T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

HIiBRIT DOLMALIK BIBER (C. annuum var. grossum)
KOMBINASYONLARININ DUSUK SICAKLIGA TOLERANSLIK
DUZEYLERININ iNCELENMESi VE SONBAHAR YETIiSTIiRICILIGINE
UYGUN CESIiT ADAYLARININ SAPTANMASI

Yiiksek Lisans Tezi

Riiveyda OZGEN

Danisman

Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

SAMSUN
2020



Riiveyda OZGEN tarafindan hazirlanan ‘‘Hibrit Dolmalik Biber (C. annuum var.
grossum) Kombinasyonlarinin
Incelenmesi ve Sonbahar Yetistiriciligine Uygun Cesit Adaylarmin Saptanmasi” adli
tez calismasi 21/07/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Ondokuz Mayis
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dalinda Yiiksek

TEZ ONAYI

Diisiik  Sicakliga

Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Damisman

Jiiri Uyeleri

Baskan

Uye

Uye

Prof. Dr. Ahmet BALKAYA
Ondokuz May1s Universitesi
Bahc¢e Bitkileri Anabilim Dali

Prof. Dr. Ahmet BALKAYA
Ondokuz Mayis Universitesi
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Dog. Dr. Sebnem KUSVURAN
Cankir1 Karatekin Universitesi
Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii

Dr. Ogr. Uyesi Dilek KANDEMIR
Ondokuz Mayis Universitesi

Samsun Meslek Yiiksekokulu

Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii

Yukaridaki sonucu onaylarim. / /2020

Prof. Dr. Ali BOLAT
Enstitii Midiirii

Toleranslik  Diizeylerinin



ETiK BEYAN

Ondokuz Mayis Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kurallarna
uygun olarak hazirladigim bu tez i¢indeki biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu,
bilgilerin tretilmesi agamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim
biitlin kaynaklar1 atif yaparak belirttigimi beyan ederim.

.../...12020

Riiveyda OZGEN



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HIBRIT DOLMALIK BIBER (C. annuum var. grossum)
KOMBINASYONLARININ DUSUK SICAKLIGA TOLERANSLIK
DUZEYLERININ INCELENMESI VE SONBAHAR YETISTIRICILIGINE
UYGUN CESIT ADAYLARININ SAPTANMASI

Riiveyda OZGEN

Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

Sebzelerde diisiik sicaklik zarari; biiylime, gelisme, verim ve kalite kayiplarina neden
olan 6nemli bir abiyotik stres faktoriidiir. Ortilalti sebze yetistiriciliginde diisiik
sicakliklar nedeniyle tiir ve cesitlere gore degismekle birlikte verim ve kalite
performanslari yoniinden onemli diizeyde azalislar meydana gelmektedir. Bu
calismada, melezleme 1slahi ile gelistirilen 28 hibrit dolmalik biber
kombinasyonunun disiik sicaklik testlemeleri ile dayaniklilik diizeylerinin
belirlenmesi, kdklenme diizeylerinin tespit edilmesi ve i1sitmasiz serada sonbahar
donemi yetistiriciliginde meyve kalite ve verim Ozellikleri yoOniinden
performanslarinin karsilagtirllmasi amaglanmistir. Calismanin ilk asamasinda, diisiik
sicaklik testlemeleri ile dolmalik biber genotiplerinin dayaniklilhk diizeyleri
belirlenmistir. Buna gore, skala puani 2.0’den diisiik olan 16 genotipin diisiik
sicakliga tolerant oldugu tespit edilmistir. Diisiik sicaklik testlemesi sonucunda
tolerant olan dolmalik biber genotiplerinde, prolin ve MDA igeriklerinde artiglar
oldugu saptanmistir. Hibrit dolmalik biber kombinasyonlarinin; hem serada ve hem
de acikta bircok kok parametresi yoniinden, kontrol ¢eside (Benino F1) gore daha 1yi
bir kdklenme yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada; ortalama toplam
kok uzunlugu; 764.48 cm (HD-6) ile 1120.40 cm (HD-16), kok yiizey alan1 619.47
cm? (HD-9) ile 963.14 cm? (HD-26) ve kok hacmi ise 53.16 cm® (HD-18) ile 147.54
cm® (HD-27) arasinda degisim gdstermistir. Calismanin son asamasinda; Samsun
ekolojik kosullarinda serada hibrit dolmalik biber genotiplerinin verim degerlerinin,
2560.5 kg/da (HD-16) ile 5102.5 kg/da (HD-8) arasinda oldugu saptanmuistir.
Arastirmada incelenen tiim parametreler birlikte degerlendirildiginde; HD-4, HD-8
ve HD-24 genotiplerinin diisiik sicakliga dayanikli veya tolerant oldugu, sonbahar
yetistiriciligi i¢in en uygun hibrit dolmalik biber ¢esit adaylar1 oldugu belirlenmistir.

Temmuz 2020, 86 sayfa
Anahtar Kelimeler: Biber, diisiik sicaklik stresi, sonbahar donemi, sera, Samsun.
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INVESTIGATION OF LOW TEMPERATURE TOLERANCE LEVELS OF
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Low temperature damage in vegetables; is an important abiotic stress factor that
causes growth, development, yield and quality losses. In greenhouse vegetable
cultivation, depending on the species and varieties due to low temperatures,
significant decreases occur in terms of yield and quality performances. In this study,
it was aimed to determine the resistance levels of 28 hybrid bell pepper combinations
developed by hybridization breeding to low temperature, to identify the rooting
levels and to compare their performance in terms of fruit quality and yield
characteristics in the autumn unheated greenhouse.In the first stage of the study,
resistance levels of bell pepper genotypes were determined by low temperature tests.
Accordingly, 16 genotypes with a scale score of less than 2.0 were found to be
tolerant to low temperature stress. As a result of low temperature testing, increases in
proline and MDA contents were found in tolerant bell pepper genotypes. It was
determined that hybrid combinations of hybrid bell pepper in both greenhouse and
open field have a better rooting structure in terms of many root parameters compared
to the control variety (Benino F;). In the study, the average total root length was
between 764.48 cm (HD-6) and 1120.40 cm (HD-16), the root surface area was
between 619.47 cm? (HD-9) and 963.14 cm? (HD-26) and the root volume was
varied between 53.16 cm® (HD-18) and 147.54 cm® (HD-27). In the last stage of the
study, it was determined that the yield values of hybrid bell pepper genotypes varied
between 2560.5 kg/da (HD-16) and 5102.5 kg/da (HD-8) in the greenhouse in
Samsun ecological conditions. When all the parameters examined in the research are
evaluated together; It has been determined that HD-4, HD-8 and HD-24 genotypes
are the most suitable hybrid bell pepper variety candidates for low temperature
tolerant and resistant, autumn cultivation in unheated greenhouse.

July 2020, 86 pages
Key words: Pepper, low temperature stress, autumn period, greenhouse, Samsun
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum), iilkemizde ve diinyanin birgok farkli bolgesinde yaygin
olarak yetistirilen ve degisik sekillerde tiiketime sunulan 6nemli bir sebze tiirtidiir.
Capsicum annuum tiirli, Solanaceae familyasinda ve Capsicum cinsi igerisinde yer
almaktadir. Capsicum tiirleri, tiim tropik ve subtropik iklimlerde yetistirilebildigi gibi
iliman iklim kusaginda da yaygin olarak yetistirilmektedir (Esiyok, 2012). Biber;
taze olarak tiiketildigi gibi, kurutulmus (pul, toz vb.) ve islenmis (sos, salca vb.)
olarak da degerlendirilmektedir. Ayrica giinlimiizde farmakoloji ve kozmetik
sanayinde de yaygin bir kullanim alani bulunmaktadir (Karaagag, 2004; Salk vd,
2008; Esiyok, 2012).

Capsicum tiirleri, gliniimiizde gesit 1slah ¢aligmalarinin artmasi sonucunda hem
acik tarla ve hem de Ortlialti biber yetistiriciligi i¢in gelistirilen bircok {iriin
segmentini (sivri, carliston, dolmalik, kapya, kdy biberi vb.) kapsamaktadir.
Solanaceae familyasinin tiyesi olan biber insanlar igin birgok temel besin
kaynaklarim igermesi bakimmdan &nemli bir sebze tiiriidiir. Ozellikle C vitamini
(120-160 mg/100 g), kalsiyum igerigi (7-11 g/100) yoniinden dikkat gekicidir
(Binbir, 2010). 100 g taze yesil tath biberde, 29 kalori, 1.1 g protein, 0.2 g yag, 92.6
g su, 4.2 g karbonhidrat ve 1.4 g seliiloz bulunmaktadir (Keles, 2007). Ayrica, bazi
biber ¢esitleri giiclii fizyolojik ve farmakolojik 6zelliklere sahip olan fenolik tiirevi

bir bilesik olan kapsaisin alkoloidini de igermektedirler (Topuz ve Ozdemir, 2007).

Diinya biber iiretim miktari, toplam 36.771.842 tondur. Bu iiretim miktari,
1.990.423 ha alanda yapilan yetistiricilik ile gerceklestirilmektedir (FAO, 2018).
Ulkelere gore toplam biber iiretim degerleri karsilastirildiginda; Tiirkiye toplam
2.554.974 ton taze biber iiretim miktar1 ile Cin (18.214.018 ton) ve Meksika’dan
(3.379.289 ton) sonra diinyada {igiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2018).
Ulkemizde iiriin segmentlerine gore biber iiretim miktar1 degerlerini inceledigimizde;
ilk siray1 1.234.423 ton ile kapya biberin aldig1 belirlenmistir. Bu degeri, 902.203 ton
ile sivri biber, 371.918 ton iretim miktar1 ile dolmalik biber ve 99.390 ton ile

carliston biber grubu izlemistir (TUIK, 2019).

Gliniimiizde tarimsal iiretimde kullanilan modern teknik ve uygulamalarin

onemli diizeylerde gelismis olmasina ragmen, biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin
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etkisiyle tarimda halen Onemli diizeylerde verim ve kalite kayiplart meydana
gelmektedir. Abiyotik stres faktorlerden birisi olan sicaklik, yiiksek ya da diisiik
sicaklik seklinde bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Biiyiik vd, 2012).
Diisiik sicaklik stresine karsi bitkiler, gelisme donemlerine gore farkli tepkiler
vermekte, verimlilikleri azalmakta ve triin kalite ve kantitelerinde 6nemli diizeyde
kayiplar meydana gelmektedir. Bilhassa biinyelerinin 6énemli bir kism1 su olan sebze

yetistiriciliginde, bu durum daha biiyiik bir tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sebzelerde diisiikk sicaklik zarari; bitki biliylimesi, verim ve Kkaliteyi
siirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden birisi olup sinirl iklim kosullar
ve donemlerinde yetistiricilik yapilmasina neden olmaktadir. Diisiik sicaklik stresine
dayaniklilik yoniinden bitki tiirleri arasinda ¢esit diizeyinde Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle, son yillarda hem klasik ¢esit 1slah ¢alismalarinda ve hem
de fizyolojik ve molekiiler diizeydeki temel aragtirmalarda diisiik sicaklik stresine
tolerant yeni genotiplerin gelistirilmesi ve tolerantlikta rol alan mekanizmalarin
belirlenmesine yonelik bilimsel ¢alismalara daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir.
Gilinlimiizde dayaniklilhik 1slah programlar ile diisiik sicaklifa tolerant yeni
genotiplerin gelistirilmesi ve ticari olarak tohum iiretimlerinin gerceklestirilmesi
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ulkemizde bu icerikte yiiriitilen sebze cesit 1slah

programlarinin sayilari son yillarda artmaya baslamistir.

Bircok sebze tiirii, diigiik sicakliga hassas olmalar1 nedeniyle yil icerisinde dar
bir zaman araliginda yetistirilebilmektedir. Bu durum arz fazlali§i nedeniyle
tireticilerin karlilik diizeylerinin diismesine neden olmaktadir. Bunun yani sira
tilkketicilerin normal yetistirme sezonu disindaki sebze taleplerinin karsilanabilmesi
amactyla, 1sitma ile oOrtlialtinda iiretim yaptiklart zaman {iriin maliyetleri daha fazla
artis gostermektedir. Diger 6nemli husus ise iireticilerin diigiik sicaklik sartlarinda
bitkileri daha iyi gelistirmek i¢in insan sagligina ve ¢evreye zarar verme ihtimali olan
ilave kimyasal ve biiyiimeyi diizenleyici maddeleri kullanmasidir. Belirtilen bu
nedenlerden dolayi, iilkemizde diisiik sicakliga tolerant yani sebze ¢esitlerinin
1slahina yonelik programlarin olusturulmasina ihtiyag¢ vardir. Bu 1slah programlar
sayesinde, diisiik sicakliga tolerant yerli biber ¢esitlerinin gelistirilmesi ile hem biber
tohumluk ithalati azalacak ve hem de 1sitma masrafi olmadan veya cok az bir
masrafla dayanikli ¢esit kullanimi ile daha ucuza ve genis bir iiretim periyodunda

(kis doneminde de) biber yetistiriciligi yapilabilecektir.
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Bitkilerde diisiik sicakliklarda meydana gelen zararlanmalar, bircok faktore
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; bitkinin genotipik yapisi, bitki biinyesindeki
igsel maddeler ve biyokimyasal degisimler, diisiik sicaklifin derecesi, diisiik
sicakligin ortaya ¢ikis zamani, sicakhigin diisiis hizi, bitkiye uygulanan kiiltiirel
uygulamalar seklinde siralanabilir. Bu faktorlerin her birinin disik sicakliga
dayanim mekanizmasinda ayr1 bir fizyolojik 6nemi vardir. Bu faktorler ¢ogu zaman
karsilikli olarak etkileserek bitkinin soguga dayanimini saglamakta veya duyarliligini

artirmaktadir (Eris, 1985; Giinay, 1992).

Diisiik sicaklik stresine dayaniklilik yoniinden bitki tiirleri arasinda genotipik
diizeyde farkliliklar bulunmaktadir. Bazi genotipler; hiicre membranlarinin lipit
bilesimlerinde, ¢oziilebilir maddelerde, bitki besin elementlerinde ve protein
miktarlarinda degisimler gerceklestirerek ya da antioksidant enzim sistemlerini
aktive ederek diisiik sicaklik siirecine karsi toleranslik saglayabilmektedirler (Turan
ve Ekmekei, 2008). Diistik sicaklik kosullarinda, bitkide morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal olarak bir¢ok degisimler meydana gelmektedir. Bitkilerde turgor kayb1
ile stoma kontroliinde bozulma, biliylimede yavaslama, rozet olusumu, absisik asit
(ABA) miktarinda artis, membran lipit kompozisyonunda degisim, prolin ve
¢Oziinebilir karbonhidratlarin birikimi ve antioksidant enzimlerin aktivitelerinde
onemli diizeyde artislar ortaya ¢ikmaktadir (Takabe vd, 2006; Zhao ve Zhang, 2006;
Tuteja ve Islam, 2012). Fotosentez sirasinda absorbe edilen 1sik enerjisi, diisiik
sicaklik stresinde CO; indirgenmesinde kullanilamamakta ve birikime ugramaktadir.
Bu biriken elektron ve enerji, CO, yerine toksik etkinligi ¢ok yiiksek olan O,
radikallerine doniismektedir. O, radikalleri, ©nemli hiicre komponentlerinin
par¢alanmasin1  katalize etmektedir. Bitkiler, O, radikallerine kars1 enzimatik
antioksidant savunma mekanizmalarina sahiptir (Cakmak vd, 1994). Bu
mekanizmalardan siiperoksit dismutaz (SOD), O,’ni H,0;’e doniistirmektedir. Bu
sekilde stliperoksit daha diisiik bir konsantrasyona indirgenmis olmaktadir. Askorbat
peroksidaz, katalaz ve glutatiyon rediiktaz ise H,0,’i pargalamaktadir. Bu
mekanizmalarin etkinligi, bitki tiir ve genotiplerine gore degisiklik gdstermekte ve
dolayisiyla oksidatif stres faktorlerinden farkli sekilde etkilenmektedirler (Zhao ve
Zhang, 2006).

Niifus yogunlugunun gittikce artmasi sebebiyle gelecekte besin sikintilarinin

yasanabilecegi diinyamizda, strese bagli iiriin kayiplarinin azaltilmasi biiyiik 6nem
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kazanmigtir. Bu amagcla gelisen teknolojik gelismeler 1s18inda; Ozellikle stres
faktorlerine dayanikli bitki tlirlerindeki savunma mekanizmalarinin anlagilmasi, tirtin
kayiplarinin en aza indirilmesinde olduk¢a 6nemli bir adim olabilecektir (Biiyiik vd,
2012). Bu nedenle, g¢esit dayaniklilik 1slah programlari ile diisiik sicaklik stresine
dayanikli genotiplerin belirlenmesi, tolerans mekanizmalarinin agiklanmast,
dayanikli bitkisel gen kaynaklarmin korunmasi ve diger tiirlere dayanakliligin

aktarilmasina yonelik arastirmalarin yapilmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Biber bitkisi, biliyiime ve gelisme sirasinda sicakliga ¢ok fazla ihtiyag
duymaktadir. Bir sicak iklim sebzesi olarak biberin biiylime ve gelismesi, 25-30 °C
arasindaki sicakliklarda optimum olarak meydana gelmektedir (Wien, 1997). Ortiialt:
biber yetistiriciliginde baslangicta seralardaki hava sicakligi geceleri yaklagik 18-20
°C iken, yetistiricilikte kritik donem olan Aralik-Ocak-Subat aylarinda ise 4 °C’ye
kadar diismektedir (Abak, 1995). Kis aylarinda seralarin 1sitilmasi iiretim maliyetini
artirdigindan, iilkemizdeki seralarda biber yetistiriciligi don tehlikesinin oldugu ¢ok
soguk gilinler disinda 1sitmasiz olarak yapilmaktadir. Diisiik gece sicakliklari, biber
fidelerinde kalin ve kiiciik yapraklarin olusmasma ve bitkilerin daha kisa boylu
olarak gelismesine neden olmaktadir (Sanchez vd, 2015). Biber bitkilerinde diisiik
sicaklik (14 °C ve alt1) ve disiik 151k yogunlugu nedeniyle disi organlarin islevi
bozulmakta, yeterli miktarda ¢icek tozu olusmamakta, olusan ¢i¢ek tozlarnin ise
canliliklar1 diismekte ve ¢imlenme yetenekleri azalmaktadir (Keles, 2007). Polen
deformasyonlari, meyve iriligi ve kalitesinde kayiplar meydana getirmektedir (Eti,
1996). Bu ise halk arasinda “takoz meyve” olarak bilinen kiigiik ve sert meyve
olusumudur. Bu durumda toplam verim ve iirlin kalitesinde 6nemli diizeyde azalislar
meydana gelmektedir (George, 1985). Biber bitkilerinde, genel olarak 16 °C’nin
altindaki sicakliklarda meyve tutumu ger¢eklesmemekte ve bunun sonucunda verim
potansiyeli diismeye baslamaktadir (Salk vd, 2008). Iyi bir meyve tutumu igin
ciceklenme asamasinda gece sicakliginin 15 °C’nin altina diismemesi gerekmektedir.
Gece sicaklign diisik oldugunda, partenokarpik biber meyveleri meydana
gelmektedir. Ortam sicakligi 5 °C’nin altina diistiigiinde ve 1sitma yapilmadigi
takdirde, bitkilerin hayati fonksiyonlari belirgin olarak azaliglar gostermektedir.
Ayrica, 0 °C’nin altindaki uzun siireli soguklarda biber yetistiriciliginde bitki
oliimleri ile karsilasilmaktadir. Biberde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi

dayaniklilikta, ¢esit performansini etkileyen en 6nemli kriterlerden birisi de bitkilerin
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kok yapisidir. Biber (C. annuum) orta derinlikte kok sistemine sahip bir bitkidir.
Kazik kok 10-15 cm kadar gelistikten sonra iizerinde yan koklerin olusumu meydana
gelmektedir. Yan koklerin hizli bir sekilde gelisim gostermesi kazik koki
bastirmaktadir. Ayrica yan koklerin lizerinde ¢ok sayida, narin yapida kilcal kokler
olusmaktadir. Sagak koklerin biiyilk kismi topragm ilk 10-30 cm derinliginde
bulunurken, bazi kokler hafif ve kumlu topraklarda 80-100 cm derinlige kadar
inebilmektedir (Salk vd, 2008). Bitkilerde kok mimarisi; bitkinin biiylime hizi,
verim, stres faktorlerine dayaniklilik, besin alimi ve ¢evresel degisimlere adaptasyon
saglamasi agisindan 6onemli bir unsurdur. Son yillarda ¢esit 1slah1 ¢alismalarinda, kok
sistemi gii¢lii, su ve besin alim kapasitesi yiiksek olan yeni gesitlerin gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Poligenik varyasyona sahip kok yapilarinin, c¢esit 1slah
programlarinda daha iyi incelenmesi ve buna gore seleksiyonlarnin yapilmasi
gerekmektedir (Schiefelbein ve Benfey, 1991; Koevoets vd, 2016; Saribas vd, 2019,
Karaaga¢ vd, 2020). Ancak, toprak altinda olan kdk yapisinin incelenmesi, toprak
iistii organlarina gore oldukca zordur. Bu nedenle, kokiin fenotipik 6zelliklerine gore
yapilan seleksiyon ¢aligmalarinin sayilar1 oldukca azdir (Schwarz vd, 2010; Saribas
vd, 2019). Giiniimiizde gelisen dijital goriintiileme sistemlerinden yararlanilarak kok
yapilar1 hakkinda detayli incelemeler yapilabilmektedir (Paez-Garcia vd, 2015).
Abiyotik stres faktorlerinin etkisi, kiiresel iklim degisikligi, su ve besin maddelerinin
azalmast nedeniyle bitkilerde {irlin verim degerleri gittikce azalmaktadir. Bu
faktorlerin verim tizerindeki olumsuz etkisini en aza indirmenin yolu, bitkinin kok
mimarisinin toprakta su ve besin alimini optimize eden koklerin yeterli miktarda

dagilisiyla saglanmasidir (Dorlodot vd, 2007).

Tez calismast; Universite ve Ozel Sektor Is Birligi kapsaminda iilkemizin yerli
dolmalik biber genetik kaynaklarini kullanilarak disiik sicakliga tolerant, kis donemi
biber yetistiriciligi i¢in uygun niteliklere sahip yerli biber c¢esit adaylarinin
gelistirilmesine yonelik yiritilen hibrit ¢esit 1slah programimnin ilk asamasini
olusturmaktadir. Arastirmada; Genetika Tohumculuk Firmasi tarafindan melezleme
1slahi ile gelistirilen 28 adet dolmalik biber melez kombinasyonunun diisiik sicaklik
testlemeleri ile dayaniklilik diizeylerinin belirlenmesi, hibrit ¢esit adaylarmin kok
anatomileri ve koklenme diizeylerinin ayrintili olarak tespit edilmesi ve Samsun
ekolojik kosullarinda 1sitmasiz serada sonbahar donemi yetistiriciliginde verim ve

meyve Kalite 6zellikleri yoniinden performanslarinin karsilastirilmasi amaglanmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Biber Genotiplerinin Diisiik Sicaklik Stresine Dayamiklihk Diizeylerinin
Belirlenmesi ve Diisiik Sicakhga Dayanikh Yeni Cesitlerin Gelistirilmesine

Yonelik Calismalar

Cevre sartlarinin bir bitkinin normal biiylime ve gelismesini olumsuz yonde
etkileyecek kadar degismesi halinde bitkide meydana gelen duruma genel olarak
stres denir (Blyiik vd, 2012). Giiniimiizde tarimsal {iretimde kullanilan teknik ve
uygulamalarin gelismesine ragmen, biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin etkisiyle
tarimda halen O6nemli diizeylerde verim ve kalite kayiplari meydana gelmektedir.
Bitkilerde toplam veriminin % 50’ den fazla azalmasina neden olan abiyotik stres
faktorleri, diinyadaki tarimsal iiriin kayiplarinin en 6nemli nedenleridir (Bray vd,
2000). Stres kosullariyla miicadelede; geleneksel 1slah metotlari, biyoteknolojik
yaklasimlar, molekiiler markdr ve transgenik teknolojilerin kullanimi ile dayanikli
tiir, ¢esit veya genotiplerin gelistirilmesi bitkisel iiretimde en etkin ¢6ziim yollari
arasindadir. Diinya’da ve iilkemizde biber genotiplerinde diisiik sicaklik stresine
dayaniklilik diizeylerinin belirlenmesi ve diislik sicakliga dayanikli yeni cesitlerin
gelistirilmesi {lizerine yapilmig olan bazi calismalar kronolojik olarak asagida

sunulmustur.

Gerson ve Honma (1978), biber tohumlarinin ¢ikis (siirme) performanslari
tizerine diislik toprak sicakliklarinin etkilerini incelemislerdir. Calismada, farkl
Capsicum tiirlerini temsil eden 105 adet biber ¢esidinin serada 13 °C, 16 °C ve 18
°C’de sabit sicakliklarda ¢ikis oranlart belirlemislerdir. Diisiik sicakliklarda ¢ikis
degerlerinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan ¢ikis indeksi degerinin, Capsicum
biber tiirleri ve cesitlerinin smiflandirilmasinda kullanilabilecegi bildirilmistir.
Aragtirma sonucunda, C. annuum tiirtinde biber c¢esitleri arasinda en diisiik ve en
yiiksek cikis indeks degerleri yoniinden belirgin farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Ayrica denemede incelenen tiim sicakliklarda, en diisiik ¢ikis indeksinin C. baccatum

var. pendulum tiiriine ait biber ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir.

Rylski ve Spigelman (1982), tatli biberde meyve tutumu {izerine farkl giinliik

sicaklik kombinasyonlarmin etkilerini arastirmislardir. Calismada, Ma'or biber ¢esidi
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kullanilmistir. Denemenin ilk asamasi, Mart- Mayis aylarinda kontrollii serada (12
saat) 15 °C, 18 °C, 21 °C ve 24 °C (% 1) gece sicakliklar ile 24 °C (+1) giindiiz
sicakliginda gergeklestirilmistir. Temmuz-Agustos aylarinda yiirlitiilen ikinci
denemede ise ilk olarak test edilen sicakliklar 22 °C, 25 °C ve 28 °C (12 saat) ve
giinde 4-4-4 saat araliklarla olacak sekilde 28 °C, 32 °C ve 28 °C (£1) olarak
ayarlanmistir. Gece sicakliklari, tiim farkli giindiiz sicakliklarinda 18 °C (£1) olarak
sabit tutulmustur. Tlim yetistirme odalarinda, oransal nem degerleri giindiiz %65-75
ve gece %75-85 olarak ayarlanmistir. Arastirma sonuglari, gece ortam sicakliklarinin
genel olarak biber bitkisinin biiylimesini ve meyve verimini etkiledigini gostermistir.
En yiiksek meyve tutumu, en diisiik gece sicaklik uygulamalarindan elde edilmistir.
En yiiksek gece sicakliklarinda ise bitkilerde belirgin diizeylerde c¢igek dokiimlerine
neden oldugu belirlenmistir. Gece sicakliklari, 18 °C veya 21 °C’de oldugunda ¢icek
dokiimlerinde artisa neden olmustur. Daha diisiik gece sicakliklari ise meyvelerin
yiiksek oranlarda sertlesmesini saglamis ve ayn1 zamanda normal meyve gelismesini
engellemistir. Ayrica, partenokarpik meyveler olusmus ve meyve seklinde cesitli
deformasyonlarin olustugu tespit edilmistir. Arastiricilar, biberde yiiksek meyve
verimi elde etmenin tek yolunun, fide dikim tarihlerinin, gece sicakliklarinin ¢ok
yiikksek olmadigi, ancak ¢iceklenme ve meyve olusumu i¢in uygun sicakliklarda

oldugu dénemde yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Polowick ve Sawhney (1985), farkli sicaklik uygulamalarmin biberde
(Capsicum annuum L.) cicek ve meyve gelismesi ile erkek kisirligi iizerine olan
etkilerini ayrintili olarak incelemislerdir. Calismada biber fideleri; yiiksek sicaklik
(28 °C/23 °C), normal (23 °C/18 °C) ve diisiik sicaklik (18 °C/15 °C) olmak iizere ii¢
farkl giindiiz /gece sicaklik ortaminda yetistirilmistir. Her bir biber ciceginde, tac
yapraklar1 ve ¢icek sayilari, ¢iceklerdeki erkek organ uzunluklari, yumurtalik ¢api,
yaprak veya diger organlarinda herhangi bir anormallik olup olmadigina bakilmistir.
Farkli sicaklik uygulamalarinin, ¢anak yaprak gelisimi lizerinde belirgin bir etkisinin
olmadig1 bildirilmistir. Diisiik sicaklikta yetistirilen bitkilerin ¢iceklerinde tag
yapraklarinda kivrilmalarin meydana geldigi belirtilmistir. Diisiik sicakliklar, disi
organin anormal olarak gelismesine ve yumurtalik borusunun daha kisa gelismesine
neden olmustur. Disi organda ovaryum biiylikliigli, normal sicaklikta ve yiiksek
sicaklikta yetistirilen bitkilerin ¢iceklerindeki ovaryumlardan daha biiyiik oldugu

tespit edilmistir. Diisiik sicakliklar, erkek organlarin anterlerinde anormal olarak



gelisen ya da polenlerin fertil olmamasina neden olmustur. Bu durumda ¢igeklerin
fonksiyonel olarak erkek kisir olabilecegi belirtilmistir. Normal ve yliksek
sicakliklarda ise anterler bol miktarda polen iiretmistir. Ug sicaklik rejimi altinda
yetistirilen biber meyvelerinde, belirgin farkliliklar oldugu saptanmustir. Yiiksek
sicaklik altinda yetistirilen meyvelerin en yiiksek agirliga sahip oldugu, buna karsin
diisiik sicaklik altinda yetistirilen meyvelerin ise en diisiik agirliklara sahip oldugu
belirlenmistir. Diisiik sicaklik rejimi altinda olusan tohumluk meyvelerin, daha kiigiik
ve ¢ekirdeksiz meyveler olusturdugu  bildirilmistir.  Arastiricilar;  biber
yetistiriciliginde, sicaklik kosullarinin, ¢icek ve meyve gelismesini yiiksek diizeyde
etkiledigini belirtmislerdir.

Bakker (1989), serada yetistirilen Delphin biber ¢esidinde gigceklenme, meyve
tutumu ve meyve gelismesi lizerine sicakligin etkilerini arastirmistir. Calismada;
Aralik ayimnin bagindan Nisan ayinin ortasina kadar gegen donemde, 12 farkli giindiiz/
gece sicaklik uygulamasi (16/15 °C, 16/21 °C, 20/12 °C, 20/15 °C, 20/18 °C, 20/21
°C, 24/12 °C, 24/15 °C, 24/18 °C, 24/21 °C, 28/15 °C ve 28/21 °C) yapilmistir. Bitki
basina toplam c¢icek sayis1 ve meyve tutum oranlari, giindiiz /gece sicakliklarindaki
degisime bagli olarak onemli diizeylerde farkliliklar gdstermistir. Farkli glindiiz/
gece sicaklik uygulamalarinin; meyve sayisi/bitki, yaprak alani/ meyve sayisi
(sz/meyve), meyve uzunlugu (cm), perikarp kalinligi (mm), meyve uzunluk/ meyve
cap1 orani, meyvelerin toplam biiylime periyodu (giin) lizerinde belirgin bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Cigeklenmeden meyve hasatina kadar olan donemde, toplam
meyve biiylime periyodu igin gerekli sicaklik katsayisinin 1.5 ile 1.9 arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir.

Kato (1989), serada turfanda biber yetistiriciliginde ¢igeklenme ve dollenme
izerine sicakligin etkisini incelemistir. Arastirici, kiigiik biber ¢esitlerinin serada 18
°C gece sicakliginda yetistirildiginde satisa sunulamayan cekirdeksiz ve kiiciik
meyveler olusturdugunu bildirmistir. Ticari iiretimde kiigiik meyveli cesitlerin, 23
°C gece sicakliginda en iyi yetistirildigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda, serada
18 °C'de ciceklenme ile ilgili olarak uzun meyveli cesitlerin bitkilerinde anterlerin
sabah saatlerinde acilirken kii¢iik meyveli ¢esitlerin ciceklerinde anter agilmasinin
Ogleden sonra basladigi ve saat 16.00’ya kadar ancak tamamlandig1 bildirilmistir.
Calismada, kisa meyveli ¢esitlerin bitkilerinde polen dokiilmesinin uzun meyveli

bitkilere gore daha az oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda; kisa ve uzun
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meyveli bitkilerinin doéllenmesini arttirmak i¢in polen miktarmin artirilmasinin
gerektigi ve yapay tozlanma veya bombus arilari kullanilarak iirlin verimliliginin

artirilabilecegi onerilmistir.

Zhirong ve Guoyi (1994), soguga duyarh iki farkli biber ¢esidinin fidelerinin
koruyucu enzim  aktivitelerindeki, MDA igerikleri ve plazma zar
gecirgenliklerindeki degisimleri karsilastirmiglardir. Sicaklik diistiikkge plazma
zarmin gecirgenligi ve MDA igerigi artmustir. Her iki ¢esitte de CAT aktivitesi
azalmis ve buna karsin SOD hem de POD aktiviteleri artmistir. Plazma zari
gecirgenligi ile MDA igerigi, SOD ve POD aktiviteleri arasinda pozitif; CAT
aktivitesiyle ise negatif bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Diisiik sicaklik uygulamasi
uzadikca her iki ¢esitte de plazma zar1 gecirgenligi, MDA igerigi ve POD aktivitesi
artarken, SOD ve CAT aktiviteleri azalmistir. Soguga daha az duyarli olan Xiza No 7
¢esidinin, yiiksek koruma enzim aktivitesini siirdlirdiigii ve MDA igeriginin diisiik

oldugu belirlenmistir.

Sayalan (1995), baz1 biber genotipleri (C. annuum ve C. baccatum var.
pendulum) ile iilkemizdeki standart biber gesitlerinin (C. annuum) disiik sicaklik
kosullarinda tohum c¢imlenmesi, vegetatif ve generatif gelisme performanslarini
arastirmak amaciyla bir ¢aligma yiiritmiistiir. Deneme; cam serada kis yetistiriciligi
seklinde kurulmus; govde c¢ap1 artisi, bitki boyu gelisimi, yaprak olusum hizi, ilk
ciceklenme siiresi, %50 ciceklenme siiresi, partenokarpik meyve orani gibi bazi
kriterler incelenmistir. Laboratuvar kosullarinda yapilan denemelerde, farkli genotip
ve ¢esitlerin tohumlart sirasiyla 25 °C, 22 °C, 19 °C, 16 °C ve 13 °C olmak iizere bes
farkli sabit sicaklik diizeyinde ¢imlendirilerek tohum ¢imlenme orani ve ¢imlenme
siireleri saptanmistir.  Arastirma sonucunda; serada diisiik sicaklikta en erken
ciceklenme ve ¢igek tozu verimliliginin Glace c¢esidinde, en yiiksek meyve
tutumunun Demre ¢esidinde ve en iyi bitki gelisiminin ise Nana ¢esidinde oldugu
saptanmistir. Bu cesitlerin, diger genotip ve cesitlere gore diisiik sicakliga daha

toleransli olduklar1 bildirilmistir.

Si ve Heins (1996), biber fidesi yetistiriciliginde gece ve gilindiiz sicakliklarinin
etkilerini arastirmiglardir. Calismada, Giant No: 4 biber gesitine ait 14 °C’den 26
°C’ye kadar degisen 16 farkli sicaklik uygulamasinda 6 haftada yetistirilen fideler
kullanilmistir. Ortalama giinliik sicaklik degerlerinin fide gévde uzunlugu, gévde
capi, yaprak alani, yaprak sayisi, bitki hacmi, kuru yaprak agirligi, fide indeks degeri
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ile yaprak gelisme hiz1 iizerine 6dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica;
fide govde/kok oranmnin giindiiz sicakligr ve giindiiz-gece sicaklik farkindan dolay1
etkilendigi bildirilmistir.

Aloni vd (1999), biber cigeklerinin morfolojisi ve meyve sekli lizerine meyve
yiikii ve yaprak dokiimii ile gece sicaklik degerlerinin etkilerini belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Dolmalik biber meyve seklinin, ¢icek gelisiminin ¢ok
erken bir asamasinda belirlenebildigi bildirilmistir. Diisiik sicakliklarda (16 °C'nin
altinda) genellikle partenokarpik olan kiiciik meyvelerin meydana geldigi
belirtilmistir. Bu sekilde olusan ¢igek deformasyonlari, kis donemi yetistiriciliginde
daha fazla yaygin olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu ¢alismada, diisiik sicakliklar altinda
yetistirilen bitkilerde benzer sekilde c¢icek deformasyonlari1 meydana gelmistir.
Bitkinin alt kismindaki yapraklarin ve meyvelerin koparilmasinin, ¢icek sekli ve
meyve morfolojisi tizerine olan olumsuz etkiyi kismen azalttig1 belirlenmistir. Meyve
koparmanin, tomurcuklarda nisasta artisina ve seker miktarinda ise azalisa neden
oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde; gece sicakligt 12 °C'nin altinda biiyiiyen
bitkilerin ¢igek tomurcuklarmin, 18 °C'de yetistirilenlere gore daha fazla

karbonhidrat i¢erdigi tespit edilmistir.

Aloni vd (2001), biber bitkisinde anthesis asamasindan dort giin 6nce biriken
nisastanin sekere doniistiigiinii bildirmislerdir. Calismada, karbonhidratlarin polen
kalitesi lizerine etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica diisiik sicakligin karbonhidrat

mekanizmasini olumsuz yonde etkiledigi ve nisasta birikimini artirdig bildirilmistir.

Erickson ve Markhart (2002), yiiksek sicakliklarin dolmalik biber de dahil
olmak {izere birgok sebze tiirlinde iiriin verim potansiyelini olumsuz yonde
etkiledigini belirtmislerdir. Calismada; tozlagsma oncesi ve sonrasinda farkli gelisim
asamalarindaki c¢icek olusum sathalarinin yiliksek sicakliktan olumsuz yonde
etkilenip etkilenmedigini belirlemek; meyve tutumunda azalmaya neden olan yiiksek
sicakliga maruz kalma siiresini tespit etmek ve yiiksek sicaklikta disi veya erkek
organda meydana gelen zararlanmalarin meyve tutumu iizerine olan etkisinin
saptanmast amaglanmistir. Arastirma sonunda, <2.5 mm uzunlugundaki c¢icek
tomurcuklarinin yiiksek sicaklia maruz birakildiginda anthesis asamasina ulasan
ciceklerin, 120 saat boyunca 38 °C veya 33 °C'ye maruz birakildiginda meyve
tutumunda azalmalarin goriildigi belirtilmistir. Ayrica <2.5 mm uzunlugundaki

cicek tomurcuklar1 120 saat boyunca 33 °C'ye maruz birakildiginda ise polen
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canliliklariin azaldig tespit edilmistir. Arastiricilar; son gelisme agamasinda yiiksek
sicakliga maruz kalan ¢igek tomurcuklarinda, anthesis asamasindan dnceki evrede
disi veya erkek organin canliliinin etkilenmedigini, ancak yiiksek sicakliklarin

tozlagsma sonrasinda meyve tutumunu azalttigini bildirmislerdir.

Shaked vd (2004), Israil’de Bet Dagan bolgesinde bulunan seralarda dért biber
¢esidini 24 °C giindiiz ve gece 10+2 °C sicaklik degerlerinde yetistirmiglerdir.
Aragtirma sonucunda; diisiik gece sicaklik uygulamasinda yetistirilen bitkiler yiiksek
sicaklikta yetistirilen bitkilerle karsilastirildiginda diisiik gece sicakliklarinin polen
sayisinda ve polen canliliklarinda belirgin azalmalara neden oldugu belirlenmistir.
Ayrica, Mitla biber cesidinde tespit edilen polen sayisinin Fiesta, Selica ve Devilla

cesitlerine gore daha az sayida oldugu tespit edilmistir.

Cho vd (2007), dolmalik biberde farkli olgunluk asamalarinda soguk zararinin
etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Aragtirmacilar; ¢alismada
olgun yesil, yar yesil-kirmiz1 renkte ve olgun kirmizi renkte olan dolmalik biber
meyvelerini dort hafta boyunca 1 °C, 5 °C, 7 °C ve 10 °C'de muhafaza etmislerdir.
Iki hafta boyunca, 1 °C sicakliga maruz birakilan meyvelerde su kaybi, solunum hiz1
ve etilen liretiminin arttig1 ve renk degisiminin yavasladigi belirlenmistir. Yar1 olgun
meyvelerde; agirlik kaybi, solunum hizi, etilen {iretimi ve renk degisiminin olgun
yesil ve olgun kirmizi meyvelerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 5 °C
ile 10 °C arasindaki sicakliklarda meyvelerin kabuklarinda olusan paslanma
sonucunda ciirime meydana gelmemis ancak 1 °C sicakliga maruz birakilan
meyvelerin kabuklarinda ciirtimelerin oldugu saptanmistir. Bu meyvelerde meydana
gelen su kayiplarinin, etilen iiretiminin ve solunum hizinin artmasina neden oldugu
bildirilmistir Bu sonuglar; yar1 olgun meyvelerin diisiik sicakliga daha fazla hassas

olduklarini gostermistir.

Keles (2007), farkli biber genotiplerinin meyve karakterizasyonu ve diistik
sicakliga tolerans diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir c¢alisma ylriitmistiir.
Arastirmada; 16 sivri, 11 carliston, 11 yaglk, 9 dolmalik ve 10 siis biberi
genotipinden olusan biber gen havuzunda yapilan diisik sicaklik testlemesi
sonucunda 10 genotipin duyarl, 10 orta tolerant ve 10 tolerant genotip oldugu
belirlenmistir. Diisiik sicaklik uygulamasi sonucunda; Alata-195 hattinin en duyarl

hat ve Alata-111 hattinin ise en tolerant hat oldugu tespit edilmistir.
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Kog¢ vd (2010), iki biber ¢esidinde (soguga duyarlit KM-121, soguga tolerant
Mert) soguk uygulamasinin protein, prolin, fenolik bilesikler ve klorofil igerigi
izerine olan etkisini aragtirmislardir. Fideler 4-5 gercek yaprakli doneme kadar 2542
°C sicaklik degerine sahip kontrollii biiylime odasinda, 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik fotoperiyotta yetistirilmistir. Daha sonra her iki ¢esite ait fideler iki gruba
ayrilmistir. Birinci grupta, bitkiler 3 giin boyunca 4 °C’de soguk stresine maruz
birakilmistir. Diger grup ise (kontrol bitkileri) ayn1 sartlarda bekletilmistir. Ug giin
sonra soguk stresi uygulanan fideler ile kontrol fidelerinin yaprak ve govdeleri
ayrilarak sivi azota bandirilmig ve -70 °C’de muhafaza edilmistir. Biber fidelerinde
soguk uygulamasinin, toplam ¢oziinebilir protein, prolin ve fenolik bilesiklerin

birikimini artirdig1, klorofil icerigini ise azalttig1 bildirilmistir.

Saha vd (2010), Tayvan'daki Asya Sebze Arastirma ve Gelistirme Merkezi'nde
(AVRDC) tathh biberin yiliksek sicakliga toleranst iizerine bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Calismada 6lgiilen; bitki boyu degerlerinin 29/23 °C'de, 24/18 °C'ye
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklarin, meyve tutum
oraninin yani sira meyve boyutlarimi kiiciilttiigli belirlenmistir. Ayrica, 24/18 °C
sicaklik uygulamasinda meyve agirliginin daha fazla (7.44 g-125.0 g) ve 29/23 °C
sicaklik uygulamasinda ise daha diisiik (5.35 g-103.80 g) degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen 12 genotipten SP003, SP005, SP0O6,
SP007, SP008, SP009, SP0O10 ve SPO1l genotiplerinin yiiksek sicakliga dayanikli
oldugu ve geri kalan SPO01, SP002, SP004 ve SPO12 genotiplerinin ise hassas
olduklart belirlenmistir. Hassas genotiplerin yaprak prolin igeriklerinin, yiiksek
sicaklik kosullar1 altinda azaldig1; buna karsin yiiksek sicakliga dayanikli hatlarda ise
daha yiiksek miktarda prolin olustugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda; SP006,
SP007, SP008, SP009, SP010 ve SPOI1 genotiplerinin Banglades'te tatli biber
cesitlerinin yiiksek sicakliga dayanikli ¢esit 1slahinda kullanilacag bildirilmistir.

Airaki vd (2012), diisiik sicaklik stresinde yetistirilen biber bitkilerinde reaktif
oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen tiirlerinin (RNS) metabolizmasini incelemislerdir.
Bu amagla, diisiik sicaklikta (8 °C) farkl: siirelerde (1-3 giin) maruz birakilan biber
bitkilerinden alinan yapraklar analiz edilmistir. Bir giin boyunca, 8 °C sicakliga
maruz birakilan biber bitkilerinin yapraklarinda ve govdelerinde gozle goriiliir
sekilde distiik sicaklik stresi belirtilerinin meydana geldigi saptanmistir. Bu

durumun; lipit peroksidasyonu ve protein triosin artisiyla, RNS ve ROS’nin

12



metabolizmasindaki degisikliklerden dolay ortaya ciktigi bildirilmistir. Nitrosativ ve
oksidatif stres faktorlerinin, diisiik sicakliga bagli olarak lipit peroksidasyonunu
meydana getirdigi belirtilmistir. Calismada; 2. ve 3. giinlerde diisiik sicakliga maruz
birakilan biber bitkilerinde ise antioksidan metabolizmasinin soguga karsi
adaptasyon sagladigir belirtilmistir. Arastiricilar diisiik sicakliga adaptasyonda;
askorbate, glutathione ve NADPH 'nin o6nemli bir isleve sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Sanchez vd (2015), biber bitkisinde diisiik gece sicakligindan bitki
fizyolojisinin nasil etkilendiginin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Arastirmada; biber fideleri 1-4-7 giin boyunca 18 °C/ 6 °C (giindiiz-gece)
sicakliklara maruz birakilmistir. Diisiik gece sicakliklari, su alimi ve bitki
dokularindaki oransal su igeriginin azalmasina neden olmustur. Ayrica yapraklarda
nisasta ve siikroz birikiminin artmasini tesvik etmistir. Nisasta birikimi, fotosentezi
etkilememistir. Diisiik gece sicakliklari, bitkilerde 6zgiil yaprak alaninin azalmasina
neden olmustur. Aragtirma sonucunda, diisiik gece sicakliginin biber fidelerinde kalin
ve kiiciik yapraklarin olusmasina ve bitkilerin daha kisa boylu olmasina neden

oldugu belirlenmistir.

Thuy ve Kenji (2015), ortiialtinda Shishito ve 105¢-10 biber ¢esitlerini Nisan
ay1 ve Mayis ay1 sonunda olmak iizere iki farkli dikim doéneminde yetistirmisler ve
yiksek sicakligin bitkilerde meyve verimi ve tohum miktar1 tizerine olan etkilerini
arastirmislardir. Calismada, biber bitkilerinin 21 °C ile 33 °C arasindaki sicakliklarda
en 1yl verim performansi ve biiylime gosterdikleri bildirilmistir. Arastirma sonuglari,
Mayis ay1 sonunda dikimi yapilan bitkilerde meyve tutumu déneminde sicakliklarin
meyve biiylimesinin olumsuz yonde etkilendigini gostermistir. Serada yaz aylarinda
sicakligin 42 °C'ye yiikseldiginde, meyve tutumu ve meyve biiylimesini olumsuz
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Mayis sonunda dikimi yapilan bitkilerin, Nisan
ayinda dikimi yapilan bitkilere gore meyve agirligi ve meyve basina tohum sayisinin
sirasiyla 0.5 ve 2.8 kat oraninda azalis gosterdigi tespit edilmistir. Arastiricilar,
yiiksek sicaklik kosullar1 altinda biber bitkisinde meyve basina alinan tohum sayisi

ve tohum kalitesinde belirgin azaliglarin oldugunu bildirmislerdir.

Gokmen (2018), 23 yerel biber (Capsicum annuum L.) gen kaynagi ve 9 adet
ticari ¢esit olmak tizere toplam 32 adet genotipin UPOV ve IPGRI kriterlerine gore

fenolojik ve morfolojik karakterizasyonu ile soguk stresi agisindan fenotiplenmesi
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lizerine bir caligma yiirlitmistiir. Yerel biber gen kaynaklari, Bati Anadolu
Bolgesinde farkli il ve ilgelerden temin edilmistir. Baz1 yerel genotiplerde ¢imlenme
olmamasi nedeniyle ¢alismaya 26 adet genotip ile devam edilmistir. Fide doneminde
ilk yaprak olusumundan itibaren sicaklik 25 °C’den 5 °C’ye kademeli olarak belirli
stirelerde disirilmustir. Daha sonra 5 °C’de 24 saat bekletilerek fide doneminde
olusan soguk zarari tespiti yapilmistir. Yerel gen kaynaklarinin, ticari ¢esitlere gore
fenolojik ve morfolojik 6zellikler bakimindan soguk stresine tolerans agisindan daha

iistiin oldugu tespit edilmistir.

Araz (2019), baz1 biber ¢esitlerinde, diisiik sicaklik stresinin ¢imlenme, fide
gelisimi, antioksidan enzim aktivitesi ve hormon igerigi ilizerine olan etkilerini
arastirmigtir. Alt1 farkli biber ¢esidinin (Yalova Carliston, Kandil dolma, Menderes
Act kil biber, Sera demre, Siis biber, Tatli kil) kullanildigi calismanin tohum
¢imlendirme asamasi 15 °C, 20 °C ve 25 °C, fide asamasi ise 20/15 °C, 15/12 °C ve
10/8 °C (giindiiz/gece) sicakliklarnin oldugu kontrollii biiylitme kabininde
yapilmistir. Calismada, sicaklik azalmasi ile biberde ¢imlenme (en iyi sonuglar 20 °C
ve 25 °C’de alinmustir) ve fide gelisim parametrelerinde (en iyi sonuglar 20/15 °C’de
alimmigtir) O6nemli diisiislerin oldugu tespit edilmistir. Biber cesitlerinin, diisiik
sicakliklarda hidrojen peroksit (H202) ve prolin igerikleri farklilik gostermistir.
Sicakliktaki azalma ile birlikte giberellik asit, salisilik asit ve indol asetik asit
iceriklerinde azalma meydana gelirken, absisik asit igeriginde ise artiglar meydana
gelmistir. Ayrica biber ¢esitlerinin, sicaklik degisimlerine kars1 gosterdikleri
hormonal tepkiler farklilik gostermistir. Arastirici, biberde tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisim asamasinda meydana gelen sicaklik diisiisleri sonucunda Onemli
zararlanmalarin meydana geldigini ve biber ¢esitlerinin bu diisiislere karsi tolerans

seviyelerinin farkliliklar gosterdigini bildirmistir.

2.2. Solanaceae Familyasinda Yer Alan Sebze Tiirlerinde Fenotipik Kok

Yapilan ve Kéklenme Ozelliklerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Gilintimiizde bir¢ok bitki tiirlinde, kok sistemi ile koklenme diizeylerini etkileyen
faktorlerin belirlenmesine yonelik calismalar yapilmaya baslanmistir. Tezin bu
kisminda; Solanaceae familyasinda yer alan sebze tiirlerinde fenotipik kok yapisi ve
kok mimarisinin belirlenmesi ile koklenme diizeylerinin artirilmasina yonelik olarak

yapilmis olan bazi arastirma sonuglar1 6zetlenmistir.
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Rouhani vd (1987), patlican bitkisinde yan kok (lateral) sayisinin biiyliime ve
verimlilik tizerine etkilerinin belirlenmesi {izerinde bir ¢alisma yiiriitmislerdir.
Aragtirma sonucunda, Black Beauty patlican ¢esidi fidelerinde yan kok sayisinin 1
ile 34 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fideler yan koklerin sayisina gore ii¢ gruba
ayrilmigtir: A grubu, 20-34 adet, B grubu 10-19 adet ve C grubu ise 1-9 adet olarak
smiflandirilmistir. Her kok grubunun bitki biiylime 6zellikleri periyodik araliklarla
Ol¢iilmiistiir. Arastirmada; A grubundaki bitkilerin, C grubundaki bitkilere gore daha
fazla meyve (%54), toplam bitki kuru agirligi (%4l) ve yaprak alani (%27) trettikleri
tespit edilmistir. Ayrica, bitki basina yan kok sayisi ile gesitli biiylime parametreleri
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, patlicanda fide dikim
zamaninda yan kok sayisinin 12 ile 16 arasinda oldugunda, vejetatif biiyiime,

erkencilik ve yiiksek verim yoniinden en iyi sonuglarin elde edildigini tespit

etmislerdir.

NeSmith vd (1992), biber bitkisinde kok sinirlamasimin etkilerini
incelemislerdir. Denemede, 'Jiipiter' dolmalik biber c¢esidi kullanilarak farkli
biiyiikliiklerde saksilarin kok gelisimi {lizerine olan etkileri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, fide dikiminden itibaren 23 giin sonrasina kadar saksi biiyiikligiiniin
bitki kok olusumu iizerinde etkisinin yok veya cok az diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Fide dikiminden itibaren 45. giin sonunda, saks1 biiyiikliigiine bagl olarak
yaprak alani ve bitki kuru agirliklar1 kismi olarak azalig gostermistir. Kok/siirgiin
oraninin, farkli kok sinirlandirma kosullarinda ayni oldugu belirlenmistir. Calismada
45. giin sonunda yapilan klorofil analiz sonuglari, kok hacmindeki sinirlanmaya ve
yapraklardaki yaslanmaya bagli olarak klorofil degerlerinde belirgin azaliglar
oldugunu gostermistir. Ayrica, bu donemde saksilarda koklerdeki kisitlamalarin
artisina baglh olarak bitkilerde cicek olusumunun ve meyve tutum oraninin diisiik

oldugu ve erkenciligin ortadan kalktig: tespit edilmistir.

Gough (2001), “Sweet Banana” dolmalik biber ¢esidinin yetistiriciliginde malg
kullaniminin kok mimarisi iizerine olan etkisini incelemistir. Calismada, biber
bitkileri toprak yiizeyini orten kirmizi, glimiis ve siyah polietilen malg ile kaplanmis
olarak ve mal¢ kullanmadan agik arazide yetistirilmistir. Biber fideleri, 15 Haziran'da
tarlaya dikilmis ve 22 Eyliil’de “hendek profili  yontemi olusturarak kok sistemleri
incelenmistir. Her bir bitkide 5, 10, 15, 20, 25 cm derinlikteki toplam kok sayilari
belirlenmis ve ayrica 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 cm derinliklerde bitki gévde ¢aplari
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Olciilmiistiir. Calismada, her bir bitkinin kok sistemlerinin dagilis1 ve kok mimarileri
incelenmistir. Malg¢ kullanilmadan agik arazide yetistirilen biber bitkilerinin her
birinde, ortalama 50 ile 60 adet sacak kokiin gelistigi, kirmizi mal¢ altinda
yetistirilen bitkilerde 20 adet ve siyah ve giimiis malg altinda yetisen bitkilerde ise 9
adet sacak kokiin gelistigi tespit edilmistir. Tim uygulamalarda, sagak koklerin
yataydan 35 derecelik bir agiyla govdeden asagiya dogru yayildiklari saptanmistir.
Ayrica hi¢ bir bitkide dikey kok gelisiminin olmadigi belirlenmistir. Kok sistemi
mimarisi, uygulamalar arasinda benzerlik gostermistir. Kok derinligi arttikga olusan
kok sayilarinin azaldigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, en fazla yan kok
olusumunun sirasiyla giimiis mal¢ kullaniminda, acik alanda yetistirilen bitkilerde ve
siyah malg altinda yetistirilen bitkilerde oldugu tespit edilmistir. En az sayida yan
kok olusumunun ise kirmizi malg altinda oldugu belirlenmistir. Biber bitkisinde
renkli malcglarin, sagak kok ve yan kok olusumunu artirdigi ancak kok sistemi
mimarisinin etkilenmedigi bildirilmistir.

Dorlodot vd (2007), abiyotik stres faktorleri, kiiresel iklim degisikligi, su ve
besin maddelerinin azalmasi nedeniyle bitkilerde iiriin verim degerlerinin son
yillarda azaldigini bildirmiglerdir. Arastiricilar, bu faktorlerin verim iizerindeki
olumsuz etkisini en aza indirmenin yolunun, bitkinin toprakta su ve besin alimini
optimize eden kok sistemi mimarisinin yeterli miktarda dagilisiyla olacagini

belirtmisglerdir.

Kulkarni ve Phalke (2009), 12 biber ¢esidinin kok biiyiikliikleri ile bunlarin
kurakliga dayanimlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yiirtitmiislerdir. Arastiricilar, biber genotipleri arasinda kok biiyilikligi ozellikleri
yoniinden yiiksek diizeyde genetik cesitliligin bulundugunu ve bu o6zelliklerin

kurakliga dayanim ile korelasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Oztekin vd (2009), ilkbahar déneminde asili domateslerde kok 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 1sitma yapilmayan seralarda bir ¢aligma yiriitmislerdir.
Aragtirmada; Durinta F; domates ¢esidini, Beaufort ve Heman anaclar ile kendi
lizerine asilamiglar ve iki farkli boydaki saksilarda yetistirmislerdir. Denemede
birinci salkim meyve olgunlagsma asamasinda; kuru madde, yaprak alani, as1 ve anag
capi, transpirasyon ve kok uzunlugu degerleri belirlenmistir. Beaufort anaci iizerine
asilanmis cesitlerde; meyve kuru madde birikiminin, Heman anacina goére %9.8

oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile
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karsilagtirildiginda, domates anaglar1 arasinda belirgin bir farkin olmadig
belirlenmistir. Anaca asilanmis domateste kendine asilanmig bitkilere gore kok
yogunlugu degerlerinin %25 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica; bes
litrelik saksilarda kendine asilanan domates bitkilerinin kok uzunluklari, farkl
anaglar ile asilanan domates bitkilerine gore %18 oraninda daha diisikk oldugu
saptanmistir. Arastirma sonucunda, kok cap1 ve sagak kok uzunlugu degerleri
yoniinden belirgin bir farklik ortaya ¢ikmamistir. Ancak Beaufort anacinin, en

yiiksek sayida sagak kok veren asili domates bitkisi oldugu belirlenmistir.

Pelaez-Anderica vd (2011), yabani tiir, yerel gesit ve ticari gesitlerden olusan
17 adet Capsicum tiirlerine ait bitki koklerini morfolojik farkliliklar yoniinden
karsilastirmislardir. Calismada, her bir ¢esitten 5’er adet tohum c¢imlendirilmis ve
kokler 2 cm uzunluga ulastiginda yetistirme ortamina aktarilmistir. Besin ortamina
dikimden 12 gilin sonra fide kokleri, WinRhizo Pro yazilimi ile taranmis ve daha
sonra tekrar analiz yapabilmek amaciyla bitkiler serada yetistirilmistir. Dikimden 70
giin sonra ¢esitlerin koklerinin performansi incelenmistir. Calismada, kok uzunlugu
(cm), kok cap1 (mm) ve lateral kok sayisi gibi parametreler incelenmistir. Arastirma
sonucunda, incelenen cesitler arasinda kok uzunlugu ve lateral kok sayis1 yoniinden
onemli diizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Tiim C. frutescens, C. baccatum
ve C. pubescens gesitleri, fide doneminde zayif bir kok gelisimi gostermistir. Bu
durum, bu tilrlerin bitki gelisiminin ilk asamalarinda yavas bir biiylime
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Arastiricilar; biber genotiplerinde kok 6zellikleri
yoniinden ortaya c¢ikan genetik cesitliliginin, biber 1slahinda kok sistemlerinin

gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bui vd (2015), Solanaceae familyasinda yer alan farkli genotiplerin kok
gelisimleri ve kok mimarilerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir.
Arastirmada, ii¢ ana grupta (domates, Capsicum tiirleri ve patlican) yer alan 29
genotipte kok sistemi mimarileri kantitatif olarak incelenmistir. Biitiin genotipler i¢in
kok gelisim semalar1 olusturulmustur. Arastirma sonucunda; kok apikal capi, kok
dallanma mesafesi, lateral koklerin/ ana koklere oran1 vb. 6zellikler yoniinden tiir ve
genotipler arasinda genetik varyasyonun istatistiksel olarak cok Onemli diizeyde

farkli oldugu belirlenmistir.

Kakita vd (2015), Hollanda (Starbuck ve Maxifort) ve Japon (Reiyo, Receive
ve Magnet) domates cesitleri ile asili bitkilerde kok gelisimleri yoniinden olusan
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farkliliklar1 incelemislerdir. Bitkiler, ilk salkimdaki ¢igekler agincaya kadar su
kiiltiirtinde yetistirilmistir. Bu donemde; bitki yas agirligi, kok ylizey alani, kok
gecirgenligi (basingli sistem kullanilarak) gibi parametreler incelenmistir. Arastirma
sonucunda, Starbuck/ Maxifort kombinasyonunun, toprak tstii aksami agirligi, kok
yiizey alant ve kok gecirgenligi degerlerinin Reiyo/Receive kombinasyonuna gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Reiyo/Maxifort kombinasyonunda ise bu
degerlerin, Reiyo/Receive ve Reiyo/Magnet kombinasyonlarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Maxifort anacinin, Receive anacindan daha yiiksek kok
yizey alanina sahip oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alisma sonucunda; kok
gecirgenligi ve kok ylizey alaninin sadece anaca degil, agilandig bitkilerdeki kaleme

bagli olarak da degiskenlik gdsterdigi bildirilmistir.

Alvarez vd (2016), geng¢ domates bitkilerinin kok sisteminde morfolojik ve
biyolojik kiitle (biyomas) yoniinden ortaya ¢ikan varyasyonlart incelemislerdir.
Arastirmada, 5 domates c¢esiti kullanilmistir. Bunlar, S. lycopersicon tiiriine ait
Jaguar F1, Pera, Volgogradiskij ve PE-47 gesitleri ile tiirler arast Pera (S.
lycopersicon) X Pe-47 (S. pennellii) melez kombinasyonudur. Calismada, bitkiler, 26
giin boyunca su kiiltiiriinde yetistirilmigtir. Toplam kok uzunlugu, ortalama kdk cap1
ve toplam kok yiizey alani degerleri, Whinrizo programi yardimiyla belirlenmistir.
Arastirma sonuglari, genotipler arasinda morfolojik olarak kok 6zellikleri yoniinden
belirgin diizeyde farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli diizeyde oldugunu
gostermistir. Arastiricilar, tiirler aras1t melez Pera X Pe-47 nin tuzluluga dayaniminin
yiiksek oldugunu ve asili fide iiretiminde ana¢ olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Suchoff vd (2017), farkli domates anaglarimi kok morfolojileri yoniinden
karsilastirmislardir. Serada yiiriitiilen denemede, 17 adet domates anaci ve bir ticari
cesidin (Florida-47) kok sistemleri ayrintili olarak incelenmistir. Bitkiler, killi toprak
ve kum karigimi (2: 1 oraninda) igerisinde yetistirilmis ve ¢ikistan itibaren bitkiler
iki, ii¢ ve dort hafta araliklarla kademeli olarak hasat edilmistir. Hasat edilen kokler
su ile yikanarak temizlenmis, taranmis ve kok gorlintii analiz sistemi ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda; toplam kok uzunlugu, ortalama kok capi, spesifik kok
uzunlugu ve oransal kok capr simiflarinin belirlenmesine yonelik veriler elde
edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda biitiin degiskenler igin cesit faktoriiniin

onemli diizeyde (P< 0.05) etkili oldugu ve hasat zamanmin ise sadece toplam kdk
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uzunlugu parametresi i¢in ¢ok dnemli diizeyde (P< 0.01) etkili oldugu bulunmustur.
Arastirma sonucunda, "RST-106" anacinin en uzun kok uzunlugu ve "Beaufort”
anacinin ise en kisa kok uzunluguna sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica BHN-
1088 anacinin, "Beaufort’ anacina gére %32 daha ince ortalama kok capina sahip

oldugu bildirilmistir.

Pereira-Dias vd (2018), biber bitkisinde diisiik fosfor kosullarinda iyi bir
performans goOstermesi i¢in segilen anacin fosfor eksikligine olan kok tepkisinin
morfolojik olarak gosterdigi degisimleri incelemislerdir. Adige biber ¢esidi ile
secilen anaglar asilanmis ve su kiiltiiriinde iki farkli fosfor konsantrasyonunda
yetistirilmistir. Aragtiricilar, bitkilerin stres altinda toplam kok uzunlugu ve kok
hacmini degistirerek farkli kok adaptasyonlari gosterdiklerini tespit etmislerdir.
Arastirma sonucunda; se¢ilen biber anaglarinin, diisiik hacimdeki fosfor i¢ceren besin

soliisyonlarinda toplam kok uzunluklarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ozer vd (2019), sera kosullarinda farkli tuzluluk diizeyinde sulama sularmin
domates bitkisinin kok gelisimi lizerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirmada, iki
farkli tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu (T3: 0.38 dS/ m1 ve T,: 5.0 dS/ m1l)
kullanilmistir. Domates bitkisinin kok gelisimi, dort farkli derinlikte (0-25, 25-40,
40-55, 55-70, 70-90 cm) minirhizotron kamera yardimiyla izlenmistir. Elde edilen
kok goriintiileri, RootSnap programi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda; T,
sulama suyu ile sulanan domates bitkisinin kok gelisimi, tuz miktarinin yogunlastigi
0-25, 25-40 cm’ lik toprak katmaninda olumsuz diizeylerde etkilendigi bildirilmistir.
Topragin alt katlarinda (40-55, 55-70, 70-90 cm) ise tuz birikiminin daha diisiik
seviyelerde oldugunda, kok yiizdesinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, T1 sulama
suyu ile yapilan uygulamanin; farkli katmanlardaki tuz miktarlar, kok gelisimi ve su

alimini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.

Saribas vd (2019), tiirler aras1 patlican ana¢ adaylarmin (Solanum melongena x
Solanum aethiopicum) fenotipik kok mimarileri ve kok kalitesini olusturan unsurlari
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, patlican anaglarmin toplam koék uzunlugu
(cm) degerleri, 1299 cm (RS-8) ile 4322 cm (RS-6) arasinda degisim gostermistir.
Tirler aras1t RS-6 patlican anacinin kok kalitesi yoniinden hem sera ve hem de agik

arazi kosullarinda en yiiksek koklenme performansi gosterdigi saptanmistir.
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Karaagag vd (2020), Capsicum annuum, Capsicum chinense ve Capsicum
baccatum tiirlerine ait biber genotiplerinin kdk yapilart ve koklenme 6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirmada, ti¢ farkli tiirde toplam 21 genotip (4 genotip C.
annuum, 9 genotip C. chinense ve 8 genotip C. baccatum) incelenmistir. Biber
genotiplerinin kdk mimarilerinin incelenmesi ve koklenme diizeylerinin ayrintili
olarak tespit edilmesi amaciyla WinRhizo kok analiz programi kullanilmistir.
WinRhizo programi ile yapilan kok analizi sonucunda, biber genotiplerinin kék
mimarilerini olusturan toplam kok uzunlugu (cm), kok ylizey alani (cmz), kok hacmi
(cm®), kok kuru agirligi (g), ortalama kok gapt (mm) vb. dzellikleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda; C. baccatum ve C. chinense tiiriiniin kok 6zelliklerinin genel
olarak C. annuum tiiriine gore daha giiclii ve ustiin ozelliklere sahip oldugu
bulunmustur. Kok uzunlugu ve kok yiizey alan1 yoniinden C. chinense, kok hacmi ve
kok kuru agirligi 6zellikleri yoniinden ise C. baccatum tiirii daha fazla 6n plana
cikmigtir. K6k mimarisini olusturan tiim o6zellikler birlikte degerlendirildiginde; C.
baccatum tiiriinde CB73 ve CB4 genotipleri ve C. chinense tiirtinde ise CC47, CC61

ve CC76 genotiplerinin daha iistiin performans gostedikleri belirlenmistir.

2.3. Ortiialti Biber Yetistiriciliginde Farkh Uygulamalarin Biber Cesitlerinin

Verim ve Kaliteleri Uzerine Olan Etkilerinin Belirlenmesi

Tez ¢aligmasinin bu kisminda, Ortiialt1 biber yetistiriciliginde erkencilik, verim ve
meyve kalite 6zellikleri yoniinden biber ¢esitlerinin performanslarinin belirlenmesine

yonelik yapilmis olan ¢alismalar asagida sunulmustur.

Rylski vd (1993), domates ve biber bitkilerinde ¢igek gelisimi sirasindaki
diisiik sicakliklarin meyve biylikliiglinii azalttigini tespit etmislerdir. Arastiricilar,
diisiik sicakliga maruz kalan ciceklerin dollenmesi sonucunda kiiclik ve yassi
meyvelerin meydana geldigini belirlemislerdir. Yetistiricilikte sicaklik ve 151k gibi
cevre faktorlerinin, meyve kalitesi ile verim unsurlar iizerine farkli sekillerde etki
ettigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda, diisiik sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde
meyve tutumunun azaldigi, partenokarpik meyvelerin olugmasina neden oldugu,
meyve seklinin bozuldugu, meyve kabuklarinda catlamalarin oldugu ve meyve

renklerinde renk agilmalarinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Esiyok vd (1994), ortiialtinda sonbahar doneminde yetistirilen Kandil ve 11B-

14 biber cesitlerinde budamanin verim ve erkencilik iizerine olan etkilerini
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arastirmiglardir. Calismada; 2, 3, 4 dalli budama ve ana dal sayisina uygulama
yapilmadan kontrol bitkilerin yetistirildigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda; her
iki biber ¢esidinde de budamanin bitki basina meyve agirligi ve meyve sayisini

olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.

Russo (1996), dolmalik biber iiretiminde hasat sayisini azaltmanin veya
geciktirmenin verim unsurlart {izerine olan etkilerini incelemistir. Arastirmada,
meyveler farkli zamanlama yontemleri ile hasat edilmistir. ilk uygulamada, meyveler
14 giin sonra toplanmistir. Ikincisinde, ilk uygulamadan 7 giin sonra ve iiciincii
uygulamada ise ikinci hasattan 14 giin olacak sekilde kademeli olarak ii¢ defa hasat
edilmislerdir. Arastirici hasat edilen meyvelerde; pazarlanabilir meyve sayisi, meyve
genigligi, endokarp kalinligi ve meyve hacmi oOzelliklerini incelemistir. Meyve
uzunluklari, hasat zamani faktoriinden etkilenmemistir. Meyve sayisi, meyve
genisligi ve meyve hacmi degerleri, hasat siirelerine gore degiskenlik gostermistir.
Hasat zamaninin geciktirilmesi, meyve kalitesi ve verimini artirmistir. Arastirici,
hasat sayisinin sinirlandirilmasinin, arazi ve is¢ilik maliyetleri azaltacagini ve elde

edilecek net gelirin artmasini saglayacagini belirtmistir.

Aybak (2002), biber yetistiriciliginde {iriin verim degerlerinin ¢esit, yetistirme
mevsimi ve vejetasyon siiresi, yetistirildigi ortam, giibreleme, sulama, budama,
toprak isleme, hastalik ve zararlilarla savasim, topragin fiziksel ve biyolojik yapisi
vb. faktorlere gore degiskenlik gosterdigini bildirmistir. Bitki bagina hasat edilen
meyve sayisinin; sivri biberlerde 15-90 adet, dolma biberlerde 12-40 adet ve
Carliston biberlerde ise 15-60 adet arasinda oldugunu belirtmistir. Biber bitkisinde
bitki bagina toplam verim miktarinin sivri biberlerde 300-2000 g, dolma biberlerde
350-2500 g ve Carliston biberlerde ise 300-2000 g arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir.

Dasgan ve Abak (2002), bitki dikim siklig1 ve siirgiin sayisinin sera biber
yetistiriciliginde verim ve meyve kalite Ozellikleri {izerine olan etkilerini
incelemisglerdir. Amazon (uzun yesil meyveli ) ve Balo (dolmalik meyveli) ¢esitleri,
kis doneminde serada yetistirilmistir. Calismada, bitki yogunlugu ve siirgilin sayisin
optimize etmek i¢in, sira arasi mesafe tim uygulamalarda sabit olarak 80 cm ve
farkl sira tizeri mesafeler ( 45 cmx30 cm ve 15 cm ) ile siirgiin sayilar1 ( 1, 2,3 ve 4
stirgiin/bitki ) kullanilmistir. Arastiricilar; bitkilerde sira {lizeri mesafe daraldik¢a

stirgiin sayisinin azaldigini, siirgiin sayis1 azalirken her bir yaprak alaninin arttigini
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bildirmislerdir. Aragtirma sonucunda, sera yetistiriciliginde biber bitkisinden yiliksek
verim alabilmek i¢in 80%15 c¢m bitki dikim mesafesi ve 2 siirgiinlii budama yapilmasi
gerektigi Onerilmistir. Ayrica, bitki dikim mesafesi ve siirglin sayisinin biber
meyvelerinde agirlik, boy, ¢ap, hacim, meyve suyunda SCKM ve pH gibi meyve

kalite 6zelliklerinin 6nemli diizeyde etkilemedigi bildirmislerdir.

Agarwal vd (2007), serada California Wonder tipi dolmalik biber
yetistiriciliginde bitki yogunluklarmin (sikliklar1) verim {izerine olan etkisini
belirlemislerdir. Calismada, biber fideleri; seraya 50.000, 62.500, 83.333, 100.000,
111.111, 160.000 ve 200.000 bitki/ ha yogunlugunda (siklikta) olacak sekilde
dikilmistir. Arastirma sonucunda, meyve veriminin uygulamalardan bitki yogunlugu
120.000 bitki/hektar olana kadar arttigi belirlenmistir. Bitki yogunlugu 200.000
bitki/hektara daha yiikseldiginde ise meyve veriminde belirgin bir artigin olmadig
tespit edilmistir. Meyve agirligi degerlerinde en fazla azalig, 100.000 bitki/hektar
uygulamasinda Dbelirlenmistir. Arastiricilar, 100.000 ile 120.000 bitki/hektar
araligindaki bitki yogunluklarinin serada biber yetistiriciliginde verim ve kalite

acisindan en uygun dikim sikliklar1 oldugunu bildirmislerdir.

Aktas vd (2009), farkli budama sekillerinin serada dolmalik biber yetistiriciligi
tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismada; kontrol, 1-dalli, 2- dalli, 3-dall1 ve
4-dalli budama islemi yapilmistir. Bitkisel materyal olarak, dolmalik Zafer F; biber
c¢esidi kullanilmistir. Budama uygulamalari, genel olarak bitki bagina meyve sayisin
onemli Olclide diisiirmiistiir. Sadece tek dalli budama, bitki yiliksekligini artirirken,
diger budama uygulamalar1 bitki yiiksekliginin, meyve sayisinin, yaprak sayisinin,
bitki bagina diisen bogum sayisinin ve bitki gévde c¢apinin azalmasina neden
olmustur. Budama ile verim degerleri, negatif yonde etkilenmistir. Ayrica meyve
agirlig, suda ¢oziilebilir kuru madde ve meyve eti suyundaki pH gibi degiskenler
lizerine ise budamanin herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Arastiricilar,
ozellikle sicakligin yiiksek ve nemin diisiik oldugu yaz aylarinda, biberde yiiksek
verim i¢in en az 4 dalli budama sistemi veya dal budamas1 yerine yasl yapraklarin

ve obur dallarin alinmasi seklinde budama islemlerinin yapilmasini 6nermislerdir.

Apaydin vd (2010), Samsun ili sartlarinda bazi 6rtii sistemlerinin biberin verim
ve erkencilik {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla bir caligma yiirtitmiiglerdir.
Arastirmada; Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak yetistirilen Cetinel 150 sivri biber
cesidi, siyah, sar1 ve saydam polietilen ortii ve Agryl kullanildigi belirtilmistir.
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Deneme; ii¢ dikim zamani, siyah mal¢ ve algak plastik tiinel uygulamalar1 farkli
sekilde kombine edilerek 10 konulu ve 4 tekerriirlii olarak planlanmistir. Ayrica
acikta yetistiricilik uygulamasi deneme konular1 arasinda bir kiyaslama kriteri olarak
kullanilmistir. Arastirma sonucunda; en yiiksek verim degerleri 01 Nisan dikimi
+Agryl Ortii uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik verim degeri ise liretici
uygulamasi olan 1 Mayis dikiminde belirlenmistir. Ayrica; 01 Nisan dikimi +Agryl
ortii uygulamasinin, 1 Mayis dikimi uygulamasina gore toplam verimi 1.70 kat,

erkenci verimi ise 2.21 kat oraninda artirdig1 bildirilmistir.

Abdulmalik vd (2012), tathh biber (Capsicum annuum L.) ¢esitlerinde sera
icerisindeki oransal nem stresinin ¢iceklenme ve meyve tutumu {iizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla Nijerya'da 2003 ve 2004 yillarinda bir g¢alisma
yiirlitmiislerdir. Arastirmada {i¢ biber ¢esidi (MDII, MDIII, MDV) kullanilmistir
Arastirma sonuglari; hem serada ve hem de arazi denemelerinde ¢icek tomurcuk
sayisi, ¢icek dokiilme yiizdesi, meyve tutum orani ve meyve verimi degerlerinin nem
stresinden 6nemli diizeyde etkilendigini gostermistir. Her iki uygulama sonucunda da
hem cesitler ve hem de incelenen 6zellikler yoniinden belirgin farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. MDIII biber ¢esidi, su stresi yoniinden diger cesitlere gore daha iyi
performans gostermistir. MDV c¢esidinde, cicek dokiilme oraninin diger gesitlerden

daha az diizeyde oldugu bildirilmistir.

Farooq vd (2015), plastik serada hibrit biber ¢esitlerinin performanslarini
karsilastirmislardir. Denemede, bes adet hibrit biber c¢esidi (Orobelle, Figaro, Green
Beauty, Mighty, Capistrano) ve kontrol olarak Yolowonder g¢esidi kullanilmustir.
Bitki basina meyve sayisi, bitki bagina meyve agirhigi (kg), meyve uzunlugu (cm),
meyve c¢apt (cm), perikarp kalinligt (mm) ve bitki/verim (t/ha) ozellikleri
incelenmistir. Calisma sonucunda; Orobella ¢esidi, meyve/bitki sayis1 (43.47 adet),
meyve agirligi/bitki (1.96 kg/bitki) ve toplam verim degeri (51 t/ha) yoniinden ilk
sirada yer almistir. Bu ¢esidi, belirtilen 6zellikler yoniinden sirasiyla Figaro (32.84
adet, 1.72 kg, 48.57 t/ha) ve Capistrano (41.48 adet, 1.76 kg, 45.90 t/ha) gesitleri
izlemistir. Meyve uzunlugu ve meyve capi bakimindan ise en yiiksek degerler,

Mighty ¢esidinde (5.98 cm, 6.27 cm) Slgiilmiistiir.

Awalin vd (2017), Banglades’te dolmalik biber yetistiriciliginde yaprak
giibrelemesi ve siirgin  budamast uygulamalarinin etkilerini  arastirmislardar.

Caligsmada, siirglin budamasi uygulamasindan en fazla pazarlanabilir meyve sayisi
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(8.70 adet) ve en yiiksek verim miktart (26.60 t/ha ) elde edilmistir. Mikro besin
uygulamasinda ise en fazla pazarlanabilir meyve sayisinin bitki basina 9.57 adet ve

en yiiksek verim degerinin ise 29.98 t/ha oldugu tespit edilmistir.

Dominic vd (2017), tarla ve sera kosullar1 altinda yetistirilen biberlerde organik
giibre uygulamalarmin biiyime ve verim degerleri {izerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada iki farkli organik giibre uygulamasi yapilmistir. ilk
denemede sera ve agik tarla biber yetistiriciliginde ti¢ farkli oranda (0, 5 ve 10 t/ha)
tavuk giibresi uygulamasi yapilmistir. Ikinci uygulamada ise organik giibrenin farkli
oranlarinda (0, 5 ve 10 t/ha tavuk giibresi, 300 kg/ha NPK, 5 t/ha tavuk giibresi + 200
kg NPK ve 10 t/ha tavuk giibresi +100 kg NPK ha) giibreler kullanilmistir.
Aragtiricilar, hektara 5 ton tavuk gilibresi uygulamasindan en yiiksek meyve

veriminin elde edildigini bildirmislerdir.

Nkansah vd (2017), Gana’da tarla kosullarinda ve serada yetistirilen biberlerde
bliylime ve verim degerleri iizerine olan etkileri arastirmislardir. Denemede iki
yetistirme sisteminde (sera ve agik tarla), dokuz tath biber gesidi (California Wonder,
Yolo Wonder, Kulkukan, F; Nobile, Crusader, Guardian, Embella 733-EM ve
Caribbean Red, Pepper) kullanilmistir. Bitki boyu (cm), gévde ¢ap1 (mm), yaprak
sayisi, bitki bagina meyve sayisi, bitki basina meyve agirligi (kg), meyve uzunlugu
(cm), meyve cap1 (cm), perikarp kalinligi (mm), bitki basina toplam verim ve hektara
verim (t/ ha) degerleri tespit edilmistir. Incelenen tiim parametreler (meyve perikarp
kalinligt hari¢) yoniinden, uygulamalar arasinda belirgin farkliklar oldugu
belirlenmistir. Serada en yiiksek verim degerleri; Kulkukan (21.34 t/ha) ve
California Wonder (20.99 t/ha) gesitlerinden elde edilmistir. En diisiik verim degeri
Yolo Wonder (8.20 t/ha) gesidinde belirlenmistir. Ag¢ik tarla yetistiriciliginde ise
California Wonder (12.57 t/ha ) ve Crusader ¢esidinin (10.57 t/ha) verim degeri en
yiiksek cesitler oldugu bulunmustur. Pepper 1 ¢esidinden ise (5.02 t/ha) en diisiik
verim degeri elde edilmistir. Meyve kalite Ozellikleri yoniinden yapilan
degerlendirmede, California Wonder c¢esidinin hem serada ve de acik tarla

kosullarinda ilk sirada yer aldig: bildirilmistir

Oral (2019), dolmalik biberde ana dal alma ve yan siirgiinlerde u¢ alma
uygulamalarinin verim ve kalite {lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calisma,

1sitma yapilmayan polietilen serada, 2013 y1l1 ilkbahar- yaz doneminde kurulmustur.
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Denemede parsellere, ana dal alma (li¢ veya dort ana dal birakacak sekilde), ana
dallar iistiinde ¢ikan siirglinlerde bir meyveden sonra u¢ alma ve kontrolden (budama
yok) olusan budama uygulamalar1 ve iig ticari biber ¢esidi (Hadise F;, Ergenekon F;
ve Punto F;) yerlestirilmistir. Biber fideleri, 130x 50x 35 c¢m araliklarla dikilmistir.
Cesitlere gore budama uygulamalari birlikte degerlendirildiginde, ana dal sayisinin
lic veya dort ile sinirlandirilmasinin, tiim ¢esitlerde verim ve kalite ile ilgili unsurlar
azalttig1 tespit edilmistir Yan siirgiinlerde u¢ alma isleminin, degerlendirilen tim
kriterler iizerine etkisi, u¢ alma yapilmayanlara gore genellikle benzer oldugu

saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez g¢aligmasi, Nisan 2018—Haziran 2020 tarihleri arasindaki donemde Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin  arazi
calismalari, OMU Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde,
laboratuvar caligsmalar1 ise Bahge Bitkileri Boliimii uygulama laboratuvarinda ve

Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii uygulama laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Arastirma, genel olarak birbirini izleyen doért asamada vyiiriitiilmiistiir. Ilk
asamada, dolmalik biber melez kombinasyonlarinin diigiik sicaklik testlemeleri ile
dayaniklilik diizeyleri belirlenmistir. Ikinci asamada, dolmalik biber melez
kombinasyonlarinin diigiik sicaklik stresine dayamiklilik diizeyleri biyokimyasal
diizeyde incelenmistir. Ugiincii asamada, hibrit dolmalik biber ¢esit adaylar1 kok
anatomileri ve koklenme ozellikleri yoniinden karsilagtirilmistir. Son asamada ise
secilen dolmalik biber genotiplerinin, 1sitmasiz serada sonbahar donemi
yetistiriciliginde meyve kalite ve verimlilik o6zellikleri yoniinden performanslari

karsilastirilmistir.

3.1. Materyal

Calismada, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii ve
Genetika Tohumculuk Firmas: tarafindan 1903-Sanayi Isbirligi Arastirma Projeleri
kapsaminda, diisiik sicakliklara dayanikli veya tolerant oldugu tespit edilen mevcut
dolmalik biber gen kaynaklar1 kullanilmistir. Genetika Tohumculuk Firmasinin biber
genetik kaynaklar igerisinde morfolojik karakterizasyonu yapilmis, meyve verim ve
kalite oOzellikleri yoniinden one ¢ikan 13 adet dolmalik biber genotipleri (S5- S6
kademesindeki) anne ebeveyn olarak kullanilmistir (Sekil 3.1). Baba ebeveyn olarak
kullanilan 11 adet dolmalik biber genotipleri ise diisiik sicaklik testlemeleri
sonucunda tolerant veya dayanikli olarak belirlenen genotiplerden olusmustur (Sekil
3.2). Tiir i¢i melezleme programi sonucunda, 28 adet dolmalik biber melez
kombinasyonu elde edilmistir. Buna gore tez ¢alismasinda yer alan ve her bir genetik

materyali tanimlayan ayrintili bilgiler, Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Meyve verim ve kalite 6zellikleri yoniinden seleksiyonla secilen ve melezleme
1slah1 programinda anne ebeveyn olarak kullanilan dolmalik biber genotiplerinin
goriiniimleri
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Sekil 3.2. Diisiik sicakliga tolerant veya dayanikli olan ve melezleme programinda baba
ebeveyn olarak kullanilan dolmalik biber genotiplerinin gériiniimleri

Calismada, kontrol ¢esit olarak Rijk Zwaan Tiirkiye Firmasindan temin edilen
ve disiik sicakliga dayanimi tolerant olarak bildirilen Benino F; dolmalik biber

cesidi kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Diistik sicakliga dayanikli dolmalik biber genotiplerinin olusturulmasina yonelik
olusturulan tiir i¢ci melez kombinasyonlarina ait kayit bilgileri

Melez Kombinasyonlar

No Kod Numarasi Anne Ebeveyn X Baba Ebeveyn
1 HD1 EF119 X PB60
2 HD2 EF153 X PB60
3 HD3 EF164 X PB60
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Cizelge 3.1. (devam)

No Kod Numarasi Anne Ebeveyn X Baba Ebeveyn
4 HD4 PB90 X EF683
5 HD5 EF171 X PB60
6 HD6 EF292 X PB60
7 HD7 EF303 X PB60
8 HD8 EF473 X PB60
9 HD9 EF502 X PB60
10 HD10 EF627 X PB60
11 HD11 PB61 X EF393
12 HD12 PB75 X EF119
13 HD13 PB75 X EF164
14 HD14 PB75 X EF168
15 HD15 PB75 X EF261
16 HD16 PB75 X EF321
17 HD17 PB75 X EF365
18 HD18 PB75 X EF393
19 HD19 PB75 X EF407
20 HD20 PB75 X EF683
21 HD21 PB77 X EF119
22 HD22 PB90 X EF153
23 HD23 PB90 X EF168
24 HD24 PB90 X EF261
25 HD25 PB90 X EF321
26 HD26 PB90 X EF365
27 HD27 PB90 X EF393
28 HD28 PB90 X EF407
3.2. Yontem

3.2.1. Hibrit dolmahk biber kombinasyonlarmin diisiik sicakhk testlemeleri ile

dayamim diizeylerinin belirlenmesi

Hibrit dolmalik biber genotiplerine ait tohum ekimleri, Antalya’da bulunan Genetika
Tohumculuk Tarim Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi tarafindan, fide iiretim
serasinda 3:1 oraninda torf ve perlit karisimi ile hazirlanan ortamla doldurulmus olan
viyollere yapilmistir. Dolmalik biber fideleri, 3-4 gercek yaprakli doneme kadar
25+2 °C sicaklik degerine sahip kontrollii serada 3 tekerriirlii ve her bir

kombinasyondan 30 adet olacak sekilde yetistirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Hibrit dolmalik biber genotiplerine ait fidelerin genel goriiniimleri

Caligsmada, 3-4 gercek yapraga sahip olan hibrit dolmalik biber genotiplerinin
fideleri, firma tarafindan 16.04.2018 tarihinde Samsun’a gonderilmis ve Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulama deneme alaninda bulunan

polikarbon serada iki giin siire ile oda sicakliginda (2542 °C ) bekletilmistir.

Diisiik sicaklik testlemeleri, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiinde bulunan sicaklik ve nem kontrollii, 16 saat aydinlik ve 8

saat karanlik iklim odasinda yuriitilmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Diisiik sicaklik testleme calismasinin yiriitiildiigii iklim odasinin distan genel
goriniimii
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Calismada 18.04.2018 tarihinde, her bir hibrit dolmalik biber genotipine ait
fidelerin yarisi, iklim odasinda 4 giin boyunca 3 °C’de 100 pmol/m?%/s? 1sik
siddetinde soguk stresine maruz birakilmistir (Eris, 1985; Glinay, 1992) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Diisiik sicaklik testleme ¢aligmasinin yiiriitiildigii iklim odasinda hibrit dolmalik
biber fidelerinin genel goriiniimii

Hibrit dolmalik biber fidelerinin diger yarist ise (kontrol bitkileri), 25+2 °C
sicaklik degerine sahip kontrollii serada bekletilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Sicaklik kontrollii serada bekletilen hibrit dolmalik biber fidelerinin goriiniimleri

Diisiik sicaklik testlemesinin sonunda (22.04.2018 tarihinde), 4 giin siire ile
soguk stresine maruz birakilmis olan fideler, soguk zararinin tam olarak
belirlenebilmesi amaciyla testleme odasindan ¢ikarilmistir (Balkaya vd, 2016) (Sekil

3.7).
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Sekil 3.7. Diisiik sicaklik testleme ¢aligmasinin yiriitiildiigi iklim odasinda, soguk stresine
maruz birakilmis hibrit dolmalik biber fidelerinin 4. giiniin sonundaki goériiniimleri

Stres uygulamasindan 5 giin sonra (28.04.2018), dolmalik biber fidelerinin

genel gorliniimleri ise Sekil 3.8” de verilmistir.

’
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Sekil 3.8. Stres uygulamasindan sonra 5 giin bekletilen dolmalik biber fidelerinin genel
goriiniimleri

Stres uygulamasindan 5 giin sonra, biber fidelerinde morfolojik olarak ortaya
c¢ikan  semptomatik  zararlanmanin  derecesi, 0-4  skalasi  kullanilarak

degerlendirilmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.9) (Kusvuran, 2010; Kabay vd, 2017).
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Cizelge 3.2. Dolmalik biber genotiplerinin diisiik sicaklifa dayamim diizeylerinin
belirlenmesinde kullanilan 0-4 skalasi

]?L(ga(:ii Degerlendirme

0 Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1 Biiytimede yavaslama (kontrol bitkilerine gore)
2 Yapraklarda solgunluk ve sararma

3 Yapraklarda kuruma

4 Olii bitki

Sekil 3.9. Disiik sicaklik stresi sonrasinda 0-4 skalasina gore biber bitkilerinin
degerlendirilmesi (0= Hic¢ etkilenme yok (kontrol bitkileri), 1=Biiylimede
yavaslama ve az oranda solgunluk (kontrol bitkilerine gore), 2=Yapraklarda
solgunluk ve sararma, 3=Yapraklarda kuruma, 4= 6lii bitki)

3.2.2. Hibrit dolmahk biber kombinasyonlarinin diisiik sicakhihk stresine

dayamkhhiginin biyokimyasal diizeyde incelenmesi

Biyokimyasal analizlerin ilk asamasi, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii Aragtirma Laboratuvarinda 25.04.2018- 01.07.2018
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Oksidadif stres sonucu olusan serbest
radikallere bagl olarak hiicre zarindaki lipidler peroksidasyona ugramakta ve bunun
son Urlinli olarak malonialdehid (MDA) ortaya ¢ikmaktadir. Hiicrelerde meydana
gelen bu zararlanmanin ortaya konulmasi amaci ile biber kombinasyonlarindan
aliman yaprak orneklerinde MDA o6lclimleri gerceklestirilmistir. Bunun yami sira
strese toleransta ozmotik diizenleyici olarak degerlendirilen prolin analizide

caligmaya dahil edilmistir.
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3.2.2.1. Hibrit dolmalik biber genotiplerine ait fidelerden biyokimyasal analizler

icin orneklerin almasi

Diisiik sicaklik testlemesi sonunda (4. giiniin sonunda) iklim odasindan ¢ikarilan
bitkilerin yapraklarindan ornekler alinmis, analizler i¢in standart agirlikta (0.5 g)
olacak sekilde ornek tartimlari yapilmistir. Alinan temsili 6rneklere kod numaralar
verilmig ve Ornekler diisiik sicaklik stresine dayanikliligin biyokimyasal diizeyde
incelenmesi amaciyla sivi azotla muamele edilip -80 °C’de muhafaza edilmistir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Dolmalik biber genotiplerine ait fidelerden biyokimyasal analizler i¢in 6rnek
alma asamalar (a. 4. giiniin sonunda iklim odasindan ¢ikarilan bitkilerin genel
gOriiniimil, b. Bitkilerin yaprak kisimlarindan 6rneklerin alinmasi, c. Analizler
icin uygun agirliklarin belirlenmesi, d. ve e. Tartilan Orneklerin sivi azotla
muamele edilmesi, f. Ornekler -80 °C’de muhafaza edilmistir.)
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3.2.2.2. Malondialdehyde (MDA) belirlenmesi

Tez ¢alismasinda, Dhinsa vd (1981)’nin uyguladigi yonteme gére malondialdehit
(MDA) igerigi belirlenmistir. Ornek (0.5 g), %10°luk 10 pl trikloroasetik asit (TCA)
ile homojenize edilmistir. Homojenat 10.000 X rpm de santrifiij edilecek ve
siipernatant kisim MDA tayini i¢in kullanilmistir. MDA olusumu igin, 2 pl %0.6
tiobarbitiirik asit (TBA; %10’luk TCA da hazirlanmig) deney tiipiinde 2 pl 6rnek
ekstrakti ile karistirilmistir. Homojenat karigim 20.000 rpm’ de 15 dakika
santrifiijlenmistir. Karisim ¢6zeltisi, 100 °C su banyosunda inkiibe edilmis ve daha

sonra sogutularak 20.000 x rpm’de 15 dakika santrifiij islemi yapilmigtir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Malondialdehyde (MDA) lipit peroksidaz aktivitesinin tespit edilmesinde
uygulanan asamalar ( a. -80 °C’den ¢ikarilan drnekler, b. ve c. Orneklere
%10’luk 10 pl trikloroasetik asit (TCA) eklenerek havanda ezilerek
homojenize edilmesi, d. Homojenat karigimin santrifiijlenmesi, e. Karisim
¢ozeltisinin 100 °C su banyosunda inkiibe edilmesi)

Elde edilen siipernatant, spektrofotometrik 6l¢iime hazirlanmis ve 532-600
nm’de absorbans degerleri Olgililmiistir. Bitkinin oksidatif olan modifiye olan
proteinleri ile birlikte lipit peroksitlerinin konsantrasyonu gecirgenlik katsayisi

(e=156 mm* cm'l) kullanilarak MDA igerigi tayin edilerek belirlenmistir. Sonug,
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MDA (mikromol/kuru agirlik) = [(A532—A600)/155] x 10° nmole/ ml x (1/ FW g) x
2 formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Malondialdehyde (MDA) lipid peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi igin
uygulanan agamalar (a. ve b. Elde edilen siipernatantin spektrofotometrik
Olgtime hazirlanmasi, c. Bilgisayar ile lipit peroksitlerinin konsantrasyonu
gecirgenlik katsayisi kullanilarak MDA igeriginin tayin edilerek belirlenmesi)

3.2.2.3. Prolin miktarinin belirlenmesi

Prolin genellikle stres kosullarinda birikimi gergeklesen ve bitkinin dayanim
yeteneginin saglanmasi bakimindan koruyucu gorevi goéren, suda ¢oziinebilir bir
aminoasittir (Bian vd, 1988). Bu protein seviyesi bitkilerde ne kadar yiiksekse
genotipler o kadar fazla soguga dayaniklilik gostermektedirler.

Calismada prolin analizinde, her bir uygulama i¢in 0.2 g olarak alinan kuru
yaprak Ornekleri %3 siilfosalisilik asit igerisinde homojenize edilmistir (Bates vd,
1973). Daha sonra Whatman 2 fitre kagidindan siiziilerek ekstrakt edilmistir. Temiz
filtrattan 1 ul alinmus ve 10 ul’lik cam tiipe konulmustur. Uzerine 1 ul glasiyel asetik
asit +1 pl ninhidrin ayiraci ¢dzeltisi konmustur. Orneklerin kapagi aliiminyum folyo
ile kapatilarak 98 °C’de su banyosunda 1 saat siireyle bekletilmistir. Reaksiyon buz
banyosunda, 5 dakika bekletilerek sonlandirilmistir. Daha sonra oda sicakligina
getirilen Ornekler, 546 nm ayarli spektrofotometrede bilenk (0 ppm)’e karsi

okunmustur.

Prolin ve MDA analizinden elde edilen veriler, genotipler arasindaki
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Microsoft Office Excel programi kullanilarak

hesaplanmastir.
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3.2.3. Hibrit dolmalik biber kombinasyonlarimin kok anatomileri ve koklenme

diizeylerinin belirlenmesi

Calismanin bu kismi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama sitesinde yer alan “Uygulama Deneme Arazisinde” ve “Sebze Cogaltma
Serasinda” 16.04.2018-27.05.2018 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Antalya’da
bulunan Genetika Tohumculuk Tarim Sanayi ve Tic. Ltd. Sti. firmasina ait fidelikte
yetistirilen hibrit dolmalik biber fideleri (3-4 gercek yaprakli), 16.04.2018 tarithinde
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne génderilmistir. Hibrit dolmalik biber
fidelerinin dikimleri, 2:1 oraninda torf ve perlit karisimindan olusan 2.5 litrelik
saksilara her bir genotipten 3’er bitki olacak sekilde 18.04.2018 tarihinde yapilmistir.
Fideler iki farkli ortamda (sicaklik kontrollii sera bélmesinde (25 °C) ve agikta tarla

kosullarinda) saksilarda 40 giin siireyle yetistirilmistir (Sekil 3.13).

ekil 3.13. Kok anatomilerinin incelenmesi amaciyla 40 giin siire ile serada ve agikta
y g
yetistirilmis olan hibrit dolmalik biber genotiplerinin genel goriiniimleri

Bitki kok gelisiminin ayrintili olarak incelenmesinde WinRhizo kok analiz
programi kullanilmistir. Boylece biber genotiplerinin kok mimarileri ayrintili olarak
ortaya ¢ikarilmistir. Calismada 40. giiniin sonunda (27.05.2018 tarihinde) yetistirme
ortamindan alinan bitki kokleri, dikkatli bir sekilde yikandiktan sonra kagit havlu ile
kurutulmustur. Kurutulan kokler, A3 boyutundaki asetat iizerine yerlestirilmis ve
ince uglu pens yardimi ile detayl bir sekilde temizlenip ayrilmistir. Tarama islemine
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hazir hale getirilmis olan kokler, cihazin tarayici kismina konularak ii¢ boyutlu

olarak bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde kék analizinin yapilis asamalar1 (a. Kokiin
yikanmasi, b.Kokiin pens ile temizlenmesi, c. Kokiin tarama islemine
hazirlanmasi, d. Kokiin WinRhizo tarayiciya yerlestirilmesi ve bilgisayarda
taranmast)

WinRhizo programi ile asagidaki kok parametreleri hesaplanmistir. Bu

parametreler, Saribas ( 2019)’a gore ayrintili olarak incelenmistir.

a. Toplam kok uzunlugu (cm): Kilcal yapida bulunan sagak kokler dahil olmak

tizere tiim koklerin toplam uzunluklar belirlenmistir.

b. Ortalama kok capr (mm): Tim kok uzantilari bireysel olarak incelenmis ve

ortalama kok caplart hesaplanmustir.

c. Kok yiizey alam (cmz): Taramasi ii¢ boyutlu olarak yapilan tim koklerin dis

ceperlerinin kok yiizey alani olarak belirlenmistir.

d. Kok hacmi (cm?®): Genotiplerin kokleri tarayicidan (scanner) gegirilerek ilgili
program yardimiyla net kok hacmi degerleri tespit edilmistir.
e. Kok u¢ sayisi: Bitkilerde kok dallanmalarimin son buldugu ve toplam kok

sayisinin ifade eden ug sayilarinin miktari belirlenmistir.
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f. Kok dallanma sayisi: Ana kok ve birinci lateral koklerden ¢ikan yan dallarin
sayilari tespit edilmistir.
g. Kok kesisme (crossing) sayisi: Tiim lateral koklerin olusumu ve uzamasi

sonucunda birbiri iizerine gelerek kesisen noktalarin sayis1 hesaplanmstir.

h. Kok kuru agirhgi (g): Bitkilerin kok kisimlari ayrilarak 80 °C’de 72 saat siireyle
etlivde kurutulmustur. Kuruyan kokler hassas terazide (0.001 g) tartilarak kok kuru
agirliklart belirlenmistir (Karaagag ve Balkaya, 2010).

3.2.4. Isitmasiz serada hibrit dolmalik biber genotiplerinin sonbahar dénemi

yetistiriciligi performanslarinin belirlenmesi

Diisiik sicakliga tolerant, kdk yapisi giiclii olan hibrit dolmalik biber genotiplerinin
sonbahar ddoneminde biber yetistiriciliinde verim ve kalite ilizerindeki etkisini
gorebilmek amaciyla; dolmalik biber fidelerinin dikimleri, her tekerriirde 6 bitki
olacak sekilde 3 tekerrtirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 31.08.2018
tarihinde, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi “Arastirma ve Uygulama

Serasina” dikimleri yapilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Dolmalik biber fidelerinin dikim islemi ve bitkilerin genel goriiniimleri

Calismada kontrol olarak diisiik sicakliga tolerant olarak bilinen Benino F;
cesidi yer almistir. Sera igerisindeki sicaklik ve oransal nem degerleri “Datalogger

Olclim cihaz1” ile olgtilmiistiir (Sekil 3.16, Sekil 3.17).
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Sekil 3.16. 2018 yilinda caligmanin yiiriitiildiigi sera deneme alanina ait (Eyliil-Aralik) sicaklik degerlerinin giinliik degisimleri
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Sekil 3.17. 2018 yilinda ¢aligmalarin yiirttildiigi sera deneme alanina ait (Eyliil-Aralik) oransal nem degerlerinin giinliik degisimleri
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Serada dikim oncesinde, 0-30 cm derinlikten toprak analizi igin Ornekler
alimmugtir. Toprak analizleri, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii biinyesinde
bulunan Toprak Analiz Laboratuarinda yapilmistir (Anonim, 2018). Toprak yapisinin
killi, pH’s1nin notr, organik madde miktarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
deneme arazisinin tuzsuz, az kiregli, fosfor ve potasyum yoniinden de oldukga

yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Calismalarin yiiriitiildiigli sera deneme alanina ait toprak analiz sonuglar1

Ozellik Miktar icerik Sinifi
Toprak yapisi %71 Killi

pH 7.36 Bazik

Kireg (CaCO3) 2.82 Az kiregli
Toplam Tuz (%) 0.037 Tuzsuz
Fosfor (P,Os) 101.94 Cok yiiksek
Potasyum (K,0) 208 Fazla
Organik Madde (%) 4.74 Yiiksek

Dikim igleminden sonra serada hibrit dolmalik biber genotiplerine uygulanan
sulama, budama, ilaglama gibi bakim islemleri tarafimizdan diizenli olarak kontrollii
bir sekilde yapilmistir. Ayrica 10’ar giin araliklarla kompoze (N-P-K, 20-20-20)
giibre uygulamasi da gergeklestirilmistir. Olas1 hastalik ve zararhlarla kars1 diizenli

ilaglamalar yapilarak koruyucu onlemler alinmstir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Arastirma ve uygulama serasinda yapilan kiiltiirel islemler (a. Bitkileri askiya
alma islemi, b. Giibreleme iglemlerinin yapilmasi, c. Hastalik ve zararlilara karsi
ilaglamalarm yapilmasi)

3.2.4.1. Fenolojik ozellikler
a. Ciceklenme zamani (giin): Bitkilerde, fide dikiminden itibaren ilk ¢igeklerin

olustugu zamana kadar gecen siire ilk ¢iceklenme periyodu olarak belirlenmistir.

b. 1k hasat zamam (giin): Fide dikiminden ilk hasat tarihine kadar gecen siire ilk

hasat tarihi olarak hesaplanmistir.

c. Hasat siiresi (giin): ilk ve son meyve hasat tarihleri arasindaki giin sayisi, hasat

stiresi olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde meyve 6zelliklerinin incelenmesi
a. Ortalama meyve boyu (mm): Her genotipte hasat edilen meyvelerde meyve
uzunluklar: dijital kumpas yardimiyla 6lgiiliip, ortalamalari alinmistir (Sekil 3.19).

b. Ortalama meyve eni (mm): Meyvelerin eni, dijital kumpas yardimiyla
Olclilmiistiir (Sekil 3.19).

c. Meyve sekil indeksi: Her genotipte hasat edilen meyvelerin boy/en degerleri

hesaplanarak meyve sekil indeksi katsayilar1 belirlenmistir.

d. Ortalama meyve sap uzunlugu (mm): Her genotipte hasat edilen meyvelerde

meyve sap uzunluklari, dijital kumpas yardimiyla 6lgtilmiistiir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Meyve boyutlarinin belirlenmesi (a. Meyve boyu, b. Meyve eni, c. Meyve sap
uzunlugu)

e. Meyve kabuk rengi: Gorsel olarak koyu yesil, yesil, acik yesil ve sar1 olarak
belirlenmistir. Dijital olarak, Minolta CR—410 tristimulus renk &lger aleti kullanilarak
meyvenin karsilikli olarak iki bolgesinden yapilmistir. Renk Sl¢timii CIE L*a*b*
renk siniflandirma sistemine gore belirlenmistir. Minolta Chronomometre renk
Ol¢iim aleti ile meyve renk yogunluklarinin degerlendirilmesi; L: Parlaklik orani, +a:

Kirmizi, -a: Yesil, +b: Sar1, -b: Mavi skalasina gore yapilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Dolmalik biber genotiplerinde Minolta Chronomometre renk skalasina gore
meyve renklerinin belirlenmesi

f. Meyve eti kahnhg (mm): Her genotipte hasat edilen meyvelerde, meyve eti
kalinligmi belirlemek icin, ¢ekirdek evinin bittigi noktadan, meyve et kisminin

tamamu dijital kumpas yardimiyla meyve et kalinlig1 olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde meyve eti kalinliginin dl¢iilmesi.

g. Kuru madde miktar (g): Her genotipten hasat edilen meyve orneklerinin, kuru
madde miktarlarint belirlemek amaciyla 80 °C’de 72 saat siireyle etiivde
kurutulmustur (Karaagag, 2006). Daha sonra meyve kuru agirliklari, hassas terazi

(0.001 g) kullanilarak tartilmistir.

3.2.43. Hibrit dolmahk biber genotiplerinde verim performanslarinmn

belirlenmesi

Calismada dolmalik biber genotiplerinde ilk hasat, 16.10.2018 tarihinde baglamistir.
Meyve hasatlari, beser giin araliklarla kademeli olarak yapilmistir. Son hasat ise

20.12.2018 tarihinde gerceklestirilmistir.

a. Meyve sayisv/bitki (Adet): Hasat donemi iginde her bir bitkiden hasat edilen

toplam meyve sayilari belirlenmistir.

b. Toplam meyve agirhgybitki (g): Hasat donemi icinde her bir bitkiden hasat

edilen tiim meyvelerin agirliklar: hassas terazi (0.001 g) kullanilarak saptanmuistir.

c. Ortalama meyve agirhg: (g): Her bitkiden hasat edilen tiim meyvelerin toplam
agirliginin, toplam meyve sayisina oranlanmasi ile ortalama meyve agirlig1 degerleri

belirlenmistir.

d. Toplam verim (kg/da): Her hasatta alinan verim degerleri birlestirilerek toplam

verim miktarlari tespit edilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Sera denemesinde yer alan dolmalik biber genotiplerinde verim 6zelliklerinin
belirlenmesi (a. Seradaki dolmalik biber bitkilerinin hasat edilmeden onceki
genel goriiniimleri. b. Hasat dénemi i¢inde her bitkiden hasat edilen meyvelerin
toplam agirlig1 terazi yardimu ile belirlenmistir)

3.2.5. Verilerin analizi

Hibrit dolmalik biber genotiplerinin kok oOzellikleri, verim ve kalite {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismadan, elde edilen tiim veriler JMP
5.01 istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmus ve DUNCAN ¢oklu

karsilagtirma sistemine gore benzerlik ve farklilik gruplandirmalari yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hibrit Dolmalik Biber Kombinasyonlarinin Diisiik Sicaklik Testlemeleri ile

Dayamikhilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Tez caligmasinda hibrit dolmalik biber ¢esitlerine ait fidelerin yaris1 4 giin boyunca 3
°C’de 100 pmol m? s 1sik siddetinde soguk stresine maruz birakilmustir (Eris, 1985;
Gilinay, 1992). Diger yarisi ise (kontrol bitkileri), 25+2 °C sicaklik degerine sahip
kontrollii serada bekletilmistir. Diislik sicaklik testlemesinin sonunda; 4 giin siire ile
soguk stresine maruz birakilmis olan fidelerde soguk zararmmin tam olarak
belirlenebilmesi amaciyla, testleme odasindan ¢ikarilmis ve sicaklik kontrollii iklim
odasina (25 °C) yerlestirilmislerdir (Balkaya vd, 2016). Stres uygulamasindan 5 giin
sonra, biber fidelerinde morfolojik olarak ortaya ¢ikan semptomatik zararlanmanin
derecesi, 0-4 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu skala puanlari kullanilarak,
gorsel olarak bitkilerdeki zarar dereceleri hesaplanmistir. Arastirmada kontrol
gruplarinda yer alan ve zarar goérmeyen bitkilerde skala degeri, “0” olarak
tanimlanmistir. Calisma sonucunda diisiik sicaklik stresine dayanim yoéniinden, HD-
25 (0) ve HD-4 (0) dolmalik biber genotiplerinde soguga dayanim yoniinden
morfolojik olarak olumsuz hi¢ bir etkilenmenin olmadigi ve tam dayaniklilik
gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.1). Skala puanlarina gore bu genotipleri, HD-1
(0.5), HD-3 (0.6) ve HD-24 (0.6) dolmalik biber genotipleri takip etmistir. Dolmalik
biber genotiplerinde soguk stresinin belirtileri genel olarak yapraklarda sararma
seklinde goriilmistiir. HD-8 (1.0) ve HD-21 (1.0) dolmalik biber genotiplerinin
yapraklarinda ise hafif solgunluk ve sararmalarin oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, HD-5 (3.0), HD-6 (3.0) ve HD-20 (3.0) genotiplerinin yapraklarinda ise

oldukgca belirgin sekilde kurumalarin meydana geldigi saptanmustir.
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Sekil 4.1. Dolmalik biber genotiplerinin diisiik sicaklia dayanim diizeylerine ait ortalama
skala degerleri (puan)

Arastirma sonuglarina gore, melezleme 1slah1 programinda gelistirilen tiir i¢i
hibrit dolmalik genotiplerinin beklendigi sekilde biiyiik bir ¢ogunlugunun diisiik
sicakliga karsi dayanim gosterdikleri saptanmigtir. Calismada, kontrol g¢esit olarak
incelenen Benino F; ¢esidinde zararlanma derecesi ortalama 2.0 degeri ile tolerant
olarak belirlenmistir. Hibrit dolmalik biber ¢esit 1slah programinda, diisiik sicakliga
dayanim yoniinden semptomlarin zararlanma derecesi ortalama 2.0 puanin altinda
olan genotipler seleksiyon programinda timitvar hibrit adaylar1 olarak segilmislerdir.
Buna gore; tiir ici 28 dolmalik biber genotipinden 16 tanesinin 2.0 puan (skala)
altinda puan aldiklar ve diisiik sicakliliklara dayaniklilik gosterdikleri belirlenmistir.
Bu durum, diisiik sicakliga dayanim yoniinden segilen ebeveynlerin dogru ve diisiik
sicakliga tolerant olduklarini gostermektedir. Ulkemizde biber genotiplerinde diisiik
sicaklik dayaniklilik diizeylerinin belirlenmesine yonelik cok fazla sayida ¢alisma
bulunmamaktadir. Keles (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; diisiik sicaklik
testlemeleri sonucunda biber gen havuzunda yer alan 57 biber genotipinin, 10

tanesinin dayanikli ve diger 10 tanesinin ise tolerant olduklari tespit edilmistir.
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Gokmen (2018) ise 32 biber genotipinde soguk stresi yoniinden genotiplerin
dayaniklilik diizeylerini incelemisler ve yerel biber gen kaynaklarinin ticari ¢esitlere

gore dayanimlarinin daha ytliksek oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Hibrit Dolmalk Biber Kombinasyonlarinin Diisiik Sicaklihk Stresine

Dayaniklilik Diizeylerinin Biyokimyasal Diizeyde Incelenmesi

4.2.1. Dolmalik biber genotiplerinin MDA iceriklerine ait sonuglar

Soguk stresine maruz birakilmis olan bitkilerde olusan semptomlarin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan parametrelerden bir tanesi de MDA igeriginin
belirlenmesidir. Oksidadif stres sonucu olusan serbest radikallere bagli olarak hiicre
zarindaki lipidler peroksidasyona ugramakta ve bunun son iriini olarak
malonialdehid (MDA) ortaya ¢ikmaktadir. MDA miktari, hiicre zarinda meydana
gelen parcalanmayr yani stres zararmmin dolayli olarak belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirici, lipid peroksidasyonda meydana gelen artiglarin
farkl1 ¢evre kosullar1 altinda bitki tiirlerine gore belirgin diizeylerde farkliliklar
gosterdigini  bildirmislerdir (Janero, 1990; Moran vd, 1994; Prassad, 1996).
Aragtirma sonucunda incelenen tiim hibrit dolmalik biber genotiplerinde; uygulama
yapilmayan kontrol bitkilerine gore, diisiik sicaklik stresi uygulanan bitkilerde MDA
iceriklerinde genotiplere gore degisen oranlarda belirgin artislarin  oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.1). Hibrit dolmalik biber genotiplerinde MDA igerigi
yoniinden en yiiksek degerler; HD-22, HD-8, HD-12, HD-6, HD-23, HD-27 ve HD-

24 genotiplerinde belirlenmistir.

1zelge 4.1. AIDri olmali 1ber genotiplerinin 1¢cerikier: (nmole
Cizelge 4.1. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin MDA igerikleri (nmole/ g™> FW)

Genotip  Diisiik Sicaklik  Kontrol 25°C) Genotip  Diisiik Sicaklik  Kontrol (25 °C)

No MDA MDA No MDA MDA
HD-1 20.54 15.64 HD-11 15.80 13.74
HD-2 20.38 16.12 HD-12 21.29 13.22
HD-3 22.12 16.12 HD-13 22.51 16.90
HD-4 18.58 15.35 HD-14 16.70 12.96
HD-5 23.29 17.29 HD-15 16.09 12.64
HD-6 20.90 9.94 HD-16 17.87 13.25
HD-7 21.35 16.19 HD-17 17.41 14.96
HD-8 21.87 12.58 HD-18 18.96 13.74
HD-9 14.32 12.45 HD-19 16.87 13.83

HD-10 18.96 13.80 HD-20 21.41 18.64
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Cizelge 4.1. (devam)

Genotip Diisiik Sicakhk  Kontrol (25°C)  Genotip  Diisiik Sicaklik  Kontrol (25 °C)

No MDA MDA No MDA MDA
HD-21 24.19 16.83 HD-26 17.54 14.51
HD-22 24.64 14.19 HD-27 20.70 12.70
HD-23 20.83 13.54 HD-28 22.32 17.67
HD-24 18.83 11.80 Benino F; 18.32 13.35
HD-25 19.74 14.19

Benzer sonuglar, farkli arastiricilar tarafindan birgok bitki tiiriinde de ortaya
konulmustur. Cilek bitkisinde diisiik sicaklik stresinde MDA igeriginin zamanla
dogrusal olarak artis gosterdikleri belirlenmistir (Giilen vd, 2008). Zhirong ve Guoyi
(1994), biber tiiriinde yaptiklart galismada diisiik sicakliklarda MDA igeriklerinin
arttigin1 bulmuslardir. Soguga daha az duyarl tolerant gesitlerde, MDA igeriginin
arttig1 buna karsin hassas ¢esitlerde ise tam tersi bir durum belirlenmistir. Arastirma

sonuglart ile belirtilen literatiirler uyum gostermistir.

4.2.2. Dolmahk biber genotiplerinde diisiik sicaklik stresi ve Kkontrol

uygulamalarinda prolin miktarlarinin degisimi

Prolin; genellikle stres kosullarinda birikimi gergeklesen, bitkinin dayaniklilik
yeteneginin saglanmasi bakimindan indikator gorevi yapan ve suda ¢oziinebilir bir
aminoasittir (Bian vd, 1988; Yildiz, 2014). Bitkilerde stres kosullarina bagli olarak
prolin igerikleri artmaktadir (Taylor, 1996). Gii¢lii bir ozmotik koruyucu olan prolin
miktari, genellikle abiyotik stres kosullarina dayanakli olan genotiplerde yiiksek
diizeyde artiglar gostermektedir. Arastirmada, dolmalik biber genotiplerinde diisiik
sicaklik stresi uygulamasi sonucunda, prolin miktarinin kontrol bitkilerine goére daha
yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Hibrit dolmalik biber kombinasyonlari
icerisinde; HD-4, HD-10, HD-20, HD-21, HD-23, HD-25 ve HD-27 genotiplerinde
prolin seviyelerinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diisiik sicaklik testi skala
puanlari, MDA igerigi ve prolin miktarlar1 yoniinden genel bir degerlendirme
yaptigimizda, diisiik sicakliga dayanikli olarak belirlenen dolmalik biber
genotiplerinde prolin igerigi daha yiiksek buna karsilik MDA igerikleri daha diisiik

bulunmustur.
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Sekil 4.2. Diisiik sicaklik ve kontrol uygulamalarinda dolmalik biber genotiplerinin prolin
igeriklerine ait sonuglar

Bir¢ok bitki tiirlinde yapilan calismalar sonucunda diisiik sicaklik uygulamasi
neticesinde prolin igeriklerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Araz (2019), bazi
biber cesitlerinde diisiik sicaklik stresi sonucunda prolin igeriklerinin genotiplere
gore farklilik gdsterdigini tespit etmistir. Tez calismasinda da benzer sekilde
dolmalik biber genotipleri arasinda prolin igerikleri yoniinden belirgin farkliliklar
oldugu saptanmistir. Prolin igerikleri yoniinden benzer sonuglar, Ko¢ vd (2010)
tarafindan da bildirilmistir. Arastiricilar, biber fidelerinde soguk uygulamasinin (4
°C) prolin ve fenolojik bilesiklerin birikimini artirdigin1 ve diistik sicaklik stresinde
bitkilerde gesitlere gore prolin igeriklerinin yaprak ve govde kisimlarinda degisen
diizeylerde artiglar gosterdigini belirlemislerdir. Rhodes vd (1999), soguk uygulanan
hibrit patates genotiplerinde prolin igeriklerinin belirgin diizeyde artislar gésterdigini
tespit etmislerdir. Yadegari vd (2007), soya fasulyesinde diisiik sicaklik uygulamasi
sonucunda kontrol bitkilere gore prolin igeriklerinin olduk¢a yiiksek oldugunu ve
soguk uygulamasi sonucunda prolin iceriklerinin hizli bir sekilde artis gosterdigini

belirtmislerdir. Arastirma sonuglari, belirtilen literatiirler ile benzerlik gostermistir.
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4.3. Hibrit Dolmalik Biber Kombinasyonlarinin Kok Anatomileri ve Koklenme

Diizeylerine Ait Sonuclar

Tez ¢alismasinda, 28 hibrit dolmalik biber genotipinde ve bir ticari ¢esitte (Benino
F1) incelenen kok mimarisi parametreleri (toplam uzunluk, ortalama kok gapi, yiizey
alani, kok hacmi, ug sayisi, dallanma sayisi, kok kesisme (crossing) sayisi ve kok
kuru agirligl) yoniinden yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak genotipler
arasinda 6nemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ancak genotip X
ortam interaksiyonlart1 yoOniinden istatistiksel olarak belirgin  bir farklilik

bulunmamastir.

4.3.1. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin toplam kok uzunlugu degerleri

Bitkisel yetistiricilikte 6zellikle besin noksanligi ve su kisintisi gibi stres kosullarinda
koklerin topragin derinlerine inerek su ve bitki besin maddesi aliniminin
kolaylasmast yoniinden toplam kok uzunlugunun fazla olmasi istenmektedir
(Lambers vd, 2006; Comas vd, 2013). Arastirmada, dikimden itibaren 40. giin
sonunda yapilan kok tarama analizi sonuglarina gore toplam koék uzunlugu (cm)
degerleri incelendiginde; 598.77 cm ile 1120.40 cm arasinda dagilis gosterdigi
saptanmistir. Toplam kok uzunlugu en fazla HD-16 genotipinde ve en diisiik Benino
F1 ¢esidinde Olclilmiistiir (Cizelge 4.2). Tez ¢alismasinda, acikta ve serada yetistirilen
dolmalik biber genotiplerinin toplam kok uzunluklari yoniinden belirgin diizeyde
farkliliklar gosterdikleri saptanmigtir. Dolmalik biber genotipleri igerisinde, agik
arazide yetistirilen HD-3 (1085.16 cm) genotipi ve serada yetistirilen HD-16
(1332.38 cm) genotipleri toplam kok uzunlugu degerleri yoniinden en yiiksek
performansi sergilemislerdir (Cizelge 4.2). Acgik arazi kosullarinda yetistirilen
genotipler arasinda en yiiksek degerler; HD-3 ve HD-4 genotiplerinde, sera
kosullarinda ise en yiiksek degerler HD-16 ve HD-1 genotiplerinde ol¢iilmiistiir.
Calismada en diisiik k6k uzunlugu degerlerinin agik arazide HD-19 (741.90 cm),
HD-21 (774.06 cm) ve serada yetistirilen HD-6 (728.58 cm) ve HD-9 (746.90 cm)
genotiplerinde oldugu belirlenmistir. Denemede kontrol olarak kullanilan Benino F;
¢esidinin toplam kok uzunlugu degerleri; agik arazide 601.23 cm ve sera kosullarinda
596.30 cm olarak olgiilmiistiir. Aragtirma sonucunda, kontrol ¢esidin kdk uzunlugu
degerinin, diisiik sicakliga tolerant hibrit dolmalik biber genotiplerinin gerisinde

kaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Ayrica kdk uzunlugu bakimindan serada
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yetistirilen dolmalik biber bitkileri (1032.71 c¢cm), arazide yetistirilen bitkilere gore
(875.81 cm) daha {istiin performans gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde fide dikiminden itibaren 40. giin sonunda

toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin degisimi

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 976.47 a-d 1200.87 ab 1088.67 a-c
HD-2 991.49 a-c 1021.05 bc 1006.27 a-d
HD-3 1085.16 a 1098.26 a-c 1091.71 ab
HD-4 1035.75 ab 1017.23 bc 1026.49 a-d
HD-5 916.67 b-h 1038.57 bc 977.62 a-d
HD-6 800.39 1 728.58 ef 764.48 f
HD-7 909.94 b-h 1071.71 bc 990.82 a-d
HD-8 953.64 a-e 981.85 b-d 967.75 b-d
HD-9 821.10 e-1 746.90 d-f 784.00 ef
HD-10 862.00 c-1 987.10 b-d 924.55 de
HD-11 862.65 c-1 945.08 c-e 903.86 d-f
HD-12 865.45 c-1 1153.85 a-c 1009.65 a-d
HD-13 819.48 e-1 1148.73 a-c 984.10 a-d
HD-14 934.61 a-g 964.23 b-e 949.42 b-d
HD-15 945.79 a-f 1036.79 bc 991.29 a-d
HD-16 908.41 b-h 1332.38 a 1120.40 a
HD-17 870.61 c-1 1037.88 bc 954.24 b-d
HD-18 804.83 e-1 1047.85 bc 926.34 de
HD-19 741.90 1j 1059.79 bc 900.85 d-f
HD-20 900.97 b-h 1165.37 a-c 1033.17 ad
HD-21 774.06 h1 1097.92 a-c 935.99d
HD-22 879.31 c-1 1035.97 bc 957.64 b-d
HD-23 910.09 b-h 1015.47 bc 962.78 b-d
HD-24 790.19 g1 1014.88 bc 902.54 d-f
HD-25 833.72 d-1 1160.17 a-c 996.95 a-d
HD-26 812.68 e-1 1077.19 bc 944,94 cd
HD-27 851.51 c-1 1091.88 a-c 971.70 b-d
HD-28 938.28 a-g 1074.73 bc 1006.50 a-d

Benino F; 601.23 j 596.30 f 598.77 ¢
Ortalama 875.81b 1032.71 a
P< 0.05

Ozgen (2019), bitki besin elementlerinin eksikligi ya da fazlaligmin toplam
kok uzunlugu ile dogrudan iliskili oldugunu bildirmistir. Bir¢ok bitki tiiriinde toplam
kok uzunluklarinin belirlenmesi ile ilgili kantitatif caligmalar yapilmistir. Saribas vd
(2019), yedi litrelik saksilarda, 50 giin boyunca yetistirdikleri patlican anaglarinin,
toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin; 1299 cm (RS-8) ile 4322 cm (RS-6) arasinda
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degisim gosterdigini bildirmislerdir. Karaaga¢ vd (2020), Capsicum tiirlerine ait
biber genotiplerinde toplam kok uzunlugu degerlerinin 519.89 cm - 1109.50 cm
arasinda dagilis gosterdigini tespit etmislerdir. NeSmith vd (1992), dolmalik biber
cesitlerinde farkli biiyiikliiklerde saksilarin, kok gelisimi tizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada, fide dikiminden itibaren 23 giin sonrasina kadar saksi
biiyiikliigiiniin bitki kok olusumu iizerinde etkisinin ¢ok az diizeyde oldugu, fide
dikiminden itibaren 45. giin sonunda ise saks1 biiyiikliigline bagl olarak yaprak alani
ve bitki kuru agirliklarinin kismi olarak azalig gosterdigini saptamislardir. Arastirma
sonucunda elde etmis oldugumuz bulgularin, diger arastiricilarin buldugu verilerden
farkli olmasinin nedeni; genotip etkisi, bitkilerin kok yapisi, sakst biliylkligi ve

yetistirildigi gilin sayisindan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

4.3.2. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde ortalama kok capi degerlerinin

degisimi

Sacak kok egiliminin 6nemli bir gostergesi olan kok ¢apr degerinin diisiik olmasi,
kokiin absorbsiyon yetenegini olumlu yonde etkilemektedir (Ozgen, 2019). Ortalama
kok cap1 degerleri, 2.50 mm- 4.98 mm arasinda dagilis géstermistir. Dolmalik biber
genotiplerinde en yliksek ortalama kok capr degeri, agik arazi kosullarinda HD-21
(5.81 mm) genotipinde ve sera kosullarinda ise HD-27 (5.78 mm) genotipinde tespit
edilmistir. En diistik ortalama kok ¢ap degeri ise agik arazide HD-16 (2.44 mm), HD-
3 (2.45 mm) genotiplerinde ve sera ortaminda HD-20 (2.34 mm), HD-21 (2.34 mm)
ve HD-5 (2.35 mm) genotiplerinde 6l¢iilmistiir. Benino F; ¢esidinde ise ortalama
kok ¢ap1 degerlerinin agik arazi kosullarinda 2.50 mm ve sera ortaminda ise 3.85 mm

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Dolmalik biber genotiplerinde ortalama kok capi (mm) degerlerinin degisimi

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 3.60 b-d 3.29 c-e 3.45 b-f
HD-2 2.93 b-d 4.11 a-d 3.52 b-f
HD-3 2.45d 2.54 de 2.50 f
HD-4 3.27 b-d 3.09 c-e 3.18 b-f
HD-5 3.11 b-d 2.35e 2.73 ef
HD-6 3.05 b-d 2.57 de 2.81 ef
HD-7 3.83 b-d 3.67 b-e 3.75 b-e
HD-8 3.65 b-d 4.53 a-c 4.09 a-c
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Cizelge 4.3. (devam)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-9 3.76 b-d 3.17 c-e 3.46 b-f
HD-10 3.52 b-d 4.03 a-e 3.78 b-e
HD-11 2.94 b-d 2.93 c-e 2.94 d-f
HD-12 3.41 b-d 3.48c-e 3.45 b-f
HD-13 3.09 b-d 2.87 c-e 2.98 c-f
HD-14 2.86 b-d 3.08 c-e 2.97 c-f
HD-15 2.80 b-d 2.64 de 2.72 ef
HD-16 2.44d 2.70 de 257f
HD-17 3.36 b-d 4.27 ad 3.81 b-e
HD-18 2.64 cd 2.77 de 2.71 ef
HD-19 3.45 b-d 3.60 b-e 3.563 b-f
HD-20 3.22 bd 2.34¢e 2.78 ef
HD-21 5.8la 2.34e 4.08 a-d
HD-22 3.39 bd 3.13c-e 3.26 b-f
HD-23 3.26 b-d 3.21c-e 3.24 b-f
HD-24 3.06 b-d 5.26 ab 4.16 ab
HD-25 2.75 bd 3.23 c-e 2.99 c-f
HD-26 4.05 bc 3.18 c-e 3.62 b-f
HD-27 4.18b 5.78 a 498 a
HD-28 3.05 b-d 3.56 b-e 3.30 b-f
Benino F; 2.50d 3.85 b-e 3.17 b-f
Ortalama 3.29 3.37
P< 0.05

Karaaga¢ vd (2020) farkli Capsicum tiiri biber genotipleri tizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada; C. annuum tiiriinde ortalama kok ¢apinin 2.45 mm, C. baccatum
tirinde 3.18 mm ve C. chinense tiiriinde ise 2.80 mm oldugunu tespit etmislerdir.
Aragstiricilar, biber anag 1slahina yonelik kok inceleme ¢aligmalarinda kdk hacmine
ek olarak sacak kok oran1 kriterininde g6z ardi edilmemesi gerektigini
bildirmislerdir. Gough (2001), malg kullanilmadan agik arazide yetistirilen dolmalik
biber bitkilerinin her birinde, ortalama 50 ile 60 adet sagak kokiin gelistigini, kirmizi
malg altinda yetistirilen bitkilerde ortalama 20 adet ve siyah ve giimiis malg altinda
yetisen bitkilerde ise 9 adet sagak kokiin gelistigini bildirmistir. Arastirici ayrica kok
derinligi arttik¢a olusan kok sayilarinin azaldigini bildirmistir. Karaaga¢ vd (2020),
bitkilerin stres altinda toplam kok uzunlugu ve kok hacmini degistirerek farkli kok
adaptasyonlar1  gosterdigini  belirtmislerdir. Arastirma sonuglarimiz, belirtilen

literatiirleri destekleyici nitelikte olmustur.
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4.3.3. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde kok yiizey alami degerleri

Koklerin su ve besin alim kapasitesini etkileyen onemli kriterlerden birisi de kok
yiizey alani1 degerleridir. Kok yiizey alaninin fazla olmasi, koklerin su ve besin alim
kapasitesini olumlu yonde artirmaktadir. Dolmalik biber genotipleri arasinda kok
yiizey alanma ait degerlerin, istatistiksel agidan Onemli diizeyde farkli oldugu
bulunmustur. Ortalama kok yiizey alani degerleri, 563.48 cm? ile 963.14 cm?
arasinda dagilis gostermistir (Cizelge 4.4). Acik arazide yetistirilen bitkilerin kok
yiizey alanina ait veriler incelendiginde; HD-23 (999.91 cm?) ve HD-22 (985.84 cm?)
dolmalik biber genotiplerinde en yiiksek kok yilizey alani degerleri tespit edilmistir.
Agikta en diisiik kok yiizey alani degerleri ise HD-9 (640.80 cm?) ve HD-6 (656.24
sz) genotiplerinden elde edilmistir. Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde ise en
yiiksek kok yiizey alani degerleri sirasiyla; HD-8 (1036.30 cm?), HD-26 (1003.14
cm?), HD-10 (975.59 cm?), HD-17 (974.01 cm?), HD-7 (963.98 cm?) ve HD-20
(955.61 cm?) genotiplerinde l¢iilmiistiir. Benino F; cesidi, hem acik arazide (464.92
cm?®) hem de sera ortaminda (662.04 cm?®) yetistirildiginde, kok yiizey alani
degerlerinin hibrit dolmalik biber genotiplerine goére daha diisiik performans
gosterdigi saptanmugtir. Serada yetistirilen bitkilerde ortalama kok ylizey alani
(869.34 cm?) degerlerinin, acikta yetistirilenlere gore (794.69 cm?) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yetistirme ortamlar1 arasindaki bu farkliligin istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Dolmalik biber genotiplerinin toplam kik yiizey alanma ait degisimleri (cm?)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 709.01 g1 874.33 a-e 791.67 b-f
HD-2 738.96 d-1 902.61 a-d 820.78 a-e
HD-3 817.29 b-h 791.74 a-e 804.51 a-f
HD-4 824.11 b-h 905.29 a-d 864.70 a-e
HD-5 760.16 c-1 861.76 a-e 810.96 a-f
HD-6 656.24 1 644.41 de 650.32 f-h
HD-7 929.84 a-c 963.98 ab 946.91 ab
HD-8 857.78 a-h 1036.30 a 931.45 a-c
HD-9 640.80 1 598.14 e 619.47 gh
HD-10 663.01 1 975.59 ab 819.30 a-e
HD-11 729.04 e-1 748.71 b-e 738.88 e-g
HD-12 726.25 f-1 879.65 a-e 802.95 a-f
HD-13 903.02 a-e 845.61 a-e 874.31 a-e
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Cizelge 4.4. (devam)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-14 875.58 a-g 865.62 a-e 870.60 a-e
HD-15 857.78 ag 862.60 a-e 860.19 a-e
HD-16 771.38 c1 937.29 a-c 854.33 a-e
HD-17 916.19 a-c 974.01 ab 945.10 a-c
HD-18 722,71 f1 834.47 a-e 778.59 c-g
HD-19 722.44 1 904.86 a-d 813.65 a-f
HD-20 800.79 c11 955.61 ab 878.20 a-e
HD-21 912.59 a-d 897.90 a-d 905.24 a-e
HD-22 985.84 ab 897.75 a-d 941.80 a-c
HD-23 99991 a 915.27 a-d 957.59 ab
HD-24 895.67 a-f 920.99 a-d 908.33 a-d
HD-25 721.69 1 787.49 a-e 754.59 d-g
HD-26 923.14 a-c 1003.14 ab 963.14 a
HD-27 675.75 h1 932.81 a-c 804.28 a-f
HD-28 875.36 a-g 830.87 a-e 853.11 a-e

Benino F; 464.92 | 662.04 c-e 563.48 h
Ortalama 794.69 b 869.34 a
P< 0.05

Karaagac vd (2020) biber genotiplerinde ortalama kok yiizey alani
degerlerinin, 581.27 cm?- 890.70 cm? arasinda dagilis gosterdigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar, C. annuum tiirii icerisinde yer alan biber g¢esitlerinde kok ylizey alani
degerlerinin; sivri biber cesidinde 581.21 cm?, California Wonder tipi biber cesidinde
600.52 cm?, Carliston biber g¢esidinde 601.13 cm? ve kapya biber cesidinde ise
644.73 cm? olglildiigiint bildirmislerdir. Arastirma sonuglarimiz, belirtilen lieratiir ile
uyumluluk gostermistir. Pelaez-Anderica vd (2011), biber genotiplerinde kok
Ozellikleri yoniinden ortaya c¢ikan genetik c¢esitliligin, biber 1slahinda kok
sistemlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kakita vd (2015)
asilt domates bitkilerinde kok gecirgenligi ve kok yiizey alaninin sadece anaca degil
ayni zamanda kaleme de bagli olarak degistigini belirlemislerdir. Alvarez vd (2016)
Solanum lycopersicon tiiriine ait hibrit kombinasyonlarinda; toplam koék uzunlugu,
ortalama kok capi ve toplam kok yilizey alani degerlerinin genotipler arasinda
morfolojik olarak belirgin diizeyde fenotipik cesitlilik gosterdigini bildirmiglerdir.
Tez galismasi sonucunda, hibrit dolmalik biber genotiplerin arasinda kok yiizey alani
degerlerini yoniinden fenotipik ¢esitliligin olduk¢a fazla oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.4).

57



4.3.4. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde kok hacmi degerlerinin degisimi

Bitkisel iiretimde yetistiriciligi etkileyen kok parametreleri yontinden, en onemli
kriterlerden birisi de kok hacmidir. Dolmalik biber genotipleri arasinda, kok hacmine
ait degerler yoniinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkliliklar oldugu
bulunmustur. Calismada ortalama kok hacmi degerleri, 47.72 cm? ile 147.54 cm?®
arasinda dagilis gostermistir (Cizelge 4.5). Kok hacmi verileri bir biitiin olarak
incelendiginde arazide 40. giin sonucunda HD-21 (134.51 cm®) genotipinden en
yiiksek kok hacmi degeri elde edilmistir. En diisiik kok hacmi ise HD-16 (47.13 cm®)
ve HD-18 (47.72 cm®) genotiplerinde 6l¢iilmiistiir. Serada ise en yiiksek kok hacmi
degeri, HD-27 (216.22 cm®) genotipinde belirlenmistir. Serada en diisiik kok hacmi
degerleri; HD-5 (44.08 cm®) ve HD-3 (45.62 cm®) genotiplerinde Sl¢iilmiistiir. Kok
hacmi degerleri yoniinden dolmalik biber genotiplerinin serada yetistirildiklerinde
(77.24 cm®), agik araziye gore (66.54 cm®) daha fazla kok hacmi degerlerine ulastig:
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Benino F; ¢esidinin kok hacmi degerleri ise agik arazide
30.69 cm® ve serada 64.75 cm® olarak tespit edilmistir. Bu ¢esidin kok hacminin,
diisiik sicakliga tolerant hibrit dolmalik biber cesit adaylarindan oldukga diisiik
oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.5. Dolmalik biber genotiplerinin arazi ve sera kosullarinda 40. giin sonunda
6lgiilen kok hacmi (cm®) degerlerinin degisimleri

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 65.38 b-d 77.21 b-e 71.29 c-f
HD-2 53.48 b-d 64.64 c-e 59.06 d-f
HD-3 49.91 cd 45.62 ¢ 47.77 f
HD-4 66.95 b-d 70.16 b-e 68.55 c-f
HD-5 60.06 b-d 44.08 e 52.07 f
HD-6 53.79 b-d 49.29 de 51.54 f
HD-7 90.03b 87.70 b-e 88.87 b-e
HD-8 75.38 be 117.63 bc 96.51 bc
HD-9 60.93 b-d 53.80 de 57.36 d-f
HD-10 59.34 b-d 89.86 b-e 74.60 c-f
HD-11 53.76 b-d 55.12 de 54.44 ef
HD-12 62.59 b-d 74.71 b-e 68.65 c-f
HD-13 69.24 b-d 60.28 de 64.76 c-f
HD-14 63.32 b-d 69.68 b-e 66.50 c-f
HD-15 59.93 b-d 57.32 de 58.63 d-f
HD-16 47.13 cd 62.84 c-e 54.99 ef
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Cizelge 4.5. (devam)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-17 76.99 bc 106.52 b-d 91.76 b-d
HD-18 47.72 cd 58.60 de 53.16 f
HD-19 62.48 b-d 81.27 b-e 71.87 c-f
HD-20 64.35 b-d 56.07 de 60.21 d-f
HD-21 13451 a 89.01 b-e 111.76 b
HD-22 83.22 bc 71.06 b-e 77.14 b-f
HD-23 81.56 bc 73.37 b-e 77.46 b-f
HD-24 68.67 b-d 12341 b 96.04 bc
HD-25 49.82 cd 61.96 c-e 55.89 ef
HD-26 93.17b 83.67 b-e 88.42 b-e
HD-27 78.87 bc 216.22 a 14754 a
HD-28 66.39 b-d 74.14 b-e 70.26 c-f

Benino F; 30.69d 64.75 c-e 4772 f
Ortalama 66.54 b 7724 a
P< 0.05

Ozgen (2019), bitkilerde kok hacminin hastaliklara karsi dayaniklilig1 artiran
o6nemli bir koklenme faktorii oldugunu bildirmistir. Karaagac vd (2020); C. annuum
tiiriine ait biber genotiplerinde kok hacmi degerlerinin 33.15 cm® ile 40.55 cm®, C.
baccatum tiiriinde 39.03 cm® (CB27) ile 73.91 cm® (CB4) ve C. chinense tiiriine ait
biber genotiplerinde ise 39.05 cm® (CC59) ile 71.38 cm® (CC76) arasinda dagilis
gosterdigini belirlemislerdir. Arastirma sonuclar1 ile belirtilen literatiirdeki kok
hacmi degerleri, biber genotiplerine gore degismekle birlikte genel olarak benzerlik

gosterdigi bulunmustur.

4.3.5. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin koklerinde bulunan u¢ sayilarinin

degisimleri

Koklerde wug, dallanma ve kesisme yogunluklari arttikga bitki besin alim
kapasitelerinde belirgin diizeylerde artislar meydana gelmektedir (Craine, 2006;
Saribag, 2019). Calismada dolmalik biber genotiplerinin koklerindeki ortalama ug
sayilari, 2908.50 adet ile 6965.50 adet arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6).
Acik arazide yetistirilen dolmalik biber genotiplerinde en yiiksek kok ug sayist HD-
23 (5398.33 adet) genotipinde ve en az kok ug¢ sayisi ise istatisiksel olarak ayni
smifta yer alan HD-27 (2793.66 adet) ve HD-10 (2797.66 adet) genotiplerinde
belirlenmistir. Sera kosullarinda ise en yiiksek kok u¢ sayisinin HD-26 (9411.66
adet) ve HD-13 (8963.66 adet) genotiplerinde oldugu tespit edilmistir. Dolmalik
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biber genotiplerinin koklerindeki u¢ sayisi degerlerinin; serada kontrollii ortamda
yetistirildiklerinde (6963.93 adet), acik araziye gore (3887.29 adet) daha fazla artis
gosterdigi belirlemistir. Bu farkliliklar, istatistiksel olarak o6nemli diizeyde
bulunmustur. Benino F; ¢esidinin koklerindeki u¢ sayisi, agik arazide 3218.33 adet

ve sera kosullarinda ise 2598.66 adet olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Dolmalik biber genotiplerinde toplam kok ug sayilarinin (adet) degisimi

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 3354.00 c-g 5518.00 c-f 4436.00 f-j
HD-2 3403.33 c-g 5896.00 b-e 4649.66 d-1
HD-3 4250.00 a-g 6889.66 a-e 5569.83 a-h
HD-4 4183.00 a-g 7294.66 a-e 5738.83 a-g
HD-5 4623.00 a-d 5897.33 b-e 5260.16 b-1
HD-6 2855.66 fg 4475.00 ef 3665.33 15
HD-7 4862.66 a-c 6785.00 a-e 5823.83 a-f
HD-8 3883.66 a-g 7850.33 a-d 5867.00 a-f
HD-9 2971.33 e-g 5096.00 d-f 4033.66 h-j
HD-10 2797.66 g 8733.33 ab 5765.50 a-g
HD-11 4193.00 a-g 6797.00 a-e 5495.00 a-h
HD-12 3861.66 b-g 7260.66 a-e 5561.16 a-h
HD-13 4632.66 a-d 8963.66 a 6798.16 ab
HD-14 4461.00 a-e 7729.66 a-d 6095.33 a-e
HD-15 4364.00 a-f 8239.00 a-c 6301.50 a-d
HD-16 3727.33 bg 8532.33 ab 6129.83 a-d
HD-17 3698.00 b-g 7593.66 a-d 5645.83 a-h
HD-18 3592.66 b-g 6845.33 a-e 5219.00 b-1
HD-19 3277.33d-g 7990.33 a-d 5633.83 a-h
HD-20 4060.33 a-g 8796.33 ab 6428.33 a-c
HD-21 3862.66 b-g 8388.00 a-c 6125.33 a-d
HD-22 4946.33 ab 7151.00 a-e 6048.66 a-f
HD-23 5398.33 a 6534.66 a-e 5966.50 a-f
HD-24 3511.00 b-g 5425.00 c-f 4468.00 e-j
HD-25 3363.00 c-g 6891.00 a-e 5127.00 c-1
HD-26 4519.33 a-d 9411.66 a 6965.50 a
HD-27 2793.66 g 5527.00 c-f 4160.33 g-j
HD-28 4066.66 a-g 6843.66 a-e 5455.16 a-h

Benino F; 3218.33d-g 2598.66 f 2908.50 j
Ortalama 3887.29 b 6963.93 a
P< 0.05

Dorlodot vd (2007) bitkisel tiretimde verim tizerindeki olumsuz etkinin en aza
indirilmesinde, bitkinin toprakta su ve besin alimini optimize eden kok sistemi

mimarisinin giiclic ve yeterli miktarda olmasiyla saglanacagini bildirmislerdir. Bu
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calismada da dolmalik biber genotiplerinin kdk ug sayilar1 yoniinden 6nemli diizeyde
degisim gosterdikleri ve yeterli diizeyde kok mimarisine sahip olduklar
belirlenmistir. Saribas vd (2019), patlican anaglar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada, RS-6
ve RS-1 anaglarinda en yiiksek kok ug sayist degerlerini sirasiyla; 22538 adet ve
21111 adet olarak bildirmislerdir. Belirtilen literatiir ile ¢alisma sonucunda elde
edilen farklilik tir ve bitkilerin kok sistemlerinin farkli yapida olmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.3.6. Hibrit dolmalik biber genotiplerininin koklerinde belirlenen dallanma

sayllarimin degisimi

Biber genotiplerinin koklerinde bulunan dallanma sayilari bakimindan elde edilen
veriler incelendiginde; dolmalik biber genotipleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkliliklarin oldugu bulunmustur. Dolmalik biber genotiplerinde koklerde
bulunan dallanma sayilarinin, 8332.0 adet ile 17598.0 adet arasinda dagilis gosterdigi
saptanmustir (Cizelge 4.7). Ac¢ik arazide yetistirilen bitkilerin koklerindeki dallanma
sayist degerinin, HD-23 (14419.0 adet) genotipinde en yiiksek ve HD-27 (7977.6
adet) genotipinde ise en diisiik sayida oldugu belirlenmistir. Serada yetistirilen
dolmalik biber genotiplerinin koklerindeki dallanma sayisi ise en fazla HD-26
(23538.0 adet) ve en az ise HD-6 (12686.6 adet) genotiplerinde tespit edilmistir.
Benino F; gesidinin koklerindeki dallanma sayisi ise agik arazi kosullarinda 8113.6
adet ve sera kosullarinda 8550.3 adet olarak tespit edilmistir. Kontrol ¢esidin (Benino
F1) koklerindeki dallanma sayist agisindan hibrit dolmalik biber genotiplerine goére
daha az diizeyde gelisme gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonuclari; dolmalik
biber genotiplerinin kdklerinde bulunan dallanma sayilarinin, sera kosullarinda agikta
yetistiricilige gore daha iyi oldugunu ve bu farkliligin istatistiksel olarak onemli

diizeyde oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.7. Dolmalik biber genotiplerinin toplam kok dallanma sayilart (adet) yoniinden

degisimleri

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 9477.0 c1 15806.6 a-d 12641.8 b-e
HD-2 10257.0 c11 16927.6 a-c 13592.3 a-e
HD-3 11595.6 a-h 18099.0 a-c 14847.3 a-d
HD-4 12117.3 a-d 19082.0 a-c 15599.6 a-c
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Cizelge 4.7. (devam)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-5 11157.3 a1 14659.6 b-d 12908.5 b-e
HD-6 8117.3 f1 12686.6 cd 10402.0 ef
HD-7 12470.6 a-c 20108.0 a-c 16289.3 ab
HD-8 10594.0 c1 21829.6 ab 16211.8 ab
HD-9 8054.3 1 13552.3 cd 10803.3 d-f
HD-10 8081.6 g-1 22320.6 ab 15201.1 a-c
HD-11 10262.3 c-1 15163.0 b-d 12712.6 b-e
HD-12 9674.6 c-1 16291.6 a-d 12983.1 b-e
HD-13 12017.6 a-e 18435.6 a-Cc 15226.6 a-c
HD-14 12046.0 a-d 18036.0 a-c 15041.0 a-c
HD-15 12327.6 a-c 16827.3 a-c 14577.5 a-e
HD-16 10897.3 a-1 19994.6 a-c 15446.0 a-c
HD-17 11638.6 a-g 19247.3 a-c 15443.0 a-c
HD-18 9895.6 c-1 16517.3 a-c 13206.5 b-e
HD-19 8462.0 e-1 18989.0 a-c 137255 a-e
HD-20 10590.6 c-1 21602.3 ab 16096.5 ab
HD-21 11025.6 a-1 18853.6 a-c 14939.6 a-d
HD-22 14196.0 ab 16180.0 a-d 15188.0 a-c
HD-23 14419.0 a 18154.6 a-c 16286.8 ab
HD-24 10312.6 c-1 17268.0 a-c 13790.3 a-e
HD-25 8687.0 d-1 14796.0 b-d 117415 c-f
HD-26 11658.0 a-f 23538.0 a 17598.0 a
HD-27 7977.6 1 13045.6 cd 10511.6 ef
HD-28 10798.6 b-1 14626.6 b-d 12712.6 b-e

Benino F; 8113.6 f-1 8550.3 d 8332.0f
Ortalama 10583.5 b 17282.4 a
P< 0.05

Fita vd (2011); yabani kavun tiirlerinde kazik koklerindeki dallanmanin daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Cucumis melo ssp. flexuosus ve C. melo ssp.
inodorus tiirlerinde, kazik koklerin daha dalli ve fosfor alimmin ise daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar; yabani tiirlerin, besin eksikligi olan
ortamlarda kok yapilarinin daha iyi gelistigini ve demir eksikligi olan ortamda ise
bitkilerin kok uglarinin daha kalin ve dallanmis yapida olduklarin tespit etmiglerdir.
Bui vd (2015), Solanaceae familyasinda (domates, Capsicum tiirleri ve patlican) yer
alan 29 genotipte kok sistemi mimarilerini kantitatif olarak incelemislerdir.
Aragstiricilar; kok apikal capi, kok dallanma mesafesi, lateral koklerin/ ana koklere
oran1 vb. dzellikler yoniinden tiir ve genotipler arasinda genetik varyasyonun yiiksek

diizeyde oldugunu bildirmiglerdir. Arastirma sonuglari, dolmalik biber genotiplerinde
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kok dallanma sayilar1 yoniinden genetik varyasyonun oldukc¢a fazla oldugunu

gostermistir.

4.3.7. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin koklerinde belirlenen kesisme

sayilar1 yoniinden degisimleri

Tez calismasinda kesisen kok sayilari bakimindan, dolmalik biber genotipleri
arasinda istatistiksel olarak oOnemli diizeyde farkliliklarin oldugu bulunmustur.
Dolmalik biber genotiplerinde ortalama kok kesisme sayilari, ortalama 825.16 adet
ile 2735.66 adet arasinda dagilis gostermistir (Cizelge 4.8). Agik arazide, HD-23
(1314.66 adet) genotipi en yiiksek degere sahipken, en az catallanma sayisi
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan HD-10 (597.33 adet), HD-6 (605.0 adet) ve
HD-27 (611.0 adet) genotiplerinde belirlenmistir. Serada ise HD-20 (4580.66 adet)
genotipinde en yiiksek ve HD-6 (1436.33 adet) genotipinde ise en az gatallanma
sayisinin oldugu bulunmustur. Kontrol (Benino F;) ¢esitte acik arazide ¢atallanma
sayis1 ortalama 786.0 adet ve serada yetistirildiginde ise 864.33 adet olarak
belirlenmigtir. Koklerdeki ¢atallanma sayist  bakimindan agikta yetistirilen
genotiplere gore, daha iistiin performans gosterdigi ve farkliligin istatistiksel olarak
onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin fide dikiminden itibaren 40. giin sonunda
toplam kok kesisme sayilar1 yoniinden degisimleri (adet)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-1 1072.33 a-e 2706.66 a-e 1889.50 a-e
HD-2 982.33 a-f 2591.66 a-e 1787.00 a-e
HD-3 1066.33 a-e 2918.33 a-e 1992.33 a-e
HD-4 1110.00 a-d 2240.33 b-e 1675.16 a-e
HD-5 1118.00 a-d 1825.00 c-e 1471.50 b-e
HD-6 605.00 f 1436.33 de 1020.66 de
HD-7 1200.00 a-c 2410.33 a-e 1805.16 a-e
HD-8 883.00 a-f 2698.33 a-e 1790.66 a-e
HD-9 699.00 d-f 1870.00 c-e 1284.50 c-e
HD-10 597.33 f 3442.66 a-d 2020.00 a-e
HD-11 1018.00 a-f 2453.66 a-e 1735.83 a-e
HD-12 936.66 a-f 2451.66 a-e 1694.16 a-e
HD-13 1023.33 a-f 3562.33 ad 2292.83 a-c
HD-14 1026.33 a-f 2974.66 a-e 2000.50 a-e
HD-15 1241.33 ab 2465.00 a-e 1853.16 a-e
HD-16 874.66 a-f 4312.66 ab 2593.66 ab
HD-17 994.33 a-f 3613.66 a-d 2304.00 a-c
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Cizelge 4.8. (devam)

Genotip No Arazi Sera Ortalama
HD-18 797.00 b-f 2096.66 b-e 1446.83 b-e
HD-19 678.00 d-f 3409.66 a-d 2043.83 a-d
HD-20 890.66 a-f 4580.66 a 2735.66 a
HD-21 915.66 a-f 3293.33 a-d 2104.50 a-d
HD-22 1201.66 a-c 2081.33 b-e 1641.50 a-e
HD-23 1314.66 a 1894.00 c-e 1604.33 a-e
HD-24 772.66 c-f 1759.33 c-e 1266.00 c-e
HD-25 643.66 ef 2010.00 b-e 1326.83 c-e
HD-26 985.00 a-f 3822.33 a-Cc 2403.66 a-c
HD-27 611.00 f 1884.33 c-e 1247.66 c-e
HD-28 903.66 a-f 2211.66 b-e 1557.66 a-e

Benino F; 786.00 c-f 864.33 e 825.16 e
Ortalama 929.22 b 2616.58 a
P< 0.05

Saribas vd (2019), patlican anaglarinda, en yiiksek kok kesisim degerlerini; RS-
6 (6775 adet) ve RS-1 (6714 adet) anaglarinda tespit etmislerdir. Arastiricilar, en

diisiik kesigsme sayisinin ise RS-7 (3750 adet) anacina ait oldugunu belirlemislerdir.

4.3.8. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin kok kuru agirhk degerleri

Hibrit dolmalik biber genotiplerinin kok kuru agirlik degerleri yoniinden varyans
analizi yapildiginda, istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Ortalama kok kuru agirliklari, dolmalik biber genotipleri arasinda 0.89 g
ile 1.60 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9). Acik arazide 40 giin siire ile
yetistirilen dolmalik biber genotiplerinin kuru kok agirliklart incelendiginde en
yiiksek deger, HD-22 (1.64 g) genotipi ve en diisiik ise HD-9 (0.69 g) genotipinde
saptanmigtir. Serada yetistirilen genotiplerde ise en yiiksek deger HD-27 (1.76 g) ve
en diisiik deger ise HD-5 (0.88 g) genotipinde belirlenmistir. Benino F; ¢esidinin ise
acik arazide kok kuru agirhiginin 1.03 g ve serada yetistirildiginde ise kok kuru

agirhiginin 1.27 g oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.9. Dolmalik biber genotiplerinde fide dikim zamani ve 40. giin sonunda kok kuru
agirliklarina (g) ait sonuglar

Genotip Baslangig¢ Arazi Sera Ortalama
No Kuru Agirhk Kuru Agirhk Kuru Agirhk Kuru Agirhk
HD-1 0.03 d-g 0.79 f-h 1.62 ab 1.21 b1
HD-2 0.03 e-g 1.26 a-e 147 a-e 1.37 a-c
HD-3 0.02¢9 0.91e-h 0.97 hu 094y
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Cizelge 4.9. (devam)

Genotip Baslangi¢ Arazi Sera Ortalama
No Kuru Agirhk Kuru Agirhk Kuru Agirhk Kuru Agirhg

HD-4 0.03d-g 1.05d-h 1.48 a-e 1.26 b-g
HD-5 0.07 a 0.91e-h 0.881 0.89]
HD-6 0.04 cg 0.81f-h 1.12 e 0.96 h-j
HD-7 0.05 b-d 1.24 b-e 1.53 a-d 1.38 a-c
HD-8 0.05 b-d 1.03d-h 1.57 a-c 1.30 b-f
HD-9 0.02 f-g 0.69 h 1.19 d-1 0.94 yj
HD-10 0.03eg 0.73 gh 1.40 a-g 1.07 e-j
HD-11 0.02 f-g 0.94 d-h 1.05 g1 0.99 g-j
HD-12 0.06 ab 1.06 d-h 1.26 b-h 1.16 b-j
HD-13 0.04 b-e 1.30 a-d 1.35b-g 1.33 a-e
HD-14 0.03d-g 1.16 c-f 1.20 ¢ 1.18 b1
HD-15 0.05 a-c 1.11d-g 1.25b-h 1.18 b1
HD-16 0.05 b-d 0.91e-h 1.22 c1 1.06 e-j
HD-17 0.02 f-g 1.21 b-e 1.29 b-h 1.25b-g
HD-18 0.05 b-d 0.97 d-h 1.36 b-g 1.17 b+
HD-19 0.03 e-g 0.99 d-h 1.17 d-1 1.08 d-j
HD-20 0.03 d-g 1.26 a-e 1.21 ¢ 1.24 b-h
HD-21 0.03d-g 1.51 a-c 1.30 b-h 1.41 a-c
HD-22 0.03 e-g 1.64a 1.56 a-c 1.60 a
HD-23 0.03eg 1.53 a-c 1.34 b-h 1.43 ab
HD-24 0.02 f-g 1.28 a-e 1.46 a-e 1.37 a-c
HD-25 0.04 c-g 0.99 d-h 1.08 f-1 1.03fj
HD-26 0.04 c-g 1.23 b-e 1.42 a-f 1.33 a-e
HD-27 0.02 f-g 1.05d-h 176 a 1.40 a-c
HD-28 0.02 f-g 1.57 ab 1.14 e 1.35a-d

Benino F, 0.04 c-f 1.03 d-h 1.27 b-h 1.15 c-j

Ortalama 0.03 1.11b 13la

P< 0.05

Karaaga¢c vd (2020), C. annuum tiirii biber ¢esitlerinde yapilan kantitatif
analizler sonucunda kok kuru agirligr degerlerinin; sivri biber ¢esidinde 0.54 g,
California Wonder tipi biber ¢esidinde 0.52 g, Carliston biber ¢esidinde 0.35 g ve
kapya biber ¢esidinde ise 0.59 g oldugunu bulmuslardir. Arastirma sonuglari,
dolmalik biber genotiplerinin kok kuru agirliklar1 yoniinden belirtilen literatiirdeki

calisma sonugclari ile benzerlik gosterdigini ortaya koymustur.
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4.4. Hibrit Dolmahk Biber Genotiplerinin Serada Sonbahar Doénemi

Yetistiriciligindeki Performanslarinin Belirlenmesi

4.4.1. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde fenolojik 6zelliklere ait sonuclar

Aragtirmanin yuriitildiigii 2018 yetistirme yilina ait ayrintili fenolojik goézlem
sonugclari, Cizelge 4.10 ‘da verilmistir. Dolmalik biber genotiplerinde ilk ¢i¢ceklenme
tarihleri, genotiplere gore degismekle birlikte, 16 Eyliil-1 Ekim tarihleri arasinda
meydana gelmistir. Calismada dolmalik biber genotiplerine gore degismekle birlikte
fide dikiminden itibaren 16-31 giin arasinda ilk ¢igeklenmeye ulastiklari
belirlenmistir. ilk ¢iceklenme en erken, HD-20 (16 Eyliil) genotipinde ve en geg
ciceklenme ise HD-23 (1 Ekim) genotipinde tespit edilmistir. Benino F; kontrol

cesidinde ise ilk ¢igeklenme, 1 Ekim tarihinde meydana gelmistir.

Cizelge 4.10. Dolmalik biber genotiplerinde ilk ¢igeklenme (giin) ve ilk hasat siireleri (giin)
ile hasat periyotlar1 (gtin)

Genoti Ilk Cigceklenme Ik Meyve Tutum ilk Hasat .
No P CS:;iresi S)i,iresi Tarihi Hasat Periyodu
HD-1 27.8 a-c 33.5a-¢e 52.8 a-e 53.1d-h
HD-2 25.1 a-f 30.3 b-g 52.3 b-e 56.1 b-e
HD-3 23.6 b-g 30.0¢c-h 50.8 b-g 60.1 a-d
HD-4 21.8 c-h 29.0 d-h 51.8 b-f 59.1 ad
HD-5 29.0 ab 35.8 a-c 56.0 ab 47.5gh
HD-6 24.8 a-f 31.6 a-g 53.8 a-d 47.1h
HD-7 26.3 a-d 31.3 a-g 53.6 a-d 54.8 b-h
HD-8 25.0 a-f 26.6 f-h 50.3 b-g 58.1 a-e
HD-9 23.0 b-g 30.3 b-g 545 a-c 54.0 c-h
HD-10 22.1c-h 28.0 d-h 52.6 b-e 53.3d-h
HD-11 21.8d-h 27.1e-h 51.0 b-g 57.5a-e
HD-12 18.8 f-h 25.5 g-h 46.0 g 65.0a
HD-13 20.6 d-h 29.1 d-h 51.3 b-g 54.6 b-h
HD-14 28.6 ab 33.8 a-d 52.1 b-e 56.3 b-e
HD-15 24.0 b-f 29.0 d-h 50.0 ¢c-g 56.0 b-f
HD-16 24.6 a-f 30.2 a-h 49.7 c-g 57.6 a-e
HD-17 21.1 d-h 26.8 f-h 52.3 b-e 56.1 b-e
HD-18 19.8 e-h 26.5 f-h 48.5 d-g 55.0 b-h
HD-19 22.1c-h 28.5 d-h 51.0 b-g 60.0 a-d
HD-20 15.8 h 23.8h 46.0 g 62.5 ab
HD-21 22.6 b-g 30.0¢c-h 48.5 d-g 50.0 e-h
HD-22 17.5 g-h 25.5g-h 475 e-g 56.0 b-f
HD-23 30.8a 36.5ab 58.3 a 47.6 f-h
HD-24 23.8 b-g 30.0 c-h 51.0 b-g 60.0 a-d
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Cizelge 4.10. (devam)

Genoti ik Ciceklenme ik Meyve Tutum i1k Hasat .

No P CSfiresi S)iliresi Tarihi Hasat Periyodu
HD-25 25.8 a-e 32.5a-f 55.0 a-c 56.0 b-f
HD-26 27.8 a-C 33.6 a-d 53.5a-d 55.0 b-h
HD-27 175 g-h 23.6h 46.5fg 62.0 a-c
HD-28 26.5 a-d 32.8 a-f 55.3 a-c 55.6 b-g

Benino F; 310a 36.8a 58.3a 50.1e-h
P <0.05

Dolmalik biber genotiplerinde olgunlagma siiresi, genotiplere ve g¢evre
kosullarina bagh olarak degiskenlik gostermistir. Calismada yer alan dolmalik biber
genotiplerinde ilk hasat, fide dikiminden itibaren 46 giin sonra 16 Ekim 2018
tarthinde gergeklestirilmistir. Samsun’da sonbahar ddneminde, 1sitmasiz serada
yapilan yetistiricilikte dolmalik biber genotiplerinin ilk hasat siirelerinin ortalama 46

ile 58 giin arasinda gergeklestigi tespit edilmistir.

Aydogan (2017), Asi F1 ve Gorkem F; biber ¢esitlerinin 43-48 giin arasinda ilk
cigceklenmeye ulastiklarini bildirmistir. Mutlu vd (2009) ise 185 farkli biber
genotipinde tohum ekiminden itibaren ilk ¢igeklenme tarihlerinin 19-55 giin arasinda
degistigini saptamiglardir. Arastirma sonuclari ile belirtilen literatiirlerdeki
ciceklenme siireleri arasindaki farkliliklar genel olarak ekoloji ve biber genotipleri

arasindaki genetik yapidan kaynaklanmaktadir.

Dolmalik biber genotiplerinde hasatlar, biiyiime ve hasat olumuna bagl olarak
5 giin araliklarla kademeli olarak yapilmistir. Calismada, en son hasat 20 Aralik 2018
tarihinde yapilmistir. Oral (2019), farkli dolmalik biber ¢esitlerinde ilk hasat tarihinin
47-53 giin arasinda degistigini belirlemistir. Tez c¢alismasinda, dolmalik biber
genotiplerinde hasat periyodu, HD-6 genotipinde 47.1 giin ve HD-12 genotipinde ise
65.0 giin olarak gerceklesmistir.

Rylski vd (1993), domates ve biber bitkilerinde yetistiricilikte sicaklik ve 151k
gibi cevre faktorlerinin, meyve kalitesi ile verim unsurlar tlizerine farkli sekillerde
etki ettigini bildirmislerdir. Abdulmalik vd (2012), tatli biber cesitlerinde sera
igerisindeki oransal nem stresinin ¢i¢eklenme ve meyve tutumu iizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Calismada; ¢icek tomurcuk sayisi, ¢igek dokiilme yiizdesi,
meyve tutum oranit ve meyve verimi degerlerinin oransal nem stresinden Onemli

diizeyde etkilendigini tespit etmislerdir. Tez ¢alismasinda, serada yapilan
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yetistiricilik denemesinde ortam sicakligi, 1siklanma ve oransal nem gibi ekolojik
unsurlara bagli olarak dolmalik biber genotiplerinin ¢iceklenme ve meyve

olgunlagma siireleri yoniinden belirgin farkliliklar gosterdigi saptanmustir.

4.4.2. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin meyve 6zelliklerine ait sonug¢lar

Tez calismasinda yer alan hibrit dolmalik biber genotiplerinin meyve uzunlugu,
meyve ¢api, meyve sapi uzunlugu, meyve sekil indeksine ait ayrintili sonuglar,
Cizelge 4.11°de verilmistir. Dolmalik biber genotipleri arasinda meyve uzunlugu
degerleri yoOniinden istatistiksel olarak o©nemli diizeyde farkliliklarin oldugu
bulunmustur. Dolmalik biber genotiplerinde meyve uzunlugu degerlerinin, 59.63
mm-76.93 mm arasinda dagilim gosterdikleri belirlenmistir. En uzun meyve boyu,
76.93 mm ile HD-8 genotipinde ve en kisa meyve boyu ise 59.63 mm ile HD-6
genotipine ait meyvelerde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.11). Benino F ticari ¢esidinde ise
meyve uzunlugu 69.99 mm olarak tespit edilmistir. Binbir (2010), farkli dolmalik
biber genotiplerinde meyve uzunlugunun, 5.0-8.4 cm ve Oral (2019) ise biber
cesitlerine gore degismekle birlikte 5.8-6.6 cm arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Arastirma sonuglari, belirtilen literatiirleri destekler nitelikte
olmustur. Russo (1996), dolmalik biber iiretiminde hasat sayisini azaltmanin veya
geciktirmenin meyve Kalitesi tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar;
meyve uzunluklarinin, hasat zamani faktoriinden etkilenmedigini ve meyve sayisi,
meyve genisligi ve meyve hacmi degerlerinin ise hasat siirelerine gore degiskenlik
gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.11. Hibrit dolmalik biber genotiplerinin ortalama meyve uzunlugu, meyve sap
uzunlugu ve meyve sekil indeksine ait sonuglar

Genotip Meyve Boyu Meyve Capi Meyve Sap Meyve Sekil
No (mm) (mm) Uzunlugu (mm) indeksi

HD-1 62.17 h-j 53.08 a-c 36.30 d-1 1.17
HD-2 69.13 c-g 50.84 b-f 39.35 b-h 1.35
HD-3 62.68 g-j 50.89 b-f 34.63 h-j 1.23
HD-4 69.51 b-f 49.60 c-f 36.37 d-1 1.40
HD-5 63.61 e-j 55.86 a 34.99 g-j 1.13
HD-6 59.63 j 54.10 ab 30.72j 1.10
HD-7 69.13 c-h 50.45 b-f 36.71 d-1 1.37
HD-8 76.93 a 47.57 ef 41.07 a-e 1.61
HD-9 71.61 a-d 49.41 c-f 38.08 b-h 1.44
HD-10 70.04 b-e 47.96 ef 37.88 b-h 1.46
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Cizelge 4.11. (devam)

Genotip Meyve Boyu Meyve Capi Meyve Sap Meyve Sekil
No (mm) (mm) Uzunlugu (mm) indeksi
HD-11 70.65 a-d 49.28 c-f 38.97 b-h 1.43
HD-12 60.38 1j 54.08 ab 39.51 bg 1.11
HD-13 67.15 c1 49.82 c-f 36.94 c-1 1.34
HD-14 63.74 e-j 49.25 c-f 32.051j 1.29
HD-15 69.33 b-g 50.15 c-f 38.11 b-h 1.38
HD-16 63.12 f+j 50.06 c-f 39.80 b-g 1.26
HD-17 70.06 b-e 49.54 c-f 41.92 a-c 1.41
HD-18 75.95 ab 47.31f 40.10 b-f 1.60
HD-19 70.84 a-d 4752 f 35.77 1+ 1.49
HD-20 69.90 b-e 50.00 c-f 39.19 b-h 1.39
HD-21 67.33 c-h 52.16 a-d 42.82 ab 1.29
HD-22 66.31 d-j 51.41 b-e 42.51 ab 1.29
HD-23 72.48 a-d 51.45 b-e 38.42 b-h 1.40
P <0.05

Dolmalik biber genotiplerinde meyve capi degerleri 47.31 mm-55.86 mm
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.11). En yiiksek meyve ¢api, HD-5 (55.86
mm) genotipinde Ol¢ililmiistiir. Bunu sirasiyla HD-6 (54.10 mm) ve HD-12 (54.08
mm) genotipleri takip etmistir. Meyve capt en dar olan biber genotipleri ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan HD-18 (47.31 mm), HD-27 (47.46 mm) ve
HD-19 (47.52 mm) genotipleri olarak tespit edilmistir. Benino F; c¢esidinde ise
meyve ¢api, ortalama 52.28 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Oral (2019), farkli dolmalik
biber cesitlerinde meyve cap1 degerinin 4.7 cm-4.9 cm arasinda degistigini
bildirmistir. Binbir (2010) ise dolmalik biber genotiplerinde ortalama meyve c¢api
degerinin 4.7 cm-6.8 cm arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Aragtirma

sonuclari, belirtilen literatiirleri destekler nitelikte olmustur.

Calismada dolmalik biber genotiplerinde ortalama meyve sap uzunluklarimin
30.72 mm-45.44 mm arasinda dagilis gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.11).
Dolmalik biber genotipleri igerisinde en kisa meyve sap1 uzunlugu HD-6 (30.72 mm)
genotipinde Ol¢iilmistiir. En uzun meyve sap uzunlugu ise HD-28 (45.44 mm)
genotipinde belirlenmistir. Bunu istatistiksel olarak ayni sinifta yer alan HD-21

(42.82 mm) ve HD-22 (42.51 mm) genotipleri takip etmistir.

Dolmalik biber genotiplerinde meyve boyu ve meyve ¢aplarina ait degerler
oranlanarak meyve sekil indeksi hesaplanmistir (Cizelge 4.11). Calisma sonucunda,
HD-8 genotipinin (1.61) en yiiksek meyve sekil indeksine ve HD-12 genotipinin ise
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(1.11) en diisiik meyve sekil indeksine sahip oldugu saptanmistir. Benino F; ¢esidinin
meyve sekil indeksi, 1.33 olarak tespit edilmistir. Meyve sekil indeksi degerlerine

gore genotipler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Serada kis donemi yetistiriciliginde 6zellikle tiiketiciler ve iireticiler tarafindan
aranilan meyve ozelliklerinden birisi de meyve rengidir. Calismada dolmalik biber
genotiplerinin meyve kabuk renkleri gorsel olarak ve dijital renk 6lgme aleti ile
belirlenmistir. Yapilan gorsel incelemede, renk tonlari yoniinden dolmalik biber
genotipleri arasinda belirgin farkliliklarin oldugu saptanmistir. Genotiplere gore
meyve renklerinin koyu yesil, yesil, acik yesil ve sari renk tonlarinda oldugu
belirlenmigtir. Dolmalik biber genotiplerinin meyve rengi gorsel olarak
incelendiginde; 11 genotipin yesil, 9 genotipin koyu yesil, 8 genotipin acik yesil ve 1
genotipin ise sar1 renkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Dolmalik biber genotiplerinde meyve kabuk renkleri ve dijital olarak L, a, b
degerlerine ait sonuglar

Dijital (Minalto Chrometre)

Genotip No Gorsel L -a +b
HD-1 Acik yesil 43.57 b-f 13.98 c-f  14.63c-e
HD-2 Yesil 44.18 b-f 15.01af 16.85a-e
HD-3 Acik yesil 45.13 a-f 1559a-d 17.18a-e
HD-4 Yesil 43.72 b-f 1449 a-f  15.60 a-e
HD-5 Koyu yesil 44.22 b-f 1495a-f 17.11a-e
HD-6 Yesil 41.72 f 14.12 b-f  15.00 b-e
HD-7 Koyu yesil 43.71 b-f 1477 af 1524 a-e
HD-8 Yesil 45.03 a-f 15.25a-f 17.08 a-e
HD-9 Koyu yesil 43.96 b-f 1532 a-e  16.09 a-e
HD-10 Koyu yesil 45.50 a-e 1594ab 18.10 a-d
HD-11 Acik yesil 46.21 a-e 1595ab  18.28 a-d
HD-12 Koyu yesil 44.83 a-f 1526 a-f 17.41a-e
HD-13 Yesil 46.83 ab 1594ab  19.37ab
HD-14 Sar1 48.14 a 14.22 b-f  18.00 a-d
HD-15 Acik yesil 46.38 a-d 16.42 a 19.71a
HD-16 Yesil 44.39 b-f 1465a-f 16.28a-e
HD-17 Agik yesil 46.63 a-c 15.05af 18.78a-c
HD-18 Acik yesil 45.95 a-e 15.68a-c  18.09 a-d
HD-19 Yesil 46.35 a-e 15.14 a-f 17.66 a-e
HD-20 Acik yesil 43.98 b-f 1446 b-f 15.61 a-e
HD-21 Koyu yesil 44.16 b-f 13.88 c-f 14.27d
HD-22 Yesil 43.60 b-f 13.99c-f 14.33c-e
HD-23 Yesil 43.73 b-f 13.60 ef 13.90 de

70



Cizelge 4.12. (devam)

Dijital (Minalto Chrometre)

Genotip No Gorsel L -a +b
HD-24 Koyu yesil 43.96 b-f 13.86 cf  14.08 de
HD-25 Koyu yesil 43.11 d-f 13.72d-f  13.87 de
HD-26 Acik yesil 43.23 c-f 13.34 f 13.26 e
HD-27 Yesil 44.21 b-f 13.77cf 1418 de
HD-28 Koyu yesil 43.46 b-f 13.56 ef 13.37e

Benino F; Yesil 42.90 ef 13.54ef 1431c-e
P <0.05

Minalto chrometre marka renk 6lgme aleti ile dolmalik biber genotiplerinin,
parlaklig1 ve renk yogunluk degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Renk 6l¢iim
sonuclarina gore; dolmalik biber genotiplerinin meyve kabuk renklerinde istatistiksel
olarak oOnemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Meyve kabuk renk
bilesenleri incelendiginde; L degeri, 41.72 ile 48.14 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek L degeri (parlaklik), HD-14 (48.14 ) genotipine aittir. En diisiik L degeri
ise HD-6 (41.72 ) genotipinde belirlenmistir. Cizelge 4.12°de a ve b’nin - ve + yonde
artan degerleri meyve renginin koyulastigini gostermektedir. Bu degerler
incelendiginde meyve kabuk renklerinin yogunluklari yoniinden dolmalik biber
genotipleri arasinda ton farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek a degeri,
HD-15 (16.42) ve en diisiik ise HD-26 (13.34) genotipinde belirlenmistir. En yiiksek
b degerinin ise HD-15 (19.71) genotipinde ve en diisiik deger ise istatistiksel olarak
ayni sinifta yer alan HD-26 (13.26) ve HD-28 (13.37) genotiplerine ait oldugu

belirlenmistir.

Meyvede kaliteyi etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi de meyvedeki kuru
madde miktaridir. Dolmalik biber genotiplerinin meyvelerindeki kuru madde miktari
incelendiginde en yiiksek degerin, HD-6 (7.95 g) genotipine ait oldugu belirlenmistir.
En disiik deger ise HD-3 (5.08 g) genotipinde saptanmustir. Benino F; ¢esidinin
meyvelerindeki kuru madde miktarinin ise ortalama 5.81 g oldugu bulunmustur
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Dolmalik biber genotiplerinde meyve kuru madde miktari (g) degerleri

Dolmalik biberlerde, tiiketiciler tarafindan aranan diger bir meyve kalite kriteri
ise meyve et kalinligidir. Biberde, meyve etinin ¢ok kalin olmasi ya da ¢ok ince
olmasi istenilen bir pazar kriteri degildir (Karaagag, 2006). Arastirma sonucunda; en
yiiksek meyve et kalinligina sahip olan genotipin HD-10 (3.84 mm) ve en disiik
kalinliga ise HD-7 (2.50 mm) genotipinin sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).
Benino F; ¢esidinin meyve et kalinligi ise 3.05 mm olarak saptanmistir. Binbir
(2010), dolmalik biber genotiplerinde meyve et kalinligi degerinin 3.0-4.0 mm
arasinda degistigini bildirmistir. Arastirma sonuglari, belirtilen literatiirii destekler

nitelikte olmustur.
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Sekil 4.4. Dolmalik biber genotiplerinin meyvede et kalinligi (mm) sonuglart

4.4.3. Hibrit dolmahk biber genotiplerinin serada sonbahar yetistiriciliginde

verimlilik performanslarinin karsilastirilmasi

Hibrit dolmalik biber genotiplerinin, sonbahar doneminde 1sitmasiz serada meyve
verim unsurlar1 yoniinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkliliklar

gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Dolmalik biber genotiplerinde bitki basina ortalama meyve sayilarinin, 15.6-
30.0 adet arasinda dagilis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Bitki basina en
yiiksek meyve sayisi, HD-8 (30.0 adet) genotipinde bulunmustur. Bunu, HD-24 (28.3
adet) genotipi takip etmistir. Bitki basina en diisitk meyve sayisinin ise HD-16 (15.6
adet) genotipinde oldugu saptanmistir. Kontrol Benino F; gesidinde bitki basina
meyve sayisinin 16.3 adet oldugu belirlenmistir. Hibrit dolmalik biber ¢esit
adaylarinin, biiyiik bir ¢ogunlugunun, Benino F; ¢esidine gore sonbahar doneminde

bitki bagina meyve sayilarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Dolmalik biber genotiplerinin verim unsurlarina ait sonuglar

Genotip  Bitki Bagina Meyve Ortalama Meyve Bitki Basina Dekara Verim
No Sayisi (Adet) Agirhig (g) ToPlam VM eyve (kg/da)
Agirhg (g)

HD-1 19.0 c-e 50.93 967.7 b-d 3415.5 b-d
HD-2 20.0 b-e 50.55 1011.1 a-d 3568.8 a-d
HD-3 19.3 b-e 48.52 936.5 b-d 3305.4 b-d
HD-4 26.3 a-c 48.34 12715 a-c 4487.9 a-c
HD-5 17.0 de 54.74 930.7 b-d 3284.8 b-d
HD-6 19.6 b-e 52.64 1031.9 a-d 3642.3 a-d
HD-7 233 a-e 44.45 1035.8 a-d 3655.8 a-d
HD-8 30.0a 48.19 1445.7 a 51025 a
HD-9 20.0 b-e 55.52 1110.3 a-d 3919.0 a-d
HD-10 23.6 a-e 47.80 1128.2 a-d 3981.9 a-d
HD-11 19.3 b-e 51.20 988.3 a-d 3488.3 a-d
HD-12 23.0a-e 19.80 1145.5 a-d 4043.1 a-d
HD-13 19.0c-e 49.58 942.2 b-d 3325.5 b-d
HD-14 26.3 a-d 44.68 1175.1 a-d 4147.4 a-d
HD-15 21.3 a-e 49.70 1058.8 a-d 3737.1a-d
HD-16 156 46.5 725.4d 2560.5d
HD-17 23.0 a-e 47.33 1088.6 a-d 3842.4 a-d
HD-18 22.6 a-e 50.00 1130.2 a-d 3988.9 a-d
HD-19 22.3 a-e 52.32 1166.9 a-d 4118.6 a-d
HD-20 27.0a-c 49.61 1339.7 ab 4728.4 ab
HD-21 18.0c-e 50.24 904.4 b-d 3192.1 b-d
HD-22 22.6 a-e 49.26 1113.5 a-d 3930.3 a-d
HD-23 21.0 a-e 49.2 1033.2 a-d 3646.7 a-d
HD-24 28.3ab 45.68 1292.9 ab 4563.4 ab
HD-25 21.3 a-e 46.81 997.25 a-d 3519.7 a-d
HD-26 21.3 a-e 46.3 986.9 a-d 3483.2 a-d
HD-27 23.0a-e 48.75 1121.4 a-d 3957.9 a-d
HD-28 22.3 a-e 48.56 1082.9 a-d 3822.3 a-d

Benino F; 16.3e 49.38 805.0 cd 2841.2 cd

P <0.05

Dolmalik biberde meyve biiyiikliigii, tiiketiciler tarafindan aranilan 6nemli bir
pazar kriteridir. Tiketiciler meyvelerin ¢ok biliyilk olmasini arzu etmemektedir
(Karaagag, 2006). Ortalama meyve agirligi yoniinden hibrit dolmalik biber
genotipleri, 19.80 g ile 55.52 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13). En
yiiksek ortalama meyve agirhigi degerleri sirasiyla; HD-9 (55.52 g) ve HD-5 (54.74
g) genotiplerinde belirlenmistir. En diisiik ortalama meyve agirhigi ise HD-12 (19.80
g) genotipinde saptanmistir. Benino F; gesidinde ise meyve agirliginin ortalama
49.38 g oldugu bulunmustur. Oral (2019), dolmalik biber ¢esitlerinde ortalama
meyve agirliginin, 29.2-33.3 g arasinda ve Binbir (2010) ise 34.34 g-64.34 g arasinda
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degisim gosterdigini  bildirmislerdir. Arastirma sonuglari, genoplerine gore

degismekle birlikte belirtilen literatiirler ile genel olarak uyumluluk gostermistir.

Bitki basina toplam meyve agirhigr degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek
verim degeri HD-8 (1445.7 g) genotipinden elde edilmistir. En diisiik verim ise HD-
16 (725.4 g) genotipinde saptanmistir. Arastirmada, hasat doneminde her bir
genotipten yetistirme donemi boyunca alinan toplam verim degerleri birlestirilerek,
toplam dekara verim degerleri hesaplanmistir. Dekara verim degerlerinin dolmalik
biber genotiplerinde 2560.5 kg/da ile 5102.5 kg/da arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir (Cizelge 4.13). En yiiksek dekara verim degeri, HD-8 (5102.5 kg/da)
genotipinde ve en diisik verim ise HD-16 (2560.5 kg/da) genotipinde tespit
edilmistir. Benino F; ¢esidinde ise dekara verim degeri, 2841.2 kg/da olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, sonbahar ekolojik kosullarinda 1sitmasiz serada
hibrit dolmalik biber c¢esit adaylarmmin biiyilk bir cogunlugunun dekara verim
degerlerinin kontol c¢esitten (Benino Fi) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
sonug, belirtilen hibrit adaylarinin ticari iiretimde yer bulmasi agisindan oldukga

onemlidir.

Biber yetistiriciliginde g¢esitlerin verim kapasiteleri, yetistirme mevsimi ve
vejetasyon siiresi, yetistirildigi ortam, giibreleme, sulama, budama, toprak isleme,
hastalik ve zararlilarla savasim, topragin fiziksel ve biyolojik yapis1 vb. faktorlere
gore degiskenlik gostermektedir (Aybak, 2002). Awalin vd (2017), dolmalik biber
yetistiriciliginde 26.60 t/ha verim elde edildigini bildirmistir. Arastirma sonuglar1 ile
belirtilen literatiirlere ait verim degerleri arasindaki farklilik, genotipxcevre

interaksiyonundan kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin diisiik sicakliklarda zararlanma diizeyleri bir¢ok faktore baglidir. Bunlar
bitkilerin genotipik yapisi, kalitsal nitelikleri, bitki bilinyesindeki i¢sel maddeler ve
biyokimyasal degisimler, diisiik sicaklifin derecesi, diisiik sicakligin ortaya cikis
zamani, sicakligin diisiis hiz1 ve bitkiye uygulanan kiiltiirel uygulamalar olarak
sayilabilir. Bu faktorlerin her birinin soguga dayanim mekanizmasinda ayri bir
fizyolojik 6nemi vardir. Bunlar ¢ogu zaman karsilikli etkileserek bitkinin soguga
dayanimini saglamakta veya duyarliligini artirmaktadir (Eris, 1985; Giinay, 1992).
Diisiik sicaklik stresine dayaniklilik yOniinden bitki tilirleri arasinda genotipik
diizeyde farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle, son yillarda hem klasik 1slah
calismalarinda ve hem de fizyolojik ve molekiiler diizeydeki arastirmalarda diisiik
sicaklik stresine tolerant yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ve tolerantlikta rol alan
mekanizmalarin belirlenmesi ¢alismalarina daha fazla 6nem verilmeye baslanmustir.
Bu caligmada da 6zel sektor ile birlikte yiiriitiilen “Dolmalik biber genotiplerinde
diisiik sicakliga dayanikli hibrit ¢esit gelistirme 1slah programi” sonucunda
gelistirilen hibrit dolmalik biber cesit adaylarinin performanslari ayrintili olarak
incelenmistir. Tez c¢alismast sonucunda elde edilen 6nemli bazi sonuglar ve Oneriler

asagida sunulmustur.

a. Melezleme 1slah1 programinda gelistirilen tiir igi hibrit dolmalik biber
genotiplerinin beklendigi sekilde biiyiik bir gogunlugunun, diisiik sicakliga dayanikli
veya tolerant olduklart belirlenmistir. Calismada, HD-25 (0) ve HD-4 (0)
genotiplerinde diistik sicaklik stresi sonucunda morfolojik olarak hi¢ bir zararin
olusmadig1 ve “tam dayaniklilik” gosterdikleri saptanmistir (Sekil 4.1). Arastirma
sonucunda; disiik sicaklik testlemesi skala puani, 2.0” den disiik olan 16 dolmalik

biber genotipinin disiik sicakliga tolerant olduklari tespit edilmistir.

b. Tim dolmalik biber genotiplerinde; diisiik sicaklik stresi sonucunda kontrol
bitkilere gore, MDA igeriklerinde genotiplere gore degisen oranlarda belirgin artiglar
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Ayrica dolmalik biber genotiplerinde soguk stresi
uygulamasi sonucunda, prolin miktarinin da kontrol bitkilerine gore daha yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir. Ozellikle MDA igerigi dayanikli genotiplerde
diisiik diizeyde kalirken; prolin igcerigi bu genotiplerde daha yiiksek bulunmustur.

76



C. Dolmalik biber melez kombinasyonlarinin kok sistem mimarisi ve koklenme
Ozellikleri incelendiginde; hem serada ve hem de agikta birgok kok parametresi
yoniinden hibrit dolmalik biber genotiplerinin, kontrol ¢eside gore daha iyi kok

sistem mimarisi ve koklenme yetenegine sahip olduklar1 tespit edilmistir.

d. Tez ¢alismasinda dolmalik biber genotiplerinin toplam kok uzunluklari yoniinden
acikta ve serada belirgin farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Agik arazide HD-3
(1085.16 cm) genotipi ve serada HD-16 (1332.38 cm) genotipleri toplam kok
uzunlugu degerleri yoniinden tiim genotipler icerisinde en yiiksek performansi
sergilemisglerdir (Cizelge 4.2). Toplam kok uzunlugu degerleri bakimindan, serada
yetistirilen dolmalik biber bitkilerinin, arazide yetistirilen bitkilere gére daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Dolmalik biber genotiplerinde en yiiksek ortalama kok capi
degeri, agik arazi kosullarinda HD-21 (5.81 mm) genotipinde ve sera kosullarinda ise
HD-27 (5.78 mm) genotipinde Olgiilmiistiir. Arastirma sonucunda, bitkilerin
topraktan besin elementlerini yeterli diizeyde almasinda toplam kok uzunlugu ve kok

capinin 6nemli koklenme Kriterleri oldugu belirlenmistir.

e. Hibrit dolmalik biber genotiplerinde, 40. giin sonunda agik arazide yetistirilen
bitkilerde kok yiizey alanma ait veriler incelendiginde; HD-23 (999.91 cm?) ve HD-
22 (985.84 cm?) genotiplerinde en yiiksek kok yiizey alani degerleri tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Serada yetistirilen hibrit dolmalik biber genotiplerinde en yiiksek
deger, HD-8 (1036.30 cm?) genotipinde 6l¢iilmistiir. Serada yetistirilen bitkilerde ise
ortalama kok yiizey alani degerlerinin, agikta yetistirilenlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Dolmalik biber genotiplerinde kok hacmi verileri
incelendiginde arazide 40. giin sonucunda HD-21 (134.51 cm?®) genotipinde en
yiiksek kok hacmi degeri elde edilmistir. Serada ise en yliksek kok hacmi degeri,
HD-27 (216.22 cm®) genotipinde belirlenmistir. Arastirmada, bitkide kok yiizey alani
ve kok hacminin fazla olmasinin bitkilerde koklerin su ve besin alim kapasitesini
olumlu yonde artirdigi saptanmistir. Tez calismasi sonucunda, dolmalik biber
genotipleri arasinda kok ylizey alani ve kok hacmi degerleri yoniinden fenotipik

cesitliligin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir.

f. Sonbahar donemi dolmalik biber yetistiriciliginde olgunlasma siiresi, genotiplere
ve c¢evre kosullarina baglhh olarak degiskenlik gdstermistir. Dolmalik biber
genotiplerinde ilk hasat, fide dikiminden itibaren 46 giin sonra gerceklestirilmistir.
Samsun’da sonbahar doneminde, 1sitmasiz serada dolmalik biber genotiplerinin ilk
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hasat siirelerinin 46 giin ile 59 giin arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).
Tez c¢alismasinda; serada ortam sicakligi, 1sitklanma ve oransal nem gibi ekolojik
unsurlara bagli olarak dolmalik biber genotiplerinin ¢iceklenme ve meyve

olgunlagma siireleri yoniinden belirgin farkliliklar gosterdikleri saptanmustir.

g. Dolmalik biber genotipleri arasinda meyve boyu degerleri yoniinden istatistiksel
olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu bulunmustur. Hibrit dolmalik biber
genotipleri meyve uzunluklar1 yoniinden incelendiginde; 59.63-76.93 mm arasinda
dagilis gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.11). En uzun meyve boyu, HD-8 (76.93
mm) genotipinde ve en kisa ise HD-6 (59.63 mm) genotipinde 6l¢iilmiistiir. Dolmalik
biber genotiplerinde meyve capi degerlerinin, 47.31-55.86 mm arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Calismada meyve boylarinin, hasat zamani faktoriinden
etkilenmedigi ve meyve genisligi ile meyve hacmi degerlerinin ise hasat siirelerine

gore degiskenlikler gosterdigi tespit edilmistir.

h. Serada olgunlasma zamaninda hasat edilen dolmalik biber genotiplerinin meyve
renkleri gorsel olarak incelendiginde; 11 genotipin yesil, 9 genotipin koyu yesil, 8
genotipin agik yesil ve 1 genotipin sar1 renkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12).
Dolmalik biber genotiplerinin meyve renk bilesenlerinden L degerinin (parlaklik)
41.72 ile 48.14 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmis, en yiiksek L degeri HD-14
(48.14) genotipde bulunmustur. Tez g¢alismasinda renk tonlar1 (a ve b degerleri)
yoniinden dolmalik biber genotipleri arasinda belirgin farkliliklarin  oldugu

saptanmistir.

I. Sonbahar doneminde 1sitmasiz serada yetistirilen dolmalik biber genotiplerinin,
dekara verim degerlerinin 2560.5 kg/da ile 5102.5 kg/da arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir (Cizelge 4.13). En yiiksek dekara verim degeri HD-8 (5102.5 kg/da) ve
en diistik verim ise HD-16 (2560.5 kg/da) genotiplerinden elde edilmistir. Calismada
kontrol olarak yer alan Benino F; ticari ¢esidinin dekara verim degeri, 2841.2 kg/da
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda, sonbahar ekolojik kosullarinda 1sitmasiz
serada hibrit dolmalik biber ¢esit adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun dekara verim
degerlerinin kontrol ¢esitten daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

J. Disiik sicaklik testleme skala puanlari, MDA ve prolin miktarlari, kok
parametreleri ile serada verim ve meyve kalite Ozellikleri yoniinden tiim hibrit
dolmalik biber genotipleri birlikte degerlendirildiginde; HD-4, HD-8 ve HD-24
genotiplerinin diger genotiplere gore daha fazla 6n plana ciktigi belirlenmistir.
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Oniimiizdeki donemde bu hibrit dolmalik biber adaylar1 ile hibrit gesit 1slahi

calismalarina devam edilmesi planlanmaktadir.

Tez galismasi sonucunda belirlenen ve one ¢ikan hibrit ¢esit adaylarinin, firma
tarafindan ¢esit tescilleri (Standart Tohumluk Kaydi) Onlimiizdeki donem
yapilacaktir. Calisma sonucunda diisiik sicakliga tolerant veya dayanikli yerli hibrit
dolmalik biber gesitlerinin gelistirilmesiyle hem biber tohumluk ithalati azalacak ve
hem de 1sitma masrafi olmadan diisiik sicakliga tolerant gesit kullanimi ile daha

ucuza, genis bir iiretim periyodunda yetistiricilik yapilmasi miimkiin olabilecektir.
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