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Bu arastirmada, soguk stresi (4°C) 6ncesi farkli konsantrasyonlarda (0, 0.1, 0.25 ve 0.50
mM) eksojen olarak uygulanan meta-topolinin (mT) soguga duyarli KM-1 ve toleransh
CF1 biber (Capsicum annuum L.) ¢esitlerinin yapraklarindaki bazi anatomik ve fizyolojik
degisimler tizerindeki etkisi incelenmistir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
KM-1 biber fidelerinin yapraklarinda kontroliine (25°C) gére stoma sayisi, stoma indeks
orani1 ve alt ve lst epidermal hiicrelerin sayis1 ve yaprak kalinligindaki artiglar CF1
cesidinden daha fazla olmustur. Soguk stresi uygulamast H.O2, MDA igerigi ve iyon
s1zintis1 oraninda artisa, nispi ve gercek su icerigi, klorofil a ve total klorofil, yas ve kuru
agirlik miktarinda ise genel olarak azalmaya neden olmustur. Her iki ¢esitte mT
uygulamalarinda 48. ve 60. saatte karotenoid ve klorofil a icerigi artis gostermistir. 0.1
ve 0.25 mM mT genel olarak hem nispi ve gergek su i¢erigi hem de yas agirlik miktarinda
artisa neden olmustur. KM-1 ¢esidinde 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinda soguk
stresine gore daha yiiksek H20> igerigine karsin daha diisiik miktarda MDA ve iyon
sizintis1 ve genel olarak da yiiksek fenolik, DPPH, FRAP, flavonoid ve total ¢oziiniir
protein igerigi tespit edilmistir. Tiim mT uygulamalarinda CF1 ¢esidinde KM-1’e gore
daha yiiksek H202’e karsin daha diisiik MDA igerigi belirlenmistir. Her iki cesitte en
yiiksek antosiyanin igerigi 0.1 mM mT uygulamasinda 48. saatte belirlenmistir. CF1
cesidinde en yiiksek peroksidaz aktivitesi, DPPH, FRAP ve total protein igerigi 0.25 mM
mT uygulamasinda saptanmistir. mT duyarli ve toleransli biber ¢esitlerinde cesitli
anatomik ve fizyolojik mekanizmalar araciligiyla soguk stresine verilen yanitt olumlu
yonde etkilemistir.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF COLD STRESS TOLERANCE IN PEPPER (Capsicum annuum
L.) SEEDLINGS APPLIED WITH META-TOPOLINE
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In this study, the effect of exogenously applied meta-topolin (mT) at different
concentrations (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) before cold stress (4°C) on the some anatomical
and physiological changes in the leaves of cold-sensitive KM-1 and tolerant CF1 pepper
(Capsicum annuum L.) cultivars was investigated. Compared with the control, the
increases in the number of stomata, stomatal index ratio, number of upper and lower
epidermal cells, and leaf thickness in the leaves of KM-1 pepper seedlings exposed to
cold stress (25°C) were greater than CF1 cultivar. Cold stress application caused an
increase in H202> and MDA content, and ion leakage rate, and a general decrease in
relative and absolute water content, chlorophyll a and total chlorophyll, and fresh and dry
weight. In both cultivars, carotenoid and chlorophyll a contents increased at 48" and 60™
hours in mT applications. 0.1 and 0.25 mM mT generally caused an increase in both
relative and absolute water content and fresh weight. In the KM-1 cultivar, higher H20-
content was detected in 0.25 and 0.50 mM mT applications than cold stress, but lower
amounts of MDA and ion leakage and generally higher phenolic, DPPH, FRAP,
flavonoid, and total soluble protein contents were detected. In all mT applications, higher
H20. was detected in CF1 cultivar compared to KM-1, but lower MDA content was
detected. The highest anthocyanin content in both cultivars was determined in 0.1 mM
mT application at 48" hour. The highest peroxidase activity, DPPH, FRAP, and total
protein content in CF1 cultivar was determined in 0.25 mM mT application. mT positively
affected the response to cold stress in susceptible and tolerant pepper cultivars through
various anatomical and physiological mechanisms.

September 2024, 233 pages

Keywords: Antioxidant, Capsicum annuum L., Lipid peroxidation, Meta-topoline,
Pigment, Cold stress, Stomata
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1. GIRIS

Soguk stresi bitki geligsimini, biiylimesini ve tiretkenligini olumsuz etkilemekte ve bu
durum bitki tiirlerinin cografi dagilimini sinirlayarak mahsul veriminin azalmasina sebep
olmaktadir. Kiiresel iklim degisikliklerinin etkisiyle siddetli ve yaygin bir sekilde ortaya
cikan soguk stresi, biiyiime ve gelismeyi etkileyen en 6nemli abiyotik streslerden biridir
(Miao vd. 2021). Diinyadaki karasal alanlarin yaklasik olarak %64’iinde ortalama
minimum sicaklik sifirin altindadir (Rihan vd. 2017). Sicaklikta meydana gelen herhangi
bir degisiklik, 1°C" lik diisiis bile tarim igin ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir (Kumar vd.
2018). Diisiik sicaklik stresi tarimsal verimin azalmasina sebep olmaktadir (Vij ve Tyagi
2007). Diisiik sicaklik stresi bitkilerin biiyiimesini, ekosistemdeki g¢esitliligini, hayatta
kalma oranin1 (Banerjee ve Roychoudhury 2018) ve mahsullerin verimliligini azaltarak
(Duan vd. 2012) diinyadaki tarim alanlarinin yaklasik olarak %24.6’si etkilemektedir
(Peel vd. 2007). Diinyada toplam arazi alani ¢ok fazla olmasina ragmen elverisli tarim
sadece belirli bolgelerde yapilabilmektedir. Zaten sinirli olan tarim bolgelerinde meydana
gelen abiyotik stresler, vyetistirilen sebze ve meyvelerin verimliligini oldukca
diisiirmektedir. Abiyotik stres ¢esitlerinden biri olan diisiik ve yiiksek sicaklik degisimleri
de tarmmsal iiretimi belirlemede son derece Onemlidir. Bitkiler optimum sicaklik
kosullarinda maksimum biiylime ve gelisme gostermektedir (Yadav 2010). Optimum
sicaklik kosullart bitkiden bitkiye ve tlirden tiire degismektedir (Manasa vd. 2022).
Bitkilerin optimum biiyiime kosullarinin disina ¢ikarak diisiik sicakliklara maruz kalmasit,
bitkilerde birtakim morfolojik, anatomik, metabolik ve biyokimyasal degisiklere sebep
olmaktadir. Bu degisiklikler, bitkilerin fizyolojisini degistirmenin yani sira biyokimyasal
proteinler ve apoplastik protein gibi ¢esitli maddeler iireterek bitkinin soguga alismasina
yardimci olabilecek molekiiler degisiklere de sebep olmaktadir. Diisiik sicaklik ¢ogu
termofilik bitkiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Tropik ve subtropik bolgelerde yetisen
bitkilerde soguga kars1 direng mekanizmasinin olmamasi bu bolgelerde yetisen bitkilerin,
diisiik sicakliga maruz kalmalar1 durumunda ciddi hasarlara sebep olmaktadir (Dele ve
Knight 2012). Genel olarak tropik ve subtropikal bolgelerde yetisen bitkiler diisiik
sicaklik stresine duyarliyken, 1liman bolgelerdeki bitkiler diisiik sicaklik degisimlerine

kars1 tolerans gosterebilmektedir.



Biberin baharat olarak kullanilmasinin yani sira sebze olarak da tiiketilebilmesi 20.
yiizyilda biberin {iretimini ve tiiketimini kiiresel olarak artmistir (Delelegn 2011). Hemen
hemen her yerde yetistirilen biber diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen ikinci sebze olmakla
birlikte baharat olarak tiiketimi konusunda da Tiirkiye’de ilk siralarda yer almaktadir.
Giliniimiizde biber bitkisi tropik, subtropik ve 1liman bdlgeler basta olmak iizere 2 milyon
hektarin tizerinde bir alanda yetistirilmektedir (FAO 2022). Tiirkiye nin diinyanin 6nemli
biber iireticilerinden biri olmasi lilkemiz ekonomisi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Akbay
vd., 2012). Kiiresel biber iiretimi 36 milyon tondur ve bunun %7.23’i Tirkiye’de
iretilmektedir. Tirkiye’de 2.782.354 ton biber iiretimi ile 2020 yilinda diinyanin en
biiyiik alt1 biber {iireticisi arasinda dordiincii sirada yerini almistir (Gliveng 2020,

Cvetkovi¢ vd. 2022).

Biber ekonomik 6neminin yani sira insan sagligi ve biiyiimesi i¢in gerekli birgok mineral,
vitamin ve aminoasit bakimindan zengin (Pawar vd. 2011) olmasindan dolay1 diinyada
en ¢ok tiiketilen besinlerden biridir. Icerdigi antioksidanlar ve fizyolojik birgok bilesik
sayesinde gida, farmakoloji, kozmetik ve tipta eski ¢aglardan beri farkli medeniyetler

tarafindan kullanilan tarimsal bir {irtindiir (Saleh 2018).

Tropik bdlgelerde yetisen biber bitkisinin gelisimi igin gerekli olan ideal sicaklik 25-30°C
arasindadir. Capsicum annuum biiyiime ve meyve gelisimi i¢in iyi drenajli, organik
madde iceren nemli topraklara ihtiyag duymaktadir (Li vd. 2000). Tohumun ¢imlenmesi
icin gerekli optimum sicaklik 25-30°C arasindayken meyve gelisimi i¢in ideal sicaklik
18-30°C arasinda olmalidir. Sicaklik degisimleri biberlerin fizyolojik ve morfolojik
gelisimini etkilemektedir. Ortam sicakliginin 32°C'nin {izerine ¢ikmasi durumunda ¢igcek
tomurcuklar1 dokiilmekte, 25°Cin altindaki sicakliklarda ¢iceklenmede gecikmeler
meydana gelmekte ve sicaklik 15°C'nin altina indiginde ise polenin canliligi dnemli
Olclide azalarak ciceklenme ve meyve liretimi durmaktadir. (Grubben ve El Tahir 2004,
Ahmed vd. 2020). Biber 1lik ve sicak iklim sebzesidir ve bu durum biber bitkisinin diisiik
sicakliga karsi cok hassas hale gelmesine sebep olmaktadir (Korkmaz vd. 2010). Diisiik
sicaklik stresi fotosentezi, su ve besin alinimini etkileyen bitki biiylimesinde 6nemli bir
etkiye sahip olan gevresel bir faktordiir (Sharma vd. 2005). Soguk stresine maruz kalan

biber bitkisinin besin alimiminin kisitlanmasiyla metabolik dengesizlikler olmakta, disi



organ ve erkek organlarin islevlerindeki bozulmalar biber bitkisinin biiylime, gelisme ve
tiretkenligi etkilemektedir (Mercado vd. 1997, Zhang vd. 2019). Siddetli soguga maruz
kalan biber bitkileri 6lmekte ve bu durum ciddi ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir

(Korkmaz vd. 2010).

Sitokininler (CK) hiicre boliinmesi, farklilasmasi, yaslanmasi ve bitkilerde apikal
dominansi, senesens ve fotomorfogenetik gelisim de dahil olmak {izere bitki biiyiimesi ve
gelisimi lizerine etkisi bulunan fitohormonlardir (Kieber ve Schaller 2014). Sitokininler,
mikro-cogaltma gibi doku kiiltiirii tekniklerinde biiylime ortaminin temel bir bilesenidir.
Bunun yan: sira, CK'larin normal bitki metabolizmasi sirasinda olusan reaktif oksijen
tirlerini (ROS) temizleyen antioksidan enzimlerin aktivitelerini uyardigi tespit edilmistir
(Synkova vd. 2006). Sitokininlerin bircok abiyotik streste oldugu gibi soguk stresine
maruz kalan bitkilerde de sinyal bilesigi olarak gorev yaptigi ve bitkilerin daha toleransli
hale gelmesini sagladigi bildirilmistir (Li vd. 2018, Pavlu vd. 2018). Senesensde
sitokininlerin diizenleyici role sahip olmasinin nedeni sitokinin senesensi geciktirici
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Kraus vd. 1993). Digsal sitokinin uygulamalarinin farkl
dokularda senesensi geciktirdiginin tespit edilmesi arastirmacilarin bu konu tizerindeki
caligmalarin1 artirmasim1 saglamistir. Sitokinin {lizerine arastirmalar uzunca bir siire
zeatin, isopenteniladenin ve ilgili bilesiklerin dahil oldugu isoprenoid sinifi {izerine
odaklanmistir. Daha sonra farkli bitki dokularinda aromatik bir yan zincire sahip
sitokininler tespit edilmis ve tanimlanmistir. Strnad vd. (1997) yeni bir endojen aromatik
sitokinin ailesini kesfetmisler ve bu bilesigi meta-topolin (6- [3-hidroksilbenzil-amino]
purin) (mT) olarak isimlendirmislerdir. Bu bilesigin sitokinin ile benzer islevlere sahip
oldugu ancak sitokininlere gore daha aktif oldugu bildirilmistir (Huyluoglu vd. 2008).
Ozellikle doku kiiltiirii ¢alismalarinda mT’nin ¢esitli fizyolojik bozukluklar1 azaltarak

bitkilerin biiylime ve gelisiminde etkili oldugu belirlenmistir (Aremu vd. 2012).

Mutui vd. (2012), thidiazuron (TDZ)'ye alternatif olarak gosterilen mT’nin yaprak
senesensini geciktirmede TDZ’ye gore daha aktif oldugunu bildirmislerdir. TDZ’e gore
MT'nin bu Ustiinliigl, bitki dokularinda hizla yer degistirmesi, béylece lokal birikimin
onlenmesi olarak gosterilmistir (Kaminek vd. 1987, Mutui vd. 2012). Ayrica TDZ nin

bitkilerde antioksidan enzimlerin siipiiriicli verimliliginin yetersizligi sonucu yiiksek bir



reaktif oksijen tiirii liretimine bagli oksidatif stres olusturdugu ve biyokiitlede azalma
oldugu tespit edilmistir. Diger bir sitokinin olan benzil adenin (BA) ile farkli bitki
tirlerinde yapilan ¢alismalarda toksik Ozellik gosterdigi tespit edilmistir (Bogaert vd.
2004, Bairu vd. 2007, 2008, Dolez al vd. 2006). Baz tiirlerde bu sitokininin biiyiime
inhibisyonuna ve fizyolojik bozukluklara neden oldugu bildirilmistir (Amoo vd. 2011).
Bu problemler BA'ya alternatif olabilecek makul maliyetli sitokininler bulmak igin
arastirmalar yapilmasini tesvik etmistir. Tarkowska vd. (2003), Palavan-Unsal vd. (2002,
2004) bugday yapraklarinda klorofil bozulumunu geciktirmede mT'nin benzil amino
ptrin (BAP)'den iki kat daha fazla etkiye sahip oldugu belirlemislerdir. mT nin senesense
kayda deger bir sekilde cevap vermesi mT’ in fizyolojik arastirmalar i¢in ¢ok iimit verici
bir bitki bilyiime diizenleyicisi oldugunu gostermektedir (Palavan-Unsal vd. 2002).
Dolayisiyla, bazi yeni arastirmalar BA kullanimini yerine diger sitokininlerin (esas olarak
aromatik olanlar1) {izerine odaklanmigtir. mT ve tiirevlerinin kullanimi, bazi
aragtirmacilar tarafindan (Werbrouck vd. 1996, Bogaert vd. 2004, Bairu vd. 2007) BA’e
potansiyel bir alternatif olarak bildirilmistir. Dolayisiyla, mT ve tiirevlerinin kesfinden bu

yana c¢esitli ¢aligmalarda kullanimlar1 hizla artmistir (Amoo vd. 2011).

Meta-topolin (mT)’nin stres kosullarinda bitkide ne gibi anatomik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklere sebep oldugu hakkinda yeterince bilgi bulunmamaktadir.
Yapilan literatiir taramalarinda soguk stresine maruz birakilan biber bitkisinde mT’nin
fizyolojik ve anatomik parametreler iizerine etkisi ile ilgili bir ¢aligma bulunamamustir.
Bu tez caligmasinda soguga duyarli ve dayanikli iki biber ¢esidinde mT nin fotosentetik
pigmentler, oksidatif stres belirtecleri ve dayanikliligi olusturan bazi i¢sel savunma
mekanizmalarin yani sira stoma sayisi, stoma indeks orani, yaprak kalinligi gibi bazi

anatomik parametreler {izerine etkisinin incelenmesi amac¢lanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Capsicum cinsinin mengei Giliney Amerika (tropik orta Amerika) olarak bilinmesine
ragmen, yapilan bazi ¢calismalar Meksika’nin dogusunda bulunan Tamaulipas eyaletinin
Capsicum annuum’un ilk yetistirildigi yer oldugunu gostermektedir (Martinez-Avalos vd.
2018). Capsicum tiirleri, ekolojik olarak tropik bolgelerde ¢ok yillik ¢alilar olup, 1liman
bolgelerde tek yillik otsu bitkiler olarak yetismekte seralarda ise gerekli sartlar
saglanmas1 durumda cok yillik olarak da yetistirilebilmektedir (Grubben ve El Tahir
2004). Biber tiirleri sekil, boyut, tat ve renk gibi cesitli 6zelliklerine gore ¢ok fazla
cesitlilik gostermesine ragmen Capsicum annuum tiirii ekonomik ve ticari agidan en
onemli biber cesididir. Kirmizi biber, kiiresel c¢apta baharat ticaretinin %16’sin1
olusturmaktadir (Po vd. 2018). Ekonomik 6neminin yani sira meyvenin tadi, rengi ve
besin degerlerinin bilesimi nedeniyle tarimda 6nemli ve popiiler bir sebzedir (Al- Snafi

2015).

Biber, Paleolitik ¢cagdan (MO 6000-6500) beri baharat olarak kullanilmaktadir (Roy
2016). Capsicum sp. genel olarak Asya iilkeleri, Afrika iilkeleri ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde baharat olarak yetistirilmektedir (Bhalabhai vd. 2021). Biber, saglik
acisindan oneminin anlagilmasi ve pisirme tekniklerinin de gelismesiyle sadece baharat
olarak degil ¢ig, pismis, salamura edilmis, kavrulmus ve kurutulmus gibi farkl sekillerde
tiketilmeye baslamigtir (Sottosanti 2023). Biber birgok fitokimyasal bilesik
(kapsaisinoid), vitamin (C, A, B5, E vitamini), mineral (potasyum, demir, fosfor,
kalsiyum, magnezyum) ve pigment (karotenoid, flavonoid, klorofil, antosiyanin ve lutein)
icermektedir. Bu aktif bilesiklerin varligi biberin eski c¢aglardan giliniimiize idrar
sOktiiriicli ve ates diisiiriicii olarak tipta ve analjezik, anti-lilser, antibakteriyel, anti-
fungal, antidiyabetik gibi bircok farkli amacla farmakolojide kullanilmasina sebep
olmustur (Jiao vd. 2020). Giiniimiizde ticari agidan biilyiik ilgi gbérmesinin yani sira
kiiresel niifusun dortte biri tarafindan da tiiketilmektedir (Barboza vd. 2022). Tiim bunlara
ilaveten biberin hem baharat hem de sebze olarak tliketilmesiyle giderek artan kiiresel
talebin karsilanabilmesi i¢in daha once ekimin yapilmadigi alanlarda biber ekiminin

yayginlagtirilmasi zorunlu hale gelmistir (Beyene ve David 2007).



Capsicum’un farkli kisimlar1 saglik agisindan farkli amaglarla kullanilmaktadir.
Capsicum’un yapraklar1 (kapsaisin) kanser, katarakt gibi c¢esitli hastaliklara ilag
hazirlanmasinda, C, A ve E vitamini bakimindan zengin olan meyveleri kirmizi kan
hiicrelerinin sentezine yardimci olmakta, akciger, mide ve prostat gibi kanserlere
yakalanma riskini ve serbest radikallerin sebep oldugu saglik sorunlarin1 azaltmakta,
tohumlarinin ise esansiyel yag iiretiminde, eklem ve kas agrilarinda agr1 kesici olarak,
kan dolagimini hizlandirmakta ve sa¢ biiyiimesini arttirmakta etkili oldugu belirlenmistir
(Bhalabhai vd. 2021). Ayrica yesil biber her birinin farkli 6zellikleri olan ve bagisikligi
arttiran kapsaisin, C vitamini, antioksidan ve beta karoten gibi pek ¢ok besleyici madde
icermektedir. Yesil biber, disler ve kemikler i¢in oldukca faydali olan C vitamini
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica yesil biber icerdigi antioksidan maddeler ile
serbest radikallerin tiretimi azaltir, cildi iltihap ve glines 1sinlarindan korur ve cilde
parlaklik verir. Yesil biberin igerdigi beta karoten gozlerin saglikli kalmasina, yasa baglh
gorme problemlerinin azaltilmasinda ve gorme yeteneginin arttirilmasinda gorev
almaktadir. Yesil biberde bulunan bir diger madde olan kapsaisinin soguk alginligi,
diyabet, kan basincimi diisiiriilmesi, sindirim, mide ve bagirsak problemleri, burun
tikanikli§1, akciger ve prostat kanserinin riskini azalttigi bilinmektedir. Ayrica yesil
biberin beyin saglina da oldukca faydali oldugu ve Alzheimer hastalig: riskini azalttigi,
anti- inflamatuar, anti- bakteriyel ve anti-artrit 6zellige sahip oldugu bilinmektedir
(Gudeshar 2023).

Bitkiler diisiik sicaklik toleransina gore li¢ sinifta kategorize edilmektedir (Stushn-off vd.
1984). 1k grup, sicaklik 12°C’nin altina indiginde ciddi sekilde zarar gdren muz ve
avokado gibi tropikal bitkileri igermektedir. Ikinci grup, sicaklik 12°C’nin altina
indiginde uyum saglayabilen (diisiik sicaklik stresine dayanikli) ancak donmaya karsi
hassas olan domates ve patates gibi subtropikal bitkileri icermektedir. Ugiincii grup ise
bazilar1 otsu bazilar1 odunsu iliman iklim bitkilerinden olusmaktadir (Rihan vd. 2017).
Bu bitkiler soguga uyum saglamayir basarmis ve sifirin altindaki sicaklara karsi
dayanaklidir. Soguk stresinin bitkiler iizerinde degisen etkileri sicakligin derecesinden

ziyade mevsime, bitkinin bulundugu gelisim evresine ve soguk stresinin siiresine baglidir.

0-15°C arasindaki sicakliklar tisiime stresi olarak bilinmekte ve bitki dokularinda buz



kristali olusumuna sebep olmamaktadir. 0°C’nin altindaki sicakliklar ise donma stresi
olarak ifade edilmekte ve bitki dokularinda buz olusumuna sebep olmaktadir. Her iki stres

birlikte diisiik sicaklik veya soguk stresi olarak adlandirilmaktadir (Singh vd. 2017).

2.1 Soguk Stresi Sinyal Mekanizmasi

Hiicre zari, sicaklik degisimlerinin algilandigr ilk yerdir (Ding vd. 2020). Diisiik
sicakliklarin ilk olarak plazma membranindaki G-protein baglantili reseptorler veya
kalsiyum (Ca*®) kanallar1 ve iki bilesenli histidin kinazlar gibi soguk sensorleri
aracilifiyla algilanmasi, membran modifikasyonuna neden olmaktadir (Chinnusamy vd.
2010). Plazma membranmnin sertlesmesiyle aktif edilen Ca*? kanallari, sitozolik Ca*?
seviyelerinin artmasina sebep olur. Ca*? iyonu, hiicre igi Ca*? seviyesini de diizenleyen
reaktif oksijen tiirleri ve inositol fosfatlari iceren ikinci habercileri iiretir (Tang ve Luan,
2017). Sitozolik Ca*? iyonu seviyesindeki artis, Ca*? reseptérleri (Kalmodulinler, CaM
benzeri proteinler) Ca*?’ye bagimli protein kinazlar ve Kalsindrin B benzeri proteinler
tarafindan algilanarak soguk stresi sinyal iletimini diizenler, protein fosforilasyon
basamaklarini aktif eder ve bitkilerde transkripsiyon faktorlerinin ve soguk regiile
genlerinin (COR) ekspresyonunu saglar (Chinnusamy vd. 2010). Ca* sinyal iletimi
bitkinin sicakligi algilayabilmesinde hayati bir rol oynamaktadir (Lamer vd. 2020).
Bitkiler diisiik sicakliga maruz kalir kalmaz ¢ok kisa bir siire iginde serbest sitozolik Ca*?
seviyesi vakuolden veya apoplasttan iceri akisla serbest sitozolik Ca*? seviyesi
yiikselmektedir. Bitkiler 1s1 ve soguk sinyallerini Ca*® ve ROS sinyalleri araciligryla
hiicrelere bircok yoldan ileterek ve hiicresel stabiliteyi koruyabilmektedir (Ding vd.
2020).

Ca*2, ROS ve nitrik oksittin (NO) yam sira fosfatidik asit (PA) de bitkilerde soguk sinyal
yolunun 6nemli bir bilesenidir. Siiperoksit, hidroksil radikalleri ve hidrojen peroksit gibi
reaktif oksijen tiirleri strese maruz kalinmasi durumunda {iretilen kisa omiirlii ikincil
haberci olarak gorev yapmaktadir (You ve Chan 2015, Lim vd. 2019). ROS’larin birikimi
esik seviyesini agmast durumunda lipit, protein, RNA ve DNA molekiilleri zarar gorebilir
ve oksidatif stres olusabilir (Sharma vd. 2022). Ca*? ve ROS’un birbirinin

konsantrasyonunu diizenledigi ve diisiik ROS seviyesinin sitoplazmaya Ca*? akisini



tetikledigi, artan Ca*? konsantrasyonun da daha fazla ROS iiretebilmek icin NADPH’1n
aktif hale geldigi rapor edilmistir (Verhage 2021) (Sekil 2.1). ROS ve Ca*?’un bu
karsilikli etkilesimi ¢ekirdekte savunma geninin ekspresyonunu kontrol etmektedir
(Mazars vd. 2010). NO’da bagka bir sinyal molekiiliidiir ve soguk stresinin etkisini
hafifletmek igin absisik asit (ABA), etilen ve jasmonik asit (JA) gibi hormonlarin, Ca*?,
PA, H2O; gibi diger sinyal molekiilleri ile birlikte ¢alistig1 da bildirilmistir (Feng vd.
2021).
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Sekil 2.1 Soguk stresine maruz kalan bitkilerde reaktif oksijen tiirleri tiretimi, fosfatidik
asit ve kalsiyum iyonu sinyal yollar1 (Wu vd. 2022)



Hidrojen peroksit (H20z), bitkilerde soguga alisma siirecinde ROS’lerin temizlenmesinde
gorev alan enzimlerin sentezini uyardigi i¢in soguk stresine yanit olarak birikir. Diisiik
H>O, konsantrasyonlar1 genellikle sinyal bilesigi olarak islev gordiigii icin strese
toleransin artirilmasimi saglarken, daha yiiksek konsantrasyonlar1 hiicresel hasara ve
hiicre &liimiine neden olmaktadir (Laloi vd. 2004). Ayrica H,0’in Ca*?, salisilik asit
(SA), ABA, JA, etilen ve NO gibi 6nemli sinyal molekiilleri ile etkilesime girerek stres

yanitlarinda araci olarak islev gordiigii rapor edilmistir (Pareek vd. 2017).

2.2 Soguk Stresinin Etkileri
2.2.1 Soguk stresinin morfolojik ve anatomik etkileri

Dustiik sicaklik stresinin bitkiler tizerindeki birincil belirtileri, stresin erken evrelerinde
morfolojik degisiklikler olarak ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 2.2). Diisiik sicaklik stresi
yaprak genisliginde ve sayisinda azalmaya, bitki boyunda kisalmaya (Wang vd. 2020),
metabolit sizintisina, nekroz, kloroz (Rezgui vd. 2015), yapraklarin kivrilmasina, artan
epidermal kalinlagsma, renk degisikligi (Goering vd. 2021), zay1f ¢imlenme (Adhikari vd.
2021), yapraklarin solmas1 ve hatta kiiltiir bitkilerinde yaslanmanin hizlanmasina sebep

olmaktadir (Rezgui vd. 2015).

Diisiik sicaklik stresinin sebep oldugu anatomik degisiklilerden biri de yapraklardan
bitkinin diger kisimlarma seker taginimini arttirabilmek amaciyla yaprak damarlarinda
bulunan floem hiicrelerinin sayisinin artirtlmasidir. Anatomik degisikliklerden bir digeri
ise bazi bitki tiirlerinin soguk stresi ile basa ¢ikabilmek amaciyla yaprak kalinligini ve

kuru agirligini artirabilmesidir. (Stewart vd. 2016).



SOGUK STRES ETKIsI

—) Morfolojik mmmp Fizyolojik

Tohum = Diigilk cimlenme oram Ozmotik dengesizlik

Yaprak = Alan ve vaprak savisinda azalma Apoplastta buz olusumu
Stoma kapanmast Membran akiskanliginin azalmasi
Solgunluk, kloroz ve nekroz Hiicre bolinmes: ve uzamasinin
Klorofil bozulmasi nhibisyonu

Ureme = Gecikmis ¢igeklenme ..
Cicek dokilmesi mmp Biyokimyasal
Gametofit gelisiminin azalmasi Oksidatif stres;  Asint ROS birikimi
Polen kisirlig: Protein, pigment, lipit ve nikleik asit

Kok = Agzalan kik uzunlugu ve bivokiitle hasari
Diisiik besin ve su alinim Fotoinhibisyon

Fitohormon bivosentezi arfis
Enzimatik aktivitenin bozulmasi
Membran fonksivonunda bozukluk
mmmp Molekiiler ethi
Soguk algilama ve sinval iletimm
Soguga duyarl transkripsivon faktérlerinin indiiksivonu
Soguk strese vanit olarak genlerin ifadesi

Sekil 2.2 Soguk stresinin bitkiler iizerinde morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler etkileri (Wu vd. 2022)

2.2.2 Soguk stresinin organeller iizerine etkisi

Soguk stresinin bitkilerde ilk ve en ciddi derecede etkiledigi organel kloroplastlardir (Lee
vd. 2007). Kloroplastlarin tilakoid membranlari, fotosistem komplekslerini igerdigi ig¢in
fotosentetik membran olarak da bilinmektedir (Arbona vd. 2013). Bitkilerde diisiik
sicaklik, fotosentetik membranin yapis1 ve bilesimini degistirerek membranin
sertlesmesine sebep olmakta ve enzimatik reaksiyonlari yavaglatarak fotosentetik
sistemin aktivitesini etkilemektedir (Fujii vd. 2017). Dolayisiyla bu durum membranin
yapisinda bulunan proteinlerin bozulmasi ve inhibisyona sebep olarak fotosentezin 151k
reaksiyonlarinin bozulmasina yol acar (Zhu vd. 2016). Kloroplastlar diisiik sicaklik
degisimlerini genellikle integral membran proteinleri (kanal tasiyicilart ve gesitli
tagtyicilar), membrana bagli reseptdr kinazlar ve fotoreseptorler araciligiyla
algilamaktadir (Jung vd. 2016). Fotoreseptor phyB ve fototropin molekiillerinin ¢evresel
sicaklikta meydana gelen degisiklikleri algilayan 1siya duyarl reseptorler oldugu rapor

edilmistir (Kodama vd. 2008).
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Hiicrelerde ATP tiretimi ve tiiketiminin dengede olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
bitkiler singlet oksijen (*O), hidrojen peroksit (H202), hidroksil radikali (OH") ve
stiperoksit anyon radikalleri (O27) gibi reaktif oksijen tiirleri iireterek hiicrelerde oksidatif

stres olusumuna neden olmaktadir (Miller vd. 2010).

Diistik sicakliklar, fotosentezi azaltir ve tagima zincirlerinde fazla elektron tiretilmesine
neden olur. Bu fazla elektronlar oksijene aktarilarak oksidatif hasara sebep olan ROS
tiretimini arttirir (Bai vd. 2022). Bu nedenle, ROS temizleme mekanizmalar1 soguk stresi
sirasinda kloroplastlarda normal fonksiyonlarin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir (Qin
vd. 2008). ROS kloroplastlarda membran peroksidasyonu, enzimlerin inaktivasyonu ve
protein parcalanmasina neden olarak hasara sebep olsa da ayn1 zamanda biiyiime, gelisme
ve stres tepkileri gibi ¢esitli fonksiyonlarin diizenlenmesinde ikincil haberci olarak gorev
yapmaktadir (Foyer ve Noctor 2005, Van Buer vd. 2016). Normal kosullar altinda ROS
tiretimi minimum seviyelerde tutulmaktadir ancak diisiik sicakliklarda en fazla ROS
tiretimi mitokondri ve kloroplastlarda elektron tagimasi yoluyla meydana gelmektedir
(Bai vd. 2022). Mitokondrinin kloroplastlardan daha kararli ve soguk stresine karsi daha
dayanikli oldugu diisiiniilmektedir. Tiim bitki organelleri arasinda mitokondrinin soguk
stresinin kontroliinde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bitkinin soguk stresine
maruz kalmastyla mitokondri i¢ zar yapisindaki ge¢irgenligin azalmasi bitki hiicrelerinde

stresin birincil etkisini olusturmaktadir (Steiner vd. 2020).

2.2.3 Soguk stresinin fotosentez iizerine etkisi

Disiik sicakliklar, kloroplastlarin igerdigi klorofil miktarmin azaltmakta, elektron
tasinimi ve fotosentetik enzim aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Banerjee ve
Roychoudhury 2019). Bitkiler diisiik sicakligin bu zararh etkilerinden kloroplastlarini
korumak i¢in ¢6ziiniir sekerler, prolin ve poliaminler gibi ozmoprotektanlar tiretmektedir

(Ahmad vd. 2019).

Fotosentetik reaksiyonlar, 151k enerjisini yakalayan ve onu redoks potansiyel enerjisine
dontistiiren fotosistem I (PSI) ve fotosistem II (PSII) tarafindan katalize edilmektedir

(Ensminger vd. 2006). Bitkiler diisiik sicaklik stresine maruz kaldiklarinda normalde
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tirettiklerinden ¢ok daha fazla enerji tretir. Bu durum, D1 proteinlerinin yapisinin
bozulmasina neden olarak PSII’yi bloke eder ve dolayisiyla fotosentetik hiz1 ve elektron
tasima kapasitesi azalir (Murata vd. 2007). Tiim bunlar PSII’de fazla enerji birikmesine
ve PSII’nin fotoinhibisyonuna sebep olur. Kloroplastlarda meydana gelen bu dengesizlik,
klorofil biyosentezini etkileyerek PSII ve anten komplekslerini daha fazla foton

yakalamaya tesvik eder.

Diisiik sicaklik stresi kloroplastin membran biitiinliigiine zarar verir, fotosistem I ve I1'nin
verimini distrir, hiicreler arast CO2 miktar1, klorofil a ve klorofil b miktarinin
azalmasina sebep olarak fotosentezi 6nemli 6l¢tide etkilemektedir. Bu da diisiik miktarda
karbohidrat kullanilmasina ve biiyiimenin azalmasina sebep olmaktadir (Yang vd. 2009).
Bitkiler soguk stresinin bu zararli etkisinden korunmak igin karotenoid, violaksantin ve
zeaksantin gibi yardimci pigmentleri sentezleyerek (Fang vd. 2019, Lu vd. 2021)
kloroplasta hasara sebep olan reaktif oksijen tiirlerinin zararli etkilerini ortadan kaldirarak
dogal antioksidan olarak gorev yapmaktadir (Han vd. 2010). Bunlara ek olarak
karotenoidler tilakoid membranlari lipit peroksidasyonu ve soguk stresinin neden oldugu
hasara karsi korumaktadir (Laugier vd. 2010). Ayrica diisiik sicaklik stresi stomalarin
morfolojisini ve anatomisini de degistirmektedir. stoma boyutunda meydana gelen artig
hiicre i¢ci su ve CO; miktarinda 6nemli derecede azalmaya sebep olabilmektedir
(Hajihashemi vd. 2018).

2.3 Soguk Stresi Tolerans Mekanizmalari

Bitkiler aktif hareket yetenekleri olmadigi i¢in donma sicakliklart gibi ¢evresel streslerin
zararh etkilerini azaltabilmek ve hiicresel yapilarinin zarar gérmesini engelleyebilmek
icin kaginma ve tolerans stratejileri gelistirmistir (Hoermiller vd. 2018). Bitkiler soguga
kars1 tolerans gelistirebilmek i¢in diisiik fakat dondurucu olmayan sicaklik kosullarina
kademeli olarak uyum saglayacaklar1 molekiiler, fizyolojik ve biyokimyasal birtakim
degisiklerle sonuclanan karmasik bir fizyolojik siirece sahiptir (Fang vd. 2021) (Sekil
2.3). Bu siirecte diisiik sicakliklara uyum saglayabilmek i¢in bitkilerde yaprak sayisinin
azalmasi, epidermal kalinligin artmasi ve bitki boyunun kisalmas1 gibi ¢esitli morfolojik

degisiklikler meydana gelir. Pigment sentezinin degismesi, su kullanim verimliliginin ve
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fotosentezin azalmasi bu silirecte meydana gelen fizyolojik degisiklerdir (Zinta vd. 2022).
Bu siirecte meydana gelen biyokimyasal degisiklikler ise sekerlerin, aminoasitlerin ve
sekonder metabolitlerin birikimini igermektedir. Bitkiler sakkaroz, treheloz, glukoz,
fruktoz ve rafinoz (Shi vd. 2022) gibi ¢6ziinebilir diisiikk molekiiler agirlikli sekerlerin
birikimini arttirmaktadir. Bu molekiiller bitki tarafindan enerji kaynagi ve karbon dnciisii
olarak kullanilmasinin (Yamaha ve Osakabe 2018) yani sira ozmotik dengenin
korunmasina yardimci olmakta (Lin vd. 2019) ve soguk stresi sirasinda sinyal molekiili
olarak gorev yapmaktadir (Siddique vd 2018, Yamaha ve Osakabe 2018, Chen vd. 2022).
Ayrica bitkiler betain, putresin, siliberin, lignin gibi sekonder metabolitleri
sentezlemektedir (Lee vd. 2019). Siiberin ve lignin hiicre duvarlarinin giliclenmesine
katkida bulunarak soguk stres yaniti olusturmaktadir (Sun vd. 2021). Soguk stresi
sirasinda bitkiler ayrica prolin gibi bazi aminoasitleri ve amin bilesiklerini de
sentezlemektedir (Kaplan vd. 2004). Prolin amino asiti genel olarak osmolit ve sinyal
molekiilii olarak gorev yapmasinin yani sira gii¢lii bir antioksidan olarak da islev gordiigii
icin bitkilerin soguga tolerans gostermesine olanak saglamaktir (Ben Rejeb vd. 2014, Teh
vd. 2016). Tiim bunlar bitkilerin soguga maruz kalmasi1 durumunda gelisimlerine devam

edebilmesine olanak saglayan degisikliklerdir.

SOGUK TOLERANS MEKANIZMASI

Koruyucu proteinler Osmoprotektanlar
o ™,
| Sogukla diizenlenen proteinler | Sekerler
Buz baglayici protein Poliaminler
Soguk sok proteini Glisin betain
Is1 soku proteini Prolin
| Geg embrivogenez proteini |
A A
Antioksidan sistem Lipit metabolizmasi
- ~
Enzimatik(50D, APX vb.) Degigtinlmig lipit metabolizmas:
Enzimatik olmayan (GSH, AsA vb) Plazma zanmn akiskanligim modiile eder
\. J

Sekil 2.3 Soguk stresi tolerans mekanizmasi (Wu vd. 2022)
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2.3.1 Osmoprotektanlar

Soguk stresli bitkilerde glukoz, fruktoz ve siikroz gibi sekerlerin miktarinin arttig1 ancak
siikrozun bazi bitkilerde miktarinin normalden on kat daha fazla oldugu rapor edilmistir.
Stikrozun fosfolipitlerin bas kisminda bulunan fosfat ile etkilesime girerek hiicre zarlarini
stabilize ettigi, membran gecirgenligini azalttig1 ve hiicrelerin turgor basincini koruyan
bir ozmoprotektan olarak gorev yaptigi bildirilmistir. Ayrica sekerlerin ROS
detoksifikasyonunda gorev aldigi, hiicrelerin i¢inde bulunan su miktarini koruyarak buz
olusumunu engelledigi ve lipitler ile hidrojen baglar1 kurarak dehidrasyon hasarini
azaltti1 bilinmektedir. Indirgeyici ve indirgeyici olmayan sekerler, prolin ve glisin betain
gibi osmolitler, hiicre i¢i ve disinda bulunan sivida ¢oziilebilen ve bu sayede siv1 ve hiicre
hacminin korunmasinda rol oynayan bilesiklerdir (Masood vd. 2016). Bu osmolitler,
bitkiler tarafindan su alinimmin saglanmasi, reaktif oksijen tiirlerinin ortadan
kaldirilmasi, proteinlerin ve enzimlerin stabilizasyonu, ozmotik diizenleme ve membran
biitiinliglinii saglanmas1 gibi ¢esitli rolleri listlenerek bitkilerin stresten korunmasina
yardimer olur (Verbruggen ve Hermans 2008). Petunya ¢iceginde (Petunia hybrida)
yapilan bir ¢calismada, yapraklarda soguk stresin etkisiyle seker birikiminin arttig1 ve
bunun donma sicakliklarinda karbohidrat taginimi ve kullaniminin engellenmesine karsi

koruyucu bir rol iistlenebilecegi rapor edilmistir (Bauerfeind vd. 2015).

Glisin betain normal kosullarda bitkilerde ¢ok az miktar bulunsa da stres durumunda
birgok mabhsiil bitkisinde (bugday, arpa gibi) miktar1 oldukga artan ve bitkilerin genelde
kloroplastinda bulunan bir ozmolittir. Bu osmolitin asil gérevi PS II'nin verimliligini ve

tilakoid membrani korumaktir (Génard vd. 1991).

Prolin bitkilerde yaygin olarak bulunan, stres durumunda fazlaca biriken, ROS tiirlerinin
temizleyicisi olan, protein ve enzimlerin biitiinliigiinii koruyan ve hiicre i¢i stabilizasyonu
saglayan bir osmolittir (Ashraf ve Foolad 2007, Szabados ve Savouré 2010, Theocharis
vd. 2012).

Diisiik molekiiler agirlikli osmolitler olan spermin, putresin ve spermidin gibi

poliaminlerin soguk stresine maruz kalan bitkilerde osmolit birikiminin artmasi,
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kloroplastin korunmasi, membranlarin stabilize edilmesi ve tohumun c¢imlenmesini
destekleyerek savunma siireclerine katkida bulundugu rapor edilmistir (Alcazar vd.

2020).

2.3.2 Koruyucu proteinler

Is1 soku proteinleri, soguga maruz kalma esnasinda ifade edilir, hemen hemen tiim canli
organizmalarda bulunur ve molekiiler agirliklarina gore adlandirilir (Bhattacharya 2019).
Is1 soku proteinleri Hsp100, 90, 70, 60 ve kiiclik 1s1 soku proteinleri olmak iizere bes
aileden olugmaktadir (Krishna 2003). Bu proteinler, proteinlerin yanlis katlanmasini 6nler
Ve protein- protein etkilesimlerinde 6nemli bir rol oynar (Bhattacharya 2019). Soguk soku
proteini, soguga toleransi arttiran, uzunluklar1 65 ile 75 amino asit arasinda degisiklik

gosteren kiigiik niikleik asit baglayici proteinlerdir (Czapski ve Trun 2014).

Geg embriyogenezde bollasan (LEA) proteinler bitkisel dokularda birikerek diisiik
sicaklik ve ozmotik stres gibi ¢evresel streslere karsi koruma saglar (Liu vd. 2011). Glisin
acisindan zengin disiik molekiil agirlikli (10-30 kDa) proteinlerdir ve donmaya kars1
koruma saglar, antioksidan Ozellikleri ile proteinlerin yapisint korur ve antioksidan

aktiviteye sahiptir ve membranlari stabilize eder (Graether vd. 2022, Jia vd. 2023).

Soguk iklimlerde yasayan bitkiler i¢in hiicreler arasinda olusan buz kristalleri ciddi bir
sorundur ve bitkiler bu durumla bag edebilmek i¢in hiicrelerinde seker veya gliserol gibi
bilesiklerin birikimini saglarlar. Ancak bu durumun yetersiz olmasi durumunda hiicreler,
sicaklik diistiikge kendilerini koruyabilmek i¢in 6zel antifiriz proteinleri tiretmektedir. Bu
proteinler, soguk bolgelerde yetisen soguga dayanikli bitkiler tarafindan tiretilen ve
sicaklik sifir derecenin altina diistiiglinde bitkilerin hayatta kalmasina olanak saglayan
polipeptit sinifi bilesiklerdir (Griffith ve Yaish 2004). Bitkilerin bulundugu ortamda
sicakligin sifirin altina inmesi durumunda apoplasttaki ¢oziinmiis madde miktart
protoplasta gére daha diislik oldugundan apoplastta buz kristalleri olusmaktadir (Pearce
2001). Bu durum bitki hiicrelerinde dehidrasyona sebep olarak protoplasttaki mevcut
suyun disar1 diflizyonuna ve turgor basincinin azalmasina neden olmaktadir (Beck vd.

2007). Antifiriz proteinleri buz kristallerine baglanarak buzun biiyiimesini ve yeniden
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kristallesmesini engeller (Venketesh ve Dayananda 2008, Goodsell 2009).

Buza baglanma 06zelligi olan proteinler, donmaya dayanikli bitkilerde bulunan diisiik
sicaklikla 1iliskili proteinlerdir. Bu proteinlerin, buz kristallerini adsorbe ederek su
molekiillerinin hareketini engelledigi ve bu durumun buzun yeniden kristallesmesine
engel oldugu bilinmektedir (Gupta ve Deswal 2014). Buz baglayan proteinler bu
Ozelliklerinden dolay1 antifriz proteinleri olarak da isimlendirilmektedir (Gupta ve
Deswal 2014).

2.3.3 Antioksidan sistem

Antioksidan savunma sistemi, dogrudan ya da dolayli olarak ROS iiretiminin
engellenmesi ve iretilen ROS’larin temizlenmesinde gorev alan, diisiik molekiiler
agirlikli, enzimatik olmayan antioksidanlar ve bazi antioksidan enzimlerden olusmaktadir
(Sekil 2.4) (Carocho vd. 2013, Hasanuzzaman vd. 2019). Bitkiler soguk stresin olumsuz

etkileriyle basa ¢ikabilmek i¢in antioksidan savunma sistemini harekete gecirmektedir.

Askorbik asit, bitkilerde normal metabolizma ve stres kosullar1 altinda fotosentetik olarak
retilen O2” ve H202’yi ortadan kaldiran NADPH/glutatyon/askorbat dongiisiiniin bir
bilesenidir (Lukatkin vd. 2012). Ayrica Askorbik asit O2’yi dogrudan ortadan
kaldirabilen, enzimatik olmayan ve suda ¢oziilebilen bir antioksidandir (Akram vd.
2017). Glutatyon, diisiik sicaklik kosullarinda NADPH ile birlikte ROS’u detoksifiye
eden, bitkilerde bol miktarda bulunan, diisiikk molekiiler agirlikli enzimatik olmayan bir
antioksidandir (Xu vd. 2008). Diisiik donma sicakliklarinda bitkilerde glutatyon
miktarinda artis olmaktadir. Airaki vd. (2012) soguk stresi kosullarinda biber bitkisinin
¢Oziinebilir enzimatik olmayan askorbat ve glutatyon gibi antioksidanlarin seviyesinde

onemli derece artisa neden oldugunu rapor etmislerdir (Airaki vd. 2012).

Bitkilerde soguk stresinin etkisiyle ftretilen yiiksek miktarlardaki H.O», askorbat
peroksidaz, siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz enzimleri tarafindan ortamdan
uzaklastirihir (Huang vd. 2016). Stres toleransi ile antioksidan savunma sisteminin

arasinda pozitif bir korelasyon vardir ve bu enzimlerin aktiviteleri bitkilerin soguga kars1
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duyarliligin1 belirlemektedir (Zhao vd. 2009). Lycopersicum esculentum L. (domates)
bitkilerinde 10 giinliik soguk stresi uygulamasi sonrasinda asirt miktarda MDA tiretildigi

ve buna paralel olarak siiperoksit dismutaz enziminin aktivitesinde de artis oldugu
bildirilmistir (Aydin vd. 2013).

Enzimatik
Katalaz

| Askorbat peroksidaz
f\ / || Siperoksit dismutaz

~_ / N/ L —7 Glutatyon peroksidaz
Glutatyon rediiktaz

__- — Tekli oksijen tiirleri (O2) = Glutatyon-S- transferaz
Stiperoksit radikali (Oz27) _ x”f Dehidroaskorbat rediktaz

Mitokondn \> Hidrojen peroksit (H20z) ™~ Ferul amonyum-liyaz

Endoplazmik retikulum

Peroksizom

/ _ Hldfﬂksl]. fad!.ka.l]. {0 L ;' Eﬂmﬁk th_a}ran
Hicre duvart > f'ff’”'. ) \ Askorbik asit (C vitamini)
- I'. \ [ o- tokoferol (E vitamini)
Plasma membrami 'lllllf..-’llf v Eﬁtawﬂf;dl
A last otenowdler

Apoplast ) Fee

Flavonodler
Protemnler

Sekil 2.4 Bitkilerde ROS iiretimi ve temizlenmesi (Devi vd. 2023)

Bitkiler, soguk stresi sirasinda meydana gelen asir1 ROS birikimini nétralize edebilmek
icin ¢ok daha yiiksek miktarlarda antioksidana ihtiya¢ duymaktadir (Sekil 2.5). Bu
dengenin bitki tarafindan saglanabilmesi i¢in sinnamik asit tiirevleri, kumarinler,
flavonoidler, fenoller ve ligninler gibi ¢ok ¢esitli sekonder metabolitlerin sentezlenmesi
gerekmektedir (Robe vd. 2021, Shkryl vd. 2021). Soguk stresi altindaki bitkilerin
yapraklarinda antioksidan enzimlerinin aktivitesinin baslangigta arttig1 ve daha sonra

belirli bir siire igerisinde azaldig1 rapor edilmistir (Hongtao vd. 2017).
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(Stres kosullarinda bitki)

Sekil 2.5 Bitkilerde oksidatif stres ve sonuglar1 (Hasanuzzaman vd. 2020).

2.3.4 Lipid metabolizmasi

Bitki dokularinda bulunan hiicresel membran, yapisinda bulunan protein reseptorii
araciligiyla (Pokorna vd. 2004) soguk stresi gibi dis ¢evresel uyaranlarin ilk algilandigi
ve bu uyaranlara kars1 savunmanin yapildig: ilk yerdir (Chinnusamy vd. 2007). Hiicre
membrani temel olarak spingolipitler, steroller ve gliserolipitler olmak tizere li¢ ana lipit
siifi ve proteinlerden olusmaktadir (Testerink ve Miinnik 2011). Plazma membranin
onemli bir bileseni olan lipitler, soguk sicakliklarin etkisini hafifletmede yapisal bir rol
tistlenmektedir (Nishida vd. 1996). Membran lipitlerinin ana bileseni olan fosfolipitler
(De Jong ve Munnik 2021) iki karbon atomu arasinda bir veya daha fazla ¢ift baga sahip
doymamis yag asitleri ve doymus yag asitlerinden olusmaktadir (Steponkus vd. 1993).
Bitki dokularinda bulunan hiicresel membran, soguk stresine maruz kaldiginda metabolik
ve fiziksel islevleri yerine getirebilmesi i¢in bulundugu sivi halden sert (kat1) jel fazina
gecis yapmaktadir (Sanchez vd. 2019, Raza 2020). Bu durum protoplast akiginin
durmasina, zar proteinlerinde ise konformasyonel degisikliklere (Pokorna vd. 2004) ve
zar gecirgenliginde artisa neden olarak elektrolit sizintisina ve hiicre i¢i iyonlarmin
dengesinin kaybina neden olabilmektedir (Huang vd. 2016). Plazma zarinda meydana
gelen tiim bu degisiklikler diisiik sicaklik stresinin bitkilerde sebep oldugu ilk fizyolojik
degisiklikler olarak tanmimlanmakta ve diisiik sicakliklarin algilanmasinin temelini

olusturmaktadir (Pokorna vd. 2004). Hiicresel membran, yapisinda bulunan doymamis
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yag asitlerinin sayisini arttirarak bitkinin soguga mekanik olarak uyumunu, plazma
zarinin akigskanligini ve stabilizasyonunu saglamaktadir (Sekil 2.6) (Miquel vd. 1993,
Barrero-Sicilia vd. 2017). Bu durumun olusabilmesi i¢in bitkiler yapisinda bulunan seker,
nitrojen igeren bilesikler ve proteinlerin miktarini artirarak membran biitiinliigii ve
stabilizasyonun korunmasinda aktif rol oynamaktadir (Janska vd. 2010). Dolayisiyla
bitkiler diisiik sicakliklara maruz kaldiginda plazma membranin yapisinda bulunan
lipitlerin bilesimini ve doygunlugunu degistirerek (Barrero-Sicilia vd. 2017) hiicre zarinin
akigkanligin1 artirmakta ve bu da bitki zarmmm Dbitiinliigiinii ve fonksiyonunu
arttirmaktadir (Gao vd. 2015). Ayrica membran yag asitlerinin doymamisliginin artmasi
erime sicakliginin diismesine ve membran akiskanligini arttirarak soguk stresi Sirasinda

membran biitiinliigiiniin korunmasina yardimci olmaktadir (Marla vd. 2017).
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Sekil 2.6 A: Normal sicakliklarda bitki hiicre zarinin fosfolipid yapisi, B: Diisiik sicaklik
stresine maruz kalmis bitkilerde hiicre zarmin fosfolipid yapisi (Barrero-Sicillia
2017, ltalia 2021)

Diisiik sicaklik kosullarinda hiicrelerdeki su kaybi ozmotik strese neden olarak membran
biitiinliiglinii ve gegirgenligini etkilemektedir. Cevresel sicakliklarindaki degisimler
biyolojik membran bilesimi ve islevini etkiler ve doymamis yag asitlerinin oraninin

artmasina sebep olmaktadir (Zhao vd. 2021).
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2.4 Bitki Hormonlar

Bitkisel hormonlar, bitkinin farkli kisimlarinda bitkiler tarafindan dogal olarak
iretilebilen, ¢ok kiiciik miktarlarda g¢esitli etkiler gosteren ve bir yerden diger bir yere
tagiabilen organik molekiillerdir (Miller vd. 1955, Rani vd. 2020). Sekonder
metabolizmanin {irlinii olan bu organik molekiiller bitkilerin hiicresel, gelisimsel,
yasamsal ve {iireme silireglerinin diizenlenmesinde ve degisen ortam kosullarina
adaptasyonunda rol almaktadir (Dilworth vd. 2024). Bitkilerde oksinler, giberellinler,
sitokininler, absisik asit ve etilen olmak iizere bes temel fitohormon grubu bulunmaktadir.
Ayrica temel fitohormonlara ek olarak strigolaktonlar, brassinosteroidler, salisilatlar ve
jasmonatlar gibi bitkilerin fizyolojik siireglerini etkileyen fitohormonlar da
bulunmaktadir. Ilk kesfedilen bitki hormonu oksinlerdir (Went 1935) ve strigolaktonlar,
jasmonatlar, brassinosteroidler ve salisilatlar ise daha sonradan kesfedilerek
fitohormonlar arasinda yerini almistir (Fleet ve Williams 2011). Bunlarin disinda
bitkilerde bulunan nitrik asit (NO) ve ROS gibi bilesikler sinyal molekiilii olarak gorev
yapmakta ancak bitkiler tarafindan dogal olarak iiretilmedikleri i¢in bitki hormonlari
arasinda yer almamaktadir (Song vd. 2017). Bitkisel hormonlarinin soguk stresi gibi
abiyotik streslere karsi bitki adaptasyonunun diizenlenmesinde 6nemli rolleri vardir

(Waadt vd. 2022) (Sekil 2.7).

Dogal olarak olusan oksinlerin kimyasal yapilarinda bir indol ve karboksilik asit (CO2H)
grubu bulunmaktadir (Cao vd. 2019). Bitkilerde en yaygin olarak bulunan, biiyiime ve
gelisme siirecinde kritik roller iistlenen oksin grubu triptofan aminoasitinden tiiretilen
indol-3-asetik asittir (IAA) (Mashiguchi vd. 2011). IAA bitkilerde hiicre sinyali, hiicre
farklilasmasi, embriyogenez, endositoz ve hiicre dongiisiinlin diizenlenmesi gibi bir¢ok
gelisimsel gorevi iistlenmektedir (Du vd. 2020). Indol-3-biitirik asit, 4-kloroindol-3-
asetik asit ve fenilasetik asit de bitkilerde dogal olarak bulunan indol tiirevi oksinlerdendir
(Ljung 2013).

Bitkilerin biiyiime, gelisme ve fizyolojisinde dnemli gorevler iistlenen bir diger hormon
grubu son zamanlarda kesfedilen strigolaktonlardir (Carvalhais vd. 2019).

Strigolaktonlar, Solanum lycopersicum, Pisum sativum ve Oryza sativa gibi gesitli
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bitkilerin (Kapulnik ve Koltai 2014) sitoplazma ve plastidlerinde karotenoidlerden
sentezlenmektedir. Karotenoidlerin yapitasi 40 karbon atomundan olusan terpenlerdir ve

absisik asitte (ABA) tipki strigolaktonlar gibi karotenoidlerden sentezlenmektedir
(Borghi vd. 2016).
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Sekil 2.7 Soguk stresi altinda bitki tepkilerinin dilizenlenmesinde gorev alan
fitohormonlar ve rolleri (Raza vd 2023)

Son zamanlarda bitki hormon ailesine dahil edilen bir diger hormon ise lipid tiirevi bir
sinyal molekiilii olan jasmonik asittir (JA). Bu hormon biiyiime, iireme, fotosentez ve
bunlarin yani sira abiyotik ve biyotik stres yanitlar1 da dahil olmak tizere bitkilerde bir
dizi islevin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Bhatla vd. 2023). Diisiik sicaklik stresi,

bircok sekonder metabolitin iiretimini uyararak JA ile iligkili  genleri
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diizenleyebilmektedir. Ornegin, Artemisia annua bitkisi soguk stresine maruz
birakildiginda endojen JA’nin artmasi sonucunda artemisinin biyosentezinde bir artig

oldugu belirlenmistir (Liu vd. 2017).

Bitkilerin biiyiime ve gelismesinde gorev alan Brassinosteroidler, ilk olarak Brassica
napus bitkisinin poleninde kesfedilmistir. (Mitchell 1970). Bitkilerden dogal olarak
olusan polihidroksi steroidal bir hormon olan brassinosteroidler oksin, gibberellin gibi
fitohormonlar ve stres sinyal molekiilleri ile sinerji i¢inde c¢alismaktadir (Fujioka ve
Shakura 1997, Bishop ve Koncz 2002, Fan vd. 2012, Fang vd. 2019, Lin 2020).
Bitkilerde yaygin olarak bulunan brassinosteroidler bitkilerin kdk, vaskiiler kambiyum,
yapraklar, siirgiinler, polen, meyve, tohum ve cicek gibi farkli kisimlarinda
bulunmaktadir (Bajguz ve Piotrowska-Niczyporuk 2014). Brassinosteroidler bitkilerde
hiicre boliinmesi (Singh ve Savaldi-Goldstein 2015, Wang vd. 2020) kok (Planas-
Riverola vd. 2019) ve siirgiin gelisimi (Bajguz vd. 2020), tohum ¢imlenmesi (Zadvornova
vd. 2005), fotomorfogenez (Nolan vd. 2020), polen ve polen tiipii gelisimi (Vogler vd.
2014), ksilem olusumu (Saito vd. 2018, Lee vd. 2019) ve hipokotil uzamasi (Oh vd. 2014)

gibi anatomik ve fizyolojik olaylari diizenlemektedir.

Giberellinler, plastidlerde terpenoid yoldan sentezlenen tetrasiklik diterpenoid asitlerdir
(Sekil 2.8). Giberellinler bitki biiyiimesi ve gelisimini hemen hemen tiim agamalarinda
yer almasima ragmen bu hormonlar 6zellikle tohum ¢imlenmesi, yaprak genislemesi,

ciceklenme ve govde uzamasinda gorev almaktadir (Archard vd. 2009).

Bitkilerde oksin, sitokinin ve giberellin gibi biiylimeyi tesvik eden hormonlarin aksine
biiyiimeyi inhibe edici 6zellige sahip hormonlar da bulunmaktadir (Morsiinbiil vd. 2010).
ABA, bitki biiylimesini engelleme ve yaprak dokiilmesini tesvik etmesiyle bilinen bir
fitohormondur. Son zamanlarda yapilan caligmalar ABA’nin bitkilerde biiyiime ve
gelisme siireglerinin diizenlenmesinde de gorev aldigimi gostermektedir Nemhauser vd.
2006). Cigeklenme, tohum ¢imlenmesi, tohum dormansisi, embriyo morfogenezi, stoma
kapanmas1 ve stoma acilmasi gibi bir¢ok fizyolojik siirecte etkili bir sekilde rol
oynamaktadir (Dar vd. 2017). ABA kokler hari¢ hemen hemen her bitki hiicresinde
sentezlenmektedir (Baktir 2010). Ayrica, diisiik sicaklik, kuraklik ve tuzluluk gibi farkli
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stres faktorlerine karst toleransin artirilmasinda bir sinyal molekiil olarak gorev

almaktadir.

Etilen hem biiyiimeyi hem de yaslanmay1 diizenleyen, gaz formunda olan, hidrokarbon
yapida bulunan ve metiyonin aminoasitinden tiirevlenen c¢ok islevli bir fitohormondur.
Konsantrasyonu, uygulama siiresi ve bitki tiirii gibi faktorlere bagli olarak biiyiime ve
yagslanma siireglerini tesvik eder veya engeller (Khan vd. 2008). Bitkiler tarafindan
sentezlenen etilen ¢imlenme, meyve olgunlagmasi, yaslanma ve hiicre uzamasi gibi
biliylime, gelisme ve iiremeyi kontrol eden ¢esitli islevlere sahip olmanin yani sira

tuzluluk gibi gesitli streslere verilen tepkileri de etkiledigi bilinmektedir (Hao vd. 2021).
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Sekil 2.8 Baslica bitki biiyliime diizenleyicilerinin biyosentez basamaklari. A: amino
asitten tiirevlenen bitki biiyiime diizenleyicileri, B: Izoprenoid yoldan
sentezlenen bitki biiyiime diizenleyicileri (Bhatla ve Lal 2023)
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Sitokininler, ¢icek ve meyve gelisimi, bitki patojen etkilesimleri, tohum ¢imlenmesi, embriyo
gelisimi, floem gelisimi, kloroplast gelisimi, damar gelisimi, yaprak yaslanmasi (Wang vd.
2019) ve apikal baskinlik gibi bitki fizyolojisi ve gelisiminin hemen hemen her alaninda yer
alan temel diizenleyicidirler (Akhtar vd. 2020). Ayrica sitokininler diger fitohormonlarla
ozellikle oksinle birlikte hareket ederek hiicre boliinmesini ve farklilasmasini etkileyerek
hiicre ¢ogalmasini diizenlemektedir (Chandler ve Werr 2015, Ziircher ve Miiller 2016).
Yaprak hiicresi boliinmesinin yani sira hiicre genislemesini diizenleyerek yaprak boyutunu
da kontrol etmektedir (\Volkenburgh 1999, Brock 1993). Sitokininler hem koklerde hem de
stirglinlerde sentezlenen ve hem kisa hem de uzun mesafeli olarak taginabilen hormonlardir
(Miyawaki vd. 2004, Hirose vd. 2008). Koklerden siirgiinlere trans-zeatin ribosid formunda
ksilem araciligryla tasimirken siirglinlerden koklere izopentil adenin formunda floem
aracilifiyla (simplastik baglant1 yoluyla) tasinmaktadir (Hirose vd. 2008, Kudo vd. 2010).
Tiim bunlara ek olarak sitokininler diisiik-yliksek sicaklik, kuraklik ve tuzluluk gibi streslere
yanitta hayati dneme sahiptir. (Argueso vd. 2009). Sitokininler adenin ya da feniliirenin tiirevi
fitohormonlardir (Savelieva vd. 2018). Bitkilerde feniliire tiirevleri (tidiazuron,
forklorofenuron ve difeniliire) (Kapchina-Toteva vd. 2000) veya adenin tiirevleri igeren
yapay sitokininler ve adenin tiirevleri igeren dogal sitokininler olmak {izere iki ¢esit sitokinin
bulunmaktadir (Sakakibara vd. 2006, Liu vd. 2020) (Sekil 2.9). Feniliire tlirevi sitokininler
bitkilerde bulunmamakta ve adenin tiirevi sitokininler ise dogal sitokininlerdir (Taiz ve
Zeiger 2010). Dogal sitokininler (endojen sitokininler) yapilarinda bulunan yan zincirlerinin
izoprenoid veya aromatik olmasina bagl olarak iki gruba ayrilmaktadir. izoprenoid yan
zincire sahip dogal sitokininler bitkilerde daha yaygin ve bol olarak bulunan dihidrozeatin,
zeatinler ve N°- izopenteniladenin iken aromatik yan zincire sahip sitokininler sadece kavak
ve tiitiin gibi baz1 bitki tiirlerinde bulunan N°- benziladenin ve (orto- mezo) topolinlerdir.
Izoprenoid sitokininlerin bitkilerdeki asil gérevi hiicre déngiisiiniin devamina katilmak iken
aromatik sitokinler morfogenez ve yaslanma gibi gelisimsel siireclerde daha biiyiik bir etkiye
sahiptir (Zalabak vd. 2013). Bitkilerde ilk kesfedilen dogal sitokinin Zea mays bitkisinden
elde edilen izoprenoid tiirevi trans zeatin iken ilk kesfedilen sentetik sitokinin ise aromatik
yapida bulunan kinetindir (Plihalova vd. 2016). Sentetik sitokininler terpenoid yoldan
sentezlenen kinetin, 6-benzilaminopurin ve benziladenindir (Savelieva vd. 2018, Liu vd.
2020).
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Sekil 2.9 Sitokinin tiirevi fitohormonlar (Mok ve Mok 2001, Keshishian vd. 2015)

Adenin tipi sitokininlerden N®-pozisyonunda izoprenoid veya aromatik yan zincir ile
degistirilen ya da altinc1 amino grubunun, ikinci karbon atomunun ve dokuzuncu nitrojen

atomunun degistirilmesiyle farkli sitokininler elde edilebilmektedir (Mok ve Mok 2001).
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2.5 Meta-Topolin

OH
Sekil 2.10 Meta-topolinin kimyasal yapis1 (Grzegorczyk-Karolak vd. 2020)

Meta-topolin (6- [3-hidroksilbenzil-amino] purin) (mT) ilk olarak 90’11 yillarda kavak
yapraklarindan izole edilen ve doku kiiltiirii calismalarinda oldukga ilgi géren bitkilerde
dogal olarak bulunan aromatik bir sitokinindir (Sekil 2.10) (Strnad 1997). Meta, orto ve
para-topolin hem kimyasal olarak hem de biyolojik aktivite spektrumlariyla izoprenoid

sitokininlerden ayirt edilebilen dogal aromatik sitokininleri olusturmaktadir (Jaworek vd.
2020).

mT’nin in vitro ortamda gelisen bitkilerin gelismis siirgiin ve kok sistemine sahip
olmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Nowakowska vd. 2020, Shekhawat vd. 2021).
Ayrica geleneksel sitokininlere kiyasla daha hizli yer degistirebilme 6zelligine sahip
olmas1 doku kiiltiirii ¢alismalar1 sirasinda meydana gelebilecek anatomik ve fizyolojik
bozukluklar1 azaltarak biiylime ve gelismeyi destekleyici etki gostermektedir (de Souza
vd. 2019, Manokari vd. 2021) Doku kiiltiirii caligmalarinda sagladiklari faydalara ragmen
sitokininlerin yiiksek konsantrasyonlu ve uzun siireli uygulanmasi bazi anatomik
bozukluklara yol agcarak mikro ¢cogaltmayi sinirlayan stres kosullarina yol agabilmektedir
(Razani vd. 2019). Manokari vd (2021) in vitro ortama mT ve a-naftalin asetik asiti
besiyeri igine ilave edilmesi ile yapraklarin epidermal hiicreleri, klorofil miktar1 ve
mezofil dokusunun farklilagmasi gibi anatomik 6zelliklerin gelisimine katkida bulunarak
in vitro kaynakli olusabilecek morfolojik anormallik riskinin azaltilmasinda etkili

oldugunu bildirmistir (Manokari vd. 2021). mT igeren in vitro ortamda yetistirilen
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Daphne mezereum bitkisinde, benzilaminopiirin (BAP) igeren ortamda yetistirilene gore
daha diisiik miktarda H20- igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Nowakowska vd. 2020).
Bir diger ¢alismada, Corylus colurna bitkisi hem BAP hem de mT igeren kiiltiir
ortamlarinda yetistirilmis ve elde edilen sonucglara gore mT igeren ortamda yetisen
bitkilerde daha az H,O; miktar1 ve daha yiiksek klorofil miktari tespit edilmistir. Bu
sonuglar, mT igeren in vitro ortamda yetisen eksplantlarin sitokinin i¢eren ortamda
yetisenlere gore daha az oksidatif strese maruz kaldigini gostermektedir (Gentile vd.
2017). mT’nin BAP kullanimiyla olusan olumsuz etkileri hafifletmekte veya azalmakta

ve siirgiin gelisiminde daha etkili oldugunu gostermistir (Amoo vd. 2014).

Topolinlerin kimyasal olarak, adeninin N8- pozisyonuna bagl hidroksillenmis bir benzil
halkasindan olusmasi diger sitokinlere gore daha etkili ve aktif olmasina, bitki
dokularinda hizli yer degistirmesine ve toksik olmayan doniistiiriilebilir formda
depolanmasina olanak saglamaktadir (Aremu vd. 2012a, Krishna Vrundha vd. 2021). mT
farkli bitki tiirlerinde tanimlanan (Strnad 1997, Beyl 2011), kimyasal olarak aromatik
halkasi lizerinde meta pozisyonunda fazladan bir -OH grubu bulundurmasiyla BAP’ dan
ayrilan (Werbrouck 2021), dogal olarak olusan aromatik bir sitokinindir (Strnad 1997,
Beyl 2011). Meta formunda olan topolinler, birtakim fizyolojik bozuklari tolere etmek,
bitki biliylime ve gelismesini artirmak gibi yeteneklerinden dolayr popiiler olarak
kullanilmaktadir (Aremu vd. 2012b). Huernia hystrix bitkisinde, besiyerine ilave edilen
MT’nin BA uygulamasina gore daha yiiksek miktarda sekonder metobolit iiretimi

sagladig1 belirlenmistir (Amoo vd. 2013).

Sitokinin tiirevlerinin kimyasal yapisinda bulunan, benzil halkasi tizerindeki fonksiyonel
gruplarin konumu bu maddelerin biyolojik aktivitelerini biiylik oranda etkilemektedir
(Sziicova vd. 2009). Ornegin hidroksil grubunun meta pozisyonunda olmasi 6-(2-
metoksibenzilamino) piirin, orto-metoksitopolin, 6-(3-metoksibenzilamino) piirin, meta-
topolin tetrahidropiran-2-il, meta metoksitopolin ve bunlarin 9-b-D-ribofuranosil
tiirevlerinin sentezlenmesine yol agmaktadir (Aremu vd. 2012c). Metoksi-topolinlerden
bazilar1 6zellikle orto ve meta-metoksitopolinler ¢cok daha fazla antisenesens aktiviteye

sahiptir (Szii€ova vd. 2009).
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Palavan- Unsal vd. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, mT’nin bugday yapraklarinda
klorofil pargalanmasini Onleyerek toplam klorofil kaybini azalttigi, proteinlerin
parcalanmasini ve toplam nitrojen kaybini Onledigi, yaslanmayir geciktirdigi ve

peroksidaz diizeyini artirdig1 tespit edilmistir.

Salatalik kotiledonlarina mT, zeatin, benziladenin ve Kkinetin uygulamasi yapilan bir
calismada, ¢imlenme sirasinda ¢oziinebilir protein miktarinda artis oldugu ve mT’nin
BAP, zeatin ve kinetine gore protein miktarinin iki kat artirdigi tespit edilmistir (Cag vd.
2003). Holub vd. (1998) trans-zeatinin en yiiksek antisenesens aktiviteye sahip oldugunu
ve bunu mT’nin izledigini belirtmistir. BAP ve kinetin’in benzer aktiviteye sahip oldugu
ancak her iki bilesiginde trans-zeatin ve mT’den daha az antisenesens aktiviteye sahip
oldugunu bildirmistir. Buna karsilik orto-topolin ve cis-zeatinin antisenesens aktiviteye

sahip olmadig1 veya c¢ok diisiik etkisi oldugunu rapor etmistir (Honig vd. 2018).

mT ve tiirevlerinin mikro ¢ogaltma endiistrisindeki kullanimi ¢esitlik bitki tiirlerinde
stirglin cogalmasi, koklenmesi, fotosentetik enzim aktivitesi, sekonder metabolit liretimi
ve antioksidan enzim aktivitesini uyarmada oldukga etkili oldugu icin kiiresel ¢apta

giderek artmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii — Bitki Fizyolojisi:
cimlendirme kabini, bitki yetistirme odas1 — iklim (Digitech) ve soguk stresi uygulamasi
icin soguk oda (Digitech) kosullarinda yetistirilen materyallerden alinan numuneler ile
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon ve analiz islemleri A.U. Biyoloji béliimii bitki fizyoloji
arastirma laboratuvarlarinda (Enstriiman Lab ve Ekstraksiyon Lab.), anatomik ¢aligmalar

ise EM preparasyon ve arastirma mikroskop Lab.’da yiiriitilmiistiir.

3.1 Materyal

3.1.1 Bitkisel materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak olan soguga duyarli (Kahramanmaras-1, KM-1) ve
soguga dayanikli (Coban F1, CF1) biber gesitleri kullanilmistir (Anonim 2024).
Kahramanmaras biber ¢esidi Dogu Akdeniz gegit kusagi tarimsal arastirma istasyonu
mudirligiinden (KM-1) temin edilmis, CF1 biber ¢esidi ise Yiiksel tohum tarim sanayi
ve ticaret anonim sirketinden (Antalya) temin edilmistir. CF1 biber ¢esidi, kil sivri biber,
soguga toleransi yiiksek, ¢cok erkenci, verimli bir ¢esittir. KM-1 biber ¢esidi ise meyveleri
konik yapili ac1 biber ¢esididir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 KM-1 ve CF1 biber c¢esitleri
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3.1.2 Bitkilerin yetistirilmesi

Tohumlar % 0.75 sodyum hipokloriirde 1-2 dakika bekletildikten sonra steril su ile iyice
yikanarak yiizeysel sterilizasyonu yapilmistir. Tohumlar 3 giin steril su icerisinde 25°
C’de sismeye birakilmistir. Tohumlar kum, perlit, giibre, toprak ve torf (1:1:2:2:3) igeren
toprak kaplara aralarinda bosluk olacak sekilde acilan deliklere her delige 3’er adet tohum

olacak sekilde ekilmistir.

Sekil 3.2 Cimlendirilen tohumlardan gelisen KM-1 ve CF1 biber fideleri

Giinasir1 sulanarak ¢imlenmeye birakilmis (Sekil 3.2) tohumlardan gelisen fideler 3-4
gergek yaprakli (Sekil 3.3) evreye geldiklerinde iglerinde esit biiylime gosterenler
secilmis ve her yuvada bir fide olacak sekilde saksilarda seyreltme yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 3-4 yaprakli evreye gelen KM-1 ve CF1 fideleri

Sera sartlarinda yetistirilen ve iki aylik siire sonunda 6-7 yaprakli evreye erisen fideler
(Sekil 3.4) hasat edildikten sonra kokleri 1-2 dakika %0,75’lik sodyum hipokloriirle

dezenfekte edilip distile su ile yikanmaistir.
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Sekil 3.4 6-7 yaprakli evreye gelen KM-1 ve CF1 fideleri

Bitkiler agzi aliiminyum folyo ile kapatilmis iclerinde 400 ml su Kkiiltlirline (tam
Hoagland) ¢6zeltisi (pH:6) bulunan 500 ml ‘lik cam siseler igine yerlestirilip, pamuk ile
desteklendikten sonra, uygulama Oncesi degisen ortam kosullarina uyum saglamasi igin
3 gin 2243°C, %60 nem, 14 saat 151k periyodunda bitki yetistirme odasina
birakilmiglardir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Uygulama 6ncesi Hoagland ¢ozeltisine alinan 6-7 yaprakli biber fideleri
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Strese maruz birakilmadan Once, siseden pamuklar1 alinarak ¢ikarilan biber fidelerine,
fidelerin her yerine esit miktarda puskiirtme yapilmasina dikkat edilerek kontrol
gruplarma % 0.1 tween-20 igeren distile su ve diger gruplara % 0.1 tween-20 igeren 0.1,
0.25 ve 0.50 mM konsantrasyonlarinda mT ile piiskiirme islemi yapilmis ve bitki
yetistirme odasinda biiylimeye birakilmigtir. Uygulamadan 3 giin sonra fideler 4° C ve
25° C (kontrol) sicakliklara maruz birakilmistir. Sicaklik uygulamalarini takiben 0., 24.,
48. ve 60. saatlerde yaprak 6rnekleri alinmis sivi azottan gecirildikten sonra analize kadar
-80° C ’de saklanmustir. Anatomik calismalar igin yaprak ornekleri % 70°lik alkolde

korumaya alinmis ve analize kadar buzdolabinda saklanmaistir.

3.2 Anatomik Parametreler

3.2.1 Yaprak ayasinda ortalama yaprak kalinhig: (um)

Biber yapraklarindan enine kesit alabilmek amaci ile parafin yontemi kullanilmigtir
(Algan 1981). %70’lik alkol igerisinden ¢ikarilan bitki Ornekleri fazla miktarda su
icermektedir. Bu suyun bitki dokularindan uzaklastirilabilmesi i¢in 6rnekler sirasi ile
%80, %96 ve %100’lik alkol serilerinden gegirilerek dehidrasyon islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra orneklere hem alkol hem de parafin ile karisabilir olma 6zelligi
kazandirmak amaciyla Ornekler degisen oranlarda ksilol ve alkol iceren serilerde
(swrasiyla; 3alkol:1ksilol, 1alkol:1ksilol: 3 ksilol:1alkol ve safksilol) 1’er saat bekletilerek
yar1 seffaf (parafinle karigabilir) hale getirilmistir. Boylece drnekler parafinin dokulara
niifuz etmesine hazir hale gelmistir. Son olarak saf ksilol igerisinde bekleyen 6rnekleri
parafine doyurabilmek amaciyla 6rneklere 48 saat boyunca 25°C’de parafin eklenmis,
ardindan 48 saat boyunca 35-40°C’ ye ayarlanmis etiivde parafin eklemeye devam
edilmistir. Parafinle doymus hale getirilen Ornekler 60°C’ye ayarlanmis etiivde
bekletilerek ksilol drneklerden uzaklastirilmistir. Tiim bu asamalardan sonra parafine
gommeye hazir hale getirilen 6rnekler kesit yoniine dikkat edilerek kaliplara alinmais,
trimlenerek tahta bloklara yapistirilmis ve boylece bitki drnekleri kesit almaya hazir hale
getirilmistir. Leica SM2000R marka kizaklt mikrotom araciligiyla bitki 6rneklerinden
10-12 pm kalinliginda enine kesitler alinmistir. Alinan kesitler albiimin gliserin ile lam

lizerine yapistirilmis ve parafinin erimesi i¢in ornekler 60°C’ye ayarlanmis etiivde
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bekletilmistir. Kesitler parafinden tamamen arindirilabilmek amaciyla 48 saat boyunca
ksilolde bekletilmis, Safranin ve Fast green ikili boyama isleminden sonra alkol ve ksilol
serilerinden gegirilerek, Kanada balzami ile kapatilmis ve iki hafta kurumasi beklendikten
sonra Leica application suite (LAS) v3.4 programi kullanilarak goriintiilenmis ve yaprak

kalinlig1 6l¢iimii yapilmistir.

3.2.2 Yaprak alt-iist yiizeyinde mm?’deki stoma (sayis1) yogunlugu

Tez kapsamindaki tiim gruplarda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik uygulamalari
(25°C, 4°C)], mm?’deki stoma yogunlugunu (sayisini) belirlemek amaciyla %70’lik etil
alkol igerisinde bulunan biber yapraklarinin alt ve iist yilizeyinden ii¢ tekrarli olacak
sekilde yiizeysel kesit alinmistir. Kesitler Leica application suite (LAS) v3.4 programi

kullanilarak goriintiilenmis ve sayim isleri yapilmistir.

3.2.3 Yaprak alt-iist yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre (sayis1) yogunlugu

Tez kapsamindaki tiim gruplarda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik uygulamalari
(25°C, 4°C)], mm?deki epidermis hiicre yogunlugunu (sayisini) belirlemek amaciyla
%70’1ik etil alkol icerisinde bulunan 6rneklerin alt ve iist ylizeyinden {i¢ tekrarli olacak
sekilde yiizeysel kesit alinmistir. Kesitler Leica application suite (LAS) v3.4 programi

kullanilarak goriintiilenmis ve sayim isleri yapilmstir.

3.2.4 Yaprak alt-iist yiizeyinde stoma indeksi ve stoma indeks orani

Tez kapsamindaki tiim gruplarda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik uygulamalari
(25°C, 4°C)], mm?deki stoma yogunlugu (sayis1), mm?’deki epidermis hiicre yogunlugu
(sayis1), stoma indeksi ve stoma indeks oranlarini belirlemek amaciyla %70’lik etil alkol
icerisinde bulunan biber yapraginin alt ve iist yiizeyinden ii¢ tekrarli olacak sekilde
yiizeysel kesit alimmistir. Kesitler Leica application suite (LAS) v3.4 programi
kullanilarak goriintiilenmis ve sayim isleri yapilmistir. Stoma indeksi ve stoma indeks

oranlar1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmustir.
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Stoma indeksi = [mm?  deki stoma sayis1 / mm? deki stoma sayis1 + mm? deki epidermis
hiicre sayis1) x 100]

Stoma indeks orani = [{ist stoma indeksi / alt stoma indeksi]

3.3 Yas ve Kuru Agirhik Analizleri

Yas ve kuru agirlik analizi Baltepe’ye vd. (1982) gore belirlenmistir. Deney gruplarindaki
bitkilerin yapraklar1 tiim uygulamalarin sonunda 5 tekrarli (n=5) olacak sekilde tartilarak
yas agirhik (g bitki) belirlenmistir. Yas agirlig1 belirlenen 6rnekler 80 °C’ye ayarlanmis
etlivde 2 gilin boyunca kurutulmus ve kuruyan 6rneklerin agirliklar1 yeniden tartilarak

kuru agirliklar: (g7 bitki) belirlenmistir.

3.4 Yapraklarda Iyon Sizintis1 Oranin Belirlenmesi

Tim deney gruplarina ait yaprak dokularindaki iyon sizintisi orant Redmann’nin vd.
(1986) metoduna gore analiz edilmistir. Tim gruplara ait 3 adet 5-6 yaprakli bitki
orneginin taze yapraklarindan alman (her yapraktan bir adet olmak iizere) aym
biiytiklikkte (R=0.5 cm) 5’ser adet yaprak diski ti¢ tekrarli (toplam 15 adet yaprak diski)
olacak sekilde 10 ml distile su igeren falkon tiiplere koyulmustur. Falkon tiipleri 24 saat
100 rpm’de calkalanmig ve tiipteki ¢ozelti spektrofotometrede 280 nm’de 6l¢iilmiistiir
(A280). Daha sonra sudan ¢ikarilan yaprak diskleri 20 dk sivi azotta bekletilmis ve bu
siire sonunda ayni s1vi1 igerisinde yaprak diskleri tekrar 24 saat 100 rpm’de ¢alkanmis ve
ardindan tiiplerdeki sivinin tekrar spektrofotometrede 280 nm dalga boyunda absorbansi

olciilmiistiir (A'280). Iyon s1zintis1 asagidaki formiilden yararlanarak hesaplanmustir.

Iyon sizintis1 orani= A280/ A'280

3.5 Yapraklarda Nispi (Oransal Su icerigi) ve Gergek Su I¢eriginin Tayini

Yaprak dokularindaki oransal su igerigi ve gercek su igerigi Farrant’a vd. (2000) gore
belirlenmistir. Tiim gruplara ait 3 adet 5-6 yaprakli bitki 6rneginin taze yapraklarindan

alman (her yapraktan ii¢ adet olmak {izere) 15’ser adet ayni biiylikliikte (R=0.5 cm)
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yaprak diski tli¢ tekrarli olacak sekilde (toplam 45 adet) tartilarak (yas agirlik) 5 ml distile
su iceren falkon tiiplerine koyularak oda sicakliginda 24 saat calkalanmig ve turgor
durumundaki bitkilerin tekrar agirliklar: tartilmistir (turgor agirligi). Bitki ornekleri 80
°C’ye ayarlanmis etiivde iki giin kurutulmus ve kuruyan orneklerin agirliklart (Kuru
agirlik) tartilarak belirlenmistir. Yaprak dokularindaki oransal su igerigi ve gercek su
icerigi asagidaki formiiller kullanilarak % olarak hesaplanmistir.

Nispi su igerigi (%) = (yas agirlik — kuru agirlik) / (turgor agirligi — kuru agirlik) x 100
Gergek su igerigi (%) = (yas agirlik— kuru agirlik) / yas agirlik x 100

3.6 Yapraklardaki Pigment iceriklerinin Belirlenmesi

3.6.1 Klorofil ve karotenoid iceriklerinin belirlenmesi

Fotosentetik pigmentler klorofil ve karotenoid tayini Porra vd. (1989) ve Licthenthaler’e
vd. (1987) gore belirlenmistir. 0,1 g taze yaprak 6rnegi %80’lik aseton icerisinde
homojenize edilmistir. Homojenant 2500 rpm’de oda sicakliginda 10 dk
santrifiijlenmistir. Stipernatantin absorbansi spektrofotometrede 664, 647 ve 470 nm
dalga boylarinda ol¢iilmistiir. Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid
miktarlart agsagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar pgr/ml olarak ifade

edilmistir.

Klorofil a: [(12,25xA%4) - (2,55xA%")]

Klorofil b: [(20,31xA%) - (4,91xA%4)]

Klorofil a+b: [(17,76xA%") + (7,34xA%4)]

Karotenoid (x+c): [(1000xA%7%) -(1,9xklorofil a)- (63,14x klorofil b)] /214

3.6.2 Antosiyanin Iceriginin Belirlenmesi

Antosiyanin tayini Mancinelli’ye (1975) gore belirlenmistir. Homojenatlar +4 °C’de 1
hafta karanlikta bekletilmis ve absorbanslari 530 ve 637 nm dalga boylarinda

spektrofotometrede Sl¢lilmiistiir. Antosiyanin igerigi asagidaki formiilden yararlanilarak
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hesaplanmistir ve A530 birimi olarak ifade edilmistir.
A= (As30-Aes7/3)
3.6.3 Flavanoid I¢eriginin Belirlenmesi

Yapraklardaki flavonoid miktar tayini Zhishen vd. (1999) ve Zou’a vd. (2004) gore
belirlenmigtir. Absorbans 510 nm dalga boyunda spektrofotometrede Olctilmiistiir.
Flavonoid igerigi quercetin’in farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulan standart
egri kullanilarak hesaplanmis ve 0.1 g yaprak 6rnegi i¢in flavonoid miktar1 ppm olarak

verilmistir.
3.7 DPPH (1,1-Difenil 2-Pikril Hidrazil) Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Ol¢iimii

Yapraklardaki DPPH radikal siipiiriicli kapasite Blois’e (1958) gore tespit edilmistir. 0,1
g yaprak Ornegi metanol ile homojenize edildikten sonra siipernatant 0,1 mM DPPH ile
reaksiyona sokulduktan sonra 517 nm’de spektrofotometre absorbans 6l¢limii yapilmistir.

DPPH radikalini siipiirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yiizdesi seklinde ifade edildi.

( A kontrol- A 6rnek

% DPPH= x 100

A kontrol

A kontrol: Reaksiyonunun absorbansi (DPPH soliisyonunun absorbansi)

A Ornek: Ekstraktlarin absorbansidir.

3.8 Demir (111) fyonu Indirgeyici Antioksidan Giiciin (FRAP) Belirlenmesi

Indirgeyici antioksidan kapasite Tundis’e vd. (2013) gére belirlenmistir. 0.1 g yaprak
ornegi metanol ile homojenize edilmis ve siipernatant fosfat tamponu ve %1 KsFe(CN)e
ile inkiibe edilmistir. Karisima % 10 TCA ilave edilmis ve 3000 g’de 10 dk
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santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatant distile su ve % 0,1 FeCls ile reaksiyona sokulup
30 dk inkiibasyondan sonra spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda absorbansi
Olclilmiistiir. Reaksiyon karistminin daha yiiksek absorbans degeri, daha biiyiik bir
indirgeme giiclinlin gostergesidir. Ekstraktlarin FRAP degerleri askorbik asitin (10-175
ng/mL) kalibrasyon egrisi kullanilarak askorbik asit esdegeri (AAE) (ug AAE g TA)

olarak ifade edilmistir.
3.9 Yapraklardaki Malondialdehit (MDA) Miktarinin Belirlenmesi

MDA igerigi Heath ve Packer’a (1968) gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir. 0,1
g taze yaprak ornegi %1’ lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize edilmis ve elde
edilen siipernatant %20 TCA ve %0.5 tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyona
sokulduktan sonra karigim 95°C'deki su banyosunda inkiibe edilmistir. Karigimin
spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. MDA

icerigi (155 mM™ cm™) ekstinksiyon katsayisi kullanilarak hesaplanmistir.

. A600-A532
Ekstraksiyon (ml) xsiipernatant (ml) x { % J x 103

MDA (nmol/gr) =
Ornek miktari (g)

3.10 Yapraklardaki Hidrojen Peroksit (H202) I¢eriginin Belirlenmesi

Tiim deney gruplarinda bitkilerin yapraklarindaki H2O2 ekstraksiyonu Velikova’a vd.
(2000) gore belirlenmistir. 0,1 g yaprak drnegi %1 TCA ile homojenize edildikten sonra
ekstrakt 10 mM KH2POs, 1M KI ile reaksiyona sokulmus ve 390 nm dalga boyunda
absorbansi Ol¢lilmiistiir. H2O2 miktar1 farkli H,O> konsantrasyonlari ile olusturulan

standart egri kullanilarak hesaplandi.
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3.11 Yapraklardaki Total Coziiniir Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein tayini Bradford’a (1976) gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir. 0,1 g
yaprak 6rnegi 2-Bmerkaptoetanol ve PMSF i¢eren 50 mM Tris-HCI (pH:6.8) tamponu ile
homojenize edilmistir (Kurkela vd. 1988). Siipernatantin spektrofotometrede 590 nm'de
absorbansi 6lglilmistiir. Protein miktar1 bovin serum albiiminin farkli konsantrasyonlari

kullanilarak olusturulan standart egri kullanilarak hesaplanmustir.

3.12 Yapraklardaki Total Céziiniir Fenolik i¢eriginin Belirlenmesi

Yapraklardaki total fenolik esktraksiyonu Gayosa’e vd. (2004) gore, total fenolik igerigi
ise Singleton vd. (1965)’e gore Folin Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir. 0,1
g taze yaprak 6rnegi %80’°lik metanol ile homojenize edilmistir. Siipernatanta 750 pl folin
reaktifi ve NaxCOs c¢ozeltisi eklenerek karisim oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmistir.  Spektrofotometrede (CECIL 5000) 760 nm'de absorbans ol¢iimleri
yapilmistir. Total fenolik icerigi gallik asit kullanilarak elde edilen standart grafik

lizerinden hesaplanmis ve pg/ml™* TA olarak ifade edilmistir.

3.13 Yapraklardaki Peroksidaz (POD: EC 1.11.1.7) Aktivitesinin Belirlenmesi

Peroksidaz aktivitesi Lin ve Kao’a (2001) gore belirlenmistir. Yapraklardan alinan 0,2 g
ornek 2 mM EDTA, %1 PVP ve 1 mM fenilsimetilstilfonil floriir (PMSF) iceren 100
mmol/L KH2PO4 (pH:7) tamponunda homojenize edilmistir (Zheng vd. 2005). Enzim
ekstrakti, 20 mmol/L guiacaol, KH2POs (pH 7.0) igeren reaksiyon c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Reaksiyon H202’in eklenmesiyle baglatilmistir. 470 nm’de absorbansdaki
artis 1 dakika boyunca spektrofotometrede kaydedilmistir. Peroksidaz aktivitesi
tetraguiacaol’un ekstinksiyon katsayisi (26.6 mM™*cm™) kullanilarak hesaplanmustir.
Peroksidaz aktivitesinin bir iinitesi oda sicakliginda 1 dakikada 1pmol tetraguiacaol’un
olusumu igin gerekli olan enzim miktar1 olarak tanimlanmustir ve sonuglar Unite g TA

olarak verilmistir.
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3.14 istatiksel Analiz

Denemeler tesadiifi bloklar rastgele deneme deseninde ii¢ tekrarli olacak sekilde
diizenlenmistir. Kontrol ve diger tiim uygulama gruplarindaki biber fidelerinin
yapraklarindan alinan Ornekler de {i¢ tekrarli (n=3) olarak gerceklestirilen analizler
(Klorofil-a ve b, total klorofil , karotenoid, antosiyanin, flavonoid, DPPH (1,1-Difenil 2-
Pikril Hidrazil), demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP), malondialdehit
(MDA), total ¢ozlniir protein, hidrojen peroksit (H20), total fenolik, peroksidaz
ozellikleri bakimindan), yine ii¢ tekrarli (n=3) olarak gerceklestirilen anatomik analizler
(vaprak kalinligi, alt ylizey stoma sayisi, Uist yiizey stoma sayisi, alt yiizey epidermis
sayisi, Ust yiizey epidermis sayisi, alt ylizey stoma indeksi, {ist yiizey stoma indeksi,
stoma indeks orani) ve bes tekrarli (n=5) (yas agirlik, kuru agirlik) olarak gergeklestirilen
analizler sonucunda elde edilen veri degerleri faktoriyel diizende varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Faktorlerden cesit faktoriiniin KM-1 ve CF1 olmak iizere 2 seviyesi,
metatopolin (mT) faktériiniin 0, 0.1, 0.25, 0.5 olmak iizere 4 seviyesi, sicaklik faktoriintin
4°C ve 25°C olmak tizere 2 seviyesi , saat faktoriiniin ise 0, 24, 48 ve 60 olmak iizere 4
seviyesi bulunmaktadir. Yapilan varyans analizi sonucunda 6énemli olan grup ortalamalari
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir. Varyans analizleri Minitab 17
Istatistik paket programi kullanilarak, Duncan testleri ise Mstat istatistik paket programi

kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Anatomik Calisma Sonuclari

4.1.1 Yaprak ayasinda ortalama yaprak kalinhigi (nm) sonuglar:

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama gruplarinda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50
mM) + sicaklik uygulamalar1 (25°C, 4°C)] yaprak ayasinda ortalama yaprak kalinhg
karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-1). mT ve soguk uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen yaprak ayasinda ortalama yaprak kalinligi 6l¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel
analizin karsilagtirma sonuglar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gésterim

olarak verilmistir (Cizelge 4.1).

MT’ e maruz birakilmayan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda, 25°C’ ye gore 4°C
gruplarinda yaprak kalinliginda artis belirlenmistir (p<0.05). mT uygulamasina maruz
birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak kalinlig1 uygulamalarinin yaprak kalinlig: arasindaki istatistiki
fark 6nemli degildir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24.
saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklari birbirleri
ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda yaprak kalinliginda azalma saptanmaistir (p<0.05)
(Sekil 4.1). 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatte alinan yaprak
orneklerinin  4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklar1 birbirleri ile
karsilastirilldiginda ise 4°C gruplarinda yaprak kalinliklarinda yine azalma tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
48. saatte alinan yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklar
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda yaprak kalinliklarinda artis
saptanmistir (p<0.05).

40



0 4°C

24.5a-0 MM mT

24.5a- 0.1 mM mT

24.5a-0.25 MM mT

24.5a- 0.50 mM mT

Sekil 4.1 KM-1 biber ¢esidinin yapraklarindan alinan enine kesitler (Goriintiiler 11k
mikroskobunda 10X objektif kullanarak ¢ekilmistir)
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Cizelge 4.1 KM-1 ve C-F1 fidelerinin ortalama yaprak kalinliklarindaki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Yaprak kalilgi (um) [ X £ Sx ]

mT (mM) |Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 55,42 + 0,2 Da29 73,79 + 0,0 Ba29 [65,83 + 1,7 Cb2° (84,81 + 2,5 Ab2°
0.1 132,1+0,6 Aal?® [85,84+2,2 Dal® [113,2+1,4Bal®? [96,04 + 1,5 Cal®
0.25 25°C [76,02+ 1,6 Da2® |144,5+1,9 Aal?® [117,3+1,1 Cal?® [134,4+ 1,0 Bal®
0.50 102,7 + 0,5 Aa2® (92,46 + 0,9 Ba2 |57,85+ 0,9 Db2? 85,86 + 0,8 Ca2°

KM-1 |0 55,42 + 0,2 Da29 65,74 + 0,8 Cb29 [111,6 + 0,1 Bal® [126,1+ 1,6 Aa2?
0.1 132,1+0,6 Aal?® [81,48+ 0,5 Db2? [85,98 + 2,2 Chb2¢ 91,60 + 0,4 Ba2P
0.25 4°C [76,02+ 1,6 Ba2® (71,87 + 0,8 Cb2¢ (92,64 + 1,9 Ab1° [71,20 + 0,5 Cb2¢
0.50 102,7 + 0,5 Ba2® [77,49+ 0,8 Db2" [197,3+ 1,6 Aal® [82,29 + 0,8 Ca2°
0 1250+ 1,3 Cal® [111,7+0,3 Dal® [141,4+0,8 Bal® [152,1+ 0,6 Abl?
0.1 02,47 + 0,9 Ca29 [72,21+0,9 Db29 [112,4+ 0,4 Abl® [102,9 + 0,8 Bb1®
0.25 25°C [168,5+ 0,5Bal® [116,7 + 0,0 Ba2® [113,8+0,5Ba2¢ [81,41+ 1,1 Cb2d

CF1 [ 0.50 185,2 + 1,2 Bal® [1859+ 1,0 Bal® [243,3+2,6 Aal® [113,4+0,9 Cal®
0 125,0 + 1,3 Bal® [87,54+ 0,8 Dbl [113,7 + 0,6 Cal® [173,9+ 1,4 Aal®
0.1 02,47 + 0,9 Ca29 [92,13+ 0,9 Cal® [134,1+1,2 Bal® [143,4 +0,6 AalP
0.25 4°C 168,5+ 0,5 BalP [102,7 +0,9 Cb1P [53,46+ 0,0 Db2¢ [174,9 + 1,3 Aal?
0.50 1852+ 1,2 Aal® [117,9+ 1,2 Cbl1? [122,7 + 0,3 Bb2P [113,1+ 0,8 Dal®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gdstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiiciik harfler: Aym gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir.

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak kalinlig1 uygulamalarinin yaprak kalinlig: arasindaki
istatistiki fark dnemli degildir. O, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60.
saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklar: birbirleri
ile karsilastirildiginda 4 °C gruplarinda yaprak kalinliginda artis saptanmistir (p<0.05)
(Sekil 4.2). 0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 48. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklar1  birbirleri ile
karsilagtirildiginda ise 4°C gruplarinda yaprak kalinliklarinda yine artis tespit edilmistir
(p<0.05). 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamasia maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 48.
saatte alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki yaprak kalinliklari birbirleri
ile karsilagtirildiginda ise 4°C gruplarinda yaprak kalinliklarinda azalis saptanmigtir

(p<0.05).
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25 °C 4 °C

147.759 ym

168.743 pm

149.695 pm
140.727 ym

60. saat-0 MM mT

60. saat-0.1 mM mT

60. saat-0.25 mM mT

Sekil 4.2 CF-1 biber ¢esidinin yapraklarindan alinan enine kesitler (Goriintiiler 151k
mikroskobunda 10X objektif kullanarak ¢ekilmistir)

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresine uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak kalinlig: birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saat fidelerinin yaprak kalinliginda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0.50 MM mT uygulamasinda ise soguk stresi uygulamasinda artigla birlikte
yaprak kalinliginda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM ) ve stres uygulamasi yapilmis olan biber mT (0, 0.1, 0.25
ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 24. ve
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60. saat gruplarinda yaprak kalinligi birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 ¢esidinde yaprak kalinliginda artig saptanmistir (p<0.05). 0, 0.25 ve 0.50 mM mT ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1
cesidine gore CF1 c¢esidinin yaprak kalinliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonrasinda soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig
KM-1 ve CF1 c¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, yaprak kalinliklar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda ise KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde yaprak kalinliginin daha fazla
oldugu, 48. saatte ise daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Ayrica 0.1 mM mT’ e maruz birakilmig ve soguk stresine maruz birakilmamis KM-1 ve
CF1 g¢esitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda CF1 ¢esidinde yaprak kalinliginda azalma
tespit edilmistir (p<0.05). mT (0 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk
uygulamasina maruz birakilmamig KM-1 ve CF1 c¢esitlerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarinda yaprak kalinliklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinde yaprak kalinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.1.2 Yaprak alt yiizeyinde mm?’deki stoma (sayis1) yogunlugu sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama gruplarinda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50
mM) + sicaklik uygulamalar1 (25°C, 4°C)] yaprak alt yiizeyinde mm?’deki stoma
(sayis1) yogunlugu karsilastirildiginda, ortalamalar arasinda degisim olmadigr igin
istatistiksel analiz yapilamamistir (Ek-2). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1 ve
CF1 biber c¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen yaprak alt
yiizeyinde mm?’deki stoma yogunlugu dl¢iim sonugclar ¢gizelge 4.2 ve sekil 4.3-4.4° de

verilmistir.
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Sekil 4.3 KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapra
cekilmistir)
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0.50 MM mT 0.25 mM mT 0.1 mMmT

0.1 mMmT

0.25 MM mT

0.50 MM mT

24. saat (4°C)

Sekil 4.4 KM-1 ve CF1 biber cesitlerinin yaprak alt yiizeyinden alinan yiizeysel kesitler
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Cizelge 4.2 KM-1 ve CFl fidelerinin yapraklarmin alt yiizeyindeki stoma
yogunlugundaki degisimler (n=3), (p<0.05)
Cesit Uygulamalar Alt yiizey stoma yogunlugu (adet mm?) [ X + Sx ]
mT (mM) |Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 60,00 + 0,00 80,00 £ 0,00 100,0 + 0,00 120,0 + 0,00
0.1 80,00 £ 0,00 140,0 + 0,00 140,0 £ 0,00 120,0 + 0,00
0.25 25°C 200,0 £ 0,00 100,0 + 0,00 180,0 £ 0,01 180,0 + 0,00
0.50 140,0 + 0,00 180,0 + 0,00 160,0 + 0,00 140,0 + 0,00
KM-1 [0 60,00 + 0,00 180,0 + 0,00 200,0 + 0,00 120,0 + 0,00
0.1 80,00 £ 0,00 120,0 + 0,00 140,0 + 0,00 160,0 + 0,00
0.25 4°C 200,0 £ 0,00 120,0 + 0,00 160,0 £ 0,00 120,0 + 0,00
0.50 140,0 + 0,00 80,00 £ 0,00 80,00 £ 0,00 160,0 + 0,00
0 120,0 £ 0,00 80,00 + 0,00 80,00 + 0,00 100,0 £ 0,00
0.1 60,00 + 0,00 100,0 + 0,00 80,00 + 0,00 140,0 + 0,00
0.25 25°C 60,00 £ 0,00 140,0 + 0,00 140,0 + 0,00 100,0 + 0,00
CFL 1050 120,0 £ 0,00 80,00 + 0,00 200.,0 + 0,00 80,00 + 0,00
0 120,0 £ 0,00 100,0 £ 0,00 80,00 + 0,00 120,0 + 0,00
0.1 60,00 + 0,00 60,00 + 0,00 60,00 + 0,00 100,0, + 0,00
0.25 4°C 60,00 + 0,00 80,00 + 0,00 140,0 + 0,00 160,0 + 0,00
0.50 120,0 + 0,00 60,00 + 0,00 100,0 + 0,00 140,0 + 0,00

4.1.3 Yaprak iist yiizeyinde mm?’deki stoma (sayis1) yogunlugu sonuglari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama gruplarinda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50
mM) + sicaklik uygulamalar1 (25°C, 4°C)] yaprakK iist yiizeyinde mm?’deki stoma
(sayis1) yogunlugu karsilastirildiginda gesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii
interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-3). mT ve soguk
uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler
sonucunda belirlenen yaprak iist yiizeyinde mm?’deki stoma yogunlugu 6l¢iim sonuglari
ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuclar1 gerekli alt grup ortalamalarinin

yaninda harfli gosterim olarak ¢izelge 4.3 ve sekil 4.5-4.6° de verilmistir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak {ist yiizeyindeki stoma yogunluklari birbirleri
ile karsilastirildiginda 60. saat fidelerinin yaprak st yiizeyindeki stoma yogunlugunda
artig oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilan ve soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmayan KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
yaprak iist yiizeyinde stoma yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak
orneklerindeki stoma yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).(Sekil 4.5)
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25°C 4°C

0.1 mMmT Kontrol

0.25 MM mT

0.50 MM mT

ekil 4. -1 biber ¢esidinin yaprak st yilizeyinden 60. saatte alinan yiizeysel kesitler
Sekil 4.5 KM-1 bib idini k inden 60 1 1 kesitl
(0.05 mm?) (Gériintiiler 151k mikroskobunda 40X objektif kullanarak ¢ekilmistir)

0.50 mM mT ve sonrasinda soguk stresi (4°C) uygulamasina maruz birakilan KM-1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak iist ylizeyindeki stoma
yogunluklar: birbirleri ile karsilastirildiginda 0., 24., 48. saat gruplarina goére 60. saat
gruplarinda stoma yogunlugundaki artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05)
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(Sekil 4.5).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda mT
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak stoma yogunlugunda genel olarak azalma tespit

edilmis ve aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarinin {ist yiizeyindeki stoma
yogunlugundaki degisimler (n=3), (p<0.05)
Cesit Uygulamalar Ust yiizey stoma yogunlugu (adet mm?) [ X + Sx ]
mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat
0 60,0 + 0,00 Cal? | 80,0 + 0,00 Bb1? | 80,0 + 0,00 Bb1P | 100 + 0,00 Aal?
0.1 60,0+ 0,00 Bal? | 20,0+ 0,00 Cb2% | 80,0 = 0,00 Aal® | 60,0 + 0,00 Bal®
0.25 25°C | 60,0+ 0,00 Bal? | 40,0 + 0,00 Cal¢ | 60,0 = 0,00 Bal® | 80,0 + 0,00 Aal®
0.50 60,0 + 0,00 Bal? | 60,0 + 0,00 Bal® | 100 = 0,00 Aal? | 100 + 0,00 Aal?
KM-1 {0 60,0 + 0,00 Da1? | 140 + 0,00 Bal? | 160+ 0,00 Aal?| 80,0+ 0,00 Cb1P
0.1 60,0 = 0,00 Bal? | 60,0 + 0,00 Bal1® | 80,0 + 0,00 Aal® | 20,0 + 0,00 Cbh2°
0.25 4°C | 60,0+ 0,00 Bal? | 40,0 =+ 0,00 Ca2¢ | 60,0 + 0,00 Bal1° | 80,0 + 0,00 AalP
0.50 60,0 + 0,00 Bal? | 60,0 + 0,00 Bal® | 60,0 + 0,00 Bb1°¢ | 100 + 0,00 Aal?
0 60,0 + 0,00 Bal? | 80,0 + 0,00 Aal? | 60,0 + 0,00 Ba2? | 40,0 + 0,00 Cb2°
0.1 20,0 £ 0,00 Da2°¢ | 53,3 = 6,67 Bal® | 40,0 + 0,00 Cb2® | 60,0 = 0,00 Aal?
0.25 25°C | 40,0 + 0,00 Ba2® | 46,7 + 0,00 Bb1° | 60,0 + 0,00 Aal? | 60,0 + 0,00 Aa2?
CFl | 0.50 40,0 = 0,00 Aa2b | 20,0 = 0,00 Bb29 | 40,0 = 0,00 Ab2° | 20,0 + 0,00 Bb2°
0 60,0 £ 0,00 Aal? | 47,0 + 0,00 Bb2° | 60,0 = 0,00 Aa2? | 60,0 + 0,00 Aa2°
0.1 20,0 = 0,00 Ca2°¢ | 20,0 + 0,00 Cb2¢ | 53,3 + 6,67 Ba2” | 60,0, + 0,00 Aal®
0.25 4°C | 40,0+ 0,00 Ba2° | 80,0 = 0,00 Aal? | 20,0 + 0,00 Cb2° | 40,0 + 0,00 Bb2¢
0.50 40,0 + 0,00 Ca2® | 40,0 + 0,00 Ca2° | 60,0 + 0,00 Bal? | 80,0 + 0,00 Aa2?2

* X: ortalama, Sx: ortalamanin standart hatas1
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede saatler arasi farki gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte dereceler arasi farki gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte cesitler arasi farki gostermektedir.

* Ust simge kiigiik harfler: Aym ¢esit, ayni derece, ayni saatte mT konsantrasyonlar arasi farki
gostermektedir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarinda yaprak {ist yilizeyindeki stoma yogunluklar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0., 24. ve 48. saat gruplarina gore 60. saat yaprak 6rneklerinin stoma
yogunlugunda azalma saptanmigtir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamas1 yapilan
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24.,
48. ve 60. saatlerdeki yaprak st yiizeyinde stoma yogunluklari birbirleri ile
karsilastirildiginda en yiiksek stoma yogunlugu artis1 60. saat gruplarinda belirlenmistir
(p<0.05) (Sekil 4.6)
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Kontrol

0.1 mMmT

0.25 MM mT

0.50 MM mT

Sekil 4.6 CF1 biber ¢esidinin yaprak iist ylizeyinden 60. saatte alinan yiizeysel kesitler
(0.05 mm?) (Goriintiller 151k mikroskobunda 40X objektif kullanarak
cekilmistir)

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarinda yaprak {st yilizeyindeki stoma yogunluklar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saat yaprak 6rneklerinin iist yiizey stoma yogunlugunda azalma
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saptanmustir (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C)
CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saatlerdeki yaprak iist yiizeyinde stoma
yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 60. saat gruplarinin iist yiizey stoma

yogunlugunda artis tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.6)

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 arasindaki istatistiki fark onemli
bulunmamustir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin
24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile
karsilastirildiginda, 0 mM uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yilizey
stoma yogunluklarinda artis oldugu belirlenmis ve aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 48.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0.50 mM uygulamasi yapilmig fidelerin yaprak Orneklerinin st ylizey stoma

yogunluklarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0
MM uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yiizey stoma yogunluklarinda
artig oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmamig (25°C) KM-1
cesidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.50 mM uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin iist

ylizey stoma yogunluklarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, O
MM uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yiizey stoma yogunlugunda
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) CF1 ¢esidinin 0, 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0 mM mT uygulamasi ile
karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmig yaprak orneklerinin {ist stoma

yogunlugunda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Soguk stresi uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 0. ve 24. saat gruplarinda, 0
MM mT uygulamas: ile karsilastirildiginda 0.50 mM mT uygulamasinda stoma
yogunlugunda azalma tespit edilmis ve aradaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, O
MM uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yilizey stoma yogunlugunda
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C)
CF1 biber ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri
ile karsilastirildiginda, 0.25 mM uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist
ylizey stoma yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM uygulamasi
yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin iist ylizey stoma yogunlugunda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilmamis, 25°C ve 4°C uygulamalarina maruz birakilmig
KM-1 ¢esidinde, 24. ve 48. saat orneklerinde 25°C’ye gore 4°C gruplarindaki stoma
yogunlugunda artig, 60. saat Orneklerinde ise azalma saptanmistir (p<0.05). mT
uygulamasina maruz birakilmis (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki fidelerin yaprak drneklerinin iist stoma yogunluklari arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. 0 ve 0.1 mM mT’ e maruz birakilan KM-
1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerinde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki
ist stoma yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 25°C gruplarina gore 4°C’ye
maruz birakilan fidelerin 24. saat yaprak 6rneklerinin iist yiizeyinde stoma yogunlugunda
artis 60. saat gruplarinda ise stoma yogunlugunda azalma oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilmamis ve 25°C ve 4°C uygulamasina maruz birakilmisg

CF1 cesidinde, 24. saat Orneklerinde 25°C’ye gore 4°C gruplarindaki stoma

yogunlugunda azalma, 60. saatte ise artig saptanmistir (p<0.05). mT uygulamasina maruz
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birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak Orneklerinin {ist stoma yogunluklart birbirleri ile
karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. 0 ve 0.1 mM
mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C
gruplarindaki iist stoma yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda
stoma yogunlugunda azalma saptanmistir (p<<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan
CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki {ist stoma
yogunluklar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda ise aradaki 4°C gruplarinda stoma
yogunlugunda artis tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 mM mT’ e maruz birakilan CF1
cesidinin 24. ve 60. saat gruplarinda, 25°C gore 4°C gruplarinda stoma yogunlugunda
artis saptanmistir (p<0.05) (Sekil 4.4). mT uygulamas1 yapilmamig 25°C ve 4°C ‘de
yetistirilen her iki biber ¢esidine ait fidelerin yaprak iist yilizeyindeki stoma yogunluklari
karsilastirildiginda, normal biliylime sicakligini takiben 48. ve 60. saatlerde KM-1
cesidine gore CF1 gesidindeki stoma yogunlugunun daha az oldugu, soguk stresi
uygulamasini takiben 24., 48., ve 60. saatlerde ise yine KM-1 c¢esidine goére CFI
¢esidindeki stoma yogunlugunun daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis olan (4°C) biber ¢esitlerinin 0. saat ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 cesidinin yaprak st yiizeyindeki stoma yogunlugunun daha az oldugu
saptanmigtir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmig (4°C) biber ¢esitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin yaprak st yiizeyindeki stoma yogunlugunun daha az oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0, 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C)
biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda yaprak iist yiizeyinde stoma yogunluklar: birbirleri
ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde daha az {ist ylizey stoma
yogunlugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidini gore CF1
cesidinin yaprak ist yiizeyindeki stoma yogunlugunun daha az oldugu saptanmistir
(p<0.05).
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4.1.4 Yaprak alt yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre (sayis1) yogunlugu sonugclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin tiim gruplarda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalan (25°C, 4°C)] yaprak alt yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre (sayisi)
yogunlugu karsilastirildiginda ¢esit X derece x mT konsantrasyon x saat dortli
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-4). mT ve soguk stresi
uygulamalar1 sonrasi KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler
sonucunda belirlenen yaprak alt yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre yogunlugu 6l¢iim
sonuclart ve yapilan istatiksel analizin karsilagtirma sonuglart gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak ¢izelge 4.4’ de verilmistir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 48. saat fidelerinin yaprak alt yilizeyindeki epidermis
hiicre yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.50 mM) uygulamasi
yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin
0., 24., 48. ve 60. saat fidelerin yaprak alt ylizeyindeki epidermis hiicre yogunluklar
birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat fidelerinin yaprak alt yiizeyindeki epidermis
hiicre yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) uygulamasi yapilan
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve
60. saat yaprak alt ylizeyindeki epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 24. saat yaprak orneklerindeki epidermis hiicre yogunlugunda 6nemli

bir artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

0.50 mM mT ve sonrasinda soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki epidermis
hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat gruplarina gore 24. ve 48. ve
60. saat gruplarinda epidermis hiicre yogunlugu azalmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50
mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yilizeyindeki epidermis hiicre
yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda yaprak alt yilizeyi

epidermis hiicre yogunlugundaki artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Ayrica 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilan KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yilizeyindeki epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 60. saat gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda

artis belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4 KM-1 ve C-F1 fidelerinin yapraklarinin alt yiizeyinde epidermis hiicre

yogunlugundaki degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulama Alt epidermis hiicre yogunlugu (adet mm?) [ X + Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 540 + 0,00 Ca2° | 480 + 0,00 Db2¢ | 600 + 0,00 Ab1°¢ | 560 + 0,00 Bb2“
0.1 560 = 0,00 Da1° | 920 +0,00 Aal?® | 710+ 5,77 Bb1® | 660 = 0,00 Cbh1¢
0.25 25°C | 1040+ 0,00 Aal?| 600+ 0,00 Da2¢ | 920+ 0,00 Bal? | 860 + 0,00 Cal?
0.50 660 + 0,00 Da1® | 840+ 0,00 Bal® | 927 + 17,6 Aal?® | 727 +29,1 Cal®

KM-1 | o 540 + 0,00 Ca2¢ | 820 + 0,00 Aal® | 820 + 0,00 Aal® | 800 + 0,00 Bal?
0.1 560 = 0,00 Dal® | 647 +29,1 Cb1® | 740+ 0,00 Bal® | 780 + 0,00 Aa1®
0.25 4°C 1040+ 0,00 Aal?| 613 +13,3 Dal® | 820+ 0,00 Bb1? | 720 + 0,00 Ch1°®
0.50 660 + 0,00 Aal® | 400 = 0,00 Db1¢ | 440+ 0,00 Cbh2°¢ | 640 + 0,00 Bb2¢
0 620 + 0,00 Aal? | 520 += 0,00 Db1° | 560 + 0,00 Ca2°® | 600 + 0,00 Bb1°
0.1 400 + 0,00 Ca2° | 553 + 6,67 Ba2 | 560 + 0,00 Ba2° | 660 + 0,00 Aal®
0.25 25°C | 600+ 0,00 Da2” | 660 = 0,00 Cal?® | 740 + 0,00 Ab2° | 680 + 0,00 Ba2?

CF1 |0.50 600 = 0,00 Ba2® | 467 + 6,67 Da2® | 940 + 0,00 Aal? | 560 + 0,00 Cb2¢
0 620 + 0,00 Cal?® | 640+ 0,00 Ba2?® | 513 + 6,67 Db2° | 680 + 0,00 Aa2°
0.1 400 + 0,00 Da2° | 440 + 0,00 Bb2¢ | 420 + 0,00 Cb2¢ | 600 + 0,00 Ab2¢
0.25 4°C | 600+ 0,00 Cal® | 500 + 0,00 Db2° | 800 + 0,00 Aal? | 640 + 0,00 Bb2°
0.50 600 + 0,00 Ca2° | 400 + 0,00 Db1¢ | 647 + 13,3 Bb1® | 700 + 0,00 Aal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar: géstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda, O. saat fidelerinin yaprak alt yiizeyindeki epidermis hiicre
yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) uygulamasi yapilan ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60.
saat yaprak alt ylizeyinde epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda,
60. saat yaprak Orneklerindeki epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmayan CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak alt

yiizeyinde epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilagtirildiginda, 48. saat yaprak
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orneklerindeki epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki epidermis hiicre
yogunluklar birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat fidelerinin yaprak alt yiizeyindeki
epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu Saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 mM)
uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak alt yiizeyinde epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat yaprak orneklerindeki epidermis hiicre

yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1
mM mT  uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin alt epidermis hiicre
yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak oOrneklerinin alt epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25
mM mT uygulamasit yapilmig fidelerin yaprak orneklerinin alt epidermis hiicre
yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) KM-1 gesidinin 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0 mM uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak oOrneklerinin alt epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda,

0,0.1,0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM uygulamasi

yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin alt epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu
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belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1
cesidinin 48. saat gruplarinda ise 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile
karsilastirildiginda mT konsantrasyonundaki artisa paralel olarak epidermis hiicre

yogunlugunda artis tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, O
mM uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin alt epidermis hiicre yogunlugunda
artis oldugu belirlenmis ve aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda ise
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin alt epidermis hiicre yogunlugunda artig

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT maruz birakilmayan KM-1 ¢esidinin 0. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve
25°C gruplarindaki alt epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda epidermis yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50
mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki alt epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda azalma oldugu
saptanmigtir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte
alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda yine
azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1 mM mT’ e maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
48. ve 60. saat gruplarinda, 25°C gore 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda
artis saptanmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin O. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin alt epidermis hiicre yogunluklari
arasindaki istatistiki fark onemli degildir. mT maruz birakilmayan CF1 ¢esidinin 24. ve
60. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki alt epidermis hiicre

yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre
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yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1 ve 0.25 mM) CF1 ¢esidinin
24. ve 60. saatlerde alinan yaprak o6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki alt epidermis
hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre
yogunlugunda azalis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 MM mT maruz birakilan CF1
cesidinin 24. ve 48. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki alt
epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis
hiicre yogunlugunda azalma saptanmistir (p<0.05). 0 ve 0.1 MM mT maruz birakilan CF1
¢esidinin 48. saatte alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt epidermis
hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda epidermis hiicre
yogunlugunda yine azalis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 mM mT maruz birakilan
CF1 cesidinin 60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki alt
epidermis hiicre yogunluklar birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis

hiicre yogunlugunda artis oldugu saptanmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 0., 24., ve 60.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt yiizeyindeki epidermis
hiicre yogunlugunun daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50
mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan
biber ¢esitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt
yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu saptanmstir (p<0.05). 0.1 ve
0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan ve stres uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) biber ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak
alt yilizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
0, 0.1 ve 0.25 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt
yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25
ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber
cesitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 c¢esidine gore CF1 c¢esidinin yaprak alt

yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber

cesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt yiizeyindeki
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epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 ve 0.50
mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber cesitlerinin 0. saat gruplarinda,
KM-1 gesidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt ylizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun
daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0, 0.1 ve 0.25 mM mT ve stres uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 24. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
cesidinin yaprak alt yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 0.50 MM mT ve stres uygulamasina maruz birakilmis (4 °C) biber
cesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin yaprak alt
yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica 0.25 mM mT ve stres uygulamasina maruz birakilmis (4 °C) biber gesitlerinin 48.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt yiizeyindeki epidermis

hiicre yogunlugunun daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.1.5 Yaprak iist yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre (sayis1) yogunlugu sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin tiim gruplarda [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar (25°C, 4°C)] yaprak iist yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre (sayisi)
yogunlugu Kkarsilagtirildiginda ¢esit X derece X mT Kkonsantrasyon x saat dortlii
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (EK-5). mT ve soguk stresi
uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler
sonucunda belirlenen yaprak iist yiizeyinde mm?’deki epidermis hiicre yogunlugu 6l¢iim
sonuglart ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglart gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gésterim olarak ¢izelge 4.5 de verilmistir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 c¢esidinin 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, mT
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu
saptanmustir (p<0.05). mT (0.1 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
yaprak iist yiizeyindeki epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, 48.
saat gruplarinda yaprak st yiizeyi epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
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uygulamasi yapilmamis KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
yaprak iist ylizeyindeki epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda ise

24. saat gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 050 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, mT
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak epidermis hiicre yogunlugunda azalis tespit
edilmistir (p<0.05). mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak {ist ylizeyindeki
epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda yaprak
iist ylizeyi epidermis hiicre yogunlugundaki azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.5 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarinin iist yilizeyinde epidermis hiicre
yogunlugundaki degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulama Ust epidermis hiicre yogunlugu (adet mm?) [ X + Sx ]
mT (mMM)  [Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat

0 640 + 0,00 Aal® 420+ 0,00 Db1¢ [480+ 0,00 Cb1® [613 + 6,67 Bb1P
0.1 567 +£29,1 Dal® |640+0,00 Cb1® ([760+11,5Aal* [733+6,67 Bbl®
0.25 25°C 1960 + 0,00 Aal® ([780+ 0,00 Ba2® [753+6,67 Ca2® |600 + 0,00 Da2"
0.50 620 + 0,00 Bal® {1020 + 0,00 Aal?® [507 + 6,67 Db2P [593 + 6,67 Ca2®

KM-1] o 640 = 0,00 Cal® [600+ 0,00 Dal® [940 +0,00 Aal® (880 =+ 0,00 Bal?
0.1 567 + 29,1 Dal® (1053 + 26,7 Cal?® [640 + 23,1 Ab1® [800 + 0,00 Bal®
0.25 4°C 960 + 0,00 Aal? [613 +6,67 Db1"? [760+ 0,00 Ba2® [660 + 0,00 Cal®
0.50 620+ 0,00 Aal® [573+6,67 Bb2° [633+13,3 Aa2° [527 + 6,67 Cb2¢
0 440 + 0,00 Ba2® 440+ 0,00 Bb1¢ 1440 + 0,00 Bb2¢ 520 + 0,00 Aa2P
0.1 433 £ 6,67 Ca2® 427 +24,0 Ca2° |653 + 6,67 Aa2® 500 + 11,5 Bb2P
0.25 25°C 1400 + 0,00 Da2¢ (820 +0,00 Bal? [1360 + 0,00 Aal? |660 + 0,00 Cal?

CF-1|0.50 600 + 0,00 Dal? |760+ 6,67 Ba2® (927 + 6,67 Ab1P |640 + 0,00 Cb12
0 440 + 0,00 Ca2° [540 + 0,00 Ba2°¢ [640+0,00 Aa2°¢ [530 + 5,77 Ba2P
0.1 433 + 6,67 Ba2® 440+ 0,00 Ba2¢ 1400 + 0,00 Ch29 540 + 0,00 Aa2P
0.25 4°C 1400+ 0,00 Da2° |600 + 0,00 Bb1P (1300 + 0,00 Ab1? 440 + 0,00 Cb2°
0.50 600 + 0,00 Dal? |680 + 0,00 Cb1? (1120 + 13,3 Aal® {1040 + 0,00 Bal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni1 saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 géstermektedir.

* Ust simge kiiciik harfler: Ayni gesit, aym derece, aymi saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklari
gostermektedir

mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamas1 yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
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birakilmamig (25°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak
iist yiizeyindeki epidermis hiicre yogunluklart birbirleri ile karsilagtirildiginda, 48. saat
gruplarinda yaprak iist yiizeyi epidermis hiicre yogunlugundaki artis istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

0., 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak {ist yiizeyindeki epidermis hiicre
yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 48. saat gruplarinda epidermis hiicre

yogunlugundaki artis tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mMM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin {ist yilizey epidermis hiicre
yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin st ylizey epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasi
yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yiizey epidermis hiicre yogunlugunda artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1
cesidinin 0. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin tist

yiizey epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) CF-1 ¢esidinin 24. ve 48. saat gruplarinda 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamast yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin st yiizey epidermis hiicre
yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri
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ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin
iist ylizey epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF-1 ¢esidinin 0. 24. ve 60. saat gruplarinda 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist yilizey epidermis  hiicre
yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmis
(4°C) CF1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri
ile karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin
iist ylizey epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT maruz birakilmayan KM-1 c¢esidinin 24., 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda artis tespit edilmistir
(p<0.05). mT (0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve
25°C gruplarindaki iist epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1
mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24., ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki st epidermis hiicre yogunluklart birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda artis oldugu
saptanmigtir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte
alian yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki iist epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda epidermis hiicre yogunlugunda azalig
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte
alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist epidermis hiicre yogunluklari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda iist epidermis hiicre yogunlugunda azalig
oldugu saptanmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin O. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin {ist yiizey epidermis hiicre yogunluklari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. mT maruz birakilmayan CF1

cesidinin 24. ve 48. saatlerde alinan yaprak drneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist
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epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis
hiicre yogunlugunda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) CF1
cesidinin 24. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist epidermis
hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda epidermis hiicre
yogunlugunda azalis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT maruz
birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak o6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki
iist epidermis hiicre yogunluklar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda {ist
epidermis hiicre yogunlugunda azalis oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 mM mT maruz
birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki
iist epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda

epidermis hiicre yogunlugunda yine azalis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT ve stres uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 0., 48. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak st yiizeyindeki epidermis hiicre
yogunlugunun daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0, 0.1 ve 0.25 mM)
uygulamasi yapilmig ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber
cesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 gesidine gore CF1 ¢esidinin yaprak iist yiizeyindeki
epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 mM)
uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber
cesitlerinin 0., 24. 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin yaprak
tist yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).
0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak

tist ylizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT ve stres uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak st yiizeyindeki epidermis hiicre
yogunlugunun daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) ve soguk stresi
uygulamasi yapilmis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarinda
iist epidermis hiicre yogunluklari birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 ¢esidinin yaprak iist yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (25°C)
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biber ¢esitlerinin 0. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak st
yiizeyindeki epidermis hiicre yogunlugunun daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.50
mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (25°C) biber ¢esitlerinin
24.,48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak iist yiizeyindeki
epidermis hiicre yogunlugunun daha fazla oldugu saptanmistir (p<<0.05).

4.1.6 Yaprak alt yiizeyinde stoma indeksi sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve diger tim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) +
sicaklik uygulamalart (25°C, 4°C)] yaprak alt yiizeyinde stoma indeksi
karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-6). mT ve soguk stresi uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen yaprak alt yiizeyinde stoma indeksi 6l¢iim sonuglari ve yapilan istatiksel
analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim

olarak verilmistir (Cizelge 4.6).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 gesidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda 60. saat fidelerinin yaprak alt yiizeyindeki stoma indeksinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
yaprak alt yiizeyinde stoma indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak

orneklerindeki alt yiizey stoma indeksinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
(4°C) KM-1 c¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt
yiizeyindeki stoma indeksi birbirleri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin
60. saat yaprak orneklerindeki alt yiizey stoma indeksinde artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05).
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Cizelge 4.6 KM-1 ve CF1 fideleri yapraklarmin alt yiizeyinde stoma indeksindeki
degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Alt yiizey stoma indeksi (%) [ X £ Sx ]
mT (mM) [Sicaklik 0.saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 10,00 + 0,00 Ca24]14,28 + 0,00 Bb1P|14,28 + 0,00 Bb1¢|17,65 + 0,00 Aal?
0.1 12,50 + 0,00 Da2¢(13,21 + 0,00 Cb2°|16,47 + 0,12 Aal?|15,38 + 0,00 Bb2°
0.25 25°C {16,13 + 0,00 Ba1P|14,28 + 0,00 Cbh2P|16,36 + 0,00 Ba1?|17,31 + 0,00 Aal?
0.50 17,50 + 0,00 Aal?[17,60 + 0,00 Aal?[14,73 + 0,24 Cb2P[16,19 + 0,54 Bb1P
KM-1 |0 10,00 + 0,00 Da29] 18,00 + 0,00 Ba12|19,61 + 0,00 Aal?|13,04 + 0,00 Cb29
0.1 12,50 + 0,00 Ca2¢| 15,70 + 0,59 Bal¢|15,91 + 0,00 Bb1¢[17,02 + 0,00 AalP
0.25 4°C 116,13 + 0,00 Aa1P|16,38 + 0,29 Aal”|16,33 + 0,00 AalP|14,28 + 0,00 Bb2¢
0.50 17,50 + 0,00 Ba12|16,63 + 0,00 Cb1P|15,38 + 0,00 Aa19]20,00 + 0,00 Aal?
0 16,22 + 0,00 Aa1P[13,33 + 0,00 Ca2]12,50 + 0,00 Db2¢|14,28 + 0,00 Bb2P
0.1 13,06 + 0,33 Cal¢|15,31 + 0,16 BalP|12,50 + 0,00 Da2¢|17,50 + 0,00 Aal?
0.25 25°C { 9,09 + 0,00 Da29 17,50 + 0,00 Aal?|15,91 + 0,00 Bal1P|12,82 + 0,00 Cb2¢
CF1 [ 0.50 16,67 + 0,00 Ba22|14,63 + 0,18 Ca2°|17,54 + 0,00 Aal?|12,50 + 0,00 Db2°
0 16,22 + 0,00 Aal1P|[13,51 + 0,00 Ca22|13,48 + 0,15 Ca2P| 15,00 + 0,00 Bal®
0.1 13,06 + 0,33 Ba1¢|12,00 + 0,00 Db2°¢|12,50 + 0,00 Ca2°|14,28 + 0,00 Ab2¢
0.25 4°C ] 9,09+ 0,00 Da29 [13,79 + 0,00 Cb22|14,89 + 0,00 Bb22|20,00 + 0,00 Aal?
0.50 16,67 + 0,00 Aa2?[13,04 + 0,00 Bb2P[13,40 + 0,24 Bb2P|16,66 + 0,00 Aa2P

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, ¢esitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlari arasi farklart

gostermektedir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 0. saat fidelerinin yaprak alt yiizeyindeki stoma indeksinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
yaprak alt yiizeyinde stoma indeksleri birbirleri ile karsilagtirildiginda, 60. saat yaprak
orneklerindeki alt yiizey stoma indeksinde artig oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25
mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-
1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak alt yiizeyinde stoma indeksleri birbirleri
ile karsilastirildiginda, 24. saat yaprak orneklerindeki alt yiizey stoma indeksinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
(4°C) KM-1 c¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak alt
yiizeyindeki stoma indeksi birbirleri ile karsilastirildiginda, 0.1 ve 0.25 mM mT
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uygulamasinin 60. saat yaprak orneklerindeki alt ylizey stoma indeksinde artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.50
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin alt ylizey stoma indeksinde

artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar: birbiri ile karsilastirildiginda, O
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin alt yilizey stoma indeksinde

artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 gesidinin 0. ve 48. saat gruplarinda 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin alt yiizey stoma indeksinde artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 60.
saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda,
0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin alt yiizey stoma
indeksinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin alt yiizey stoma indeksinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 gesidinin O.
saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda,
0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin alt yiizey stoma

indeksinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).
0, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 c¢esidinin 24. saatte alinan yaprak

orneklerinin  4°C ve 25°C gruplarindaki alt yiizey stoma indeksleri birbirleri ile

karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda alt yiizey stoma indeksinde artis saptanmistir
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(p<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt yiizey stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda alt ylizey stoma indeksinde artis tespit edilmistir
(p<0.05). 0 ve 0.25 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt yiizey stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda alt yilizey stoma indeksinde azalma tespit edilmistir
(p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak Orneklerinin alt yilizey stoma indeksleri arasinda
istatistiki fark onemli degildir. 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin
24. saatte alinan yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki alt ylizey stoma
indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda alt yiizey stoma indeksinde
azalma saptanmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 gesidinin 48.
saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt yilizey stoma indeksleri
birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda alt yiizey stoma indeksinde azalma tespit
edilmistir (p<0.05). 0, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte
alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki alt yiizey stoma indeksleri birbirleri
ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda alt yiizey stoma indeksinde artis tespit edilmistir
(p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 24., 48. ve 60.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin yaprak alt yiizeyi stoma indeksinin
daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz
birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 0. ve 60
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt yiizeyinin stoma
indeksinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasina maruz
birakilan ve stres uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 0, 24., ve
60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak alt ylizeyindeki stoma
indeksinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasina (4°C) maruz birakilmig biber
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cesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin alt yiizey stoma
indeksinin daha az oldugu saptanmistir (p<<0.05). mT uygulamasi yapilmamis ve soguk
stresi uygulamasina (4°C) maruz birakilmis biber gesitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin alt yiizey stoma indeksinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 MM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 0., 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin alt ylizey stoma indeksinin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 24., 48. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin alt ylizey stoma indeksinin daha az
oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.1.7 Yaprak iist yiizeyinde stoma indeksi sonuc¢lari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve diger tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) +
sicaklik uygulamalart (25°C, 4°C)] yaprak iist yiizeyinde stoma indeksi
karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (EK-7). mT ve soguk stresi uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen yaprak iist yiizeyinde stoma indeksi 6l¢iim sonuglart ve yapilan istatiksel
analizin karsilagtirma sonuglart gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim

olarak verilmistir (Cizelge 4.7).

mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak st yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 24. saat gruplarinda yaprak iist yiizeyi stoma indeksindeki artis
istatistiksel olarak 6onemli bulunmustur (p<0.05). mT (0.25 mM) uygulamasi yapilmis ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak st yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda yaprak iist yiizeyi stoma indeksinde artig oldugu
belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.7 KM-1 ve CF1 fideleri yapraklarinin iist yiizeyinde stoma indeksindeki
degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Ust yiizey stoma indeksi (%) [ X = Sx ]
mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 8,57 + 0,00 Ca2® |16,00 + 0,00 Ab1?|14,28 + 0,00 Ba1”|13,88 + 0,00 Ba1?
0.1 9,61 + 0,44 Aal? | 3,03+ 0,00 Cb2° | 9,53 +0,13 Ab1° | 7,56 + 0,06 Ba2°
0.25 25°C | 5,88+ 0,00 Ca2° | 4,88 + 0,00 Db1" | 7,38 + 0,06 Bal19 |11,76 + 0,00 Aal®
0.50 8,82+ 0,00 Cal®| 5,55+ 0,00 Db1P |16,49 + 0,18 Aal?|14,43 + 0,14 Bb12
KM-1 | o 8,57 + 0,00 Ca2” |18,92 + 0,00 Aa1®[14,54 + 0,00 Bal?| 8,33 + 0,00 Cb2°
0.1 9,61+ 0,44 Bal? | 4,27 + 0,70 Cal9 |11,13 + 0,35 Aal1®| 2,43 + 0,00 Db2¢
0.25 4°C | 5,88+0,00Ca2°| 6,12+ 0,06 Cal® | 7,32+ 0,00 Ba2? {10,81 + 0,00 Ab1®
0.50 8,82+ 0,00 Cal®| 9,48 + 0,10 Bal® | 8,66 + 0,16 Bb1¢ |16,44 + 0,22 Aal?
0 12,00 + 0,00 Ba1?|15,38 + 0,00 Aal?|12,01 + 0,28 Ba2?| 7,14 + 0,00 Cb2°¢
0.1 4,41+ 0,06 Ca2¢ |11,21 + 1,67 Aal®| 5,77 + 0,06 Bb2° |10,72 + 0,22 Aal?
0.25 25°C |9,09+0,00 Aa1® | 4,65+ 0,00 Bal® | 4,22 + 0,00 Bb2° | 8,33 + 0,00 Ab2°
CF1 |0.50 6,25+ 0,00 Aa2° | 2,56 = 0,00 Cb29 | 4,14 + 0,03 Ba2° | 3,03 + 0,00 Ch2¢
0 12,00 = 0,00 Aal?| 7,93 + 1,03 Cb2? | 8,57 + 0,10 Ch2® (10,17 + 0,09 Ba1®
0.1 4,41 +0,06 Ca2? | 4,35+ 0,00 Cb1° 11,73 + 1,31 Aa1?|10,00 + 0,00 Ba1®
0.25 4°C 1 9,09+0,00Bal® | 4,22+ 0,00 Ca2° | 8,33+ 0,00 Bal® {11,76 + 0,00 Aal?
0.50 6,25 + 0,00 ABa2¢|5,55 + 0,00 BCa2°| 5,08 + 0,00 Ca2°¢ | 7,14 + 0,00 Aa2°

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, ayn1 saatte, MT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak iist ylizeyindeki stoma indeksleri
birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saat gruplarinda stoma indeksinde artis tespit
edilmistir (p<0.05). 0.50 MM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi
yaptlmamis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak
ist yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda ise 60. saat gruplarinda
stoma indeksinde artig belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak {st yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda yaprak iist yiizeyi stoma indeksindeki artig
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi
uygulamasmna maruz birakilmis (4°C) KM-1 c¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak {st yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda yaprak iist yilizeyi stoma indekslerindeki artis

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmayan (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak {ist yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 24. saat gruplarinda yaprak st yiizeyi stoma indeksindeki artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). mT (0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarindaki fidelerin yaprak iist yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda yaprak {ist ylizeyi stoma indeksinde artis
saptanmustir (p<0.05).

mT (0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yaprak st yiizeyindeki stoma indeksleri
birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda yaprak {ist ylizeyi stoma
indekslerindeki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). mT (0.1 mM) ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin yaprak st yiizeyindeki stoma indeksleri birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda yaprak {ist yilizeyi stoma indekslerindeki artis
tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat
gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar: birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1
MM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin iist ylizey stoma indeksinde
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak

orneklerinin {ist yilizey stoma indeksinde artis oldugu saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamast yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin {ist ylizey stoma indeksinde artis
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-
1 ¢esidinin 24. ve 48 saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri

ile karsilagtirildiginda, 0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin st
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yiizey stoma indeksinde azalis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin st yiizey stoma indeksinde artis
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, O
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin st ylizey stoma indeksinde

artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4 °C
ve 25°C gruplarindaki iist ylizey stoma indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda stoma indeksinde artis tespit edilmistir (p<0.05). mT (0, 0.1 ve 0.25 mM)
KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak drneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki {ist yiizey
stoma indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda stoma indeksinde
azalma belirlenmistir (p<0.05). 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte
alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist yilizey stoma indeksleri birbirleri

ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda stoma indeksinde artig saptanmigtir (p<0.05).

mT (0 ve 0.1 mM) CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C
gruplarindaki {ist yiizey stoma indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
stoma indeksinde azalis tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1 ve 0.25 mM) CF1 ¢esidinin
48. saatte alinan yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist yilizey stoma
indeksleri birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda stoma indeksinde artis
belirlenmistir (p<0.05). 0, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte
alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iist ylizey stoma indeksleri birbirleri
ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda st yilizey stoma indeksinde artis saptanmistir
(p<0.05).

mT ve stres uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 48. ve 60. saat
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gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak iist yiizeyindeki stoma indeksinin
daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis
ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 48. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak {ist yiizeyindeki stoma indeksinin daha az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis
ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak iist yiizeyindeki stoma indeksinin
daha az oldugu saptanmistir (p<<0.05). mT (0.1 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve
soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 24. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak iist ylizeyindeki stoma indeksinin
daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis ve stres uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber
cesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak tist
yiizeyindeki stoma indeksinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT uygulamasi
yapilmamis ve stres uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 0. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak {ist ylizeyindeki stoma indeksinin
daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi
uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber gesitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 c¢esidinin yaprak ist yilizeyindeki stoma indeksinin daha az oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0 ve 0.50 mM) uygulamasi ve soguk stresi uygulamasi
yapilmig olan (4°C) biber gesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin yaprak st yiizeyindeki stoma indeksinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).
mT (0.25 mM) uygulamast ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber
cesitlerinin 0. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin yaprak {ist
yiizeyindeki stoma indeksinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.1.8 Stoma indeks orani sonuglari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve diger tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) +
sicaklik uygulamalar1 (25°C, 4°C)] stoma indeks oram sonuclar: karsilastirildiginda

cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli
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bulunmustur (p<0.05) (Ek-8). mT ve soguk stresi uygulamalar1 sonras1t KM-1 ve CF1
biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen stoma indeks orani
Olclim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gésterim olarak verilmistir (Cizelge 4.8).

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C)
KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin stoma indeks oranlar1
birbirleriyle karsilastirildiginda, 24. saatte stoma indeks oraninda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda stoma indeks oranlarindaki
degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak orneklerinin stoma indeks
oraninda artis saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasina ve soguk stresine
maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda
stoma indeks oranindaki degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda ise, 48. saat yaprak

orneklerinin stoma indeks oraninda artis saptanmistir (p<<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
c¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin stoma indeks oranlar1 birbirleriyle
karsilastinlldiginda, 48. ve 60. saatlerde stoma indeks oraninda azalis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilan (4°C) KM-1 g¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin stoma
indeks oranlar birbirleriyle karsilastirildiginda, 60. saatte stoma indeks oraninda artig

oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.8 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarimin stoma indeks oranindaki degisimler
(n=3),(p<0.05)

Cesit Uygulamalar Stoma indeks oram [ X + Sx ]
mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat

0 0,86 + 0,00 Cal? | 1,12 + 0,00 Aal? | 1,00+ 0,00 Bal® | 0,79 + 0,00 Cal®
0.1 0,77 + 0,04 Aal® | 0,23 + 0,00 Da2°¢ | 0,58 + 0,10 Bb1¢ | 0,49 + 0,00 Ca2¢
0.25 25°C | 0,36+ 0,00 Ca2d | 0,34+ 0,00 Cal® | 0,45+ 0,00 Bal? | 0,68 = 0,00 Aal®
0.50 0,50 + 0,00 Cal? | 0,31 + 0,00 Db1? | 1,12 + 0,10 Aal? | 0,89 + 0,13 Bal®

KM-1 | o 0,86 + 0,00 Bal? | 1,05+ 0,00 Aal? | 0,74 + 0,00 Cb1? | 0,64 + 0,00 Db1P
0.1 0,77 + 0,04 Aalb | 0,27 + 0,04 Ba2¢ | 0,70 + 0,23 Aa2? | 0,14 + 0,00 Bb2°
0.25 4°C 10,36+0,00 Ca29| 0,37+ 0,00 Ca2¢ | 0,45+ 0,00 Balc | 0,76 + 0,00 Aal?
0.50 0,50 + 0,00 Bal? | 0,56 + 0,01 Bal® | 0,56 + 0,01 Bb1° | 0,80 + 0,20 Ab12
0 0,74 + 0,00 Ca2® | 1,15+ 0,00 Aal? | 0,96 + 0,02 Bal? | 0,50 + 0,00 Db2P
0.1 0,34 + 0,01 Da2° | 0,76 + 0,13 Aal® | 0,46 + 0,00 Cb2° | 0,61 + 0,01 Bb1?
0.25 25°C | 1,00+ 0,00 Aal? | 0,26 + 0,00 Cb2¢ | 0,26 + 0,00 Ca2¢ | 0,65 + 0,00 Bal?

CF1 | 0.50 0,37 + 0,00 Aa2° | 0,17 + 0,00 Bb2¢ | 0,24 + 0,00 Bb2¢ | 0,24 + 0,00 Bb2¢
0 0,74 + 0,00 Aa2° | 0,59 + 0,07 Cbh2° |0,63 + 0,10 BCb2"/0,68 + 0,00 ABal?
0.1 0,34+ 0,01 Ca2° | 0,36 + 0,00 Cb1°¢ | 0,94 + 0,10 Aal? | 0,70 &+ 0,00 Bal?
0.25 4°C | 1,00+ 0,00 Aal? | 0,85+ 0,00 Bal? | 0,10 + 0,00 Cb2¢ | 0,42 + 0,00 Db2
0.50 0,37 £ 0,00 Aa2° | 0,43 + 0,00 Aa2° | 0,37 + 0,00 Aa2° | 0,43 + 0,00 Aa2°

*X: ortalama, Sx: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gdstermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, ayn1 saatte, MT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

mT (0 ve 0.1 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan
(25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin stoma indeks oranlar1
birbirleriyle karsilastirildiginda, 24. saatte stoma indeks oraninda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda stoma indeks
oranlarindaki degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat yaprak orneklerinin

stoma indeks oraninda artig saptanmistir (p<<0.05).

mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0.,
24.,48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin stoma indeks oranlar1 arasindaki istatistiki fark
onemli bulunmamistir. mT (0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C
) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda stoma indeks oranlarindaki
degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat yaprak orneklerinin stoma indeks

oraninda artig saptanmistir (p<<0.05).
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Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 48. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin stoma indeks oraninda

art1s oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda,
0.25 mM mT uygulamasinda stoma indeks oraninda azalis tespit edilmis ve aradaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0.1 mM mT uygulamasinda stoma
indeks oraninda azalis tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, O
MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin stoma indeks oraninda artis

oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1
MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak drneklerinin stoma indeks oraninda artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1
cesidinin 0. ve 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin

stoma indeks oraninda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.25 mM) uygulamas1 yapilmis KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki stoma indeks oranlart birbirleri ile
karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. mT uygulamasi
yapilmamis KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C
gruplarindaki stoma indeks oranlari birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
stoma indeks oraninda azalis belirlenmistir (p<0.05). mT (0.50 mM) uygulamasi yapilmis
KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki

stoma indeks oranlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda stoma indeks
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oraninda azalig belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis CF1 ¢esidinin 24. ve 48. saatlerde alinan yaprak orneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki stoma indeks oranlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda Stoma indeks oraninda azalis saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 mM)
uygulamasi yapilmig CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve
25°C gruplarindaki stoma indeks oranlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda stoma indeks oraninda azalis belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 mM)
uygulamasi yapilan CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve
25°C gruplarindaki stoma indeks oranlar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda, 4°C
gruplarinda stoma indeks oraninda artis tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT
uygulamasi yapilmis CF1 ¢esidinin 24., 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki stoma indeks oranlari birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C

gruplarinda stoma indeks oraninda yine artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 0. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin stoma indeks oraninin daha az oldugu
saptanmigtir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1
cesidine gore CF1 ¢esidinin stoma indeks oraninin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).
mT (0 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan
(25°C) biber ¢esitlerinin 0. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde
stoma indeks oraninin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasi
yapilan ve soguk stresi uygulamasi yapilmayan olan (25°C) biber ¢esitlerinin 0. ve
48.saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin stoma indeks oraninin daha az
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasi yapilmayan olan (25°C) biber gesitlerinin 24. ve 60.saat gruplarinda, KM-1
cesidine gore CF1 cesidinin stoma indeks oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

mT (0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber gesitlerinin 24., 48.

ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin stoma indeks oraninin daha
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fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0, 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi
yapilmig olan (4°C) biber gesitlerinin 48.saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin stoma indeks oraninda daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50
mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber ¢esitlerinin 60.saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine goére CF1 ¢esidinin stoma indeks oraninin daha az oldugu
saptanmustir (p<0.05). mT (0 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C)
biber gesitlerinin 0. ve 24.saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin stoma

indeks oraninin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.2 Yas ve Kuru Agirlik Sonuglari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [T (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinin yapraklarinda ortalama yas ve kuru
agirh@indaki degisimler karsilastirildiginda gesit X derece x mT konsantrasyon X saat
dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-9, Ek-10). mT
ve soguk uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda belirlenen ortalama yas ve kuru agirlig1 6l¢iim sonuglari ve yapilan
istatiksel analizin karsilagtirma sonuglar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli

gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.9-4.10).

4.2.1 Yas agirhk

mT ve soguk uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber cesitleri yapraklarinin ortalama

yas agirlig1 6l¢lim sonuglari ¢izelge 4.9” de verilmistir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.,
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama yas agirhigindaki degisimler
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarina gore, 24., 48. ve 60. saatlerde ortalama yas agirlik
miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<<0.05). mT (0.1 ve 0.50 mM) uygulamasina
maruz birakilmig ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1

cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda ortalama yas agirligindaki degisimler
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birbirleri ile karsilastirildiginda, 0., 24. ve 48. saat gruplarina gore 60. saat yaprak
orneklerinin yas agirlik miktarinda azalma saptanmigtir (p<<0.05). Ayrica 0.25 mM mT
uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresine maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda ortalama yas agirhigindaki degisimler
birbirleri ile karsilagtirildiginda ise, 0. ve 24. saat gruplarina gore yine 60. saat yaprak

orneklerinin yag agirlik miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.9 KM-1 ve CF1 fideleri yapraklarinin ortalama yas agirligindaki degisimler
(n=5), (p<0.05)

Cesit| Uygulamalar Yas agirlik (mg bitki™) [ X £ Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 207 £ 10,0 Ba2® [254+154 Aa2® [262 +7,82 Aa2® [269 + 8,39 Aa2?
0.1 340 + 13,5 Aa2® [312+23,5 ABal? 278 + 15,6 Ba2® [231 + 24,6 Ca2®
0.25 25°C 368 + 6,07 Aal® P76+19,1 Ba2® [182+10,0 Ca2® 02+ 15,5 Ca2P
0.50 320+ 13,5 Aa2® [202+15,0 Ba2° [153+4,50 Ca2® |100 + 4,69 Da2°
KM-1] o 207 + 10,0 Aa2° [184 + 1,16 Ab22 (99 + 5,45 Bb2® |76 + 2,82 Bb2P
0.1 340 + 13,5 Aa2®® 169 + 14,1 Bb2® [164 + 5,71 Bb2* [130 + 9,55 Cbh22
0.25 4°C 368 £ 6,07 Aal? |154 + 8,09 Bb22® |177 +9,78 Ba2® |109 + 6,98 Ch2%
0.50 320+ 13,5 Aa2® [123+5,75 Bb2° |57 +4,42 Cb2¢ (38 +3,71 Cbh2°
0 381 +8,09 Bal® 437 +4.,53 Aal® K18+ 13,9 ABalb 387 + 23,0 Bal?
0.1 371+9,31 Bal® [325+8,76 Cb1? |412+5,94 Aal® [348 =249 BCal®
0.25 25°C 307 £6,79 Ba2¢ [399 +8,87 Aal® [373+£9,29 Aal® [289+18,1 Bal®
CF1 [ 0.50 489 + 5,49 Cal? |602 +£25,6 Aal?* [520+ 19,6 Bal? [387 + 8,54 Dal?
0 381 +8,09 Aal® [283+ 14,4 Bb1® [242+13,3 Cb1? [142+20,9 Db1P
0.1 371+9,31 Aal® [399+19,1 Aal® [267 18,6 Bb1® [193 +4,68 Cb1?
0.25 4°C 307 £6,79 Ba2° [343+12,1 Ab1® P66+9,73 Cb1® [198 + 3,29 Db1?
0.50 489 +5,49 Aal® 305+ 11,0 Bb1® [190+ 11,7 Cb1® (123 +3,04 Db1P

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayn1 derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayni uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart géstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kii¢iik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, ayn1 saatte, mT konsantrasyonlari arasi farklari

gostermektedir.

mT (0.1 ve 0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda ortalama yas agirlifindaki degisimler
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 0., 24. ve 48. saat gruplarina gore 60. saat yaprak
orneklerinin yas agirlik miktarinda azalma saptanmistir (p<<0.05). Ayrica 0.50 mM mT
uygulamasina ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarinda ortalama yas agirligindaki degisimler birbirleri ile
karsilastirildiginda ise, 0. ve 24. saat gruplarina gore yine 60. saat yaprak orneklerinin yas

agirhk miktarinda azalma saptanmustir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
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birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda, 0 mM mT uygulamasi
ile karsilagtirildiginda, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamasinda yas agirlik miktarinda azalig
belirlenmistir (p<0.05).

mT (0 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C)
CF1 biber gesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama yas
agirhigindaki degisimler karsilastirildiginda, 24. saatte yas agirlik miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki
fidelerin ortalama yas agirligindaki degisimler karsilastirildiginda, 48. saatte yas agirlik
miktarinda artig oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) CF1 biber ¢esidinin
0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama yas agirhigindaki degisimler
karsilastirildiginda, O. saatte ortalama yas agirhik miktarinda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber
cesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama yas agirligindaki
degisimler karsilastirildiginda, 24. saatte ortalama yas agirlik miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar: birbirleri ile karsilagtirildiginda,
0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin ortalama yas agirlik
miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmamig
(25°C) KM-1 ¢esidinin 24. saat grubunda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin ortalama yas agirlik miktarinda artig oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat grubunda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar: birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin ortalama yas agirlik miktarinda artis

oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat grubunda 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin ortalama yas agirlik miktarinda artis
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilan KM-1
cesidinin 48. ve 60. saat gruplarinda, 0 mM mT uygulamasi ile karsilastirildiginda, 0.1
mM mT uygulamasinda ortalama yas agirlik miktarinda artis tespit edilmis ve aradaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis
fidelerin yaprak orneklerinin ortalama yas agirlik miktarinda azalis oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.50
mM mT uygulamasinin ortalama yas agirlik miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).
Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 48. ve 60. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.25 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT

uygulamasinin ortalama yas agirlik miktarinda azalis saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamasinin ortalama yas agirlik miktarinda artig belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 gesidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin ortalama yas
agirhik miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) CF1 gesidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasinin ortalama yas

agirlik miktarinda azalis saptanmistir (p<0.05).
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan

yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki ortalama yas agirlik miktar1 birbirleri ile

karsilastirildiginda 4°C gruplarinda ortalama yas agirlik miktarinda azalma saptanmistir
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(p<0.05). Ayrica 0., 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
48. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki ortalama yas agirlik
miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda ortalama yas agirlik

miktarinda yine azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan
yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki ortalama yas agirlik miktar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda ortalama yas agirlik miktarinda azalma tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica 0, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan CF1
¢esidinin 24. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki ortalama yas
agirlik miktari birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda yas agirlik miktarinda
yine azalma oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) maruz birakilan CF1 gesidinin
24. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki ortalama yas agirlik
miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda ortalama yas agirlik miktarinda
artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin ortalama yas agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT
(0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan biber ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin ortalama yas agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT
(0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére
CF1 ¢esidinin ortalama yas agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber
cesitlerinin 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin ortalama
yas agirlik miktariin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica mT (0, 0.1 ve
0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber ¢esitlerinin 0. saat
gruplarinda, KM-1 gesidine gore CF1 gesidinin ortalama yas agirlik miktarinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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4.2.2 Kuru agirhk

mT ve soguk uygulamalar1 sonrasit KM-1 ve CF1 biber cesitleri yapraklarinin ortalama

kuru agirhigi 6l¢tim sonuglari ¢izelge 4.9 de verilmistir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.,
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama kuru agirhigindaki degisimler
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarina gore, 48. ve 60. saatlerde ortalama kuru agirlik
miktarinda azalis oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM)
uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda ortalama kuru agirligindaki degisimler
birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda yaprak 6rneklerinin ortalama kuru

agirlik miktarinda artis saptanmistir (p<<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin ortalama kuru agirligindaki
degisimler karsilagtirildiginda, 60. saatte ortalama kuru agirlik miktarinda azalis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) KM-1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda ortalama kuru
agirhgindaki degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda yaprak

orneklerinin ortalama kuru agirlik miktarinda artis saptanmaistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 c¢esidinin 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli
bulunmamuistir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis KM-1 ¢esidinin 48. ve
60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin kuru agirlik miktarinda artig saptanmistir
(p<0.05).
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Cizelge 4.10 KM-1 ve CF1 fideleri yapraklarinin ortalama kuru agirligindaki degisimler

(n=5), (p<0.05)

Cesit | Uygulamalar Kuru agirhk (mg bitki?) [ X £ Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat
0 22,0+0,7Aa2° | 24,0+1,0Aa2® |16,2+ 1,0 Bb2°| 14,2+0,2 Ba2°
0.1 32,6 £2,3 Aal? 28,4+2,1 Bal* |23,4+15Ba2?| 22,6+ 3,0 Ba2?
0.25 25°C | 37,4+0,9 Aal? 244+11Ba2? [16,2+1,3Ca2P| 17,2+2,5Ca2"
0.50 31,6 £1,0 Aaz2? 252+0,8Ba22 |12,2+1,7Ca2b| 12,4+ 1,6 Ca2b

KM-1| o 22,0+0,7Aa2® | 20,8+17 Aa2® |21,6+2,7 Aa2®| 19,0+ 1,1 Ba2®
0.1 32,6 £2,3 Aal? 248+21Ba22 [19,0+1,7 Ch2P| 24,2+1,8Bal?
0.25 4°C 37,4+0,9 Aal? 172+23Bb2° [122+15Ba2?| 19,0+ 1,6 Ba2b
0.50 31,6 £1,0 Aaz2? 17,4+12Bb2°> [16,4+0,7 Ba2®| 11,2+1,2 Ba2b
0 36,4+ 0,8 Aalb 392+1,0Aal® [36,6+0,9Aal’| 356+19 Aal?
0.1 33,2+1,9 Aalb 26,6 +1,0Bb1°¢ |37,4+0,9 AalP| 356+1,9 Aal?
0.25 25°C | 28,6+ 1,2 Ba2°¢ 39,8+ 3,8Ab1P [34,8+11Aalb| 250+ 1,4 Bbl°

CF1 | 0.50 44,2 + 1,0 Bal? 528+39 Aal? |51,2+2,0Aal*| 36,2+0,6 Cal?
0 36,4+0,8 Aalb | 32,6+0,8 Aal® |34,8+3,3Aal?| 28,6+ 3,8Bal’
0.1 33,2+ 1,9 Bal® 46,4 +27 Aal? |37,0+1,8Bal?| 26,2+ 1,6 ChlP
0.25 4°C 28,6 = 1,2 Ca2° 42,4+ 2,0Aal* |37,0+1,8Bal?| 32,2+0,7Bal?
0.50 442 +1,0 Aal? 38,6+1,0Bbl1P [294+21Cb1?| 21,2+1,3ChlP

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayn1 derecede, saatler arasi farklari gostermektedir.

* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gdstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, ¢esitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiigiik harfler: Ayn1 gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar arasi farklari
gostermektedir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT
uygulamasinin ortalama kuru agirlik miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). Soguk
stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25
ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin

kuru agirlik miktarinda artis oldugu saptanmugtir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50
MM mT uygulamasinin ortalama kuru agirlik miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05).
Soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) CF1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0,
0.1 ve 0.25 mM mT uygulamalar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25
ve 0.50 MM mT uygulamalari birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasinin

ortalama kuru agirlik miktarinda azalig oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT
uygulamasinin ortalama kuru agirlik miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05). Soguk
stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve
0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasinin
ortalama kuru agirlik miktarinda artig saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmis CF1 c¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasinin ortalama kuru

agirlik miktarinda azalig oldugu belirlenmistir (p<0.05).

0 ve 0.1 mM mT uygulamas: yapilmis olan KM-1 ¢esidinin 24. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak orneklerinin ortalama kuru agirhk miktarlart arasindaki
istatistiki fark 6nemsizdir. Ayrica 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmig olan KM-1
cesidinin 48. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin ortalama kuru
agirlik miktarlar1 arasindaki istatistiki fark onemli degildir. 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4°C
ve 25°C gruplarindaki kuru agirlik miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda kuru agirlik miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT
uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4 °C
ve 25°C gruplarindaki kuru agirlik miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C
gruplarinda kuru agirlik miktarinda yine azalma oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (O
mM) uygulamasina maruz birakilmayan KM-1 cesidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki kuru agirhk miktar1 birbirleri ile
karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda kuru agirlik miktarinda artis tespit edilmistir
(p<0.05).

0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C ve
4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin ortalama kuru agirlik miktarlar1 arasindaki
istatistiki fark dnemsizdir. Ayrica 0, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasina maruz birakilan
CF1 c¢esidinin 48. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin ortalama
kuru agirlik miktarlar1 arasindaki istatistiki fark énemli degildir. 0.50 mM mT maruz

birakilan CF1 ¢esidinin 24., 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C
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gruplarindaki kuru agirlik miktari birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda kuru
agirlik miktarinda azalis tespit edilmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasina
maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak oOrneklerinin 4 °C ve 25°C
gruplarindaki kuru agirlik miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda kuru
agirlik miktarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) uygulamasina
maruz birakilan CF1 g¢esidinin 60. saatte aliman yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C
gruplarindaki kuru agirlik miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda kuru
agirlik miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore
CFI1 ¢esidinin ortalama kuru agirlik miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).
mT (0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin ortalama kuru agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica 0 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresine maruz birakilmamig
(25°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine goére CF1 ¢esidinin ortalama
kuru agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber
cesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin ortalama kuru
agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0, 0.25 ve 0.50 mM)
uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) biber ¢esitlerinin 60.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin ortalama kuru agirlik miktarinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica mT (0 ve 0.50 mM) ve soguk stresine
maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin ortalama kuru agirlik miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
0.25 mM mT ve soguk stresine maruz birakilmis KM-1 ve CF1 cesitlerinin 0. saat
gruplarinda ortalama kuru agirlik miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, CF1 ¢esidine

gore KM-1 ¢esidinde kuru agirlik miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

85



4.3 Yapraklarda Iyon Sizintis1t Oramin Belirlenmesi

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalart (25°C, 4°C)] gruplarinin yapraklarinda iyon sizintis1i oranindaki
degisimler karsilastirildiginda ¢esit X mT konsantrasyon x saat ti¢lii interaksiyonu ve
derece x saat ikili interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-11).
mT ve soguk uygulamalar1 sonras1 KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda belirlenen iyon sizintisi orani 6l¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel
analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim

olarak verilmistir (Cizelge 4.11).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda iyon sizintis1 oranindaki degisimler

arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir.

mT (0 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber fidelerinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin iyon sizintisi oranlari birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda iyon s1zintis1 oraninda azalis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1
biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin iyon sizintis1 oranlari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda iyon si1zintist oraninda artis oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarinda iyon sizintisi oranindaki degisimler birbirleri ile karsilagtirildiginda aradaki

fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11 KM-1 ve C-F1 fidelerinin yapraklarinin iyon s1zintis1 oranindaki degisimler
(n=3) , (p<0.05)

Cesit| Uygulamalar Iyon sizintis1 oram [ X £ Sx |
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat

0 0,47 + 0,03 Aal® [0,38+0,02 Ab1* [0,43+0,03 Abl® (0,46 +0,01 Abl?
0.1 0,49+ 0,10 Aal® |0,40+0,02 Abl® (0,44 +0,01 Ab1* (0,46 +0,00 Aal?
0.25 25°C |0,53+0,11 Aal® |0,41+0,01 Bb1® [0,42+0,03 ABb1? |0,44 + 0,02 ABb?
0.50 0,44 + 0,04 Aal® |0,42+0,03 Ab1* (0,46 +0,01 Aal® (0,42 +0,00 Abl?

KM-17 o 0,47 +0,03 Cal® [0,67+0,04Bal* [0,79+0,00 Aal* [0,88+ 0,00 Aal?
0.1 0,49+ 0,10 Cal? [0,64+ 0,05 ABal? [0,69 + 0,03 Aal® [0,54 = 0,04 BCa2°
0.25 4°C 0,53+0,11 Bal* [0,60+0,02 Bal* (0,60 0,03 Ba2® [0,75= 0,14 Aal®
0.50 0,44 +0,04 Cal® [0,59+0,03Bal* [0,55+0,03 BCal® 0,71+ 0,07 Aa2®
0 0,53+ 0,00 Aal* [0,48 +0,02 Ab1* [0,43+0,02 Ab1® [0,44 + 0,05 Ab1?
0.1 0,43+ 0,00 Bal®® |0,46 + 0,02 ABb1? 0,55+ 0,04 Aal? [0,41+ 0,01 Bb1?
0.25 25°C 0,39+0,01 Aa2® [0,43+0,03 Ab1? (0,43 +0,01 Ab1® [0,44+0,02 Abl?

CF1 | 0.50 0,45+ 0,00 Aal® |0,48 + 0,02 Ab1® [0,40+0,01 Ab1® [0,44 +0,02 Ab1?
0 0,53+0,00 Cal* [0,68+0,02Bal* [0,75+0,00 Aal®> [0,82+ 0,03 Aal®
0.1 0,43+ 0,00 Cal® |0,61+ 0,02 Bal* 0,67 +0,05 ABal1?|0,75+ 0,01 Aal®
0.25 4°C |0,39+0,01 Ba2® [0,68+0,01 Aal® [0,74+0,06 Aal* 0,74+ 0,05 Aal®
0.50 0,45+ 0,00 Cal® [0,64 + 0,05 Bal* [0,57 + 0,04 BCal® (0,88 + 0,03 Aal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklari gdstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, ¢esitler arasi farklar gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-
1 ¢esidinin 0. ve 24. saat gruplarinda iyon sizintis1 oran1 arasindaki istatistiki fark dnemli
degildir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis KM-1 c¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50
MM mT uygulamasmin iyon sizintisi oraninda azalig tespit edilmistir. Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin iyon

sizintis1 oraninda azalis tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25
ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasinin
iyon sizintist oraninda artig oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 24. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
mM mT uygulamalar1 arasindaki istatistiki fark dnemli degildir. Soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
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uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasinin iyon sizintisi

oraninda artis oldugu saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve
0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0 mM mT uygulamasinin iyon
sizintis1 oraninda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) CF1 c¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. Soguk stresi uygulamasi yapilmis
(4 °C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri
ile karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasinin iyon sizintisi oraninda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iyon sizintist orani birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda iyon sizintis1 oraninda artis tespit edilmistir (p<0.05).
mT (0, 0.1 ve 0.25 mM) uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. saatte alinan
yaprak oOrneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iyon sizintisi oranlari birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda iyon sizintis1 oraninda artis oldugu saptanmistir
(p<0.05). AyricamT (0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iyon sizintisi orani
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda iyon sizintis1 oraninda yine artis tespit
edilmistir (p<0.05).

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan
yaprak oOrneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iyon sizintist orani birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda iyon sizintis1 oraninda artis tespit edilmistir (p<0.05).
mT (0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan
yaprak oOrneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki iyon sizintisi oranlari birbirleri ile

karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda iyon sizintis1 oraninda artis oldugu saptanmistir

(p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis
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(25°C) olan KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 0. saat gruplarinda iyon sizintis1 oranlari arasinda
istatistiki fark 6nemli bulunmamistir. mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamas1 yapilmis
ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan KM-1 ve CF1 gesitlerinin 24., 48. ve

60. saat gruplarinda iyon sizintis1 oranlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir.

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1
cesitlerinin 0. saat gruplarinda iyon sizintis1 arasindaki istatistiki fark onemli degildir. mT
(0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1
cesitlerinin 24. saat gruplarinda iyon sizintisi oranlari arasindaki istatistiki fark
onemsizdir. 0, 0.1 ve 0.50 MM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-
1 ve CF1 cesitlerinin 48. saat gruplarinda iyon sizintisi oranlari birbirleri ile
karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ayrica 0 ve
0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1 gesitlerinin
60. saat gruplarinda iyon sizintist oranlari arasindaki istatistiki fark Onemli
bulunmamustir. mT (0.25 mM) ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin
0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin iyon sizintis1 oraninin daha az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C)
biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 gesidinin iyon sizintisi
oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi
uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber ¢esitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine

gore CF1 ¢esidinin iyon sizintisi oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.4 Yapraklarda Nispi (Oransal) Su Icerigi ve Gercek Su I¢cerigi Tayini Sonuclari
4.4.1 Nispi (oransal) su icerigi

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalari (25°C, 4°C)] gruplarinda nispi su icerigi karsilastirildiginda cesit X derece
X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05) (Ek-12). mT ve soguk uygulamalar1 sonrasi KM-1 ve CF1 biber gesitlerinin
yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen nispi su igerigi 6l¢iim sonuglari ve

yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuclar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda
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harfli gdsterim olarak verilmistir (Cizelge 4.12).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.,
ve 60. saat gruplarinda nispi su igerigindeki degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda,
48. saat saatte nispi su iceriginde artis saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM)
uygulamasina maruz birakilmig ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda nispi su igerigi arasindaki istatistiki

fark 6nemsizdir.

mT (0, 0.1 ve 0.50) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 gesidinin
0., 24., 48., ve 60. saat gruplarinda nispi su icerigindeki degisimler birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saatte nispi su igeriginde artis saptanmistir (p<0.05). mT (0.1 mM)
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarinda nispi su igerigindeki degisimler birbirleri ile karsilastirildiginda, 24.

saatte nispi su igeriginde azalig tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24. ve 60. saat gruplarinda nispi su igeriginde
aradaki istatistiki fark onemli degildir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasinin nispi su igeriginde artig tespit

edilmistir.

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-
1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda nispi su igeriginde aradaki istatistiki fark onemsizdir.
Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4 °C) KM-1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda,
0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT
uygulamasinin nispi su igeriginde azalis tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamast yapilmig (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasinin nispi su

iceriginde artis tespit edilmistir (p<0.05).

90



Cizelge 4.12 KM-1 ve C-F1 fidelerinin yapraklarindaki nispi su igerigindeki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit| Uygulamalar Nispi su icerigi % [ X £+ Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat

0 82,37 +2,3Bal* [81,51+1,6Bal* [92,82+3,0 Aal® [82,65+2,0Bal?
0.1 77,82+ 1,0 Ba2® (82,32 +1,2 ABal? [81,19+ 1,2 ABal® 84,63 + 1,2 Aal?
0.25 25°C 181,34+ 1,1 Aal? 80,06+ 2,6 Aal® [81,65+0,7 Aal® (84,28 + 3,1 Aal?
0.50 78,56 +1,9 Aal® 81,10+0,7 Aal® (80,33 +0,4 Aal® |79,56 + 0,0 Aal?

KM-1 o 82,37 + 2,3 Aal® 61,36+ 0,9 BCb1® [63,23+ 1,3 Bb1? [5540+ 24 Ch1P
0.1 77,82+ 1,0 Aa2® 55,03+ 2,2 Db1® [63,65+2,2 Cb1® 70,72+ 1,8 Bb1?
0.25 4°C 81,34+ 1,1 Aal® [64,56+2,8 Bb1® [7546+0,9 Abl® 69,05+ 0,7 Bb2?2
0.50 78,56 + 1,9 Aal? |61,56 + 2,6 Bb1® [64,16 + 0,3 Bb1® [58,80 + 2,1 Bb1P
0 83,49+ 19 Aal? [81,47+1,4Aal* 8245+15 Aa2? [86,68+ 19 Aal?
0.1 85,27 £ 4,5 Aal? (79,39 + 1,6 ABal?® 82,84 + 0,0 ABal? [78,30 + 0,0 Ba2°
0.25 25°C 186,10+ 2,2 Aal® [71,48+1,2Ba2”> [80,54+2,1 Aal® [84,64 + 0,4 Aal®

CF1 | 0.50 81,48 +4,3 Aal® [80,94+ 2,3 Aal® [80,52+3,7 Aal® [81,22+54 Aal®
0 83,49+ 1,9 Bal® [6550+0,3 Ab1? 69,03+ 1,6 Cbhl® [61,88+0,0 Dbl
0.1 85,27 £ 4,5 Aal* [55,21+0,1 Db1® 62,21+ 1,4 Cb1P 169,92+ 1,5Bb1P
0.25 4°C 186,10+ 2,2 Aal® 51,26+ 1,5Cb2> [60,80+0,7 Bb2° 85,54+ 0,8 Aal?
0.50 81,48+ 4,3 Aal* [61,56 +2,6 Ab1* 65,35+ 3,1 Bb1® [55,32 +6,1 Ch1¢

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklari gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklarr gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kii¢iik harfler: Ayni ¢esit, ayni derece, ayni saatte, mT konsantrasyonlari arasi farklari
gostermektedir.

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak oérneklerinin nispi su igerigi arasindaki istatistiki
fark 6nemli bulunmamustir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
24., 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki nispi su
icerigi birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda nispi su igeriginde azalig tespit
edilmistir (p<0.05).

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 48. saatlerde alinan
yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki nispi su igerigi birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda nispi su igeriginde azalis tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica 0, 0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatlerde alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki nispi su igerigi birbirleri ile karsilastirildiginda

4°C gruplarinda, nispi su igeriginde azalis tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamig
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(25°C) olan KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda nispi su igerigi arasindaki
istatistiki fark onemli bulunmamistir. mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve
soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan KM-1 ve CF1 g¢esitlerinin 48. saat
gruplarinda nispi su igerigi arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir. mT (0, 0.25 ve 0.50 mM)
uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamig (25°C) olan KM-1 ve CF1
cesitlerinin 60. saat gruplarinda nispi su igerigi arasindaki istatistiki fark Onemli
bulunmamustir. 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) olan biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin nispi
su iceriginin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis
ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber gesitlerinin 24. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin nispi su igeriginin daha az oldugu belirlenmistir
(p<0.05). mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan biber ¢esitlerinin 48. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin nispi su iceriginin daha az oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasi yapilmamig (25°C) olan biber ¢esitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 ¢esidinde nispi su igeriginin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C) KM-1 ve CF1
cesitlerinin 0. saat gruplarinda nispi su igerigi arasindaki istatistiki fark Onemli
bulunmamuistir. mT (0.1 mM) ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin
0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin nispi su igeriginde artis tespit
edilmistir (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresine maruz birakilmig (4°C) biber
cesitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin nispi su igeriginde
artis tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C)
olan biber c¢esitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin

nispi su i¢eriginin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.4.2 Gergek su icerigi

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalarnn  (25°C, 4°C)] gruplarmin yapraklarinda gercek su icerigi

karsilagtirildiginda derece x mT konsantrasyon X saat {iglii interaksiyonu istatistiksel

92



olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-13). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1
ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen gercek su
igcerigi Olclim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt

grup ortalamalariin yaninda harfli gésterim olarak verilmistir (Cizelge 4.13).

mT (0, 0.1 ve 0.25 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamig (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda gergek su

igerigi arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir.

mT (0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24.,48. ve 60. saat gruplarinda gergek su icerigi arasindaki istatistiki fark onemli degildir.
mT (0 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarinda ger¢ek su igerigindeki degisimler birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saat gruplarinda yaprak 6rneklerinin gergek su igeriginde azalis
tespit edilmistir. 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-
1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda gercek su igerigindeki degisimler birbirleri
ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda yaprak orneklerinin gergek su igeriginde

azalis tespit edilmistir.

mT (0 ve 0.25 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda gergek su igerigi

arasindaki istatistiki fark 6nemli bulunmamustir.

mT (0.1 ve 0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin
0.,24.,48. ve 60. saat gruplarinda gergek su icerigi arasindaki istatistiki fark dnemsizdir.
mT (0 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarinda ger¢ek su igerigindeki degisimler birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saat gruplarindaki yaprak drneklerinin gergek su igeriginde azalis

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13 KM-1 ve C-F1 fidelerinin yapraklarindaki gergek su igerigindeki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit| Uygulamalar Gergek su icerigi % [ X + Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat

0 02,36 + 1,4 Aal® [92,89+0,2 Aal® 91,46+ 1,3 Aal® 92,73 +0,3 Aal®
0.1 01,91+ 1,1 Aal® [93,46+0,7 Aal® [93,62 + 0,9 Aal?® [94,01+ 0,2 Aal?
0.25 25°C 90,43+ 0,4 Aa2® [93,09 + 0,9 Aal® (92,56 + 0,4 Aal® [92,80 + 0,6 Aal?
0.50 01,69 + 0,9 ABal? [91,28 + 0,6 Bal® 92,41 + 1,1 ABal294,24 + 0,4 Aal®

KM-1| o 02,36+ 1,4 Aal® [92,68+0,5Aal® [88,25+ 1,3 Bb1?® [81,45+ 0,6 Cb1®
0.1 01,91+ 1,1 Aal® [92,39+ 0,4 Aal® 88,48+ 1,4 Bb22 (91,90 + 1,3 Aal®
0.25 4°C 90,43+ 0,4 Aa2® (89,37 +0,9 Ab2P (89,24 + 1,4 Ab22 [91,58 + 0,5 Aal?
0.50 01,69 + 0,9 Aal® (90,99 + 0,9 ABal® (89,24 + 1,4 ABb2388,38 + 0,7 Bb2"
0 01,71+ 0,2 Aal® 93,43+ 0,7 Aal® [91,28 +0,7 Aal® 93,11 + 1,4 Aal®
0.1 02,89 + 1,4 ABal1?"90,80 + 0,4 Ba2® (92,53 + 0,9 ABal?94,65 + 0,6 Aal?
0.25 25°C 93,29+ 0,9 Aal® [91,39+1,1 Aal®® (92,92 + 0,9 Aal?® [93,39 + 0,8 Aal?

CF1 [ 0.50 00,42 + 0,2 Bal® [93,57 +0,5Aal® [90,80 + 1,7 Bal* (92,30 + 0,5 ABal?
0 01,71+ 0,2 Aal® 92,76 +0,7 Aal® 86,63+ 0,9 Bb1® [83,40 + 1,3 Cbl®
0.1 02,89 + 1,4 Aal® (90,38 + 1,0 Aal® [90,45+ 1,0 Aal® 91,37 + 0,1 Aa2®
0.25 4°C 93,29+0,9 Aal® [92,20+0,1 Aal® [92,52+0,8 Aal® [91,44 + 0,9 Aal®
0.50 00,42 + 0,2 ABal® 92,20 + 0,1Aal* 88,65+ 0,8 Bal [88,75 + 1,5 Bb1®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayni1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklari gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni gesit, ayni uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiigiik harfler: Ayn1 gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar arasi farklari
gostermektedir.

0, 0.1 mM ve 0.50 mT maruz birakilan KM-1 c¢esidinin 24. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarinda gercek su icerigi arasindaki istatistiki fark
onemsizdir. mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
48. saatte alinan yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki gercek su igerikleri
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda gergek su igeriginde azalis oldugu
saptanmustir (p<0.05). mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan KM-
1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki gergek su
igerikleri birbirleri ile karsilagtirildiginda, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemsizken, 0 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin 4°C gruplarinda

gercek su igeriginde azalis oldugu saptanmustir (p<0.05).

0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 c¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarinda gercek su igerigi arasindaki istatistiki fark énemli
degildir. mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60.

saatte alinan yaprak drneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki gergek su igerikleri birbirleri
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ile karsilagtirildiginda, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsizken, 0 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin 4°C gruplarinda gergek su

igeriginde azalis oldugu saptanmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) olan KM-1 ve CF1 gesitlerinin 0. saat gruplarinda nispi su igerigi arasinda
istatistiki fark 6nemli bulunmamistir. mT (0, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve
soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan KM-1 ve CF1 g¢esitlerinin 24. saat
gruplarinda gergek su igerigi birbirleri ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk
stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 48. ve 60 saat
gruplarinda nispi su igerikleri birbirleri ile karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmamastir.

0, 0.1 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1
cesitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda gercgek su icerikleri arasinda istatistiki fark dnemli
bulunmamistir. mT (0.1 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresine maruz birakilmig (4°C) biber
cesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin gergek su igeriginin
daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 mM) ve soguk stresine maruz
birakilmig (4°C) biber gesitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine goére CF1
¢esidinin gergek su igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 mM mT
ve soguk stresine maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1
cesidine gore CF1 ¢esidinin gercek su igeriginin daha fazla oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber ¢esitlerinin
24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 cesidinin gercek su igeriginin daha
fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis
(4°C) olan biber ¢esitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin

gercek su igeriginin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).
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4.5 Yapraklardaki Pigment icerikleri Sonuglar

4.5.1 Klorofil-a sonuglari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda Kklorofil-a miktar1 karsilastirildiginda gesit X
derece x mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-14). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen klorofil-a miktar1 6l¢iim
sonuclart ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gésterim olarak verilmistir (Cizelge 4.14).

mT (0.25 ve 0.50) uygulamasina maruz birakilan ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmayan (25°C) KM-1 cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
Klorofil-a miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saatte klorofil-a miktarinda artis
oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0 mM) uygulamasina maruz birakilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 c¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin Kklorofil-a miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat

gruplarinda klorofil-a miktarinda azalma oldugu saptanmustir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin klorofil-a miktarlar
karsilastirildiginda, 24. saat gruplarinda Klorofil-a miktarinda artis oldugu belirlenmistir.
mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki fidelerin klorofil-a miktarlar
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda klorofil-a miktarinda artis oldugu belirlenmistir.
mT (0.1) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.

saat gruplarindaki fidelerin klorofil-a miktarlar1 arasinda istatistiki fark nemli degildir.
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Cizelge 4.14 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki klorofil a miktarindaki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Uygulamalar Klorofil-a (ug g)TA [ X £8x]
Cesit  |mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 1516+ 19,2 Bal® |1806+ 17,7 Aal® [1879+ 12,8 Aal? |[1863 + 16,4 Aal?
0.1 1645+ 22,8 ABal°|1695 + 8,9 AalP (1583 + 36,7 ABalP |I512 + 15,7 Bb1®
0.25 25°C 2338+ 54,9 Aal? 2148 +27,9 Bal® |1635+ 28,3 Cb1lP [1630+ 30,7 Cb1b®
0.50 2033 +8,3 Aall [1673+27,5Call [1838+43,2Bal® |[1728 +47,9 BCalb
KM-1 | o 1516+ 19,2 Bal® [1708+7,3 Aal® [1496 + 13,3 Bb1¢ [1493 + 7,75 Bb1°
0.1 1645+ 22,8 Aal® [1669+2,7 Aal? [1666+9,9 Aal®® [1708 + 14,0 AalP
0.25 4°C 2338 + 54,9 Aal® |1701+8,6 Cb1? [1784+83 Cal? 1963 + 18,1 Bal?
0.50 2033 +8,3 Aal® [1355+0,1 Db2P |1585 + 40,4 Cb1™ |1750 + 9,4 Bal®
0 1535 +26,5 Aal? (1607 +24,0 Aa2? |1481 + 15,1 Aa2? |1584 + 1,7 Aa2?
0.1 1299 +£48,6 Ca2°® (1713 +38,4 Aal?® |1529+£30,1 Bb1? |1537 +36,0 Bal?
0.25 25°C 1371 +£2,5Ba2™ (1438+7,7Bb2® |1619+29,8 Aal® |1383 +29,5 Bb2°
CF1 | 0.50 1497 +£ 22,0 Aa2® (1266 + 32,4 BCb2°¢[1298 = 14,4 Bb2° [1144 + 9.9 Cb2°
0 1535 +26,5 Aal? (1478 + 35,3 ABa2°|1375+ 18,0 Bal®? |1526 + 8,7 Aal?
0.1 1299 + 48,6 Ca2° (1437 + 16,7 Bb2® |1683 +10,3 Aal® |1614+ 12,4 Aal®®
0.25 4°C |1371+2,5Ba2* |1670+ 12,9 Aal?® [1436+ 12,4 Bb2® 1683 +2,3 Aa2?
0.50 1497 + 22,0 Ba2® 1691 + 1,9 Aal? [1693 +0,5 Aal? 1694 £ 2,5 Aal?@

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayni uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiigiik harfler: Ayn1 gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar arasi farklari

gostermektedir.

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) KM-1 g¢esidinin 60. saat gruplarinda klorofil-a miktarindaki
degisimler birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasinin klorofil-a miktarinda
artis belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-
1 ¢esidinin 0. ve 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri
ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasinin klorofil-a miktarinda artig tespit
edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-
1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda Kklorofil-a miktarindaki degisimler birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasinin klorofil-a miktarinda artig belirlenmistir
(p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmigs (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50
mM mT uygulamasmin Klorofil-a miktarinda azalis tespit edilmistir (p<0.05). Soguk

stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve
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0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasinin
klorofil-a miktarinda azalis tespit edilmistir (p<0.05).

0 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan
yaprak oOrneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-a miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda klorofil-a miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak oOrneklerinin klorofil- a miktarlar1 arasinda
istatistiki fark onemsizdir. 0.25 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
48. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-a
miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda klorofil-a miktarinda artis
belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamalarina maruz birakilan KM-1
cesidinin 60. saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-a
miktarlart birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda klorofil-a miktarinda artis
tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin klorofil-a miktarlar1 arasinda istatistiki
fark 6nemsizdir. 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde
alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-a miktarlari birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 4°C gruplarinda klorofil-a miktarinda artig tespit edilmistir (p<0.05).
0.1 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak 6rneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-a miktarlar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda, 4°C
gruplarinda klorofil-a miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 24., 48.
ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin klorofil-a miktarinin daha az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina yapilmis ve soguk
stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber gesitlerinin 0., 24. ve 60. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 cesidinde klorofil-a miktarinin daha az oldugu saptanmistir
(p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT uygulamasina maruz birakilan ve stres uygulamasina maruz

birakilmamig (25°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
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cesidinin Klorofil-a miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 mM
mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamigs KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 24., 48.

ve 60. saat gruplarinda klorofil-a miktarlar1 arasinda istatistiki fark 6nemsizdir.

mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) biber ¢esitlerinin
0. saat grubunda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin Klorofil-a miktarinin daha az oldugu
saptanmustir (p<0.05). 0 ve 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig
(4°C) biber ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin klorofil-
a miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-
1 ¢esidine gore CF1 c¢esidinin Klorofil-a miktarimin daha az oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0, 0.1 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis KM-1 ve CF1
cesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda klorofil-a miktarlar1 arasinda istatistiki fark 6nemli
degildir.

4.5.2 Klorofil-b sonuclar:

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda klorofil-b miktar1 karsilastirildiginda g¢esit X
derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-15). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen klorofil-b miktart 6l¢iim
sonuglart ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglart gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.15).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin klorofil-b miktarlar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda,
0. saat uygulamasina gore, 24., 48., ve 60. saatlerde klorofil-b miktarinda azalma oldugu
saptanmustir (p<0.05). mT (0.1mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak
orneklerindeki klorofil-b miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat yaprak

orneklerindeki klorofil-b miktarinda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 mM mT
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uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin
0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerindeki klorofil-b miktar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60.saat 6rneklerinde klorofil-b miktarinda artis oldugu saptanmistir

(p<0.05).

Cizelge 4.15 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki klorofil b miktarindaki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Uygulamalar Klorofil-b (ug g*) TA[ X £Sx]
Cesit | mT (mM) |Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 1269 + 6,6 Aa2? | 1022 + 4,8 Ba2? | 797 +£5,9 Ch2° | 607 + 10,8 Db2°
0.1 825+ 12,6 Ba2® | 963 + 37,0 Aa2? | 925+ 33,3 Aal® | 994 +7,1 Ab2°
0.25 25°C | 726+13,0 Ca2°| 763 +4,6 Cal® 1527 +41,5Bal?| 1771+ 6,6 Aal?
0.50 717 £ 1,4 Aal® | 608 + 22,2 Bal® [648 + 25,9 ABal| 658 + 20,0 ABal®
KM-1| o 1269 + 6,6 Aa2? | 1074 + 2,8 Aa2® | 1018+ 9,7 Aa2® | 1064 + 29,7 Aa2®
0.1 825+ 12,6 Ca2° | 973 + 12,2 Ba2® (1000 + 24,8 Ba2?| 1533 +4,1 Aal?
0.25 4°C | 726+ 13,0 Aa2° | 501 + 45,7 Cbh2° | 509 + 46,4 Cb2° | 652 + 43,5 Bb2°
0.50 717 1,4 Aal® | 387 + 36,2 Cb2" | 552 + 18,7 Bb2® | 573 + 16,1 Bb2¢
0 1838 + 50,7 Ba1?| 1842 + 6,75 Bal1?|1916 + 32,0 Aal?| 1837 + 13,5 Bal?
0.1 1893 + 46,0 Aal13[1102 + 26,8 Cb1°| 743 + 22,7 Bb2° | 1266 + 26,2 Dal®
0.25 25°C |1074 + 26,6 AalP| 698 + 11,9 Cb1° | 986 + 41,7 Ba2° | 768 + 20,5 Ch2¢
CF1 | 0.50 775+ 21,3 Aal® | 567 + 26,5 Bb1? | 571 + 31,6 Bb2 | 490 + 31,3 Cbh2¢
0 1838 + 50,7 Aal13|1551 + 27,8 Cb1°| 1512+ 7,2 Cb1? | 1764 + 12,3 Bal®?
0.1 1893 + 46,0 Aal1?[1335 + 40,2 Bal1°¢|1405 + 35,9 Bal®| 1232 +5,8 Ca2¢
0.25 4°C 1074 + 26,6 CalP|1851 + 26,0 Aal?| 948 + 4,12 Dal® | 1605 + 18,3 Ba1®
0.50 775+ 21,3 Cal®| 928 + 15,5 Aal | 855+ 3,9Bal? | 972+ 20,3 Aald

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kii¢iik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir.

mT ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin yapraklarindaki klorofil-b miktar1 arasinda
istatistiki fark onemli degildir. mT (0.1mM) ve soguk stresi uygulamasi (4°C) yapilan
KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerindeki klorofil-b miktari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak 6rneklerindeki klorofil-b miktarinda artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilan (4°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat 6rneklerinin yapraklarindaki
klorofil-b miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat orneklerinde klorofil- b
miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 mM mT ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48., ve 60., saat
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orneklerinin yapraklarindaki klorofil-b miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 24.

saat orneklerinde klorofil- b miktarinda azalma oldugu saptanmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF-1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin klorofil-b miktarlar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda,
48. saatte klorofil-b miktarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50
mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-
1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerindeki klorofil-b miktari
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 0. saat yaprak drneklerindeki klorofil-b miktarinda artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.1 ve 0.50 mM) uygulamas1 yapilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
yaprak orneklerindeki klorofil-b miktar birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak
orneklerindeki klorofil-b miktarinda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0 ve 0.1 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
(4°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerindeki klorofil-b miktari
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 0. saat yaprak drneklerindeki klorofil-b miktarinda artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak
orneklerindeki klorofil-b miktari birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. ve 48. saat yaprak
orneklerindeki Klorofil-b miktarinda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 mM mT
uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak 6rneklerindeki klorofil-b miktar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 24. saat yaprak orneklerindeki Klorofil-b miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25 °C) KM-1 biber ¢esidinin 48. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda,
0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oérneklerinin Klorofil-b miktarinda
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
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yaprak orneklerinin klorofil- b miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0
MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin Klorofil-b miktarinda artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-
1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin

klorofil- b miktarinda azalma saptanmustir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0 mM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin klorofil- b miktarinda artis
saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak

orneklerinin klorofil- b miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0O
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin klorofil- b miktarinda artis
saptanmugtir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin

klorofil- b miktarinda azalma saptanmigtir (p<0.05).

0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24., 48. ve 60. saatlerde alinan
yaprak Orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil- b miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda klorofil-b miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05).
0 ve 0.1 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak 6rneklerinde
4°C ve 25°C gruplarindaki Klorofil-b miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda, aradaki
4°C gruplarinda klorofil-b miktarlarinda artis tespit edilmistir (p<0.05).
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mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin klorofil-b miktarlar1 arasinda istatistiki
fark onemsizdir. 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 60.
saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil- b miktarlar
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda klorofil-b miktarinda artis saptanmistir
(p<0.05). 0.1 ve 0.5 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-b miktarlar1  birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda klorofil-b miktarlarinda artis tespit edilmistir
(p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak
orneklerinin  4°C ve 25°C gruplarindaki klorofil-b miktarlar1  birbirleri ile
karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda klorofil-b miktarinda yine artis saptanmustir
(p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 60.
saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak oOrneklerinin Kklorofil-b miktarlar

arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir.

mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) olan biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
cesidinin klorofil-b miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT
uygulamasina maruz birakilan ve stres uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber
cesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin Klorofil-b miktarinin
daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0 ve 0.1 mM) uygulamasina yapilmis ve
soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber ¢esitlerinin 0., 24. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 c¢esidine gore CF1 ¢esidinin klorofil-b miktarinin daha fazla oldugu
saptanmugtir (p<0.05).

0, 0.1 ve 0.25 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4 °C) biber
cesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin klorofil-b miktarinin
daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin Klorofil-b miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0, 0.25 ve 0.50 MM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis

(4°C) biber cesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin
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Klorofil-b miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.5.3 Total klorofil sonuclar:

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalari (25°C, 4°C)] gruplarinda total klorofil miktar1 karsilastirildiginda gesit X
derece x mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-16). mT ve soguk uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen total klorofil miktar1
Ol¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilagtirma sonuclart gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gésterim olarak verilmistir (Cizelge 4.16).

mT (0.1 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25
°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saatte total klorofil miktarindaki artisg istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 0.50 mM mT uygulamasi yapilmig ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saatte
total klorofil miktarinda artig oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasi
yapilmig ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saatte total klorofil miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).
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Cizelge 4.16 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki total klorofil igerigindeki
degisimler (n=3), (p<0.05)

Uygulamalar Total klorofil (ug g*) TA [ X £Sx]

Cesit "mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 2750 + 54,4 Aal® 2430 +22,5Bb1¢ [2677 + 7,09 Aal® [2470 + 7,35 Bal®
0.1 2483 + 23,2 Bal® [2668 + 39,3 AalP [2487 + 18,4 Bal® [2469 + 10,6 Bb1P
0.25 25°C 3059 + 46,0 Cal? [2911+292 Cal® [4797 + 155 Bal? [5152 + 38,5 Aal?
0.50 2749 + 9,66 AalP 281 +41,5 Cal® [2552+42,5 Balb® 2386 + 27,9 BCa2P

KM-110 2750 + 54,4 AalP [2794 + 8,23 Aal® 2055 + 55,4 Bb1? [1967 + 113 Bb1¢
0.1 2483 + 23,2 Bal® 647 +20,0 Bal? 661 + 33,5 Ba2P (3237 + 26,9 Aal?
0.25 4°C [3059 + 46,0 Aal® 2159+ 70,8 Cb2 [2259+ 63,9 Cb1¢ 2515 + 144 Bb2°
0.50 2749 + 9,66 AalP [1741 + 36,2 Db2° 2070 + 79,4 Cb29 2323 + 22,6 Ba2®
0 1686 + 12,1 Aa2P (1724 +9,24 Aa2® (1682 + 20,5 Aa2P (1710 + 5,89 Aa2°
0.1 1674 £4.21 Aa2” 1852+ 81,7 Aa2® |1794 + 31,3 Ab2° (1401 + 7,73 Bb2¢
0.25 25°C D432 +36,1 Ba2® 2135+ 15,0 Ch22 2739 + 70,7 Aa2® 2265 + 112 BCh2b

CF1 0,50 2339 +21,7 Ba2® [1699 + 63,2 Cb2P [1738 + 8,20 Ch2° 2668 + 122 Aal?
0 1686 + 12,1 ABa2"1516 + 1,86 BCb2° |1421 + 5,70 Cb29 (1729 + 45,5 Aa2¢
0.1 1674 £4,.21 Ca2° 1369 + 36,9 Db2° [3089 + 25,9 Aal? 2846 + 6,66 Ba2P
0.25 4°C 432+ 36,1 Ca2® 3562+ 113 Aal® 217 +37,2 Dbl¢ 3288 + 16,0 Bal?
0.50 2339+ 21,7 Ba2® 2619+ 13,6 Aal® [2548 + 3,40 AalP 2666 + 19,8 Aal’

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayn1 derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayn1 ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklari gdstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, MT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

mT (0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmisg (4°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saatte total klorofil miktarindaki artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari birbirleri
ile karsilagtirildiginda, 0. saatte total klorofil miktarinda artis oldugu saptanmistir
(p<0.05). 0.50 MM mT ve soguk stresi uygulamasima maruz birakilmis (4°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar1 birbirleri
ile karsilagtirildiginda, 0. saatte total klorofil miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 0.50 MM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 24. saatte total klorofil miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).
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mT (0.1 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25
°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar
birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saatte total klorofil miktarindaki azalis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 0.50 MM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 g¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saatte
total klorofil miktarinda artis oldugu saptanmustir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasi
yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saatte total klorofil miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

mT (0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 0., 24.,
48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saatte total klorofil miktarindaki artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) KM-
1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari birbirleri
ile karsilastirildiginda, 24. saatte total klorofil miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 0.50 MM mT ve soguk stresi uygulamasima maruz birakilmis (4°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin total klorofil miktarlari birbirleri
ile karsilastirildiginda, 0. saatte total klorofil miktarinda azalma oldugu saptanmistir

(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin total klorofil miktar1
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin total klorofil miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamast yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin total klorofil miktarinda artis

saptanmustir (p<0.05). Ayrica soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1
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¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mMT uygulamalart birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin total
klorofil miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin total klorofil miktar1 birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin total
klorofil miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak Orneklerinin total klorofil miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmig (25°C) CF1 biber g¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalarinin total klorofil miktar birbiri ile karsilastirildiginda,
0.1 MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak drneklerinin total klorofil miktarinda

azalma tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 48. ve 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin total klorofil miktar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin total
klorofil miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi yapilmis
(4°C) KM-1 gesidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin total klorofil miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmig (25°C) CF1 biber gesidinin 24. ve 60. saat gruplarinda, 0,
0.1, 025 ve 050 mM mT uygulamalarinin total klorofil miktar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin total
klorofil miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin O. saatlerde,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamstir. (p<0.05). mT

uygulamasina maruz birakilan (0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saatlerde,

107



25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin total klorofil miktarlart birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 4°C gruplarinda total klorofil miktarinda azalis belirlenmistir. 0.50
MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve
25°C gruplarindaki total klorofil miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda aradaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ayrica 0.1 mM mT maruz birakilan KM-1
cesidinin 24. ve 48. saatlerde alinan yaprak drneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total

klorofil miktarlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir.

0 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 0. ve 60 saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C
ve 25°C gruplarindaki total klorofil miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. (0 mM) CF1 ¢esidinin 24. ve 48. saatlerde, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak orneklerinin total klorofil miktarlart birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total klorofil miktarinda azalis saptanmistir (p<<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilan (0.1 mM) CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde, 25°C ve
4°C uygulamalarindaki yaprak Orneklerinin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total klorofil miktarinda artis saptanmistir (p<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilan (0.25 mM) CF1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde, 25°C ve
4°C uygulamalarindaki yaprak Orneklerinin total klorofil miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total klorofil miktarinda artis tespit edilmistir
(p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilan (0.50 mM) CF1 c¢esidinin 24. ve 48.
saatlerde, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin total klorofil miktarlart
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total klorofil miktarinda artis
belirlenmistir (p<0.05). mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilan CF1
cesidinin 0. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki total klorofil
miktarlar1 arasindaki istatistiki fark onemsizdir. 0.50 mM mT maruz birakilan CF1
cesidinin 60. saatte alinan yaprak drneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total klorofil

miktarlar arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir.

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) olan biber ¢esitlerinin 0., 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 ¢esidinin total klorofil miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0, 0.1

ve 0.25 mM mT uygulanmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
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biber ¢esitlerinin 60. saat grubunda, KM-1 ¢esidine goére CF1 c¢esidinin total klorofil

miktarinin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan biber
cesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total klorofil
miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 MM mT ve sonra soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 48. saat grubunda, KM-1
¢esidine gore CF1 gesidinin total klorofil miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir
(p<0.05). mT uygulamasi yapilmamis Ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis
(4°C) biber gesitlerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin total klorofil miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). 0.1 mM mT
ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) biber gesitlerinin 24. ve 60.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine goére CF1 ¢esidinin total klorofil miktarmin daha az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.50 mM mT ve sonrasinda soguk stresi uygulamasina
(4°C) maruz birakilmis biber ¢esitlerinin 24. 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 gesidinin total klorofil miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25
mM mT ve sonrasinda soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber
cesitlerinin 24. ve 60. saat grubunda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin total klorofil
miktarimin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.5.4 Karotenoid sonuclar

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [T (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalari (25°C, 4°C)] gruplarinda karotenoid miktari sonuglari karsilastirildiginda
cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-17). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen karotenoid miktar
6l¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilagtirma sonuclart gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.18).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz

birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
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karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir. 0.25 mM mT uygulamasi
yapilmisg ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda,

48. saatte karotenoid miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT (0.1 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki

fark 6nemli degildir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda,
0. saatlerde karotenoid miktarinda artig oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamasi yapilmis ve soguk stres uygulamasina maruz birakilmamis CF1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki

fark Onemsizdir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, O.
saatlerde karotenoid miktarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.50 mM mT ve soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 g¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin karotenoid miktarlar1 birbirleri arasindaki istatistiki fark onemli

degildir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin karotenoid miktar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 g¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin karoten miktarinda artis saptanmistir

(p<0.05).
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Cizelge 4.17 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki karotenoid igerigindeki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Karotenoid (ng g9) TA [ X £Sx ]
mT (mM) [Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 2142 + 31,7 Aa2P [2239 + 176 Aal?® [2396 + 186 AalPb  [2435+ 210 Aal?
0.1 2202 + 82,3 Aal® 2137 +198 Aal® [1973+ 137 Aal® (1899 + 17,8 Abl?
0.25 25°C (3090 + 429 Bal® 2746 + 127 Bal® {4239+ 169 Aal? [2130+ 99,0 Cal?
0.50 2365+ 241 Aal® 216+ 223 Aal® 2355+ 69,8 Aal® [2139+ 191 Aal?
KM-1| o 2142 + 31,7 Aa2® 500 + 48,8 Aal? [1123 £22,6 Bb1? {1075 + 64,0 Bb1P
0.1 2202 + 82,3 AalP 316+27.3 Aal®® 2132+ 132 Aal? 2559 + 99.8 Aal?
0.25 4°C 3090 + 429 Aal? [2028 +174 Bb2® [2073 + 100 Bb1? [2355+ 321 Bal?
0.50 2365+ 241 Aal® [1838+52,2 AalP (1837 £ 177 Aal? 2327 + 99,8 Aal?
0 2751 + 31,7 Aal? (1710 + 245 Bal? (1379 + 176 Ba2P 1619 + 477 Ba2?
0.1 1130 + 384 ABa2°986 + 365 ABa2P [773+82,3 Bb2°¢  [1542 + 406 Abl?
0.25 25°C (1880 + 191 Aa2? [1703+113 Ab22 2273 +90,1 Aa22 [1951 + 125 Ab1?
CF1 | 0.50 2018 + 108 Aal® [1535 + 92,8 Ab2% (1592 + 84,6 Aa2P  [1544 + 107 Ab2?
0 2751 +355 Aal?® (1403 +96,7 Ba2® (1509 + 4,10 Bal® [1407 + 386 Bal®
0.1 1130+ 384 Ba2® (863 +240 Ba2® [2520+473 Aal® [2562 + 22,8 Aal?
0.25 4°C 11880+ 191 Ba22 686 + 25,1 Aal? 2147 + 164 ABal® 2609 + 30,5 Aal?
0.50 2018 + 108 Aal® 2255+ 21,0 Aal?® (1697 +235 Aal*™ P179+90,5 Aal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, ¢esitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir.

Soguk stresi uygulamasina (4°C) maruz birakilan KM-1 biber ¢esidinin 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin karotenoid miktarlar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin karoten
miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasi (4°C) yapilmig KM-1
biber cesidinin 0. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin
karotenoid miktarlar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas1 yapilmis
fidelerin yaprak Orneklerinin karoten miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). Soguk
stresi uygulamasina (4°C) maruz birakilan KM-1 biber ¢esidinin 48. saat gruplarinda, O,
0.1, 0.25 ve 050 mM mT uygulamalarimin karotenoid miktarlar1 birbiri ile
karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin karoten

miktarinda azalma belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber gesidinin 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli

bulunmamistir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 g¢esidinin 48.
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saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin karoten miktarinda artig

saptanmustir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin karoten miktarinda azalma tespit
edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0 ve 24. saatlerde,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak drneklerinin karotenoid miktarlar: arasindaki fark
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1
cesidinin 0. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki
karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki fark onemsizdir. Ayrica mT uygulamasina
maruz birakilan (0, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 g¢esidinin 60. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak orneklerinin karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki fark
onemli degildir. 0.25 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saatte alinan
yaprak oOrneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki karotenoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda ise aradaki 4°C gruplarinda karotenoid miktarlarinda azalis tespit
edilmistir (p<0.05). 0.1 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak
orneklerinin  4°C ve 25°C gruplarindaki karotenoid miktarlari birbirleri ile

karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda karotenoid miktarinda artig saptanmastir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilmayan CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saatlerde, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki
fark onemsizdir. 0.1 mM mT uygulamasina maruz birakilmis CF1 ¢esidinin 0. ve 24.
saatlerde, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin karotenoid miktarlari
arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz
birakilmis CF1 ¢esidinin 0. ve 48. saatlerde, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak
orneklerinin karotenoid miktarlar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamastir.
0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinde

4°C ve 25°C gruplarindaki karotenoid miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise
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aradaki 4 °C gruplarinda karotenoid miktarlarinda artis tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 ve
0.50 mM mT maruz birakilan CF1 g¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki karotenoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda ise aradaki 4°C gruplarinda karotenoid miktarlarinda artig tespit
edilmistir (p<0.05).

0., 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan biber gesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1
¢esidinin karotenoid miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT ( 0.1, 0.25
ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmig ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis
(25°C) olan biber gesitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin
karotenoid miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). AyricamT (0.1 ve 0.25 mM)
ve stres uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin karotenoid miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

0.50 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ve CF1
cesitlerinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarinda, karotenoid miktarlar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. 0, 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ve CF1 c¢esitlerinin 48. ve 60. saat
gruplarinda, karotenoid miktarlar1 arasindaki istatistiki fark dnemsizdir. 0 ve 0.1 mM mT
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber c¢esitlerinin 24. saat
gruplarinda, KM-1 c¢esidine gore CF1 ¢esidinin karotenoid miktarinin daha az oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin

karotenoid miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.5.5 Antosiyanin sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalarnt  (25°C, 4°C)] gruplarinda  antosiyanin miktar1  sonuclan

karsilagtirildiginda cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-18). mT ve soguk uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen antosiyanin miktar1 6l¢iim sonuglari ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma
sonuglart gerekli alt grup ortalamalarimin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir

(Cizelge 4.18).

mT (0.25 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan
(25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde antosiyanin
miktar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. mT ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak
orneklerinde antosiyanin miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saat yaprak
orneklerindeki antosiyanin miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05). 0.50 mM mT
uygulamasina maruz birakilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C)
KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48., ve 60. saat érneklerinin antosiyanin miktari birbiri ile
karsilastirildiginda, 0. saat Orneklerinde antosiyanin miktarinda artis oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.25) ve soguk uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 biber fidelerinin
0., 24., 48. ve 60. saat ornekleri antosiyanin miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 0.

saat orneklerinde antosiyanin miktarinda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C)
CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde antosiyanin miktari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat yaprak orneklerindeki antosiyanin miktarinda
artts saptanmigtir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasi yapilmigs ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
yaprak orneklerinde antosiyanin miktar birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saat yaprak
orneklerindeki antosiyanin miktarinda artis saptanmustir (p<0.05). 0.50 mM mT
uygulamasina maruz birakilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C)
CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48., ve 60. saat 6rneklerinin antosiyanin miktari birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0. saat Orneklerinde antosiyanin miktarinda artis oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).
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mT (0 ve 0.25) ve soguk uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber fidelerinin 0.,
24.,48. ve 60. saat drnekleri antosiyanin miktar1 bakimindan karsilagtirildiginda, 60. saat
orneklerinde antosiyanin miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM ve
soguk uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat
ornekleri antosiyanin miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 48. saat orneklerinde
antosiyanin miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.50 mM ve soguk
uygulamasi yapilmis olan (4°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat 6rnekleri
antosiyanin miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 48. saat orneklerinde antosiyanin

miktarinda azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.18 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarinda bulunan antosiyanin miktarindaki

degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit |  Uygulamalar Antosiyanin (A530) [ X = Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 0,249 + 0,0 ABa12(0,213 = 0,0 Bb1® (0,264 + 0,0 Ab2® (0,284 + 0,0 Aal?
0.1 0,247 + 0,0 ABa12/0,251 = 0,0 ABal1?(0,289 + 0,0 Ab1® (0,223 + 0,0 Bb1P
0.25 25°C 10,238 +0,0 Aal?® (0,271 +£0,0 Ab1? [0,262 +0,0 Ab1® (0,277 £ 0,0 Ab1?
0.50 0,213+ 0,0 Aal* [0,131+0,0 Cb1¢ (0,123 +0,0 Cb1® (0,175 0,0 Bb1¢
KM-1| o 0,249 + 0,0 Bal?® (0,289 + 0,0 Aal® (0,324 + 0,0 Aal® (0,294 + 0,0 Aal®
0.1 0,247 + 0,0 Dal® 0,281+ 0,0 Cal® (0,517 +0,0 Aal® 0,376 = 0,0 Bal®?
0.25 4°C 10,238+ 0,0 Bal? [0,355+ 0,0 Aal? (0,358 +0,0 Aal® |0,346 + 0,0 Aal?
0.50 0,213 +£0,0 ABal1?(0,217 + 0,0 ABa2°|0,174 +£ 0,0 Bal® (0,233 +0,0 Aal®
0 0,173 + 0,0 Ca2® 0,174 = 0,0 Cb2° [0,332 +0,0 Aal?® (0,246 + 0,0 Bb22
0.1 0,234+ 0,0 Aal* (0,223 +0,0 Ab1® (0,177 +0,0 Bb2¢ (0,218 + 0,0 Ab1?®
0.25 25°C 10,238+ 0,0 Bal® (0,308 + 0,0 Aal® [0,212+0,2 Ba2® (0,200 + 0,0 Bb2™
CF1l | 0.50 0,220+ 0,0 Aal* (0,172+0,0 Bb1® [0,156+0,0 Bal® (0,167 + 0,0 Bb1°
0 0,173+ 0,0 Ca2® (0,228 +0,0 Ba2° (0,257 +0,0 Bb2° (0,309 + 0,0 Aal?
0.1 0,234 +£0,0 Cal® 0,309+ 0,0 Bal® (0,341 +£0,0 Aa2? (0,291 + 0,0 Ba2?
0.25 4°C 10,238+ 0,0 Bal* 0,212+ 0,0 Bb2° (0,226 + 0,0 Ba2® (0,280 + 0,0 Aa2?
0.50 0,220+ 0,0 Aal* (0,267 +0,0 Aal® (0,161 +£0,0 Bal® (0,234 +0,0 AalP®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar gostermektedir.

* Ust simge kiigiik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlari arasi farklari
gostermektedir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin antosiyanin miktar1 arasindaki
istatistiki fark onemli degildir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
KM-1 ¢esidinin 24. 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1
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birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak

orneklerinin antosiyanin miktarinda azalma saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin antosiyanin miktari birbiri ile
karsilastirildiginda, 0, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin antosiyanin miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25
ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi
yapilmig fidelerin yaprak Orneklerinin antosiyanin miktarinda azalma saptanmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber g¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin antosiyanin miktar1 birbiri ile
karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin
antosiyanin miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0 mM mT uygulamasi1 yapilmis

fidelerin yaprak orneklerinin antosiyanin miktarinda artis saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalarinin antosiyanin miktart birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin
antosiyanin miktarinda azalma tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmis (4°C) CF1 gesidinin 24. ve 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak Orneklerinin antosiyanin miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve
0.50 MM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi
yapilmig fidelerin yaprak oOrneklerinin antosiyanin miktarinda azalma belirlenmistir

(p<0.05).
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mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 48.
saatlerde, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin antosiyanin miktarlari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda, antosiyanin miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1
¢esidinin 60.saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin antosiyanin
miktarlart birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, antosiyanin miktarinda artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz
birakilan KM-1 ¢esidinin 24.saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin
antosiyanin miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, antosiyanin

miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 cesidinin 60. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin antosiyanin miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, antosiyanin miktarinda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0, 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24.saatte,
25 °C ve 4 °C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin antosiyanin miktarlari birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, antosiyanin miktarinda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin de 48. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin antosiyanin miktarlar1 birbirleri ile
karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda, antosiyanin miktarinda artis oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

0 mM mT uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) biber ¢esitlerinin 0. 24. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 cesidinde antosiyanin miktarinin daha az oldugu saptanmaistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25
mM mT uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) biber gesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
cesidinde antosiyanin miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0 ve 0.25 mM
mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber
cesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 c¢esidinde antosiyanin
miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mT ve soguk stresi

uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) biber ¢esitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda
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antosiyanin miktarlari arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir.

0mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) olan biber ¢esitlerinin 0.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin antosiyanin miktarinin daha az
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) olan biber gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 ¢esidinin antosiyanin miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 mT
ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) biber gesitlerinin 24. saat gruplarinda
antosiyanin miktarlari birbirleri ile karsilagtirildiginda KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde

antosiyanin miktarinin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05).

4.5.6 Flavonoid sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda flavoneid miktar1 sonuglar karsilastirildiginda
cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-19). mT ve soguk uygulamalari sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen flavonoid miktari 6l¢tim
sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilagtirma sonuglari gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.19).

mT (0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda flavonoid miktarindaki artis istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.19 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarinda bulunan flavonoid miktarindaki

degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Flavonoid (ppm) [ X £ Sx ]
mT (mM) |Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 1450+ 1,5 Aa2d | 134,0+2,9Cb2¢ | 139,0+ 1,7 Bb1? |131,3 + 3,8 Cb2d
0.1 214,0+2,0Aal® | 201,3+ 1,2 Bb1° | 173,0+ 4,0 Cb2° |214,6 + 4,7 Ab2°
0.25 25°C | 234,6+3,7 Dal? | 258,0+ 3,1 Bb1? | 269,0+ 3,0 Aal? |245,0+ 1,5 Cal?
0.50 172,3 +4,4 Ba2°¢ | 151,6 £4,1 Db2° | 227,0 +4,0 Aa2® | 158,0 + 5,2 Ch2¢
KM-11 0 1450+ 1,5 Da2? | 208,6 3,5 Cal? | 323,023 Aal? |222,0+ 4,5 Ba2°
0.1 214,0+2,0 Dal® | 280,6 2,9 BalP | 229,0+ 1,7 Ca2¢ [300,3 +2,7 Aa2?
0.25 4°C | 234,6+3,7Cal? | 294,6 + 4,8 Aal? | 233,0+ 3,5 Ch2P |241,6 + 3,0 Bal®
0.50 1723+ 4,4 Ca2¢ | 213,0+ 4,4 Ba2° | 210,3 + 3,0 Bb2? |300,6 + 2.4 Aal?
0 195,0+£2,9 Aal® | 160,3+2,7 Bb1¢ | 145,0+2,7 Cb1d |155,3+2,9 Bb1¢
0.1 196,0+2,3Ba2b | 164,6 + 1,2 Db2" | 188,6 + 5,5 Ch1°¢ |246,0 = 5,0 Ab1?
0.25 25°C 1 197,0+4,0Ba2 | 169,3+ 1,4 Db22 | 218,6 = 3,3 Ab2P | 180,0 + 2,5 Ch2°
CF1 | 0.50 202,3+4,2Bal? | 171,6 + 4,9 Db1? | 244,0 £ 5,5 Ab1? |196,6 + 3,3 Cb1P
0 195,0 + 2,9 Dal® | 210,6 + 3,5 CalP | 289,0 + 2,0 Aa2? | 264.,3 + 5,0 Bal®
0.1 196,0 + 2,3 Da2b | 211,6 + 4,4 Ca2® | 246,3 + 3,3 Bal® |338,0 4.4 Aal?
0.25 4°C | 197,0+4,0Ca2° | 213,3+4,3Ba2" | 248,3+ 3,9 Aal® |199,0 + 4,5 Ca2¢
0.50 202,3+4,1 Dal?® | 224,3 +5,4 Cal® | 270,6 + 1,7 Bal® |281,3+ 8,0 Aa2®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiigiik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar arasi farklari

gostermektedir.

0 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
KM-1 c¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda flavonoid miktarindaki artig
belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat
gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat
gruplarinda flavonoid miktarindaki artis saptanmistir (p<0.05). mT (0.25 mM)
uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlart birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 24. saat gruplarinda flavonoid miktarinda artig tespit edilmistir
(p<0.05).

0 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C)

CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlari birbirleri

ile karsilagtirildiginda, 0. saat gruplarinda flavonoid miktarindaki artis belirlenmistir
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(p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar
birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saat gruplarinda flavonoid miktarinda azalma
saptanmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
flavonoid miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda flavonoid
miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

mT (0, 0.1 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda flavonoid miktarinda azalma saptanmistir
(p<0.05). 0 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda flavonoid miktarinda artis belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica ). 0.1 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis
(4°C) CFI1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin flavonoid miktarlar
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 60. saat gruplarinda flavonoid miktarinda yine artis

belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25 °C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda,
0 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin flavonoid miktarinda azalma
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
KM-1 biber ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak orneklerinin flavonoid miktarindaki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1
ve 050 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin flavonoid

miktarindaki artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi
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uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25
ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi
yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin flavonoid miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin flavonoid miktarinda artis

oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, O
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin flavonoid miktarindaki artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis
fidelerin yaprak orneklerinin flavonoid miktarindaki artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1
cesidinin 60. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamast yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin
flavonoid miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasi
yapilmus fidelerin yaprak orneklerinin flavonoid miktarinda azalma oldugu saptanmuistir.

(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilagtirildiginda, O ve
0.25 mM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin flavonoid miktarindaki
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
CF1 ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak

orneklerinin flavonoid miktarinda artig oldugu saptanmustir (p<0.05).
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mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 24 saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin flavonoid miktarlart birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, flavonoid miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilan (0 ve 0.1 mM) KM-1 ¢esidinin 48. ve 60.
saatlerde, 25°C ve 4°C gruplarindaki yaprak orneklerinin flavonoid miktarlart birbirleri
ile karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda, flavonoid miktarinda artis oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte,
25°C ve 4°C gruplarindaki yaprak orneklerinin flavonoid miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda 4°C gruplarinda, flavonoid miktarinda artis oldugu saptanmistir

(p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki flavonoid miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CFl
¢esidinin 24., 48., ve 60. saatlerde, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak orneklerinin
flavonoid miktarlart birbirleri ile karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda, flavonoid

miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

0.1ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis olan (25°C ) biber
cesitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine goére CF1 ¢esidinin flavonoid
miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 MM mT uygulamasina maruz
birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 0.,
24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin flavonoid miktarinin
daha fazla oldugu saptanmistir (p<<0.05). 0.1 mM mT uygulamasina maruz birakilmis ve
soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 48. ve 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin flavonoid miktarinin daha fazla oldugu
saptanmustir (p<0.05). mT ve soguk stresine maruz birakilmayan (25°C) biber gesitlerinin
0., 24. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin flavonoid miktarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamas1 yapilmayan ve soguk stresine maruz birakilan (4°C) biber ¢esitlerinin 48.

saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin flavonoid miktarini daha fazla oldugu
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belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis olan (4°C) biber gesitlerinin 0. ve 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 gesidinin flavonoid miktarinin daha az oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50
mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin flavonoid miktarinin daha az oldugu
saptanmistir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis olan (4°C) biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin flavonoid miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0 ve 0.1 mM
mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis olan (4°C) biber ¢esitlerinin 60. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin flavonoid miktarinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

4.6 DPPH (1,1-Difenil 2-Pikril Hidrazil) Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Ol¢iimii
Sonuclan

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalari (25°C, 4°C)] gruplarinda % inhibisyon DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktivite miktari1 sonuclar: karsilastirildiginda ¢esit x derece x mT konsantrasyon x saat
dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-20). mT ve
soguk uygulamalar1 sonras1t KM-1 ve CF1 biber cesitlerinin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda belirlenen % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktar
Olciim sonuglart ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.20).

mT (0 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktivite miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda %
inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarindaki azalis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamas1 yapilmis ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmayan (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin
% inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlar1 arasindaki istatistiki fark onemli
degildir.

123



mT (0.1, 0.25 ve 0.50) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin % inhibisyon DPPH
stipiirticii radikal aktivite miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda

% inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarindaki artig istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.20 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktive miktarindaki degisimler (n=3), (p< 0.05)

Cesit | Uygulamalar % Inhibisyon DPPH Siipiiriicii Radikal Aktivite [ X + Sx ]
mT (mM) |[Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat

0 85,3+ 0,9 Aal? [79,0+ 1,3 Bal?| 498+ 1,4 Cb2° | 44,8 +22 Db2d
0.1 53,8+1,4Ca2® [71,1+1,9Aal| 51,0+ 1,5Ch2° | 60,5+ 1,4 Bbl®
0.25 25°C | 84,9+0,6 Aal® |86,8+09 Aal?| 83,6+0,8 Aal?® | 858+2,0 Aal?
0.50 81,8+09 Aal® [68,9+1,0Cb2°| 80,8+ 1,0 Aal® | 754+3,2Bbl1"

KM-1 | o 85,3+ 0,9 Aal? [56,2+2,0Cb2°| 56,8+ 1,8 Ca2° | 754+25Ba2°
0.1 53,8+ 1,4 Ca2® |58,8+22Bb2°| 86,0+1,0Aal? | 82,6+1,5Aal®
0.25 4°C [84,9+0,6 ABal?|80,1+0,5Bb1P|82,3+0,9 ABal?| 86,4+ 0,5 Aal?
0.50 81,8+09Bal? 872+ 1,1 Aal?| 65,5+ 1,4 Cb2® | 87,7+0,2 Aal?
0 64,0+ 1,8 Aa2° [66,2+1,6 Ab2°| 652+0,6 Ab1® | 66,7+ 2,6 Abl°
0.1 79,6 0,9 Aal® [62,3+0,8 Bb2?| 80,7+2,7 Abl* | 59,6 +7,1 Bb1?
0.25 25°C | 82,1+1,0Aal® [67,2+1,7Cb2°| 749+18Ba2® | 72,7+ 2,3 Bb2°

CF1 050 859+ 0,8 Aal® [87,8+0,0 Aal?| 740+1,7Cb2° | 80,3+ 3,9Bbi1?
0 64,0+ 1,8Ba2° [82,4+1,4Aal?| 84,1+0,2Aal? | 81,6+0,3 AalP
0.1 79,6 + 0,9 CalP [80,0+ 1,8 BCal¥y 85,7+0,2 Aal? |84,7+0,3 ABal®
0.25 4°C | 82,2+1,0Bal? |[80,9+09Bal?| 70,8+2,3 Ca2® | 87,8+0,6 Aal?
0.50 859+ 0,8 Aal® [84,5+08 Aal?| 84,6+ 1,0Aal? | 87,6+3,4 Aal?

* X: ortalama, Sx: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayni uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklarr géstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, ¢esitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiiclik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, ayni saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C)
CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin % inhibisyon DPPH siipiiriicii

radikal aktivite miktarlar1 arasindaki istatistiki fark onemsizdir.

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktivite miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saatte % inhibisyon DPPH
siptiriicii radikal aktivite miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir. 0.50 mM mT

uygulamasi yapilmis ve arkasindan soguk stresi uygulamasima maruz birakilmis (4°C)

124



CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin % inhibisyon DPPH siipiiriicii

radikal aktivite miktarlar arasindaki istatistiki fark onemli degildir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 24. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin % inhibisyon DPPH
stipiirticii radikal aktivite miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 24. ve 60. saat
gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktivite miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda,
0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin % inhibisyon DPPH
slipiiriicii radikal aktivite miktarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi
yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite

miktarinda artis oldugu saptanmustir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 gesidinin 24. saat gruplarinda,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii

radikal aktivite miktarinda azalma oldugu saptanmistir (p<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 c¢esidinin 0. saatte,

25°C ve 4°C uygulamalarindaki % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlar

birbirleri ile karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. O
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ve 0.1 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite
miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktivite miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). 0.50 mM MT maruz birakilan
KM-1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki
% inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlart birbirleri ile karsilastirildiginda
ise 4°C gruplarinda % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarinda yine artis
tespit edilmistir (p<0.05). 0, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24.
saatte alinan yaprak oOrneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki % inhibisyon DPPH
stiptiriicii radikal aktivite miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda %

inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarinda azalis tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0 ve 0.1 mM) CF1 c¢esidinin 24., 48. ve 60. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki yaprak 6rneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal
aktivite miktarlar birbirleri ile karsilagtirildiginda, 4 °C gruplarinda % inhibisyon DPPH
stipiiricii  radikal aktivite miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT
uygulamasina maruz birakilan (0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 60. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki yaprak orneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite
miktarlari birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda % inhibisyon DPPH siipiiriicii
radikal aktivite miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT
uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki
yaprak orneklerinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlari birbirleri ile
karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite
miktarinda yine artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0.1 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan KM-1 ve CF1 g¢esitlerinin 60. saat gruplarinda % inhibisyon
DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. O,
0.1ve 0.25 mM mT uygulamasina maruz birakilmig ve sonra soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmamig (25°C) olan biber ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 ¢esidinin % inhibisyon DPPH siipiiriicli radikal aktivite miktarinin daha az
oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilmis ve
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soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) biber ¢esitlerinin 48. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal
aktivite miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresine maruz birakilan (4°C) biber gesitlerinin 24.,
48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin % inhibisyon DPPH
stiptiriicti radikal aktivite miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1,
0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamas: yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CFl1
cesitlerinin 60. saat gruplarinda % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlari
arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite miktarlari arasindaki istatistiki
fark 6nemsizdir. 0. ve 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
biber ¢esitlerinin 24. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinin % inhibisyon
DPPH siipiiriicti radikal aktivite miktarinin daha fazla oldugu saptanmaistir (p<0.05). 0.50
mM mT ve soguk stresine maruz birakilan (4°C) biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin % inhibisyon DPPH siipiiriicii radikal aktivite
miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.7 Demir (111) fyonu indirgeyici Antioksidan Gii¢c (FRAP) Sonugclar

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda demir (I11) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢
(FRAP) miktar: sonuclar: karsilastirildiginda gesit X derece x mT konsantrasyon X saat
dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-21). mT ve
soguk uygulamalar1 sonras1t KM-1 ve CF1 biber cesitlerinin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda belirlenen FRAP miktar1 6l¢iim sonuglart ve yapilan istatiksel
analizin karsilagtirma sonugclar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim

olarak verilmistir (Cizelge 4.21).

mT (0.25 mM) uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan

(25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde FRAP miktari
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birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat yaprak 6rneklerindeki FRAP miktarinda azalma
oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz
birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde
FRAP miktar birbirleri ile karsilagtirildiginda, 60. saat yaprak orneklerindeki FRAP
miktarinda artis saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.21 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki FRAP miktarindaki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit | Uygulamalar FRAP (ug AAE g TA) [ X £Sx]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat

0 686,8 + 41,8 Aa2® [659,6 + 59,8 Aa22 [419,7 + 41,3 Cb2°¢ [538,9 + 7,95 Bb2¢
0.1 703,1 + 9,82 Ba2® [713,7 + 38,9 Bb1® [682,5+ 14,6 Bb2® [941,6 + 4,14 Aal?
0.25 25°C 17874+ 14,0 Ba22 [723,8 + 18,8 Ch22 [863,1 + 12,0 Ab2?2 [868,9 + 25,3 Ab2°
0.50 718,5+ 18,6 Ba2® [714,8 + 8,72 Ba22 [870,0 + 22,7 Ab1? [838,8 + 15,5 Aa2”

KM-1 | o 686,8 + 41,8 Ca2® [504,9 +27,1 Db29 [765,6 + 12,4 Ba2® [848,3 + 8,33 Aa2°
0.1 703,1 + 9,82 Ba2 [941,6+ 31,3 AalP [964,3 + 44,3 AalP [994,5 + 19,9 Aa2?
0.25 4°C [787,4+ 14,0 Ca2® (1263 + 10,4 Aal® [1060 + 25,4 Bal? (1001 + 9,18 Ba2?
0.50 718,5+ 18,6 Ca2° [712,7+ 10,2 Ca2° [935,7+ 11,0 Aa2® [845,7 + 11,0 Ba2®
0 783,7+ 11,5 Cal® [889,1 + 21,1 Bal® [822,6+ 13,5 Cb1[1027 + 15,2 Aal?
0.1 860,7 + 9,97 Aal® [698,4 + 10,1 Bb1® [873,7 + 13,3 Aal® [743,4 + 12,2 Bb2¢
0.25 25°C 1052+ 9,42 Aal? (9092 + 19,9 Bal? [1075+ 14,1 Aal? [942,6 + 14,1 Bb1P

CF1 | 0.50 1032 + 25,0 Aal? [852,3 + 19,8 Bb1® [769,9 + 10,3 Cb2°¢ [1021 + 17,8 Aal?
0 783,7+ 11,5 Cal® [739,2+ 16,6 Cb1® (1059 + 41,1 Aal® [921,9 + 22,5 Bb1®
0.1 860,7 + 9,97 Cal® [999.8 + 49,4 Bal? [729,0+ 21,2 Db2°¢ [1187 + 1,59 AalP
0.25 4°C 1052 +9,39 Bal? [945,8 +28,8 Ca2® [1110+ 24,9 Bal® [1287 + 20,7 Aal?
0.50 1032 + 25,0 Bal? [916,0 + 6,59 CalP (1158 + 17,9 Aal® 961,1 + 15,5 Cb1®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklari gostermektedir.
* Kiigiik harf: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

mT (0 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin FRAP miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda FRAP miktarindaki artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin FRAP

mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz

miktarlart birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda FRAP miktarinda artis
oldugu bulunmustur (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF1 biber fidelerinin 0.,
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24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde FRAP miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda,
60. saat yaprak orneklerindeki FRAP miktarinda artig oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT (0.1 ve 0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde FRAP miktart birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saat yaprak oOrneklerindeki FRAP miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile FRAP miktar1 arasindaki
fark istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalari birbiri ile FRAP miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 0.1 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yapraklarinda FRAP miktarinda artis oldugu saptanmigtir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile FRAP arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 biber
c¢esidinin 0., 24. ve 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri
ile FRAP miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis
fidelerin yapraklarinda FRAP miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0,
0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile FRAP miktar1 bakimindan
karsilagtirildiginda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yapraklarinda FRAP
miktarinda artis oldugu saptanmustir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1,
025 ve 050 mM mT uygulamalart birbiri ile FRAP miktar1 bakimindan
karsilagtirildiginda, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasi yapilmig fidelerin yapraklarinda
FRAP miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina

129



maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
MM mT uygulamalari birbiri ile FRAP miktar1 bakimindan karsilastirildiginda, 0 ve 0.50
MM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yapraklarinda FRAP miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki FRAP miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda
4°C gruplarinda FRAP miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT maruz
birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak drneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki
FRAP miktarlar birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda FRAP miktarinda
art1s tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0 ve 0.25 MM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
60. saatte almman yaprak oOrneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki FRAP miktarlar
birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda FRAP miktarinda yine artis tespit
edilmistir (p<0.05).

0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki FRAP miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda
FRAP miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). 0 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1
cesidinin 48. saatte alinan yaprak Orneklerinde 4 °C ve 25 °C gruplarindaki FRAP
miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4 °C gruplarinda FRAP miktarinda artis
tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60.
saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki FRAP miktarlar1 birbirleri
ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda FRAP miktarinda artis tespit edilmistir
(p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilmamis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C)
olan biber ¢esitlerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
¢esidinin FRAP miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1 mM mT
uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber
cesitlerinin 0. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin FRAP
miktarmin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasina maruz

birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber ¢esitlerinin 0., 24.,
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48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin FRAP miktarinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasina maruz
birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) olan biber ¢esitlerinin 0., 24. ve
60. saat gruplarinda ise KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin FRAP miktarmin yine daha
fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
biber ¢esitlerinin 0. 24. 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin
FRAP miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 0. ve
60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gére CF1 ¢esidinde FRAP miktarinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis biber gesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin
FRAP miktarinin daha fazla oldugu saptanmaistir (p<0.05).

4.8 Yapraklardaki Malondialdehit (MDA) Miktar: Sonuglari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [T (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalarnn  (25°C, 4°C)] gruplarinda malondialdehit miktar1 sonug¢lar
karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-22). mT ve soguk uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen MDA miktar1 6l¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma

sonuglart gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir

(Cizelge 4.22).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0.,
24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde MDA miktar1 arasindaki istatistiki fark
onemsizdir. 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz
birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde
MDA miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat yaprak Orneklerindeki MDA
miktarinda artis saptanmstir (p<0.05).
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mT ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1 ¢esidinin 0.,

24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin MDA miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda MDA miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin MDA miktarlar: birbirleri ile
karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda MDA miktarinda azalma oldugu bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.22 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki MDA miktarindaki degisimler
(n=3) (p<0.05)

Cesit Uygulamalar MDA (nmol g* TA) [ X+ Sx ]
mT (mM)| Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 115+ 1,9 Aa2% | 180+ 1,9 Ab2° | 16,6 £3,1 Ab2° | 10,7 + 0,0 Ab2°
0.1 28,8+ 1,6 Ca2® |37,5+2,7BCb1P| 53,2+27 Abl1? | 47,9+ 0,9 ABb2?
0.25 25°C [103,9+3,5Aal?| 72,4+26Ba2* | 57,8+2,9 Cbh22 | 54,0£0,9 Ch2?
0.50 77,9+0,9 Aa2° | 41,8+23Bb2° | 335+0,6Ba2® | 32,2+ 1,1 Bb2®
KM-1|0 11,5+1,9Ca2¢ | 55,7+29Bal® | 93,624 Aal® | 91,8+29 Aal?
0.1 28,8+ 1,7 Da2® | 54,7+ 1,3Cal® | 84,6+ 1,3 Bal?® | 103,3+ 1,3 Aal®
0.25 4°C 11039+3,5Aal2| 849+1,9Bal? | 68,3+1,4Cal® | 683+0,3 Cal®
0.50 77,9+0,9 Aa2° [ 72,0+ 1,5 ABal?| 44,0+0,9 Ca2° | 61,6+0,7 Ba2®
0 474+03 Aal® | 53,8+0,5Aal® | 522+1,0Abl1° | 457+1,6 Abl®
0.1 458+0,5Bal® [448+23BCal?| 31,4+ 1,8Cbh2% | 61,3+0,4 Aal®
0.25 25°C | 95,6+24Bal? |113,1+1,1 Aal?|101,0+1,5Bal?| 93,2+ 1,5Bal?
CF1 1050 96,5+ 0,9 Aal?® | 56,4+ 13 Chl1® | 76,0+2,7 Bal® |67,0+0,7 BCalP®
0 474+04Bal® | 37,1+ 1,3Bb2° | 81,6+2,5Aal® | 86,8+2,5 Aal?
0.1 45,8+0,5Bal® | 30,8 0,2 Ch2° |53,0+2,3 ABa2°| 63,8 +2,6 Aa2°
0.25 4°C 95,6 +2.4 Aal? | 87,1+25Ab1? | 65,5+0,3 Bb1" | 59,1+3,4Bb1°
0.50 95,5+ 0,9 Aal? | 75,4+24BCal?| 62,3+0,5Cbh1" | 78,2+ 1,8 Bal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi

* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiigiik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlari arasi farklari
gostermektedir.

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) CF1 biber fidelerinin 0.,
24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde MDA miktari arasindaki istatistiki fark onemli
degildir. 0.1 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz birakilmayan (25°C)
CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak oérneklerinde MDA miktar1 birbirleri
ile karsilastirildiginda, 60. saat yaprak 6rneklerindeki MDA miktarinda artig saptanmistir

(p<0.05). 0.25 mM mT uygulamast yapilmis ve soguk stresine maruz birakilmamis
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(25°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde MDA miktar1
birbirleri ile karsilastirildiginda, 24. saat yaprak orneklerindeki MDA miktarinda artig
saptanmustir (p<0.05).

mT (0.50 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) CF1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin MDA miktarlar: birbirleri ile
karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda MDA miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin MDA miktarinda azalma
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
KM-1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1
birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak
orneklerinin MDA miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 ¢esidinin 0. saat grubunda, 0.1,
0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT
uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin MDA miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 biber
¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin
MDA miktarinda azalis oldugu saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 24., 48. ve
60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin
MDA miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0. 24. ve 60. saat
gruplarinda, 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda ise 0.50 mM
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mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin MDA miktarinda yine artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

0, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 c¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki MDA miktar1 birbirleri ile karsilagtirildiginda,
4°C gruplarinda MDA miktarinda artig belirlenmistir (p<0.05). 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak érneklerinin 4°C ve 25°C
gruplarindaki MDA miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda MDA
miktarinda artig saptanmistir (p<0.05). 0 ve 0.1 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin
24. saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki MDA miktarlari birbirleri
ile karsilagtirildiginda, 4°C gruplarinda MDA miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).
0.25 ve 0.50 mMM mT maruz birakilan KM-1 g¢esidinin 24. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki MDA miktarlar1 arasindaki istatistiki fark

Onemsizdir.

0 mM mT maruz birakilan CF1 cesidinin 60. saatte alinan yaprak orneklerinde 4°C ve
25°C gruplarindaki MDA miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
MDA miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilmayan
CF1 cesidinin 0. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki MDA miktarlar1 arasindaki
istatistiki fark onemli degildir. 0, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24.
saatte alinan yaprak orneklerinin 4 °C ve 25 °C gruplarindaki MDA miktari birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda MDA miktarinda azalis belirlenmistir (p<0.05). 0.25
ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatlerde alinan yaprak drneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki MDA miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
MDA miktarinda azalis saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.25 mM mT maruz birakilan CF1
cesidinin 60. saatte alinan yaprak o6rneklerinin 4 °C ve 25 °C gruplarindaki MDA miktari
birbirleri ile karsilastinnldiginda, 4°C gruplarinda MDA miktarinda yine azalig
saptanmistir (p<0.05).

0ve 0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak érneklerinde 4°C

ve 25°C gruplarindaki MDA miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4 °C gruplarinda
MDA miktarinda artig belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT maruz birakilan CF1
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cesidinin 24. saatte aliman yaprak Orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki MDA
miktarlart birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda MDA miktarinda artis tespit
edilmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan
yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki MDA miktarlar1 arasindaki fark istatistiki

olarak dnemli bulunmamastir.

0, 0.1 ve 0.50 MM mT uygulamasi1 yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1
cesidinin MDA miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0, 0.1, 0.25 ve 0.50
mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber ¢esitlerinin 60.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin MDA miktarinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). mT (0 ve 0.1, 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve
soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber gesitlerinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin MDA miktarinin daha fazla oldugu
saptanmistir (p<0.05).

mT (0 ve 0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) olan KM-1 ve CF1
cesitlerinin 24. saat gruplarinda MDA miktar birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1
¢esidine gore CF1 ¢esidinde MDA miktarinda azalis tespit edilmistir (p<0.05). 0, 0.1 ve
0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis olan (4°C) KM-1 ve CF1 gesitlerinin
0. saat grubunda MDA miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore CF1
cesidinde MDA miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT ve soguk stresi
uygulamasi yapilmis olan (4 °C) KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 24., 48. ve 60. saat gruplarinda
MDA miktar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde MDA
miktarinda azalis belirlenmistir (p<0.05). mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi
yapilmis olan (4°C) KM-1 ve CF1 ¢esitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda MDA miktar1
birbirleri ile karsilastirildiginda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinde MDA miktarinda
artig saptanmistir (p<<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis
(4°C) KM-1 ve CF1 g¢esitlerinin 0., 24. 48. ve 60. saat gruplarinda, MDA miktarlar
arasindaki istatistiki fark 6nemli bulunmamistir. 0 mM mT ve soguk stresi uygulamasina
maruz birakilmis (4°C) KM-1 ve CF1 gesitlerinin 48. ve 60. saat gruplarinda MDA

miktarlar arasindaki istatistiki fark onemsizdir. Ayrica 0.50 mM mT ve soguk stresi
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uygulamasina maruz birakilmig (4°C) KM-1 ve CF1 g¢esitlerinin 24. saat grubunda MDA

miktarlart arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir.

4.9 Yapraklardaki Hidrojen Peroksit (H202) I¢erigi Sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar (25°C, 4°C)] gruplarinda hidrojen peroksit sonuglari karsilastirildiginda
cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05) (Ek-23). mT ve soguk uygulamalar1 sonrast KM-1 ve CF1 biber
cesitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen H2O> igerigi 6l¢iim
sonuclar1 ve yapilan istatiksel analizin karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup

ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak verilmistir (Cizelge 4.23).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.50
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin H2O2 miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 0., 24. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda,
0.50 MM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin H202 miktarinda artig

oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25
MM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak érneklerinin H202 miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.23 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki H,O> miktarindaki degisimler
(n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar H202 (umol g TA) [ X £ Sx ]
mT (mM)|Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat
0 1,24+ 0,03 Aa2° [1,13+0,00 Aa2® [1,15+ 0,03 Ab2® [1,23 + 0,02 Ab2P
0.1 1,03+ 0,01 Ca2¢ 1,11+ 0,00 BCa2°(1,23 + 0,00 Ba2® 1,87 + 0,02 Aal?
0.25 25°C [1,37+0,12 Ba2® 1,94+ 0,05 Aal? [1,75+0,08 Aal? [1,88+0,01 Aa2?
0.50 1,69 +£0,04 Aal?® 1,77 £0,05 Aal? |1,72+0,05 Aal® |1,81 £0,16 Ab2?2
KM-1[ o 1,24+ 0,03 Ba2® (1,21 +0,09 Ba2® |[1,53+0,05 Aa2® 1,60+ 0,16 Aa2°
0.1 1,03+ 0,01 Ca2°¢ [1,21+0,01 BCa2¢[1,27 + 0,02 Ba2° |1,54 + 0,02 Ab2P
0.25 4°C |1,37+0,12 Ca2® |1,45+ 0,04 BCb2°(1,90 + 0,02 Aa2® |1,63 + 0,01 Bb2P
0.50 1,69 +£ 0,04 Bal? |1,76 + 0,02 Ba2® [1,86+0,02 Ba2? 2,08 +£0,01 Aal?
0 1,44+ 0,03 Bal® |1,74+ 0,04 Aal* |1,80+ 0,00 Ab1?® 1,83 +0,13 Ab1™
0.1 1,69 + 0,06 Aal® 1,69+ 0,05 Ab1? |1,79+0,15 Ab1?® 1,73 +£0,03 Abl®
0.25 25°C (1,96 + 0,00 Bal® 1,80+ 0,01 Bal® 1,89+ 0,06 Bb1® 2,24+ 0,00 Aal?
CF1 | 0.50 1,50+ 0,02 Bal® (1,49 +0,01 Bb2® [1,48+0,16 Bb2® [2,02 0,02 Aal®
0 1,44+ 0,03 Bal® |1,87+0,06 Aal® 2,07 +0,01 Aal® [1,99 + 0,09 Aal?
0.1 1,69 + 0,06 Cal® [2,06+ 0,06 Bal® 2,26 + 0,03 Aal® |1,97 + 0,07 Bal?
0.25 4°C 1,96+ 0,00 Aal® |1,98 + 0,04 Aal®® 2,16+ 0,08 AalP [2,02 + 0,30 Ab1?2
0.50 1,50 £ 0,02 Cal® [2,12+0,04 Bal® 2,43 +0,02 Aal? (1,95+0,02 Bal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.

* Kiigiik harf: Ayni ¢esit, ayni uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar géstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiigiik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar: arasi farklari
gostermektedir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.50
MM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin H202 miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber
¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin
H202 miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 saptanmustir.

mT (0 ve 0.50 mM) uygulamasi yapilmig ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin H>O>
miktarlart arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. mT (0.1 mM)

uygulamasi yapilan ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1
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biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saatlerinde H20. miktar1 birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saat yaprak Orneklerinde H20: miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. ve 48. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki H20, miktarlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemsizdir. mT
uygulamasina maruz birakilmayan KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saatlerde 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki H2>O, miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
H202 miktarinda artis saptanmistir (p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilmayan KM-
1 ¢esidinin 0. ve 24 saatlerde 25°C ve 4°C uygulamalarindaki H>O2 miktarlar1 arasindaki
istatistiki fark 6nemli degildir. 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 60.
saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki H2O2 miktarlar1 birbirleri
ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda H2O2 miktarinda azalig saptanmistir (p<0.05). 0.1
ve 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak drneklerinin
4°C ve 25°C gruplarindaki H20. miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda H2O2 miktarinda azalis saptanmistir (p<0.05). 0, 0.1 ve 0.50 mM mT maruz
birakilan KM-1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4 °C ve 25°C gruplarindaki
H20. miktarlar1 arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. 0.50 MM mT maruz birakilan
KM-1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki H,O>
miktarlart birbirleri ile karsilagtirildiginda, 4°C gruplarinda H202 miktarinda artig tespit
edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilmayan CF1 ¢esidinin 48. ve 60 saatlerde 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki hidrojen peroksit miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir. mMT uygulamasina maruz birakilmayan CF1 ¢esidinin 0. ve 24. saatlerde
25°C ve 4°C uygulamalarindaki hidrojen peroksit miktarlar1 arasindaki istatistiki fark
onemli degildir. mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CFI
cesidinin 0. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki H202 miktarlar1 arasindaki istatistiki
fark 6nemsizdir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin
48. saatte 25°C ve 4°C uygulamalarindaki H20, miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda H2O2 miktarinda artis tespit edilmistir (p<0.05). 0.50

mM mT uygulamasina maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. ve 48. saatlerde 25°C ve 4°C
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uygulamalarindaki H>O; miktarlart birbirleri ile karsilagtirildiginda, 25°C gruplarinda
H202 miktarinda azalig saptanmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan CF1
cesidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinin 4 °C ve 25 °C gruplarindaki H2O2 miktarlari
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda H>O2 miktarinda artis belirlenmistir
(p<0.05). 0 ve 0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki H>O miktarlar: birbirleri ile karsilastirildiginda,
4°C gruplarinda HoO2 miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamig olan (25°C) biber ¢esitlerinin 0.,
24.,48., ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin H2O2 miktarinin daha
fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber g¢esitlerinin 0., 24., ve 48. saat
gruplarinda, KM-1 gesidine gore CF1 ¢esidinin H2O2 miktarinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamas: yapilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber gesitlerinin 60. saat gruplarinda, KM-1
cesidine gore CF1 ¢esidinin H202 miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).
0.50 mM mT uygulamasi ve soguk stresi uygulamasina birakilmis olan (25°C) biber
cesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 g¢esidinin H20:
miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.25 mM mT uygulamasi ve
soguk stresi uygulamasina birakilmamis olan (25°C) KM-1 ve CF1 gesitlerinin 24. ve 48.

saat gruplarinda H.O miktarlar arasindaki istatistiki fark dnemli degildir.

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig olan (4°C)
biber gesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin H20-
miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0, 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasi
yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (4°C) biber gesitlerinin 0. ve
60.saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin H2O2 miktarinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmamis (4°C) KM-1 ve CF1 c¢esitlerinin 0. ve 60. saat

gruplarinda hidrojen peroksit miktarlari arasindaki istatistiki fark dnemli bulunmamastir.
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4.10 Yapraklardaki Total Coziiniir Protein Miktar: Sonug¢lari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar (25°C, 4°C)] gruplarinda total c¢oziiniir protein miktar1 sonugclari
karsilagtirildiginda cesit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-24). mT ve soguk uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen total ¢oziiniir protein miktart 6l¢lim sonuglart ve yapilan istatiksel analizin
karsilastirma sonuglar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gosterim olarak

verilmistir (Cizelge 4.24).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0., 24., 48.,
ve 60. saat gruplarinda, 0, ve 0.25 mM mT uygulamalarinin total ¢oziiniir protein miktari
arasindaki istatistiki fark onemli degildir. Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis
fidelerin yaprak Orneklerinin total ¢Oziiniir protein miktarinda artis oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0., 24., 48.
ve 60. saat gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.25 ve 0.50 MM mT uygulamalarinin 0., 24., 48. ve 60. saatlerde
total ¢Oziiniir protein miktarinda artisa neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). mT ve soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmayan CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda

total ¢ozliniir protein miktarlar1 arasindaki istatistiki fark dnemsizdir.
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Cizelge 4.24 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki total ¢oziiniir protein miktarindaki
degisimler (n=3), (p<0,05)

Cesit Uygulamalar Total coziiniir protein (mg g TA) [ X £ Sx ]
mT (mM) | Sicaklik 0. saat 24, saat 48. saat 60. saat
0 6,1 £0,06 Aa2° | 6,0 +£0,06 Aa2° 6,0 £0,3 Ab2° 6,2+ 0,07 Aa2°
0.1 5,6+0,12Ca2? | 6,2+0,11 Bb2° | 5,9+0,06 BCb29 7,9+ 0,17 Ab1P
0.25 25°C 18,7+0,16 Aal? | 8,6+0,03 Aal® | 8,9+0,18 Abl? | 8,6+0,12 Aal?
0.50 7.4+0,21Ba2P | 8,0+0,11 Aal® | 8,0+0,13 Aal® | 8,2+0,10 Aal®

KM-1 g 6,1 + 0,06 Ca2® | 5,9 +0,28 Ca2¥ | 6,9+ 0,03 Aa2d | 6,5+ 0,07 Bax*
0.1 5,6+0,12 Ba2¢ | 8,9+0,07 Aal® | 8,8+0,31 Aal® | 8,7+0,21 Aal®
0.25 4°C [ 8,7+0,17BCaly 84+0,10CalP | 97+0,12 Aal® | 8,8+0,10 Bal?
0.50 74+0,21 Ba2® | 7,7+0,14 Ba2° | 8,2+0,20 Aal® | 8,4+0,23 AalP
0 7,1+0,07 Aalb | 7,1 £0,17 Aal® | 7,0+0,07 Ab1? | 7,0 +£0,23 Abl®
0.1 8,1 £0,06 Aal? | 7.4+ 0,47 Cb1® | 7,7+ 0,03 BCb14 8,0+ 0,17 ABb13
0.25 25°C | 82+031Aa2? | 7,7+0,17 Bb22 | 7,7+0,10 Bb22 | 7,3+ 0,10 Ch2"

CF1 | 050 8,3+0,21 Aal? | 7,5+0,12 Bb2?2 | 7.4+ 0,23 Ba2® | 7,5+ 0,00 Bb2b
0 7,1+0,07 Bal® | 7,0+ 0,10 Bal® | 7,7+0,15Bal® | 8,3+0,17 Aal?
0.1 8,1 £0,06 Aal? | 8,1+0,07 Aa2? | 8,3+0,11 Aa2” | 8,4 +0,03 Aal?
0.25 4°C 8,2+0,31 Ca22 | 8,2+0,33 Cal? | 9,0+0,23 Aa2? | 8,6 +0,40 Bal?
0.50 8,3+0,21 Aal? | 8,2+0,31 Aal? | 7,5+0,33 Ba2® | 8,3 +0,40 Aal?

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 géstermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, ayn1 saatte, MT konsantrasyonlar1 arasi farklart

gostermektedir.

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar: birbiri ile karsilagtirildiginda 0.1,
0.25ve 0.50 MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin total ¢dziiniir protein miktarinda artig
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis CF1 biber
¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 arasindaki
istatistiki fark 6nemli degildir. 0,1 mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan CF1
cesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda total ¢6ziiniir protein miktarlar1 arasindaki
fark 6nemli bulunmamistir. 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilan CF1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda total ¢oziiniir protein miktarinda artis oldugu

saptanmustir (p<0.05).
0, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan yaprak

orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziinlir protein miktarlar1 arasindaki

istatistiki fark dnemsizdir. 0, 0.1 ve 0.25 mM mT maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 48.

141



saatte alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziiniir protein miktari
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 4°C gruplarinda total ¢oziiniir protein igeriginde artis
saptanmistir (p<0.05). mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-
1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki total ¢oziiniir protein miktarlar

arasindaki istatistiki fark dnemsizdir.

0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60. saatte alinan yaprak
orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢Oziiniir protein miktar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total ¢oziinilir protein miktarinda artig saptanmistir
(p<0.05). 0, 0.1, ve 0,25 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziiniir protein miktarlar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda total ¢oziiniir protein miktarinda artis tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24.
saatte alinan yaprak oOrneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢ozilinilir protein
miktarlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda total ¢dziiniir protein

miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05).

mT (0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis olan (25°C) biber ¢esitlerinin 24., 48., ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine
gore CF1 ¢esidinin total ¢oziiniir protein miktarinin daha az oldugu saptanmustir (p<0.05).
Ayrica 0.25 mM mT uygulamasina maruz birakilan ve soguk stresine maruz birakilmayan
(25°C) biber gesitlerinin 0. saat grubunda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total
¢Ozliniir protein miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05). mT (0. ve 0.1 mM)
uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis olan (25°C) biber
cesitlerinin 0., 24., ve 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total

¢Ozliniir protein miktarmin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) biber
cesitlerinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total
¢Ozliniir protein miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). mT (0.1, 0.25 ve 0.50
mM) uygulamasina ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis olan (4°C) KM-1 ve

CF1 c¢esitlerinin 60. saat gruplarinin total ¢oziiniir protein arasindaki istatistiki fark
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onemli bulunmamistir. 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamast ve soguk stresi
uygulamasina maruz birakilan (4°C) biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1
¢esidine gore CF1 ¢esidinin total ¢oziintir protein miktarinin daha az oldugu saptanmistir
(p<0.05). Ayrica 0, 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamasi ve soguk stresi uygulamasina
birakilmis olan (4°C) biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1

¢esidinin total ¢oziiniir protein miktarin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.11 Yapraklardaki Total Céziiniir Fenolik Icerigi Sonuclar

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [T (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda total ¢oziiniir fenolik icerigi sonuclar
karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-25). mT ve soguk uygulamalari
sonrast KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda
belirlenen total ¢oziiniir fenolik igerigi Gl¢iim sonuglart ve yapilan istatiksel analizin
karsilastirma sonuclar1 gerekli alt grup ortalamalarmin yaninda harfli gésterim olarak

verilmistir (Cizelge 4.25).

0.1 mM mT uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamig (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki total
¢ozliniir fenolik miktar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 24. saatlerde total ¢oziiniir fenolik

miktarinin arttig1 saptanmigtir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve soguk stresi uygulamasi yapilan (4°C) KM-1 biber
cesidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik miktar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 24. saatte total ¢oziiniir fenolik miktarinda azalma tespit edilmistir
(p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) KM-1 biber
¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik miktar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0. saatte total ¢oziiniir fenolik miktarinin azaldig: tespit edilmistir
(p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24.,
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48., ve 60. saat gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik miktari birbiri ile karsilastirildiginda,

24. saatlerde total fenolik miktarmin arttigi saptanmistir (p<0.05). 0.50 mM mT

uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasi yapilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin

0., 24., 48., ve 60. saat gruplarindaki total ¢6ziiniir fenolik miktar1 birbiri ile

karsilastirildig:

Cizelge 4.25 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarinin total ¢oziiniir fenolik miktarindaki

degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Total coziiniir fenolik (ng Gallik asit mI* TA) [ X £Sx]
mT(mM) | Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 125,1+9,0 Aa2® [120,0+ 5,9 Aa2° [100,3 + 4,7 Bb2° [96,4 + 1,24 Bb2d
0.1 107,9+ 7,4 Ca2° [143,0+ 6,6 Ab1® [126,0+ 7,0 Bb2® [123,4 + 16,2 Bb2°
0.25 25°C 123,3+8,4Ba2 [189,9+0,5 Aa2® [182,7+0,8 Ab1® [191,6 + 3,0 Ab2?
0.50 176,7+1,1 Aa2® [178,6+ 1,7 Ab1® [126,8 +2,1 Bb2P [165,4 + 0,6 Ab2P
KM-1"9 1251 +9,0Ba2® [106,5+4,5Cb2¢ [193,5+9,7 Aa2* [199,4 + 10,0 Aa2d
0.1 1079+ 7,4 Da2° [165,6+1,4 Ca2° P15,0+4,8Ba2> [312,7 + 4,0 Aal?
0.25 4°C  [123,3+8,4Ca2 [192,8+3,7Bal® [244,4+6,9 Aal® [250,6 +2,1 AalP
0.50 176,7+1,0Ba22 [214,3+5,6 Aal® [179,8 +2,4 Bald [220,6 + 15,7 Aal®
0 148,1+5,0Bal® [182,2+6,0 Aal’ [132,9+ 1,5 Cb1d [136,3+ 4,7 BCb1°
0.1 1839+ 6,7 AalP [147,4+5,6Bblc [179,5+9,3 AblP [144,8+ 57 Bbl®
0.25 25°C  23,4+39Aal? 203,2+3,4Bal® [166,4+3,8 Ca2° [230,9+4,9 Abl2
CF1 [ 0,50 190,4 + 2,7 ABalP [181,3+ 8,9 Bb1P [195,8+4,2 Aal® [181,6+ 2,17 Bb1P
0 148,1+5,0 Cal® [161,8+7,6 Bbl® [252,5+8,3 Aal® [249,0+ 10,9 Aal?
0.1 183,9+ 6,7 Bal’ [186,5+ 6,0 Bal® [248,9+9,38 Aal® [257,5+5,7 Aa2?
0.25 4°C  Dp234+39Bal® [189,7+3,9CblP [127,2+13Db2¢ [253,1 +5,9 Aal?
0.50 190,4 +2,7 Bal® [2134+1,1 Aal® [162,8+3,8 Cb2> [201,8 + 5,6 ABa2P

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Aym gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklar1 gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklart gostermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.
* Ust simge kiiciik harfler: Aym cesit, ayn1 derece, aym saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir.

mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasi yapilan (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24., 48.,

ve 60. saat gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik miktart birbiri ile karsilastirildiginda, 24.

saatte total ¢oziiniir fenolik miktarinda artis belirlenmistir (p<0.05). 0.25 mM mT ve

soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24., 48., ve 60. saat

gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik miktar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 60. saatte total

¢oziiniir fenolik miktarinin arttigi tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. saat
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gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda,
0.50 MM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin total ¢oziiniir fenolik
miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) KM-1 ¢esidinin 48. ve 60. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM
mT uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda 0.25 mM mT uygulamast yapilmis
fidelerin yaprak Orneklerinin total ¢Oziiniir fenolik miktarinda artis oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 0. ve 24. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda 0.50
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin total ¢oziiniir fenolik
miktarinda artis oldugu saptanmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) KM-1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda 0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak Orneklerinin total ¢oziiniir fenolik miktarinda artis oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 0., 24. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda,
0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin total ¢oziiniir fenolik
miktarinda artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmamis (25°C) CF1 ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile kargilastirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
yaprak orneklerinin total ¢oziiniir fenolik miktarinda artis oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) CF1 biber ¢esidinin 0. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin total ¢6ziiniir fenolik
miktarinda artis oldugu saptanmustir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmis (4°C) CF1 ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalar1 birbiri ile karsilagtirildiginda 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin
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yaprak oOrneklerinin total ¢oziiniir fenolik miktarinda artis oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 0. saatte,
25°C ve 4°C uygulamalarindaki total ¢6ziiniir fenolik i¢erikleri arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmamustir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 MM mT maruz birakilan KM-1
¢esidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak 6rneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki total
¢ozinir fenolik igerigi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total ¢oziiniir
fenolik igeriginde artig saptanmistir (p<<0.05). 0.1 ve 0.50 mM mT maruz birakilan KM-
1 ¢esidinin 24. saatte alinan yaprak 6rneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziiniir
fenolik igerigi birbirleri ile karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda total ¢oziiniir fenolik

iceriginde artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 0. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki total ¢oziiniir fenolik igerikleri arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamustir. 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 60.
saatlerde alinan yaprak orneklerinin 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik
icerigi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total ¢oziiniir fenolik iceriginde
artis saptanmistir (p<0.05). 0 ve 0.1 mM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 48. saatte
alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki total ¢oziiniir fenolik igerigi
birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda total fenolik iceriginde artig tespit
edilmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.50 MM mT maruz birakilan CF1 ¢esidinin 24. saatte alinan
yaprak o6rneklerinde 4 °C ve 25 °C gruplarindaki total ¢6ziiniir fenolik igerigi birbirleri ile
karsilastirildiginda ise 4°C gruplarinda total ¢6ziiniir fenolik igeriginde artis belirlenmistir

(p<0.05).

mT (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) uygulamasina maruz birakilmis ve soguk stresi uygulamasi
yapilmamis (25°C) olan biber ¢esitlerinin 0. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore
CF1 ¢esidinin total ¢oziiniir fenolik miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05).
0., 0.1 ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilan ve stres uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) biber ¢esitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total

¢oziinlir fenolik miktariin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05).
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0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C)
biber gesitlerinin 0. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total ¢oziiniir
fenolik miktarinin daha az oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0 ve 0.1 mM mT ve soguk
stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber gesitlerinin 24. ve 48. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin total ¢oziiniir fenolik miktarinin daha fazla oldugu
saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.25 ve 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilan
(4°C) KM-1 ve CF1 gesitlerinin 48. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin

total ¢6ziiniir fenolik miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.12 Yapraklardaki Peroksidaz (POD: EC 1.11.1.7) Aktivitesi Sonuclari

KM-1 ve CF1 fidelerinin kontrol ve tiim uygulama [mT (0, 0.1, 0.25, 0.50 mM) + sicaklik
uygulamalar1 (25°C, 4°C)] gruplarinda peroksidaz (POD: EC 1.11.1.7) aktivitesi
sonuglar1 karsilastirildiginda ¢esit X derece X mT konsantrasyon x saat dortlii
interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Ek-26). mT ve soguk
uygulamalar1 sonras1t KM-1 ve CF1 biber ¢esitlerinin yapraklarinda yapilan analizler
sonucunda belirlenen peroksidaz aktivitesi 6l¢iim sonuglar1 ve yapilan istatiksel analizin
karsilastirma sonuclar1 gerekli alt grup ortalamalarinin yaninda harfli gésterim olarak

verilmistir (Cizelge 4.26).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0.,
24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 0. saat gruplarindaki peroksidaz aktivitesinde artig belirlenmistir. 0.1
mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz birakilmayan (25°C) KM-1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 48. saat yaprak Orneklerindeki peroksidaz aktivitesinde artis
saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.25 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresi
uygulamasi yapilmamig (25°C) KM-1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak
orneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda ise 24. saat yaprak

orneklerindeki peroksidaz aktivitesinde yine artis saptanmistir (p<0.05).

mT (0.1 mM) ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C) KM-1
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¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri birbirleri
ile karsilastirildiginda, 60. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesinde artig oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). mT (0.50 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan (4°C)
KM-1 g¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 24. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesinde artis oldugu
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.26 KM-1 ve CF1 fidelerinin yapraklarindaki peroksidaz miktarindaki
degisimler (n=3), (p<0.05)

Cesit Uygulamalar Peroksidaz Aktivitesi (U gr*TA) [ X £ 8Sx ]
mT (mM)| Sicaklik 0. saat 24. saat 48. saat 60. saat
0 31,44+ 1,4 Aal? | 2542+ 1,5Ba2° | 16,15+ 1,4 Cb2° [23,62 + 1,6 Bb2®
0.1 27,33 +£2,2 Ca2® |31,83+0,7 Bal® | 36,95+ 1,0 Aal? [20,76 + 1,5 Db2°
0.25 25°C 31,68+ 1,3 Ca2?® | 58,63+ 1,6 Aal? [32,10+ 1,5 BCa2|35,66 + 1,8 Ba2?
0.50 27,53+ 0,4 ABa2® [29,13 + 0,7 Aa2™| 29,09 + 1,7 Aa2® [23,78 + 0,2 Ba2®
KM-1/ o 31,44+ 1,4 Aal® | 24,19+ 1,9 Ba2® | 26,08 + 0,9 Ba2° [31,79 + 0,6 Aa2?
0.1 27,33 +2,2Ba2® |23,85+0,6 Bb2? | 18,81 + 0,2 Cb2°¢ [33,95 + 1,2 Aa2?
0.25 4°C 31,68+ 1,3 Aa2?® | 25,73 +2,1 Bb1P | 30,19 + 1,6 Aa2? (30,08 + 1,5 Ab2?
0.50 27,53+ 0,4 Ba2® | 31,87 +0,8 Aal? [27,76 +2,0 Ba2?|25,88 + 0,9 Ba2"
0 27,41+ 1,5Ca2% | 34,25+ 1,4BalP | 36,25+0,7 Bb1® |42,47 + 1,7 AalP
0.1 63,72+ 1,1 Aal? | 24,19+ 0,8 Cb2° | 34,33 + 1,9 Bb1® |25,14 + 0,3 Cb1¢
0.25 25°C 53,34+ 1,2 Aal® | 51,90+ 1,9 Aa2? | 40,94 + 1,8 Cb1? |46,46 + 1,6 Bb1?
CF1 | 050 41,51 +1,2Bal® | 54,38 + 1,4 Aal? | 43,56+ 0,9 Bb1? (34,61 + 1,6 Cb1°
0 27,41+ 1,5Ca29 |30,26+2,2 Cb1°¢ | 48,80+ 1,1 Aal? [43,06 + 0,9 Bal®
0.1 63,72+ 1,0 Aal?® | 41,76+ 1,4 Cal? | 41,25+ 1,3 Cal® [49,33 + 1,6 BalP
0.25 4°C 53,34+ 1,2 BalP |21,21+0,7 Cb2¢| 52,16+ 0,9 Bal? |76,17 + 3,8 Aal?
0.50 41,51+ 1,2 Bal® | 35,58+ 1,3 Cb1®| 50,73 +0,8 Aal? |40,12+ 0,9 Bal®

* X: ortalama, SX: ortalamalarin standart hatasi
* Biiyiik harfler: Ayni gesit, ayn1 uygulama, ayni derecede, saatler arasi farklari gostermektedir.
* Kiiciik harf: Ayni ¢esit, ayn1 uygulama, ayni saatte, dereceler arasi farklar1 gdstermektedir.

* Say1: Ayni uygulama, ayni derece, ayni saatte, gesitler arasi farklar1 gostermektedir.

* Ust simge kiiclik harfler: Ayni gesit, ayn1 derece, ayni saatte, mT konsantrasyonlar1 arasi farklart
gostermektedir

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber fidelerinin 0.,

24., 48. ve 60. saat yaprak oOrneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 60. saat gruplarindaki peroksidaz aktivitesinde artis belirlenmistir.
0.1 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine maruz birakilmayan (25°C) CF1 biber
fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak orneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile
karsilagtirildiginda, 0. saat yaprak Orneklerindeki peroksidaz aktivitesinde artig

saptanmistir (p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresi
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uygulamasi yapilmamis (25°C) CF1 biber fidelerinin 0., 24., 48. ve 60. saat yaprak
orneklerinde peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda ise 24. saat yaprak

orneklerindeki peroksidaz aktivitesinde yine artis saptanmustir (p<0.05).

mT uygulamasi yapilmayan ve arkasindan soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
(4°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri
birbirleri ile karsilastirildiginda, 48. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesinde artis oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). mT (0.1 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilan
(4°C) CF1 gesidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri
birbirleri ile karsilastirildiginda, 0. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesinde artis oldugu
bulunmustur (p<0.05). mT (0.25 mM) ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig
(4°C) CF1 ¢esidinin 0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri
birbirleri ile karsilagtirildiginda, 60. saat gruplarinda peroksidaz artis oldugu bulunmustur
(p<0.05). Ayrica 0.50 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilmis (4°C) CF1 ¢esidinin
0., 24., 48. ve 60. saat gruplarindaki fidelerin peroksidaz aktiviteleri birbirleri ile
karsilastirildiginda ise 48. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesinde yine artis oldugu
bulunmustur (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) KM-1 biber ¢esidinin 24. ve 60.
saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda,
0.25 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin peroksidaz aktivitesinde
artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis
(25°C) KM-1 biber ¢esidinin 48. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari birbiri ile karsilagtirildiginda, 0.1 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin

yaprak orneklerinin peroksidaz aktivitesinde artis oldugu saptanmustir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1 biber ¢esidinin 60. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda, 0.1
mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak 6rneklerinin peroksidaz aktivitesinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) KM-1
biber ¢esidinin 24. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilagtirildiginda, 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak orneklerinin
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peroksidaz aktivitesinde artis oldugu saptanmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat
grubunda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbirleri ile karsilastirildiginda, 0
MM mT uygulamas1 yapilmis fidelerin yaprak drneklerinin peroksidaz aktivitesinde artis
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresine maruz birakilmamis (25°C) KM-1
cesidinin 0. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0,50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile
karsilastirildiginda 0.1 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin
peroksidaz aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar birbiri ile karsilastirildiginda, 0
ve 0.50 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak oOrneklerinin peroksidaz
aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilmig (4°C) CF1 biber ¢esidinin 60. saat gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamalari birbiri ile karsilastirildiginda, 0.25 mM mT uygulamas: yapilmis fidelerin
yaprak orneklerinin peroksidaz aktivitesinde artis oldugu saptanmustir (p<0.05).

mT uygulamas1 yapilmayan KM-1 c¢esidinin 48. ve 60. saatlerde, 4°C ve 25°C
uygulamalarindaki fidelerin peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda aradaki
fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 25°C gruplarina gore 4°C’ye maruz
birakilan fidelerin 48. ve 60. saat yaprak orneklerinin peroksidaz aktivitesinde artisa
neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0.1 mM mT ve 4°C uygulamasina maruz
birakilan KM-1 ¢esidinin 60. saatte, 0.1 mM mT uygulamasi yapilan ve soguk stresine
maruz birakilmayan (25°C) gruplar ile karsilagtirildiginda, peroksidaz aktivitesinde artis

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) CF1 biber ¢esidinin 24. ve 48. saat
gruplarinda, 0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalar1 birbiri ile karsilastirildiginda 0.25
ve 050 mM mT uygulamasi yapilmis fidelerin yaprak Orneklerinin peroksidaz
aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). Soguk stresi uygulamasina maruz

birakilmamis CF1 ¢esidinin 0. saat gruplarinda, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT uygulamalari
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0 mM mT uygulamas: ile karsilastirildiginda peroksidaz aktivitesinde artis oldugu

belirlenmis ve aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 24. saatte, 25°C ve
4°C uygulamalarindaki peroksidaz aktivitesi arasindaki istatistiki fark onemli degildir.
mT uygulamasina maruz birakilan (0.25 ve 0.50 mM) KM-1 ¢esidinin 48. saatte, 25°C ve
4°C uygulamalarinda peroksidaz aktivitesi arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir. mT
uygulamasina maruz birakilan (0.50 mM) KM-1 g¢esidinin 60. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarinda peroksidaz aktivitesi arasindaki istatistiki fark énemsizdir. 0.1 mM mT
maruz birakilan KM-1 ¢esidinin 24. ve 48. saatte alinan yaprak érneklerinin 4 °C ve 25°C
gruplarindaki peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
peroksidaz aktivitesinde azalis saptanmistir (p<0.05). 0.25 mM mT maruz birakilan KM-
1 ¢esidinin 24. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki
peroksidaz aktiviteleri birbirleri ile karsilagtirildiginda 4°C gruplarinda peroksidaz
aktivitelerinde azalis tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica mT maruz birakilmayan KM-1
cesidinin 48. ve 60. saatlerde alinan yaprak orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki
peroksidaz aktiviteleri birbirleri ile karsilastirildiginda 4°C gruplarinda peroksidaz

aktivitelerinde ise artis tespit edilmistir (p<0.05).

mT uygulamasina maruz birakilan (0, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 24. saatte, 25°C
ve 4°C uygulamalarindaki peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C
gruplarinda peroksidaz aktivitelerinde azalis tespit edilmistir (p<0.05). mT uygulamasina
maruz birakilan (0, 0.1, 0.25 ve 0.50 mM) CF1 c¢esidinin 48. saatte, 25°C ve 4°C
uygulamalarindaki peroksidaz aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda
peroksidaz aktivitelerinde artis tespit edilmistir. mT uygulamasina maruz birakilan (0.1,
0.25 ve 0.50 mM) CF1 ¢esidinin 60. saatte, 25°C ve 4°C uygulamalarindaki peroksidaz
aktivitesi birbirleri ile karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda peroksidaz aktivitelerinde artig
belirlenmigtir. MT maruz birakilmayan CF1 c¢esidinin 48. saatte alinan yaprak
orneklerinin  4°C ve 25°C gruplarindaki peroksidaz aktivitesi birbirleri ile
karsilastirildiginda, 4°C gruplarinda peroksidaz aktivitesinde artis saptanmistir (p<0.05).
mT uygulamasina maruz birakilmayan CF1 g¢esidinin 60. saatlerde alinan yaprak
orneklerinde 4°C ve 25°C gruplarindaki peroksidaz aktiviteleri arasindaki istatistiki fark

Onemli bulunmamustir.
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mT uygulamasi yapilmamis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C)
biber ¢esitlerinin 24., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin
peroksidaz aktivitesinin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.25 ve 0.50 mM mT
uygulamasi yapilmis ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmamis (25°C) biber
cesitlerinin 0., 48. ve 60. saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 gesidinin peroksidaz
aktivitesinin daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasi
yapilan ve soguk stresi uygulamasi yapilmayan (25°C) biber cesitlerinin 24. saat
gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin peroksidaz aktivitesinin daha az oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

mT ve soguk stresi uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber ¢esitlerinin 24., 48. ve
60. saat gruplarinda, KM-1 gesidine gore CF1 ¢esidinin peroksidaz aktivitesinin daha
fazla oldugu saptanmistir (p<0.05). 0.1, 0.25 ve 0.50 mM mT ve sonra soguk stresi
uygulamasina maruz birakilmis (4°C) biber c¢esitlerinin 0., 48. ve 60. saat gruplarinda,
KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin peroksidaz aktivitesinin daha fazla oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0.1 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilan (4°C) biber
cesitlerinin 24. saat gruplarinda peroksidaz aktivitesi birbiri ile karsilastirildiginda, CF1
cesidine gore KM-1 ¢esidinin peroksidaz aktivitesinin daha fazla oldugu belirlenmistir
(p<0.05). 0.25 mM mT ve soguk stresi uygulamasi yapilan (4°C) biber gesitlerinin 24.
saat gruplarinda, KM-1 ¢esidine gore CF1 ¢esidinin peroksidaz aktivitesinin daha az

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Stomalar, fotosentez ve terlemenin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Stoma
yogunlugu birim yaprak alan1 bagina diisen stoma sayis1 iken; stoma indeksi hem stoma
sayisinin hem de epidermal hiicrelerin boyutunun bir fonksiyonudur. Stoma yogunlugu
ve indeksi kuraklik, soguk stresi, nem, hafif, agir metaller ve CO2 konsantrasyonu gibi
cevresel faktorlerden etkilenebilen eko fizyolojik parametrelerdir (Vezza vd. 2018).
Ornegin diisiik CO2 e maruz birakilan yapraklarda stoma yogunlugunda azalma olurken
yiksek CO2 ‘de ise artis oldugu belirlenmistir (Miyazawa vd. 2006, Zhao vd. 2015).
Diistik sicakliklarda su emilimindeki azalma nedeni ile terlemenin sabit tutulmaya
calismasinin yapraklardaki stoma yogunlugunu, dagilimini ve boyutunu etkiledigi tespit
edilmistir (Petruccelli vd. 2022). Bertolino vd. (2022) ve Han vd. (2022) stoma
hareketlerinin yani sira, stoma sayisi, boyutu ve dagiliminin gaz aligverisini ve dolayisiyla
bitki performansin1 énemli 6lgiide etkiledigini bildirmisledir. Hajihashemi vd. (2018)
Stevia rebaudiana’da soguk stresi (5°C) uygulamasinin fotosentez, karbonhidratlar ve
morfolojik ve anatomik 6zelliklerin iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Kontrol grubu
(25°C) ile karsilagtirildiginda soguk stresi uygulamasi Stevia rebaudiana’da stoma sayisi,
boyutu, yogunlugu ve indeksini artirmis, epidermal hiicre boyutundaki artis nedeni ile
epidermal hiicre yogunlugunda ise azalmaya neden olmustur. Hajithashemi vd. (2018)
fotosentez ve su kullanim verimliligindeki azalmanin sebebinin ise bu stoma indeksi ve
yogunlugundaki artisa bagli olarak su kaybindaki artis ve yaprak su potansiyelindeki
azalis olduguna isaret etmislerdir. Bu diisiik yaprak su potansiyeli fotosentetik aktiviteyi
siirlamasina karsin bazi bitki tiirlerinde soguk stresine karsi gosterilen bir yanittir
(Pardossi vd. 1992, Wilkinson vd. 2001). Soguk stresi uygulamasina (5°C) maruz
birakilan Vitis vinifera’ da yine stoma indeksinde artis oldugu bildirilmistir (Pratt 1974,
Swanepoel ve Villiers 1987). Nassuth vd. (2021) kontrol grubu (22°C) ile
karsilastirildiginda soguk stresine (4°C) maruz birakilan Vitis vinifera’ da stoma
yogunlugu ve indeksinin 6nemli 6lgiide arttigini bildirmistir. Diger taraftan, diisiik
sicaklik stresine (5°C) maruz kalan 1spanak bitkisinin stoma sayist ve epidermal hiicre
sayisinda degisiklik olmadig: tespit edilmistir (Boose ve Huner, 1990). Zhao vd. (2020)
soguk stresine maruz birakilan piring fidelerinde, diisiik sicakligin epidermis hiicrelerinin

gelisimi lizerinde bir etkiye neden olmazken stomalarin ise 28°C’e gore daha kiicilik
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oldugunu tespit etmislerdir. Ruiz vd. (2006) daha diisiik donma sicakliklarinda (—6°C)
ise Olea europaea L. ‘da ise stoma, kloroplast bakimindan yogun olan palizat ve siinger
parankimasi hiicrelerinde ve epidermal hiicrelerde 6nemli derecede hasar oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica tylosis (1smnsal parankimatik hiicrelerin trakelerin i¢ine dogru
bliylimesi sonucu olusan uzantilarin trakeleri tikamasi sonucu ile su iletiminin
azaltilmasi), hiicre duvarlarinda ise mantarlagsma ve ligninlesme oldugu belirlenmistir.
Rodriguez vd. (2015) kontrol grubu ile karsilastirildiginda soguk stresine maruz birakilan
Brassica oleracea L.de stoma boyutunda kii¢iilme ve stoma iletkenliginde, yaprak su
igeriginde ve yas agirlikta dnemli oranda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Soguk stresi
bitkilerde su alimini kisitlamaktadir ve bu durumda bitki hiicrelerinin igerdigi su miktari
diistiikce hiicreler biiziilmektedir. Bitki yapraklarimin hiicrelerinde meydana gelen
biiziilme birim basina diisen stoma ve epidermis sayisinin artmasina neden olmaktadir
(Stefanowska vd. 1999). Bu c¢alismada soguk stresi uygulamasi KM-1 c¢esidinin
stomalarinda anatomik degisikliklere neden olmustur. Soguk stresi uygulamasina maruz
birakilan KM-1 biber fidelerinin yapraklarinda kontrole gore (25°C) stoma, stoma indeks
oran1 ve stoma indeksinde ve alt ve iist epidermal hiicrelerin sayisinda artis CF1
cesidinden daha fazla olmustur. Elde edilen verilerin Hajihashemi vd. (2018), Nassuth
vd. (2021), Pratt (1974), Rodrigez vd. (2015), Swanepoel ve Villiers (1987)’in sonuglari
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Stoma sayisindaki bu artig soguk stresinin epidermal
hiicrelerin farklilagmas tizerindeki etkisi veya stomalarin birbirine daha yakin olmasi
sonucu stoma sikligr ile iligkili olabilir. Stoma boyutundaki kii¢iilme gibi bir degisim
olmadan stoma sayisindaki artisin sebebi stoma dagilimindaki farklilik nedeni ile

stomalarin birbirine daha yakin olmasi olarak agiklanmistir (Lehmann ve Or 2015).

mT uygulamast KM-1 ve CF1 gesitlerinde kontrol grubuna gore soguk stresi
uygulamasinda, yapragin alt ve iist ylizeyindeki stoma sayisinda degisimlere neden
olmustur. Mevcut ¢alismada, soguk stresi 6ncesi 0.50 mM mT uygulamasi yapilan her iki
biber ¢esidinde, uygulamay1 takiben 60. saatte yaprak iist ve alt yiizeyindeki stoma
sayisinda artigsa neden olmus ve bu uygulamada her iki ¢esitte nispi su igeriginde dnemli
derecede de azalma oldugu belirlenmistir. Stoma sayisindaki bu artis terlemede artisa
neden olmus olabilir. Diger taraftan en diisiik konsantrasyonda mT uygulamasi olan 0.1

mM mT ise 24. ve 48. saatlerde her iki ¢esitte de yaprak {ist ve alt yiizeyindeki stoma
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sayisinda azalmaya neden olmustur. Bu sonug¢ stoma sayisinda degisimlerinde mT
konsantrasyonun yani sira uygulama siiresinin de etkili olduguna isaret etmektedir. Farber
vd. (2016) domateste sitokinin uygulamasinin stoma yogunlugunu ve dolayisiyla
terlemeyi arttirdigini, diisiik konsantrasyonlardaki sitokininin ise stoma yogunlugunu

azalttigini, biiylimeyi baskiladigini, senesensi ise uyardigin bildirmislerdir.

Diisiik sicakliklar yaprak biiylimesini ve yaprak anatomisini diizenleyebilmektedir.
Soguk stresine maruz birakilan bitkilerin optimum kosullarda yetisen bitkilere kiyasla
daha kiiclik yapraklar gelistirdigi bildirilmistir. Ayrica soguk kosullar altinda bitki
yapraklarinin kontrol gruplarinin yapraklarina gore genisliginin azaldigi, yapraklarin
daha kalin hale geldigi ve mezofil kalinliginin arttig1 rapor edilmistir (Armstrong vd.
2007). Huner vd. (1981) soguk stresine maruz birakilmis (4°C) Secale cereale L.’de
kontrole gore (25°C) hiicre tabaka sayisinda bir degisim olmamasina karsin mezofil
hiicrelerinin boyutundaki (sadece uzunluk) artisa bagl olarak yaprak kalinliginda artig
oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica epidermal hiicrelerin hiicre duvarlarinin da daha
kalin oldugu belirlenmistir. Son on yilda yapilan calismalar diisiik sicaklik stresine karsi
baz1 bitki tiirlerinde yaprak kalinliginda ve kuru kiitlede artis oldugunu da gostermistir
(Adams vd. 2013, Cohu vd. 2014, Stewart vd. 2016). Soguk stresine duyarli olan
Camellia oleifera gesidi soguk stresine (6°C) maruz birakildiginda kontroliine gore tist
epidermis, yaprak kalinlig1 ve stoma yogunlugunda artis oldugu belirlenmistir (Zeng vd.
2020). Cai ve Song (2001) mezofil dokusunun ve yaprak kalinhigindaki artisin diigiik
sicakliklara karsi gelistirilen bir adaptasyon oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismada,
KM-1 ve CF1 biber ¢esidinde, soguk stresi uygulamasinda kontrole gore yaprak
kalinliginda dolayistyla mezofil dokusunun kalinliginda 6nemli artislar gézlemlenmistir.
Bununla birlikte, normal kosullar altinda yetistirilen soguga toleransi yiiksek olan CF1
biber ¢esidinin yaprak kalinligmin KM-1 ¢esidinden daha fazla oldugu, soguk stresi
uygulamasini takiben ilk 24. saatte her iki cesitte kontrole gore yaprak kalinliginda bir
azalma, fakat KM-1 ¢esidinde 48. ve 60. saatlerde, CF1 ¢esidinde ise 60. saatte yaprak
kalinliginda bir artis olmustur. Diger taraftan soguk stresi uygulamasinda her iki biber
cesidinde yaprak alt ve {ist yiizeyinde kontrole gore genel olarak epidermis sayisinda artig
oldugu ve bu artislarin KM-1 c¢esidinde (list epidermis icin en yiiksek 48. saat, alt
epidermis i¢in 24. ve 48. saat) CF1 ¢esidinden daha fazla oldugu belirlenmistir. KM-1
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biber ¢esidinde soguk stresine kars1 yaprak kalinligindaki bu artisin CF1 ¢esidinden daha
once olustugu ve soguk stresine karsi daha erken anatomik bir cevap verdigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada, her iki biber ¢esidinde yaprak kalinligindaki artislar Huner
vd. (1904), Cai ve Song (2001), Adams vd. (2013), Cohu vd. (2014) , Stewart vd. (2016)
ve Zheng vd. (2020) sonuglari ile uyumlu oldugunu gostermektedir. KM-1 ¢esidinin CF1
¢esidine gore yaprak kalinliginin artis1 bakimindan daha erken bir yanit géstermis olmasi,
yaprak yapisinin degistirilmesinin strese karsi toleransin artirilmasinda bir adaptasyon

tepkisi olabilecegini gostermektedir.

Yaprak ile atmosfer arasinda gaz degisiminin kolaylastirilmasi i¢in stomalara ayrilan
epidermis oraninin, epidermiste stomalarin uygun araliklarla yerlestirilmesinin ve yaprak
yiizeyinde de yeterli sayida stoma olmasi gerektigi rapor edilmistir (Franks ve Farquhar,
2007, Parlange ve Waggoner, 1970). Stomalara ayrilan ortalama epidermal alan ise bekgi
hiicrelerin boyutu ve stoma yogunlugu ile belirlenmektedir. Stomadaki maksimum
iletkenligin epidermiste stomalara ayrilan alan tarafindan kisitlandigi belirtilmistir.
Yapraktaki gaz degisimi ve maksimum stoma iletkenligi iligskisi nedeniyle stoma
yogunlugu, sayisi ve epidermiste kapladiklar1 alan bitki performansi agisindan kritik bir
Ooneme sahiptir. Stomalarin ¢ok yakin aralikli olmasi agilip kapanma mekanizmasini
engeller, ayrica stoma hareketleri i¢in daha fazla enerji harcanmasina neden olacagi i¢in
yapraktaki karbon dengesinin bozulmasina neden olabilecegi bildirilmistir (De Boer vd.
2016). Bu yiizden yaprak atmosfer arasindaki gaz degisiminin artirilmasi ve daha fazla
epidermal alanin stomalara ayrilmasi bitkilerin degisen iklim kosullarina karsi

adaptasyonunu ve toleransini artiracagi one siiriillmiistiir (De Boer vd. 2016).

Yaprak alan1 kiiciildiiglinde bitkiler yapilarinda bulunan kloroplastlarin sayisin
arttirabilmek i¢in mezofil dokusunda bulunan palizat parankimasi hiicrelerinin yiizeyini
artirmaktadir. Bu durum soguk stresine maruz kalan bitkilerde 1s1k enerjisinden daha fazla
faydalanabilmek icin palizat ve siinger parankimasinin girinti- ¢ikint1 yaparak yiizeyini
arttirmast soguk stresine karsi adaptasyon saglamasina yardimci olmaktadir. Ayrica
bitkiler olumsuz cevre kosullarina karsi savunma stratejisi olarak yaprak epidermis
tabakasinin mezofil hiicrelerinde flavonoid biriktirmekte ve bu durum yaprak kalinliginin

artmasina neden olmaktadir (Agati vd. 2011, Basahi vd. 2014). Diger taraftan soguk stresi
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hiicre zarinin akiskanligini degistirmekte, zarda biiziilmelere neden olmaktadir. Bu
durumda su kaybinin engellemek igin hiicre iginde osmolitlerin miktarlarinin
artirilmasinin da yaprak dokusunun kalinliginda artisa neden oldugu bildirilmistir (Yadav
2010). Soguga direngli ve duyarli olan biber ¢esitlerinde prolin ve fenolik bilesiklerin
artt1g1, fakat soguga direngli biber ¢esidindeki prolin ve fenolik artisinin daha yiiksek
oldugu oldugu belirlenmistir (Kog vd. 2010). Bu ¢alismada, soguk stresi altindaki her iKi
biber ¢esidinde kontrole gore flavonoid ve fenolik miktarinda artislarin olmasi, CF1 biber
¢esidinde kontrole gore flavonoid ve fenolik miktarlarinin KM-1 ¢esidinden daha fazla
olmasi, fenolik ve flavonoidlerin de yaprak kalinliginin artmasina katki saglamis
olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica tiim bu sonuglar KM-1 ¢esidinin soguk stresine
kars1 CF1 c¢esidinden daha fazla anatomik bir degisim sergiledigini gostermektedir.
Soguk stresi 6ncesi yapilan mT uygulamalart sonucunda dlgiilen KM-1 ¢esidinin yaprak
kalinliklariin, kontrol (25°C) grubundaki KM-1 fidelerinin yaprak kalinliklarina yakin
degerlerde olmasi mT uygulamasinin soguk stresine karsi toleransin gelistirilmesinde

etkili olduguna isaret etmektedir.

Stoma sayis1 ve indeksi, alt ve iist epidermis sayis1 ve yaprak kalinligindaki bu degisimler
sadece biyokimyasal ve fizyolojik diizeyde degil ayn1 zamanda anatomik diizeyde de
soguk stresi uygulamasina karsi bir yanit olustuguna isaret etmektedir. Bu nedenle, soguk
stresinin bitki anatomisi tizerindeki etkilerine dair yapilacak olan daha fazla galigma

bitkilerin soguk stresi ile nasil basa ¢iktigina dair bilgimizi gelistirecektir.

Sicaklik, klorofil biyosentezini ve fotosentezi etkileyebilen baslica ¢evresel faktorlerden
biridir. Klorofil miktar1 ise fotosentetik kapasiteyi degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli
bir parametredir (Kanneganti vd. 2008, Kim vd. 2009). Nagata vd. (2007) soguk stresinin
klorofil igeriginde azalmaya neden oldugunu bildirmis ve bunun sebebinin ise diisiik
sicakligin klorofil biyosentezinde gorev yapan enzimlerin aktivitelerinin inhibe ettigini
belirtmislerdir. Diisiik sicaklik stresine maruz kalan bitkilerde klorofil iceriklerindeki
azalmalarin ~ 5-aminolevulinik  asit  sentezinin  engellenmesi veya klorofilin
parcalanmasindan ve protoklorofilidin klorofillere doniisiimiin (magnezyum selataz ve
protoklorofilid oksidorediiktaz gibi enzimlerin diisiik aktivitesi) baskilanmasindan

kaynaklandig1 6ne stiriilmiistiir (Tewari ve Tripathy 1998, Zhao vd. 2020). Diger taraftan,
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klorofil miktarindaki azalma 15181n diisiik diizeylerde emilimine yol acar, enerji dagilim
seviyesini artirarak PSII veriminin dolayisiyla fotosentez veriminin azalmasina neden
olur (Adams vd. 2006). Disiik sicakliklarin fotosentezin foto inhibisyona olan
duyarhiligini artirdig1 ve diistik 1s1k yogunluklarinda bile foto inhibisyona neden oldugu
rapor edilmistir (Xu vd. 1999). Xu vd. (2022) soguk stresinin PSII’nin yapisina katilan
ve klorofili baglayan proteinleri sifreleyen genlerin ekspresyonunu da azalttigim
bildirmislerdir. Han vd. (2017) soguk stresine maruz birakilan piring fidelerinde
fotosentez, stoma iletkenligini ve su kullanim verimliliginde azalma, Zhao vd. (2020)
yine soguk stresi altindaki piring fidelerinde PSII ve PSI’in proteinlerinde 6nemli 6lgiide
azalma oldugunu ve ROS ve MDA miktarinda ise artislar oldugunu bildirmislerdir. Foto
hasarin birincil hedefi PSII ‘nin reaksiyon merkezinde bulunan D1 proteinidir. PSl'e
elektron saglamak i¢in suyun oksidasyonunda gorev alan D1 proteininde meydana gelen
hasar suyun oksidasyonunda azalmaya neden olur (Adams vd. 2013). Diisiik sicaklik
stresi altinda piring fidelerinde D1 protein miktarinin yani sira PSII ve PSI ‘in LHC anten
proteinlerinin miktarinda da azalmalar oldugu belirlenmistir (Zhao vd. 2020). Tiim bunlar
fotosentez verimliligini ve 11k kullaniminin azalmasina neden olur (Wu vd. 1997).
Soguga dayanikli bir bitki olan Avena nuda L.'ya soguk stresi uygulamasinin (1°C),
uygulama siiresindeki (1., 3., 5., 7. gilin) artisa paralel olarak total klorofil miktarinda
azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Liu vd. 2013). Bu ¢alismada, soguk stresine maruz
birakilan biber ¢esitlerinde klorofil a miktarinin klorofil b miktarindan fazla olmasi, biber
fidelerinin klorofil a’nin b’ye gére miktarini artirarak fotosentez igin 1s1k enerjisinin
kullanimina oncelik vererek soguk stresinin fotosentetik aktivite tizerindeki etkisini
azaltmaya yonelik bir cevap olabilir. Yiksek klorofil a/b orani reaksiyon merkezinde, 151k
toplayan komplekslere gore daha fazla pigment igerigine sahip oldugu gdstermektedir
(Reed vd. 2012). Yakalanan 151k enerjisi fotokimyasal olarak kullanilmis olabilir. Diger
taraftan soguk stresine yanit olarak klorofil a i¢eriginde 6nemli bir degisim olmazken, 24.
ve 48. saatlerde klorofil b, total klorofil igerigi ve tiim saatlerde ise yas agirlik miktarinda
CF1 ¢esidinde kontroliine (25°C) gore azalma gostermistir. KM-1 ¢esidinde ise kontrole
gore soguk stresi uygulamasini takiben 48. ve 60. saatlerde klorofil a, total klorofil
iceriginde ve tiim saatlerde yas agirlik miktarinda azalma, klorofil b miktarinda ise artis
tespit edilmistir. Klorofil miktarindaki azalmalarin sebebi PSII ve PS1’ de yer alan

proteinlerin yapisinda meydana gelen hasarla veya klorofil biyosentezinde gorev alan
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enzimlerin diisiik aktiviteleri ile baglantili olabilir.

Karotenoidler reaksiyon merkezlerini asir1 151k ve oksijenin zararh etkisinden koruyan,
uyarilma enerjisini klorofile aktaran yardimci pigmentlerdir (Young ve Frank, 1996).
PSI’nin reaksiyon merkezinde [-karoten, 1sik toplayan anten komplesinde ise
ksantofiller bulunmaktadir (Siefermann-Harms vd. 1978). Karotenoidler kloroplastlarda
uyarilmis triplet Klorofil ile reaksiyona girerek ksantofil yoluyla yiiksek eksitasyon
enerjisini dagitarak, ana singlet oksijeni ile reaksiyona girerek de ana siipliriicii ve
fotokoruyucu olarak fotosistemleri hasardan korurlar (Fini vd. 2011). Yani, ROS ve lipid
peroksidasyonun Onleyerek hiicre membran biitiinliiglinii korur ve fotosentetik aparatin
foto-oksidatif hasarlardan korunmasini saglar. DNA, lipid ve protein gibi molekiillere
zarar veren ROS’lerinin ortadan kaldirilmasinda karotenoidlerin sentezinde artis oldugu
bildirilmistir (Shi vd. 2020). Diisiik sicaklikta bugdayda karotenoid igeriginde artis
oldugu ve karotenoidlerin antioksidan olarak diisiik sicakliga uyumda goérev aldig rapor
edilmistir (Keles ve Oncel 2002). Diger taraftan Arabidopsis bitkisinde stresin
karotenoidlerin oksidasyonuna neden oldugu ve olusan iriinlerin ise stres sinyalinde
gorev yaptig1 ve bu sekilde hiicresel savunmay1 uyararak fotooksidatif hasardan korudugu
bildirilmistir (Ramel vd. 2012). Haldimann (1998) soguk stresi altindaki misirda -
karoten igeriginde onemli oranda azalma oldugunu belirtmistir. Bu c¢aligmada, KM-1
¢esidinde kontroliine gore soguk stresi uygulamasini takiben 48. ve 60. saatlerde total
karotenoid (x+c) iceriginde azalma olurken, soguga toleransli CF1 ¢esidinde 24. ve 60.
saatlerde yine karotenoid igeriginde bir azalma 48. saatte ise bir artis saptanmis olsa da
bu degisimler istatistiksel onem diizeyinde olmamistir. KM-1 ¢esidinde total karotenoid
igerigindeki bu siddetli azalma, asir1 uyarilma enerjisinin 1s1 olarak dagitilamadigini ve
fotosistemlerin fotooksidatif hasardan korunamadigini gostermektedir. Ayrica, soguk
stresi sirasinda klorofil ve karotenoid miktarindaki azalmalarin photobleaching olarak
isimlendirilen 151k agarma olayi ile baglantili olabilecegi bildirilmistir (Partelli vd. 2011).
Dong vd. (2022) soguk stresi uygulamasini takiben 24. ve 48. saatte karotenoid ve
klorofil a igeriginde azalma oldugunu bildirmislerdir. Bu fotosentetik pigmentlerin
igerigindeki bu azalmalarin sebebi olarak ise soguk stresi siiresince fotosentez proteinleri

ve fotosentez ile ilgili genlerin asag1 dogru diizenlenmesi oldugu 6ne siiriilmiistiir.
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Soguk stresinin siiresi arttikca hem KM-1 biber ¢esidinde hem de CF1 biber ¢esidinde
yas ve kuru agirlik da azalmaktadir. Nispi su igeriginin %80°nin altina inmesi durumunda
net fotosentezin yar1 yartya azaldigi Slatyer (1969) tarafindan bildirilmistir. Sonug olarak
nispi su iceriginde meydana gelen %5 ‘lik bir indirgenmenin fotosentez lizerinde %40-
%350 oraninda bir azalmaya sebep olmaktadir. Mevcut ¢aligmada, biber bitkisinin
yapraklarindaki nispi su igeriginin soguk stresinin uygulama siiresinin artmasina bagh
olarak azaldig1 tespit edilmistir. Nispi su igerigindeki bu azalisin sofuk stres
uygulamasinin 60. saatinde KM-1 biber ¢esidinde %34, CF1 biber ¢esidinde ise % 26
oldugu belirlenmistir. Ayrica soguk stresi uygulamasini takiben 48. ve 60. saatlerde her
iki biber ¢esidinde gergek su iceriginde azalma tespit edilmistir. Wilkinson vd. (2001)
diistik sicakliklarin yaprak su i¢eriginde azalmaya neden oldugunu ileri stirmiistiir. Soguk
stresi sirasinda yapraklardaki su igerigindeki azalmanin sebebi olarak kokten alinan su
miktarinin az olmasina karsin transpirasyonun yiiksek olmasi gosterilmistir (Aroca vd.
2001). Yapraklarda oransal ve nispi su igerigindeki azalmanin sebebi diisiik sicakligin
koke suyun alinimini olumsuz etkilemesi sonucu c¢esitlerin mevcut su potansiyellerini
koruyamamis olmas1 ve turgor kaybi1 kaynakli olabilir. Diisiik sicakliklarin hiicrelerde
turgor kaybina neden oldugu i¢in yaprak su potansiyellerinde azalmalara neden oldugu
bildirilmistir (Saadati vd. 2019). Soguk stresine maruz kalmis biber fidelerin de hiicre
membranlarinda meydana gelen hasardan (iyon sizintis1) turgor ve hiicre biiylimesinin
olumsuz etkilenebilecegi ve bu durumun nispi su igeriginde bir azalmaya neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada soguk stresi uygulamasinda kontrole gore her
iki biber ¢cesidinde MDA ve iyon s1zintisindaki artiglar ve yas agirlik miktarinda ve gercek
ve nispi su igerigindeki ciddi azalmalar bu sonuglar1 dogrular niteliktedir. Biber fidelerine
soguk stresi uygulamasi yapilan bir ¢alismada soguk stresinin yapraklarin su igerigini
etkiledigi ve strese maruz kalan bitkilerde nispi su igerigi degerlerinin diistiigli rapor
edilmistir (Korkmaz vd. 2016). Soguk stres, (5°C) sonucu Stevia yapraklarindaki su
kullanim verimliliginin 6nemli 6l¢iide azaldig, yaprak su durumundaki bu azalmanin ise
CO2 degisim kapasitesindeki azalma ile baglantili olabilecegi ileri siiriilmiistiir
(Hajihashemi vd. 2018). COz konsantrasyonundaki bu azalma ise fotosentetik aparatin
inhibisyonunu gosteren bir endeks olarak goriilmektedir. Bitkilerde soguk stresinin
etkisiyle fotosentezin azalmasi organik ve inorganik madde miktarinin azalmasina sebep

olmakta ve bu durumda bitkinin kuru agirliginin azalmasina sebep olmaktadir. Soya
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fasulyesinde soguk stresi altinda farkli biliylime parametrelerinin incelendigi bir
calismada soguk stresinin hem yas hem de kuru agirlikta azalmaya neden oldugunu tespit
edilmistir (Jenabiyan vd. 2015). Soguk stresi uygulamasi siiresindeki artisa paralel olarak
yas agirlik miktarinda azalma olmakla birlikte, her iki biber ¢esidinde en diisiik yas ve
kuru agirlik miktar1 60. saatte belirlenmistir. Yapraklarda ger¢ek ve nispi su igerigi,
fotosentetik pigmentler ve yas agirlik miktarindaki azalmalar soguk stresi ve artan

uygulama stiresinin fotosentetik aktivitede azalmaya neden olduguna isaret etmektedir.

CF1 ¢esidinde soguk stresi dncesi yapilan tim mT uygulamalar1 genel olarak 24., 48. ve
60. saatlerde klorofil a ve total klorofil miktarinda artisa neden olurken, normal biiylime
sicakliginda ozellikle 0.50 mM mT uygulamasi ise klorofil a ‘da azalmaya neden
olmustur. Bu tepkinin klorofil a icin KM-1 ¢esidinde ise 48. ve 60. saatlerde tespit edilmis
olmast CF1’in mT ’e daha erken cevap verdigine isaret etmektedir. Her iki gesitte mT
uygulamalari (6zellikle 0.50 mM) hem soguk stresi hem de normal biiyiime sicakliginda
klorofil b miktarinda genel olarak olumlu bir etki gostermemistir. Buna karsin soguk
stresi Oncesi yapilan mT uygulamalar1 sonucu klorofil a miktarindaki artiglar mT ‘in
klorofil a’nin sentezini diizenledigine isaret etmektedir. Klorofil a miktarindaki artig, mT
‘nin klorofil yikiminin engellenmesi ve klorofil biyosentezini ise uyarmis olmasi ile
iligkili olabilir. Ayrica klorofil a’nin b’ye oranin artmasi soguk stresinin fotosentez
tizerindeki etkisini azaltmaya yonelik bir cevap olabilir. Van Staden (1988) sitokininlerin
klorofilin par¢alanmasini geciktirdigini, Cortleven ve Schmiilling (2015) ve Brenner ve
Schmiilling (2012) klorofil biyosentezinde énemli bir role sahip oldugunu, strese maruz
kalmis bitkilerde fotosentezle iliskili genlerin ekspresyonlarini diizenledigini ve bu
sekilde bitkilerin fotosentetik aparatinin korudugunu bildirmislerdir. Benzin amino piirin
(BAP) uygulamasi yapilan Arabidopsis yapraklarinda, BAP’m klorofil-protein
kompleksini stabilitezisini saglayarak PS II’'nin korunmasina yardimci oldugu one
stiriilmiistiir (Oh vd. 2014). Sesamum indicum’un in Vitro rejenerasyonu iizerine yapilan
calismada ise kiiltlir ortamina eklenen mT ‘nin klorofil miktarinda artisa neden oldugu
bildirilmistir (Elayaraja vd. 2019). Soguk stresi dncesi yapilan tim mT uygulamalart CF1
cesidinde kontrole gore genel olarak karotenoid igeriklerinde artisa neden olmus, KM
¢esidinde ise bu artislar 48. ve 60. saatte belirlenmistir. Optimum biiyiime sicakliginda,

diger uygulamalar 0.25 mM mT (48. saatte artis) uygulamasi kadar 6nemli bir degisime
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neden olmamistir. Bugday ve Arabidopsis yapraklarina uygulanan sitokininlerin (BAP,
30HBAPA and 3MeOBAPA) stres grubuna gore karotenoid igeriginde artisa neden
oldugu bildirilmistir (Kucerova vd. 2020). Czerpak vd. (1990) sitokininlerin karotenoid
ve Kklorofil oksidasyonunu ve bozulmasini yavaslattigini rapor etmislerdir. Karotenoid
icerigindeki artislar ROS’larin uzaklastirilarak lipid peroksidasyonun engellenmesinin
gostergesi olabilir. Yang vd. (2019) soguk stresine (5°C) maruz birakilan biberde
fotosentetik pigmentlerde (klorofil a ve b, total klorofil ve karotenoid, yas-kuru agirlik)
miktarlarinda ve fotosentetik verimde azalmaya neden oldugunu, 24-epibrassinolit
uygulamasinin ise soguk stresinin vermis oldugu bu zarar1 azalttigini fotosentetik
pigmentleri ve fotosentetik kapasiteyi artirdigini bu sekilde bitki biiylime ve gelisimi
tizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada normal biiyiime
sicakliginda mT uygulamalarinda her iki ¢esitte nispi ve gergek su iceriginde genel olarak
bir degisim gozlemlenmezken, soguk stresi uygulamasina gore KM-1 biber ¢esidinde 0.1
ve 0.25 mM mT konsantrasyonlarinin (48. ve 60. saatler), CF1 biber ¢esidinde yine 0.1
ve 0.25 mM mT konsantrasyonlarinin 24., 48. ve 60. saatlerde yas agirlik miktarinda, 0.1
ve 0.25 mM mT uygulamalarinin (60. saatte) her iki cesitte nispi su ve tim mT
uygulamalarinin (60. saatte) ise gergek su iceriginde artisa, genel olarak MDA miktarinda
da azalmaya neden olmasi bitkinin soguk stresine uyumunu yansitmaktadir. Islam vd.
(2022) stres altindaki misir, Chang vd. (2016) ise Creeping Bentgras bitkisinde sitokinin
uygulamasinin nispi su igeriginde artisa ve MDA miktarinda ise azalmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢calismada KM-1 ¢esidinde kuru agirlik miktari iizerinde
0.1 MM mT CF1 ¢esidinde ise 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamasi olumlu bir etki gostermis,
CF1 c¢esidinin kuru agirlhik miktarinin ise KM-1 ¢esidinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. In vitro ortamda yapilan bir doku kiiltiiri ¢aligmasinda sekerotu bitkisi
yetistirmek i¢in hazirlanan biiylime ortamina eklenen 15 uM mT’in yas ve kuru agirlikta
onemli bir artisa neden oldugu tespit edilmistir (Ptak vd. 2023). Chipilski vd. (2021)
diisiik sicakliklarda depolanan iki farkli kishik bugday cesidine uyguladiklari BAP ve
kinetin’in kontrol gruplarina gore yas ve kuru agirlik miktarinda artiga neden oldugunu,
MDA ve ROS birikimindeki azalmayi ve bu biiylime parametrelerindeki artislari,
sitokininlerin antioksidan etkisine ve sitokininlerin morfolojik ve fizyolojik parametreleri

kontrol eden geni ve genlerin ekspresyonlarini etkiledigine baglamislardir.
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Stres siiresince artan ROS, hiicre membraninda lipid peroksidasyonuna ve hiicre hasarina
neden olmaktadir. Han vd. (2017) soguk stresine maruz birakilan piring fidelerinde
fotosentez, stoma iletkenligini ve su kullanim verimliliginde azalma, Zhao vd. (2020)
yine soguk stresi altindaki piring fidelerinde PSII ve PSI’in proteinlerinde 6nemli 6lgiide
azalma oldugunu ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve MDA birikiminde ise artislar
oldugunu bildirmiglerdir. Zhang vd. (2020) soguk stresinin kloroplastin tilakoid
zarlarinda tahribata neden oldugunu, fotoinhibisyon sonucu da fotosentezin engelledigini
bildirmislerdir. Bu nedenle, PSII ve PSI bitkilerde baglica ROS kaynaklaridir. Yapilan bu
calismalar diisiik sicaklik stresi altindaki bitkilerde elektron taginma verimliliginin biiyiik
Olgiide azaldigini, elektronlarin CO2 yerine Oz’e aktarilarak ROS’larin olusumuna,
ROS’larinda membran akigskanliginda azalmaya neden olarak oksidatif hasara yol agtigini
gostermistir (Chaves vd. 2009, Xie vd. 2009, Awasth vd. 2015). Diisiik sicakliklarda, agir1
uyarilma enerjisinin ortama 1s1 olarak verilmesi ve ATP ve NADPH gibi elektron
tagtyicilarinin - diizeyindeki  azalmalar  fotosentezde karbon metabolizmasinin

inhibisyonuna neden olmaktadir (Ort 2002).

Soguk stresi hiicre zar1 akiskanliginda azalmaya ve membran proteinlerinin ii¢ boyutlu
yapilarinda konformasyonel degisimlere neden olarak hiicre zar1 sertligine yol
acmaktadir. Distik sicaklik stresi altinda membran sertliginin arttig1 ve bunun da yiiksek
oranda elektrolit sizintisina neden oldugu oOne siiriilmiistiir (Yun vd. 2010). Artan
elektrolit sizintisinin ise membran sertligindeki artisa isaret ettigi bildirilmistir. Soguk
stresine maruz birakilan piring fidelerinin hiicrelerinin soguk stresi sinyalini membranda
olusan sertlik ve osmotik basingtaki degisiklikler ile algiladig1 saptanmistir. Afrousheh
vd. (2021) diisiik sicaklik stresi altinda iyon sizintist oraninin arttigini bildirmislerdir.
Coffea sp.’de yapilan ¢aligmada soguk stresi uygulamasimin lipid peroksidasyonuna
neden olarak MDA miktarinda ve elektrolit sizintisinda 6nemli bir artisa neden oldugu
tespit edilmistir (Campos vd. 2003). Soguk stresine maruz kalan bitkilerde soguk stresinin
artan siiresine paralel olarak iyon sizintisi oraninin da arttig1 bildirilmistir (Ruan vd.
2015). Soguga dayanikli olan Avena nuda L.'ya soguk stresi uygulamasinin MDA ve
elektrolit sizintis1 miktarini arttirdigi ve hiicre zarinin hasar derecesinin diistik sicaklik
stresinin siirekliligi ile agirlagtigi, en yiiksek hasarin ise 5. ve 7. giinlerde oldugu

belirlenmistir (Liu vd. 2013). Goharrizi vd. (2021) ve Momeni vd. (2023)’in yaptigi
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calismalar farkli bitki tiirlerinin abiyotik stres tiirlerine maruz kalmasi durumunda MDA
ve H;O, gibi oksidatif stres belirteclerinin miktarinin arttigini rapor etmislerdir. Bu
calismada, her iki biber ¢esidinde kontroliine (25°C) goére soguk stresi uygulamasinda
hem H>O2 hem de MDA igerigi ve membran biitiinliigiiniin durumu hakkinda bilgi veren
iyon sizintist oraninda artig belirlenmistir. Diisiik sicaklik mitokondrilerde elektron
akisinin inhibisyonuna neden olarak, kloroplastlarin tilakoid zarlarinda da 1s1k
reaksiyonlarmi sinirlayarak (NADP+ tedarikini kisitlanir) Oz~ olusumuna neden olur
(Elstner 1991). Yani, diisiik sicaklikta, elektron tagima zincirleri Oz ~ olusturma
egilimindedir ve bu da H2O; olusturmak iizere bozulur. Her iki biber ¢esidinde hem MDA
hem de iyon sizintis1 oranindaki artiglar soguk stresi uygulamasinin hiicre zarinda ciddi
oranda hasara neden olduguna, hiicre membranindaki akiskanligin azaldigina ve iyon
homeostazisinin bozulduguna igaret etmektedir. Soguk stresi uygulama siiresindeki artisa
paralel olarak MDA ve iyon sizintist oranindaki artis soguk stresi uygulamasinin
stiresindeki artigin hasarin derecesini artirdigini gostermis ve Li vd. (2013) ‘nin verileri
ile uyumlu bulunmustur. Diistik sicaklik stresinin en ¢ok etkiledigi zar sistemlerinden biri
de fotosentetik zar sistemleridir (Yang vd. 2010). Soguk stresi siiresindeki artigla birlikte
MDA miktarindaki artig1 yas agirliktaki azalmanin takip etmesi muhtemelen fotosentetik
verimdeki azalmaya bagh olarak fotosentezdeki azalmaya da isaret etmektedir. Ayrica,
CF1 ¢esidinde daha yiiksek H2O2, miktarina karsin MDA igeriginin KM-1 ¢esidinden
daha diisiik oldugu saptanmistir. Yapilan g¢alismalar lipid peroksidasyonun duyarlt

genotiplerde daha yiiksek oldugunu gdstermistir (Saadati vd. 2021).

Bitkiler, diisiik sicaklik dahil farkli streslere karsi hizla biriken ROS'n ortamdan
uzaklastirmak ic¢in basta antioksidanlar olmak {iizere ¢esitli savunma mekanizmalari
gelistirmistir. Zar akiskanliginda degisim-sertlesme, iyon sizintisinda artis, protein yapisi
ve stabilitesinde bozulma ve antioksidan enzim aktivitelerinde azalmaya bagli olarak
fotoinhibisyon ve fotosentezde bozulma, hiicre zarinda hasar gibi tepkiler soguk stresine
kars1 bitkiler tarafindan olusturulan ilk yanitlar arasindadir (Siddiqui ve Cavicchioli,
2006, Ruelland vd. 2009). Sonrasinda ise soguga karsi tolerans gelistirmek igin gesitli
koruyucu bilesikler ve koruyucu proteinlerin sentezinde degisimler meydana gelir. Bu
calismada, her iki biber ¢esidinde uzun siireli soguk stresi uygulamasinda (48. ve 60.

saatlerde) en yiiksek H2Op, total ¢oziiniir fenolik ve total protein, flavonoid, DPPH ve
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FRAP miktarlart ve peroksidaz aktivitesi belirlenmistir. Ortega Garcia (2009) diisiik
sicakliga maruz birakilan zeytin agacinda total fenolik miktarindaki siddetli artis
fenilpropanoid sentez yolundaki PAL enzim aktivitesinin soguk stresi tarafindan
uyarilmasma baglamistir. Biberin soguk stresine maruz kalmasiyla tim bu savunma
bilesiklerindeki artislar oksidatif hasar sonucunda meydana gelen ROS’larin zararh
etkisini azaltmaya yonelik olabilir. Bununla birlikte kontrole gére (25°C) soguk stresi
uygulamasini takiben 48. ve 60. saatlerde her iki biber ¢esidinde MDA miktarindaki
artiglar, artan iyon sizintis1 orani artan bu savunma sisteminin membran hasarini

engellemede yeterli olmadigini da igaret etmektedir.

Diisiik sicaklik sonucu meydana gelen H2O2’in antioksidan savunma sistemini uyaran bir
sinyal gibi gérev yaptig1 one siiriilmiistiir (Prasad vd. 1994). ROS ‘lerinin mitojen aktive
eden protein kinazlar (MAPK) vasitasi ile gesitli transkripsiyon faktorlerini diizenledigi,
antosiyanin ile ilgili genlerin transkripsiyonunu uyardigi ve bitkinin strese kars1
toleransinin artirilmasinda gorev yapan antosiyanin sentezini baslattigi bildirilmistir
(Naing ve Kim 2018). Giiglii bir H ve elektron dondrii olan antosiyaninler ROS’ini
ortamdan uzaklastiran, biyomolekiillerin okside olmasimmi engelleyen, lipid
peroksidasyonunu Onleyen ve oksidatif stresin etkilerini azaltabilen bilen flavonoid
ailesine ait olan bir sekonder bilesiktir (Tena vd. 2020). Antosiyaninler gibi flavonoidler
de ROS’lerinin temizlenmesinde gorev alan sekonder bilesiklerdir (Cavaiuolo vd. 2013).
Li vd. (2015) soguk stresine maruz birakilan Fagopyrum tataricum, Ma vd. (2019) Malus
domestica, Zhou vd. (2020) Solanum melongena L. bitkisinde antosiyanin sentezinde
artis oldugunu rapor etmislerdir. Diger bir ¢alismada, soguk stresine maruz birakilan
kirmizi mangoda antosiyanin ve flavonoid igeriginde artigin, yesil mangoya gore soguga
kars1 daha yiiksek bir tolerans olugmasina neden oldugu bildirilmistir (Sudheeran vd.
2018). Bu calismada soguk stresine maruz birakilan her iki biber ¢esidinde kontroliine
gore antosiyanin ve flavonoid sentezinde genel olarak bir artis tespit edilmis olup Li vd.
(2015), Ma vd. (2019) ve Zhou vd.(2020) ile sonuglar uyumlu bulunmustur. Antosiyanin
miktarinda kontrole gore soguk stresi uygulamasini takiben 48. ve 60. saatlerde total
klorofil icerigindeki artiglar, antosiyaninlerin fotosentetik aparatlar1 fotoinhibisyondan
koruma 6zelligi ile ilgili olabilir. Diger taraftan soguk stresi siiresince MDA ve iyon

sizintisinda artiglar bu pigmentlerin artiglarinin membran hasarin1 engellemeye yeterli
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olmadigini gostermektedir.

Strese maruz kalan bitkilerde sentezlenen fenolik bilesikler ROS’larin olumsuz etkilerine
kars1 antioksidan 6zellik gostererek ROS’larin ortamdan uzaklastirilmasinda gorev yapar,
oksidatif enzimlerin aktivitelerini artirir, bdylece protein denatiirasyonu, lipid
peroksidasyonu ve DNA hasar1 engellenir (Kranner vd. 2002, Mittler 2002,
Allakhverdiev vd. 2008, Elavarthi ve Martin 2010 ). Bitkilerin vakuoliinde depo edilen
fenolik bilesikler bitkinin strese maruz kalmasi durumunda kloroplast ve mitokondri gibi
organellerde miktar1 artan ve diflizyon araciligi ile vakuole tasmman H20.’in
detoksifikasyonunda peroksidaz ile birlikte elektron vericisi olarak gorev yapmaktadir
(Takahama, 2004). Peroksidazlar ise bitkilerde H.O> indirgenmesi, lignifikasyonun
saglanmasinda gorev yapmaktadir. Diger taraftan, bitkilerde savunma bilesigi olarak
gorev yapan peroksidaz enzimi aktivitesinde meydana gelen artislarin yapraklardaki total
fenolik, flavonoid ve antosiyaninin sentezini tesvik ettigi de bildirilmistir (Brown ve
Kelly 2007). Bu ¢alismada soguk stresi uygulamasinda CF1 biber ¢esidindeki peroksidaz
aktivitesinin KM-1¢ kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dayanikli bitki tiirleri,
duyarl olan bitki tiirlerine gore biyokimyasal adaptasyonlar1 sayesinde stres ile daha 1yi
basa ¢ikabilmektedir (Paul ve Nair 2008). Soguga dayanikli bitkilerdeki peroksidaz
aktivitesinin soguga duyarli olan bitkilerdeki enzim aktivitesinden daha yiiksek oldugunu
gosteren cesitli ¢aligmalar mevcuttur (Scebba vd. 1998, Atici ve Nalbantoglu 1999,
Scebba vd. 1999, Lee ve Lee 2000, Oztiirk ve Demir 2002, Nayyar vd. 2005, Dai 2009,
Fan vd. 2014).

Diisiik sicakliklar bitkilerde savunma bilesigi olarak gorev alan proteinlerin sentezine
neden olabilir (Hughes vd. 1996). Yonca, bugday, biber, arpa ve ¢avdar gibi bazi bitki
tirlerinde soguk stresinin etkisiyle ¢oziiniir protein miktarinda artis oldugu rapor
edilmistir. (Bravo vd. 1999, Crosatti vd. 1999, Kolesnichenko vd. 2000, Kog vd. 2010).
Bu tez ¢alismasinda uzun siireli soguk stresin her iki biber ¢esidinde protein miktarinda
artisa neden oldugu hem soguk stresine maruz birakilan hem de optimal kosullarda
yetistirilen CF1 biber genotipinin KM-1 biber genotipine gore daha yiiksek protein
miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Bitkilerde spesifik proteinlerin (1s1 soku, antifiriz,

soguk soku proteinleri gibi) sentezi, soguk iklime uyum sirasinda donma toleransini
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arttirmada rol oynayan 6nemli bir mekanizmadir (Griffith vd. 1992, Antikainen vd. 1996,
Sarhan vd. 1997). Ayrica, bitkilerin proteinlerin miktarini artirarak membran biitiinligii

ve stabilizasyonun korunmasinda aktif rol oynadig1 bilinmektedir (Janska vd. 2010).

Hiicre zarina ciddi sekilde hasar veren ve bir serbest radikal olan DPPH’ye kars1 stres
sirasinda gelisen yiiksek serbest radikal temizleme aktivitesi bitkilerde enzimatik
olmayan antioksidan mekanizmayi (fenolik, flavonoid vb.) uyararak oksidatif strese karsi
koruyucu 6zellik gosterir (Contreras vd. 2018). Ayrica strese maruz kalan bitkilerde
enzimatik olmayan bilesiklerin antioksidan gorevi gorerek hiicrelerdeki enzimatik
antioksidan sistemleri giiclendirdigi de bilinmektedir (Oh vd. 2014). Soguk stresine
maruz kalma siiresi arttik¢a (48. ve 60.saatler) KM-1 ve CF1 biber fidelerinin DPPH
serbest radikalini temizleme aktivitesinde ve Fe*® iyonu indirgeyici antioksidan giicte
(FRAP) artis oldugu belirlenmistir. Ayrica soguga duyarli ¢esidin soguga dayanikli olan
ceside kiyasla ¢ok daha diisiik indirgeyici gii¢ ve radikal temizleme kapasitesi oldugu
tespit edilmistir. FRAP’taki artis ise soguk stresi altindaki biber fidelerindeki flavonoid

ve antosiyanin gibi indirgeyici 6zellikteki metabolitlerin iiretimine isaret etmektedir.

Fitohormonlarin H,0 ve Ca?* gibi ikincil haberciler araciligiyla soguk stresi sinyalinin
iletilmesinde ve soguk stresine duyarli olan genlerin transkripsiyonun diizenledigi ve
antioksidanlarin miktar ve aktivitelerinin etkiledigi bildirilmistir (Theocharis vd. 2012,
Deng vd. 2018). Neil vd. (2002) ve Petrov ve Breusegem (2012) sitokininlerin redoks
reaksiyonlarinda degisikliklere, hiicre duvarindaki peroksidazlar ve NADPH-
oksidazlarin ise H20; diizeyinde artisa neden oldugunu agiklamistir. Bu H20:>
miktarindaki artisin (6zellikle apoplastik kokenli) ise bitki biiylime ve gelismesi igin
Oonemli bir faktor olduguna ve mT iceren ortamda yetistirilen bitkilerde H2O, miktarinda
artis oldugu belirlenmistir. An vd. (2012) soguk stresine maruz kalan bitkilerde sitokinin
diizeyinde azalma oldugunu ve fitohormonlarin ROS’larin uzaklastirilmasinda gorev
aldigin1 6ne siirmiiglerdir. ROS bir sinyal olarak gdrev yaptig1 gibi diger taraftan ROS
dengesinin stres kosullar1 altinda bozulmasi sonucu membranda lipid peroksidasyonuna
ve hiicre hasar1 ve Oliimiine neden olmaktadir (Pamplona vd. 2011). Farkli stres
kosullarinda sitokinin uygulamalarinin (BAP, kinetin) antioksidan savunma sistemini

uyardig1 ve MDA miktarinda azalmaya neden oldugu saptanmistir (Zavaleta Mancera vd.,
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2007, Wu vd. 2012, Chakrabarti ve Mukherji 2003). Lopez-Orenes vd. (2013) ise C.
Heterophyllus’un gelistirildigi kiiltiir ortamina BAP’in eklenmesi sonucu olusan stres
nedeniyle antioksidan savuna sistemini uyardigini bildirmistir. Diger bir calismada,
soguk stresine maruz birakilan biberde 24-epibrassinolide uygulamasinin MDA miktarini
azalttig1, 24-epibrassinolide’in biberin soguk stresine toleransinin artirilmasinda etkili
oldugu bildirilmistir (Yang vd. 2019). Bu ¢alismada, KM-1 ¢esidinde 0.25 ve 0.50 mM
mT konsantrasyonlarinda, soguk stresi uygulamasini takiben 48. ve 60. saatte, sadece
soguk stresi uygulamasina gore daha yiiksek H2O> igerigine karsin daha diisiik miktarda
MDA ve iyon sizintisinin ve genel olarak da fenolik, DPPH ve FRAP gibi antioksidan
bilesiklerin ve total ¢dziiniir protein i¢eriginin yiiksek olmasi, ve 0.50 mM mT i¢in daha
yiiksek peroksidaz aktivitesi H2O> birikiminin her zaman peroksidasyon siireciyle iligkili
olmadigina ve H»O7’in bir sinyal olarak gorev yapmis olabilecegine ve mT ’nin
antioksidan savunma sistemini uyararak hiicre membran hasarini azalttigina biberin
soguk stresine karsi toleransinin artirilmasinda olumlu bir etkiye sahip olduguna isaret
etmektedir. H202’in yiiksek stabilitesi ve daha uzun bir yar1 dmre sahip olmasi, ¢evresel
degisimlerine kars1 HoO> miktarindaki dalgalanmalar onun bir stres sinyal molekiilii
olarak kabul edilmesine neden olmustur. Ornegin Okuda vd. (1991) Triticum aestivum
L.’de yaptiklar1 ¢alismada, soguk stresine maruz (4°C) biraktiklart bugdayda H20:
miktarinin 1 dakika i¢inde kontrol grubuna gore onemli oranda (3 kat) arttigini
bildirmislerdir. ~ CF1 c¢esidinde ise tim mT konsantrasyonlarinda, soguk stresi
uygulamasini takiben 0. ve 24. saatte, sadece soguk stresi uygulamasina gore fenolik,
FRAP miktarinda, peroksidaz aktivitesinde ve total ¢Oziiniir protein igeriginin de artis
gostermesi MT nin artan H2O> aracilig1 ile antioksidan savunma sistemini uyardigina,
fakat savunma sisteminin 0. ve 24. saatte MDA miktarindaki artis nedeni ile hiicre
membranini hasara karst koruma da yeterli olmadigina isaret etmektedir. CF1 cesidinde
KM-1 c¢esidine gore daha yiiksek olan bu H20, seviyeleri soguk stresi uygulamasini
takiben erken saatlerinde membran lipid peroksidasyonuna ve hiicre hasarma neden
olmustur. Soguk stresi 6nce uygulanan tiim mT konsantrasyonlarinda, sadece soguk stresi
uygulamasina gore 48. ve 60. saatte diisiik MDA miktari, CF1 ¢esidinin KM-1 ¢esidine
gore daha yiiksek H2O- seviyelerine cevap verebildigine isaret etmektedir. MDA soguk
stresi siiresince doymamis yag asitlerinin bozulmasi sonucu son iiriin olarak ortaya ¢ikar

ve biyomembranlarin yapisal biitlinliigiiniin bozuldugunu gdsteren bir markirdir (Lin vd.
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2006, Wang vd. 2013). Oksidatif hasarin gostergesi olan MDA nin igeriginin daha diistik
diizeyde tutulmasi cesitlerin soguga karsi toleranslarinin artirilmasi ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Veriler mT uygulamasinin membran yapisinda bulunan doymamis yag
asitlerinin bozulmasini engelledigini gostermektedir. Udayan vd. (2018) ve Bozs6 ve
Barna (2021)’in  kinetin uygulamasimin doymamis yag asitlerinin miktarini arttigini
bildirmislerdir. Dolayis1 biberde mT uygulamasinda doymamais yag asitlerinin miktarinda
ayrica artis olup olmadigi arastirilmaya deger bir sorudur. Bununla birlikte CF1 ¢esidinde
fenolik bilesiklerin tiim mT konsantrasyonlarinda, soguk stresi uygulamasini takiben 48.
saatte diisiis egilimi gosterdigi (farkli metabolitlerin doniisiim olabilir) ve DPPH ve yine
fenoliklerin 60. saatte ise belirgin artiglar sergilemedigi tespit edilmistir. Diger taraftan
tim mT konsantrasyonlarinda KM-1 ¢esidinde DPPH, FRAP, total fenolik bilesiklerin
soguk stresi uygulamasini takiben 24. saatten itibaren artis gostermeye baglamasi
muhtemelen 24. saatten sonra soguga karsi uyumun gelismeye basladigini
gostermektedir. Honig vd. (2018) sitokininlerin antioksidan 6zellikteki olan fenoliklerin
sentezini uyardigini bildirmistir. KM-1 ¢esidinde, tim mT konsantrasyonlar1 48. saat
hari¢ diger saatlerde, CF1 g¢esidinde ise 0.1 mM mT (60.saatte) ve 0.50 mM mT
konsantrasyonlar1 (48. saat hari¢) flavonoid igeriginde artisa neden olmustur.
Flavonoidlerdeki artisin sebebi fotoinhibisyon ve fotooksidasyona karsi gosterdikleri
antioksidan 6zellik nedeni ile serbest radikallerin ortamdan uzaklastirilmas1 ve lipid
peroksidasyonu 6nlemeye yardimci olmasi ile baglantili olabilir. In vitro doku kiiltiiri
calismalarinda gelistirme ortamina ilave edilen sitokininlerin flavonoid igeriklerini
onemli dlglide artirdigi bildirilmistir (Aremu vd. 2015, Grzegorczyk-Karolak vd. 2015).
Aremu vd. (2012b) baz1 sekonder bilesiklerin aktivitelerinin bitki tliriine ve genotipine
gore degisiklik gosterebilecegini vurgulamistir. KM-1 c¢esidinde 0.1 ve 0.25 mM mT
uygulamasi hem soguk stresi hem de kontrole gore antosiyaninde artisa neden olurken,
her iki cesitte tiim uygulamalara gore en yiiksek antosiyanin igerigi en diisiik
konsantrasyondaki 0.1 mM mT ‘de 48. saatte belirlenmistir, yani daha diistik
konsantrasyonlarda uygulanan mT nin antosiyanin miktarinin artisinda daha etkili oldugu
belirlenmistir. Zhu vd. (2024) sitokinin uygulamasinin okaliptiis bitkisinde antosiyanin
birikiminde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, antosiyanin sentezinin ise sekere bagiml
oldugu agiklamistir. Sitokininlerin fenolik bilesikler iizerindeki etkisinin ise uygulanan

konsantrasyona ve bitki tlirine ve genotipine gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir
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(Aremu vd. 2013, Moyo vd. 2014). Soguk stresi Oncesi yapilan mT uygulamalari
antioksidan kapasiteyi artirarak biberin soguk stresine karsi toleransinin artirabilecegini
gostermektedir. Ayrica, soguk stresi fotoinhibisyona neden oldugu igin antosiyaninler bir
giines kremi (suncream) gibi gorev yaparak asir1 1s1k enerjisini absorbe eder ve bu
enerjiye ortama 1s1 olarak vererek fotosentetik aparati fotohasardan korurlar (Calzadilla
vd. 2019). Bu ¢aligmada KM-1 ¢esidinde soguk stresi uygulamasina gore antosiyaninde
artisin oldugu 0.1 ve 0.25 mM mT uygulamalarinda genel olarak klorofil a igeriginde de
artisin olmasi antosiyaninlerin diger savunma bilesikleri ile birlikte fotosentetik aparati
korumada etkili olabilecegine ve mT nin stres sirasinda sinyalizasyonda gorev aldigini da

isaret etmektedir.

Soguk stresi Oncesi yapilan tim mT uygulamalar her iki ¢esitte, sadece soguk stresi
uygulamasina gore total protein miktarinda artisa neden olmustur. Tepfer ve Fosket
(1978) sitokininlerin protein sentezini diizenlemede rol oynadigini One slirmiistiir.
Sitokininler hem yapisal hem de enzimatik protein sentezini uyarmaktadir. Palavan-
Unsal vd. (2002) ve Cag ve Palavan-Unsal (2003) mT’nin proteinlerin denatiirasyon ve
parcalanmasini engelledigini, protein miktarinda ve peroksidaz aktivitesinde ise artisa
neden oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada, salatalik kotiledonlarina
0.02 ve 0.0002 pg/ml digsal mT, kinetin, benziladenin ve zeatin uygulamalar
yapildiginda en etkili sitokinin olan mT nin kontrol kotiledonlarina kiyasla ¢oziinebilir
protein igerigini %100 arttirdig: tespit edilmistir (Cag vd. 2003). Elde edilen verilerin Cag
vd. (2003), Cag ve Palavan-Unsal (2003) ve Palavan-Unsal (2002)’in sonugclariyla
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Chen vd. (2013), Chen vd. (2016) ve Acidri vd. (2020)
soguk stresine maruz birakilan Coffea arabica, Solanum melongena L., Cucumus sativus
L. bitkilerinde sitokinin uygulamalarinin (BAP, kinetin) total antioksidan kapasiteyi ve
antioksidan enzim  aktivitelerini  artirdigin1  ve ROS diizeylerinde, lipid

peroksidasyonunda ve oksidatif hasarda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Kuzey yarimkiiredeki tarim alanlarinda siddetli ve yaygin bir sekilde ortaya ¢ikan diisiik
sicaklik bitki gelisimini, biiylimesini olumsuz etkilemekte ve iirlin veriminin azalmasina
sebep olmaktadir. Artan diinya niifusunun besin ihtiyacim1 karsilamak igin verimin

artirilmasi dolayisiyla da soguk stresine dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu
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tez caligmasi soguk stresine maruz birakilan biber bitkisinde mT’nin anatomik ve
fizyolojik parametreler tizerine etkisinin incelendigi literatiirdeki ilk ¢alismadir. Veriler
mT nin duyarli ve toleransli biber c¢esitlerinde c¢esitli anatomik ve fizyolojik
mekanizmalar araciliiyla soguk stresine verilen yaniti olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Elde edilen verilerin soguk stresine dayanikli veya adaptasyonu yiiksek
biber ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in katkida bulunacag diisiiniilebilir. Tez ¢iktilar1 biberde
soguk stresine toleransinin karmasik ve ¢oklu diizenleyici yol ile kontrol edildigine isaret
etmektedir. mT’nin soguk stresine karsi savunma sisteminin harekete gegirilmesinde ve
biyomembran hasarin1 6nlemede etkili oldugu, gelisen anatomik ve fizyolojik tepkilerin
genotiplerde ¢esitlilik gosterdigi belirlenmistir. Soguk stresine karsi mT etkinligi
konsantrasyona bagl olarak degismektedir, bu yilizden soguk stresine karsi uyum
saglayabilecek cesitlerin gelistirilmesinde uygun konsantrasyonlarin kullanilmasi biiytik
onem tasimaktadir. Gilinlimiize kadar yapilan ¢alismalar soguk stresinin ilk olarak
biyolojik membranlarin yapisal biitiinligiinde ve islevselliginde hasar yarattigina, bunun
da biiylime ve gelismeyi etkileyen basta fotosentez ve solunum olmak {izere bir¢ok
metabolik olay1 olumsuz etkiledigine dikkat gekmistir. Dolayisiyla soguk stresine karsin
toleransin artirilmasi hiicre membrani, kloroplast ve mitokondri zar1, cekirdek zar1 gibi
cesitli organel zarlar1 biyolojik membranlarin lipid bilesimi ve metabolizmasi, doymamis
yag asitlerinin miktar1 vb. ile yakindan iliskili oldugu i¢in morfolojik, anatomik,
fizyolojik ve molekiiler diizeyde daha detayli ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Diisiik sicaklik siiresince biyomembran yapisinin biitiinliigiinii ve islevselligini kontrol
eden genlerin mT’nin sinyalizasyonu ile ne yonde indiiklendiginin molekiiler diizeyde

¢oziilmesi de soguk stresi tolerans1 konusundaki anlayisimiza katkida bulunacaktir.
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EK 1 Yaprak Ayasinda Ortalama Yaprak Kalinhig (OYK) Olciimleri Istatistik

Analizi

General Linear Model: OYK versus blolk; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 07 +1)

Factor Information

Factor Type Levels
blok Fixed 3
cegit Fixed 2
derece Fixed 2
konsantrasyon Fixed 4
saat Fixed 4

Enaly=sis of Variance

Source
blok
gesit
derece
konsantrasyon
zaat
gesit*derece
cegit*konsantrasyon
gesit*saat
derece*konsantrasyon
dersca*saat
konsantrasyon*saat
gesit*derece*konsantrasyon
cegit*derece®saat
gesit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast

gesit*derece*konsantrasyon*saat

Error
Total

Valuss
1; 2; 3
1; 2
P2
1; 27 3;
1; 27 3;
oF
2
1
1
3
3
1
3
k]
3
k]
9
k]
3
k)
9
k)
128
151

[ =

F-Value
£ 11
14552, &7
172,45
1R4E, 31
1023,78
121,11
2053,57
53E, 95
435, 45
B43, 47
12&R8,07
2557,7
2287,32
575,55
22E,55
B7B,14

P-Value
0,013
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 **(p<d_05)
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EK 2 Yaprak Alt Yiizeyinde Stoma Sayisi (AYS) Ol¢iimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: AYS versus blok; cesit; derece; konsantrasyon; saat

Metheod

Factor coding

(-1; 0O; +1}

Factor Information

Factor Type Levels
blok Fixed 3
cegit Fixed 2
derece Fixed 2
konsantrasyon Fixed 4
=aat Fixed 4
Bnalysis of Variance
Source

blck

cegit

derscs

konsantrasyon

zaat

cegit*darece

gesit*konsantrasyon

gegit*saat

dersece*konsantrasyon

dersce*saat

konsantrasyon*saat
cegit*derece*konsantrasyon
gegit*derece®saat
gegit*kongantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast

gegit*derece*konsantragsyon*saat

Error
Total

Valuss
1; 2; 3
P2
1; 2
1; 27 3;
1; 27 3;
OF
2
1
1
3
k]
1
k]
3
k]
3
k)
3
3
9
9
9
128
151

[LE =

46875, 0

675, 0

10025, 0

8125, 0
£75,0
2735, 0
525,10
7025, 0
1325, 0
2741,7
3125, 10
1935, 0
B37E, 0
3941,7
2708, 3

F-Value

+ F F F F ¥F F F F F F F F F ¥ F

E-Value

+ + *+ # * #+ # + + + #+ + + + + #
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EK 3 Yaprak Alt Yiizeyinde Stoma Sayis1 (UYS) Ol¢iimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: UYS versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding

(=1; 07 +1)

Factor Information

Factor

blok

pegit

derece
konsantrasyon
zaat

Type

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Analy=zis of Variance

Source
blok
gegit
derece

konsantrasyon

=aat

gegit*derece
cegit*konsantrasyon

gegit*saat

Levels

[ SO S S L

derece*konsantrasyon

derece*szat

konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon
cegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat

derece*konsantrasyon*sast

gegit*derece*konsantrasyon*saat

Error
Total

B

[N =R - e R S P

LOLO LD G G LD G DD LD L R

[
5]
=4]

151

[LE el

B3
-1
1"

ba

O ks 00O NN

2di M5
Z,1
27852,1
752, 1
7356, 5
3168, 7
52,1
1848,5
852, 1
T35, 4
263,32
1258, 8
2368,7
1729, 5
1772,5
361, 3
1550, 2
,3

F-Value
0,33
43E2,17

E-Value
a,T20
a, o000
a, o000
a, o000
a, o000
o, 008
a, o000
a, o000
a, o000
a, o000
a, o000
a, o000
a, o000
a, 000
a, o000
a,000 =*(p<0.0&)
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EK 4 Yaprak Alt Yiizeyinde Epidermis Sayis1 (AES) Olciimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: AES versus blok: gegit: derece; konsantrasyon: saat

Method

Factor coding (-1; 07 +1)

Factor Information

Factor Type Levels WValues

blok Fixed 3 1; 2; 3

cegit Fixed 2 1; 2

derece Fixed 2 1; 2

konsantrasyon Fixed 4 1; 2; 3; ¢4

zaat Fixed 4 1; Z; 37 4

Enaly=sis of Variance

Source F B4y 55 Adj M5 F-Value P-Value
blok 2 B3 2EE 2,30 0,105
gesit 1 E45838 E©45%838 S5607,73 0,000
dersce 1 55013 55013 474,74 0,000
konsantrasyon 3 553581 184527 1552,138 a, o000
Zaat 3 324257 10BOSS 532,84 0,000
cegit*derace 1 28 8 0,78 0,38%
cegit*konsantrasyon 3 218856 T2552 625,54 0,000
gegit*saat 3 3gTTa 12524 111,53 o, 000
derece*konsantrasyon 3 41564 153B55  1327,65 0,000
derece*zaat 3 127447 42482 3eg, 60 0,000
konsantrasyon*saat 5 Ee3e0l T3733 B3g, 28 a, o000
gegit*derece*konsantrasyon 3 204508 &H1E5 L5RE, 28 a, o000
gegit*derece®=zaat 3 4522 ledl 14,1% 0,000
cegit*konsantrasyon*saat E L5847 22053 535,45 0,000
derece*konsantrasyon*sast = 430517 47835 412, 80 a, o000
gegit*derece*konsantrasyon*saat ] 134BZE 20538 177,22 0,000 #* (px0.05]

Exror 12 1401 11le

Total 151 4451437

209



EK 5 Yaprak Ust Yiizeyinde Epidermis Sayis1 (UES) Olciimleri istatistik Analizi

General Linear Model: UES versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 07 +1)

Factor Information

Factor Tvpe Levels Values
blok Fixed 3 1; &; 3
cegit Fized 2 1; 2
derece Fixed 2 1; 2
konsantrasyon Fixed 4 1; Z; 37 4
=aat Fixed 4 1; Z; 3; 4

Enalysis of Variance

konsantrasyon*sast
cegit*daerece*konsantrasyon
gegit*darece®saat
cegit*konsantrasyon*szaat
dersce*konsantrasyon*saat
gegit*derece®*konsantrasyon*saat

10%7ATL 121586 553,74 a, 000
287214 55738 434,559 Q, 000
1575k 5252 23,84 a, o000
165427 18H2S53 854,55 o, 000
756013 24001 381,31 o, 000
247355 27484 124,76 0,000 #*(p<0.05)

Source DF 243 55 Rdj MS F-Value P-Value
blok 2 176 =1 ] 0,40 0,871
cesit 1 185e30 185&20 542,64 o, 000
derece 1 38251 3B251 173,63 o, 000
konsantrasyon 3 10555cB 3ceete  lecd, 38 a, o000
saat 3 BB3R%3 254e31 1337,43 a, 000
gegit*derece 1 20213 20213 51,75 a, 000
gegit*konsantrasyon 3 1101547 3&731le  1&e7,37 a, o000
gegit*saat 3 1025222 343074 1557,33 o, o000
derece*konsantrasyon 3 314€l0 104870 478, 04 a, o000
dersce*saat 3 852&H ZB4z23 125,02 o, o000

)
3
3
5
5
5

Error 128 27757 220
Total 131 SBB8Lb4z24
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EK 6 Yaprak Alt Yiizeyinde Stoma Indeksi (ASI) Olciimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: A5l versus blol; gegit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Imformation

Factor Type Levels
blok Fixed 3
cegit Fixed 2
darece Fixed 2
konsantrasyon Fixed 4
saat Fixed 4

Iknalysiz of VWariance

Source
blok
gesit
derscs
konsantrasyon
=aat
gegit*derece
gegit*konsantrasyon
cegit*saat
derece*konsantrasyon
dersca*ssat
konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon
gegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*saat

gegit*derece*konsantrasyon*szat

Error
Total
|

T A A R R N N e el L

[
(%]
=4]

151

[L=a o

2dj MS
a, 1374
72, 6063
2, 1658
23, 6145
31,7225
3, 6257
g, 1161
7,175%
2,7000
2,203%
12,3021
£, 3167
25,7072
32,1283
12,8484
11,7004
0, 0523

F-Value
2,63
132R,7E
41 54
EgE, 44
EOE,TE
124,11
11&,58
137,32
51,64
43,15
254,43
113,17
491,70
725,28
245,75
223,80

P-Value
0,078
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 **(P<0_05]
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EK 7 Yaprak Ust Yiizeyinde Stoma Indeksi (YSI) Ol¢iimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: Y51 versus blok: gesit: derece; konsantrasyon:; saat

Metheod

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor Type Levels Valuss

blok Fixed i 1; &Z; 3

cegitc Fixed 2 1; 2

derece Fixed 2 1; &

konsantrasyon  Fixed 4 1; Z; 37 &

saat Fixed 4 1; Z; 3; 4

Inalysis of Variance

Source DF Rdj S5 bdj M5 F-Value P-Value
blok 2 0,058 0,048 0,14 0,853
cegit 1 203,85 203,853 e2l, 23 0,000
derscs 1 1,22 1,218 3,70 0,087
konsantrasyon 3 £45, 04 21e,547 &S5, 37 0,000
=aat 3 135,78 4E, 552 141,87 0,000
cegit*darece 1 2,87 2,870 8,13 0,008
gegit*konsantrasyon 3 310,55 103,515 A15, 20 0,000
gegit*saat 3 52,93 17,642 53,72 0,000
derece*konsantrasyon 3 25,54 5,581 30, 35 o, 000
derece*szat 3 4, 04 1,345 4,10 o, 008
konsantrasyon*saat = 458,95 50,955 155,25 o, 000
cegit*derece*konsantrasyon 3 22,58 7,560 23,02 0,000
gegit*darece®saat 3 150, 04 63, 348 152,85 o, 000
cegit*konsantrasyon*saat E 445 SR 45, 554 1540, 8% 0,000
derece*konsantrasyon*sast = 216,75 24, 0RB4 73,33 o, 000
gegit*derece*konsantrasyon*saat E 114, 74 12, T48 3R, 82 0,000 **(p<0_05]

Exrror 128 41,38 0,328

Total 151 2HBE5,11
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EK 8 Stoma Indeks Oram (SIO) Olciimleri Istatistik Analizi

General Linear Model: Si0 versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; O; +1}

Factor Information

Factor Type Lewvels Val
blok Fixed 3 1;
pegitc Fixed 2 1;
derece Fixed 2 1;
konsantrasyon Fixed 4 1;
=aat Fixed 4 1;

IAnaly=is of Variance

Source
blok
gegit
derece
konsantrasyon
zaat
gegit*darece
gegit*konsantrasyon
gegit*saat
derece*konsantrasyon
dersca*saat
konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon
cegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast
gegit*derece*konsantrasyon*saat
Error
Total

DF

T T T A R R R A

[
5]
[=4]

151

[LE £}

2aj 55
o, 0003
0, 2607
0,0260
3,3378
o,1083
o,0873
1, 4031
0, 4338
0, 2626
0, 0562
2, 3855
0,1431
o,1875
2,7609
1,2522
0,9526
0, 2487

x

13,3036

nd3 MsS
0,00013
0, 28071
o, 02602
1,11263
o, 03611
o, 06731
0, £6370
0, 14661
o, 08754
o, 01873
0, 26510
o, 04371
o, 06z264
0, 30677
0, 14357
0, 11023
o, 00156

F-Walue
0,07
133,17
13,25
EgR, 36
10,44
34,38
235,353
T4, 85
44 T2
5,57
135,42
25,35
32,00
156,70
73,34
EE, 34

P-Value
o, 537
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 #**(p<0_05]
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EK 9 Yas Agirhk (YA) Ol¢iimii istatistik Analizi

Method

Factor Information

Factor Type Level
blok Fixed
pegit  Fixed
derece Fixed
kon Fixed
saat Fixed

e BRI EA

Analy=zis of Variance

Source
blok
gegit
derece
kon
Saat
gegit*darece
cegit*kon
gegit*saat
derece*kon
derece*szat
kon*saat
gegit*derece*kon
cegit*derece®saat
gegit*kon*saat
derece*kon*saat
gegit*derece*kon*saat
Error
Total

Values

1
1;
1
1;
1

Factor coding (-1; O; +1}

DF

LD BRI LD LD LD G LD G L0 D o B

[
= n

2dj 55
o, 00301
1, 45304
0, 84584
o, 03877
0, 36060
0, 02858
0,23405
0, 14443
o, 07655
0, 31098

o, 18025
o, 118759
o, 02537
o0, 13433
o, 06181
o, 08727
o, 15681
4,94111

Ld3 MsS
o, 00075
1, 45304
0, 84584
0, 01252
o, 32020
0, 02858
o, 07802
0, 04214
0, 02553
0, 10368
o, 02003
o, 03560
o, 00848
0, 01453
0, 0068T
o, 00970
o, 00078

General Linear Model: YA versus blok; gesit; derece; kon; saat

P-Value
0,428
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 #*{p<0_05]
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EK 10 Kuru Agirhk (KA) Olciimii Istatistik Analizi

General Linear Model: KA versus blol: ¢egit; derece; kon; saat

Meathod

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Informaticon

Factor TIype Lewvels Values

blok Fined 5 1; 27 3; 47 &

cegit  Fixed 2 1; 2

derece Fixed 2 1; 2

kon Fixed 4 1; 27 37 4

saat Fined 4 1; Z; 3; 4

Iknaly=sis of Variance

Source LF BEdj 55 Bdj MS F-Value P-Value
blck 4 0,000081 O,000020 1,30 0,270
cezit 1 0,014757 0,014757 545, 54 0,000
derecs 1 0,0002e6 0,00026¢ 17,10 0,000
kon i 0,000355 0,000132 g, 4€ 0,000
s=at 3 0,004278 0,00142¢ 51,52 0,000
gezit*darece 1 0,000072 0,000072 4,83 0,032
cegit*ken i 0,001515 0,000505 3z,41 0,000
cezit*sast i 0,002e52 0,000857 57,55 0,000
derece*kon i 0,000737 O0,00024¢ 15,7€& 0,000
derece*szat i 0,000050 O,000030 1,54 0,124
kon*saat 5 0,001224 0,00013¢ 8,72 0,000
cegit*darece*kon i 0,000%73 0,000324 20,82 0,000
cegit*derece®*saat i 0,000561 O0O,000187 11,55 0,000
cezit*kon*saat 5 0,001510 O,0001c8 14,77 0,000
derece*kon*sast 5 0,000%3¢ 0,000104 g, 87 0,000
gegit*darece®kon*gaat % 0,000830 0O,000052 L, 52 0,000

Error 252 0,003%27 0,00001Le

Total 31% 0,03488¢

% [ 05)
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EK 11 Yapraklarda Iyon Sizintist Oram (iSO) Ol¢iimii Istatistik Analizi

General Linear Model: iSO versus blok: gesit; derece; konsantrasyon; saat

Mathod

Factor coding (-1; O; +1)

Factor Information

Factor Type Levels Waluss
blok Fixed 3 1; Z; 3
pegit Fixed 2 1;
derece Fixed 2 1;
konsantrasyon Fixed 4 1; ar
saat Fixed 4 1; =
Enalysis of Variance
Source 13
blok 2
gegit 1
derece 1
konsantrasyon 3
saat 3
cegit*derace 1
cegit*konsantrasyon 3
gegit*saat 3
derece*konsantrasyon 3
derece*ssat 3
konsantrasyon*saat ]
gegit*derece*konsantrasyon 3
gegit*derece®saat 3
gegit*konsantrasyon*saat ]
derece*konsantrasyon*sast E
gegit*derece*konsantrasyon*gaat S
Error 1lig
Total 151

[LE =

0,00333
0,00554

0, 04038

"

0,06825
0, 64550
0, 09587
0, 01807
0, 02563
0,11805
o, 080740
0, 06760
0,68133
4,07499

Zdi MS
o, 00333
0, 00963
1, 62001
o, 02836
o,14478
o,00333
o, 00318
o, 01344
o, 02255
0,21662
o, 01085
o, 00602
o, 00854
o, 01312
0, 00857
o, 00751
0, 00541

i (p0 .05

#% (p<0.05)
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EK 12 Nispi Su icer

owe

igi

(NSI) Istatistik Analizi

General Linear Model: N3I- versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding

(-1; 0O; +1}

Factor Information

Factor

blok

cegit

derece
konsantrasyon
=aat

Type

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Levels

1O oy A S L

Enalysis of Variance

Source
blok
gegit
derece
konsantrasyon
zast
cegit*derece
gegit*kongantrasyon
gegit*saat
derece*konsantrasyon
dersce*saat
konsantrasyon*saat
gegit*darece*konsantrasyon
gegit*derece®=saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon*saat
Error
Total

LOLD LD G G LD G LD D L L B R

F o
[Ta %)
[l =4

[L= =

2a 58
124, 3

8310, 9
332,32
3824, 0

23,2
401, 4
310
3051, 5
1130, 3

83,8

45,5
717,
€58, 1
460, 4
1834,7

F)
22068, 4

Ldj M5

£2,13

1
Bg10, 839
110,75
1274, 68
23,13
18,80
133,81
103, 36
1017, 18
131,14
27,54
15,29
73, 66
77, 57
52,04

w4 ce
14, 5&

F-Value
4,27
0,42

£11, 53¢
7,681
27,54
1,55
1,25
5,15
7,10
&5, 86
5,01

P-Value
o0,01&
0,51e
0,000
0,000
0,000
0,203
0,280
0,000
0,000
0,000
0,000
0,130
0,373
0,000
0,000

0,001 **(p<0.05]
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EK 13 Gercek Su icerigi (GSI) Istatistik Analizi

General Linear Model: G5l versus blok; gegit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor Type Levels Valuss
blok Fixed i 1; 2; 3
cegitc Fixed 2 1; 2
derece Fixed 2 1; 2
konsantrasyon Fixed 4 1; 2; 3;
saat Fixed 4 1; 2; 3;

knalysis of Variance

Source
blok
gegit
derece
konsantrasyon
S2a8t
gegit*darece
gegit*konsantrasyon
gegit*sast
derece*konsantrasyon
dersca*saat
konsantrasyon*saat
gegit*darece*konsantrasyon
gegit*darece®saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast
gegit*darece*konsantrasyon*saat
Exrror
Total 151

IR AN AT AN AN AR AR A A Ly |

[y
[ 3]
(4

[ o

Bdj 55
11, 30
1,48
225, 36
75, 36
&4, 80
5,21
20,43
0,86
43,50
177,13
188, 02
3,90
3,32
£4,81
107, &5
27,05
311, &7
1326, 26

Zdj MsS
5, 643
1,475

225, 355

2E, 452
21, 600
5,211
&, 810
0,284
14,455
55,043
20,851
1,253
1,307
€, 030
11,388
3,005
2,475

F-YValue
2,28

0, &0
31,05
14, &5
8,73
2,11
2,75
0,12
=1
23,85
B, 44
0,52
0,53
2,48
4,84

21

=r

P-Value
0,106
0,242
0,000
0,000
0,000
0,145
0,045
0,551
0,001
0,000
0,000
0,EcE
0,ecd
0,013
0,000
0,252

#+ (p<0.05)
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EK 14 Klorofil a (kl-a) Ol¢iimii Istatistik Analizi

General Linear Model: kla versus blok; gesit; derece; konsantrasyon: saat

Mszhad
Eackar cedinm  (-1; 0 +1)

Facior Information

wRe  kewsds VRiuss
blok 3 1 &3
gesit Eixed 2 1: 2
derece Eixed 2 1; 2
konsantrasyon Eixed 4 1; 2; 3; 4
=aat ] 4 1; 2; 3; 4

knaly=is of Yariance

Source IoF Ady 55 R4y MS F-Value P-Value
blok 2 2683 1341 0,20 0,816
pemit 1 29642259 2964229 449,67 0,000
derece 1 3540 3540 0,54 0,485
konzantrasyon 3 611728 203810 30,93 0, 000
saat 3 BOBEE 26962 4,03 0,008
cesit*derece 1 291448 291448 44,21 0,000
cesit*hensantrasyon 3 TE2Z908 260969 39,59 0,000
cesit*aBAT 3 TODEIS 233633 35,44 0,000
derece*consantrasyon 3 403817 134606 20,42 0, 000
derece*gaat 3 2B24T4 34158 14,28 0,000
konzantrasyon*saac ] 1052520 1165497 17,74 0,000
cezittderece*konsantrasyon 3 483010  1e4337 24,93 0,000
cesic+derece*zaac 3 124444 414E1 6,29 0,001
cesiT*PonSANTrASYON Y IRAT % 1173238 130380 13,78 0,000
derece* HoNSANTEANYCT* SAAT 5 236245 48472 7,35 0, 00D **p{ﬂ_ﬂj
cezit*derece*ronsantrasyon*saat ] 650598 T2289 10,97 a0, 00D

Erroxn 126 830586 582

Total 181 10885254
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EK 15 Klorofil-b (kl-b) Ol¢iimii Istatistik Analizi

Method

Factor coding

Factor

blok

cegit

derece
konsantrasyon
saat

Source
blok
cegit
derece

=aat

cegit*saat

derece*saat

Exrror
Total

konsantrasyon

cegit*derece
cegit*konsantrasyon

(-1; 0; +1)

Factor Imformation

Type

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Enalysis of Variance

konsantrasyon*saat
cegit*derece*konsantrasyon
cegit*derece®zaat
gegit*konsantrasyon*saat

derece*konsantrasyon*sast
gegit*derece*konsantrasyon*saat

Levels

1S S R )

derece*konsantrasyon

[P T T R AR R

[
Ba
=3

151

[L =

2dj S5
3593
5150852
135781
15680787
1500763
1000236
1443862
322596
410868
270243
2530734
3421465
366125
4594070
1655250
2043688
251530
40816543

Rdj MS
1800
s180892
135781
52265329
500254
1000236
481287
107532
136556
so081
281133
1140488
122042
510452
183517
227076
15857

General Linear Model: kl-b versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

E-Valus=
0,405
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
o, 00d
0,000 **{p<d_05)
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EK 16 Total Klorofil (kl-a+b) Ol¢iimii Istatistik Analizi

Merhod
Eagror coding  (-1: 0; +1)

Fagkor Informaticon

blok

gegit

derece
konsantrasyon
SAAL

s s thsguE?

FeEEE

Analysis of Yarianss

Source
bBlak
fEILL
derece
kcnsantrasyon
saat
gegittderece
CesiT*IONAANTTASYOn
¢esit*saat
derece*kconsantrasyon
derece*zaat
konsantrasyon*=saat
gasitrdersceviionsantrasyon
gesit*derece*sant
cesit*konsantrasycn*saat
derece*kconsantrasycn*saat

Total

1:
1;

gezit*derece*konsantrasyon*saat

r

[ S

2;
2;

3

3:
tH

A0 D L Gl G U0 L L G G 1 L b= BT

126
181

4
4

By S5

12070
14311913

127419
19595552
2323505
EB0TB14
2512456

268327
5067300

794550
4247445
£245410
3341329
5717516
9832841
5236547
1449875
91194278

B3 M5

G035
14311913
127418
6531651
TT4502
E80TEL14
1504152
285442
1689100
264853
S53BE05
2081B03
1113776
635280
1103648
582105
11507

F-Valus
0,52
12£3,78
11,07
587,64
€7,31
591,63
130,72
25,15
146,79
23,02
46,81
180,92
96,79
55,21
95,91
50,58

General Linear Model: kla+b versus blok; ¢esit; derece; konsantrasyon; saat

P-Value
0,593
a,000
Q,001
Q.000
Q000
0,000
0,000
Q,000
Q000
Q.000
0,000
0,000
a,000
a,000
Q,000= 035
Q,000 s
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EK 17 Karotenoid (KAR) Olciimii Istatistik Analizi

General Linear Model: KAR versus blok; cesit. derece; konsantrasyon; saat

Mexhod
EBgRaE sading (-1 07 +1)

Eackor Information

EBgkaxr Iipe  leysla Yaluss
blok Fixed

Fegit Eixed
derece Eixed
kensantrasyon Eixed

saat Eized

'
P

wbs i B0 P L
B

Analyeis of Yariance

Scurce

F

blak

gesit

derece

konsancrasyon

58at

gesitrderecs
gegit*konsancrasycn
casitvsaAt
derece*konSanctrasycn
dereca*saat
konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon
pesitrderece *SAAT
gegit*konsantrasyocn*saat
derece* FOASATICFASYCAYSAAT
gesit*derece*konsantrasyon*saat

Total

B B Bd B RS

T

3

[Tt -RL TP R VLT U P PN S FUI P Sl ]

126
191

E

Bdl. 335

SZ&TES
100&0522

11245
16703853
1eg87e04
4680468
2122703
1240604
4255243
1385849
8143271

732921
3098319
Te16941
7325825
3046151
15135052
22443575

Adi M5 F-Value

463382
10080522
11245
35687951
262601
4660468
730901
413838
1416414
461950
404808
244307
10327732
SEeo4e
813981
338466
120119

3,BE
§3,92
0,08
29,70
4,68
38, 80
&, 08
3,44
11,81
3,85
7.53
2,03
g, 60
T 23
€, T8
2,82

P-Value
0,024
0,000
0,760
a,000
0,004
0,000
0,001
0,019
0,000
0,011
4,000
0,112
a,000
0,000

0,000 ##p=) 03

0,005
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EK 18 Antosiyanin (ACN) Olciimii Istatistik Analizi

General Linear Model: ACN versus blok; ¢egit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor Type Lewvels WVal
blok Fixed i 1:
cegit Fixed 2 1;
derece Fixed 2 H
konsantrasyon Fixed 4 1;
saat Fixed 4 1;
Iknaly=sizs of Variance
Source

blok

cegit

derece

konsantrasyon

EEERA

cegit*darece

cegit*konsantrasyon

cegit*saat

derece*konsantrasyon

dersce*szat

konsantrasyon*saat

gegit*derece*konsantrasyon

cegit*derece®=aat
cegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon*saat

Exrror

Total

[P Te T  R T R U U R R U R S R

e
o b
=33

[ o

zdj 55
o0,000253
0,046283
0, 1053682
0,211752
0, 036358

"

0,0103e5
0,03e315

0,012335
0,033717
0,035165
0,117559
0,00500%

0,013208

"

0, 054775

0,068241%
0,02B7ES
0, 074060
0,B3302¢8

Bdj MS
0, 000127
0, 046283
0, 109682
o0, 070584
o0, 012315
o0, 010363
o0, 012105
0, 004112
o0, 011239
o0, 013055
0, 013107
o0, 001870
0, 004402
0, 006086
o0, 006335
0, 003157
0, 000588

P-Value
0,807
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000
0,041
a0, 000
a0, 000
a0, 000
a0, 000

ww (gl 05
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EK 19 Flavonoid (FLA) Ol¢iimii Istatistik Analizi

Method

Factor coding

Factor

blok

pegit

derece
konsantrasyon
=aat

Source
blok
gegit
derscs

=aat

gegit*saat

derece*szat

Error
Total

konsantrasyon

cegit*derece
cegit*konsantrasyon

(=1; 07

Factor Imformation

Type

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Enalysis of Wariance

konsantrasyon*sasat
gegit*derece*konsantrasyon
gegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat

dersce*konsantrasyon*sast
gegit*derece*konsantrasyon*szat

+1)

Levels

1SR S S S Y )

derece*konsantrasyon

Values
1; 2; 3
1; 2
1; 2
1; 2; 3;:
1; 2; 3;:
2
1
1
3
3
1
3
3
3
3
S
3
3
k)
S
S
128
151

[ oY

zdj =8
424
184
105658
18204
43154
4
40835
10051
2307%
40558
47805
2505
1608
20026
45667
£310
4788
437340

Ldj M8
21z
184

105656

12735
14328
4
13613
3380
5652
13666
£alz
B36
535
2225
5074
701
ag

F-Value
5,58

4, B4
2780,70
335,15
a7H, 53
]
35R, 27
B8R, 17
255, 08
a55, &7
135%,75
22,01
14,05
ER, 5%
133, 54
1R, 45

General Linear Model: FLA versus blok; cesit; derece; konsantrasyon; saat

E-Valus
0,005
0,030
0,000
0,000
0,000
0,761
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 *&(p<0_05)
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EK 20 DPPH Aktivitesi Istatistik Analizi

General Linear Model: DPPH versus blok; gesit; derece: konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor Type Levels
blok Fixed 3
cegit Fixed 2
derece Fixed 2
konsantrasyon Fixed 4
sasat Fixed 4

Analy=zis of Variance

Source
blek
cezit
derece
konsantrasyon
saat
cegit*derace
gegit*konsantrasyon
gegit*saat
derece*konsantrasyon
derece*zaat
konsantrasyon*saat
cegit*derecekonsantrasyon
gegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast

gegit*derecekonsantrasyon*gzat

Error
Total

It A AT R O A A A O T

[y
Ea
i

151

[LE oY

2dj 55
108, 5
£30,0
1353,
E003,
a&3,
227
2231,
238,
€55,
1763
1747
153,
£43
4066
1303,
3063,
1115, 1

26447

r

r

r

[E= T I s Y O TR R e T s S TR T S I |

F-Valus
E,15
77,96
221,44
22,12
13,91
25,71
24,04
11,25
24, &R
gE, 43
21,54
7.51
24, 24
51,05
1e, 37
38,47

P-Value
0,003
0,000
o, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
o, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
o, 000
0,000
0,000
0,000 **(p<d.05)

225




EK 21 FRAP Miktari Istatistik Analizi

General Linear Model: FRAP versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; O; +1}

Factor Information

Factor Type Levels Valuss

blok Fixed i 1; Z; 3

cegitc Fixed 2 1; 2

derece Fixed 2 1; 2

konsantrasyon Fixed 4 1; 2; 37 4

=aat Fixed 4 1; Z; 3; 4

Bnaly=is of Variance

Source F 24y 55 Bdj M5 F-Walue P-Value
blok 2 15575 5787 7,18 0,001
cegit 1 1005457 1005457 735,584 o, ooa
dersce 1 535487 535487 354 81 o, 000
konsantrasyon 3 123457k 411655 301, 26 o, 000
saat 3 403287 134422 %H,37 o, 000
cegit*derace 1 17e35 17855 12,55 o, ooa
gesit*konsantrasyon 3 256575 BEE525 &2, 55 o, 000
gegit*saat 3 88330 25443 21,55 0, 0oa
derece*konsantrasyon 3 107ee5 acehs Ze, 2B o, 000
dersca*saat 3 207410 ES137 50, &0 0, 0oa
konsantrasyon*saat 5 182548 20283 14,584 o, 000
gegit*derece®*konsantrasyon 3 51071 30357 22,22 o, 000
gegit*derece®saat 3 35835 1154¢ B, 74 o, 000
gegit*konsantrasyon*saat ) 348527 A8770 28,37 o, 000
derece*konsantrasyon*sast 5 528585 588HS 43,05 o, 000
gegit*derece®*konsantrasyon*saat ) 578543 e4105 4g, 51 0,000 **(p<0_05]

Error 128 172174 13E8
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EK 22 MDA Sonuclar Istatistik Analizi

General Linear Model: MDA nmol/gr versus blok; cesit; derece;

konsantrasyon; saat

Hezhad

Eackes sedana (-1: 0 1)

Facror Information

Fackas SiEs  hensias  Yaiuss

klek Eized 3 1; 2: 3

cegit Fixed 2 1: 2

derece Eixed 2 1: 2

konsgantrasyen Linsd 4 1: 2; 37 4

SAAT Fixed 4 1; Z; 3; 4

Analysis of Varisnce

Scurce DF 2dj 55 J3gi MS F-Value
blok 2 101 50,3 0,72
gesic 1 5009 BOODB, 7T B&, 48
derece 1 5101 100,%9 73,39
EonsARTrASYan 3 35411 11803,5 169,83
gaat 3 29717 325.% 4,65
Chsictdaress 1 6103 E103,5 87,82
gegit*kongantrasycn 3 041 2013,8 28,98
gesit*saat 3 4l& 138,86 1,99
derece*konsantrasyon 3 13090 4363, 2 62,78
derece*zaat 3 3547 1182, 2 17,01
konsantrasyon*sast 9 30707 3411,9 49,09
gegit*derece*konsantrasyon 3 820 273,3 3,983
cesic*dersce*saat 3 2084 £94,5 9,99
gegit*konsantrasyon*gaat g 821 757,98 10,91
derecat*ionsantrasyon*sast 2 8570 1063, 4 15,30
gegit*derece*konsantrasyon*saat 9 1250 138.9 2,00
rox 126 8757 69,5

Iotal 191 136804

P-Value
0,487
0, 000
0,000
0, 000
0,004
0,000
0,000
0,118
0,000
0,000
o, 000
0,010
0, 000
0,000

0, 000 =*p= 05

0,045
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EK 23 H20: Olciimii Istatistik Analizi

Herhod

Factor codin {-1; 0; +1)
Factor Information

blok Eixed 3 1;
gegit Eixed 2 1:
derece Eixed 2 1;
kcnzanctrasyen Eixed 4 1:
L1114 Fixed 4 1;

Analyezi= of Variance

Bource
blok
cesic
derece
konsantrasyon
3aat
cegic*derece
cesit*kon=antrasycn
cegitc*zaat
derece*honsantrasycn
derece*saat
konsantrasyon®*saat
cesit*derece*kcnsantrasyon
cegit*derece*saat
cesit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*saat
gt@lt‘dﬂitct'Ibnaﬁntrﬁﬂ?bﬂ*ﬂﬂﬂt
Error

Toral

Bd Bad B2 B B
L

T
e e

OOAD LD L D) WO D G Db O D G P R R

125
191

34 S5
09,1277
5,9819
0,924
3, 4648
3, 3507
0,4024
2,1537
02079
0,5293
0,8511
0,0999
a,2616
0,3862
1,4082
0,4582
a, 6526
1,821%
22,8574

4] MS F-Value

0, 06384
5, 98194
0,e08240
1,15493
1,11&688
0,40242
0,71931
006928
0,17643
0,28370
o,01110
0, 08718
0,12874
0, 15658
0,05081
o, 07251
0,0144¢

4,42
413,70
47,89
78,87
77,24
27,83
48,79
4,79
12,20
18,62
0,77
€,03
&, 90
10,83
3,52
5,01

General Linear Model: H202 versus blok; cesit; derece; konsantrasyon; saat

F=-Value
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,003
0,000
0,000
0,847
0,001
0,000
0,000

0,001 =*p=() (3

0,000
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EK 24 Total Céziiniir Protein (TCP) Olciimii Istatistik Analizi

General Linear Model: TCP versus blok; gesit: derece; konsantrasyon; saat
Method

Factor coding (-1; 0; +1}

Factor Information

Factor Type Levels Valuss
blok Fixed 3 1; 2; 3
cegitc Fixed 2 1; 2
derece Fixed 2 1; 2
konsantrasyon Fixed 4 1; Z; 3; &
saat Fixed 4 1; 2; 3; 4

Enaly=sis of Variance

Source DF 243 55 2dj ME F-WValue P-Value
blck 2 7,780 33,8301 31,58 0,000
gegit 1 4,113 4,112% 56,80 0,000
dersces 1 12,782 12,7817 aoo, 38 0,000
konsantrasyon 3 72,840 24,2755 571,48 0,000
Zaat 3 &, 880 2,2287 52,41 0,000
cegit*derece 1 o, 001 0,0013 0,03 0,88l
gegit*konsantrasyon 3 23,511 T,.59703 187, &0 ﬂ,ﬂﬂm
cegit*saat 3 7,588 2,5227 55,38 o, ao0a
derece*konsantrasyon 3 4 _5B&RH 1,522¢ 35,84 o, 000
dersce*szat 3 5,45¢ 1,81H% 42, 80 0,000
konsantrasyon*saat ) 10, 687 1,1852 27,50 o, 000
gegit*derece*konsantrasyon 3 5,60l 1,8871 44 42 0,000
cegit*derece®saat 3 1,583 0,e542 15,40 0,000
gesit*konsantrasyon*saat S 5,125 1,0144 23,88 0,000
derece*konsantrasyon*sast 5 5,573 0,e63e 15,62 0,000
gegit*derece*konsantrasyon*saat S 2,882 0,3180 7,45 0,000 **(p<0_05]

Exrror 1l2g £,353 0, 0425

Total 151 187,288
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EK 25 Total Céziiniir Fenolik (TF) Ol¢iimii Istatistik Analizi

General Linear Model: TF versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding

-1z 0;:

Factor Information

Factor

blok

cegit

derece
konsantrasyon
saat

Type

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

Enalysis of Variance

Source
blok
cegit
derecs

konsantrasyon

=aat

cegit*darece
gesit*konsantrasyon

gegit*saat

+1)

Levels

[1CONT O (S I o )

derece*konsantrasyon

derece*szat

konsantrasyon*saat
cegit*derece*konsantrasyon
gesit*darece®saat
cegit*konsantrasyon*saat

derece*konsantrasyon*saat

gegit*derece®konsantrasyon*saat

Error
Total

R AR AT AR A A AR A AN L]

=
b3
i

151

[L= =

zdj S5
€030
28031
£4482
41484
42078
L
8065
13351
22415
54215
30503
364z
4630
48081
32073
7450
7747

417557

2dj MS
3014, 8
ZB030, 5
£4482, 0
13827, 8
14026, 1
508, 4
2688, 2
4850, 4
7471, &
18071, B
3289, 5
1213, 8
1543, 3
5117,8
3564, 3
g3z,2
£1,5

]

EBE-Value
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
o, 000
a, 000
o, 000
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
a, 000
0,000 **([p<D.05)
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EK 26 Peroksidaz Aktivitesi (PA) Istatistik Analizi

General Linear Model: PA versus blok; gesit; derece; konsantrasyon; saat

Method

Factor coding (-1; 07 +1)

Factor Information

Factor Tvpe Levels Wal
blok Fixed 1;

cegit Fixed
derece Fixed
konsantrasyon Fixed
Saat Fixed

[T ST O S % R L )
e

Enalwysis of Variance

Source
blok
gegit
derece
konsantrasyon
saat
gegit*darace
cegit*konsantrasyon
gegit*saat
derece*konsantrasyon
derece*saat
konsantrasyon*saat
gegit*derece*konsantrasyon
gegit*derece®saat
gegit*konsantrasyon*saat
derece*konsantrasyon*sast
gegit*derece*konsantrasyon*saat
Error
Total

uss
2; 3

Ba Ba B3 B
.

-
LIS )

[T T T R T I R SO R SO SRy Ry I ]

[
Ba
=1}

151

[ o

Lo 0 by 00

(L]

ndj Ms
17, 63
5057, 56
44, 64
3E3, 47
144,85
403,22
76, 63
374,09
156, 38
762, 34
278,29
259,73
123,51
417,53
296,24
112,75
5,43

F-Valus
3,25
1668, 35
B, 22
178,57
ZE, 85
T4, 27
14,11
&H,50
28,80
144,53
51,2e
47, 85
23,8¢e
Te, 52
54, Eg
20,78

pP-Value
0,042
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 **(p<0._05)
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