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OZET

FARKLI SU STRESi KOSULLARINDA YETISTIRILEN ACI BIBERDE VERIM
VE KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Fatma COLAK LEVENT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Okan ERKEN

22/08/2023, 23

Bitkiler yetistirme periyodu boyunca bir¢ok olumsuz ¢evre sartlari ile karsi karsiya
kalmaktadir. Son yillarda meydana gelen ve farkl: tedbirler almamizi gerektiren kuraklik, bu
olumsuz kosullarin basinda gelmektedir. Ayn1 zamanda bitkiler, maruz kalacaklari olumsuz
kosullara kars1 bazi biyokimyasal bilesikler de sentezlemektedir. Bagisiklik sistemini
giiclendirmesinin yannda birgok hastaliga kars1 diren¢ kazandiran bu bilesikler, yetistiricilik
doneminde bitkilerin karsilasacagi olumsuz cevre kosullarinda artis gostermektedir. Bu
sebeple, farkli su stresi kosullarinda yetistirilen tursuluk aci biberde verim ve bazi
biyokimyasal bilesenlerdeki degisimleri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu c¢alismada; tam
sulama (%100 sulama) ile birlikte iki farkli su stresi seviyesi (%70 ve %30 sulama)
uygulanmistir. Bu ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi serasinda
gerceklestirilmistir. Arastirma, 10 litrelik saksilar kullanilarak, herbir saksida bir bitki olacak
sekilde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sulama suyu miktarlar1 garvimetrik olarak

belirlenerek kontrol ve su kisit1 uygulamalar1 yaklasik olarak 3 ay boyunca devam etmistir.

Arastirma sonunda bitki bagina verim kontrol uygulamasinda (%100 sulama) 363,58
g elde edilirken, herbir su kisit1 uygulamasinda sirasiyla 250,14 ve 109,33 g tursuluk ac1
biber hasat edilmistir. Toplam fenolik madde miktarlari su stresi ile birlikte artis gostermis,
tam sulama suyu uygulanan deneme konusunda 0,535 mg/g belirlenirken hafif su stresine
maruz kalan bitkilerde 0,726 mg/g ve agir su stresine maruz kalan deneme konusunda 0,850

mg/g’ a kadar artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, toplam flavanoidler ve antioksidant
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madde miktarlar1 artan su stresi ile birlikte artis géstermistir. Deneme konularindan elde
edilen flavanoid madde miktarlar1 sirasiyla 0,134, 0,196 ve 0,205 mg/g bulunurken; DPPH
yontemi ile belirlenen antioksidan miktarlari artan su stresi ile birlikte diger biyokimyasal
bilesenlerde oldugu gibi miktar olarak artmistir. Bu sonuglara gore, tursuluk aci biber
yetistiriciliginde bitkilerin maruz kalacagi su eksikliginde verim miktar1 azalmis ancak bazi

biyokimyasal bilesiklerde ise artis meydana geldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su stresi, ac1 biber, fenolik madde, flavanoid, antioksidant



ABSTRACT

DETERMINATION OF YIiELD AND QUALITY PARAMETERS IN HOT PEPPER
GROWN UNDER DIiFFERENT WATER STRESS CONDITIiONS

Fatma COLAK LEVENT
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Agricultural Structures and Irrigation Department Master Thesis
Advisor: Assistant Prof. Dr. Okan ERKEN

22/08/2023, 23

Throughout the cultivation period, plants are exposed to numerous adverse
environmental conditions. In recent years, drought, which requires various measures to be
taken, stands out as one of these unfavorable conditions. Additionally, plants synthesize
certain biochemical compounds in response to the adverse conditions they will encounter.
These compounds, which not only strengthen the immune system but also provide resistance
against various diseases, tend to increase under the negative environmental conditions that
plants will face during the cultivation period. Therefore, in this study conducted to determine
changes in yield and some biochemical components in pickling pepper grown under different
water stress conditions, two different water stress levels (%70 and %30 irrigation) were
applied alongside full irrigation (%100 irrigation). This study was carried out at Canakkale
Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture greenhouse. The research was conducted
with four replications, each consisting of one plant in 10-liter pots. Irrigation water amounts
were determined gravimetrically, and control and water restriction applications continued

for approximately 3 months.

At the end of the research, while a yield of 363.58 g per plant was obtained in the
control application (%100 irrigation), 250.14 g and 109.33 g of pickling pepper were
harvested in each water restriction application, respectively. Total phenolic compound
amounts increased along with water stress; while 0.535 mg/g was determined in the trial with
full irrigation, it increased to 0.726 mg/g in plants subjected to mild water stress and up to
0.850 mg/g in the trial subjected to severe water stress. Moreover, total flavonoid and
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antioxidant compound amounts increased with increasing water stress. The amounts of
flavonoid compounds obtained from the trial treatments were found to be 0.134, 0.196, and
0.205 mg/qg, respectively, while the antioxidant amounts determined by the DPPH method
increased with increasing water stress, just like other biochemical components. According
to these results, although the yield of pickling pepper decreased under water deficiency, an

increase was observed in certain biochemical compounds in its cultivation.

Keywords: Water stress, hot pepper, phenolic compound, flavonoid, antioxidant.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Hayatin zaruri unsurlarindan biri olan su, sinirli ve 6nemli bir dogal kaynaktir. Suyun
yerine gecebilecek suni bir maddenin gelecekte bulunamayacagi bilindigine goére suyun
Oonemi zaman gectikge artmaktadir. Hizla artan niifus ile birlikte kiiresel 1sinma ve iklim
degisimi su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir (Akkuzu vd., 2008). Bozulan su
kalitesi ve su kaynaklarinin yetersiz olmasi diinyanin bir¢ok bdlgesinde, sanayi, tarim ve
cevre i¢in ciddi endiseler olusturmaktadir. Hizla artan niifus ile birlikte besin ihtiyacinin her
gegen gilin artmasi ve tarim arazilerinin sinirli olmasi mevcut tarim arazilerinden birim

alandan daha fazla verim alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Diinya’da toplam su kaynaklar1 miktar1 1.4 milyar km® tiir. Bu oranin % 97.5’i
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, % 2.5’1 ise nehir ve gollerde tatli su olarak
bulunmaktadir (DSI, 2022). Diinya ortalamasi % 70 civarinda olan tarimsal iiretim amaciyla
kullanilan su miktar az gelismis ve gelismekte olan lilkelerde % 82 seviyelerine kadar

cikmaktadir.

Ulkemizde yaklasik 18 milyar m® olarak tahmin edilen yeralt: suyu potansiyeli ile
birlikte iilkemizin tiiketilebilir yertistii ve yeralt: tatli su potansiyeli yilda ortalama toplam
112 milyar m® *tiir. Ulkemizde bu miktarmn sadece 57 milyar m® *ii kullanilmaktadir (DS,
2020). Ulkeler su varligina gore yilda kisi basina diisen kullamlabilir su miktar1 1000 m® *ten
az ise su fakiri, 2000 m® ’ten daha az ise su azlig1, 8.000-10.000 m?3 ’ten daha fazla ise su

zengini iilkeler olarak smiflandirilmaktadir (DSI, 2020).

Ulkemiz kisi basina diisen yillik su miktar1 goz éniine alindiginda su azlig1 yasayan
bir iilke konumundadir. iklim degisikligi, ¢evre kirliligi, sanayideki gelisme ve niifusun hizl
artis1 gibi faktorlerin su kaynaklari iizerindeki olumsuz etkisi gz Oniine alindiginda,
Tiirkiye’yi gelecekte ¢ok oOnemli su sikintilarinin bekledigi sOylenebilir. Yeni su
kaynaklarinin bulunmasi sorunun ¢6ziimii i¢in yeterli olmayip, suyun etkin kullaniminin
saglanmas1 gerekmektedir. Suyun etkin kullanilmasi, sulama ile ilgili aliskanliklarin
degistirilmesine, yeni sulama yontemlerinin kullanilmasina baghdir. Yeni su kaynaklari ise
geleneksel olmayan sulari, yani taban suyunu, drenaj kanal sularini ve seyreltilmis veya

damitilmis deniz suyunu kapsamaktadir (Kanber vd., 2005).



Son yillarda daha fazla 6nem kazanan kiiresel 1sinma bakimindan Tiirkiye risk grubu
iilkeler arasinda yer almaktadir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 olusan iklim degisikligi tarim
alanlarinda birgok faktorle birlikte su stresinin yaganmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’de
etkili olan kuraklik sorunu tarim ve enerji liretimi agisindan ciddi seviyeye ulagsmistir. Bunun
yaninda Tiirkiye’de kuraklik icme suyu, hidrolojik sistemleri ve etkinliklerini igeren su

kaynaklar1 yonetimi agisindan da kritik bir diizeye ulasmistir (Tiirkes vd., 2000).

Bitkiler, abiyotik ve biyotik stres faktorlerine en ¢ok maruz kalan organizmalardir.
Kuraklik, tuzluluk, asir1 yagis, sicaklik ve soguk gibi abiyotik stres kosullar1 bitki biiylimesi
ve gelismesini dogrudan etkilemektedir. Bitkiler, cevresel degisikliklerin olabilecegi bu
kosullara kars1 biiyiime ve gelisme mekanizmalar1 gelistirmektedir. Hatta uzun siire ayni
iklim kosullarinda yetistirildiklerinde g¢evresel faktorlerden daha az etkilenerek uyum
saglayabilirler. Ayni tiire ait bitkilerin farkli iklim bdlgelerine adapte olabilme yetenekleri,
onlarin ¢esitli ¢evresel kosullara uyum saglayabildiginin en iyi gostergesidir. Bu agidan,
kuraklik stresine maruz kalan bir bitkide, sadece fizyolojik degil, ayn1 zamanda metabolik
acidan da pek c¢ok degisikligin ortaya ¢ikmaktadir. Bitkiler, su stresinin yogunluguna ve
sliresine bagli olarak, kurak kosullarla karsilastiklarinda yasam dongiilerini belirgin bir
sekilde diizenleyebilecek kadar 6nemli metabolik degisiklikler gosterebilirler (Oztiirk, N.Z.
2015).

Bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi su stresidir.
Su stresi, bitkilerin belirli bir siire iginde transpirasyon yoluyla kaybettikleri su miktarini
cevresel kaynaklarla kargilayamadigi durumlarda meydana gelimektedir (Steele vd., 1997;
Wangura vd.,1990; imtiyaz vd., 2000; Kacar vd., 2006).

Solanaceae ailesine ait bir tiir olan biber, Capsicum cinsi igerisinde yer almaktadir.
En yaygn tiiketilen biber tiirii ise Capsicum annuum L.'dir (Demirkaya ve Gergek 2013).
Biberin dogal anavatani Giiney Amerika ve ilk olarak 1493 yilinda Amerika'dan ispanya'ya,
ardindan 1548 yilinda Ingiltere'ye ve 1578 yilinda Orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine
yayilmustir. Biber, Osmanli Imparatorlugu déneminde 16. yiizy1l icerisinde Orta Avrupa
iilkeleri ile siki iligkiler kurulmas: sebebiyle dnce Istanbul'a getirilmis, daha sonra diger

bolgelere yayilmistir (Keles vd., 2016).

Act biberler, cesitli fitokimyasallar igermektedirler. Bunlar arasinda A ve C
vitaminleri, fenolik bilesikler, flavonoidler ve karotenoidler yer almaktadir. Ozellikle yiiksek

C vitamini igerigine sahip olmasmin yaninda giiglii antioksidan seviyelerine sahiptir.
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Kizilderililere ait arkeolojik buluntulardan, M.O. 7000'den beri Capsicum bitkisinin besin,

baharat, ila¢ ve hatta siis esyasi olarak kullanildigi anlasilmaktadir (Yaldiz vd., 2011).

Aci biberlerin hastalik tedavisinde kullaniminin artmasiyla birlikte, 6zellikle ytliksek
etken madde icerigine sahip biber tiirlerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya cikmuistir.
Yiiksek etken madde igeriginin yani sira, ekonomik agidan iiretimi saglayabilmek i¢in aci
biberde adaptasyon kabiliyetlerinin ve verim 6zelliklerinin incelenmesi 6nemlidir. Ayrica,
kuraklikla basa ¢ikabilen bitkilerin gelistirilmesi ve kuraklik sorunu yasanan tarim
arazilerinin liretime geri kazandirilmasi, modern basingli sulama yontemlerinin kullanimi da

gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli su stresi kosullarinda yetistirilen ac1 biberde ¢esitli verim

ve kalite parametrelerinin degisimlerini gézlemlemektir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Saglikli ve iistiin kaliteli gida iiretimi, giiniimiizde oncelik verilmesi gereken temel
konulardan birini olusturur. Bu sebeple, bilim diinyasi, tarimsal iiretimde hem kaliteyi hem

de verimi artirmaya yonelik her gecen giin yeni uygulamalar gelistirmektedir.

Kiiresel 1sinma sorunuyla birlikte, diinyamiz kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde
su kaynaklarinin kullaniminda birtakim kisitlamalar gerektirmektedir. Bu bolgelerde azalan
su rezervleri, diizensiz mevsimsel ve yillik yagislarla birleserek artis gostermektedir.

Boylece, su sikintisini her gegen giin daha da kotii bir hal almaktadir. (Erken vd., 2012).

Bitki gelisimini etkileyen en kritik faktorlerden biri su stresidir. S6z konusu stres,
bitkilerde belirli bir siire i¢inde transpirasyon yoluyla kaybedilen su miktarinin gevresel
kaynaklar ile karsilanamadigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Steele vd., 1997; Wangura
vd., 1990; Imtiyaz vd., 2000; Kagar vd., 2006). Kuraklik stresi, toprakta kullanilabilir suyun
azalmasi, suyun transpirasyon ve buharlasma sonucu azalmasiyla birlikte meydana gelir.
Ayrica, kuraklik stresi bitkilerde bir¢ok metabolik siireci olumsuz etkileyen ve ozellikle
kiiltiir bitkilerinde iiriin kalitesini ve verimini diisiiren 6nemli bir faktordiir (Daskan vd.,

2010).

Taksonomistler tarafindan "capsicum" olarak adlandirilan, ticari ve bilimsel
literatiirde ise "pepper" olarak gecen biber, "red" veya "chili" 6n ekleriyle kirmizi biber
olarak anilmaktadir. Koklii bir gegmise sahip olan biber, hem gidalara lezzet katmak igin
hem de ¢esitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Kadakal vd.,
2002). Aci biberlerin keskin tadi, sadece Capsicum cinsine 6zgii kapsaisinoid ad1 verilen bir
alkaloid grubundan kaynaklanmaktadir (Hoffman vd., 1983). Bu kapsaisinoidler arasinda,
kapsaisin ve dihidrokapsaisin keskinligin yaklasik %90'mi1 olusturmaktadir (Kawada vd.,
1985). Ayrica, kapsisinin artrit, agr1 ve iltihaplanma gibi durumlar i¢in topikal agri kesici

olarak da kullanildigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Deal vd., 1991).

Biber (Capsicum annuum), govdesi boyunca fenolik bilesiklerin ve o6zellikle
kapsaisinoidlerin igeriklerinde degisiklik gostermektedir. Meyvelerideki iki temel
kapsaisinoidin analizi, kapsaisin oraninin her zaman dihidrokapsaisin oranindan daha yiiksek

oldugunu ortaya koymustur. Kapsaisinoidler sadece meyvelerde degil, govde ve yapraklar



gibi vejetatif organlarda da bulunmaktadir. Estrada vd., (2002), bireysel kapsaisinoidlerin
meyvelerdeki oranlarmin farklt oldugunu ve dihidrokapsaisin miktariin daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir.  Vejetatif organlardaki kapsaisinoidlerin  meyvelerden
kaynaklanip kaynaklanmadigini anlamak i¢in ¢icek tomurcuklart ¢ikarilmis ve meyve
olusumunu engelleyerek yetistirdikleri bitkilerde kapsisinoid olmadigini belirtmektedirler
Bu sebeple, kapsaisinoidlerin meyvelerden kaynaklandigin1 kanitlayan bir c¢alisma

yiriitmiislerdir.

Sanatomb1 ve Sharma (2008), ii¢ farkli Capsicum tiirline ait alti1 kirmizi biber
cesidindeki kapsisin igerigini HPLC yontemiyle belirlemislerdir. Act biberlerin kapsaisin
icerigi ve keskinligi, genotipe baglh olarak degisiklik gosterdigini sdylemislerdir.
Inceledikleri alt1 biber cesidinin kapsisin iceriginin %0,17 ile %2,06 arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Contreras-Padilla ve Yahia, (1998)’de yaptiklar1 ¢alismada, Meksika'da yaygin
olarak kullanilan ii¢ ¢esit aci chili biberi g¢esidi meyvelerinin olgunlagsmasi sirasinda
kapsisinoidlerin peroksidaz aktivitesi ile iligkilerini arastirmislardir. Kapsaisin miktarinin g
cesitte de dihidrokapsaisinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Kapsaisinoidler,
kapsaisin ve dihidrokapsaisin, Habanero ve De arobol ¢esidinde meyve tutumundan 45-50
giin sonra ve Piquin c¢esidinde ise 40 giin sonra siirekli olarak artmis ve daha sonra
digmiistiir. Kapsaisinoid konsantrasyonu azalmaya basladiginda peroksidaz aktivitesi
arttigini, kapsaisinoidlerin sentezlenmesi ile peroksidaz aktivitesi arasinda, bu enzimin

kapsaikinoid yikiminda rol oynadigin1 gosteren ters bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Al Othman vd., (2011)’de Riyad sehir pazarlarindan topladiklar1 biber 6rneklerinde
kapsaisin ve dihidrokapsaisin igerigini belirlemek, bunlarin Scoville Is1 Birimleri (SHU)
keskinlik derecelerini hesaplamak ve popiilasyonun ortalama giinliik kapsisin alimini
degerlendirmek amaciyla aragtirma yiiriitmislerdir. En fazla kapsaisin miktarin1 4249.0 +

190.3 pg gt arasinda degistigini belirtmislerdir.

Estrada vd., (2000), biber meyvelerinin olgunlasma siirecinde kapsaisinoidlerin,
lignin ve serbest fenoliklerin iceriginde degisiklikler yasadigimi belirlemislerdir.
Kapsaisinoidler bitki gelisimi artmasina karsi, erken gelisim asamalarinda en yiiksek serbest

fenolik ve lignin seviyelerinin gozlemlendigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2022), 2019 yilinda Bursa ilinde gerceklestirdigi tarla denemesinde, damla
sulama yontemiyle uygulanan dort farkli sulama suyu diizeyinin (Si00, S75, Sso0, S2s)
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Burkalem ¢esidi sivri biberin verim, bazi verim bilesenleri ile su kullanim etkinligi (SKE)
tizerindeki etkilerini incelemistir. En yiiksek biber verimi, bitki kap katsayismin Sioo

(kpc=1,00) ve S75 (kpc=0,75) uygulandigi sulama diizeylerinden elde edildigini belirtmistir.

Erken (2004), Canakkale kosullarinda yaptigi denemede, California Wonder biber
cesidinde bes farkli sulama diizeyinin bitki meyve verimi ve bazi kalite parametreleri
iizerindeki etkilerini incelemistir. En yiiksek verimin, kap katsayisinin k=0,75 ve k=1,00

olarak uygulandigi sulama diizeylerinden elde edildigini belirtmistir.

Pitir (2015), 1s1itmasiz plastik serada yetistirilen Jalapeno biber ¢esidinde (Capsicum
annuum var. annuum), 4 farkli sulama diizeyinde verim, kalite parametreleri, yaprak oransal
su icerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%),
yaprak sicakligi (°C), toplam klorofil (mg/1) ve yapraklardaki makro ve mikro besin elementi
miktarlarin1 6lgmiistiir. Uygulanan su kisiti, Jalapeno ¢esidinin biiyiime ve gelismesini
olumsuz etkiledigini ildirmiglerdir. Stres sonrasi, bitkilerin sadece %100 (kontrol) sulama
uygulamasinin normal gelisimini siirdiirdiigii ve %50 sulama oraninda sulanan bitkilerin
stresten %25 ve %0 uygulamalarina gore daha az etkilendigi gozlemlenmistir. %25
uygulamasinda, bitkilerde stresin gozle goriildigii durumlar olusmus; yapraklarda
solgunluk, biiyiime ve gelisme azalmasi ve ilerleyen donemlerde meyve veriminde diisiisler
meydana gelmistir. %0 uygulamasinin ise stresi atlatamadigi, biliylime ve gelismeyi
stirdiiremedigi; yapraklarda kiiclilme, solma ve kuruma belirtilerinin ortaya ¢iktigi, meyve
veriminde Onemli Olclide azalma ve ileri donemlerde bitkilerin kuruyarak oldiigi

gozlenmistir.

Dalla-Costa ve Gianquinto (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, dolmalik biber
bitkisi lizerinde su stresinin ve yeraltt sularinin etkileri incelenmistir. Uygulanan bes farkli
sulama diizeyi sonucunda siirekli su stresinin meyvede toplam agirligi 6nemli derecede
azalttigr belirtilmistir. Su kithig1 kosullarinda gbzlenen diisiik verimin genellikle meyve

sayisinin azalmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Gengoglan vd., (2006), Kahramanmaras ilinde iki mevsim boyunca kirmizi ac1 biber
bitkisinde (Capsicum annuum L.) bes farkli su seviyesinin kisithh sulamaya tepkisini
incelemislerdir. Uygulanan sulama suyu miktarinin azaldik¢a, meyve sayis1 ve meyve kuru
agirhginda azalmalarin goézlendigi belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kisith
sulamanin kirmiz1 biber meyve sayisi, meyve kuru agirligr ve kirmizi kuru biber verimine

olumsuz etkisini istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir.
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Bilgin (2019), Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde ti¢ farkli sulama suyu
diizeyinin (W1: % 100, W2: % 75, W3: % 50) verim ve bazi kalite parametreleri lizerine
etkisini arastirmistir. Sonuglara gore, artan su kisiti ile birlikte gévde ¢api, meyve capi,
stirglin uzunlugu, siirglin yas agirligi, siirgin kuru agirligi, meyve boyu, meyve agirligi,
yaprak sayisi, yaprak kalinligi ve meyve sayisinin azaldigi, ancak kok uzunlugu, kok yas

agirlhigl, kok kuru agirligl ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin arttigi bildirilmistir.

Demirel vd., (2012) ise iki farkli mevsimde uygulanan dort farkli sulama suyu
seviyesinin biber bitkisinde verim ve kalite parametreleri lizerindeki etkisini incelemistir.
Uygulanan sulama suyu miktarinin azaldik¢a pH disindaki kalite parametrelerinde (tek
meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api, meyve eti kalinlig1 ve suda ¢6ziiniir kuru madde

miktar1) konulara gore farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli bulmuglardir.

Moreno vd., (2003) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, biber bitkisinin farkli
sulama diizeylerine degisimleri arastirilmistir. Calismada bitki su tiiketiminin % 125, % 100,
% 75 ve % 50'sinin kullanildig: 4 farkli sulama konusu uygulanmistir. Arastirma sonuglarina
gore, kontrol grubu ile % 125 ve % 75 su uygulanan konulardan elde edilen sonuglarda
biliylime ve verim parametrelerinde dnemli degisikliklerin olmadigi belirtilmistir. Ancak %
50 sulama suyu diizeyinde bitkilerin boyutlarinin kii¢iildiigii ve verimin azaldigi tespit

edilmistir.

Dorji vd., (2005) ise yaptiklar1 ¢alismada, ac1 biberin kisitli sulama ve kismi kok
kurulugu yontemlerini karsilastirarak, biberin su iliskileri, biiylime, verim ve meyve kalitesi
tizerine etkilerini incelemislerdir.. Calisma sonuglari, kisitli sulama durumunda 170 litre, kok
kurulugu durumunda ise 164 litre su tasarrufu saglandigini gdstermistir. Su tasarrufunun
toplam taze meyve verimindeki azalmadan daha 6nemli oldugunu ve aci biber {iretimi igin

uygulanabilir sulama stratejileri olabilecegini ortaya koymustur.

Genelde stres altinda yetistirilen bitkilerdeki degisikliklerin analizi, en uygun ve
maliyet-etkin yetistirme yontemini belirlemek i¢in Onemlidir. Su stresi kosullarinda
yetistirilen ac1 biber bitkilerindeki verim ve kalite degisimlerinin belirlenmesi, sinirli su
kaynaklarinin etkili kullanimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu amac1 gerceklestirmek
icin, farkli su stresi diizeylerinde yetistirilen iki farkli ac1 biber ¢esidindeki verim ve kalite
parametrelerindeki degisiklikler incelenecektir. Ayni zamanda bitkide meydana gelen
fizyolojik degisikliklerin diizeyleri belirlenerek, su stresine maruz kalan act biber

bitkilerinde kapsaisin miktarindaki degisimler de tespit edilecektir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma alam

Aragtirma, 40° 08’ kuzey enlemi, 28° 20’ dogu boylaminda bulunan Canakkale

Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi bahgesinde bulunan plastik ortiilii serada

gerceklestirilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 2021 yilina ait iklim parametreleri Tablo 1°de

verilmistir. Haziran-Eyliil aylarinda ortalama sicakliklar 21.3 ile 20.8 °C arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 1

Canakkale ili ortalama sicaklik, yagis ve buharlagma verileri.

AYLAR Ortalama Sicakhik (°C) | Yagis (mm) Buharlasma (mm)
HAZIRAN 21.9 194 153.6
TEMMUZ 24.5 11.2 184.5
AGUSTOS 28,3 3.3 479,2
EYLUL 23,1 18,5 359,7

3.1.1. Arastirma materyalleri

Arastirma materyalleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii tarafindan 10 litrelik saksilarda, killi tinli toprak

bilinyesine sahip pH’s1 7,02, EC’si 0,65 mS/cm, kire¢ igerigi %11,18 ve organik madde

icerigi %2,67 olan yetistirme ortaminda iiretilmistir. Biber fideleri 01.06.2021 tarihinde

saksilara sasirtilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulan deneme 4

tekerriirli olarak, gerekli olan kiiltiirel islemler uygulanarak iki farkli tursuluk aci biber

(Capsicum annuum L.) ¢esidi kullanilarak, sulama ve diger kiiltiirel uygulamalar 27.09.2021




tarthine kadar devam ettirilmis, bu tarihten sonra hasat yapilarak tiim Olgiimler

gergeklestirilmistir.

Sulama suyu olarak Canakkale Belediyesi sebeke suyu kullanilmistir. Sulama suyu
kalitesi T>A1 olarak belirlenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Su kisit1 uygulamalari

Yetistirme periyodu boyunca her iki ac1 biber ¢esidine de kontrol saksilart disinda iki

farkli su kisit1 uygulanarak arastirma gerceklestirilmistir (%70 hafif stres; %30 agir stres).

3.2.2. Sulama uygulamalari

Arastirmada kullanilan saksilar, dnceden hazirlanmis toprak har¢ hava kuru olarak
hazirlanmis ve her bir saksiya esit miktarlarda doldurulmus, saksilarin tu tutma kapasitesinin
belirlenmesi i¢in ilk olarak su ile doygun hale getirilen saksilar 24 saat yercekimi kuvveti
altinda stiziilmeye birakilmis ve bu siire sonunda tartilan saksilarin su tutma kapasiteleri
belirlenerek elde edilen degerlerin ortalamasi saksilarin tarla kapasitesi olarak belirlenmistir.
Tarla kapasitesine getirmek i¢in belirlenen su miktarinin farkl fraksiyonlar1 farkli sulama
konularin1  olusturmustur. Saksilar doygun hale getirildikten sonra fide dikimi
gerceklestirilmistir. Fidelerin saksilara adaptasyonu saglandiktan sonra (dikimden 10 giin
sonra) su kisit1 uygulamalarina baslanmistir. Kontrol saksilar1 her 3 giinde bir tartilarak
buharlagma ve bitkinin kullandig1 su miktar1 agirlik olarak belirlenmis ve eksilen miktar
sulama suyu ile tamamlanmigstir. Hafif stres (%70) ve agir stres (%30) uygulamalari ise her
sulamada kontrol saksilarina uygulanan sulama suyu miktarina gore kisintili olarak

uygulanmistir.



3.2.3. Verim ve kalite parametrelerinin degerlendirilmesi

Yetistirme periyodu sonunda hasat edilecek meyvelerde asagidaki Ol¢lim, sayim,

tartim ve hesaplamalar yapilarak degerlendirmeler yapilmistir.
Arastirma siiresince gergeklestirilen morfolojik 6l¢timler:

1) Bitki basina verim (g/bitki): Bitkiler hasat edildikten sonra meyveler 0,01 g

hassasiyetli tart1 ile tartilarak her bir bitkinin verimi tespit edilmistir.

2) Dekara verim (kg/da): elde edilen meyveler toplanacak ve dekara oranlanarak elde

edilmistir.

3) Meyve boyu ve ¢apt (mm): Hasat sonrasi meyveler 0,01 mm hassasiyetli kumpas ile

olgiilerek belirlenmistir.

3.2.4. i¢sel prolin miktarmin tespiti

Igsel prolin miktar1 belirlenirken biber yapraklari sivi azot iginde dondurulmus ve
analize kadar -15°C’de saklanan ornekler 0.5 g taze agirlikta ince kiyilmis ornekler
alinmustir. Ornekler 10 ml %3’liik 5-Siilfosalisilik asit icinde homojenizatdrle 2 dakika
maksimum par¢alama hizinda homojenize edilmistir. Homojenat Whatman No. 2 filtre
kagidindan siiziilerek tiiplere alinmistir. Siizlintiiniin 2 ml’si, 2 ml ninhidrin ve 2 ml glasial
asit ile kapakli test tiipii icinde, 100 °C’ye ayarli su banyosunda 1 saat reaksiyona
sokulmustur. Daha sonra tilipler buz banyosuna alinarak reaksiyon tamamlanmis, 4 ml toluen
ilave edilerek reaksiyon karigimi, bir tlip karistirict ile 15-20 saniye karistirilmistir.
Kromofor i¢eren fazi ince uglu bir pipetle dikkatle aspire edilerek spektrofotometre tiiplerine
alimmistir. Kromofor i¢eren toluen, spektrofotometre tiipleri oda sicakligina geldiginde 520
nanometre absorbans okumasi yapilmistir. Kontrol olarak toluen kullanilmistir (Bates vd.,
1973).
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3.2.5 Toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi

Biberlerde toplam fenolik icerigini (mg/g) belirlemek i¢in Singleton vd., (1999)'de
belirtilen Folin-Ciocalteau yéntemi kullanilmistir. Oncelikle 100 ul biber ekstrakti, 900 ul
saf su, 5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi ve 4 ml %7,5’luk sodyum karbonat ¢6zeltisi ile
birlikte test tiiplerinde vortekslenmistir. Elde edilen ¢ozelti oda sicakliginda 2 saat siiresince
bekletildikten sonra spektrofotometrede 765 nanometre dalga boyunda absorbans degerleri
oOl¢lilmiistiir. Biber 6rneklerinin toplam fenol igerigi "mg GA/100g FW (taze agirlik)" olarak

belirlenmistir.

3.2.6. Toplam flavanoid miktarimin belirlenmesi

Biber ekstraktlarinin toplam flavonoid konsantrasyonlart (mg/g), aliiminyum bazl
kolorimetrik analiz kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Shraim vd., 2021). Test tiipleri sirasiyla 100 ul
biber ekstrakti, 100 ul 1 M potasyum asetat, 100 ul %10 aliiminyum nitrat ve 4.4 ml %96 ik
etanol ile doldurulmustur. Ornekler karanlikta ve oda sicakliginda 40 dakika bekletildikten
sonra spektrofotometre ile 415 nanometre dalga boyunda absorbans degerlerini okumustur.
Biber 6rneklerinin toplam flavonoid igerigi "mg quercetin/100 g FW (taze agirlik)" olarak

hesaplamistir.

3.2.7. CUPRAC metodu ile antioksidant miktarlarmin belirlenmesi

Apak vd. (2004)’e gore bakir indirgeyici antioksidan kapasite testi olan CUPRAC
metodu (mg/g), bitki numunelerinin bakir iyonlarin1 (Cu*?) azaltma yetenegini belirlemek
icin bir elektron transfer yontemine dayanmaktadir. Marangoz (2016) tarafindan belirtilen,
30 uL bitki ekstraktlarina, 1 ml 0.01M bakir(II) kloriir, 1 ml 7.5 x 10-3 neokuproin, 1 ml 1
M pH 7 amonyum asetat ve 1080 pL saf su eklemistir.

20 °C'de 30 dakika inkiibasyondan sonra spektrofotometre ile 450 nm'de absorbans
degerleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite, standart bir kalibrasyon egrisi kullanilarak 100
g taze 6rnek (mg trolox 100 g TA) basina mg cinsinden troloks esdegerleri olarak

hesaplamustir.
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3.2.8. DPPH metodu ile antioksidant miktarinin belirlenmesi

Antioksidan aktivite, Brand-Williams vd., (1995); Ak ve Tiirker (2018) tarafindan
aciklanan DPPH serbest radikal temizleme giicii yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Metanol ile seyreltilmis biber 6zlerinin farkli konsantrasyonlari, oda sicakliginda 30 dakika

bekletildikten sonra DPPH ¢ozeltisi eklenerek lglilmiistiir.

Hazirlanan 6rneklerin absorbans degerleri, UV spektrofotometre kullanilarak 515
naometrede 6l¢iilmiistiir. DPPH radikal temizleme aktivitesinin yiizdesi, asagidaki denklem

kullanilarak belirlenmistir:

DPPH radikal temizleme giicti (%) = [(Axontrol = Asmek) / Akontrol] X 100
Asmek = 15 dakika sonra 6rnek absorbansi
Axontrol = DPPH absorbansi

ICso inhibisyon degerleri, diisiik ICso'nin daha yiiksek radikal yakalama aktivitesi
gosterdigi  konsantrasyonlardaki toplam DPPH radikallerinin %50'si dikkate alinarak

hesaplanmistir. Bu testte, pozitif kontrol olarak biitillenmis hidroksitoluen kullanilmistir.

3.3. istatistiksel analizler

Deneme konularinda elde edilen bitki bagina verim, meyve tag¢ ¢apt ve boyu,
yaprak alanlari, i¢sel prolin miktarlari, flavanoidler, fenolik bilesikler ve antioksidant
miktarlar1 arasindaki farkliliklarin  belirlenmesinde varyans analizi, belirlenen bu

farkliliklarin siniflandirilmasinda ise Duncan testi uygulanamaistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sulama suyu miktari ile ilgili bulgular

Arastirmanin gerceklestirildigi 2021 yili sonunda iki farkli aci biber c¢esidine

uygulanan sulama suyu miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir.
Tablo 2

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari.

KONULAR | KONIK ACIBIBER | UZUN ACI BIBER

%100 462,5 518,2
%70 323,75 362,7
%30 138,75 155,5

Fide dikiminden itibaren son hasat yapilana kadar toplam 119 giin siire ile sulamalar
devam etmistir. Tablo 1’den goriilecegi lizere uzun aci biberler diger ¢eside gore daha fazla
su tliketerek toplamda 518,2 mm sulama suyu uygulanmistir. Deneme kapsaminda
yetistirilen konik aci biberlere ise yetistirme donemi boyunca 462,5 mm sulama suyu
uygulanmistir. Elde edilen bu sonucglara gére Canakkale kosullarinda sera sartlarinda
tursuluk aci biber yetistiriciliginde kurak gegen yillarda daha az suya ihtiya¢ duyan konik

ac1 biber ¢esidinin yetistirilmesi daha uygun olacag1 goriilmektedir (Tablo 2).

4.2. Konik ac1 biber ile ilgili bulgular

4.2.1. Konik ac1 biberlerden elde edilen morfolojik bulgular

Hasat sonrasinda konik act biberlerde belirlenen morfolojik parametre sonuglari

Tablo 3’de verilmistir. Sulama suyu miktarinin azalmas ile birlikte ac1 biberlerde 6nemli
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miktarda verim kaybi meydana gelmistir. Tam sulama suyu uygulanan biberlerde toplam
363.58 gr, dekara bitki sayisi ile oranlandiginda 1514,65 kg/dekar verim elde edilmistir.
Hafif su kisit1 (%70 sulama) uygulanan konik ac1 biberlerde toplam 250.14 g, dekara 1042.09
kg verim ile uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasi ile veriminde azaldigt
belirlenmistir. Agir su stresi (%30 sulama) uygulanan deneme konusundan 109.33 gram
olarak ekonomik olarak kazan¢ saglayamayacak kadar diisiik 455.45 kg/dekar verim elde
edilmistir ve uygulanan 138 mm’lik sulama suyu ile karli bir {iretimin yapilamayacagi
goriilmustiir. Farkli sebze tiirlerinde gergeklestirilen su stresi ¢calismalarina bakildiginda tim
sebzelerde su kisitinin artmasiyla birlikte dnemli miktarlarda verim kayiplarinin yasandig

yapilan ¢aligmalar ile rapor edilmistir (Tas ve Kirnak 2011; Demirel vd., 2012).

Tablo 3

Konik aci1 biberlerde dl¢iilen morfolojik parametre sonuglari

KONULAR Verim Verim Tek meyve | Meyve Meyve | Meyve
(adet) (mm) (mm)
%2100 sulama | 363.582 1514.652 6.14a 75.00? 18.982 46.222
%70 sulama | 250.14° 1042.09° 2.49b 57.50° 17.63® | 39.87°
%30 sulama 109.33°¢ 455.45¢ 0.85°¢ 16.50° 12.00° 21.27¢

Hasat sonunda laboratuvarda yapilan bazi morfolojik 6l¢iim sonuglart Tablo 3’de
gorilmektedir. Su kisit1 uygulamasi ile birlikte meyve boyutlarinin da 6nemli 6l¢iide
kiigiildiigii ve kalite parametrelerinin de su stresinden etkilendigi belirlenmistir. Artan su
stresi ile birlikte 6zellikle tek meyve agirliklar ve meyve capi ile boyunda azalmalar oldugu
gozlemlenmistir. Meyve sayilari ise tam sulama yapilan konik ac1 biberlerde agir su stresine
maruz kalan bitkilere gore yaklasik olarak 10 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer
sonuglar Bolat vd., 2018’de yapmis olduklar1 ¢alismada oldugu gibi farkli bitki tiirlerinde

de meydana gelmistir.
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Deneme sonunda yapilan ol¢iimler ile birlikte konik tursuluk aci biber bitkisinin
sulama suyu miktarina gore ¢ok hassas oldugu, su kisitinin uygulanmamasi gerektigi, ancak
su kisitinin uygulanmasi zorunlu oldugu durumlarda bitki su ihtiyacinin en az %70’nin
karsilanmas1 gerektigi aksi taktirde ekonomik anlamda bir verimin elde edilemeyecegi

sonucuna varilmistir.

4.2.2. Konik ac1 biberlerden elde edilen biyokimyasal parametre sonuclari

Morfolojik olarak 6lglimler tamamlandiktan sonra aci biberlerdeki bazi biyokimyasal

maddelerin analizleri ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Fenolik bilesikler bitkilerde 6nemli bir rol oynarlar ve biiyiimeyi bir i¢sel fizyolojik
diizenleyici veya kimyasal bir iletisim araci olarak diizenlerler (Cheynier vd., 2013; Shahidi
ve Yeo 2016). Fenolik bilesikler ayn1 zamanda bitkilerin giines 1s1gindan korunmasindan da
sorumludur. Aromatik halkalarin m-bagi gibi elektron yogun bdlgelerinde zararli kisa,
yiiksek enerjili dalga boylarin1 emerek, oksidatif stresi azaltir. Ayrica, bu bilesikler bitkileri
dis etkenlerden, ornegin boceklerden koruyabilir ve olasi toksik etkileri veya protein
cokeltme yoluyla agizda buruk bir etki yaratarak koruma saglar (Shahidi ve Yeo 2016). Su
stresi ile birlikte konik aci biberlerde fenolik madde sentezi artis gostermistir. Elde edilen
sonuglara gore 0.535-0.850 mg/g arasinda fenolik madde miktar1 tespit edilmistir. Agir su
stresine maruz kalan biberlerde en fazla sentezin gerceklestigi, hafif su stresine maruz kalan
biberlerde ise miktarin daha diisiik kaldigi ancak aralarinda istatistiki olarak benzerlik
oldugu belirlenmistir. Giilcan (2020)’de 6 farkli biber ¢esidinde yapilan ¢alismada fenolik
madde miktarlarim1 59.6 ile 62.7 mg/kg arasinda tespit etmistir. Bu sonuglar yapmis

oldugumuz ¢aligmadaki arastirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Flavonoidlerin etkili bir antioksidan kapasiteye sahip olmalari, hidroksil gruplari gibi
fonksiyonel gruplarin varligindan kaynaklanir ve bunlar, antikanser, anti-enflamasyon,
antiviral etkilerin yani sira kardiyovaskiiler hastaliklari, tip 2 diyabeti ve kolesterolii azaltma
gibi biyolojik etkilere sahiptir. Baglh flavonoidlerin ¢esitli biyolojik etkileri gosterilmistir
(Lin vd., 2000). Bu ¢alismada, hasat sonrasinda belirlenen flavanoid miktarlari 0.134-0.205
mg/g arasinda degismistir. Su stresi ile birlikte fenolik madde igerigine benzer sekilde su

stresinin artmasi ile birlikte flavanoid miktarlar1 da artmistir.
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Biber fenolik madde agisindan zengin bir bitkidir ve biberlerin flavonoidler agisindan
zengin kaynak oldugunu gosteren bir¢ok calisma yapilmistir. Bunlardan Deepa vd.,
(2007)’de farkli biber gesitlerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda flavanoid miktarlarini 186
mg 100 gt ile 1122 mg 100 g ! arasinda degisen miktarlarda tespit etmislerdir.

Tablo 4

Konik ac1 biberlerde 6lgiilen bazi biyokimyasal parametre sonuglari

Toplam Toplam

_ ) CUPRAC DPPH
KONU Fenolik Flavonoid

(mg/g) (mg/g)

(mg/9) (mg/g)
%100 sulama |0.535b 0.134b 0,620c 0.652a
%70 sulama |0.726ab 0.196ab 0.851b 0.521b
9030 sulama |0.850a 0.205a 1.047a 0.442c

Serbest radikallerin dejeneratif hastaliklarin ortaya cikmasi i¢in bir risk faktorii
olarak 6nemi, sadece son birka¢ on yilda kabul edilmeye baslanmistir. Serbest radikallerle
'miicadele' etmenin bir yolu, antioksidanlarin alinmasidir. Antioksidan ozelliklere sahip
birgok biyoaktif bilesik kesfedilmistir (De Leo ve Fatta 2005). Arastirma sonunda iki farkli
yontem ile belirlenen antioksidant miktarlari Tablo 3’de goriilmektedir. CUPRAC yontemi
kullanilarak yapilan analiz sonuclarina gore konik aci biberlerde su stresi ile birlikte
antioksidant madde sentezinin arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik
antioksidant madde miktari tam sulama uygulanan kontrol meyvelerinde 0.620 mg/g olarak
belirlenmis, en fazla birikim ise agir su stresine maruz kalan biberlerde 1.047 mg/g olarak

tespit edilmistir. Diger bir yontem olan DPPH metoduyla belirlenen antioksidant madde
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miktarlar1 da CUPRAC yontemindeki sonuglar ile benzerlik gdstermis ve su stresinin siddeti
arttikca daha yiiksek degerler belirlenmistir. Erken (2022)’nin yapmis oldugu ¢alisma
sonuglarina bakildiginda su stresi ile birlikte antioksidant miktarinin da arttig

belirtilmektedir.

4.3. Uzun ac1 biber ile ilgili bulgular

4.3.1. Uzun ac1 biberlerden elde edilen morfolojik bulgular

Arastirma konusu olan diger ac1 biber cesidinden elde edilen morfolofik 6l¢iim

degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Hasat sonunda bitki bagina verim ortalamalari su stresi ile birlikte azalmistir. En
yiikksek verim tam sulama suyu uygulanan deneme konusundan 269,42 g olarak
belirlenirken, en diisiik verim agir su stresine maruz kalan %30 sulama suyu uygulanan
deneme konusundan 93.33 g olarak Ol¢lilmiistiir. Dekara verim miktarlar1 hesaplandiginda
%2100 sulama konusundan 1122.40 kg, %70 sulama konusundan 625.49 kg ve %30 sulama
suyu uygulanan deneme konusundan 388.79 kg olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore
konik ac1 biberlerde oldugu gibi uzun tursuluk aci biber bitkisinin de suya hassas oldugu
verim sonuglarindan anlasilmaktadir. Benzer yorumlar bu c¢esit i¢in de sdylenebilir. Yani
tursuluk ac1 biber yetistiriciliginde mecbur kalmadikca su kisitinin uygulanmamasi gerektigi

arastirma sonuglarina gore onerilebilir.
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Tablo 5

Uzun ac1 biberlerde 6lgiilen morfolojik parametreler

Meyve Meyve

Verim Verim | Tek Meyve Meyve
KONULAR Adarhi (g) Sayisi Cap1 B (mm)
itlei-1 -1 1rigl oyu (Imm
(g bitki't) | (kg da?) girhgi (g (adet) (mm) y
%100 269.422 1122.40% |2.37a 852 49.66° 76.822
%70 150.14° 625.49° |1.49b 62P 39.87° 59.45P
%30 93.33¢ 388.79° |0.90c 26° 32.15° 21.38¢

Tek meyve agirligl, meyve sayisi, meyve c¢apt ve boyu Olgiim degerlerine
bakildiginda verim degerlerinde oldugu gibi istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit
edilmigtir. Su stresinin artmasi ile uzun tursuluk aci biberlerin kalitesini belirleyen
parametrelerin de azaldig1 calisma sonunda ortaya konmustur. En fazla meyve sayis1 tam
sulanan deneme konusundan ortalama 85 adet olarak belirlenirken en diisilk meyve sayisi
Agir su stresi uygulanan %30 sulama konusundan 26 adet olarak tespit edilmistir. konik ac1
biberlerde oldugu gibi sulama suyu miktarinin azalmasi ile birlikte 1/3 oraninda meyve
sayisinin  azaldigi goriilmektedir. Verim yonilinden biber ¢esitleri birbirleri ile
karsilastirildiklarinda konik aci biber her ii¢ sulama uygulamasinda da yiiksek verim
vermistir. Ayrica, konik ac1 bibere tam sulama konusunda 462 mm su uygulanirken uzun ac1
bibere 518 mm su uygulamasi gerceklestirilmistir. Buda konik ac1 biber ¢esidinin daha az su
uygulamas: ile daha yiiksek verim verdigini gostermektedir. Meyve boyutlarinin
degerlendirildigi ¢cap ve boy 6l¢iim degerleri incelendiginde yine su stresi ile birlikte meyve
boyutlarinin azaldig1 ve sulama suyunun aci biber yetistiriciliginde en énemli kriter oldugu

belirlenmistir.
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4.3.2. Uzun ac1 biberlerden elde edilen biyokimyasal parametre sonuclari

Arastirma sonunda herbir deneme konusundan alinan 6rneklerde bazi1 biyokimyasal

bilesenlerin analizleri ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6’de verilmistir.

Fenolik madde miktarlari 0.827-1.536 mg/g arasinda degisim gostermistir.
Uygulanan su stresinin artmasi ile birlikte uzun tursuluk aci biberlerde fenolik madde
birikimi de artmistir. En fazla fenolik madde birikimi agir su stresine maruz kalan %30
sulama suyu uygulanan deneme konusunda meydana gelmistir. Fenolik bilesikler, hem in
vitro hem de in vivo ¢alismalarda etkili bir antioksidan kapasiteye sahip olmalar1 nedeniyle
ilgili alanlardan biiyiik ilgi gormiislerdir. Fenolik bilesikler, serbest, esterlesmis ve
¢coziinmez bagli formlar olmak iizere {i¢ gruba ayrilabilir. Bunlar, serbest formda var olan
veya yag asitleri gibi diger molekiillere (¢oziiniir esterler) veya ¢éziinmez makromolekiiller
(¢coziinmez bagl fenolikler) ile kovalent baglarla bagli olanlara bagli olarak belirlenir. Cogu
coziinmez bagl fenolik bilesik, pektin, seliiloz, arabinozilan ve yapisal proteinler gibi hiicre
duvart bilesikleri ile kimyasal olarak kovalent baglar olusturur ve gidalarda ¢oziiniir fenolik
bilesiklere kiyasla nispeten biiyiik miktarlarda bulunur (sebze, meyve ve baklagil tohumlarda
%20-60) (Nayak vd., 2015; Shahidi ve Yeo 2016). Dogal kaynaklarda, ¢ozliinmez bagl
fenoliklerin igeriklerini 6l¢gmek i¢in mevcut olan analitik yontemler g6z oniine alindiginda,
beklenenden daha yiiksek miktarda c¢oziinmez bagli fenoliklerin bulunabilecegi

disiintilebilir (Shahidi ve Yeo 2016).

Biyokimyasal bilesenler arasinda yer alan toplam flavanoid madde miktarlar1 fenolik
bilesik miktarlarinda oldugu gibi artan su stresi ile birlikte daha fazla sentezlenmistir. En
yiiksek 0.412 mg/g olarak %30 sulama suyu uygulanan deneme konusunda, en diisiik miktar

ise %100 sulama suyu uygulanan kontrol parsellerinden hasat edilen biberlerde 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 6

Uzun aci1 biberlerde 6lgiilen baz1 biyokimyasal parametre sonuglari

Toplam Toplam
KONU _ _ CUPRAC DPPH
Fenolik Flavonoid
(mg/g) (mg/g)
(mg/g) (mg/g)
%100 0.827¢ 0.146° 0.717¢ 0.7632
%70 1.170° 0.373% 1.541° 0.630°
%30 1.5362 0.4122 1.8822 0.568°

Bitkiler, potasyum, prolin, glicin betain ve ¢oziiniir seker gibi osmotik ayarlama gibi
olumsuz kosullara direng stratejilerini gelistirir (Turan vd., 2009; Benhassaini vd., 2012).
Bazi bitki biliylime diizenleyicilerini arttirarak, antioksidan enzim aktivitelerini uyarirlar ve
bu sebeple antioksidant madde birikimleri artar (Celik ve Atak 2012). Bu durum
gerceklestirdigimiz calisma sonuglarina bakildiginda tursuluk ac1 biberlerde de gézlenmistir.
Iki farkli yontem ile antioksidant icerikleri belirlenmistir. CUPRAC metodu kullanilarak
yapilan analiz sonuglarina gére en diisiik kontrol konusundan hasat edilen biberlerde 0.717
mg/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek antioksidant igerigi ise agir su stresine maruz kalan
biberlerde 1.882 mg/g olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar DPPH metodu ile yapilan
analizde de belirlenmistir. Biber ¢esitlerini birbirleri ile kiyasladigimizda unuz aci biber
cesidi konik ac1 bibere gore ayni sulama uygulamalarinda fenolik ve flavanoidler yoniinden

daha yiiksek degerler ortaya koymustur.
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4.4. Yapraklardaki prolin birikimi

Hasat sonrasinda alinan yaprak orneklerinde prolin analizleri yapilmis ve sonuglar

Tablo 7’da verilmistir.

Her iki biber ¢esidinde de yapraklardaki serbest prolin, toprak nem igeriklerinin
azalmasiyla birlikte daha fazla birikmeye baslamistir. Daha fazla su stresine maruz kalan her
iki gesitte de kontrol bitkilerine kiyasla daha yiiksek prolin birikimi gézlenmistir. Ayrica
konik tursuluk aci biberlerde uzun aci1 biberlere oranla daha fazla prolin birikimi
gerceklesmistir. Bu durum konik aci biberlerin susuzluga karsi daha diren¢li oldugunu

belirlenmistir.

Bitkiler yetistirildikleri donem boyunca herhangi bir stres ile karsilastiklarinda,
ozellikle amino asitler olmak tizere bir dizi metaboliti biriktirirler (Giordano vd., 2021).
Prolin, bitkilerin stres kosullarina maruz kaldiginda faydali bir rol oynayan amino asittir
(Hayat vd., 2012). Arastirmanin sonuglari goz Oniinde bulunduruldugunda (Tablo 6),
prolinin su kisitlamasiyla daha fazla sentezlendigi belirlenmistir. Escalante-Magana vd.,
(2019), biber tiirlerinde (Capsicum sp.) kontrol bitkilerine kiyasla su stresinin artmasiyla

prolin konsantrasyonunun istatistiksel olarak 6énemli 6l¢iide arttigini belirtmislerdir.

Tablo 7

Farkl1 ac1 biber ¢esitlerinin yapraklarindaki prolin birikimi

Konik ac1 biber | Uzun aci biber
KONULAR
(ng/g) (ng/g)
96100 sulama 328 308
%070 sulama 518 482
%030 sulama 771 641
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Konik tursuluk aci biberlerde prolin birikimi 382-771 pg/g arasinda; uzun tursuluk
ac1 biberlerde ise 308-641 pg/g arasinda birikmistir. Belirlenen bu degerlere gore toprak su
icerigi azaldikca bitkinin bu sartlara direncini arttirmak i¢in yapraklarinda prolin miktarinin

artt1g1 belirlenmistir.

22



BESINCi BOLUM BOLUM
SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde gerek artan niifus hizi gereksede kiiresel 1sinma nedenleriyle su
kaynaklari tiim diinyada gida ihtiyacini karsilama agisindan daha da bir 6nem kazanmustir.
Yapilan aragtirmalara baktigimizda bitkisel tiretimde su-verim iliskilerini inceleyen bilimsel
caligmalarda farkli su seviyelerinde yetistirilen bitkilerin biyokimyasal 6zelliklerindeki
degisim ve ekonomik verim degerleri belirlenmeye calisildigi gorilmektedir. Farkli su
seviyeleri altinda bitkilerin sentezledigi kimyasal maddelerin degisimi, bitkilerin insan
saglig1 iizerine etkileri bakimindan olduk¢a 6nemli olmaktadir. Yapmis oldugumuz bu
calismadada konik aci bibere uygulanan sulama suyu miktar1 138.75-462.5 mm arasinda
degisim gosterirken, uzun acit biberde bu deger 155.5-518.2 mm arasinda degisim

gostermistir.

Arastirmaya konu olan iki farkli tursuluk aci biberinin sera kosullarinda sulama suyu
ihtiyact belirlenerek kisitli sulama yapildiginda (%70 ve %30 sulama) verim ve kalite
kayiplar1 belirlenerek degerlendirilmistir.2021 yilinda gerceklestirilen ¢alisma sonunda her
iki tursuluk aci biberde de en yliksek verim tam sulama suyu uygulanan deneme
konularindan elde edilmistir. Konik ac1 biberlerde 1514.65 kg/da verim elde edilirken, uzun
tursuluk ac1 biberlerden 1122.40 kg/da verim elde edilmistir. Verim ile birlikte morfolojik
ozellikler de tam sulama suyu uygulanan deneme konusunda en yiiksek degerlere sahiptir.
Sulama suyu miktarmin azalmas: ile birlikte hem verimde hemde kalite parametrelerinde

azalma tespit edilmistir.

Aragtirma sonunda hasat edilen tursuluk aci biberlerdeki sulama suyu kisiti ile
birlikte baz1 biyokimyasal degisimler tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktari,

flavanoid icerikleri ve antioksidant madde miktarindaki degisimler degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore fenolik madde miktar1 en diisikk tam sulama suyu
uygulanan (%100 sulama) deneme konusundan; konik ac1 biberlerde 0.535 mg/g, uzun ac1
biberlerde 0.827 mg/g olarak belirlenmistir. Su stresi miktar1 arttikga aci biberlerdeki fenolik
madde miktarlar1 artmigtir. En yiiksek miktarda fenolik madde birikimi %30 sulama suyu
uygulanan deneme konusundan; konik aci biberlerde 0.850 mg/g olurken, uzun aci
biberlerde 1.536 mg/g olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore su stresini artmasi tursuluk

ac1 biberlerde fnolik madde miktarinin artmasina sebep olmustur. Uzun aci1 biberde daha
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fazla fenolik madde birikmesinin sebebi olarak ise su ihtiyacinin konik ac1 bibere gore daha
fazla olmasindan dolay1 %30 sulama suyu uygulanan deneme konusunda bile diger ¢eside

gore daha fazla sulama suyu uygulanmasindan kaynaklandig diisiniilmektedir.

Hasat sonrasi belirlenen diger biyokimyasal bilesen olan flavanoid lerdeki degisimler
degerlendirildiginde; en diisiik birikim yine tam sulama suyu uygulanan deneme konusundan
elde edilmistir. Konik ac1 biberlerde 0.134 mg/g flavanoid sentezi gergeklesirken, uzun aci
biberlerde 0.146 mg/g birikim meydana gelmistir. Flavanoid miktarlarindaki degisim,
fenolik madde miktarlarinda oldugu gibi su stresi ile birlikte konik ac1 biberlerde yaklasik

olarak iki kat, uzun ac1 biberlerde ise 3 kat daha fazla meydana gelmistir.

Insan saglig1 ve hastaliklara kars1 viicudun direncini arttiran antioksidant miktarlar:
da calisma sonunda degerlendirilmistir. Su stresi ile birlikte antioksidant madde sentezinin
de onemli ol¢iide artig gosterdigi tespit edilmistir. Her iki aci1 biber ¢esidinde de en fazla
antioksidant sentezi agir su stresine (%30 sulama) maruz kalan deneme konusunda

belirlenmistir.

Konik ac1 bibere uygulanan sulama suyu daha daha diisiik olmasina ragmen verim
degerleri uzun ac1 bibere gore daha yiliksek olmustur. Bu nedenle, verim yoniinden kurak
kosullarda konik biber ¢esidinin tercih edilmesi daha isabetli bir uygulama olacaktir. Ancak
toplam fenolik ve flavanoid miktar1 agisindan durum tam tersi olup uzun aci biberde bu
degerler daha yiiksek olarak elde edilmistir. Verim yoniinden konik aci1 biber ¢esidi tercih
edilebilir, ancak insan sagligini olumlu yonden etkileyen fenolik ve flavanoidler agisindan

uzun aci biberin tercih edilmesi daha uygun olacaktir.

Arastirma sonuglar birlikte degerlendirildiginde tursuluk aci biber bitkilerinin suya
hassas olduklar1 belirlenmistir. Yetistiricilik siiresince mecbur kalinmadik¢a su kisitina
gidilmemesi gerekmektedir. Yiiksek sicakliklar ve su kaynaklarinin yetersiz oldugu
bolgelerde tursuluk ac1 biber yetistiriciliginde yetersiz sulama ciddi verim kayiplarina neden
olabilecektir. Eger su kisitina gidilecek ise minimum miktarda miimkiin olduk¢a daha az su

kisit1 uygulamasinin verim ve kalite parametreleri agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir.
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