etkisinin

daha fazla oldugu goriilmiistir.
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Cizelge 4.8. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin bitki

boyu degerine etkileri (cm)

2013
UYGULAMA | P- P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
Kpso 39d 43.1c¢ 432 ¢ 429c 42 C
Kpioo 48 b 47.6b 478 b 48 b 47.8 B
Kpiso 52 a 52.1a 519a 525a 52.1 A
P ORTALAMA | 46.3 B 47.6 A 47.6 A 47.8 A
Bitki Boyu (cm): PxKp <0.01 LSD=2.6906; Kp <0.01 LSD=2.8842; P <0.05
LSD=1.0608
2014
UYGULAMA | P- P1 P2 P3 KP
(1,5,9) (2,6,10) (3,7,11) (4,8,12) ORTALAMA
Kpso 40.2d 44.6 c 44.8 ¢ 439c 43.4C
Kpioo 48.4b 49b 495D 49.1b 49 B
Kpiso 52.8a 535a 532a 534a 532 A
P ORTALAMA | 47.1B 49 A 49.1 A 48.8 A

LSD=1.6612

Bitki Boyu (cm): PxKp <0.01 LSD=3.0524; Kp <0.01 LSD=3.2175; P <0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.9. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Ta¢ Capi Degerleri

(cm)

Calismanin 2013 yilinda tag¢ c¢ap1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin ortalama

degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig:1 ve sulama seviyesi

azaldik¢a tag¢ c¢ap1 degerinin azaldigr gOriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama

degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin

kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig

belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin
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bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan
konulara (1, 5, 9) bakildiginda sirasiyla Kpso, Kpioo, Kpiso sulama seviyelerinde uygulanan
su miktarmin artmasi ile birlikte tag ¢apinin arttigi (Kpso=27, Kpi100=36,2, Kpi50=40,1)
belirlenmistir. Morfolojik yapisi itibar1 ile daha biylik bitkiler olusturan Kpiso sulama
seviyesinde prolin uygulanan (10, 11, 12) ve uygulanmayan (9) konulardaki ta¢ cap1
degerleri Binbir ve Bas, (2010) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Kpso
sulama seviyesinde prolin uygulanan konularda (2, 3, 4) uygulanmayan konuya (1) gore
ta¢ ¢ap1 degerlerinin daha fazla oldugu, uygulanan su miktarinin gittikge arttigr Kpjpo ve
Kpiso sulama seviyelerinde ayni sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan
konularda ta¢ ¢apinda degisiklik olmadigi belirlenmistir. Calismanin 2014 yilinda, tag ¢ap1

degerlerinde konularin ilk yila benzer istatistiksel gruplar olusturdugu belirlenmistir.

74



Cizelge 4.9. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin tag

cap1 degerine etkileri (cm)

2013
UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10)|P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 27d 31.1c 314c 31.7¢ 303C
Kpioo 362D 36.5b 36.6b 36.5b 36.4B
Kpiso 40.1 a 40 a 40.1 a 40 a 40 A
P ORTALAMA | 34.48B 35.8 A 36 A 36.1 A
Ta¢ Cap1 (cm): PxKp <0.01 LSD=3.0729; Kp <0.01 LSD=2.8609; P <0.05 LSD=1.2776
2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 31d 341c 344 c 345¢ 33.5C
Kpioo 38.1b 383D 38.6b 389b 38.5B
Kpiso 425a 427 a 428 a 432a 42.8 A
P ORTALAMA | 37.2B 38.3 AB 38.6 A 389A
Ta¢ Cap1 (cm): PxKp <0.01 LSD=2.8056; Kp <0.01 LSD=2.5953; P <0.05 LSD=1.1687
Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle
gosterilmistir.

4.10. Arastirma Yillarinda Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait
Nispi Biiyiime Orani Degerleri (g/g/d)

Caligmanin 2013 yilinda nispi bilylime orani degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B seklinde gruplara ayrildig ve Kp100 ve
Kpl150 sulama seviyelerindeki nispi biliylime oranlarinin benzer ve Kp50 sulama
seviyesinden fazla oldugu goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine
bakildiginda konularin A ve B gruplarma ayrildigi, prolin uygulanan konularmn kendi
aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.
Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, konularin A,

B, C, D seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konulara (1, 5, 9) bakildiginda
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sirastyla Kpso, Kpioo, Kpiso sulama seviyelerinde uygulanan su miktarmin artmasi ile
birlikte nispi biiyiime oraninin arttigt  (Kpso=0.022, Kpj00=0.025, Kpi50=0.027)
belirlenmistir. Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanan konularda (2, 3, 4) nispi biliyiime
orani degerlerinin kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konuya (1) gore fazla
oldugu, uygulanan su miktarmin gittikce arttigt Kpl00 ve Kpl150 sulama seviyelerinde
aynt sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konularda nispi biiyiime
oraninin ayni istatistiksel grupta oldugu belirlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda nispi biiylime oran1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi ve
uygulanan su miktarinin daha fazla oldugu sulama seviyesinde nispi bliylime oraninin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda
konular arasinda istatistiksel farklilik olmadigi belirlenmistir. Sulama ve prolin
uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, konularin A, B, BC, C, D
seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konulara (1, 5, 9) bakildiginda sirasiyla
Kp50, Kp100, Kp150 sulama seviyelerinde uygulanan su miktarinin artmasi ile birlikte
nispi bliylime oraninin arttig1 (Kp50=0.025, Kp100=0.027, Kp150=0.029) belirlenmistir.
Kp50 sulama seviyesinde 30. giinde prolin uygulanan konudaki nispi biiyiime orani
degerinin bu seviyede diger prolin uygulanan ve kendi aralarinda benzer degerler alan
konulardan diisiik oldugu goriilmiistiir. Kp100 ve Kp150 sulama seviyelerinde ayni sulama
seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konularda nispi biiyiime oraninin ayni

istatistiksel grupta oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin nispi

biiylime oran1 degerine etkileri (g/g/d)

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 0.0220d 0.0236 ¢ 0.0236 ¢ 0.0236 ¢ 0.0232 B
Kpioo 0.0256 b 0.0256 b 0.0256 b 0.0256 b 0.0256 A
Kpiso 0.0270 a 0.0270 a 0.0270 a 0.0270 a 0.0270 A
P ORTALAMA | 0.0248 B 0.0254 A 0.0254 A 0.0254 A
Nispi Biiylime Orani (g/g/d): PxKp <0.01 LSD=0.0008; Kp <0.01 LSD=0.0014; P <0.01
LSD=0.0002
2014
UYGULAMA P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 0.0250d 0.0266 bc | 0.0263 ¢ 0.0266 bc | 0.0261 C
Kpioo 0.0276 b 0.0276 b 0.0276 b 0.0276 b 0.0276 B
Kpiso 0.0290 a 0.0290 a 0.0290 a 0.0290 a 0.0290 A
P ORTALAMA | 0.0272 0.0277 0.0276 0.0277

Nispi Biiylime Orani (g/g/d): PxKp <0.01 LSD=0.001; Kp <0.01 LSD=0.0006; P <0.01
LSD=0.D.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.11. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Bitki Basina Yaprak
Alam Degerleri (mz)

Calismanin 2013 yilinda yaprak alani degerlerinde, sulama uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig: ve sulama seviyesi
azaldik¢a yaprak alani degerinin azaldigi goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama
degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin
kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldigi

belirlenmistir.
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Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
konularin A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konulara
bakildiginda uygulanan su miktarinin gittikce azaldigi Kp;so sulama seviyesinden Kpsg
sulama seviyesine dogru bitki basma yaprak alan1 degerleri gittikce azalmistir
(Kp150=0,329, Kpso=0,17 mz). Yapilan calismalarda biberde (De Pascale ve ark., 2003),
bamyada (Kusvuran ve ark., 2012) ve kavunda (Kusvuran, 2010) kuraklik stresi sonucunda
yaprak alani parametresinde azalma belirlenmistir. Bitki basina yaprak alani degerlerinde
sulama seviyeleri ayni olan prolin uygulanan konular arasinda istatistiksel farklilik
olmadig1 goriilmiistiir. Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konulardaki
(2, 3, 4) bitki basma yaprak alam degerlerinin (0,223, 0,221, 0,231 m?) Kpso sulama
seviyesinde prolin uygulanmayan konudaki (1) yaprak alam degerinden (0,17 m?) fazla
oldugu belirlenmistir. Kpjoo sulama seviyesinde prolin uygulamalari yapilan konular
(6,7,8) ve bu seviyede prolin uygulamasi yapilmayan konudaki (5) bitki bagina yaprak
alan1 degerleri ayn istatistiksel grupta yer alirken, benzer durum Kp;so sulama seviyesi
uygulanan konularda gézlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda nispi biiylime oram1 degerlerinin 2013 yilina benzer
istatistiksel sonuclar olusturdugu goriilmiistiir. Taiz ve Zeiger, (2008), su kitlig1 altinda

gelistirilen adaptasyonlardan ilkinin yaprak alaninin azaltilmasi oldugunu ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.11. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin bitki

basina yaprak alani degerine etkileri (m?)

2013

UYGULAMA | P-(1,5,9) |Pl(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 0.17d 0.223 ¢ 0.221c 0.231c¢ 0.211C
Kpioo 0.275b 0.277b 0.279b 0.275b 0.276 B
Kpiso 0.329 a 0.325a 0328 a 0.315a 0.324 A
P 0.258 B 0.275 A 0.276 A 0.274 A
ORTALAMA

Bitki Bagina Yaprak Alani (m2): PxKp <0.01 LSD=0.0312; Kp <0.01 LSD=0.0307; P
<0.05 LSD=0.0127

2014

UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2.6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 0.176d | 0.24c¢ 0.242 ¢ 0.237 ¢ 0.224 C

Kp1oo 0.286 b 0.287 b 0.29 b 0.289 b 0.288 B

Kp1so 0353 a 0.352 a 0.354 a 0.356 a 0.354 A

P 0272B | 0293A | 0295A | 0294A

ORTALAMA

Bitki Bagina Yaprak Alani (m2): PxKp <0.01 LSD=0.0361; Kp <0.01 LSD=0.0193; P
<0.05 LSD=0.0165

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

4.12. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Bitki Basina Yaprak

Alam Indeksi Degerleri (m?*/m?)

Caligmanin 2013 yilinda yaprak alani indeksi degerlerinde, sulama uygulamalarinin

ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama

seviyesi

azaldikca yaprak

alant indeksi

degerinin azaldig

gorilmistiir.

Prolin

uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B gruplarina ayrildigi,
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prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve prolin uygulanmayan konudan
yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarimin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
konularm A, B, C, D seklinde gruplara ayrildigi, Kpsp sulama seviyesinde prolin
uygulamalari yapilan konularda (2, 3, 4) yaprak alan1 indeksi degerleri (0,564, 0,558, 0,584
m?/m?) istatistiksel olarak aym grupta yer almakla birlikte Kpso sulama seviyesi uygulanan
ve prolin uygulanmayan konudaki (1) degerden (0,429 m?*/m?) daha fazla bulunmustur.
Verslues ve Sharma, (2010), kuraklik stresinde prolinin turgor ve su igerigini
korudugundan bahsetmislerdir. Yaprak alani indeksi degerlerinde Kpjoo sulama
seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan (6, 7, 8) ve yapilmayan (5) konulardaki yaprak
alan1 indeksi degerleri ayni istatistiksel grupta bulunmus ve Kp;so sulama seviyesi
uygulanan konularda (9, 10, 11, 12) benzer durum goriilmiistiir. Calismanin 2014 yilinda
yaprak alani indeksi degerlerinden elde edilen istatistiksel sonuglarin 2013 yilina benzer
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada (Noreen ve ark., 2013) sulama rejimi (normal
sulama, kuraklik stresi) ve prolin interaksiyonunun yaprak alani indeksine etkisi 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

yaprak alani indeksi degerine etkileri (mz/mz)

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 0.429d 0.564 c 0.558 ¢ 0.584 ¢ 0.533C
Kpioo 0.695b 0.699 b 0.704 b 0.694 b 0.698 B
Kpiso 0.831 a 0.821 a 0.828 a 0.797 a 0.819 A
P ORTALAMA | 0.652B 0.695 A 0.697 A 0.691 A

Yaprak Alani indeksi (m”/m?): PxKp <0.01 LSD=0.0788; Kp <0.01 LSD=0.0776; P <0.05

LSD=0.0322

2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP

ORTALAMA

Kpso 0.446 d 0.607 ¢ 0.611 ¢ 0.6 ¢ 0.566 C
Kpioo 0.726 b 0.724 b 0.734 b 0.728 b 0.728 B
Kpiso 0.891 a 0.889 a 0.895 a 0.898 a 0.893 A
P ORTALAMA |0.687B | 0.74 A 0.746 A | 0.742A

Yaprak Alani indeksi (m*/m”): PxKp <0.01 LSD=0.0919; Kp <0.01 LSD=0.051; P <0.05

LSD=0.0419

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir..

4.13. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyvede L
(Parlakhik) Renk Degerleri

Calismanin 2013 yilinda L (Parlaklik) renk degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin istatistiksel olarak benzer degerler aldigi
goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A, B ve
AB gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin prolin uygulanmayan konudan ytiksek
degerler aldig1 goriilmiis, 30. giinde prolin uygulanan konudaki L renk degerinin, kendi

aralarinda benzer deger almis olan diger prolin uygulamasi yapilan konulardan yiiksek
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oldugu belirlenmistir.

Caligmanin 2014 yilinda L (Parlaklik) renk degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin istatistiksel olarak benzer degerler aldigi
gorilmistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B
gruplarma ayrildigir 30. giinde prolin uygulamasi yapilan konudaki L (Parlaklik) renk
degerinin en yiiksek degeri alip diger prolin ortalamalarina ait degerlerden yiiksek oldugu
belirlenmistir.

2013 ve 2014 yillarinda sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait
degerlerde, prolin uygulanmayan konulara (1, 5, 9) bakildiginda sirastyla Kpsg, Kpjoo ve
Kpiso sulama seviyelerinde su miktar1 arttikga L degerlerinde az miktarda artis
belirlenmigtir. Kuraklik kosullarinda biberde (Mena-Violante ve ark., 2006) L degeri
azalmistir. Fasulyede farkli sulama uygulamalarinin L (Parlaklik) degerine etkisi yillara
gore degisiklik gostermistir (Sezen ve ark., 2008). Calismanin 2013 yilinda L degerinin
Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (2, 3, 4) istatistiksel olarak
ayni grupta ve Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan (1) daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kpjgp sulama seviyesinde prolin uygulanmayan ve 20, 30. ve 40.
giinlerde prolin uygulamasi yapilan konular (5, 6) benzer degerler alirken bu seviyede
diger prolin uygulanan konulardaki (7, 8) L degerlerinin prolin uygulanmayan konudan (5)
yilksek oldugu belirlenmistir. Kpiso sulama seviyesinde prolin uygulamalari yapilan
konularin (10, 11, 12) istatistiksel olarak ayni1 grupta ve bu sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan konudan (9) az miktarda yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismanin 2014
yilinda ayni sulama seviyesinde 30. Giinde prolin uygulanan konulardaki L (Parlaklik)

degerlerinin diger prolin uygulamasi yapilan konulardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

meyvede L (parlaklik) renk degerine etkileri

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) |Pl1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 2483 ¢ 25.63 ab 25.79 ab 25.64 ab 25.47
Kpioo 25.54 be 25.57 be 26.35a 25.72 ab 25.79
Kpiso 25.6 abc 25.68 ab 26.3 ab 26.21 ab 2595
P ORTALAMA |25.32B 25.62 AB 26.15A 25.85 AB
L (Parlaklik) renk degeri: PxKp <0.05 LSD=0.7732; Kp <0.01 LSD=0.D.; P <0.01
LSD=0.5883
2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 25.55¢ 26.4 bc 2782 a 26.5 abc 26.57
Kpioo 25.73 be 25.74 be 26.89 abc 26.29 be 26.16
Kpiso 26.56 abc | 26.53 abc 27.04 ab 26.41 be 26.64
P ORTALAMA | 2595B 26.23 B 2725 A 26.4B

L (Parlaklik) renk degeri: PxKp <0.01 LSD=1.392; Kp <0.01 LSD=0.D.; P <0.01

LSD=0.8413

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.14. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyvede Hue (Renk
Ozii) Renk Degerleri

Arastirmanin 2013, 2014 yillarinda sulama uygulamalar1 ortalamasi, prolin
uygulamalar ortalamasi ve sulama prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait Hue (Renk
Ozii) renk degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar olmadig: goriilmiistir.
Erdogmus ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada kontrol uygulamasinda kirmizi biberde hue
renk degerini 36.65 olarak belirlemislerdir. Matsuzoe ve ark. (1998), domates c¢esitlerinde

su kithg uygulamasi yaptiklar calismada, kuraklik uygulamasi sonucunda hue agisinin
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cesit ve donemlere gore azaldigy, arttigi veya degismedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.14. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

meyvede hue (renk 6zii) renk degerine etkileri

2013

UYGULAMA | P-(1,59) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) [ KP
ORTALAMA

Kpso 34.91 35.14 35.25 35.04 35.09

Kpioo 35.13 35.24 35.09 35.59 35.26

Kpiso 3537 35.24 35.19 35.32 35.28

P ORTALAMA | 35.13 35.2 35.17 35.32

2014

UYGULAMA | P-(1,59) |P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 32.12 31.64 32.15 31.95 31.96

Kpioo 32.13 32.29 32.57 32.34 32.33

Kpiso 32.55 31.9 32.25 31.96 32.16

P ORTALAMA | 3227 31.94 32.32 32.08

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.15. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyvede Chroma
(Canhilik) Renk Degerleri

Arastirmanin 2013, 2014 yillarinda sulama uygulamalar1 ortalamasi, prolin
uygulamalar1 ortalamasi ve sulama prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait Chroma
(Canlilik) renk degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar olmadig1 goriilmiistiir.
Mena-Violante ve ark. (2006) biberde kuraklik uygulamasi ile C (Canlilik) degerinde

azalma belirlemislerdir.
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Cizelge 4.15. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

meyvede chroma (canlilik) renk degerine etkileri

2013
UYGULAMA | P-(1,5,9) |PI1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 33.83 34.1 34.13 33.97 34.01
Kp10o 33.89 33.85 33.85 33.94 33.88
Kpiso 33.95 33.9 33.85 33.87 33.89
P ORTALAMA | 33.89 33.95 33.95 33.93
2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) | PI1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 32.33 3231 32.62 32.6 32.46
Kp1oo 32.26 32.04 32.18 32.36 3221
Kpiso 32.29 32.11 32.19 32.14 32.18
P ORTALAMA | 32.29 32.15 32.33 32.36

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.16. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Meyvedeki Tohum
Sayis1 Degerleri (adet)

Caligmanin 2013 yilinda meyvedeki tohum sayisi degerlerinde, sulama
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara
ayrildigt ve sulama seviyesi azaldikca meyvedeki tohum sayisi degerinin azaldigi
goriilmiistiir. Prolin uygulamalarimin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B
gruplarina ayrildigi, prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve prolin
uygulanmayan konudan yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir. Sulama ve prolin
uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, konularin A, B, C, D seklinde
gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konularda Kpsy sulama seviyesindeki meyvedeki
tohum sayis1 degerinin (162,4 adet) Kp;so sulama seviyesinden (262,5 adet) az oldugu,

uygulanan su miktar1 artttkca meyvedeki tohum sayis1 degerinin artis gosterdigi
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belirlenmistir. Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konudaki (1) tohum
sayist degerinin bu sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilan konulardaki (2, 3, 4)
tohum sayis1 degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Prolin sentezi Arabidopsis
bitkisinde iireme sisteminin gelisimi i¢in gereklidir (Funck ve ark., 2012). Kpso sulama
seviyesinde prolin uygulamalari yapilan konularin (2, 3, 4) ayni istatistiksel grupta oldugu
goriilmiustiir. Kpjoo ve Kpjso sulama seviyelerinde ayni sulama seviyesinde yer alan prolin
uygulanan ve uygulanmayan konular arasinda farklilik goriilmemistir. Calismanin 2014

yilinda, 2013 yilina benzer sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

meyvedeki tohum sayis1 degerine etkileri (adet)

2013

UYGULAMA | P-(1,5,9) | PI(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 162.4d 188.3 ¢ 193 ¢ 1952 ¢ 184.7C

Kpioo 2247b | 2282b 232.7b 231.8b 2293 B

Kp1so 262.5a 263.9a 2643 a 266.4 a 2643 A

PORTALAMA |2165B | 2268AB |230A 231.1A

Ortalama Tohum Sayis1 (mm): PxKp <0.01 LSD=23.306; Kp <0.01 LSD=5.6928; P <0.05

LSD=10.997

2014
UYGULAMA P-(1,5,9) |PI1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP

ORTALAMA

Kpso 171.7d 200.7 ¢ 206.3 c 211.9¢ 197.6 C
Kpioo 2424 Db 24420 247.5b 250.6 b 246.2 B
Kpiso 2743 a 277 a 2772 a 2789 a 276.8 A
P ORTALAMA |[22948B 240.6 A 2447 A 246.1 A

Ortalama Tohum Sayist (mm): PxKp <0.01 LSD=23.314; Kp <0.01 LSD=5.8855; P <0.05

LSD=10.995

Sulama (Kp) uygulamalariin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.
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4.17. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Cimlenme Oram
Degerleri (%) (Tam Ciceklenmeden 60 Giin Sonra Hasat Edilen Meyvelerde)

Calismanin 2013 yilinda ¢imlenme orani degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldik¢a ¢imlenme orani degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda konularmn A, AB, B gruplarina ayrildigi, prolin
uygulanmayan konudaki c¢imlenme orant degerinin prolin uygulanan konulardaki
c¢imlenme orani degerlerinden diisiik oldugu gortilmiistiir. 20., 30., 40. Giinde prolin
uygulamasi yapilan konudaki ¢imlenme orani degerinin kendi aralarinda benzer olan diger
prolin uygulamalarina ait konulardan diisiik oldugu belirlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda, ¢imlenme orami degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C gruplarina ayrildigi ve uygulanan
sulama seviyesi azaldik¢a ¢cimlenme oraninin azaldig1 goriilmiistiir. Prolin uygulamalariin
ortalama degerlerine bakildiginda prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve
prolin uygulanmayan konudan yiiksek deger aldig1 belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
calismanin 2013 ve 2014 yillarinda prolin uygulanmayan konularda Kpso sulama seviyesi
uygulanan konudan (1) Kp;so sulama seviyesi uygulanan konuya (9) dogru uygulanan su
miktarinin artmasi ile birlikte ¢imlenme orani degerlerinin arttigi belirlenmistir. Yapilan
calismada su kithigr ile yetistirilen bugday bitkisinin tohumlarinda ¢imlenme (%) azalmistir
(Abdoli ve Saeidi, 2012). Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilan konulardaki
(2, 3, 4) ¢cimlenme oran1 degerleri Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan
(1) fazla olmakla birlikte Kpso sulama seviyesinde 20, 30 ve 40. giinlerde prolin uygulanan
konudaki (2) ¢imlenme orani degerinin bu seviyedeki diger prolin uygulamas: yapilan
konulardan (3, 4) diisiik oldugu goriilmiistiir.

Calismanin 2013 yilinda Kp;oo ve Kp;so sulama seviyelerinde prolin uygulamalari
yapilan konulardaki c¢imlenme oran1 degerleri kendi sulama seviyelerinde prolin
uygulanmayan konulara yakin degerde olmakla birlikte daha fazladir. Kpioo sulama
seviyesinde prolin uygulanan konulardaki (6, 7, 8) ¢imlenme orani degerlerinin bu
seviyede prolin uygulanmayan konudan (5) az miktarda yiiksek oldugu belirlenmis, Kp;so
sulama seviyesi uygulanan konularda (9, 10, 11, 12) benzer durum gézlenmistir.

Caligmanin 2014 yilinda, Kpigo sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan
konular (6, 7, 8) benzer ve Kpjoy sulama seviyesinden (5) yiiksek degerler almistir. Kp;so

sulama seviyesinde prolin uygulanmayan ve 20., 30., 40. glinde prolin uygulanan konularin
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(9, 10) ¢imlenme orani benzer bulunurken, bu sulama seviyesinde diger prolin uygulanan
konulardaki (11, 12) ¢cimlenme orani degerlerinin benzer ve prolin uygulanmayan konudan
(9) fazla oldugu belirlenmistir.

Prolinin tohum olusumu ve {iremeyi diizenleme goérevleri bulunmaktadir (Kavi
Kishor ve Sreenivasulu, 2014). Cimlenme orani1 degerleri biberde (Leskovar ve Cantliffe,
1992; Alan ve Eser, 2007) yapilan ¢calismalara benzerlik gostermektedir.

Alan ve Eser (2008), meyve olgunlugu ve hasat sonrasi olgunlasmanin biber
cesitlerinde tohum kalitesine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, biberler farkl
olgunluk dénemlerinde (tam ¢igeklenmeden sonra 40, 60, 80 giin sonra) hasat edilmis ve
tohumlar meyveden hasat sonrasi farkli olgunlasma donemlerinde (hasat sonrast 1, 10 ve
20 giin sonra) ayrilmis ve farkli ¢cimlenme sicakliklarinda (15°C, 25°C) ¢imlendirilmistir.
Calismada kirmizi konik biberlerde ¢iceklenmeden 60 giin sonra hasat, hasat sonrasi 1 giin
bekletme ve 25°C de c¢imlendirme uygulamasi yapilan konuda maksimum tohum
¢imlenmesi ger¢eklesmistir.

Tohumda maksimum kuru agirligin elde edildigi donem kiitlesel olgunluga ulasma
donemi, maksimum kalitenin elde edildigi dénem fizyolojik olgunluga ulasma dénemidir.
Biberde kiitlesel ve fizyolojik olgunluk es zamanli meydana gelmekte, tozlanmadan 60 giin

sonra tohumlar maksimum kuru agirliga ulagsmaktadir (Kenanoglu, 2012).
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Cizelge 4.17. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalariin
tohumlarda ¢imlenme orani1 degerine etkileri (%) (tam ¢i¢ceklenmeden 60 giin sonra hasat

edilen meyvelerde)

2013
UYGULAMA | P-(1,5,9) P1(2,6,10) P2 (3,7,11) P3 (4,8,12) KP
ORTALAMA
Kpso 87.66 f 91.66 ¢ 94 de 94.66 bede 92C
Kp1oo 94.33 cde 94.66 bede 94.66 bcde 96 abcd 9491 B
Kpiso 97.33 abc 97.66 ab 98 a 98 a 97.75 A
P 93.11B 94.66 AB 95.55A 96.22 A
ORTALAMA

Cimlenme Gicii (%): PxKp <0.01 LSD=3.2773; Kp <0.01 LSD=2.0898; P <0.01
LSD=2.0143

2014

UYGULAMA [ P- (1,5,9) P1(2,6,10) |P2(3,7,11) |P3(48,12) |KP
ORTALAMA

Kpso 87.33 ¢ 90.66 d 92.33 cd 92.33 cd 90.66 C

Kpioo 93¢ 95.66 b 95.66 b 96 b 95.08 B

Kpiso 97.66 ab 97.66 ab 9833 a 9833 a 98 A

P 92.66 B 94.66 A 95.44 A 95.55 A

ORTALAMA

Cimlenme Gicii (%): PxKp <0.01 LSD=2.033; Kp <0.01 LSD=1.4356; P <0.01
LSD=1.2318

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.18. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Cimlenme Siiresi
Degerleri (Giin) (Tam Ciceklenmeden 60 Giin Sonra Hasat Edilen Meyvelerde)

Calismanin 2013 yilinda ¢imlenme siiresi degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi ve sulama
seviyesi azaldik¢a ¢cimlenme siiresi degerinin arttig1 goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda konularin A, B ve AB gruplarina ayrildigi, prolin

uygulanmayan konunun prolin uygulanan konudan daha az ¢imlenme siiresi degerine sahip
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oldugu, 20., 30., 40. giinlerde prolin uygulanan konudaki ¢imlenme siiresi degerinin, kendi
aralarinda benzer deger almis olan diger prolin uygulamasi yapilan konulardan az oldugu
belirlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda ¢imlenme siiresi degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldik¢a ¢imlenme siiresi degerinin artti1 goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda prolin uygulanan konularin kendi aralarinda benzer ve
prolin uygulanmayan konudan yliksek degerler aldiklar1 belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
calismanin 2013 yilinda Kpsy sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konulardaki
(2, 3, 4) ¢imlenme siiresinin, bu seviyede prolin uygulanmayan konudan (1) az oldugu
belirlenmis, Kpso sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulanan konudaki (4) ¢imlenme
stiresinin bu sulama seviyesindeki diger prolin uygulanan konulardan (2, 3) az oldugu
goriilmustiir. Ayni durum Kpjgp sulama seviyesinde gozlenmistir. Kp;sop sulama
seviyesinde prolin uygulanan konularin (10, 11, 12) ¢cimlenme siiresinin benzer degerde ve
bu seviyede prolin uygulanmayan konudan (9) az miktarda diisiik oldugu belirlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda Kpsy sulama seviyesinde prolin uygulanan konulardaki (2,
3, 4) cimlenme siiresinin ayni istatistiksel grupta ve Kpsp sulama seviyesi uygulanan
konudan (1) az oldugu belirlenmistir. Kpjoo sulama seviyesinde prolin uygulanan
konularda (2, 3, 4) bu seviyede prolin uygulanmayan konuya gore (1) ¢imlenme siiresinin
azaldigi, bu seviyede 40. Giinde prolin uygulamasi yapilan konudaki (4) ¢imlenme
siiresinin diger prolin uygulanan konulardan az oldugu gorilmiistir. Kp;sop sulama
seviyesinde prolin uygulanan (9) ve uygulanmayan konular (10, 11, 12) ayn1 istatistiksel
grupta yer almigtir.

Basak, (2006) tarafindan yapilan calismada Yalova Yaglik 28 biber ¢esidinin tohum
partisindeki baslangi¢ canlilik degerleri ile Kp150 sulama seviyesindeki prolin uygulanan

ve uygulanmayan konularin ¢imlenme orani degerleri benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalariin
tohumlarda ¢imlenme siiresi degerine etkileri (giin) (tam ¢igeklenmeden 60 giin sonra hasat

edilen meyvelerde)

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 6.02 a 5.815 ab 5.677 be 5.614bcd |5.781 A
Kpioo 5.672 be 5.62 bed 5.606 bed | 5.507 cd 5.601 B
Kpiso 5.46 cd 5411d 5.388d 5.385d 5411C
P ORTALAMA | 5.717A 5.615 AB 5.557B 5.502 B

Cimlenme Hiz1 (giin): PxKp <0.01 LSD=0.2496; Kp <0.01 LSD=0.135; P <0.01

LSD=0.1561

2014
UYGULAMA P-(1,5,9) |PI1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP

ORTALAMA

Kpso 6.282 a 6.125b 6.097 b 6.104 b 6.152 A
Kpioo 5871 ¢ 5.808 dc 5.794 dc 5.74d 5.803 B
Kpiso 559e¢ 5593 ¢ 5.624 ¢ 562¢ 5.607 C
P ORTALAMA | 5914 A 5.842B 5.838B 5.821B

Cimlenme Hiz1 (giin): PxKp <0.01 LSD=0.1088; Kp <0.01 LSD=0.0729; P <0.01

LSD=0.0664

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle

gosterilmistir.

4.19. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Suda Coziiniir Kuru

Madde Miktar1 Degerleri (%)

Calismanin 2013 yilinda suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 degerlerinde, sulama
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara
ayrildig1 ve sulama seviyesi azaldikc¢a suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 degerinin arttig1
gorilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin arasinda

istatistiksel farklilik olmadig1 belirlenmistir.
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Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konularda Kpso sulama
seviyesindeki suda ¢Ozlinlir kuru madde miktar1 degerinin (% 9.,4) Kpiso sulama
seviyesinden (% 7,8) fazla oldugu, uygulanan su miktar1 arttik¢a suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 degerinin azalma gosterdigi belirlenmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda kuraklik
stresi sonucunda biberde (Demirel ve ark., 2012; Dorji ve ark., 2005) ve domateste (Shao
ve ark., 2014; Mitchell ve ark., 1991) suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin arttigi, bazi
calismalarda ise (Dagdelen ve ark., 2004) degismedigi goriilmistiir. Suda ¢oziiniir kuru
madde miktart degerlerinde ayni sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilan ve
yapilmayan konular arasinda istatistiksel anlamda farklilik olmadigi belirlenmis, prolin
uygulamalarinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarina etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada (Oztekin, 2009) suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 domateste tuz
stresinde prolin uygulamasi ile donemler bazinda artmis, azalmis veya sabit kalmigtir.

Calismanin 2014 yilinda benzer istatistiksel sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.19. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarmin suda

¢Oziiniir kuru madde miktart degerine etkileri (%)

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 94a 95a 94a 94 a 94 A
Kpioo 8.1b 82b 82D 82b 8.1B
Kpiso 7.8 ¢ 7.8 ¢ 7.8 ¢ 7.8 ¢ 7.8 C
P ORTALAMA |84 8.5 8.4 8.5
SCKM (%): PxKp <0.01 LSD=0.284; Kp <0.01 LSD=0.263; P <0.05 LSD=0.D.
2014
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 8.4 a 85a 85a 85a 8.5 A
Kpioo 7.6b 7.6b 7.6b 7.6 b 7.6 B
Kpiso 73 ¢ 73¢c 73 ¢ 73 ¢ 73C
P ORTALAMA | 7.8 7.8 7.8 7.8
SCKM (%): PxKp <0.01 LSD=0.2136; Kp <0.01 LSD=0.1366; P <0.05 LSD=0.D.
Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kii¢iik harflerle gdsterilmistir.

4.20. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait pH Degerleri

Arastirmanin 2013, 2014 yillarinda sulama uygulamalar1 ortalamasi, prolin
uygulamalar1 ortalamast ve sulama prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait pH
degerlerinde istatistiksel anlamda onemli farkliliklar olmadigr goriilmiistiir. Su stresi
uygulanan biberde pH degerlerinin yapilan bir calismalarda (Dagdelen ve ark., 2004;
Kusgu ve ark., 2015) degismedigi, baska bir calismanin (Demirel ve ark., 2012) ilk yilinda

artarken ikinci yilinda degismedigi gérilmiistiir.
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Cizelge 4.20. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin ph

degerine etkileri

2013
UYGULAMA | P-(1,59) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 5.29 5.35 5.29 5.29 5.3
Kp1oo 5.27 5.35 5.31 5.25 5.3
Kp1so 5.33 5.26 5.33 5.3 5.3
P ORTALAMA 5.29 5.32 5.31 5.28
2014
UYGULAMA | P-(1,59) |PI(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 5.22 5.25 5.26 522 5.24
Kp10o 5.23 52 5.22 5.21 5.21
Kpiso 5.21 5.21 52 5.2 52
PORTALAMA |5.22 5.22 522 5.21

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle gosterilmistir.

4.21. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Titre Edilebilir
Asitlik (TETA) Degerleri (g/100g)

Arastirmanin 2013, 2014 yillarinda sulama uygulamalari ortalamasi, prolin
uygulamalar1 ortalamasi ve sulama prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait titre
edilebilir asitlik degerlerinde istatistiksel anlamda Onemli farkhiliklar olmadig
gorilmistiir. Kusgu ve ark., (2015)’nin yaptiklar1 bir calismada su kisit1 ile asitlikte artis

belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin titre

edilebilir asitlik (TETA) degerine etkileri (g/100g)

2013
UYGULAMA P- (1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 0.213 0.213 0.217 0.209 0.213
Kpioo 0.211 0.205 0.216 0.21 0.211
Kpiso 0.213 0.216 0.207 0.212 0.212
P ORTALAMA | 0.212 0.211 0.213 0.21
2014
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 0.194 0.192 0.192 0.194 0.193
Kpioo 0.194 0.195 0.194 0.195 0.194
Kpiso 0.194 0.194 0.195 0.195 0.195
P ORTALAMA | 0.194 0.193 0.193 0.195
Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,
sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle gosterilmistir.

4.22. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Doku Elektrik
Tletkenligi Degerleri (%)

Caligmanin 2013  yilinda doku elektrik iletkenligi degerlerinde, sulama
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara
ayrildigt ve sulama seviyesi azaldikga doku elektrik iletkenligi degerinin arttig1
gorilmistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B
seklinde gruplara ayrildigi ve prolin uygulanan konulardaki doku elektrik iletkenligi
degerinin prolin uygulanmayan konudan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi, prolin uygulanmayan konulara (1, 5, 9)
bakildiginda uygulanan su miktariin en yiiksek oldugu Kpso sulama seviyesinde (9) doku
elektrik iletkenliginin en diisiik degeri (6,63 %) aldig1, uygulanan su miktarinin azalmasi

ile birlikte gittikge arttigr (Kp1oo=8.89 %, Kpso=14,46 %) belirlenmistir. Yapilan
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calismalarda fasulyede (Angra ve ark., 2010; Junior ve ark., 2008) kuraklik stresi ile
elektrik iletkenligi artmistir. Elektrik iletkenligi degerlerinde, Kpso sulama seviyesinde
prolin uygulamasi yapilan konular (2, 3, 4) arasinda farklilik olmadigi ve bu konulardaki
degerlerin Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan (1) diisiik oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismada (Nayyar ve ark., 2011) nohutta soguk stresi uygulamasi
ile artan elektrik iletkenligi, prolin uygulamalar1 ile azalmigtir. Kpoo sulama seviyesinde
prolin uygulanan ve uygulanmayan konular (5, 6, 7, 8) arasinda elektrik iletkenligi
degerlerinde farklilik olmadig1 belirlenmis, ayn1 durum Kp;so sulama seviyesi uygulanan
konularda (9, 10, 11, 12) gozlenmistir. Calismanin 2014 yilinda konularin benzer 2013
yilina benzer istatistiksel gruplar olusturdugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligmada (Korkmaz
ve ark., 2015) biberde su stresi uygulamasi ile artan elektrik iletkenligi degerinin glisin
betain uygulamalari ile azaldigini; su stresi olmayan konuda glisin betain uygulamalarinin
bu degeri azaltmada etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Glisin betainin de prolin gibi bir
osmotik koruyucu oldugu ve reaktif oksijen tiirlerini temizledigi (Giri, 2011) bilinmektedir.
Osmotik stresten kaynaklanan zararin gesitli amino asit (prolin) ve metabolitler ile
Onlenebildigi bildirilmistir (Vinocur ve Altman, 2005).

Hiicre membraninda stress yaralanmasini 6lgmek i¢in elektrik akim direnci ve
elektrolit sizintisindaki degisim Olgiilmektedir. Bu sizinti, membranlarin ¢oziinen
maddeleri almas1 veya tutmasi ile iligkili olarak degigmekte, bu nedenle, stres sonucu
meydana gelen degisiklikleri membran gegirgenligi olarak yansitmaktadir. Dokulardan
elektrolit s1zintis1 stres sonucu membranin maruz kaldig: hasar1 6l¢ebilmektedir (Agarie ve

ark., 1995).
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Cizelge 4.22. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin doku

elektrik iletkenligi degerine etkileri (%)

2013
UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10)|P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 14.46 a 11.37b 11.48b 11.43b 12.18 A
Kpioo 8.89 ¢ 8.68 ¢ 8.71 ¢ 8.75¢ 8.75B
Kpiso 6.63d 6.61d 6.6d 6.65d 6.62 C
P ORTALAMA | 999 A 8.88 B 8.93B 8.94B
Doku Elektriki iletkenligi (%): PxKp <0.01 LSD=1.5005; Kp <0.01 LSD=2.0707; P <0.01
LSD=0.6782
2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10)|P2(3,7,11)|P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 1223 a 10.62 b 10.74 b 10.73 b 11.08 A
Kpioo 824 ¢ 8.17 ¢ 8.16 ¢ 8.19¢ 8.19B
Kpiso 6.01d 595d 597d 6.1d 6.01 C
P ORTALAMA | 8.82 A 8.25B 8.29B 8.34B

LSD=0.4173

Doku Elektriki Iletkenligi (%): PxKp <0.01 LSD=0.6513; Kp <0.01 LSD=0.2282; P <0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiytik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

4.23. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Yaprakta Toplam
Klorofil Miktar1 Degerleri (ng/100cm?)

Calismanin

2013  yilinda

toplam  klorofil

miktari

degerlerinde,

sulama

uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara
ayrildigi ve sulama seviyesi azaldikca toplam klorofil miktar1 degerinin azaldig
gorlilmistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B
seklinde gruplara ayrildigi ve prolin uygulanan konulardaki toplam klorofil miktar
degerinin prolin uygulanmayan konudan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
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konular arasinda (p<0.01) istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Calismanin 2013 ve 2014 yillarina ait degerler agisindan sulama miktarlarinin sirastyla
artis gosterdigi Kpso, Kpioo ve Kpiso sulama seviyeleri uygulanan konular (1, 5, 9)
incelendiginde uygulanan sulama miktar1 arttikca toplam klorofil miktarinin arttigi
belirlenmistir. Korkmaz ve ark. (2015) biberde, Tallapragada ve ark. (2016) domates ve
biberde, Makbul ve ark. (2011) soya fasulyesinde, Chakraborty ve Pradhan (2012)
bugdayda, kuraklik stresi ile toplam klorofil miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Unyayar
ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, kuraklik stresinde klorofil miktarinin
kurakliga hassas domates tiirlinde azalirken kurakliga tolerant olan tiirde degismedigi
goriilmiustiir. Kpsg sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (2, 3, 4) bu
seviyede prolin uygulanmayan konuya (1) gore toplam klorofil miktarlarinda artis
belirlenmis ve bu sulama seviyesinde farkli prolin uygulamalar1 yapilan konular arasinda
(2, 3, 4) toplam klorofil miktar1 degerlerinde fark olmadigi goriilmiistiir. Kpjoo sulama
seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (6, 7, 8) bu seviyede prolin uygulamasi
yapilmayan konuya gore (5) toplam klorofil miktarinda az miktarda artis belirlenmistir.
Calismanin 2013 yilinda, Kp;so sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulamas1 yapilan
konuda (12) bu seviyede prolin uygulanmayan konuya (9) gore az miktarda artig
belirlenmis, bu sulama seviyesinde diger prolin uygulamalar1 yapilan konular (10, 11) ile
prolin uygulamasi yapilmayan konudaki (9) toplam klorofil miktarmm (35,34 pg/100cm?)
ayni istatistiksel grupta oldugu gorilmistiir. Caligmanin 2014 yilinda, Kpiso sulama
seviyesinde prolin uygulanan konularda (10, 11, 12) uygulanmayan konuya (9) gore
toplam klorofil miktar1 degerlerinde az miktarda artig belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda
prolinin fotosentetik aygit ve enzimleri korudugu, kloroplast ve sitosoldaki protein ve
protein komplekslerinin stabilizasyonunu sagladigi (Szabados ve Savoure, 2009)
bildirilmistir. Prolin abiyotik stres kosullarinda (Hossain ve ark., 2014) hiicreye zarar veren
(Mittler, 2002) serbest oksijen radikallerini temizlemekte (Alia ve ark., 2001) rol
almaktadir. Prolinin serbest oksijen radikallerini temizleyici 6zelligi fotosentez reaksiyonu

buna bagl olarak klorofil miktar1 agisindan pozitif etki gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi
yaprakta toplam klorofil miktar1 degerine etkileri (ug/100cm?)

ve prolin uygulamalarmin

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 26.02 ¢ 28.52d 28.67d 29.47d 28.17C
Kpioo 33.34 ¢ 33.58 bc 33.58 bc 33.72 abc 33.55B
Kpiso 35.04 ab 35.06 ab 35.13 ab 35.16 a 35.09 A
P ORTALAMA |31.478B 32.38A 32.46 A 32.78 A
Toplam Klorofil (ug/100cm2): PxKp <0.01 LSD=1.5764; Kp<0.01 LSD=1.4962; P<0.01
LSD=0.8925
2014
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 26.51 e 30.54d 30.51d 30.75d 29.58 C
Kpioo 34.56 ¢ 34.62 be 34.67 be 34.7 be 34.64 B
Kpiso 35.54 ab 357 a 3572 a 3575 a 35.68 A
P ORTALAMA |322B 33.62A 33.63A 33.73 A

Toplam Klorofil (ug/100cm2): PxKp <0.01 LSD=0.9193; Kp<0.01 LSD=0.8463; P<0.01
LSD=0.5255

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kii¢iik harflerle gosterilmistir.

4.24. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Yaprakta Klorofil a
Miktar1 Degerleri (ng/100cm?)

Caligmanin 2013 yilinda klorofil a miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi ve sulama
seviyesi azaldikca klorofil a miktar1 degerinin azaldigr goriilmiistiir. Prolin
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A, AB, B seklinde gruplara
ayrildigi ve prolin uygulanan konulardaki klorofil a miktar1 degerlerinin prolin
uygulanmayan konudan yiiksek oldugu goriilmiis, en yiliksek klorofil a miktar1 40. giinde

prolin uygulanan konudan elde edilmis, diger prolin uygulanan konularin benzer
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degerlerde oldugu belirlenmistir.

Caligmanin 2014 yilinda klorofil a miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldikga klorofil a miktar1 degerinin azaldigi goriilmiistiir. Prolin
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A, B seklinde gruplara
ayrildigit ve prolin uygulanan konulardaki klorofil a miktart degerlerinin prolin
uygulanmayan konudan yliksek ve benzer degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Sulama ve prolin uygulamalariin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
arastirmanin 2013 ve 2014 yillarinda, farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalar ile
belirlenen konular arasinda (p<0.01) istatistiksel anlamda onemli farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Calismanin 2013 ve 2014 yillarinda klorofil a miktari, prolin uygulanmayan
konularda, Kp;sp sulama seviyesinden Kpso sulama seviyesine dogru sulama miktarinin
azalmasi ile birlikte azalmig, yillar ortalamasinda Kp;so sulama seviyesinden Kps, sulama
seviyesine dogru klorofil a miktarinin 26,63 pg/100cm*’den 19,57 pg/100cm*’ye degisim
gosterdigi belirlenmistir. Lobato ve ark. (2009) biberde, Khadouri, (2015) yonca ve
boriilcede su kisit1 ile klorofil a miktarinin azaldigimi bildirmislerdir. Calismanin 2013
yilinda, Kpsp sulama seviyesinde prolin uygulanan konularda (2, 3, 4), prolin
uygulanmayan konuya (1) gore klorofil a miktarlarinda artis belirlenmistir. Klorofil a
miktarinda, Kpjoo sulama seviyesinde 20, 30 ve 40. giinlerde ve 40. giinde prolin
uygulanan konularda (2, 4) bu seviyede prolin uygulanmayan konuya (1) gore az miktarda
artis belirlenirken, Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konu (9) ile bu
seviyedeki prolin uygulamasi yapilan konular (10, 11, 12) arasinda farklilik olmadigi
goriilmiistiir. Caligmanin 2014 yilinda, Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanan
konularda (2, 3, 4) klorofil a miktar1 artis gosterirken, Kpioo sulama seviyesinde prolin
uygulanan (6, 7, 8) ve uygulanmayan konular (5) arasinda farklilik olmadig: belirlenmis,
Kpiso sulama seviyesindede benzer sonuglar elde edilmistir. Olgun bir hiicrenin %20 si
sitosol, kloroplat ve sitoplazmik bolgelerden olusmakta, osmotik koruyucular bu

bolgelerde tutulmaktadir (Rontein ve ark., 2002).
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Cizelge 4.24. Kapya biber cesidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

yaprata klorofil a miktar1 degerine etkileri (pg/ 100cm?)

2013

UYGULAMA | P-(1,59) |P1(2,6,10) |[P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 19.65 d 2131 ¢ 2147 ¢ 2220c¢ | 21.16C

Kpioo 25.06 b 2528 ab 25.19b 2525ab | 25.19B

Kpiso 26.44 a 26.48 a 26.45 a 2648a | 26.46 A

PORTALAMA | 23.71B | 2435AB | 2437AB | 24.64A

Klorofil a Miktar1 (ug/100cm2): PxKp <0.01 LSD=1.2534; Kp<0.01 LSD=1.1645; P<0.01
LSD=0.7145

2014

UYGULAMA | P-(1,59) |P1(2,6,10) |P2(3,7,11) |P3(4,8,12) |KP
ORTALAMA

Kpso 19.57d 2253 ¢ 2257 ¢ 22.62 ¢ 21.82C

Kpioo 25.88b 25.94b 25.96 b 26 b 25.95B

Kpiso 26.81 a 26.86 a 26.87 a 26.92 a 26.86 A

P ORTALAMA | 24.08B 25.11A 25.14 A 25.18 A

Klorofil a Miktart (ug/100cm?2): PxKp <0.01 LSD=0.6621; Kp<0.01 LSD=0.5563; P<0.01
LSD=0.3878

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle gosterilmistir.

4.25. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Yaprakta Klorofil b
Miktar1 Degerleri

Calismanin 2013 yilinda klorofil b miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B seklinde gruplara ayrildig1 ve klorofil b
miktar1 degerinin Kpl00 ve Kpl50 sulama seviyelerinde benzer ve Kp50 sulama
seviyesinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine
bakildiginda konularin A, AB, B seklinde gruplara ayrildigi ve prolin uygulanan
konulardaki klorofil b miktar1 degerlerinin prolin uygulanmayan konudan yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir. 30. giinde ve 40. giinde prolin uygulanan konulardaki
klorofil b degerlerinin benzer ve 20., 30., 40. giinde prolin uygulanan konudan yiiksek
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oldugu goriilmiistiir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, klorofil
b miktar1 Kpjgo ve Kpiso sulama seviyeleri uygulanan prolin uygulanmayan konularda (5,
9) birbirine benzer degerler alirken, Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan
konuda (1) en disik degeri almistir. Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanan
konulardaki (2, 3, 4) klorofil b degerlerinin benzer olup bu seviyede prolin uygulanmayan
konudan (1) yiliksek oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda patlican (Kirnak ve ark.,
2001), fasulye ve sesbania bitkisinde (Asraf and Iram, 2005) kuraklik stresi sonucunda
klorofil b miktar1 azalmistir. Kp100 ve Kp150 sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan
konular (5, 9) ve bu sulama seviyelerinde prolin uygulamasi yapilan konularin (6, 7, 8, 10,
11, 12) aynu istatistiksel grupta oldugu goriilmiistiir.

Calismanin 2014 yilinda, klorofil b miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, istatistiksel sonuglarin 2013 yilina benzer degerler
aldigr goriilmiistiir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda prolin
uygulamalanan konularin birbirine benzer ve prolin uygulanmayan konudan yiiksek
degerler aldig1 belirlenmistir. Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait
degerlere bakildiginda, konularin istatistiksel sonuglarimin 2013 yilina benzer oldugu

gorilmistiir.

102



Cizelge 4.25. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

yaprakta klorofil b miktar1 degerine etkileri (pg/ 100cm?)

2013
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 6.38 ¢ 7.23 b 7.21b 7.28 b 7.03 B
Kpioo 83a 831a 842 a 8.48 a 838 A
Kpiso 8.61 a 8.6a 8.69a 8.7a 8.65 A
P ORTALAMA 7.76 B 8.05 AB 811 A 8.15A

Klorofil b Miktar1 (ug/lOOcmz): PxKp <0.01 LSD=0.4896; Kp<0.01 LSD=0.4234; P<0.01
LSD=0.2847

2014
UYGULAMA P-(1,5,9) P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3(4,8,12) | KP
ORTALAMA
Kpso 6.96 ¢ 8.02 b 7.95b 8.14b 26.51C
Kpioo 8.69 a 8.7a 8.72 a 8.72 a 3456 B
Kpiso 8.74 a 8.84 a 8.86a 8.87a 3554 A
P ORTALAMA |6.96B 8.02 A 7.95A 8.14 A

Klorofil b Miktar1 (ng/100cm2): PxKp <0.01 LSD=0.2907; Kp<0.01 LSD=0.2922; P<0.01
LSD=0.1613

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigiik harflerle gosterilmistir.

4.26. Farkhh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Toplam Fenolik
Bilesik Degerleri (mg GAE/100g)

Caligmanin 2013 yilinda toplam fenolik bilesik degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig: ve sulama
seviyesi azaldikca toplam fenolik bilesik degerinin arttifi  goriilmiistiir. Prolin
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularm A ve B seklinde gruplara
ayrildigi ve prolin uygulanan konulardaki toplam fenolik bilesik degerlerinin prolin
uygulanmayan konudan ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Sulama ve prolin uygulamalarimin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
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konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildigi, c¢aligmanin 2013 yilinda prolin
uygulanmayan konulara bakildiginda, su miktarmin en az oldugu Kpsy sulama seviyesi
uygulanan konudaki fenolik madde miktar1 (1447,3 mg GAE/100g) diger sulama
seviyelerinden daha fazla bulunmus sirasiyla Kpjgo ve Kpiso sulama seviyelerine dogru
uygulanan su miktar1 arttikca fenolik madde miktar1 azalmistir (1383,1, 1317,9 mg
GAE/100g). Toplam fenolik bilesik miktar1 Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanan
konularda (2, 3, 4) benzer degerlerde ve prolin uygulanmayan konudan (1) yiiksek
bulunmustur. Kpjoo sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konular (5, 6,
7, 8) benzer degerler alirken, Kp;so sulama seviyesindeki konularda da (9, 10, 11, 12) aym
durum gozlenmistir. Caligmanin 2014 yilinda 2013 yilina benzer istatistiksel sonuglar elde
edilmistir. Kuraklik kaynakli zarar1 azaltan mekanizmalardan birisi de enzimatik olmayan
bir antioksidant olan prolin gibi (Hossain ve ark., 2014) osmotik diizenleyicilerin hiicre
icinde biriktirilmesidir (Rontein ve ark., 2002). Calismadaki (Li ve ark., 2008) bitkilerde
antioksidant kapasite ve fenolik bilesiklerin iliskili oldugu belirlenmistir. Aboul-Enein ve
ark. (2007), reaktif oksijen tiirlerinde (siiperoksit anyon radikali, hidroksil radikali, basit
oksijen) baz1 fenolik maddelerin temizleyici etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, antioksidatif
ozellikleri belirlemek i¢in kullanilan farkli tekniklerde farkli fenolik maddelerin
temizleyici etkisinin farkli oldugunu gostermistir. Buradan fenolik madde miktar1 artiginin
prolin uygulamas: ile prolin miktarinin artis1 veya stres kosullarinda bitkideki prolin
miktarinin artist ile alakali oldugu soOylenebilir. Arnnok ve ark. (2012) yaptiklar
calismalarda kirmizi aci1 biberde kontrol uygulamasinda fenolik bilesik miktarin1 0.782-
4.52 g gallik asit esdegeri kg arasinda, Sakaldas (2012) yaptig1 calismada Maxibell F1
biber ¢esidinde kontrol uygulamasinda fenolik bilesik miktarin1 2009 yilinda 1347.3 mg
gallik asit esdegeri 100 g, 2010 yilinda 1051.5 mg gallik asit esdegeri 100 g olarak

bulmustur.
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Cizelge 4.26. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

toplam fenolik bilesik degerine etkileri (mg GAE/100g)

2013

UYGULAMA | P-(1,5,9) |PI1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 14473b | 1497 a 1505.7a | 1502.9a | 14882 A

Kpioo 1383.1¢ | 13933¢ | 1391.6c |13924c |1390.1B

Kpiso 13179d | 1319.8d |13208d |1316.8d |1318.8C

PORTALAMA | 1382.7B | 1403.4A | 1406 A 1404 A

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (mg GAE/100g): PxKp <0.01 LSD=46.11; Kp <0.01
LSD=65.229; P <0.01 LSD=20.261

2014

UYGULAMA | P-(1,5,9) |P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP
ORTALAMA

Kpso 14183b | 148242 |14797a |14784a |14647A

Kpioo 1346.7¢ | 1349.8¢c | 1352.5¢ | 13475c |1349.1B

Kpiso 12924d | 1294.1d | 1297d 12053d | 1294.7C

PORTALAMA | 13524B | 13755A |13764A |1373.7A

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (mg GAE/100g): PxKp <0.01 LSD=41.068; Kp <0.01
LSD=36.805; P <0.05 LSD=17.267

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,
prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiigtik harflerle

gosterilmistir.

4.27. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Yaprakta Icsel

Prolin Miktar1 Degerleri (nmol/g)

Calismanin 2013 yilinda igsel prolin miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, konularin A, B, C seklinde gruplara ayrildig1 ve sulama
seviyesi azaldik¢a icsel

prolin  miktar1 Prolin

degerinin  arttigt  gorilmistiir.
uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A ve B seklinde gruplara
ayrildigt ve prolin uygulanan konulardaki igsel prolin miktar1 degerlerinin prolin

uygulanmayan konudan yliksek oldugu goriilmiistiir.
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Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda,
calismanin 2013 yilinda, prolin uygulanmayan konularda sulama seviyesi azaldik¢a igsel
prolin miktar1 azalmistir. Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan
konulara bakildiginda konularin A, AB, B, C seklinde gruplara ayrildigi, bu seviyede
prolin uygulanan konularda, igsel prolin miktarinin prolin uygulanmayan konudan yiiksek
oldugu ve ¢oktan aza dogru sirasiyla 20., 30., 40. giinde, 30. giinde ve 40. giinde prolin
uygulanan konulardan elde edildigi goriilmiistir. Kpl00 sulama seviyesinde prolin
uygulanan ve uygulanmayan konulara bakildiginda konularin D, E, F seklinde gruplara
ayrildigi, bu seviyede prolin uygulanan konularda, igsel prolin miktarinin prolin
uygulanmayan konudan yiiksek oldugu ve 30. gilinde prolin uygulanan konudaki igsel
prolin miktarinin kendi aralarinda benzer deger alan bu seviyedeki diger prolin
uygulamalarindan fazla deger aldigi belirlenmistir. Kpl150 sulama seviyesinde prolin
uygulanan ve uygulanmayan konular arasinda Kp100 sulama seviyesinde prolin uygulanan
ve uygulanmayan konulara benzer istatistiksel durum goézlenmistir.

Calismanin 2014 yilinda, i¢sel prolin miktar1 degerlerinde, sulama uygulamalarinin
ortalama degerlerine bakildiginda, calismanin 2013 yilina benzer istatistiksel durum
gozlenmistir. Prolin uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda konularin A, B, C
seklinde gruplara ayrildigi 40. giinde prolin uygulanan konudaki igsel prolin miktar
degerinin, kendi aralarinda benzer olan diger prolin uygulamalarindan az miktarda oldugu
belirlenmistir.

Sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonuna ait degerlere bakildiginda, prolin
uygulanmayan konularda ¢alismanin 2013 yilindaki istatistiksel sonucglara benzer durum
goriilmiistiir. Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konulara
bakildiginda prolin uygulanan konulardaki ig¢sel prolin miktarinin prolin uygulanmayan
konudan fazla oldugu, i¢gsel prolin miktarinin sirastyla 20., 30., 40. giinde, 30. giinde ve 40.
giinde prolin uygulanan konularda ¢oktan aza dogru degerler aldigi goriilmiistiir. Kp100
sulama seviyesinde prolin uygulanan konular prolin uygulanmayan konudan yiiksek
degerler alirken bu seviyede 40. giinde prolin uygulanan konudaki i¢sel prolin miktarinin,
kendi aralarinda benzer degerler alan diger prolin uygulamalarindan yiiksek degerde
oldugu belirlenmistir. Kp150 sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan
konular arasinda Kp100 sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konulara
benzer istatistiksel durum oldugu goriilmiistiir.

Delauney and Verma (1993) prolin birikiminin kuraklik stresine adaptasyonla iligkili

oldugunu belirtmislerdir. Brokkolide su stresi ile prolin miktar1 artmustir (Erken, 2012). iki
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biber ¢esidinde su kithig1 ile prolin miktarinda ¢esitlerden birinde artma goriiliirken,

digerinde degisme olmamustir (Pereira ve ark., 2013).

Farkli donemlerde su kisit1 ve farkli dozlarda prolin uygulamalar1 yapilan ¢alismada

bugday c¢esidinde (BARI-Gom 26) tiim sulama uygulamalarinda tiim prolin uygulamalari

ile prolin miktar1 artmistir (Farzana, 2014).

Cizelge 4.27. Kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

yaprakta i¢sel prolin miktar1 degerine etkileri (umol/g)

2013

UYGULAMA | P-(1,5,9) | P1(2,6,10) | P2 (3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP ORTALAMA
Kpso 6737¢c | 96.81a 87.81b 90.87ab | 85.71 A

Kp1oo 33.84f |4331e 50.69 d 4255¢ 426 B

Kpiso 13.58h | 2252¢g 29.63 f 2114 ¢ 21.72C

P ORTALAMA |3826C |35421AB | 56.04 A 51.52B

I¢sel Prolin Miktar1 (mm): PxKep <0.01 LSD=6.763; Kcp<0.01 LSD=3.2089; P<0.01

LSD=4.2707

2014
UYGULAMA | P-(1,5,9) | P1(2,6,10) | P2(3,7,11) | P3 (4,8,12) | KP ORTALAMA
Kpso 586c | 88.73a 8423ab | 79.61b 7779 A
Kp1oo 2876 ef | 42.15d 44.11d 35.8 de 37.7B
Kp1so 1265h | 2201fg |23.79fg | 19.64gh |19.52C
PORTALAMA |3334C |5096A |50.71A  |45.02B

LSD=5.4559

Igsel Prolin Miktar1 (mm): PxKep <0.01 LSD=8.7853; Kcp<0.01 LSD=5.1097; P<0.01

gosterilmistir.

Sulama (Kp) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik harflerle,

prolin (P) uygulamalarinin ortalamalarina ait konular biiyiik, italik harflerle,

sulama ve prolin uygulamalarinin interaksiyonlarina ait konular kiiciik harflerle
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4.28. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Verim Sulama

Grafikleri
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Sekil 4.52. Konulara gore su verim iligkisi (2013)
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Sekil 4.53. Konulara gore su verim iligkisi (2014)

Calisma yillar1 ve yillar ortalamasinda prolin uygulanmayan konularda sulama
miktar1 arttik¢ca verim artis1 gergeklesmistir. Uygulanan su miktarinin en az oldugu sulama
seviyesinde prolin uygulanan konulardaki verimin, bu sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan konudan yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin uygulanan su miktarinin
en yiiksek oldugu sulama seviyesinde prolin uygulanan ve uygulanmayan konular arasinda
verim farklilig1 gézlenmemistir. Buradan kisintili sulamalarda prolin uygulamasinin verimi

artirict bir etkiye sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.29. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Yag Asidi

Kompozisyonuna Iliskin Bulgular

Cizelge 4.28. Denemenin 2013 yilinda kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve

prolin uygulamalarinin yag asidi kompozisyonu degerine etkileri (%)

DOYMUS YAG COKLU DOYMAMIS YAG
ASITLERI ASITLERI
PALMITIK |STEARIK |LINOLEIK |ALFA
KONU ASIT ASIT ASIT LINOLENIK
(C16:0) (C18:0) (C18:2n6¢) | ASIT (C18:3n3)
1 |Kpso SULAMA 20.87 3.78 39.75 19.28
Kpso SULAMA
2 |20+30+40 GUN 17.51 2.65 41.56 24.94
PROLIN
Kpso SULAMA 30 GUN
3 PROLIN 22.68 3.51 38.81 25.68
Kpso SULAMA 40 GUN
4 PROLIN 17.73 2.63 41.56 24.12
5 |Kpioo SULAMA 20.13 3.39 38.83 25.92
Kp100 SULAMA
6 |20+30+40 GUN 21.12 3.12 39.03 26.05
PROLIN
Kpioo SULAMA 30
7 | GUN PROLIN 19.30 3.50 39.50 26.51
Kpioo SULAMA 40
8 | GUN PROLIN 20.46 2.54 35.64 27.28
9 |Kpiso SULAMA 19.49 2.91 38.93 23.83
Kp150 SULAMA
10 {20+30+40 GUN 20.79 3.43 41.15 21.95
PROLIN
Kpiso SULAMA 30
11 GUN PROLIN 20.93 3.59 4221 21.03
Kpiso SULAMA 40
12 GUN PROLIN 18.42 3.33 39.53 22.24
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Sekil 4.55. Denemenin 2013 yilinda farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin yag

asidi kompozisyonuna etkilerinin biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi

Farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin bitki yag asidi ve organik asit
kompozisyonuna etkilerinin belirlenmesi i¢in biplot analizi kullanilmistir. PC1 (1. Ana
Bilesen) ve PC2 (2. Ana Bilesen), biplotu olusturmak i¢in kullanilan iki ana bilesendir.

Calismanin ilk yilinda, PC1 ve PC2 skorlari, 4 yag asidi i¢in 3 sulama seviyesi ve
prolin uygulamalarinin interaksiyonunu %84 oraninda tanimlamaktadir (Sekil 4.55).

Grafikte Kpsp sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konunun (1) alfa
linolenik asit eksenine negatif yonde olmas1 (PC1>0) ve alfa linolenik asit noktasina en
uzak konu olmast bu konunun en diisiik alfa linolenik asit degerine (19,28 %) sahip
oldugunu gdstermekte, sulama seviyesi artist (1, 5, 9) ile alfa linolenik asit miktari

artmaktadir. Bulgular Huang ve ark. (2011), Junior ve ark. (2008) ile uyum igerisindedir.
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Prolin uygulanmayan konulara bakildiginda Kpso sulama seviyesi uygulanan konunun (1)
palmitik asit ekseninde (PC1>0, PC2>0) Kpjgo sulama seviyesi uygulanan konunun (5)
palmitik asit ekseni ile ayn1 yonde (PC2>0) Kp;so sulama seviyesi uygulanan konunun (9)
ise palmitik asit ekseni ile ters yonde (PC1<0, PC2<0) olmasi, sulama seviyesi arttik¢a
palmitik asit miktarinin azaldigimi gostermektedir (Huang ve ark., 2011; Junior ve ark.,
2008). Grafikte Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konuda (1) en
yiiksek stearik asit degeri, Kpjoo sulama seviyesinde 40. giin prolin uygulamasi yapilan
konuda (8) en diisiik stearik asit, en yiiksek alfa linolenik asit degerleri goriilmektedir.
Kpigo sulama seviyesinde prolin uygulanmayan (5), Kpjoo sulama seviyesinde 20., 30. ve
40. giinde (6), Kpjoo sulama seviyesinde 30. giinde (7), Kpiso sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan (9), Kpiso sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulanan (12) konular
orjin noktasina diger konulardan daha yakindir ve bu konular dort yag asidi igeriginde
diger konulara gore ¢ok fazla degisime sebep olmamistir. Bu durum orjine en yakin olan
konuda (7) daha net goriilmektedir.

Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 yapilan konularda (2, 3, 4), yapilmayan
konuya gore (1) alfa linolenik asit miktarinda artma goriilmektedir. Ayrica, Kp50 sulama
seviyesinde 20., 30. ve 40. giinde ve 40. giinde prolin uygulanan konularin (2, 4), Kp50
sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuya (1) gore stearik ve palmitik asit
noktalarindan en uzakta olmalari ve alfa linolenik ile linoleik asit eksenleri arasinda
bulunmalari, bu konularda bu seviyede prolin uygulanmayan konuya gore palmitik ve
stearik asitlerin az alfa linolenik ve linoleik asitlerin fazla oldugunu gostermektedir.

Kpi0o sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konu (5) ve bu konuda 20., 30. ve 40.
giinde ve 30. giinde prolin uygulamas1 yapilan konular (6, 7) ayn1 zamanda Kpsy sulama
seviyesinde prolin uygulamas: yapilan konularin (2, 3, 4) ve Kpiso sulama seviyesi
uygulanan prolin uygulanmayan konunun (9) alfa linolenik asit miktarina dik ve ayn1 ¢izgi
tizerinde olmasi, bu yag asidi icin bu konularda benzer veriler elde edildigini
gostermektedir. Kp;so sulama seviyesinde prolin uygulamasi yapilan konularin (10, 11, 12)
linoleik asit ekseninde (PC1>0, PC2<0) bulunmasi, bu konularda (10,11,12) linoleik asit
miktariin Kpso ve Kpjgo sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan konulardan (1, 5)
yiiksek oldugunu, ayrica bu konular (10,11,12) alfa linolenik asit noktasina uzaklik
bakimindan degerlendirildiginde, bu konularda (10,11,12) alfa linolenik asit miktarinin
Kpso sulama seviyesi uygulanan prolin uygulanmayan konudan (1) yliksek, diger

konulardan diisiik oldugu goriilmektedir.
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Calismanin ilk yilinda Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konu (1)
haricinde her iki yilda tiim konularda en fazla miktarda bulunan yag asitlerinin ¢oktan aza
dogru siralamasi linoleik, alfa linolenik, palmitik ve stearik asitler seklinde olmus, bu yag
asitleri yag asidi kompozisyonunun %80’inden fazlasini olusturmustur. Souza Sora ve ark.
(2015) tarafindan yapilan caligmada, yag asidi kompozisyonlar1 belirlenen biberler
icerisinde sagliga en faydali bulunan biberin yag asitlerinin ¢oktan aza siralamasinin da
benzer sekilde oldugu goriilmektedir. Ug biber ¢esidinde yapilan bir ¢alismada (Martinez
ve ark., 2006) en fazla bulunan yag asitleri ¢goktan aza dogru linoleik, alfa linolenik ve
palmitik asitler olup bu yag asitleri toplam yag asidi kompozisyonunun %=80’ini
olusturmustur. Jarret ve ark. (2013), birgok biber ¢esidinde tohumdaki en fazla yag asidinin
linoleik asit oldugunu belirlemislerdir.

Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuda (1) linoleik ve alfa linolenik
asitlerin toplam miktar1 bakimindan en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.38). Xu ve
ark. (2011), tarafindan yapilan c¢alismada kuraklik stresi ile doymamis yag asitleri

azalmstir.
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Cizelge 4.29. Denemenin 2014 yilinda kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve

prolin uygulamalarinin yag asidi kompozisyonu degerine etkileri (%)

DOYMUS YAG COKLU DOYMAMIS YAG
ASITLERI ASITLERI
PALMITIK |STEARIK |LINOLEIK |ALFA
KONU ASIT ASIT ASIT LINOLENIK
(C16:0) (C18:0) (C18:2n6¢) | ASIT (C18:3n3)
1 |Kpso SULAMA 18.55 7.23 37.79 23.01
Kpso SULAMA
2 |20+30+40 GUN 19.42 8.08 31.33 28.25
PROLIN
Kpso SULAMA 30 GUN
3 PROLIN 18.86 8.38 32.63 29.44
Kpso SULAMA 40 GUN
4 PROLIN 19.30 7.85 36.68 26.87
5 |Kpioo SULAMA 18.04 6.78 39.75 24.56
Kp100 SULAMA
6 |20+30+40 GUN 18.83 8.20 32.35 29.00
PROLIN
Kpioo SULAMA 30
7 | GUN PROLIN 16.90 9.43 34.42 27.58
Kpi0o SULAMA 40
8 GUN PROLIN 16.98 7.11 33.03 30.15
9 |Kpiso SULAMA 17.94 5.22 39.74 24.53
Kp15() SULAMA
10 | 20+30+40 GUN 18.37 8.32 33.33 25.87
PROLIN
Kpiso SULAMA 30
11 GUN PROLIN 20.51 8.91 31.34 25.83
Kpiso SULAMA 40
12 GUN PROLIN 17.96 7.40 35.14 24.85
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Sekil 4.56. Denemenin 2014 yilinda farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin yag

asidi kompozisyonuna etkilerinin biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi

Calismanin ikinci yilinda, PC1 ve PC2 skorlari, 4 yag asidi i¢in 3 sulama ve prolin
uygulamalarinin interaksiyonunu %84 oraninda tanimlamaktadir (Sekil 4.56).

Prolin uygulanmayan konulara (1, 5, 9) bakildiginda, grafikte Kpso sulama seviyesi
uygulanan (1) konunun Kp;¢ ve Kp;so sulama seviyesi uygulanan konulara (5, 9) gore alfa
linolenik asit eksenine (PC1>0, PC2<0) ters yonde olmasi, bu konunun daha diisiik alfa
linolenik asit degerine sahip oldugunu gdstermektedir (Huang ve ark., 2011; Junior ve ark.,
2008). Ayni sulama seviyesinde yer alan prolin uygulanan konulardaki alfa linolenik asit
degerlerinin, prolin uygulanmayan konulardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sirast ile Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konudan (1), Kpjoo (5) ve

Kpiso (9) sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan konulara dogru stearik asit
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noktasindan uzaklasilmasi, sulama seviyesi ve uygulanan su miktar1 arttik¢a stearik asit
miktarmin diistiigiinii gostermektedir (Dwivedi ve ark., 1996; Huang ve ark., 2011). Kpjgo
ve Kpiso sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan konularin (5, 9), Kpso sulama
seviyesinde prolin uygulanmayan konuya (1) gore linoleik asit noktasina yakin olmasi bu
konularda (5, 9) linoleik asit degerinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Alfa linolenik
asit ve palmitik asit eksenlerinin negatif yonlerde olmasi ve Kpjoo ve Kpiso sulama
seviyelerinde prolin uygulanmayan konularin (5,9), Kpsp sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan konuya (1) gore alfa linolenik asit ekseni yoniinde olmalar1 bu konularda
(5,9), Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuya (1) gore alfa linolenik asidin
yiiksek palmitik asitin diisiik oldugunu gostermektedir (Huang ve ark., 2011; Junior ve
ark., 2008).

Kpso sulama seviyesinde 40. giin (4), Kp;so sulama seviyesinde 20., 30., 40. giinler
(10), Kpiso sulama seviyesinde 40. giin (12), Kpjpo sulama seviyesinde 20., 30., 40.
giinlerde (6) prolin uygulamasi yapilan konularin orjin noktasina diger konulardan daha
yakin olmas1 bu konularin dort yag asidi iceriginde diger konulara gore ¢ok fazla degisim
olmadigin1 gostermektedir. Bu durum Kpl50 sulama seviyesinde 20., 30., 40. giinlerde
prolin uygulanan konuda (10) daha net goriilmektedir.

Kpiso sulama seviyesinde 30. giinde prolin uygulanan konunun (11), biplot orjin
noktasinin diginda yer almasi ayrica palmitik asit noktasina en yakin konu olmasi, bu
konunun en yiiksek palmitik asit miktarina sahip oldugunu gostermektedir.

Kpso sulama seviyesinde 20. gilinde prolin (2), Kpso sulama seviyesinde 30. glinde
prolin (3), Kpjpo sulama seviyesinde 20. giinde prolin uygulamasit (6) yapilan konularin
stearik asit noktasina en yakin, linoleik asit noktasina en uzak konular olmas1 ve stearik
asit ile linoleik asit eksenlerinin negatif yonde olmasi nedeni ile, bu konularda (2,3,6)
yiiksek stearik asit ve diisiik linoleik asit degerlerinin oldugunu, Kpsy sulama seviyesinde
40. giinde prolin (4) ve Kpiso sulama seviyesinde 40. giinde prolin (12) uygulamas: yapilan
konularin ise bu konulara (2,3,6) gore negatif yonde bulunmasi bu konulardan (2,3,6) daha
fazla linoleik daha az stearik asit icerdiklerini gdstermektedir.

Kpigo sulama seviyesinde 30. giinde (7), Kpioo sulama seviyesinde 40. giinde prolin
uygulamasi (8) yapilan konularin alfa linolenik asit ekseni (PC1>0, PC2<0) ile pozitif,
palmitik asit ekseni (PC1>0, PC2>0) ile negatif konumda bulunmasi bu konularda alfa
linolenik asit miktarinin yiiksek palmitik asit miktarinin diisiik oldugunu belirtmektedir
(Sekil 4.56).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), foton yogunlugu fazlaliginda (Asada, 2006), stres
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kosullarinda (Sharma ve ark., 2012) iretilerek, peroksidasyona hassas olan ¢oklu
doymamig yag asitlerine zarar vermekte (Gutterridge, 1995), enzimatik olmayan bir
antioksidant (Hossain ve ark., 2014), osmotik madde (Heuer, 1999) ve hiicre duvariin
yapisal proteinlerinin énemli bir bileseni olan (Nanjo ve ark., 1999) prolin biyotik ve
abiyotik stres kosullarinda hiicre turgorunu ve membranlar1 korumakta (Hayat ve ark.,

2012), siiperoksit anyon radikallerini temizlemektedir (Alia ve ark., 2001).

4.30. Farkh Sulama Seviyesi ve Prolin Uygulamalarina Ait Organik Asit

Kompozisyonuna iligkin Bulgular

Cizelge 4.30. Denemenin 2013 yilinda kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve

prolin uygulamalarinin organik asit kompozisyonu degerine etkileri (mg/100g)

ASKORBIK OKSALIK SITRIK

Y ASIT ASIT ASIT

1 Kpso SULAMA 84.54 34.62 486.42

2 Kpso SULAMA 20+30+40 | 171.84 26.30 311.90
GUN PROLIN

3 Kpso SULAMA 30 GUN | 192.99 27.77 441.20
PROLIN

4 Kpso SULAMA 40 GUN | 130.43 56.32 260.15
PROLIN

5 Kpioo SULAMA 175.48 37.83 226.11

6 Kpioo SULAMA 142.45 28.19 477.73
20+30+40 GUN PROLIN

7 Kpioo SULAMA 30 GUN | 183.92 19.33 380.05
PROLIN

8 Kpioo SULAMA 40 GUN | 191.11 15.21 315.10
PROLIN

9 Kpiso SULAMA 198.92 20.77 212.79

10 | Kpiso SULAMA 161.55 18.84 274.32
20+30+40 GUN PROLIN

11 | Kpiso SULAMA 30 GUN | 185.83 23.27 268.62
PROLIN

12 | Kpiso SULAMA 40 GUN | 195.19 24.42 285.22
PROLIN
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Sekil 4.57. Denemenin 2013 yilinda farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

organik asit kompozisyonuna etkilerinin biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi

Caligmanin ilk yilinda, PC1 ve PC2 skorlari, 3 organik asit i¢in 3 sulama seviyesi ve
prolin uygulamalarinin interaksiyonunu %92 oraninda tanimlamaktadir (Sekil 4.57).

Grafikte, Kpso seviyesinde sulama uygulanan prolin uygulanmayan konunun (1)
askorbik asit noktasina en uzak konu olmasi ve diger konulara goére orjin noktasindan
uzakta, sitrik asit noktasina yakin yer almasi, bu konuda diger konulara gore askorbik asit
miktarinin en diisiik ve sitrik asit miktarinin en yiiksek oldugunu gostermektedir (Saglam
ve ark., 2010). Prolin uygulanmayan konular (9, 5, 1) dikkate alindiginda, Kpsy sulama
seviyesinde prolin uygulanmayan konunun (1) sitrik asit ekseninde (PC1>0, PC2>0),
askorbik asit eksenine (PC1<0) negatif, oksalik asit eksenine pozitif yonde bulunmasi

(PC1>0, PC2>0) ayrica, Kpjoo ve Kpiso sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan
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konularin (5,9) sitrik asit ekseninine negatif, askorbik asit eksenine pozitif yonde yer
almas1 (PC1<0, PC2<0) bu konularin (5,9), Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan
konuya (1) gore daha az sitrik, oksalik asit ve daha fazla askorbik asit icerdigini
gostermektedir.

Kpiso sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konunun (9) ise, sitrik ve oksalik asit
eksenlerine negatif, askorbik asit eksenine (PC1<0) pozitif yonde (PC1<0, PC2<0) ve
Kpioo sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuya (5) gore askorbik asit noktasina
yakin oksalik asit noktasina uzakta bulunmasi, bu konunun (9) Kpso ve Kpioo sulama
seviyelerinde prolin uygulanmayan konulardan (1,5) daha fazla askorbik asit ve daha az
oksalik ve sitrik asit degerine sahip oldugunu gostermektedir. Timpa ve ark. (1986),
kuraklikta sitrik asitte 2, 3 kat artis olmasinin osmotik ayarlamayr ifade ettigini
belirtmislerdir. Emam ve ark. (2014) piringte kuraklik uygulamasi ile oksalik asit
miktarinin arttigini belirtmistir.

Yapilan calismalarda kuraklik stresi ile domatesde askorbat (Unyayar ve ark., 2005)
miktar1 azalmis, bugdayda (Chakraborty ve Pradhan, 2012) ve domatesde askorbik asit
(Shao ve ark., 2014) miktar1 artmistir. Angra ve ark. (2010) tarafindan soya fasulyesinde
yapilan ¢alismada, askorbik asit su kisitinin ikinci giliniinden itibaren artmaya baslamis
sekizinci giiniine kadar yiiksek miktarda kalmis, daha sonra azalmaya baglamistir.
Subramanian ve ark. (2006) tarafindan domatesde yapilan ¢aligmada, askorbik asit miktari
normal sulama ve hafif siddette kuraklik uygulamalarinda benzer miktarlarda olmakla
birlikte, siddetli ve orta diizeyde kuraklik uygulamalarindan daha yiiksek miktarda
bulunmustur.

Kpso sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulamasi yapilan konunun (4),
caligmadaki diger konulara gore biplot orjin noktasinin disinda yer almasi ayrica oksalik
asit noktasina en yakin konu olmasi, bu konunun en yiiksek oksalik asit miktarina sahip
oldugunu gostermektedir.

Grafikte, Kpso sulama seviyesinde 20., 30., 40. giinlerde prolin uygulamas1 yapilan
konunun (2) biplot orjin noktasinda bulunmasi bu konuda, her ii¢ organik asit bakimindan
diger konulara gore fazla degisim olmadigini gostermektedir. Kpsyp sulama seviyesinde
prolin uygulanmayan (1), Kpso sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulanan (4), Kpjoo
sulama seviyesinde 20., 30., 40. giinlerde prolin uygulanan (6) konularin ¢alismadaki diger
konulara gore askorbik asit noktasindan uzakta olmasi bu konulardaki askorbik asit

miktarinin ¢alismadaki diger konulara gore diigiik oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.31. Denemenin 2014 yilinda kapya biber ¢esidinde farkli sulama seviyesi ve

prolin uygulamalarinin organik asit kompozisyonu degerine etkileri (mg/100g)

ASKORBIK OKSALIK SITRIK ASIT

KONU ASIT ASIT

1 Kpso SULAMA 142.29 32.09 492.49

2 Kpso SULAMA 20+30+40 | 170.60 28.37 478.87
GUN PROLIN

3 Kpso SULAMA 30 GUN 245.42 26.66 512.37
PROLIN

4 Kpso SULAMA 40 GUN 119.14 37.24 422.87
PROLIN

5 Kpioo SULAMA 271.47 25.53 378.87

6 Kpioo SULAMA 236.91 24.54 325.82
20+30+40 GUN PROLIN

7 Kpioo SULAMA 30 GUN | 251.99 25.88 447.00
PROLIN

8 Kpioo SULAMA 40 GUN | 234.87 25.81 307.53
PROLIN

9 Kpiso SULAMA 248.67 26.20 301.73

10 Kpiso SULAMA 232.13 17.86 253.65
20+30+40 GUN PROLIN

11 Kpiso SULAMA 30 GUN | 253.66 2421 268.41
PROLIN

12 Kpiso SULAMA 40 GUN | 273.92 15.78 316.81
PROLIN
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Sekil 4.58. Denemenin 2014 yilinda farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin

organik asit kompozisyonuna etkilerinin biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi

Calismanin ikinci yilinda, PC1 ve PC2 skorlari, 3 organik asit i¢in 3 sulama diizeyi
ve prolin uygulamalarimin interaksiyonunu %94 oraninda tanimlamaktadir (Sekil 4.58).

Prolin uygulanmayan konular (9, 5, 1) degerlendirildiginde, Kp50 sulama
seviyesinde prolin uygulanmayan konunun (1), askorbik asit ekseni (PC1<0, PC2>0) ile
negatif yonde, sitrik ve oksalik asit eksenleri (PC1>0) pozitif yonde bulunmasi ve Kp100
ve Kp150 sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan konularda (5, 9) bu durumun tersinin
goriilmesi; Kp50 sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuda (1), Kp100 ve Kp150
sulama seviyelerinde prolin uygulanmayan konulara (5 9) gore oksalik ve sitrik asit
degerlerinin yiiksek, askorbik asit degerinin diisiik oldugunu gdéstermektedir.

Kp50 sulama seviyesinde 20. 30. 40. giinde (2) ve 30. giinde (3) prolin uygulanan
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konularin, bu seviyede prolin uygulanmayan konuya (1) gore askorbik asit noktasina yakin
olmasi bu konularin bu seviyede prolin uygulanmayan konudan (1) daha fazla askorbik asit
degerine sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan bir calismada, kadmiyum stresi
uygulanan tiitiin hiicrelerinde prolin ve glisin betain uygulamasi ile askorbat glutatyon
dongiisiindeki enzim aktivitelerinin arttig1 belirlenmis, stres kosullarinda prolin ve glisin
betain uygulamalari askorbik asit miktarini artirmasa da, H,O, seviyesini azaltmistir (Islam
ve ark., 2009). Yapilan bir ¢calismada, reaktif oksijen tiirleri arasinda H,O, in de yer aldig1
ve bitkilerin antioksidant koruma mekanizmas1 ile oksidatif stresden korundugu
belirtilmektedir (Gill ve Tuteja, 2010).

Kp150 sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konunun (9) sitrik asit eksenine
(PC1>0, PC2>0) ters yonde, Kp100 sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konunun (5)
ise askorbik asit ekseninde (PC1<0, PC2>0) yer almasi, Kp100 sulama seviyesinde prolin
uygulanmayan konuda (5), Kp150 sulama seviyesinde prolin uygulanmayan konuya (9)
gore askorbik asit degerinin fazla sitrik asit degerinin az oldugunu gostermektedir.

Prolin uygulanmayan Kpl00 ve Kpl50 sulama seviyeleri uygulanan konularin,
oksalik asit noktasina benzer uzaklikta olup, Kp50 sulama seviyesi uygulanan konuya gore
oksalik asit noktasindan uzakta bulunmasi, uygulanan su miktar1 arttikca oksalik asit
miktarinin arttigini gostermektedir (Emam ve ark., 2014).

Kpso sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulanan konunun (4) diger konulara
gore orjin noktasina uzak ve oksalik asit noktasina en yakin konu olmasi bu konunun en
yiiksek oksalik asit miktarina sahip oldugunu, ayn1 zamanda Kp;sy sulama seviyesinde 40.
giinde prolin uygulanan konunun (12) askorbik asit ekseninde ve askorbik asit noktasina en
yakin konu olmasit bu konunun diger konulara gore askorbik asit igeriginin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Kpso sulama seviyesinde 20. giinde prolin uygulanan (2), Kpso sulama seviyesinde
30. giinde prolin uygulanan (3), Kpjoo sulama seviyesinde 30. giinde prolin uygulanan (7)
konularin sitrik asit ekseninde bulunmasi bu konularda sitrik asit miktarinin ¢alismadaki
diger konulardan fazla oldugunu, Kpjop sulama seviyesinde 20. giinde prolin uygulanan
(6), Kpioo sulama seviyesinde 40. giinde prolin uygulanan (8), Kp;so sulama seviyesinde
prolin uygulanmayan (9), Kp;so sulama seviyesinde 20. giinde prolin uygulanan (10), Kpiso
sulama seviyesinde 30. giinde prolin uygulanan (11) konularin sitrik asit ekseni ile negatif
yonde olmasi bu konularda sitrik asit miktarinin ¢aligmadaki diger konulara gore diisiik

oldugunu gostermektedir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Calismanin her iki yilinda sirasiyla Kpso, Kpioo ve Kpiso sulama seviyelerinde
uygulanan su miktarinin gittikge artmasi ile birlikte, verimde artis oldugu goriilmiis
olmakla birlikte, Kpso sulama seviyesi ile Kpoo sulama seviyesi arasindaki verim artiginin,
Kpioo sulama seviyesi ile Kpiso sulama seviyesi arasindaki verim artigina gore daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Buradan bitkiden elde edilebilecek maksimum verim miktarina yaklastikea,
uygulanan su miktarina karsilik verim artiginin ayn1 oranda olmadig1 ve sudan faydalanma
oraninin azaldig1 anlagilmaktadir.

Fakat, bu durumun bitkinin i¢inde bulundugu iklim sartlar1 ile alakali oldugu gercegi
g6z ard1 edilmemelidir. Ornek olarak iklim kosullarinin daha uygun olmasi bitkinin suyu
daha etkin kullanimina olanak saglayabilir. Ancak, iklimsel kosullar bitkiden en yiiksek
verimin alinmast i¢in gereken su miktarmin bitkiye verilmesine uygun olsa bile, bu su
miktarindan daha fazla sulama yapilmasi suyun bitki tarafindan kullanilamamasina neden
olacaktir.

Farkli bir a¢idan bakildiginda, 6zellikle sicakligin yetersiz oldugu zamanlarda fazla
sulama yapmak bu sicaklikta bitki i¢in gereken miktardan fazla suyun toprak altina
sizmasina neden olabilir. Sulama ve verim konusunu irdeleyen ¢alismalara daha fazla
thtiya¢c bulunmakla birlikte bu c¢alismada su kullanimi arttikga verimin ayni oranda
artmadig1 goriilmektedir.

Caligmanin her iki yilinda, prolin uygulanmayan konulara bakildiginda, Kpsy sulama
seviyesi uygulanan konudan (1) Kpjoo ve Kpiso sulama seviyesi uygulanan konulara (5, 9)
dogru yaprak alani, yaprak alani indeksi, bitki boyu, ta¢ ¢api, nispi biiylime orani, meyve
eti kalinlig1, meyvedeki tohum sayis1 parametrelerinde artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu
parametrelerin Kpsp sulama seviyesinde prolin uygulanan konularda (2, 3, 4) benzer
degerlerde ve bu seviyede prolin uygulanmayan konuya (1) gore fazla oldugu
belirlenmistir. Fakat, uygulanan su miktarinin daha fazla oldugu diger sulama
seviyelerinde, ayn1 sulama seviyesinde prolin uygulamalari yapilan ve yapilmayan konular
arasinda fark olmamasi prolinin uygulanan su miktarinin en az oldugu konuda yani kisith
sulama kosullarinda daha etkili oldugunu géstermektedir.

Caligmanin her iki yilinda, meyve kalite parametreleri degerlendirildiginde, sulama

seviyesi artisi ile (1, 5, 9) ve Kpso sulama seviyesinde prolin uygulanan konularda (2, 3, 4)
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bu seviyede prolin uygulanmayan konuya (1) gore, meyve eti kalinlig1, meyve agirligi, eni,
boyu ve L renk degeri artmistir. Buna dayanarak, uygulanan sulama seviyesinin artmasi ve
Kpso sulama seviyesinde prolin uygulamalar1 ile meyvenin gorsel acidan pazarlama
kriterlerinin arttig1 sdylenebilir.

Bunun yaninda sulama seviyesinin azalmasi ile SCKM miktar1 artmis sulama
seviyelerinde prolin uygulamalar1 yapilan ve yapilmayan konularda SCKM miktarinin
benzer oldugu belirlenmistir. Sanayilik biberde SCKM miktar1 endiistriyel verimliliginin
yiiksek olmasi agisindan istenen bir 6zelliktir. Uygulanan su miktar1 azaldik¢a sanayilik
tiretime daha uygun SCKM miktarina sahip {iriin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica
kirmiz1 biberlerde SCKM miktarinin en az 6-6,5 arasinda olmasi gerekmektedir (Tadesse
ve ark., 2002). Bu degerin calismada belirlenen en diisik SCKM degerinden (% 7,3)
onemli miktarda diisiik olmasi, Yalova Yaglik-28 biber c¢esidinin SCKM miktari
bakimindan iireticiler agisindan sorun teskil etmeyecek 6zellikte oldugunun gostergesidir.

Calismada, sulama seviyesi azaldik¢ca doku elektiriki iletkenlik degerinin artmasi
uygulanan su miktarinin azalmasinin bitkide strese neden oldugunun gostergesi olup, bir
calismada prolinin hiicre membranlarint korudugundan bahsedilmistir (Hayat ve ark.,
2012). Doku elektiriki iletkenligin en fazla oldugu Kpso sulama seviyesinde prolin
uygulanan konularda bu seviyede prolin uygulanmayan konuya gore doku elektriki
iletkenliginin daha az olmasi, bu sulama seviyesinde prolin uygulamalarinin hiicre
membranlarinin  stres  kosullarinda  yapisint  koruyup, bitkideki stresi azalttigini
gostermektedir. Doku elektiriki iletkenligi, stres kosullarindan etkilenip zarar goren hiicre
membranlarindan sizan maddelerin artmasi ile artmaktadir.

Calismada, sulama seviyesi azaldikca prolin miktarinin artig géstermesi bitkinin stres
kosullarina adaptasyonunun bir parcasidir. Ayni sekilde sulama seviyesi azaldikca
bitkilerde stres kosullarinda antioksidant olarak goérev yapan fenolik bilesik miktarinda da
artma goriilmistiir. Bunun yaninda Kpsg sulama seviyesinde prolin uygulanan konularin
fenolik bilesik miktar1 bu seviyede prolin uygulanmayan konulardan fazla bulunmustur.

Ayrica, fenolik bilesiklerce zengin meyvelerin antioksidatif etkisinin ¢esitli
hastaliklardan korunmamizda rol oynadigi bilinmektedir. Fenolik bilesikler meyvelere
acilik, burukluk, eksilik gibi tat ozellikleri kazandirmakta, ayrica meyve renginin
olusmasini saglamaktadirlar.

Fenolik maddelerin hem antioksidant 6zellikleri hemde meyveye kalite 6zelliginin
bir parcasi olan kendine has tadi ve rengi kazandirmalar1 bakimidan 6nemli bir kriter

olmas1 gz oniine alindiginda, uygulanan su miktar1 azaldik¢a ve Kpso sulama seviyesinde
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prolin uygulamalar1 ile artan fenolik maddelerin bu ozelliklere olumlu etki ettigi
sOylenebillir.

Toplam klorofil parametresinin ¢alismanin her iki yilinda prolin uygulanmayan
konularda uygulanan su miktarinin artmasi ile artig gosterdigi ve Kp50 sulama seviyesinde
prolin uygulanan konularda bu seviyede prolin uygulanmayan konuya gore arttig1
belirlenmistir. Stres kosullarinda verim azliginin nedeni fotosentezin azalmasi olup,
fotosentezin azalmasi bitkide fotosentezden sorumlu olan klorofillerin azalmasi sonucu
meydana gelmektedir. Bitkide 6zellikle Kpsp sulama seviyesi uygulanan konuda prolin
uygulamalar1 stres kosullarinda olumlu etki gdstermis olup toplam klorofil miktarinin
artmasina katki saglamigtir.

Standart bir ¢esit olan ve tireticilerinin genellikle tohumunu kendisinin {irettigi bir
iiretim plani yapilarak yetistirilen Yalova Yaglik 28 ¢esidinde, sulama seviyesi azalmasi ile
cimlenme orani ve tohum sayisi parametrelerinin azaldigi, ¢imlenme siiresinin uzadigi
(Abdoli ve Saeidi, 2012) belirlenmistir. Kpsp sulama seviyesinde prolin uygulanan
konularda bu seviyede prolin uygulanmayan konuya gore ¢imlenme orani ve tohum sayisi
artmis, ¢imlenme siiresi kisalmistir. Ayrica, Kpjgo ve Kpiso sulama seviyelerinde ayni
sulama seviyesindeki prolin uygulanan konularin bazilarinda prolin uygulanmayan konuya
gore ¢imlenme oraninin arttigi ¢imlenme siiresinin kisaldig1 goriilmiistiir. Buradan sulama
seviyesi artisinin ve bazi prolin uygulamalarinin tohum kalitesinin artmasina katki
sagladig anlagilmaktadir. Tohum kalitesi agisindan ¢imlenme oraninin fazla, ¢imlenme
siiresinin az olmas1 onemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmakta, iyi bir tohumluk ile
tretime baglamanin tiretimde %20 lik bir ylikselmeyi bastan garanti ettigi bilinmektedir.

Yag asitleri arasinda insan viicudu tarafindan sentezlenemedikleri ve disaridan
alinmalarmin gerekliligi bilinen esansiyel ve ¢coklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik
ve alfa linolenik asitlerin Yalova Yaglik 28 biber ¢esidindeki toplam yag asitlerinin
%355’inden fazlasini olusturdugu belirlenmistir.

Calismada sulama seviyesi artisi ile birlikte alfa linolenik asit degerinde artma stearik
asit degerinde azalmanin yaninda prolin uygulamalarimin sulama seviyesinin azaldigi
konularda alfa linolenik asit degerini artirmada olumlu etki ettigi goriilmiistiir.

Bir¢ok calismada doymamis yag asitlerinin insan sagligina daha faydali oldugu
belirlenmistir. Calismanin her iki yilinda alfa linolenik ve linoleik asitlerin toplam miktari
uygulanan su miktarinin artmasi ile artmistir. Ayrica, ¢alismanin her iki yilinda Kpsg
sulama seviyesinde 30. giinde ve 40. giinde prolin uygulanan konularin alfa linolenik ve

linoleik asitlerin toplam miktarinin bu seviyede prolin uygulanmayan konudan yiiksek
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oldugu goriilmiistiir. Buradan, sulama miktar arttikca saglik agisindan daha uygun olan
yag asitlerini iceren iiriin elde edildigi anlagilmaktadir.

Calismanin  her iki yilinda, prolin uygulanmayan konularda uygulanan su
miktarindaki azalma ile, alfa linolenik asit miktarinin azaldig1 goriilmiis, Kp50 ve Kp100
sulama seviyelerindeki prolin uygulamalari bu olumsuz etkiyi azaltict etki gostermistir.
Esansiyel bir yag asidi olan ve yapisinda 3 ¢ift bag bulunan alfa linolenik asit uygulanan su
miktarinin azaltilmasindan kaynaklanan stresden en fazla etkilenen yag asidi olmustur.

Calismanin her iki yilinda, sulama seviyesi arttik¢a askorbik asit degerleri artmis
oksalik asit degerleri azalmigtir. Caligmada prolin uygulamalari ile askorbik asitin genel
olarak artmadig1 ve dalgalanmalar gosterdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, ¢alismanin her
iki yilinda askorbik asit miktarinin Kp50 sulama seviyesinde 20. 30. 40. giinde ve 30.
giinde prolin uygulanan konularda (2, 3) bu seviyede prolin uygulanmayan konudan (1)
yiikksek olmasi, Kp50 sulama seviyesinde belirtilen dozlarda prolin uygulamalarinin
askorbik asit degerine olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Bu artisin nedeni, prolinin
askorbat glutatyon dongiisiindeki enzim aktivitelerini artirmasi (Islam ve ark., 2009)
olabilir. Fakat calismada prolinin askorbik asit miktarini artirma iizerine etkisinin su kisiti
kosullarinda, uygulama zamanlar1 ve dozlari ile baglantili olabilecegi goriilmiistir.

Calismada, Kpsp sulama seviyesinin iizerinde su miktar1 uygulanan konularin
sagligimiz acisindan degerlendirildiginde daha fazla askorbik asit igerdigi goriilmektedir.

Caligmanin her iki yilinda prolin uygulanmayan konularda en az su miktar
uygulanan Kp50 sulama seviyesindeki askorbik asit miktarinin diger sulama
seviyelerinden diisiik olmasi, Yalova Yaglik 28 biber ¢esidinde uygulanan su miktarinin
belli bir seviyeden asag1 diismesinin askorbik asit miktarinda azalmaya sebep olacagin
gostermektedir.

Calismanin her iki yilinda sitrik asit su kisit1 ile artis gostermis olmakla birlikte,
prolin uygulamalart ile sitrik asit miktarinda dalgalanmalar goriilmektedir.

Sitrik asit miktarinin yiikselmesi 6zellikle konserve endiistrisinde kullanilacak
biberler i¢in bir avantaj olarak goriilebilir.

Calismada, uygulanan su miktar1 azaldik¢a sitrik asit degeri artmakta buradan
uygulanan su miktarinin gittikge azaldigr Kpiso, Kpioo, Kpso konusuna dogru konserve
tiretimine daha uygun {iriin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Sonug olarak, Farkli Sulama Diizeyleri ile Yetistirilen (Capsicum annuum L. cv.
Yalova Yaglik 28) Kapya Biber ¢esidinde Prolin Uygulamalarinin Verim ve Bazi Kalite

Parametrelerine  Etkileri konusunda iki yil  siirdiirdiigiimiiz =~ ¢alismalarimiz
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degerlendirildiginde Tiirkiye’de ve Canakkale’de basta Yenice ilgesi olmak {lizere 6nemli
miktarda {iretilen ve ihracata konu olan Yalova Yaglik 28 kapya biber ¢esidinde verim ve
baz1 kalite parametrelerinde uyguladigimiz sulama seviyelerinin, onemli farkliliklar
meydana getirdigi bu farkliliklarin prolin uygulamalar1 ile degerlendirildiginde Kpso
sulama seviyesinde (kisitli sulama seviyesi) ortalamalara olumlu yansidigi goriilmektedir.
Calisma, gelecek yillarda ortaya cikmasi kaginilmaz olan su kithigi ile miicadele ve
sulamadan tasarruf konular1 agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica su kithiginda uygulanan
prolin uygulamalari, bu gibi osmotik karaktere sahip maddelerin nasil etki gosterdigi
konusunda bilgi vermektedir. Ayrica, calismada Yalova Yaglik 28 biber ¢esidinin 6zellikle
esansiyel yag asitleri ve askorbik asit bakimindan zengin oldugu ortaya ¢ikarilmis olup bu
yag asitleri ve organik asitlerin meyvedeki miktarinin artirilmasi hakkinda 6nemli sonuglar
elde edilmistir. Bu gibi ¢aligmalarin agirlik kazanmasi 6zellikle mevcut sudan optimum
sekilde yararlanabilme, sulama verim iligkisi hakkinda bilgi sahibi olma, yeterli sulama
yapilamadig1 durumlarda uygulanabilecek farkli teknikler ile bitkide stresin azaltilmasi ve
uygulamalarin meyvenin kalite parametrelerine nasil yansiyacagi agisindan Onem

tasimaktadir.
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Ek 1. Sekil 1. Calismanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan prolin uygulanmayan konunun

yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 2. Caligmanin 2013 yilinda Kpsg sulama yapilan 4mM (20.giinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.giinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglar1
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Ek 1. Sekil 3. Calismanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 4. Calismanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 5. Caligmanin 2013 yilinda Kpjoo sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun yag asitleri kromotograf sonuglari

[ntensity

200000

150000—

100000~

50000~ | T
: e 2 c%‘|5‘g‘ 2
Iz s 23 G 2 s 2 25 (4= & ¢ b 4 =
c_Z 2 L 2 B 5 1zslEsl g8 8 g 88 8
0—‘|Ll“|‘||;‘“||——||“‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

min

Ek 1. Sekil 6. Calismanin 2013 yilinda Kpjgo sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglari
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Ek 1. Sekil 7. Calismanin 2013 yilinda Kpjgo sulama yapilan 12mM (30. giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 8. Calismanin 2013 yilinda Kpjoo sulama yapilan 12mM (40. giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 9. Caligmanin 2013 yilinda Kp;sp sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 10. Calismanin 2013 yilinda Kp;so sulama yapilan 4mM (20.giinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglari
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Ek 1. Sekil 11. Calismanin 2013 yilinda Kpiso sulama yapilan 12mM (30.gilinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 12. Calismanin 2013 yilinda Kp;so sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 13. Calismanin 2014 yilinda Kpsp sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 14. Calismanin 2014 yilinda Kpso sulama yapilan 4mM (20.giinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglari
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Ek 1. Sekil 15. Calismanin 2014 yilinda Kpsp sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 16. Calismanin 2014 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 17. Calismanin 2014 yilinda Kpsp sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 18. Calismanin 2014 yilinda Kpjop sulama yapilan 4mM (20.giinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglari
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Ek 1. Sekil 19. Calismanin 2014 yilinda Kpjgo sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 20. Calismanin 2014 yilinda Kpjgo sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 21. Calismanin 2014 yilinda Kp;sp sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 22. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.giinde) prolin uygulanan konunun yag asitleri kromotograf

sonuglar1
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Ek 1. Sekil 23. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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Ek 1. Sekil 24. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun yag asitleri kromotograf sonuglari
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EK 2. Organik Asitler Kromotograf Sonuglari
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Ek 2. Sekil 1. Calismanin 2013 yilinda Kpsy sulama yapilan prolin uygulanmayan konunun

organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 2. Calismanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan 4mM (20.gilinde) + 4mM

(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglari
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Ek 2. Sekil 3. Caligmanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 4. Caligmanin 2013 yilinda Kpsyp sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 5. Calismanin 2013 yilinda Kpjoo sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 6. Calismanin 2013 yilinda Kpjoo sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.giinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglari
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Ek 2. Sekil 7. Calismanin 2013 yilinda Kpjgo sulama yapilan 12mM (30. giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 8. Calismanin 2013 yilinda Kpjp sulama yapilan 12mM (40. giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 9. Calismanin 2013 yilinda Kp;so sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 10. Calismanin 2013 yilinda Kp;so sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.glinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglar1
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Ek 2. Sekil

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari

11. Calismanin 2013 yilinda Kp;so sulama yapilan 12mM (30.gilinde) prolin
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Ek 2. Sekil

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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12. Calismanin 2013 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin
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Ek 2. Sekil 13. Calismanin 2014 yilinda Kpsy sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 14. Calismanin 2014 yilinda Kpso sulama yapilan 4mM (20.gilinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.gilinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglari
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Ek 2. Sekil 15. Caligmanin 2014 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 16. Calismanin 2014 yilinda Kpso sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 17. Calismanin 2014 yilinda Kpjop sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 18. Calismanin 2014 yilinda Kpjgp sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.giinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglar1
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Ek 2. Sekil 19. Calismanin 2014 yilinda Kp;op sulama yapilan 12mM (30. giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 20. Calismanin 2014 yilinda Kpigo sulama yapilan 12mM (40. giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 21. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan prolin uygulanmayan

konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 22. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan 4mM (20.glinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.giinde) prolin uygulanan konunun organik asitler kromotograf

sonuglar1
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Ek 2. Sekil 23. Calismanin 2014 yilinda Kp;so sulama yapilan 12mM (30.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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Ek 2. Sekil 24. Calismanin 2014 yilinda Kp150 sulama yapilan 12mM (40.giinde) prolin

uygulanan konunun organik asitler kromotograf sonuglari
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