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OZET

Bu calisma 2018-2019 yillar1 arasinda cesitli yerlerden temin edilen farkli biber
cesitlerinin ve saf hatlarin azot alim ve kullaniminda etkin rol oynayan 6zelliklerini
belirlemek, N verimliligindeki genotipik farkliliklar acisindan taramak ve azot
metabolizmasinda etkli olan Ozellikleri belirlemek amaciyla Seyrani Ziraat Fakiiltesi
laboratuvar ve iklimlendirme odalarinda yiriitiilmiistiir. Caliymanin birinci kisminda 18
tane biber genotipi diisiik-N ve yiiksek-N (0.3 mM N — 3.0 mM N) kosullarinda
denemeye tabi tutulmustur. Yapilan testlemeler sonucunda 2 tane N-duyarh (21-H-1-1,
AH-2-3) ve 2 adet N-duyarsiz (ERU 1248, 24-H-6) oldugu tespit edilen genotipler
birbiri tizerine karsilikli asilanmak amaciyla secilmistir. Caligmanin 2. kisminda ise
secilen gonotipler tiip as1 yontemiyle karsilikli asilanarak diisiik-N (0.3 mM N) ve
yiiksek-N (3.0 mM N) kosullarinda tekrar denenmistir. Govde ve kok yas-kuru agirlik,
bitki boyu, yaprak alani, kok uzunlugu, hacmi ve capi, fotosentez, SPAD, toplam
klorofil icerigi, toplam karotenoid miktari, nitrat rediiktaz (NR) enzim aktivitesi,
yaprakta ve kokte toplam azot, miktar1 belirlenmistir. Neticelere gore hatlar azot alim ve
kullanim bakimindan istatistiki olarak birbirinden farkhidir. Diisiik-N'de kok kuru
agirhigr yiikksek iken, yiiksek-N dozunda yesil aksam kuru agirhigr da yiiksek
bulunmustur. Ayrica hatlar arasinda da farklilik tespit edilmistir. Azot etkin genotiplerin
anac olarak kullanilmasiyla (21-H-1-1/24-H-6, 21-H-1-1/ERU 1248, AH-2-3/ERU
1248, AH-2-3/24-H-6) kontrole (N-etkinsiz) gore bir artis kaydedilirken, N-etkin
genotiplerin kalem olarak kullanilmasiyla (ERU 1248/21-H-1-1, ERU 1248/AH-2-3,
24-H-6/21-H-1-1, 24-H-6/AH-2-3), kontroliin (N-etkin) altinda bir biiyiime
goriilmiistiir. Tyi gelismis giiclii kok sistemlerin N kullanim etkinligine katkida bulunan

en onemli faktor oldugu da goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Azot Etkinligi, Bitkisel Gelisim, Asilama, N -Alim1
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ABSTRACT

This study aimed to determine the characteristics of different pepper varieties and pure
lines obtained from various sources, which play an active role in nitrogen uptake and
use between 2018-2019. The experinets were conducted laboratory and controlled
growth chamber of Seyrani Agricultural Faculty. In the first part of the study, 18 pepper
genotypes were tested under low-N and high-N (0.3 mM N - 3.0 mM N) conditions. As
a result of the tests, genotypes which were found to be N-sensitive (21-H-1-1, AH-2-3)
and N-insensitive (ERU 1248, 24-H-6) were selected for grafting part of the study. In
the second part of the study, the selected gonotypes were grfated with the tube grfating
method and grown under low-N (0.3 mM N) and high-N (3.0 mM N) conditions. Fresh
and dry weight of the plant organs, plant height, leaf area, root length, volume and
diameter, photosynthesis, SPAD, total chlorophyll and carotenoid content, nitrate
reductase (NR) enzyme activity, total nitrogen in leaf and root were determined.
According to the results, the lines are statistically different from each other in terms of
nitrogen intake and usage. Root dry weight was high in low-N, while shoot dry weight
was high in high-N dose. According to results, N-efficient and N-inefficient genotypes
sllected inte firs experinet were recipocally grafted onto each other in the second trial.
By using nitrogen efficient genotypes as rootstocks (21-H-1-1/24-H-6, 21-H-1-1/ERU
1248, AH-2-3/ERU 1248, AH-2-3/24-H- 6) increased shoot biomass compared to
control (N-ineffective), while using N-efficient genotypes as scion (ERU 1248/21-H-1-
1, ERU 1248/AH-2-3, 24-H-6/21-H-1-1, 24-H-6/AH-2-3) caused lower shoot growth
than the control (N-efficient). It is also seen that well-developed strong root systems are

the most important factor contributing to N usage efficiency.

Keywords: Pepper, Nitrogen Activity, Plant Growth, Grafting, N-Uptake
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GIRIS
Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasmin 6nemli tiirlerinden bir tanesidir.
Biber 1liman kosullarinda tek yillik, tropikal bolgelerde ise ¢ok yillik bitki 6zelligi
gosterir. Yetistiriciligi cok eski zamanlara dayanip, M.0.7500 yilindan beri insan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Bosland, 1996).
Biber Orta Amerika’dan Portekizlilerle Hindistan’a buradan Arap yarimadasina
getirilmis, daha sonra Bagdat ve Antakya iizerinden Istanbul’a gelmis buradan da 1515-
1662 yillar1 arasinda Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayilmistir (Andrews, 1999).
Bir bagka arastirma bulgularina gore ise; biberin anavatan1 Giiney Amerika’dir. {1k defa
Amerika’dan 1493 yilinda Ispanya’ya daha sonra, 1548 yilinda Ingiltere’ye ve 1578
yilinda ise orta ve diger Avrupa llkelerine getirilmistir. Giiney Amerika iilkelerinde
biber tarimmin c¢ok eskilerden beri yapildigi diisiiniilmekle birlikte 6zellikle Brezilya
cesitli biber tiir ve formlarmin genetik merkezidir. 16. yy icerisinde Osmanli
Imparatorlugu ile Orta Avrupa iilkeleri arasinda kurulan siki iligkiler sirasinda biber
Istanbul’a getirilmis, daha sonra diger bolgelerimize yayilmistir (Vural ve ark., 2000).
Taksonomik olarak siiflamaya tabii tutulan Capsicum cinsi biberlerin kiiltiir ve yabani
genotipleri ‘gercek c¢illi’ biberleri olarak adlandirilmis beyaz (B) ve mor (M) cicekli
tiirler seklinde iki gruba ayrilmistir (Onus, 2002).

Tablo 1.1. Biberin taksanomisi

Alem Plantae

Alt alem Tracheobionta
Sube Magnoliophyta
Simf Magnoliopsida
Alt simf Asteridae
Takim Solanales
Familya Solanaceae
Cins Capsicum

Tiir C. annuum L.




Diinyada toplam 758 000 ha alanda 17 821 238 ton biber iiretimiyle Cin ilk siray1
alirken, 3 296 875 ton iiretimiyle Meksika ikinci siradadir. Tiirkiye ise 94.444 ha alanda
2 608 172 ton biber iiretimi ile liciincii siradadir. Bu degerle diinyadaki toplam biber
tretiminin  %7.2’sini  karsilamaktadir. Ancak verim bakimindan incelendiginde

dekardan alinan 2.7 kg verimle Diinya’da 3. siradadir (Tablo 1.2) (FAO, 2017).

Tablo 1.2.0nemli biber iiretici iilkelerin iiretim ve verim degerleri

Ulke Uretim Verim %
Cin 17 821 238 2.3 49.3
Meksika 3296 875 2.0 9.1
Tiirkiye 2608 172 2.7 7.2
Endonezya 2 359 441 7.6 6.5
Ispanya 1277 908 6.2 3.5
ABD 962 679 3.6 2.6
Nijerya 748 559 7.6 2.0
Misir 623 221 1.5 1.7
Cezayir 614 922 2.8 1.7
Tunus 429 000 2.0 1.1
Digerleri 5350616 14.8
Toplam 36 092 631 1.8 100.0

Diinyada kurutmalik biber iiretim verileri Tablo 1.3’de verilmistir. Ik ii¢ siray1
Hindistan, Tayland ve Cin’in aldig1 kurutmalik biberde toplam 4.6 milyon ton iiretim
yapilmaktadir. Tiirkiye ise 16 355 tonluk iiretim ile 25. sirada yer almaktadir (FAO,
2017).

Tablo 1.3. Onemli kurutmalik biber iiretici iilkeler

Ulke Uretim (\l](egl}l&g) %  Ulke Uretim (\l](egl}l&g) %

Hindistan 2 096 000 2.4 45.3 Banglades 136 872 1.3 2.9
Tayland 349 615 3.5 7.5 Myanmar 130 588 1.1 2.8
Cin 313 997 6.5 6.7 Gana 119804 7.7 2.5
Etiyopya 306703 1.8 6.6 Viemam 95844 14 20
Fildisi sah. 461 137 3.6 9.9 Diger 450 838 9.7
Pakistan 148 100 2.2 3.2 Toplam 4625833 2.4 100

Tiirkiye (25.) 16 355 2.4 0.3

Biberin iilkemizde toplam sebze iiretiminde dnemli bir pay1 (%14) vardir. Tablo 1.4’de
goriildiigii gibi TUIK 2018 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de 1 128 060 ton salcalik biber,
397 175 ton dolmalik biber, 930 349 ton sivri biber ve 99 390 ton carliston biberi



iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde iiretilen biberin yaklasik 1 265 586 tonu ortii altinda
yapilmaktadir (TUIK, 2018).

Tablo 1.4. Tiirkiye’de biber iiretim verileri

Cesit grubu Alan (da) Uretim (ton) Verim (ton /da) %
Salcalik, Kapya 346 248 1 128 060 3.2 44.1
Dolmalik 131 351 397 175 32 15.5
Sivri 290 885 930 349 3.1 36.4
Carliston 18 040 99 390 55 3.8
Toplam 786 524 2554974 14 82 100

Biber, Diinyada ve iilkemizde yogun olarak tiiketilen 6nemli bir sebzedir. Ulkemizin her
bolgesinde az veya ¢ok biber yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde biber hem ortii
altinda hem de acik tarla kosullarinda yetistirilen bir tiirdiir. insan beslenmesinde

Onemli bir yere sahip olan biberin besin icerigi Tablo 1.5’de verilmistir.

Tablo 1.5. Biberin besin degeri

Kuru Enerji Su Protein Yag Toplam Karbon-
madde (Cal) seker hidrat
Yesil(taze) 7-8 22 93 0.9-1.2 0.2-0.3 3.5-4.0 4.4
Kirmizi 9 29 91 0.8-1.2 0.6-0.9 - 5.3-5.9
(taze)
Vitaminler
Vit A (IU) B1 B2 Niacin Vit C
Yesil (Taze) 530 0.06-0.07 0.02-0.04 0.40 120-160
Yesil (Pismis) 420 0.06 0.07 0.5 96
Kimizi (Taze) 2200-5700  0.05-0.11 0.08-0.46 0.5-0.7 165-220
Mineral maddeler (mg/100 g)
Ca Fe Mg P K Na S
Yesil (taze) 7-11 0.40 12-13  22-25 - - 19
Yesil (pismis) 9 0.5 - 16 149 9 -
Kirmizi (taze) 4-13 0.3-0.6 4-13 20-30 - - -

Biber taze tiiketimi ile birlikte; tursu, toz biber, sal¢a, kozleme, sos ve ana yemeklerde
degisik sekillerde degerlendirilmektedir. 100 g taze yesil tath biberde, 29 kalori, 1.1 g
protein, 0.29 yag, 92.6 g su, 4.29 karbonhidrat, 1.4 g seliiloz bulunmaktadir. Yesil tath

biberler A, B1, B2 ve C vitaminlerince zengindir. Biber, vitaminleri ve viicuda



biiylimesi icin gerekli bilesenleri saglayabilen hem makro hem de mikro besin
elementlerini icerir (Olaofe ve ark., 1993; Alabi 2006).

Biber icindeki C vitamini miktar1 domatesten daha fazladir (Agusiobo, 1976; Keshinro
ve Ketiku, 1983). Biber ayrica P, K, Ca ve Mg’ca da zengindir ve bazi alkaloitler de
bulundurmaktadir. Bunlar mideyi kuvvetlendirir, hazmi arttirir ve istah acar. Biber
tohumlarindaki yag oran %25-28 dir. Biberde capsicin denilen alkaloit bulunur. Bu
alkoloitin oranina gore, biberlerde meydana gelen acilik istah agici 6zelligi ile birlikte
sindirim sisteminde de dezenfekte edici bir madde olarak ayri bir 6nem tagimaktadir.
Suyu sikildig1 ve disaridan siiriildiigli zaman romatizmaya iyi gelmektedir. Son yillarda
biber suyu adale agris1 ve romatizma icin cesitli ilaclarin bilesimine girmektedir
(Anonim, 2017).

Yiiksek sicakliklar, kuraklik, yiiksek nem, toprak ve su tuzlulugu gibi abiyotik stresler,
bitkisel iiretimi i¢in zorluk teskil etmektedir ve iklim degisikligi nedeniyle streslerin
olusumu ve siddetini artmaktadir. (Taiz ve Zeiger, 2002).

Giinlimiizde kimyasal giibreler, hem yiiksek-girdili hem de diisiik-girdili tarim
sistemlerinde bitki gelisimini ve iirin verimini dogrudan etkileyen en Onemli girdi
kaynaklardan olup, bu kaynaklar arasinda 6zellikle azot, bitkisel iiretimde en ¢ok ihtiyag
duyulan ve de ¢ok yaygin olarak kullanilan bir besin elementidir (Ulas, 2010).

Azot, bitkinin verim ve Kkalitesini en c¢ok etkileyen ozellikle de vejetatif gelisim
doneminde biiyiik rol oynayan ve bitkinin potasyumdan sonra en fazla ihtiya¢c duydugu
besin elementidir (Oztiirk ve ark., 2007).

Azotun ana kaynagi, diinya atmosferinin %78'inden olusan N, gazidir (Goatley ve
Hensler, 2011).

Genellikle tarimsal ekosistemlerde, iiretim icin kullanilan N'nin %45-55'1 iiriin
biyokiitlesinde (Smill, 1999) depolanirken, kalan N ise erozyon, yikanma ve
nitrifikasyon gibi farkli islemlerle tarimsal sistemlerden kaybedilir (Crew ve Peoples,
2004).

NOs-N yiizey ve yeralt1 suyunun kirlenmesi 6nemli bir ¢evre sorunu olarak kabul edilir
(Al-Kaisi ve Licht, 2004).

Avrupa yeralt1 suyunun yaklagik iicte birinde yillik nitrat konsantrasyonu kritik esigi (50
mg/L) agsmaktadir (Hooker ve ark., 2008).

Biyolojik yontemler, bitkilerin kolay almasi i¢in N, gazin1 amonyum (NH4") ve nitrat'a

(NO3") doniistiiriir. Bu yonteme yaygin olarak biyolojik azot fiksasyon islemi denir.



Baklagillerin nodiillerinde Rhizobium bakteri varligi, bitki aliminda N, gazini kolayca
erisilebilir bir azota doniistiirebilir. Ayrica mavi yesil algler ve toprakta serbest yasayan
bakteri varligi N, fiksasyon siirecine (simbiyotik olmayan azot fiksasyonu) dahil olur
(Goatley ve Hensler, 2011).

Toprakta yaygin olan bir bagka azot kaynagi, organik maddenin ayrigmasindan elde
edilir. Bu, ayrigmis organik madde amonyum olusturmak ic¢in suyla reaksiyona giren
amonyag1 serbest biraktiginda olusur. Olusan amonyum daha sonra mineralizasyon ad1
verilen bir yontemle ayristiricilar (bakteri ve mantarlar) tarafindan inorganik N formuna
(Nitrat) doniistiiriilir. Hem amonyum hem de nitrat, bliylime i¢in bitki tarafindan
kullanilir. Ekosistemde, hayvansal ve bitkisel kalintilarin topraga karigmasi sonucunda
bu atiklar toprakta azot kaynagi olmaktadir (Zhang ve Raun, 2006).

Son zamanlarda, azotlu giibrelerin iriin yetistiriciliginde kullanimi yayginlagmistir.
Ciinkii azotlu giibreler toprak verimliligini ve iiriin verimini arttirmada birincil
faktorlerden birisidir. (Hirel ve ark., 2011).

Azotlu giibrenin amacinin yiiksek verimi saglamak i¢in herhangi bir bitkisel iiretim
sistemin temel bileseni oldugu goriilmiistiir (Law ve Egharevba, 2009).

Diger sebzelerde oldugu gibi biber verimi N giibreye karsi oldukca hassastir. Tumbare
ve ark, (2004) azot giibresinin meyve agirligini, verimini ve aci biber miktarini
arttirdigin1 bildirmistir. Madeira ve de Varennes, (2005) toplam klorofil igeriginin,
yaprak N konsantrasyonunun ve biberin kuru agirhiginin artan N giibrelemesi ile
arttigin goézlemlemislerdir.

Ozellikle azot etkinligi (N-alim ve N-kullamm) konusunda ayni tiire ait genotipler
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklarin oldugu bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur
(Schulte auf‘m Erley ve ark., 2007, Ulas ve ark., 2012). Ayn1 zamanda azot, bitkide
bircok Oonemli organik bilesigin (amino asitler, niikleik asitler, proteinler, enzimler,
klorofil, ATP ve ADP) yapisinda yer alan (Aktas, 1995) ve diger besin elementlerine
gore bitkideki organik bilesimi (seker, nisasta, toplam azot, seliiloz) en ¢ok etkileyen bir
besin elementidir (Marschner, 1995).

2050 yilna gelindiginde, tarimda iklim degisikliginden dolay: gittikce zorlasan tarimla
ve artan niifusla beraber yaklasik 9 milyar insam beslemek i¢in yeterli gida iiretilmesi
gerekecektir. Azotu etkili kullanan verimli ¢esitlerin gelistirilmesi ve ciftcilerin tarimda
yasadiklar1 zorluklar kargisinda bile iiretkenligini artirmalarmi ve tiim diinyada verim

avantajlarini saglamalarina yardim edecektir (Croplife International, 2014).



Bilim ve teknoloji, ¢evreyli bozmadan iiretkenlikte uzun vadeli artiglara yol acan
Olmeyen bir devrimi tesvik ve siirdirmede cok Onemli bir rol oynayabilir
(Swaminathan, 2007).

Diinyada ve iilkemizde yogun bir sekilde hem ac¢ik alanlarda hem de ortii altinda
yetistirilen biberlerde azot ekinligini belirlemek ve verilen giibreden bitkilerin etkin
yararlanmasimnin saglanmas1 ve azot etkinligi ile ilgili fizyolojik bilgilerin ortaya
konmas1 biber iretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz etmektedir. Kokler
tarafindan alinan azot hem koklerde hem de yapraklarda indirgenebilmektedir.
Biberlerde azot etkinliginde koklerin mi yoksa toprak iistii organin mi1 daha etkili
oldugunu tespit etmek son donemde popiiler olan asili sebze iiretimi acisindan da
onemlidir. Azot ektin anaglarin 1slahina yonelik genetik ve fizyolojik calismalar 6nemli
konular arasimdadir.

Bu tez de farkli biber genotiplerinin yiiksek ve diisiik azot kosullarindaki farkliliklarinin
ve azot etkinliginin koklerden mi yoksa yapraklardan mu etkilendiginin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda iiretilecek olan bilgiler azot-etkin yerli biber
cesit/anaclarinin gelistirilip 1slah edilmesine katki saglayacaktir. Ileride gelistirilebilecek
olan bu yeni cesitler/anaglar sayesinde iireticiler sahip olduklar1 olanaklar ¢ercevesinde
uygulayacaklar1 azotlu giibre miktarma ve bolgelerine en uygun olan dogru cesidi/anaci
tercih edebileceklerdir. Bu bilgiler dogrultusunda, biber tarimm yogun olarak yapildig:
bolgelerde asir1 azotlu giibreleme sonucu ortaya cikan cevre, saghk ve iiretim

problemlerine alternatif ¢oziim yollar1 sunulmasina katki yapacaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Insanlar tarafindan gida talebi; kiiltiire almada, tarimda, yerlesimde ve modernlesmede
yer degistirmeye neden olmustur. Insan, uzun yillardir iiriin yetistiriciliginin verimini
arttrmanin yeni yollarimi bulmakta zorlanmaktadir (Masterson, 2013).

Farkli bitki tiirlerinin veya ayni tiire ait farkli genotip/cesitlerin topraktaki besin
elementlerinden yaralanma oranlar1 ve diizeyleri farklilik gosterebilir. Besin elementi
etkinligindeki genotipik farkliliklar konusunda yapilmis ilk ve en eski calisma 86 yil
oncesine dayanmaktadir (Hoffer, 1926). Azot etkinligi lizerine yapilan bircok ¢aligmaya
ragmen, literatiirde cesit/genotipler arasinda ortaya ¢ikan farklilig1 tam olarak ifade eden
genel kabul gdrmiis bir tanimlama hentiz mevcut degildir (Ulas, 2010).

Bir genotip azot diizeyi cok diisiik kosullarda diger genotiplere oranla ortalama degerin
istiinde bir verim artig1 sagliyorsa bu genotip azot-etkin genotip olarak karekterize
edilirken (Graham, 1984), tam tersi azot diizeyi yiiksek kosullarda uygulanan ek azota
olumlu tepki vererek diger genotiplere oranla daha yiiksek verim olusturabilen genotip
de azot-etkin genotip olarak karakterize edilebilmektedir (Sattelmacher ve ark., 1994).
Gerlof'un (1977) yapmis oldugu bir ¢caligmada bu konudaki karmasikligi bazi noktalarda
aciklamaktadir.

Gerlof (1977) bitki genotiplerini besin elementi noksanliginda verdikleri tepkiye gore 4
grupta smiflandirmistir:

(1) Etkin-duyarli genotip: Diisiik besin elementi kosullarinda verim yoniinden yiiksek
performans gosteren ve ayrica ek olarak verilen besin elementine kars1 pozitif davranis
sergileyerek verimi arttiran genotip;

(2) Etkinsiz-duyarl genotip: Diisiik besin elementi kosullarinda verim yoniinden diisiik
performans gosteren fakat ek olarak verilen besin elementine karsi pozitif davranis

sergileyerek verimi artiran genotip;



(3) Etkin-duyarsiz genotip: Diisiik besin elementi kosullarinda verim yoniinden yiiksek
performans gosteren fakat ek olarak verilen besin elementine karsi negatif davranis
sergileyerek verimi arttirmayan genotip;

(4) Etkinsiz-duyarsiz genotip: Diisiik besin elementi kosullarinda verim bakimindan
diisiik performans gosteren ve ayrica ek olarak verilen besin elementine karsi negatif
davranis sergileyerek verimi arttirmayan genotip;

Besin elementinden yararlanma konusunda cesitler arasinda ortaya ¢ikan genotipik
farkliliklar tamamen cesitlerin sahip olduklari, verimin olugsmasinda etkin rol oynayan
ve verimle iligkilendirildiklerinde pozitif korelasyon sergileyen agronomik ikincil
ozelliklerden kaynaklanmaktadir (Schulte auf’m Erley, 2007).

Verimle dogrudan iliskili olan bu agronomik ikincil karakterlerin cesitli yollarla
belirlenmesi 1slah c¢alismalarini hem kolaylastirmakta hem de hiz kazandirmaktadir
(Nyikako, 2003).

Bitkilerde azot etkinligi; azot-alim ve azot-kullanim etkinligi olmak iizere iki temel
unsurdan olusmaktadir (Moll ve ark., 1982).

Tasidiklar1 genetik ikincil 6zellikler sayesinde genotipler ya toprakta var olan azotu en
randimanli bicimde kokleri vasitasiyla alarak azot-aliminda (kg/N ha) etkin olduklarini
ve/veya topraktan kaldirmis olduklar1 her birim azotu en etkin bigcimde kullanarak azot-
kullaniminda (kg dane kg/N) etkin olduklarini gosterirler (Sattelmacher ve ark., 1994).
Azot etkinligi bitkide aynm1 anda her iki temel unsurun esit bicimde birbirini
tamamlamasiyla kendini gosterirken, bazen de birbirlerine iistiinliikk saglamasiyla da tek
ana unsur olarak kendini gosterebilmektedir. Ornegin farkli bitki tiirlerinde yapilan
bircok calismada toprakta diisiik azot diizeylerinde, bugday (Le Gouis ve ark., 2000),
arpa (Sinebo ve ark., 2004) ve kolza (Ulas ve ark., 2012) genotipleri arasindaki verim
farklhiliklarinin yiiksek oranda azot-alim etkinligi ile dogrudan iliskili oldugu tespit
edilmistir. Fakat tam tersi, toprakta yiiksek azot kosullarinda 6zellikle de tahillarda azot-
kullanim etkinliginin genotipik verim farklilig1 yaratig1 ortaya konmustur (Ortiz-
Monasterio ve ark., 1997; Le Gouis ve ark., 2000). Ozellikle topraktaki azot miktar1
diistiigiinde bitkilerin azot-alim etkinligi onlarin sahip oldugu kantitatif bir karakter olan
kok sistemin biiytikliigii (Lynch, 1998) ve alim sisteminin giiciiyle dogru orantili

olmaktadir (Jackson ve ark., 1986).



Yapilan bircok ¢aligma, artan dozlarda uygulanan azotlu giibrenin bitkide verimi biiyiik
oranda arttirdig1 ve kalite parametrelerini (nisasta, yag ve protein) de olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymustur (Samul, 1982; Khalil ve ark., 1986; Janat, 2007).

Tiim bitki kistmlarindaki toplam kuru madde birikim orani, plastik bir serada yetistirilen
tatll  biberlerinin biiyiime doneminin ¢ogunda kontrol islemine kiyasla azot
uygulamasiyla arttirilmistir. Bununla birlikte, azot oranlarinin toplam kuru madde
birikim hiz1 iizerindeki etkisinin, uygulamalar arasinda anlamli olmadig: belirtilmistir
(Qawasmi ve ark., 1999).

Patates de yapilan bir calismada (Sattelmacher ve ark., 1990) azot etkinlik 6zellikleri
tarla ve sera denemeleriyle daha Once karakterize edilmis iki farkli patates cesidi
(‘Astrid' N-etkin, 'Bodenkraft' N-etkinsiz) besin cozeltisinde 3 farkli nitrat
konsantrasyonunda (0.05, 0.5 ve 5.0 mM) kok morfolojik ozellikler bakimindan
kiyaslanmistir. Neticeler, N-etkin olarak daha once karakterize edilmis cesidin, azot-
etkinsiz patates ¢esidine oranla daha giiclii kok sistemi (kok uzunlugu ve kok yiizey
alan1) gelistirildigini ortaya koymustur.

Kok morfolojisi iizerine yapilan bazi caligmalar; Ornegin kolzada erken gelisme
donemlerinde giiclii ve yogun bir kok sistemi olusturabilen (Ulas ve ark., 2012) ya da
misirda koklerini ¢cok daha derinlere kadar ulastirabilen (Wiesler ve Horst, 1992) N-
etkin ¢esit/genotiplerin diger cesit/genotiplere oranla toprakta yetersiz diizeyde bulunan
azottan ¢ok daha iyi yaralandiklarini gdstermistir.

Farkli dozlarda yapraktan azotlu giibrelemeye farkli dikim siklig1 ile (Allium sativum
L.) kalite, verim ve bazi fizyolojik parametreler arasindaki iliskiler arastirilmistir. Dikim
siklig1 ile uygulanan azot dozu miktar: arasinda bir paralellik durumunun oldugunu ve
birbirlerini pozitif yonde etkiledikleri belirlenmistir (Kurtar, 2000).

Azotlu ve fosforlu giibrelemenin biber bitkisinin biiyiime ve gelisimine etkisi ve verime
olan ivmesi incelenmis olup, her iki giibrenin de biiylime ve verime etkisinin onemli
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cimrin ve ark., 2000).

Bagka bir calismada ise Akdeniz ikliminde serada yetistirilen biberin biiyiimesini,
transpirasyonunu ve besin alimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada beg sabit N
seviyesi test edilmistir. Bitkiler, iklim kontrollii bir serada aero-hydroponic bir sistemde
biiylitiilmiistiir. Maksimum godvde, yaprak kuru madde ve toplam meyve iiretimi,

calisilan aralikta artan N-NOs: N-NH4 orani ile dogrusal olarak artmistir. N-NOs: N-
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NH4 orani azaldik¢ca daha fazla kanopiye sahip daha kisa bitkiler elde edildigi
belirtilmistir (Bar-Tal ve ark., 2001).

Bar-Tal ve ark., (2001) N-NO3;:NNH4 oraninin artmasiyla birlikte biberde toplam verim
artis1, meyve ortalama agirhigini azaltan meyve fizyolojik bozukluklarindaki azalmadan
kaynaklandig1 bildirmislerdir.

Ganmore Neumann ve Kafkafi, (1980) serada yetistirilen biberin, NH; oranina gore
domateslerden daha duyarli oldugunu bildirmistir; siirgiin ve kok biiytimesi icin optimal
N-NOs™ ve NNHy oranlar1 sirasiyla 3,5 ve 2,6 iken, domates i¢in optimum =~1,0 olarak
bulunmustur. Yiiksek NH, oranmm kok biiyiimesi iizerindeki geciktirici etkisi, NHyiin
cilekte karbonhidrat tiiketimi iizerindeki etkisi iizerine onerilen mekanizmanin aksine,
klorofil ve karbonhidrat icerikleriyle iliskili olmadig: belirtilmistir.

Patlican genotiplerinde, azot alimi ve kullanim 6zelliklerini anlamak i¢in yiiksek azot
uygulamasi altinda azot kullanim verimliligi arastirilan bir ¢calismada meyve verimini,
azot kullanim etkinligini, azot tepkisini ve toplam azotu analiz edilerek, on patlican
genotipinde azot kullanim verimliligindeki genotipik degisimi incelenmistir. Sonuglar,
her bir azot uygulama orani ne olursa olsun farkli patlican genotipleri arasinda meyve
verimi, azot kullanim etkinligi, azot yanit1 ve toplam azot bakimindan 6nemli genotipik
degisiklikler oldugunu gostermistir. Bu analiz sayesinde, toplam azotun, azot kullanim
etkinligi tizerindeki etkisinin azot kullamim verimliliinden daha Onemli oldugu
bildirilmistir (Xue, Q ve ark., 2006).

Sungur ve Miiftiioglu (2004 ve 2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda Rio Grande ¢esidi
domates fidelerine kalsiyum karbonat dozu uygulanarak biiyiitiilmiis ve iist giibre olarak
kalsiyum nitrat kaynakli azot kullanilarak en yiiksek verimin elde edildigi belirtilmistir.
Giuffrida, Francesco ve ark., (2012) yapmis oldugu bir ¢calismada topraksiz bir kapali
sistemde etkinligi azaltilmig bir besin ¢ozeltisinin kullanilmasinin biber iiretimini ve
kalitesini nasil etkileyebilecegini, su ve minerallerin kullanim verimliligini nasil
artirabilecegini tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu amacla ayni iyon oraniyla belirtilen
%100 veya %60'a esit makro besin konsantrasyonuyla karakterize edilen iki besin
cozeltisini kullanmislardir. Toplam verim, uygulanan muameleler arasinda farklilik
gostermemistir. Bununla birlikte, diisiik besin konsantrasyonu pazarlanamayan
meyvelerin (¢icek burnu ciiriikliigii) goriilme sikliginda 6nemli bir azalma goriilmiistiir
ve dolayisiyla pazarlanabilir bir iiretimde (+%15) artis belirlenmistir. Meyve kalitesi

ozellikleri igerisinde, kuru madde icerigi ve titre edilebilir asitlik, tam kuvvetli besin
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¢Ozeltisinin benimsenmesiyle Oonemli Olciide daha yiiksek bulunmustur. Ana besin
maddelerinin  kullamim etkinligi icin benzer bir durum izlemisler ve diisiik
konsantrasyonlu besin ¢ozeltisi ile pazarlanabilir domateslerin ton basina salinan azot,
fosfor ve potasyum miktarlar1 kontrol grubundan sirasiyla %83, %80 ve %81 daha
diisiik olarak tespit edilmistir. Topraksiz kapali bir sistemde biber yetistiriciligi icin
azaltilmis konsantrasyonlu bir besin c¢ozeltisinin  kullanilmas1 toplam  verimi
etkilememis ama su ve minerallerin kullanim verimini arttirmistir. Sonug¢ olarak,
sistemin ¢evresel etkisinin biiylik Olciide azaltildigin1 da bildirmislerdir.

Baska bir caligmada ise serada yetistirilen tatli biber (Capsicum annuum L.) ile malclh
kumlu toprak iizerinde ¢calisma yapilmistir ve geri doniistiiriilmiis belediye atik sulari ile
inorganik giibre aritim1 ile giibreleme yapilmistir. Calismada bes muamele
uygulanmistir: azot (N) ve potasyum (K), (NOKO) kontrol ve olas1 dengesizlikler i¢in
olarak dort farkli N ve K dozu: N1K1.5, N1.5K1 ve N1. 5K1.5. N1KI1 yerel sartlarda
Onerilen oranlar; (125 kg/N ha ve 193 kg /K ha) idi. Uygulama basina sekiz bitki beg
biiylime evresinde (fide dikiminden sonra DAT, 0, 56, 84, 113 ve 155 giin) toplanarak
her 6rnekleme tarihi icin kuru madde (DM) ve N, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlarinda meyve, yaprak, gévde ve budama
atiklar1 dlciilmiistiir. Tiim islemler i¢in, bitki tarafindan en biiyiik besin ekstraksiyonu
siresi, en biiyllk kuru madde birikimine denk gelen 113 ile 155 DAT arasinda
gerceklesmistir. Bitki besin dagilimi, meyvenin en biiyiik N, K ve P azalticis1 oldugunu
gostermistir. NK  seviyeleri, bitkisel biiylime, meyvecilik ve meyve biiylimesi
donemlerinde DM ve besin alimi iizerinde bir etki gostermemistir. Bitkinin besin alima,
uygulanan NK seviyesinden etkilenmedigi belirtilmistir. NK oranlari, geri kazanilmig
belediye atik sular1 kullanildiginda, bitkisel biiyime, ciceklenme ve erken meyve
gelisim donemlerinde bitki tarafindan DM ve besin toplam alimini azaltmadan 6nemli
Olciide diisiiriilebilecegi vurgulanmistir. Hasat donemi i¢in daha yiiksek oranda N ve K
iceren giibreleme, sera biberini yetistirmek icin yeterli ve siirdiiriilebilir bir prosediir
olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir (Contreras ve ark., 2012).

Islahcilar, gida kalitesi ve giivenligi ile cevre sorumlulugu ve siirdiiriilebilirlik
konularinda yeni ve biiyiiyen standartlarla karsi karsiyadir. Bu nedenle yapilan
arastirmanin amaci, meyve verimini veya kalitesini olumsuz etkilemeden, sebzelerde
azot kullanim verimliligini (NUE) artirarak cevre kirliligini azaltmaktir. Farkli vejetatif

giice sahip olan dolmalik biber cesitlerine 9.2, 56.2, 102.3 ve 158.5 mg ¢ L azot (N)
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iceren besin ¢ozeltileri damlama sulama ile verilmistir. Meyve verimi, kalitesi ve besin
degeri Olciilmiistiir. Azot dengesi, toprakta ve bitki dokularinda N miktar1 analiz
edilerek belirlenmistir. Biberler 56.2 mg L N ile sulandiginda maksimum verim elde
edilmistir. Azot konsantrasyonlar1 102.3 ve 158.5 mg - L N, sirasiyla ¢evreye 400 ve
800 kg ha N yiklerken, 56.2 mg L N konsantrasyonu icin N, bitkiler tarafindan
neredeyse tamamen almmig ve kullanilmistir. Azot uygulamalariin biber meyvesinin
fiziksel veya kimyasal kalite parametreleri iizerinde seker icerigi ve asitligine onemli
olumsuz bir etkisi olmamustir. Azaltilmis N uygulamasi, B-karoten ve likopen igerigi
veya toplam antioksidan aktivite gibi biber meyvesinin besinsel kalite bilesenlerini
etkilememistir. Giiclii genotipler, daha verimli N kullanmistir ve sonuglar, yogun tarim
alanlarmin c¢evresel etkisinin, meyve suyu verimine veya kalitesine zarar vermeden N
uygulama seviyesini diisiirerek ve gelistirilmis N kullanim verimliligi olan cesitler
benimseyerek nasil en aza indirilebilecegini gostermektedir (Hagai ve ark., 2013).

Acik alan kosullarinda asili ve asisiz kavun bitkileri ii¢ azot (N) oraniyla (75, 150 ve
225 kg ha) verim ve meyve kalitesi acisindan degerlendirilmistir. 'Ferro RZ' melezi
(Cucurbita maxima Duchesne x C. moschata Duchesne) ana¢ olarak kullamilmigtir. N
giibreleme oraninin 75 den 150 kg ha arttirilmasi, pazarlanabilir verimi % 27 arttirirken,
N oranmin 150'den 225 kg ha yiikseltilmesi kavun iiretimini % 11 azaltmistir.
Pazarlanabilir verim, asilanmayan bitkilere kiyasla asilamada %19 daha yiiksektir. N
giibreleme oranmin 75’den 150 kg ha arttirilmasi, yesil aksam kuru biyokiitlenin, 150
kg ha N ile kaydedilen en yiiksek degerle arttig1 kaydedilmistir. Azot ve toplam ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) icerikleri, 150 kg ha olan bitkilerde kaydedilen en yiiksek
degerlerle N giibreleme artigina cevap olarak artmustir. Buna karsilik, kuru madde,
asilanmamus bitkilerden toplanan meyvelerdeki SCKM icerikleri, asilanmis bitkilerden
%38.8 oraninda daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Salar ve ark., 2014).

Biber de (C. annuum L.) igin en iyi NO;  / NH," oranim azot giibreleme stratejileriyle
ve CO; ile zenginlestirilmesiyle birlikte etkisini degerlendirmek amaciyla kontrollii
cevresel kosullar1 olan iklim odasmda calisma yapilmistir. Biber bitkileri farkli N
rejimleriyle sulanmustir bu oranlar:NO; / NH," 100/0 (T1), 100/0 + iire (T2), 90/10
(T3), 50/50 (T4) ve 25/75 (TS) ‘dir. Bu uygulamalar standart (400 ppm) ve yiiksek (800
ppm) CO; konsantrasyonunda uygulanmistir. Hem anyon konsantrasyonlar1 (NO;3™ ve
CI) hem de katyon konsantrasyonlar1 (Na*, K*, Ca**, P*, Mn** ve Mg™"), deney sonunda

alman yapraklarda belirlenmistir. Ek olarak, her ortam degisim periyodundan sonra gaz
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degisimi (net CO, asimilasyonu (ACO,) ve buharlasma) (E)) Olciilmiis ve bu
parametreler A / E orani olarak anlik su kullanim verimliligini (WUEI1) belirlemek i¢in
kullanilmistir. Bu calismanin en 6nemli sonuglari, en yiikksek WUEinin 90/10 ile
muamele edilmis yiiksek CO, konsantrasyonu altinda yetistirilen bitkilerde gdzlendigini
gostermistir (standart CO, konsantrasyonu ve 100/0 oran1 bakimindan %76.78). Diisiik
oranlarda NH, * (90/10) uygulanmasi, Ca** (%16.97), Mg* (% 21.32), Na* (%98.90) ve
K + (%5.35) gibi baz1 yaprak iyon konsantrasyonlarim azaltmustir, ancak Mn** (%
102.78) artmugtir. Yiiksek CO, ve NH," 'iin birlikte uygulanmasi, asagidaki iyon
konsantrasyonlarinda daha biiyiik bir azalmaya neden olmustur: Ca** (%31.06), Mg" >
(%39.85), Na* (% 69.93), K" (% 15.62) ve NO; ((79.56) Ozetle, en iyi su kullanim
verimliligini saglayan kombinasyon, NHs" (90/10) katkis1 diisiik olan yiiksek CO,
konsantrasyonu olmustur. Bununla birlikte, hem CO, hem de amonyumun etkisine bagl
olarak belirli besin maddelerinin azaltilmigs aliminin nasil ¢6ziilecegi konusunda daha
fazla calismaya ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (del Amor ve ark., 2015).

Bitki 1slah programlar1 nadiren agik¢a yiiksek performansh hatlar1 se¢cmede kok
ozelliklerini dikkate almaktadir. Bahgecilikte kaynak kullanim verimliligine verilen
Oonem arttik¢a, besin alimina bagl kok ozelliklerini tanimlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Asilama, 1slah programlarina dahil edilecek faydali kok ozelliklerini tanimlamak i¢in bir
temel saglayabilir. Kendine asili "Warlock' 11 ana¢ (C. chinense) lizerine bir kalem
olarak standart bir ticari c¢esidini ('Warlock') kullanarak, biberin kok oOzellikleri ile
dolmalik biberin (C. annuum) biyokiitlesi arasindaki iligskiyi arastirmak ic¢in arastirma
yapilmistir ve kontrol olarak "'Warlock' kullanilmistir. Rhizoboxes lar 5 haftalik bir
biiylimenin ardindan, bitkiler, biyokiitle ve kok ozelliklerini (toplam uzunluk, yiizey
alani, hacim ve ortalama cap) belirlemek i¢in hasat edilmistir ve anaglarin etkisi, yesil
aksam biyo-kiitlenin kontrole gore % -12 ile + 65 arasinda farklilik géstermesine neden
olmustur. Bu durum, yabani genotiplerin baz1 ana kiitlelerinin yesil aksam iizerinde bir
biiylime icin daha fazla toprak kaynagindan yararlanabilecegini gostermektedir. Kok
goriintiilerin analizi, sekiz katilimi kontrole kiyasla ¢cekimlere daha biiyiik bir biyokiitle
ile dnemli 6lciide daha biiytik kok yiizey alani ve hacmi iirettigini gostermistir. Govde
biyokiitlesi, kok uzunlugu (R* = 0.484), kok yiizey alani (R* = 0.424) ve kok hacmi (R?
= 0.355) ile anlaml1 olarak korelasyon i¢indedir. Bu korelasyonlar, bazi anaglarin, kok
biiylimesine nispeten daha kiiciik bir fotosentetik yatirimiyla daha biiyiik yesil aksam

biyokiitle iiretme yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Bu sonuclar, ana¢ olarak
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yabani genotiplerin se¢ilmesinin, daha biiyiik bir iist aksam biyokiitlesi i¢in dolmalik
biberin kok sistemini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu agiklamislardir (Nor ve
ark., 2016).

Makedonya Cumbhuriyeti'ndeki biber iireticileri son yillarda verimi artirmak i¢cin damla
sulama sistemlerini kullanmiglardir. Ancak sulama programlamasi ve biber verimini en
iist diizeye cikarmak icin azotlu giibrenin kesin gerekliligi ile ilgili daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir ve bu nedenle, serada azotlu giibre
kullanim verimliligini (NFUE) belirlemek ve biberin sulama ve giibreleme rejiminden
etkilenme potansiyelini verebilmek icin iki yillik bir deney yapilmislardir. Bu caligmada
dort deneysel muamele uygulanmistir. Uygulamalardan {i¢ii damla sulama ile verilmistir
(DF1, DF2, DF3), dordiincii islem ise geleneksel giibrelemeyle (@B) kariklara
verilmistir. NFUE tespiti i¢in %1’lik konsantrasyonda kararli bir azot izotop (15N)
iceren etiketli tire uygulanmistir. Bu calismanin sonuglar1 agikca NFUE ve biber
veriminin sulama ve giibreleme rejimine bagh oldugunu gostermistir. Yani NFUE,
azotlu giibrelerin damla sulama sistemi ile konvansiyonel giibrelemeye kiyasla damla
sulama sistemiyle uygulanmasiyla dnemli 6l¢iide arttig1 belirtilmistir. Ayrica, damlama
ile giibreleme sikligt NFUE'nin yiizde artisini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica,
sonuglar damlama ile giibreleme islemlerinin geleneksel giibrelemeye kiyasla onemli
Olciide daha yiiksek biber verimi ile sonu¢landigini gostermistir. Ayrica, dort ve iki giin
aralikla (DF2 ve DF1) damla giibreleme sikligi, tansiyometreler (DF3) kullanilarak
planlanan damla giibrelemeye kiyasla daha yiiksek verim ile sonug¢lanmistir. Genel
olarak, yiikksek NFUE ile kabul edilebilir biber verimine ulagmak icin, ¢ift¢inin gelirini
arttirmak ve cevresel etkiyi en aza indirmek i¢in iki ile dort giinliik siklikta damlama ile
giibreleme Onerilmistir (Tanaskovik ve ark., 2016).

Kuscu ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada ise yar1 kurak bir iklimde
yetisen kirmizi biberin farkli sulama ve azot seviyelerine tepkisini degerlendirmek
amactyla Marmara Bolgesi'nde arazi denemesi yapilmistir. Bitkiler ii¢ su seviyesine ve
[tam sulama = %100 mahsul buharlagsmasi (ETc) ve iki eksik sulama =%66 ve %33 ETc
geri verilmig] ve dort N seviyesine (0, 80, 160 ve 240 kg/N ha) 2012, 2013 ve 2014
biiylime mevsimi boyunca tabi tutulmustur. Tam sulamada en yiiksek biyokiitle ve
pazarlanabilir verim degerleri gozlenmislerdir. Eksik sulama, meyvede ¢oziiniir kati
madde icerigini 6nemli Olclide arttirmistir. Biyokiitle verimi, pazarlanabilir verim ve

meyve agirligl, artan azot seviyeleri ile dnemli Olciide iyilestirilmistir. Tam sulamada
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240 kg/N ha uygulama ile maksimum net geliri saglanmistir. Eksik sulama kosullarinda
N kaynaginin arttirilmasi, hem biyokiitle verimine hem de pazarlanabilir verime dayali
su kullanim etkinligini arttirmistir. Bu sonuglar, kirmizi biberin verimine, net gelir ve su
verimliligine bagl olarak, 160-240 kg/ha azot giibrelemeli tam sulamanin, yar1 kurak
iklim sartlar1 altinda damlama sulama ve N giibrelemesi kirmiz1 biber i¢in Onerilmistir.
Bir bagka arastirmada ise, azotun etkin kullanimi1 (EUN), NO;3™ azaltmada rol alan kilit
biyokimyasal, fizyolojik gostergelerinin analiz C. annuum L.'nin ¢esit / anag iligkisinden
yararlanarak meyve iretimi analizleriyle karakterize edilmistir. Kombinasyonlar:
Orangela/Terrano (O/T), Janette/Terrano (J/T), Fascinato/Terrano (F/T), Fascinato/
Robusto (F/R), Tatli / Robusto (S/R) idi. Uriinler ii¢ spesifik tarihte hasat edilmis ve
sonuclar asilanmis cesitlerde EUN ve verim acisindan istatistiksel olarak farkliliklar
belirlenmistir (p<0.05). En biiyilkk N asimilasyonu, degerlendirilen tiim cesit /anag
kombinasyonlarinin maksimum verimi ile ¢akisan Fascinato/Robusto kombinasyonuyla
degerlendirilmistir. Bu nedenle asilanan biber bitkileri, dogal kaynaklarin siddetli
kirlenmesini ve siirdiiriilebilir ve saghikli bir iiriin iiretimini siirdiirmek i¢in yararh
etkileri olan EUN'u gelistirmek icin on yillardir hizli, ekolojik ve etkili bir teknik olarak
kullanilmistir (Liliana Garcia-Banuelos ve ark., 2017).

Yapilan baska bir ¢alismada ise N verimliligindeki genotipik farkliliklari belirlemek
amaciyla Gana'min bazi yerel misir ¢esitleri taranmis ve Ozellikle diisiik azot kosullari
altinda bitki 1slah¢ilarina ve ciftcilere verimli ancak yiiksek performansh cesitler
belirlemek ve dnermek amaglanmistir. Toplam 8 yerel musir ¢esidi (beyaz Abontem,
Honampa, sar1t Abontem, Kunjorwari, Sanzalsima, Ewulboyu, Wandataa ve Tintim) ve
2 melez (OSSK 644 ve DKC 7211), topraksiz ortamda 6 hafta boyunca kontrollii bir
biiylime odasinda diisik (0.3 mM) ve yiiksek (3.0 mM) azot dozlar1 altinda
yetistirmistir. Misir cesitlerinin N alim ve kullanma yeteneklerinin onemli olciide
degismistir. Cesitler arasinda gozlenen farkliliklar anlamli bulunmustur. Biyokiitle
iretimine dayanarak, Honampa, OSSK 644 ve White Abontem diisiik -N altinda verimli
ve yiiksek N altinda yiiksek derecede duyarli bulunmustur. Tintim ve Ewulboyu sadece
N arzinim yiiksek olmasina karsilik duyarli bulunmus, Kujorwari diisiik -N altinda etkili
olmus ve diger cesitler ne duyarli ne de etkili olarak belirtmislerdir. Iyi gelismis giiclii
kok sistemlerini, N verimli ¢esitlerin N etkinligine katkida bulunan en onemli faktor

olarak goriildiigii bildirmistir (Abubakar, 2017).
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Lorenzoni ve ark, (2018) yaptiklar: bir ¢calismada, gaz degisimini (net fotosentez, stoma
iletkenligi, terleme, i¢ karbon konsantrasyonu ve anlik karboksilasyon verimliligi) azot
ve potasyum ile giibreleme altindaki yaprak ve koklerde kuru agirhik birikimini
degerlendirmek amaciyla yapmislardir. islemler, dort azot dozu (0; 73.4; 146.8 ve 293.6
kg/ha N) dort doz potasyum (0; 53.3; 106.7 ve 213.4 kg/ha K) kombinasyonlarindan
olusmustur. Gaz degisiminin degerlendirilmesinde 1s1k kaynagi (600 pmol m?/s
1sinlamasi) ile birlestirilmis bir kizilotesi gaz analiz cihazi (IRGA) kullanilmistir. N ve
K'nin net fotosentez ve yaprak ve kok kuru agirhig: tizerinde anlamli bir etkilesimli etkisi
oldugu belirtilmistir. Kok kuru agirligi bu etkilesimi en iyi ifade eden degisken olarak
bildirilmistir. Olciilen fizyolojik degiskenler azotlu giibrelemeye K giibrelemesine gére
daha duyarli bulunmustur. 147 ve 294 kg/ha arasindaki azot dozlarmin uygulanmasiyla
stoma iletkenligi, terleme, i¢ karbon konsantrasyonu ve karboksilasyon veriminin
optimum degerleri elde edilmistir.

Diger bir ¢calismada ise baslangigta bazi yerel ve hibrit domates cesitlerinin N etkinligi
altindaki genotipik farkhiliklar1 belirlemek ve bazi secilmis N-verimli domates
cesitlerinin as1 potansiyelini karsilikli asilama yoluyla tespit etmek amaciyla yapilmigtir.
Kontrollii bir biiyiime odasinda farkli N oranlar1 (diisiik-N: 0.3 mM ve yiiksek-N 3.0
mM) kullanilmistir. Bu denemede 6 adet Tiirk ticari hibrit ve 8 adet Tiirk yerel domates
cesidi ve 4 adet Gana yerel domates c¢esidi kullanilmistir. HelenaFlve ALT 'N-etkin'
cesitler iken, POO5 ve Karahidir 'N-etkinsiz'cesitler olarak belirlenmistir. II. Deneme
sonuglarma gore ise azot etkinligi en yikksek olan as1 kombinasyonu
Karahidir/ALT(S1/R2) ve Karahidir/Helena (S1/R1) olarak tespit edilmistir. Biitiin
bunlar acik¢a N-etkin koklerin asilama yoluyla domates bitkilerinin N etkinligini
arttirmak i¢in kullanilabilecegini acikca gostermistir (Adam, 2018).

Tek N kaynagi olarak kullanilan NH,™'iin toksik oldugu ve toksisite derecesinin ¢evresel
faktorlere bagh oldugu 1yi bilinmektedir. Bununla birlikte, CO, konsantrasyonu yiiksek
oldugunda, farkli NO;/ NH4" oranlarmin kullamminin etkisi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Bu nedenle, bu calismada, N-arzinin optimal bi¢ciminin yiiksek CO,'de
biiylimeyi ne kadar arttirabilecegi degerlendirilmistir. Tath biber bitkileri (C. annuum
L., cv. Melchor), farkli NO;/NH4" oranlarinda (100/0 konsantrasyon yiizdesi igeren bir
besin ¢oOzeltisi ile) ortam sicakliginda veya yiikseltilmis CO, (400 veya 800 pmol mol)
altinda yetistirilmigtir. 100/0 + yaprak iire (100 / U), 90/10, 50/50 veya 25/75).
Sonuglar, yiiksek CO; ile birlikte diisiik bir NH4" (90/10) dozunun bitkiler iizerinde
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faydali etkilere sahip oldugunu gostermistir. Bu bitkiler daha fazla biiylime, kok
solunum hizi, su kullanim etkinligi ve klorofil floresansina sahip bulunmustur. Ek
olarak, toplam fenolik bilesikler ve askorbat peroksidaz aktivitesi onemli oranda
etkilenirken, amino asit profili de degismistir. Bu calisma, N formu ve CO; arasindaki
N'nin alimiyla ilgili gii¢lii etkilesimi ortaya koymustur; bu durum gelecege yonelik daha
iyl beslenme stratejileri olusturmak icin daha fazla arastirma yapilmasini gerektigini
ortaya koymustur (Pifiero ve ark., 2018).

Azot, bahge iirlinlerinin kalitesini belirlemede ¢ok Onemli bir role sahiptir ve yaprak
giibreleme stratejileri, cevresel etkileri azaltirken ve tiiketici saghgi yararlarini
potansiyel olarak artirtp, daha yiiksek besin kullanimi verimi saglayabilir.
Escarole (Cichorium endivia L. var. latifolium) bitkileri, tam veya N'siz besin ¢Ozeltisi
icinde bilyiitiilmiistiir ve farkl iire konsantrasyonlar1 (0, 1, 5 ve 10 g/L) ile yapraklara
puskiirtiilmuistiir. Yapraklardaki toplam protein, yiiksek iire konsantrasyonlari ile
arttirilmistir. Ancak toplam fenolik ve toplam c¢oziiniir seker seviyeleri daha diisiik
olmustur. Besin ¢ozeltisinde N almayan bitkilerde bulunan minerallerin igerigi, genel
olarak iire uygulamalar1 ile 6nemli dl¢iide artmustir, ancak Cu ve Zn igerikleri azalmstir.
Sonug olarak, yaprakta N giibrelemesi, besin Ozelliklerini gelistirmek i¢in etkili bir
strateji olarak bildirilmigtir (Otélora ve ark., 2018).

Azot kullanilabilirligi, bitki biiyiimesinin ve gelismesinin kilit belirleyicisidir.
Uriinlerde azot kullanim etkinliginin (NUE) iyilestirilmesi énemli bir husustur. Karpuz
gibi meyve ve sebzelerde, toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol altina almak ve bitki
performansin bir dizi abiyotik strese gore iyilestirmek i¢in anaglardan yararlanilir. Bu
caligmada, 10 adet yabani karpuz anacinin etkinligi degerlendirilmistir (ZXG-516,
7ZXG-941, ZXG-945, ZXG-1250, ZXG-1251, ZXG-1558, ZXG-944, ZXG-1469, ZXG-
1463, ve Z7ZXG-952). Karpuz c¢esidinin bitkinin biiylimesini ve azot kullanim
verimliligini (NUE) arttirmak i¢in: Zaojia 8424 kullanilmistir. Azot kullanim etkinligi
(NUE), bir bitkinin azotu (N) absorbe etme ve saglanan kaynaklar1 kuru biyokiitleye
doniistiirme yetenegini temsil eden kapsamli bir parametredir. Yabani karpuz anaclari,
bitki biiylimesini, fotosentez hizini, stoma iletkenligini, hiicre i¢i karbondioksit
konsantrasyonunu, terleme hizini, azot alim verimliligini, azot kullamim etkinligini ve
karpuz azot kullanim etkinligini 6nemli dl¢iide iyilestirmistir. ZXG-945, ZXG-1250 ve
7ZXG-941 iizerine asilanmis karpuz NUE, optimum N kaynaginda sirasiyla %67, %77
ve %168 oraninda arttirdigr belirtilmistir. Benzer sekilde, diisiik N kaynaginda (0.2
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mM), ZXG-1558 ve ZXG-516 iizerine asilanmig karpuzlar NUE'si swrasiyla %104 ve
%175'e kadar gelistirilmistir. Sonug olarak, bazi yabani anaclara asilama, karpuzun azot
kullanim etkinligini artirabilir ve bu gelismis azot kullamim etkinligi, yabani karpuz
anaglarmin daha iyi N alim etkinligine baglanmistir (Nawaz ve ark., 2018).

Damla sulama yOontemiyle giibrelenmis karpuzun amonyum siilfat seklinde uygulanan
farkli azot oranlarma (0, 10, 20, 30 ve 40 g / m’ N) verdigi yanit1 arastirmak icin 2016
ve 2017 biiyiime mevsimi boyunca iki yillik bir arazi denemesi yapilmistir. Azot (N) ve
kiikiirt (S) 'nin ortak etkisi arastirilmistir. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) farkli
N seviyelerinde de degerlendirilmistir. Sulama suyundaki N seviyeleri verim
parametreleri lizerinde onemli bir etki yarattigi belirtilmistir (toplam ve ticari verim,
kuru madde verimi, bitki verimi ve meyve sayis1). N seviyesinin arttirilmasi, meyve
uzunlugu ve meyve taze agirliginda da 6nemli artiglar saglamistir. IWUE ayrica yiiksek
N seviyelerinde de onemli 6l¢giide iyilestirilmistir. Modern teknikler kullanilarak yapilan
birlestirme, N'nin iiriine amonyum siilfat olarak N ile 30-40 g/m’ seviyelerinde

verilmesine etkin bir yontem olarak bildirilmistir (Alkhader, 2019).



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma, Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii sera, yetistirme odasi ve laboratuvarlarinda

yiiriitiilmiistiir.

Bitkisel Materyal: Calismada, cesitli yerlerden temin edilen biber saf hatlar1 ve ¢esitler
kullanilmistir. Scarface ve Yaocali ise ticari biber anaglaridir.
Calismada kullanilmis olan biber hatlarinin isimleri ve kaynaklari Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1. Hat/Cesitlerin ad1 ve temin edilen yerler

Hat/Cesidin ad1 Temin Edilen Yer

1- 21-H-1-1 Zir. Miih. Hayat1 Kar
2- ERU 457 Dog. Dr. Hasan PINAR
3- ERU 1248 Dog. Dr. Hasan PINAR
4- 24-H-6 Zir. Miih. Hayat1 Kar

5 -AH-2-3 Zir. Miih. Hayat1 Kar
6- 33-H-1-1 Zir. Miih. Hayat1 Kar
7- 17-H-2-3 Zir. Miih. Hayat1 Kar
8- 29-H-10 Zir. Miih. Hayat1 Kar
9-21-H-1-2 Zir. Miih. Hayat1 Kar
10- ERU 1227 Dog. Dr. Hasan PINAR
11- ERU 462 Dog. Dr. Hasan PINAR
12 -11B14 Zir. Miih. Hayat1 Kar
13- B5-11-2 Zir. Miih. Hayat1 Kar
14- B5-11-4 Zir. Miih. Hayat1 Kar
15 -5K-3-1 Zir. Miih. Hayati Kar
16 -3SB F1 SIVRI Zir. Miih. Hayati Kar
17-SCARFACE F1 Piyasadan (anac)

18 -YAOCALI F1 Piyasadan (anac)
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2.2. Yontem

2.2.1. Birinci Deneme (Tarama- Screening) Calismasi

2.2.1.1. Fidelerin Yetistirilmesi

Fide yetistirmek amaciyla 18 farkl biber saf hattinin ¢imlenme durumlar1 g6z oniinde
bulundurularak petriye (Sekil 1) ekilmistir. Cim ucu ¢ikan tohumlar 2:1 torf-perlit
karistmu iceren (EC: 0.36 d/S m™, pH: 6.0-6.5) 10x7=70’lik viyollere ekilmistir (Sekil
1). Fideler iki gercek yaprak asamasina kadar serada yetistirilmistir. ki gercek yaprakli
asamada fidelerin kokleri yikanarak 8 litrelik saksilarda havalandirilmis durgun su

kiiltiirtine dikilmigstir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Petriye ekilmis biber tohumlart.

2.2.1.2. Durgun Su Kiiltiiriiniin Kurulmasi

Bitkiler iki farkli azot dozu seviyesinde (0.3 mM N ve 3.0 mM N) 8 litrelik plastik
kovalarda siirekli hava devirdaiminin saglandig1 ve igerisinde bitki besin ¢dzeltisinin
yer aldig1 hidroponik bir sistemde tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
ve her tekerriirde iki bitki olarak yetistirilmistir (Sekil 2.2). Besin ¢ozeltisindeki besin
elementlerinin konsantrasyonu su sekilde ayarlanmistir: 1125 pM Ca(NO3),, 375 uM
(NH4)2SOy (Yiiksek-azot: 3.0 mM N, Diisiik-azot: 0.3 mM N), 750 uM K,SOy, 650 uM
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MgSOy4, 500 uM KH,PO4, 10 uM H3BO3, 0.5 uM MnSOy, 0.5 puM ZnSOs, 0.4 uM
CuSOy, 0.4 uM MoNa,0O4, ve 80 uM Fe EDDHA

Su kiiltiirii ortam pH’s1 6.5-7 arasindadir ve yetistirme ortam c¢ozeltisi yedi giinde bir
degistirilmistir. Sera kosullarinda besin ¢ozeltisinde bes hafta siiren denemede bitkiler,

bitkisel gelisim bakimindan bir se¢ime tabi tutulmustur.
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Sekil 2.3. Deneme baslangicindan itibaren yaklasik 4 hafta sonraki genel goriiniim (1. A
deneme).
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2.2.1. ikinci Deneme

Birinci deneme sonucunda azot-etkin ve azot-etkinsiz olarak u¢ degerlerde yiiksek ve
diisiik olarak one ¢ikan 4 adet genotip se¢ilmistir. Secilen genotipler karsilikli olarak
birbirleri izerine asilanmaistir.

2.2.1.1 Asilama Teknigi ve Asamalan

Asilamada hem kalem hem de anag olarak kullanilan biberlerin tohumlar1 ana¢ ve kalem
cikis tarihine gore, Once petride kontrolli ortamda ¢imlendirilmis ardindan da 2:1
oraninda torf-perlit karigimi ile doldurulmus, viyollere ekilmistir. Fideler asilama
agamasima gelinceye kadar serada; giindiiz 16 saat 1siklama, 25-26°C sicaklik, %50
Nem, 12 klux m™/s 1sik siddetinde yetistirilmistir. Asilama tiip as1 yontemine gore
yapilmistir. Asilama islemi 21.09.2018 tarihinde yapilmistir. Asilama Oncesinde
asillamada kullanilacak alet ekipman (bisturi, klips, mandal) %75 etil alkol ile
dezenfekte edilmistir. Asilama anaglarda, 1-2 gergek yapragin olusmaya basladig:
donemde, kalemlerde ise ilk gercek yapragin olustugu donemde yapilmistir. Asi
yaparken ana¢ ve kalem kotiledonun altindan egimli ya da diiz kesilerek bir tiip yardimi

ile tutturulmustur (Sekil 2.4).
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NS,

Wasiianmis iwal

Sekil 2.4.a) as1 asamasindaki fideler b) asilama asamasi ¢) asilanmig biber fidesi d) as1
sonrasi bakim {initesi.

Sekil 2.5. Dikime hazir asili biber fideleri.



24

o

[ -
Sekil 2.6. Asilanmis fidelerin durgun su kiiltiiriine dikimi.

Astlanmus bitkiler 3 kliix m” /s 151k siddeti, %95 oransal nem ve 27° C sicakliga sahip
olan 50 L plastik as1 kaplarinda 7-8 giin boyunca muhafaza edilmistir. Asili bitkilerin
giinliik 10-15 dakika yiiksek rutubetten kaynakli olusabilecek hastaliklara karsi
havalandirilmigtir. Hastaliklara karsi %50 Captan LD50 Captan: 900 mg/L ile
ilaclanmistir. {1k 6-7 giin islemler bu sekilde tekrarlanmis olup daha sonra asili bitkileri
dis ortama alistirmak i¢in plastik kaplarin kapaklari tamamen kaldirilmastir.

2.2.3. Birinci ve Ikinci Denemelerde incelenen Bitkisel Parametreler

2.2.3.1. Yaprak Klorofil (SPAD) Degerleri

Yaprakta bulunan pigmentlerin miktar1 bitkinin ne derece fotosentez kapasitesine sahip
oldugunu gostermek agisindan onemlidir. Her yedi giinde bir her tekerriirde iki okuma
seklinde tam gelismis yapraklardan SPAD cihazi (SPAD-502, Minolta corporation, Ltd.
Osaka, Japan) ile olciilmiistiir (Konica Minolta Sensing, Inc. 2003) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7.Yaprakta SPAD o6l¢iimii.

2.2.3.2. Fotosentez (")lgiimleri (pmol/mzls)

Denemeye basladiktan sonra her on bes giinde bir tam gelismis yapraklardan fotosentez

Olctimleri yapilmistir (LI-6400XTP model) (Sekil 2.8).

»

Sekil 2.8. Yaprakta fotosentez 6lgiimﬁ.
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2.2.3.3. Bitki Boyu (cm)

Kok bogazi ile bitki u¢ kismi aras1 meziir yardimiyla cm cinsinden dl¢iilmiistiir

(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Hasat sonras1 bitki boyu dl¢timii.

2.2.3.4. Yaprak Alam (cm? /bitki)

Hasat sonrasinda tiim yapraklar LI 3100 C Model Yaprak Alami Olgme Cihaziyla
toplam yaprak alan1 cm® /bitki olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Yaprak alani dl¢timii.
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2.2.3.5. Yesil Aksam ve Kok Agirhig (Yas ve Kuru) (g/bitki)

Bitkiler hasat edildikten sonra tiim bitkisel aksam kok ve yesil aksam olmak iizere iki
kisma ayrilarak govde yapraklarla beraber tartilip yas agirligr belirlenmistir. Kokler
besin ¢ozeltisinden yeni ¢ikarildiklar i¢cin fazla miktarda yiizeylerinde su olacagindan
once kuru bezle hafif kurulanip ardindan hassas terazide yas agirlik olciilmiistiir. Taze
agirligy tayin edilmis olan govde (govde + yaprak) ve kok ornekleri kese kagitlari

icerisinde 70°C’lik etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurumaya birakilmigtir.

Sonrasinda kurumus yesil aksam ve kok oOrnekleri etiivden c¢ikarilip tartilarak kuru

agirliklar1 belirlenmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Yesil aksam ve kok yas agirliklar: 6lctimii.

2.2.3.6. Yaprak Klorofil ve Karatenoid Miktari

Hasattan bir giin once, UV-VIS Spektroskopik yontem (Lichtenthaler, 1987)
kullanilarak yaprak toplam klorofil ve karotenoid iceriklerinin Ol¢iilmesi i¢in iki
uygulamanin her bir tekerriirinden 100 mg (0.1 g) taze yaprak Ornegi alinmigtir.
Ornekler, %95 konsantrasyonluk 10 ml etilen alkoliin ilave edildigi 15 ml kapakli
kaplara konulmustur. Daha sonra yaprak pigmentlerinin ekstraksiyonuna izin vermek

icin gece boyunca oda sicakliginda karanlikta tutulmustur (Sekil 2.12). Olgiimler
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spektrometre (UV / VS T80 +PG Instruments Limited, UK) ile 470 nm, 648.6 nm ve
664.2 nm dalga boylarinda yapilmistir. Toplam klorofil (Total-Chlo) ve toplam
karotenoid (TC), Lichtenthaler (1987) asagidaki formiil kullanilarak spektrometrik
okumalardan hesaplanmstir (Sekil 12).
Ka= (13.36 D664.2-5.19 D648)*8.1/KDA (mg/g KDA)
Kb= (27.43 D648.6-8.12 D664.2)*8.1/KDA (mg/g KDA)
Ka +b = (5.24 D664.2 + 22.24 D648.6)*8.1/KDA (mg/g KDA)
Kx + ¢ =(4.785 D470 + 3.657 D664.2 — 12.76 D648.6)*8.1/KDA (mg/g KDA)
D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri, D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda
okuma degeri, D470 = 470 nm dalga boyunda okuma degeri, KDA = Kuru doku agirlig1
(mg) (Lichtenthaler, 1987).

\ \ |

QUG ® i/

Sekil 2.12. Yaprak 6rneginde klorofil ve karotenoid analizi.

2.2.3.7. Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA)

Nitrat rediiktaz enzim analizi Harley (1993) tarafindan oOnerilen prosediir kullanilarak
yapilmistir. Hasat sirasinda; taze bitki 6rnegi alinip ornek basma 2 gr olarak tartilip,
parcalara ayrilmistir ve falcon tiiplerine yerlestirilmistir. Tiiplerin lizeri TO ve T60
olarak etiketlenmigstir. Tiiplerin, 151ga maruz kalmasini 6nlemek icin aliiminyum folyo

ile kaplanmistir. 10 ml deney tamponu cozeltisi [100 mM fosfat tamponu, pH 7.5; 30
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mM KNOs; her birine %5 (v/v) propanol] ilave edilip TO tiipii 5 dakika kaynar suda
bekletilip ¢cikarilmistir ve oda sicakhginda sogumasina izin verilmistir. Ote yandan T60
tiipleri, 60 dakika boyunca oda sicakliginda tutulduktan sonra, 5 dakika boyunca kaynar
su icerisinde bekletilmistir ve daha sonra oda sicakliginda sogutulmustur. Nitritin
saptanmasina yardimct olmak icin Orneklere renk gelistirme reaktifi eklenmistir. Bu
islemde, 5 ml siilfanilamid (%25 HC1 i¢cinde %1 siilfanilamid) ve %0.02 N- (1-naftil) -
etilendiamin hidrokloriir (NEED) cozeltileri ilave edilip kuvvetlice ¢alkalanarak rengin
gelismesi i¢in 20 dakika beklenilmistir. Orneklerdeki nitrit diizeyini kiyaslamak igin,
icerigi belli olan stok nitrit ¢cozeltisinden (25 mM (nmol/ml) KNO,) farkli oranlarda
standartlar hazirlanmigtir. Daha sonra bu standart tiiplerin icerlerindeki nitrit miktarini
belirleyebilmek i¢in, nitriti mor renge ceviren bir reaktif karisimdan (%1 sulfanilamide
3N HCI ve 0.02 % N-(1-naphthyl)-ethylenediaminehydrochloride) 10 ml tiim tiiplere
eklenip karanlik odada 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra her bir standart tiip 540 nm
dalga boyunda spektrometre ile belirlenmistir. Daha sonra bu standartlara gore renk
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Bulunan degerler standart kalibrasyon egrisinde

kiyaslanmistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Nitrat rediiktaz aktivitesi 6l¢ciimii.
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2.2.3.8. Kok ve Govdede Toplam Azot Analizi

Hasat edilen tiim bitkisel aksam kdk ve govde olmak iizere iki kisma ayrilmistir. Daha
sonra yas agirhiklar1 belirlendikten sonra 70°C°lik etiivde kurumaya birakilmistir.
Kurumus govde ve kok oOrnekleri etiivden cikarilip tartilarak kuru agirhiklar:

belirlenmistir. Kuru agirliklar1 belirlenmis olan kok ve govdeler degirmende ayr1 ayri

ogiitiildiikten sonra azot icerikleri iki paralelli olarak Kjeldahl yontemiyle (American

Association of Cereal Chemists 1983 method 46 -12) belirlenmistir (Sekil 2.14).

NN~ b

IX ¢ v

Sekil 2.14. a) yakilan kuru 6rnekler b) yakilan 6rneklerin distilasyon cihazinda isleme
tabii tutulmasu c) distilasyondan ¢ikan 6rneklerin okunmasi.

2.2.3.9. Kok Uzunlugu (cm), Hacmi (cm3) ve Cap1 (mm)

Hasat sonrasinda kok yas agirlhigi tartilip, kokler makas yardimiyla 1 cm’lik kiiciik
parcalara ayrilmistir. Kok tarama cihazinin tepsisine bir miktar su konularak kiiciik
parcalar halinde kesilen koklerin homojen bir sekilde tepsiye yayilmasi saglanmigtir.
Fazla kok agirlhigina sahip olan genotipler icin 5 g alt 6rnek alnarak aym islem
yapilmistir. Sonrasinda WinRhizoRegular 1.A2400, Regent Instruments kok

goriintiileme programiyla tiim kok morfolojik parametreleri hesaplanmistir (Sekil 2.15).



31

Sekil 2.15. Kok tarama cihazinda uzunluk, hacim ve ¢ap dlctimii.

2.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen bulgular SAS istatistik programmda varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar 0.05 ve 0.01 Onem seviyesinde LSD testi ile

karsilastirilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Yiiriitiilen bu caligmada, Tiirkiye nin ¢esitli yerlerinden temin edilen biber saf hatlar1 ve
baz1 cesitler bitkisel materyal olarak kullanilarak oncelikle azot etkinligi fizyolojik ve
morfolojik bakimdan I. deneme ile test edilmistir. Devaminda secilen genotiplerin
birbiri iizerine asilanarak kurulan II. denemede azot etkinliginin kokten mi yoksa yesil

aksamdan mu kaynaklandig: diisiik ve yiiksek azot kosullarinda belirlenmistir.

3.1. LTARAMA (SCREENING) DENEMESI

3.1.1. Bitki Boyu (cm/bitki) ve Bitkide Toplam Yaprak Alanmi (cm*/bitki)

On sekiz biber saf hattina ait veriler Tablo 3.1.1 ‘de verilmistir. Bitki boyu ve yaprak
alan1 uygulanan farkli azot dozlarindan istatistiki olarak etkilenmis olup, genotipler
arasinda da bitki boyu bakimindan istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir. Bitki
boyuna bakildiginda uygulanan azot dozlar1 yoOniinden yiiksek azot dozu verilen
bitkilerin boylar1 diisiik azot uygulananlara kiyasla onemli derece arttif1 tespit
edilmistir. Yiiksek azot dozu uygulanan genotiplerde ortalama bitki boyu 30.45 cm
iken, diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde 25.50 cm olarak belirlenmistir. Yiiksek azot
dozu ile mumamele edilen bitkilerde en yiiksek bitki boyu 39.00 cm ile Scarface FI,
Yoacal Flve 3SB F1 SIVRI genotipinde, en diisiik bitki boyu 23.00 cm ile 33-H-1-1
genotipinde tespit edilmistir. Yine diisiik azot uygulanan bitkilerde en yiiksek bitki boyu
32.00 cm ile 3SB F1 SIVRI genotipinde &lciiliirken, en diisiik bitki boyu 19.00 cm ile
24-H-6 genotipinde belirlenmistir.

Yapilmis olan ¢esitli caligmalarda (Aytac ve Esendal, 1996; Karadogan, 1996; Caliskan
ve ark. 1997; Tunctiirk ve ark 2004) azotlu giibre denemeleriyle bitkilerde vejetatif
gelismeyi olumlu yonde artirarak, bunun sonucunda da bitki boyunda artiglara neden
oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde yiiksek azot uygulanan

bitkilerde diisiik azot uygulamasina kiyasla bitki boyunda artma gézlemlenmistir.



Tablo 3.1.1 Bitki boyu (cm) ve Yaprak alam (sz/ bitki)
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Bitki boyu (cm) Yaprak alani (cmz/bitki)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 29.67 CD 25.50 de 4226.00 EF 1279.00 cde
ERU 457 33.50B 29.00 bc 3633.00 GH 995.331
ERU 1248 26.00 EF 21.50 h1 3438.67 HI 1001.33 1
24-H-6 24.00 GF 19.00 h1 3026.33 IJK 754.67j
AH-2-3 28.00 DEF 25.50 de 4720.33 CD 1162.00 efg
33-H-1-1 23.00 G 21.001 2164.33 M 1001.67 1
17-H-2-3 25.50 FG 22.80 gh 2388.00 LM 1305.33 cd
29-H-10 27.33 DEF 22.50 h1 3420.33 HI 1024.33 1
21-H-1-2 29.67 CD 26.00 ed 3929.33 FG 1212.33 def
ERU 1227 28.33 DE 28.00b 2663.67 KL 1051.33 ghi
ERU 462 31.67 BC 24.67 ef 3321.00 HIJ 865.17 j
11B14 30.50 CD 25.50 ed 2949.00 JK 1140.00 fgh
B5-11-2 30.50 CD 23.67 fg 4416.00 CDE  1177.00 ef
B5-11-4 33.00 BC 28.30 cc 4356.00 DE 1442.00 b
S5K-3-1 32.00 BC 28.00 bc 4820.33 C 1476.33 b
3SB F1 SIVRI 37.00 A 32.00 a 6180.33 A 1220.00 def
SCARFACE F1 39.00 A 28.00c b 4644.67 CD 1362.00 bc
YAOCALI F1 38.33 A 28.00 cd 5345.67 B 1794.33 a
LSD().()s skekesk skeksk skeksk skeksk
Minimum 23.00 19.00 2164.33 754.67
Maksimum 39.00 32.00 6180.33 1794.33
Ortalama 30.45 25.50 3899.38 1190.66

Toplam yaprak alanina bakildiginda ise bitkiler uygulanan farkli azot dozlarindan

istatistiki olarak etkilenmis olup, genotipler arasinda da toplam yaprak alan1 bakimidan

istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir. Ayrica azot x genotip interaksiyonu da

toplam yaprak alani bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Toplam yaprak alani uygulanan yiiksek azot dozunda genel olarak biiyiik artig

gostermistir. Yiiksek azot dozunda toplam yaprak alani 3899.38 cm’/bitki iken bu
rakam diisiik azot dozunda 1190.66 cm’/bitki de kalmustir. Azot, bitkide bircok énemli

organik bilesigin (proteinler, amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve

ADP) yapisinda yer aldigindan (Aktas, 1995), artirilan dozlar dogrudan bitkinin yaprak

alanin1 artirmis olabilir (Gardner ve ark. 1994). Azot ile ilgili ¢ogu calismada (Mae,
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1997; Jensen ve ark., 1996; Porter ve Remkes, 1990) disaridan uygulanan azot
miktariyla gelisimi ve yaprak alani arasinda olumlu bir iligkinin oldugu belirtilmistir.
Ortalama degerlere bakildiginda yiiksek azot uygulanan bitkilerdeki yaprak alani
3899.38 cm’/bitki iken, bu deger diisiik azot dozunda 1190.66 cm?/bitki kadar diismiis
oldugu belirlenmistir. Diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde en yiiksek yaprak alanina
sahip genotip 1794.33 cm® 'bitki ile YAOCALI F1 olmustur, en diisiik degeri ise 754.67
cm’ /bitki ile 24-H-6 saf hatt1 vermistir. Yiiksek azot dozu altinda yetistirilmis bitkilere
bakildiginda diisiik azota kiyasla bu deger biiyiik bir artisa ugrayarak 6180.33 cm? /bitki
ile 3SB F1 SIVRI genotipi olmusken, en diisiik degeri ise 2164.33 cm’” 'bitki ile 33-H-1-
1 saf hattinda kaydedilmistir.

3.1.2. Yesil Aksam ve Kok Yas Agirhg (g/bitki)

Tablo 3.1.2 ‘de goriildiigii gibi, yesil aksam ve kok yas agirhigr farkli azot dozlarindan
onemli seviyede etkilenmis olup, genotipler arasinda da Onemli farkhiliklar tespit
edilmistir. Yiiksek azot dozu uygulanan bitkilerde diisiikk azot dozu uygulananlara
nazaran yesil aksam agirhiginda artis daha biiyilk olmustur. Yiiksek azot dozunda
ortalama bitki yesil aksam yas agirligi miktar1 167.00 g/bitki iken bu rakam diisiik azot
dozunda ortalama 46.21 g/bitki ye kadar bir diismiistiir. Kok yas agirliginda ise bu
durumun tam tersine yiiksek azot kosullarindaki bitkilere nazaran diisiik azot
uygulanmus bitkilerde daha fazla kok yas agirlig ol¢iilmiistiir.

Yiiksek azot dozunda yesil aksam yas agirlig1 en yiiksek olan biber hatt1 227.00 g/bitki
ile 3SB F1 SIVRI iken, en diisiik govde yas agirligin1 97.00 g/bitki ile 33-H-1-1 saf
hattinda tespit edilmistir. Diisiik azot kosullar1 altinda yetisen bitkilere bakildiginda
yesil aksam yas agirligi en yiiksek olan genotip 64.00 g/bitki ile 21-H-1-1 iken, en
diisiik yesil aksam yas agirligint ortaya koyan genotip ise 37.00 g/bitki ile B5-11-2
tespit edilmistir.

Kok yas agirliklart bakimindan ise yine ayni kosullarda yiiksek azot dozu uygulanmis
bitkilerde ortalama kok yas agirhigr 19.01 g/bitki olarak tespit edilmis iken, bu oran
diisiik azot kosullar1 altindaki bitkilerde 26.57 g/bitki olmustur.
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Yesil aksam yas Kok yas agirlign (g/bitki)

. agirligi(g/bitki)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 208.00 BC 64.00 a 28.90 A 46.00 a
ERU 457 127.00 F 52.33b 28.00 AB 37.60b
ERU 1248 152.00 F 46.00 c 12.27 HI 21.77
24-H-6 136.00 G 40.50 fg 10.60 I 20.00 1
AH-2-3 198.00 DE 52.50b 24.55 CD 29.03 cd
33-H-1-1 97.00 I 44.10 de 10.50 I 20.93 h1
17-H-2-3 98.00 I 47.00 dc 14.27 GH 26.70 def
29-H-10 208.00 F 40.00 efg 16.30 G 24.83 efth
21-H-1-2 178.00 E 53.10b 18.17 EF 21.50 ht
ERU 1227 221.50 AB 48.10 ¢ 14.80 G 23.47 ghi
ERU 462 134.00 FG 3830 g 2495 CD 26.45 def
11B14 120.00 H 46.00 c 1520 G 19.951
B5-11-2 189.00 DE 37.00 17.37 EF 24.13 fgh
B5-11-4 184.00 E 54.00 b 12.47 HI 24.67 eth
5K-3-1 13450 G 41.80 ef 1895 E 22.17 i
3SB F1 SIVRI 227.00 A 41.50 ef 26.45 BC 28.65 de
SCARFACE F1 190.00 DE 39.50 fg 23.30D 28.05 def
YAOCALI F1 204.00 CD 46.00 c 25.13CD 3240 c
LSDgs $kok $kok $kok $kok
Minimum 97.00 37.00 10.50 19.95
Maksimum 227.00 64.00 28.90 46.00
Ortalama 167.00 46.21 19.01 26.57

Kok yas agirlhiginda yiiksek azotta maksimum degeri 28.90 g/bitki ile 21-H-1-1 saf hatti
olustururken, en diisiik degeri ise 10.50 g/bitki ile 33-H-1-1 saf hatt1 belirlenmistir.
Diisiik azot kosullarinda ise en yiiksek deger 46.00 g/bitki ile 21-H1-1 saf hattinda, en
diisiik Olciilen deger ise 19.95 g/bitki ile 11B14 saf hatt1 olmustur. Bu sonuglara gore
artirdarak uygulanan azotun bitkinin gelisimi ve toplam taze biyomas artist iizerine
pozitif bir etkisi oldugu bir¢cok caligmayla (Samul, 1982; Khalil ve ark., 1986;
Sattelmacher ve ark., 1990; Janat, 2007; Tiemens-Hulscher, ve ark., 2009) paraleldir.
Genelde bitkiler diisiik azot dozlarinda topraktan daha fazla su ve besin elementi
alabilmek i¢in koke daha fazla asimilat yollayarak kok gelisimi arttirmaktadir (Ulas ve
ark., 2012). Hatta bu yiizden kok/gdvde oranlarinda azalmalar goriilebilmektedir. Fakat
toprakta eger yeterli diizeyde azot bulundugu vakit, tam tersi kok gelisimine fazla

yatirim yapmadan bitki iist aksam gelisimini artirabilmektedir (Clarkson, 1985). Elde



36

ettigimiz bulgular 6nceki ¢alismalarla uyumlu bir sekilde belirtilen fizyolojik olguyu
dogrulamustir.

3.1.3. Bitkide Yesil Aksam ve Kok Kuru Agirhgi (g /bitki)

Bitkide yesil aksam ve kok kuru agirhigina ait degerler Tablo 3.1.3’de verilmistir. Bu
degerlere gore biber hatlar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Bu
sonuclara gore yliksek azot uygulamasi yapilan bitkilerde ortalama yesil aksam kuru
agirhigr 13.10 g/bitki iken, diisiik azot kosullar altindaki bitkilerde 5.24 g/bitki olarak
tespit edilmistir. Yiiksek azot uygulanan bitkilerde maksimum yesil aksam kuru
agirhigint yaklasik 17.00 g/bitki ile AH-2-3, Yoacali F1, Scarface F1 ve 21-H-1-1
hattinda tespit edilirken, en diisiik yesil aksam kuru agirligi ise sirasiyla 7.50 ve 7.63
g/bitki ile 17-H-2-3 ve 33-H-1-1 saf hattindan elde edilmistir.

Tablo 3.1.3. Yesil aksam ve kok kuru agirliklar: (g/bitki)

Yesil aksam kuru agirligi Kok kuru agirligy (g/bitki)

' (g/bitki)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 16.43 AB 6.93 a 2770 A 4.65 a
ERU 457 11.00 EF 6.47 a 2.55 AB 3.50b
ERU 1248 11.77 DEF 4.07 g 1.76 C-F 2.50 e-h
24-H-6 10.13 F 4.03 g 1.67 DEF 2.37 fgh
AH-2-3 17.07 A 6.30 b 1.95 CDE 275 c-f
33-H-1-1 7.63 G 340 h 1.40 F 1.95h
17-H-2-3 7.50 G 4.40 fg 1.45 EF 3.05 b-e
29-H-10 13.40 CD 5.20 de 2.15BC 3.30 cb
21-H-1-2 13.40 CD 6.23b 1.85 C-E 2.70 d-g
ERU 1227 15.27 ABC 5.63 cd 2.00 CD 3.20 bed
ERU 462 11.70 DEF 5.60 cd 1.80 C-E 2.20 gh
11B14 10.00 F 5.10 de 1.40 F 1.95h
B5-11-2 1443 C 4.40 fg 0.80 G 2.70
B5-11-4 15.10 BC 5.37 de 1.50 DEF 2.40 fgh
S5K-3-1 12.37 DE 4.95 ef 1.40 F 2.80 c-f
3SB F1 SIVRI 16.60 AB 6.10 bc 1.73 CDEF 2.60 efg
SCARFACE F1 16.63 AB 5.00 def 1.50 EF 2.35 fgh
YAOCALI F1 17.07 A 5.30 de 1.92 C-F 2.80 c-f
LSDg o5 kokok kokok kokok ook
Minimum 7.50 3.40 0.80 1.95
Maksimum 17.07 6.93 2.70 4.65
Ortalama 13.10 5.24 1.75 2.77
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Diisiik azotta ise en yiiksek deger 6.93 ve 6.47 g/bitki ile 21-H-1-1 ve ERU 457
hatlarinda olurken, minumum degeri ise 3.40 g ile 33-H-1-1 saf hatt1 belirlenmistir.
Bitkilerde kok kuru agirhigindaki ortalama degerlere bakildiginda ise yiiksek azot
kosullarindaki bitkilerde 1.75 g/bitki kok kuru agirligi tartilirken, diisiik azot dozu
uygulanan bitkilerde bu deger yiikselerek 2.77 g/bitki olarak tespit edilmistir. Yiiksek
azot kosullarinda tartilan maksimum kok kuru agirligr 2.70 ve 2.55 g/bitki ile 21-H-1-1
ve ERU 457 saf hatlarinda olurken, en diisiik kok kuru agirhg ise 0.80 g/bitki ile BS-
11-2 saf hattinda tespit edilmistir. Diisiik azot kosularinda ise en yiiksek kok kuru
agirhigi 4.65 g/bitki ile 21-H-1-1 saf hattinda tespit edilirken, en diisiik degeri ise 1.95
g/bitki ile 11B14 genotipinde ve 33-H-1-1 saf hattindan alinmigtir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore artirilarak uygulanan azotun bitki geligimi
ve toplam kuru biyomas artis1 lizerine pozitif bir etkisinin oldugunu gosteren cesitli
caligmalarla (Samul, 1982; Khalil ve ark., 1986; Sattelmacher ve ark., 1990; Janat,
2007; Tiemens Hulscher, ve ark., 2009) benzerdir.

3.1.4. Fotosentez Aktivitesi (umol m*/s) ve Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Bitkide haftalik olarak alinan (SPAD) yaprak klorofil icerigi ve fotosentez aktivitesi
Tablo 3.1.4° de verilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli azot dozlariyla denenmis
bitkiler yaprak klorofil icerigi ve fotosentez aktivitesi bakimindan istatistiki olarak
etkilenmigtir. Azot dozlar1 kiyaslandiginda, yaprak klorofil icerigi bakimindan yiiksek
azot dozunda diisiik azot dozuna kiyasla genel olarak pozitif oranda bir artig
saptanmustir. Yiiksek azot dozunda ortalama fotosentez aktivitesi 15.05 pmol m™ /s iken
bu rakam diisiik azot dozunda ortalama 12.57 umol m™*/s de kalmistir. Yiiksek azot
dozunda fotosentez aktivitesi en yiiksek olan 17.10 umol m™/s ile ERU 462 iken, en
diisiik fotosentez aktivitesini 11.00 umol m™/s ile 21-H-1-2 hattinda tespit edilmistir.
Diisiik azot dozunda fotosentez aktivitesi en yiiksek olan 14.00 pmol m™/s ile AH-2-3
saf hatt1 iken, en diisiik yaprak fotosentez aktivitesini ise ortaya koyan 10.15 umol/m™/s
ile 29-H-10 hatt1 olmustur.

Bitkiler i¢cin en 6nemli bilesikler arasinda fotosentez olarak bilinen bir islemle 151k
enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirebilen klorofil (yapragin yesil pigmenti) bulunur.
Yaprak klorofil igerigi, bir bitkinin saglik ve potansiyel fizyolojik performansinin
onemli gostergelerinden biridir (Kumar ve ark., 2002). Yapraktaki klorofil

konsantrasyonu, mahsuliin biiyiimesi ve gelismesi i¢cin gereklidir (Bannari ve ark.,
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2007), bu nedenle ortamin bitki biiyiimesi lizerindeki etkileri hakkinda hayati bilgileri

sunmaktadir (Schlemmer ve ark., 2005).

Tablo 3.1.4. Fotosentez aktivitesi (umol/m’ /s) ve yaprak klorofil igerigi (SPAD)

Fotosentez aktivitesi (umol/ m'z/s) Klorofil (SPAD)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 15.47 C-F 13.60 ab 59.30 A 48.43 a
ERU 457 14.70 E-H 13.60 ab 4410 E 3523 f
ERU 1248 14.87 E-H 12.27 de 44.00 E 31.00 g
24-H-6 13.201 1033 g 45.00 DE 20.57 g
AH-2-3 16.23 A-D 14.00 a 52.43 B 44.30 b
33-H-1-1 14.37 FGH 13.10 bc 52.70 B 46.50 ab
17-H-2-3 15.20 D-G 13.65 ab 46.67 D 40.67 ¢
29-H-10 14.23 GHI 10.15 g 50.57 BC 41.33 ¢
21-H-1-2 11.007J 12.00 def 49.20C 37.47 def
ERU 1227 16.47 ABC 12.30 de 49.27C 39.13 cde
ERU 462 17.10 A 11.63 ef 50.07 C 39.87 dc
11B14 14.60 E-H 11.30 f 49.13C 40.30 dc
B5-11-2 15.65 B-E 13.23 abc 49.30 C 36.63 fe
B5-11-4 13.93 HI 11.67 ef 49.10C 38.83 cde
5K-3-1 16.70 BA 12.57 cd 49.00 C 47.27 a
3SB F1 SIVRI 16.50 ABC 13.60 ab 48.83 C 40.30 dc
SCARFACE F1 16.67 AB 13.93 a 44.87 DE 38.40 cde
YAOCALI F1 14.00 HI 13.40 ab 46.50 D 39.27 cde
LDS(),()j skeksk sksksk sksksk sksksk
Minimum 11.00 10.15 44.00 29.57
Maksimum 17.10 14.00 59.30 48.43
Ortalama 15.05 12.57 48.89 39.69

Yaprak klorofil icerigi (SPAD) degerlerine bakildiginda ise uygulanan yiiksek azot

dozunda genel olarak biiyiikk bir artis (%48 ile %23) kaydedilmistir. Yiiksek azot
dozunda ortalama SPAD degeri 48.89 iken bu rakam diisiik azot dozunda 39.69’a kadar
diismiistiir. Yiiksek azot dozunda SPAD degeri en yiiksek 59.30 ile saf hat 21-H-1-1
iken, en diisiik SPAD degeri 44 ile ERU 1248 de tespit edilmistir. Diisiik azot kosullar1
altindaki bitkilerde ise en yiiksek degeri 48.42 ile 21-H-1-1 saf hatt1 vermistir, en diisiik
SPAD degerini ise 29.57 ile 24-H-6 saf hattinda olciilmiistiir.

Bu degerlere bakildiginda azot, bitkide bircok Onemli organik bilesigin (proteinler,

amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve ADP) yapisinda yer aldigindan

(Aktas, 1995), artirilan dozlar dogrudan bitkinin yaprak klorofil igerigini (SPAD)
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artrmug olabilir. Diisiik dozda uygulanan azot yapragin biiylimesini ve gelisimini
engellerken, birim yaprak alanina diisen azot miktarin1 da diisiirdiigiinden, fotosentez ve

hiicre biiylimesi bu nedenle gerilemis olabilir (Marschner, 1995).

3.1.5. Yaprak Klorofil icerigi (mg/g), Karotenoid Icerigi (mg/g) ve Nitrat Rediiktaz
Aktivitesi (umol/s/g)

On sekiz biber genotipinin yaprak klorofil icerigi, toplam karetenoid icerigi ve nitrat
rediiktaz enzim aktivitesi sonuglar1 Tablo 3.1.5° de verilmistir.

Tablo 3.1.5. Yaprak klorofil (mg/g), toplam karotenoid icerigi (mg/g) ve nitrat rediiktaz
enzim aktivitesi (umol/s/g)

Yaprak klorofil icerigi Yaprak karotenoid Yaprak nitrat rediiktaz

(mg/g) icerigi (mg/g) aktivitesi (umol/s/g)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 1.97 A 0.811 0.43C 0.26 b 3.10 A 1.18a
ERU 457 1.50 H 0.90 g 0.53 A 0.16 f 256 CDE 0.81c
ERU 1248 1.28 L 0.631 0311 0.20 cd 2.09 FG 0.49 gh
24-H-6 152G 0.63 Ik 0.48 B 0.15 fg 233 EF 0.52 fg
AH-2-3 1.81 D 1.36 b 0.42D 0.21c 322A 1.23 a
33-H-1-1 1.38 K 0.821 0.26 G 0.15 gh 322 A 0.60 ef
17-H-2-3 1.46 1] 1.14d 0.39F 0.35a 1.211 0.43 gh
29-H-10 1.81 D 0.38 0 0.19N 0.13 35 2.97 AB 0.69 de
21-H-1-2 1.08 O 0.60 m 040 E 0.18 ¢ 2.58CDE 0.44 gh
ERU 1227 0.83P 0.89 h 0311 0.141 1.94 GH 0.65 de
ERU 462 1.22M 032p 021 M 0.13 35 1.73H 0.301
11B14 1.471 0.66 0.257] 0.12 jk 202G 0.41h
B5-11-2 1.82C 0.64 k 0.43C 0.091 2.64 CD 0.241
B5-11-4 1.15N 1.13 e 0.35H 0.13 35 3.04 A 1.02b
5K-3-1 1.78 F 1.00 f 0.180 0.13 35 2.76 BC 0.71 cd
3SBF1SIVRI  1.51 GH 0.53n 0.22L 0.14 1 1.73H 0.46 gh
SCARFACEF1 1.80E 1.62 a 0311 0.19 de 323 A 0.53 fg
YAOCALIF1 1.94B 1.30c 0.23 K 0.11k 2.47 DE 1.03b
Minimum 0.83 0.32 0.18 0.09 1.21 0.24
Maksimum 1.97 1.62 0.53 0.35 3.23 1.23

Ortalama 1.52 0.85 0.33 0.17 2.46 0.66
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Yaprak klorofil igerigi, toplam karetenoid igerigi ve nitrat rediiktaz enzim aktivitesi,
uygulanan azot dozlarmmdan Onemli seviyede etkilenmistir. Ayrica azot X genotip
interaksiyonu da istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Ortalama toplam klorofil yiiksek azot dozunda 1.52 mg/g iken, diisiik azot dozunda 0.85
mg/g dir. Toplam karotenoid icerigi ise yliksek azotta ortalama 0.33 mg/g iken diisiik
azotta 0.17 mg/g dir. Nitrat rediiktaz aktivitesine bakildiginda ise yiiksek azotta
ortalama 2.46 umol s/g, diisiik azotta ise 0.66 umol s /g dir. Toplam klorofil iceriginde,
diisiik azotta en yiiksek deger 1.62 mg/g ile SCARFACE F1 de bulunmus iken, en
diisiik deger 0.32 mg/g ile ERU 462 de gozlenmistir. Yiiksek azot verilen bitkilerde ise
maksimum degeri gosteren 1.97 mg/g ile 21-H-1-1 olurken, en diisiik degeri 0.83 mg/g
ile ERU 1227 vermistir.

Toplam karotenoide bakildiginda ise diisiik azot uygulanan bitkilerde maksimum deger
0.35 mg/g ile 17-H-2-3 saf hattinda, minumum deger ise 0.09 mg/g ile B5-11-2 de
gozlenmistir. Yiiksek azot kosullarinda ise maksimum degeri ERU 457 0.53 mg/g ile
verirken, en diistik deger ise 0.18 mg/g ile SK-3-1 saf hattinda belirlenmistir.

Yiiksek azot kosullarinda en yiiksek yaprakta nitrat rediiktaz aktivitesi 3.23 ile 3.04
umol s/g arasinda degisen degerlerle SCARFACE F1, AH-2-3, 33-H-1-1, 21-H-1-1 ve
B5-11-4 ‘iin yapraklarinda tespit edilirken, en diisiik nitrat rediiktaz aktivitesi 1.21 pmol
s/g ile 17-H-2-3 da dl¢iilmiistiir. Diisiik azotta ise minumum deger sirasiyla 0.24 ve 0.30
umol s/g ile B5-11-2 ve ERU 462 de tespit edilirken, maksimum deger ise 1.23 ve 1.18
umol s/g ile AH-2-3 ve 21-H-1-1 de belirlenmistir.

Nitrat rediiktaz (NR) aktivitesi, irtinlerde N kullanim verimliliginin 6l¢iilerinden biridir.
Bitkilerdeki aktivitesi, bitkinin N durumu hakkinda iyi bir tahmin verir ve genellikle
biiylime ve verim ile iligkilidir (Srivastava, 1980). Bitkiler azotu nitrat (NO3’) seklinde
aldiginda, once bir NR enzimi tarafindan bitki bilesiklerine katilmadan dnce amonyuma
(NH,") indirgenir. Bitkiler azotu, nitratlar (NO;") formunda aldiginda, bitki bilesiklerine
dahil edilmeden 6nce NR enzimi tarafindan amonyuma (NH4") indirgenir. Bir bitkideki
yilksek NR aktivitesi, bitkinin alinan NO3“1 kullanilabilir formlara doniistiirme
konusunda daha biiyiik bir yetenege sahip oldugunu gosterir. Bununla birlikte, NR
aktivitesi genellikle CO; seviyeleri, 151k yogunlugu, sicaklik, su temini, bitkinin genetik
bilesimi ve mineral beslenmesinden (6zellikle NO3 kullanilabilirligi) etkilenir (Beevers

ve Hageman, 1969).
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3.1.6. Toplam Kok Uzunlugu (cm), Toplam Kok Hacmi (cm®), Ortalama Kok Capr
(mm)

Biber saf hat/gesitlerine ait saptanan degerler Tablo 3.1.6’da verilmistir. Bu sonuclara
gore toplam kok uzunlugu, toplam kok hacmi ve ortalama kok capr degerleri
genotiplerden ve azot dozlarindan 6nemli seviyede etkilenmistir. Toplam kdk uzunlugu
ve kok hacmi ve ortalama kok ¢api yiiksek azot kosullarinda yetistirilen bitkilere kiyasla
diisiik azot kosullart altinda yetistirilen bitkilerde daha yiiksek bulunmustur.

Kok uzunlugu yiiksek azotta ortalama 1860.28 cm/bitki, diisik azotta ise 2570.91
cm/bitki olarak kaydedilmistir. Toplam kok hacmi yiiksek azotla muamele edilen
bitkilerde ortalama 1637.46 cm’/bitki iken, bu deger diisilk azot kosullar1 altinda
yetistirilen bitkilerde artarak 2201.25 cm’/bitki olmustur. Ortalama kok capimda ise
yiiksek azotta ortalama deger 0.313 mm bulunmus iken, diisiik azotta ise ortalama 0.335
mm ile daha ytiksek bulunmustur.

Kok uzunlugu ele alindiginda yiiksek azot dozunda kok uzunlugu en uzun kokler
2208.33 ve 2177.67 cm/bitki ile 21-H-1-1 ve AH-2-3 saf hatlarinda 6lciiliirken, en
diisiik deger ise 1218.00 ve 1378 cny/bitki ile B5-11-4 ve ERU 1227 de kaydedilmistir.
Diisiik azot dozunda toplam kok uzunlugu maksimum 3631.33 (AH-2-3) cm/bitki iken,
en diisiik toplam kok uzunlugu 1980.00, 2068 ve 2090.0 cm/bitki ile ERU 1227, ERU
1248 ve 24-H-6 hatlarinda kaydedilmistir. Toplam kok hacmine bakildiginda ise yiiksek
azotta en yiiksek kok hacmi 2066.60, 2037.67 ve 1966.33 cm’ ile 21-H-1-1, AH-2-3
hatlar1 ve Scarface F1 anacinda belirlenirken, en diisiik deger ise 1230.50, 1253.50 ve
1278.50 cm’ ile ERU 1227, 21-H-1-2 ve B5-11-4 saf hatlarinda belirlenmistir. Diisiik
azot kosullarindaki bitkilerde en yiiksek kok hacmi sirasiyla 2931.50, 2786.00, 2759.5
ve 2682.00 cm’ ile 21-H-1-1, B5-11-2, 3SBF1 ve 5K-3-1 saf hatlarinda belirlenirken,
minimum kok hacmini ise 1777.50 cm’ ile B5-11-4 saf hattinda tespit edilmistir.
Ortalama kok caps, yliksek azot kosullarinda en yiiksek sirasiyla 0.351, 0.349 ve 0.346
mm ile 21-H-1-1, AH-2-3 ve ERU 457 saf hattinda tespit edilmistir, en diisiik deger ise
0.285 mm ile 5K-3-1 saf hattinda tespit edilmistir. Diisiik azot kosullar1 altinda
yetistirilen bitkilerde ise minimum kok c¢api yiiksek azot kosullarinda oldugu gibi 0.294
mm ile 5K-3-1 saf hattinda 6l¢iilirken, maksimum deger ise 0.364 mm ile 21-H-1-1 saf
hattinda ve 0.357 mm ile 11B14 biber ¢esidinde kaydedilmistir.
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Tablo 3.1.6. Kok uzunlugu (cm), kok hacmi (cm’), ortalama kdk capi (mm)

Kok uzunlugu (cm) K6k hacmi (cm?) Kok cap1 (mm)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N  Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 2208.3 A 3191.0b 2066.5A 2931.5a 035 A 0.36a
ERU 457 2070.3 AB  2658.3 cde 1680.0CD 1951.6def 0.34 A 0.33 def
ERU 1248 1710.6 DEF 2068.0 fg 1566.0 DE 1802.0 f 0.30 EF 0.33 def
24-H-6 1926.6 C-E  2090.0 fg 1356.5FG 1906.0ef 0.32BCD 0.32 efg
AH-2-3 2177.6 A 3631.3a  2037.6 A 2260.3bc 034 A 0.35 abc
33-H-1-1 1669.0 EF  2480.3ef 1559.5DE 1875.0ef 0.30 CDE  0.34 cde
17-H-2-3 2016.5 ABC 3016.0bc 1680.5CD 1968.5c-f 029EFG 0.31h
29-H-10 2109.5 AB  2529.6de 1700.0CD 2096.0c-f 0.29 EFG 0.32 fgh
21-H-1-2 1776.6 C-F  2298.0 efg 1353.5FG 2122.5b-e 0.31B-E 0.34 cde
ERU 1227 1378.0GH 1980.0g 1230.5G 1936.5def 0.32B 0.33 de
ERU 462 1830.0 B-E  2483.0ef 1716.5CD 2110.5b-e 0.32 BC 0.34 a-d
11B14 17183 DEF 2579.0de 1699.5CD 2048.5c-f 0.30DEF 0.35ab
B5-11-2 1878.3 B-E  2930.5 bed 1820.0 BC 2786.0 a 0.30CDE  0.34 a-d
B5-11-4 1218.0 H 2358.5efg 1278 5FG 1777.5¢ 0.30 DEF  0.35 abc
5K-3-1 1548.6 AB  2585.3de 1441.0EF 2682.0a 0.28 G 0.291

3SB F1 SIVRI 2066.6 AB  2442.6ef 1625.6 CDE 2759.5 a 0.29 EFG  0.31 gh
SCARFACE F12191.3 A 2313.6 efg 1966.33 AB 2220.0bcd 0.28 FG 0.31h
YAOCALI F1 1990.3 A-D 2641.0 cde 1696.00 CD 2388.50b 0.29 EFG  0.34 b-e

LSDos otk otk otk otk otk otk
Minimum 1218.0 1980.0 1230.5 1777.5 0.285 0.294
Maksimum 2208.3 3631.3 2066.5 2931.5 0.351 0.363
Ortalama 1860.2 2570.9 1637.4 2201.2 0.313 0.335

Bu calismamizda, sonuclar kok uzunluklarmin, kok hacimlerinin ve kok caplarinin
siirlt N kosullar: altinda daha yiiksek oldugunu gostermistir, bu N emilimini arttirmak
icin bitkiler tarafindan gelistirilen bir mekanizmadir. Daha kiiciik kok capr alim
oranlarini arttirir (Fohse ve digerleri, 1991) ciinkii kiigiik bir yiizey alani ile besinler
daha biiyiik toprak hacminden emilebilir. Bununla birlikte, Sattelmacher ve ark. (1994),
daha kalin kokler, dzellikle sikistirilmig toprak kosullart altinda, kok uzamasima karsi
toprak mekanik direncinin iistesinden gelebilecekleri icin avantajlidir. Genelde bitkiler
diisiikk azot dozlarinda topraktan daha fazla su ve besin elementi alabilmek i¢cin kdke
daha fazla asimilat yollayarak kok gelisimi arttirmaktadir (Ulas ve ark., 2012). Hatta bu
yiizden kok/govde oranlarinda azalmalar goriilebilmektedir. Fakat toprakta eger yeterli
diizeyde azot bulundugu vakit, tam tersi kok gelisimine fazla yatirim yapmadan bitki iist

aksam gelisimini artirabilmektedir (Clarkson, 1985).
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3.1.7. Yesil Aksaminda Azot Konsantrasyonu (mg/g KA) ve Toplam Azot Alimm

(mg/bitki)

Yesil aksamin azot icerikleri ve bitkilerin aldigi toplam azot miktarina ait bulgular

Tablo 3.1.7°de verilmistir. Azot igerigi hem azot seviyesinden hem de genotiplerden

etkilenmistir. Yiiksek azot uygulanan bitkiler ile diisiik azot konsantrasyonu uygulanan

bitkiler arasinda ©Onemli farkliliklar bulunmustur. Yiiksek azot dozu uygulanan

bitkilerde azot konsantrasyonu ve gévdedeki toplam azot, diisiilk azot dozu uygulanan

bitkilere oranla daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek azot dozunda ortalama toplam azot

544.04 mg/bitki iken, diisiik azot dozunda bu deger ortalama 116.54 mg/bitki dir. Bitki

govdesindeki azot konsantrasyonu bakimindan yiiksek azotta ortalama 40.88 mg/ g iken

bu deger diisiik azotta diiserek ortalama 21.98 mg/g olmustur.

Tablo 3.1.7. Yesil aksam N konsantrasyonu (mg/g KA) ve toplam N (mg/bitki)

Yesil aksam N konsantrasyonu

Yesil aksam toplam N (mg/bitki)

| (mg/g KA)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 46.01 A 24.43 bc 756.21 A 169.37 a
ERU 457 38.01 FG 20.88 fgh 418.29 GH 135.32 cd
ERU 1248 41.47 CDE 18.411 488.03 EFG 74.821
24-H-6 43.65 ABC 16.54 1 442.49 FGH 66.77 1
AH-2-3 44.28 AB 25.04b 755.94 A 157.72 ab
33-H-1-1 39.51 EF 21.35 fg 301.24 1 72.521
17-H-2-3 39.57 EF 18.591 296.96 1 81.71
29-H-10 42.16 C-E 19.32 1 564.91 CDE 100.46 fg
21-H-1-2 40.44 DEF 21.41 fg 542.00 DE 133.47 cd
ERU 1227 3846 F 22.58 def 586.97 CD 127.15 de
ERU 462 3481 H 22.58 def 409.14 GH 126.42 de
11B14 35.82 GH 20.37 gh 359.01 HI 103.90 fg
B5-11-2 41.58 CDE 21.54 fgf 600.34 CD 94.73 gh
B5-11-4 42.00 B-E 23.38 bed 634.35 B-J 125.47 de
5K-3-1 40.63 EDF 30.17 a 502.44 EF 149.38 bc
3SB F1 SiVRi 42.94 BCD 24.33 bc 712.90 AB 148.38 bc
SCARFACE F1 44.40 AB 23.18 cde 737.28 A 115.99 ef
YAOCALI F1 40.08 EF 21.53 efg 684.17 AB 114.08 ef
LDS 05 Hokk Hokk Hokk Hokk
Minimum 34.81 16.54 296.96 66.77
Maksimum 46.01 30.17 756.21 169.37
Ortalama 40.88 21.98 544.04 116.54
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Yiiksek azot konsantrasyonuyla muamele edilen bitkilerde en yiiksek N konsantrasyonu
sirastyla 46.01, 44.40 ve 44.28 mg/g ile 21-H-1-1, Scarface F1 ve AH-2-3 de
kaydedilirken, en diisiik degeri ise 34.81 ve 35.82 mg/g ile ERU 462 ve 11B14 biber
cesidinde belirlenmistir. Diisiik azot dozunda minumum azot konsantrasyonunu
srastyla 24-H-6, ERU 1248, 17-H-2-3 ve 29-H-6 saf hatlarinda 18.41, 18.59 ve 19.32
mg/g ile kaydedilirken, en yiiksek degeri ise 30.17 mg/g ile 5K-3-1 saf hatt1 sahip
olmustur. Yesil aksamin aldigi toplam azot miktar1 azot uygulamasindan ve
genotiplerden etkilenmistir. Yiiksek azot uygulanan bitkilerde en yiiksek azot miktar:
648-756 mg/bitki arasinda degisen miktarlarda, 21-H-1-1, AH-2-3, Scarface F1, 3SB F1
Sivri, Yoacali F1 de belirlenirken, en diisiik azot miktari ise sirasiyla 296.96 ve 301.24
mg/bitki ile 17-H-2-3 ve 33-H-1-1 saf hatlarinda belirlenmistir. Diisiik azot uygulanan
bitkilerde ise yesil aksamdaki toplam azot 66 mg/bitki ile 169 mg/bitki arasinda
degismistir. 21-H-1-1 ve AH-2-3 saf hatlar1 169.37 ve 157.72 mg/bitki ile en yiiksek
azot icerigine sahip olurken, en diisiik azot miktar1 66 mg/bitki ile 82 mg/bitki arasinda
degisen degerler ile 24-H-6, ERU 1248, 33-H1-1 ve 17-H2-3 biber saf hatlarinda tespit

edilmistir.

3.1.8. Kokte Azot Konsantrasyonu (mg/g KA) ve Toplam Azot Alimu (mg/bitki)

Bitki kokiindeki azot konsantrasyonu ve toplam azot bulgular1 asagidaki gibidir (Tablo
3.1.8). Bu degerlere gore yiiksek azot dozu verilen bitkiler ile diisiik azot dozu verilen
bitkiler arasinda 6nemli farklar bulunmustur. Bu degerlere gore kokte ortalama azot
konsantrasyonu yiiksek azot uygulanan bitkilerde 34.75 mg/g iken, diisiik azotta ise
19.14 mg/g dir. Toplam azot alimina bakildiginda ise yiiksek azotta ortalama 60.75
mg/bitki iken, diisiik azotta ise ortalama 52.32 mg/g olarak tespit edilmistir. Yiiksek
azot kosullar1 altinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek azot konsantrasyonu sirasi ile
40.13 ve 39.62 mg/g ile 21-H-1-2 ve 17-H-2-3 saf hatlarinda olurken, en diisiik degeri
ise 30.51 mg/g ile AH-2-3 saf hat ¢esidi vermistir. Diisiik azot uygulamasina tabii olan
bitkilerde kokte en diisiik azot konsantrasyonu degerini 15.34 mg/g ile ERU 457 saf
hattinda belirlenirken, en yiiksek degeri de 22.60 mg/g ile ERU 1227 saf hatti
gostermistir. Koklerdeki toplam azot alimma bakildiginda ise yiiksek azot verilen
bitkilerde en yiiksek degeri 88.97 ve 81.32 mg/bitki ile 21-H-1-1 ve ERU 457
gosterirken, en diisiik degeri ise 26.17 mg/bitki ile BS-11-2 vermistir. Diisiik azot ile
muamele edilen bitkilerde ise en yiiksek azot 76.33 mg/bitki ile 21-H-1-1 tespit
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edilirken, en diisiik toplam azot sirasiyla Scarface F1 ve ERU 462 de 40.31 ve 41.47

mg/bitki olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1.8. Kok N konsantrasyonu (mg/g KA) ve toplam N (mg/bitki)

Kok N konsantrasyonu (mg/g Kok toplam N (mg/bitki)

KA)
GENOTIPLER Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1 32.99 GH 16.43 h 88.97 A 76.33 a
ERU 457 31.91 15.341 81.32 AB 53.64 de
ERU 1248 34.93 CDE 18.62 fe 61.50 C-F 46.46 e-g
24-H-6 35.01 C-E 19.85d 58.34 DEF 46.96 e-g
AH-2-3 30.51 18.89 ¢ 59.49 C-F 51.97 d-g
33-H-1-1 35.77 C-E 21.98b 50.16 EF 4291 fgh
17-H-2-3 39.62 A 18.20 f 57.69 DEF 55.45 de
29-H-10 36.37 BC 19.85d 78.18 ABC 65.49 bc
21-H-1-2 40.13 A 19.19 ¢ 74.19 A-D 51.86 d-g
ERU 1227 34.16 EFG 22.60 a 68.31 B-E 72.29 ab
ERU 462 36.14 BCD 18.85¢ 65.06 B-E 41.47 gh
11B14 32.75 21.88b 45.94 F 42.65 fgh
B5-11-2 32.75 1733 g 26.17 G 46.77 e-g
B5-11-4 33.13 FGH 21.67b 49.75 EF 52.00 d-g
SK-3-1 35.36 C-E 18.69 ef 49.54 EF 52.36 def
3SB F1 SiVRI 36.56 B 17.26 g 63.37 C-F 44.87 e-h
SCARFACE F1 32.76 GH 17.15¢g 49.19 EF 40.31 h
YAOCALI F1 34.63 DEF 20.73 ¢ 66.36 B-E 58.05 cd
LDS().()S kskok kskok kskok kskok
Minimum 30.51 15.34 26.17 40.31
Maksimum 40.13 22.60 88.97 76.33
Ortalama 34.75 19.14 60.75 52.32

3.2. II. DENEME BULGULARI

Yapilan ikinci denemede ise birinci denemede azot etkinlikleri tam olarak belirlenmis

hat/cesitlerden secilen ve Ol¢giilen paremetrelere gore en iyi 6zellik gosteren 2 adet (21-

H-1-1, AH-2-3) ve diisiik performans gosteren 2 adet (ERU1248, 24-H-6) biber genotipi

belirlenmistir. Bu belirlenen genotipler birbiri iizerine hem ana¢ hem de kalem olacak

sekilde asilanmistir. Asilama isleminden sonra durgun su Kkiiltiiri besin ¢ozeltisi



46

ortaminda iki farkli azot dozuna (Yiiksek-N:3.0 Mm, Diisiik-N:0.3 mM) tabii tutulup

fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.1. Bitki Boyu (cm / bitki) ve Bitkide Toplam Yaprak Alam (cm? /bitki)

Asilanmis ve asillanmamuis bitkilere ait veriler Tablo 3.2.1°de verilmistir. Bitki boyu ve
yaprak alant uygulanan farkli azot dozlarindan ve as1 kombinasyonlarindan
etkilenmistir. Yiiksek azot kosullarinda yetistirilen bitkilerin boylari, diisiikk azot
kosullarinda yetistirilen bitkilerden daha uzun olmustur. Yiiksek azot dozu kosullarinda
ortalama bitki boyu 27.70 cm iken, diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde 23.25 cm
olarak belirlenmistir. Yiiksek azot dozu ile muamele edilen bitkilerde en yiiksek bitki
boyu yine asisiz AH-2-3 hattinda 32.17 cm olarak 0lg¢iiliirken, bitki boyu yine asisiz 24-
H-6 biber hattinda 23.00 cm olarak dl¢iilmiistiir. Yine diisiik azot uygulanan bitkilerde
en uzun bitkiler 26.67 cm ile AH-2-3" de belirlenirken, en kisa bitkiler 19.00 cm ile 24-
H-6 hattinda belirlenmistir.

Colla ve ark, (2008) yaptig1 caligmada, biberde agilamanin bitki gelisimi, meyve kalitesi
ve verim iizerine olan etkilerinin arastirilip iki farkli hibrit dolmalik biber ¢esidi (Edo ve
Lux) 5 farkli ticari anag¢ iizerine (Snooker, Tresor, RX360 DRO8801 ve 97.9001)
asilanarak sera kosullarinda yetistirmislerdir. Asili biber bitkileri kontrol bitkileri Edo
ve Lux’e kiyasla sirasiyla %29 ve %28 daha uzun bitki boyuna sahip olmuslardir. Bu
sonuclarda bizim sonuglarimiza benzer sekilde, giiclii anaglar iizerine asilanan
bitkilerde, kontrole (ERU1248, 24-H-6) nazaran daha uzun bir bitki boyu olusturmustur.
Ancak Onceki arastirmacilarin ¢aligmasindan farkli olarak, zayif bitkler tizerine giiclii
bitkileri asiladigimizda, zayif bitkilerin kontroliine kiyasla daha uzun bitki boyu
olusturdugu gozlenmistir. Gii¢lii anag¢ olarak sectigimiz hatlar {izerine asilanan giicsiiz
kalemlerin bitki boylar1 her iki genotipte aym: oranda artmamistir. Bu sonug ise
asillamanin sadece ana¢c ya da kalem degil, bitki boyu gelisiminde ana¢xkalem
kombinasyonuna bagli oldugunun bir sonucudur.

Diisiik azot dozuna kiyasla, toplam yaprak alani uygulanan yiiksek azot dozu ile birlikte
biiyiik artig gostermistir. Yiiksek azot dozunda ortalama toplam yaprak alani 2017.95
cm’/bitki iken bu rakam diisik azot dozunda ortalama 712.82 cm’/bitki de kalmustr.
Yiiksek azot dozu altinda yetistirilmis bitkilerde en yiiksek toplam yaprak alani sirasiyla
2372.67, 2328.00 ve 2224.33 cm?/bitki ile AH-2-3/24-H-6 as1 kombinasyonlarinda
belirlenirken, en diisiik toplam yaprak alan1 ise 1553.00 ile 24-H-6 hattinda
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belirlenmigstir. Diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde en yiiksek yaprak alanina sahip
genotip 866.40 ile AH-2-3 olurken, en diisiik degeri ise 545.07 ve 554.93 cm?/bitki ile
ERU 1248/AH-2-3 ve ERU 1248/21-H-1-1 as1 kombinasyonlarindan tespit edilmistir.
Tablo 3.2.1. Bitki boyu (cm) ve Yaprak alani (cm®)

Bitki boyu (cm) Yaprak alani (cm®)
As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 29.17C 25.00 be 2159.33 B 781.83 be
21-H-1-1/ERU 1248 28.03 DE 24.17d 2155.33 B 771.73 be
AH-2-3/24-H-6 28.67 CD 24.50 cd 2328.00 AB  800.27 ab
AH-2-3/ERU 1248 31.00 B 25.00 be 222433 AB  765.57 bc
ERU 1248/21-H-1-1 26.73 FG 22.67 e 1893.67 C 554.93d
ERU 1248/AH-2-3 27.17 EF 22.00 fe 1940.00 C 545.07d
24-H-6/21-H-1-1 26.23 FG 22.00 ef 1797.00 C 728.68 bc
24-H-6/AH-2-3 24.10H 21.90 f 1854.00 C 715.53 be
21-H-1-1 30.33 B 25.57b 2145.67 B 780.10 be
ERU 1248 26.00 G 21.33 f 1902.67 C 550.00 d
24-H-6 23.00 I 19.00 g 1553.00 D 707.93 c
AH-2-3 32.17 A 26.67 a 2372.67 A 866.40 a
Minimum 23.00 19.00 1553 545.07
Maksimum 32.17 26.67 2372.67 866.4
Ortalama 27.7 23.25 2017.95 712.82

Anag olarak kullanilacak tuz ve su stresine toleransli genotiplerin secimi, abiyotik
streslerin biber verimliligi tizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirmek i¢in umut verici bir
yaklasim olabilir (Penella ve ark., 2013, 2014, 2015, 2016). (Penella ve ark, (2014,
2016) yaptiklar1 ¢calismada, asilanmamais bitkiler stres altinda biiyiitiildiiklerinde azalmig
bir yaprak alam1 gostermis ve tiim asilanmig biber bitki kombinasyonlart igin
degismeden kalmistir. Bu etkiler sonuclarinda kanitlandigi gibi asilama ile
tyilestirilmistir. Bizim calismamizda ise benzer sekilde N-etkin olmayan bitkileri, N-
etkin anaclar iizerine asiladigimizda, kontrole kiyasla daha fazla yaprak
olusturmuslardir ancak, kendi kok {iizerinde yetistirilmis N-etkinsiz bitkiler, besin

elementi noksanliginda (N), strese girerek daha az bir yaprak alani olusturmuslardir.

3.2.2. Yesil Aksam ve Kok Yas Agirhg (g/bitki)

Tablo 3.2.2de gosterilen bulgulara bakildiginda, yesil aksam yas agirhig1 ve kok yas
agirhiginin farkli azot dozlarmmdan ve as1 kombinasyonlarindan Onemli derecede
etkilendigi goriilmektedir. Yiiksek azot dozu uygulanan bitkilerde diisiik azot dozu

uygulananlara nazaran yesil aksam yas agirliginda artis olmustur. Yiiksek azot dozunda
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ortalama bitki yesil aksam yas agirligi 143.60 g/bitki iken bu rakam diisiik azot dozunda
ortalama 34.46 g/bitki ye kadar bir diisiis kaydedilmistir. Kok yas agirliginda ise bu
durumun tam tersine yiikksek azot kosullarindaki bitkilere nazaran diisiik azot
uygulanmis bitkilerde daha fazla bir kok yas agirhigr olciilmiistiir. Kok yas agirhigi
yiiksek azot dozunda 15.1 ile 29.19 g/bitki arasinda degisirken, diisiik azot dozunda en
diisiik ve en yiiksek kok yas agirhigi 19 ve 32.1 g/bitki olmustur.

Yiiksek azot dozunda yesil aksam yas agirhigi en yiiksek olan uygulamalar 174.00 ile
157 g/bitki arasinda degisen degerler ile 21-H-1-1, AH-2-3 hatlar1 ile AH-2-3/24-H-6,
31-H-1-1/24-H-6 ve 21-H-1-1/ERU1248 as1 kombinasyonu digindaki diger
uygulamalarda 119 ile 127 g/bitki arasinda degisen degerler ile tespit edilmistir. Azot
dozunun diigsmesi ile birlikte yesil aksam agirhiginda dramatik diisiisler olmustur. Diisiik
azot kosullar1 altinda 21-H-1-1 iizerine asilanan bitkilerde asisiz kontrol bitkilerine (24-
H-6 ve ERU1248) gore 6nemli artislar (%50-68) olmustur. 21-H-1-1 asisiz bitkileri de
yiiksek yesil aksam agirligina sahip olmustur. Benzer sekilde AH-2-3 {izerine asilanan

zay1f kalemlerde ise belli oranda azalma olmustur.
Tablo 3.2.2. Yesil aksam ve kok yas agirliklar: (g/bitki)

Yesil aksam yas agirhigi (g/bitki) Kok yas agirhigi(g/bitki)

Ast Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 157.00 AB 42.83 a 25.27C 31.23 ab
21-H-1-1/ERU1248 165.00 AB 39.33 ab 27.53 B 32.10 a
AH-2-3/24-H-6 164.25 AB 39.50 ab 25.80 C 29.73 be
AH-2-3/ERU1248 150.67 B 39.00 ab 27.70 B 28.60 ¢
ERU 1248/21-H-1-1 121.33 C 32.50 ¢ 20.50 D 21.97 de
ERU 1248/AH-2-3 127.00 C 28.33d 20.03D 23.15d
24-H-6/21-H-1-1 123.67 C 36.00 bc 18.70 E 19.47 fg
24-H-6/AH-2-3 120.00 C 25.83d 15.10F 21.00 ef
21-H-1-1 174.00 A 40.33 a 27.10 B 30.83 ab
ERU 1248 125.33 C 25.83d 20.80 D 21.17 ef
24-H-6 119.33 C 24.67d 16.00 F 19.00 g
AH-2-3 169.50 AB 40.75 a 29.17 A 31.43 ab
LSD().()S kskok kskok kskok skskok
Minimum 119.33 24.67 15.1 19
Maksimum 174 42.83 29.17 32.1

Ortalama 143.6 34.46 22.71 25.77
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Yiiksek azot dozu uygulanmis bitkiler de ortalama kok yas agirligi 22.71 g/bitki olarak
tespit edilmis iken, diisiik azot kosullar1 altindaki bitkilerde ortalama kok yas agirhig:
25.77 g/bitki olmustur. Yiiksek azot kosullarinda ise en yiiksek kok yas agirlig1 degeri
29.17 g ile AH-2-3 de, en diisiik kok yas agirlig1 ise sirasiyla 15.10 ve 16.00 g/bitki ile
24-H-6 hatt1 ve 24-H-6/AH-2-3 as1 kombinasyonunda belirlenmistir. Yiiksek azot
kosullarinda giiclii bitkilerin {izerine zayif bitkilerin asilandigr durumlarda gii¢li
koklerin zayif kalemlerin durumunu iyilestirdigi goriilmiistiir. Zayif bitkiler lizerine
giiclii bitkiler asilandiginda ise gii¢lii bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla daha diisiik
kok kuru agirlhigr olusturdugu goriilmiistiir. Diistik azot kosullarinda en yiiksek kok yas
agirligi 21-H-1-1 iizerine asih bitkiler ve AH-2-3"iin kontrol bitkileri en yiiksek kok yas
agirhigina sahip olmuslardir. En diisiik kok yas agirlhigr ise 24-H-6’nin asisiz kontrol
bitkilerinde elde edilmistir. Yiiksek azot dozunda oldugu gibi giiclii bitkilerin {izerine
asilanmis zayif bitkilerin kok agirliklarinda diisiik azot kosullarinda da artiglar olmustur.
Yarsi ve ark. (2008), Kybele F1 hiyar ¢esidini CF (Cucurbita ficifolia), Elsi ve Jumbo
(C. maxima x C. moschata) anaglar1 iizerine asilayarak yaptiklar1 calisma sonucunda
asili bitkilerin daha hizli gelistigini, kok, govde ve yaprak aksamlarinin yas ve kuru
agirliklarinin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda
calismamizda ise yine benzer sekilde diisiik-N ve yiiksek-N kosullarinda, gii¢lii anaglar
izerine asilanan zayif kalemler besin elementi (N) eksikligi durumunda kendi kokii
izerinde yetistirilmis, N-etkin olmayan bitkilerden daha fazla yesil aksam ve kok
aksami iretmislerdir. Bundan dolayi, sonuclar bizim yaptigimiz calismayla

ortiismektedir.

3.2.3. Yesil Aksam ve Kok Kuru Agirhg (g/bitki)

Yesil aksam ve kok kuru agirligina ait sonuglar Tablo 3.2.3’de verilmistir. Bu degerlere
gore as1 kombinasyonlar1 arasinda fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Yiiksek
azot uygulamasi yapilan bitkilerde ortalama yesil aksam kuru agirligi 9.86 g/bitki iken,
diisikk azot kosullar1 altindaki bitkilerde 4.52 g/bitki olarak tespit edilmistir. Yiiksek
azot dozu verilen bitkilerde maksimum govde kuru agirhigini 12.97 g ile 21-H-1-
1/ERU1248 as1 kombinasyonu vermisken, en diisiik agirhgi ise 6.80 g ile 24-H-6 hatt
saf vermistir. Giiclii bitkilerin ana¢ olarak kullanildigi kombinasyonlar ve onun asisiz
kontrol bitkileri (21-H-1-1 ve AH-2-3) digerlerinden daha yiiksek yesil aksam kuru

agirligina sahip olmuglardir. Diisiik azot kosullar altinda ayn1 egilim goriilmiistiir.
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Tablo 3.2.3. Yesil aksam ve kok kuru agirhigi (g/bitki)

Yesil aksam (g/bitki) Kok kuru (g/bitki)
As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 12.77 A 5.50a 1.89 B 2.79 cd
21-H-1-1/ERU1248 12.97 A 5.46 a 1.96 AB 2.74d
AH-2-3/24-H-6 12.27 A 4.67b 1.68 C 2.78 dc
AH-2-3/ERU1248 12.33 A 5.20a 1.97 AB 2.96 b
ERU1248/21-H-1-1 7.30B 3.53d 1.69 C 243 f
ERU1248/AH-2-3 7.38 B 3.61d 1.72C 2.50e
24-H-6/21-H-1-1 6.97 B 4.03 c 1.26 D 2.18¢g
24-H-6/AH-2-3 7.00 B 3.82 cd 1.42D 220 ¢g
21-H-1-1 12.93 A 5.57a 2.10 A 2.83 ¢
ERU1248 7.27B 3.50d 1.70 C 248 g
24-H-6 6.80 B 3.80 cd 1.27 D 2.22f
AH-2-3 12.30 A 5.50a 2.00 AB 3.10a
L.SDg o5 kokox skokox skokox skokox
Minimum 6.8 3.5 1.27 2.18
Maksimum 12.97 5.57 2.1 3.1
Ortalama 9.86 4.52 1.78 2.67

Kok kuru agirhigindaki ortalama degerlere bakildiginda ise yiiksek azot kosullarindaki
bitkilerde 1.78 g/bitki kok kuru agirhigi tartilirken, diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde
bu deger yiikselerek 2.67 g/bitki olarak tespit edilmistir. Yiiksek azot kosullarinda kok
kuru agirhigi 1.27 g ile 2.10 g arasinda degismistir. En yiiksek kok kuru agirhigi 21-H-1-
1, AH-2-3 hatlarinda ve AH-2-3/ERU1248, AH-2-3/24-H-6 as1 kombinasyonunda
kaydedilirken, en diisiik kok kuru agirhgi ERU1248 ve AH-2-3/24-H-6 ve ERU1248
izerine asilanmis olan AH-2-3 ve 21-H-1-1 hatlarinda tespit edilmistir. Yiiksek azot
kosullarinda yesil aksam kuru agirhiginda oldugu gibi giiclii anaglar zayif kalemlerin
kok kuru agirligim asisiz kontrol bitkilerine gore artirmustir. Diisiik azot kosullarinda en
yiiksek kok kuru agirlig: 3.10 g/bitki ile AH-2-3 hattinda, en diisiik kok kuru agirlig ise
24-H-6 ve ERU1248/21-H-1-1 as1 kombinasyonunda tespit edilmistir. Diisiik azot
kosullarinda da giiclii kok yapisina sahip olan bitkiler kok kuru agirhigini kontrol
bitkilerine gore arttirmustir.

Yarsi ve Rad (2004) kullanilan anacin, kok sisteminin kuvvetli olmasi, asil1 bitkilerin su
ve bitki besin elementi alimmin artarak biiyiime performansmnin olumlu sekilde

ilerlemesine etki yapmis olabilecegini belirtmislerdir. Bir 6nceki aragtirmacinin yaptigi
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caligmayla paralele olarak, yaptigimiz calismada, yine benzer sekilde giiclii anaglar
izerine asiladigimiz zayif kalemler, giiclii kok gibi davranarak, bitki besin elementi
alim oranlarinin da asilama yoluyla iyilestirilmesi sayesinde, yesil aksam ve kok yas ve
kuru agirliklarint artirmiglardir. Zayif anaclar iizerine asiladigimiz giiglii bitkiler ise
asilanmamis zayif bitkilere kiyasla daha fazla yesil aksam ve kok kuru agirhigi
tiretmislerdir. Bu sonuglara bakildiginda ise, asilamanin sadece ana¢ ya da kaleme degil,

anac¢/kalem kombinasyonuna bagli oldugunu gostermektedir.

3.2.4. Bitkide Fotosentez Aktivitesi (umol/m™ /s) ve Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Bitkide haftalik olarak alinan (SPAD) yaprak klorofil icerigi ve fotosentez aktivitesi
Tablo 3.2.4’de verilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli azot dozlariyla denenmis
farkl azot dozlar1 altinda yetistirilen asili ve asisiz bitkilerin SPAD igerigi ve fotosentez
aktivitesi uygulamalardan onemli seviyede etkilenmistir.

Tablo 3.2.4. Fotosentez aktivitesi (umol/m™/s) ve yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Yaprak klorofil igerigi

Fotosentez (umol m™ /s) (SPAD)
As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 12.58 B 6.57 ab 5720 B 45.10b
21-H-1-1/ERU1248 12.31 B 6.38b 58.30 A 44.43 be
AH-2-3/24-H-6 14.30 A 6.71 a 53.97C 42.20 c
AH-2-3/ERU1248 14.33 A 6.54 ab 54.10 C 43.20 be
ERU1248/21-H-1-1 11.07 DE 4.39d 44.27 H 31.77 def
ERU1248/AH-2-3 11.63 CD 4.96 c 46.13 E 33.13d
24-H-6/21-H-1-1 11.07 ED 4.11e 47.50 D 30.90 def
24-H-6/AH-2-3 11.13 DE 398e 45.33 FG 30.00 ef
21-H-1-1 12.50 B 6.36 b 59.07 A 47.50 a
ERU1248 11.10 DE 4.56d 44.50 GH 32.35de
24-H-6 10.53 E 391e 46.47 E 29.50 f
AH-2-3 1443 A 6.73 a 54.63 C 44.50 bc
LSD().()s skeksk skeksk skeksk skeksk
Minimum 10.53 391 44.277 29.5
Maksimum 14.43 6.73 59.07 47.5
Ortalama 12.25 5.43 51.06 37.97

Yiiksek azot dozunda ortalama fotosentez aktivitesi 12.25 pumol/m™?/s iken bu rakam

diisiik azot dozunda ortalama 5.43 pmol/m'z/s de kalmustir. Yiiksek azot dozunda
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fotosentez aktivitesi en yiiksek fotosentez aktivitesi sirasiyla 14.43, 14.33 ve 14.30
pumol m?/s ile AH-2-3 hatti ve AH-2-3/ERU1248 ve AH-2-3" da tespit edilmistir.
Yiiksek azot kosullarinda gii¢lii anaglarin {izerine asilanan kalemlerin fotosentetik
aktivitesini arttirdig1 gozlemlenirken, zayif anaclarin ise tam tersi bir tepki gosterdigi
tespit edilmistir. Diisiik azot kosullarinda fotosentetik aktivite yaklasik %60 oraninda
azalma gostererek 3.91 ile 6.73 arasinda degismistir. AH-2-3 hatti1 ve onun ana¢ olarak
kullanildig1 as1 kombinasyonlar1 ve 21-H-1-1/24-H-6 as1 kombinasyonu diger
uygulamalardan daha yiiksek fotosentetik aktivite gosterirken, en diisiik fotosentetik
aktivite 4.11 pmol m*/s ile 24-H-6 iizerine asilanmus 21-H-1-1 ve AH-2-3 bitkilerinde
belirlenmistir. Yaprak klorofil icerigi (SPAD) degerlerine baktigimizda uygulanan
yilksek azot dozunda genel olarak bir artis kaydedilmistir. Yiiksek azot dozunda
ortalama spad degeri 51.06 iken bu rakam diisiik azot dozunda ortalama 37.97 ye kadar
diismiistiir. Yiiksek azot dozunda en yiiksek SPAD degeri sirasiyla 59.07 ve 58.30 ile
21-H-1-1 hattinda ve 21-H-1-1/ERU1248 as1 kombinasyonunda 6lgiiliirken, en diisiik
SPAD degeri 24-H-6 hatt1 ve ERU1248/21-H-1-1 as1 kombinasyonunda 6lciilmiistiir.
Diisiik azot kosullar: altindaki bitkilerde ise en yiiksek SPAD degeri 47.50 ile 21-H-1-1"
de ol¢iiliirken, en diisiik SPAD degerini ise 29.50 ile 24-H-6 hattinda tespit edilmistir.

Penella ve ark. (2017), biberde asilama ve tuz stresiyle ilgili yaptiklar1 caligmada,
fotosentetik aktivite, deney sonunda tuzluluk altindaki tiim asilanmis kombinasyonlarda
daha yiiksek bulunmustur. Daha Onceki calismalarinda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Penella ve ark., 2014, 2016). Bu sonuclar, abiyotik stres kosullar1 altinda
bitkinin fotosentez performansini arttrmak icin toleranshi anaglarin kullanimimi
vurgulayan bulgulari ile ortiismektedir (He ve ark., 2009; Orsini ve ark. 2013; Penella
ve ark., 2014). Bizim bitki besin elementi (N) stresi uyguladigimiz durumda ise dnceki
arastirmacilarin  sonuclarina benzer sekilde, giiclii anaglar iizerine asilanan zayif
kalemlerin fotosentez aktivitelerinin ve SPAD degerlerinin, kendi kokii iizerinde
yetistirilmis zayif bitkilere kiyasla arttig1 tespit edilmistir. Yine zayif kalemlerin tizerine
asilanan giiclii bitkilerde ise fotosentez ve SPAD aktiviteleri kontrol bitkilere kiyasla
(ERU1248, 24-H-6) arttig1i kaydedilmistir. Bu neticeler dogrultusunda asilamanin
sadece ana¢ ya da kaleme degil, ana¢/kalem kombinasyonuna bagh oldugunu

gostermektedir.
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3.2.5. Yaprak Klorofil icerigi (mg/g), Karotenoid Icerigi (mg/g) ve Nitrat Rediiktaz
Aktivitesi (umol/s/g)

Yaprak klorofil igerigi, yaprak karetenoid icerigi ve nitrat rediiktaz aktivitesi uygulanan
azot dozlarindan istatistiki olarak etkilenmis olup, genotipler arasinda istatistiki olarak
farklilik tespit edilmistir (Tablo 3.2.5). Ayrica azot x genotip interaksiyonu da istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. Diisiik azot dozuna kiyasla, yaprak klorofil igerigi,
karotenoid icerigi ve nitrat rediiktaz aktivitesi uygulanan yiiksek azot dozu ile birlikte
artmigtir.

Tablo 3.2.5. Yaprakta toplam klorofil (mg/g), toplam karotenoid (mg/g) ve NRE (umol

s/g)
Toplam klorofil Toplam karotenoid Nitrat rediiktaz
(mg/g) (mg/g) aktivitesi (umol/s/g)
As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diigiik N
21-H-1-1/24-H-6 1.92D 1.09ab 038 AB 0.19ab 3.15D 1.11a
21-H-1-1/ERU1248 2.01C 1.06 b 0.35CD 0.16d 323B 1.17 a
AH-2-3/24-H-6 2.15B 1.03 bc 0.40 A 0.16d 3.18C 1.11a
AH-2-3/ERU1248 1.82 E 0.98 cd 0.31E 0.17 cd 2.99F 1.09 a
ERU1248/21-H-1-1 1.51 GHI  0.94 de 0.29F 0.12 ¢ 2.98F 0.63b
ERU1248/AH-2-3 1.451 0.92 de 0.28F 0.09 g 2.64G 0.60 b
24-H-6/21-H-1-1 1.58FG  0.89ef 036BCD 0.10fg 2.58H 0.50 bc
24-H-6/AH-2-3 1.60F 0.84 f 034DE  0.11ef 2.56 H 0.46 c
21-H-1-1 2.04C 1.15a 038 ABC 0.20a 370 A 121 a
ERU1248 1.48E-I 091de 0.27F 0.10 fg 3.05E 0.51 bc
24-H-6 1.54FGH 0.88ef 0.33DE 0.09 g 2.551 0.39 ¢
AH-2-3 222 A 1.06 b 0.39 A 0.18 bc 3.22B 1.16 a
LSD()‘()S skekek skekek skekesk skekek etk skekek
Minimum 1.45 0.84 0.27 0.09 2.55 0.39
Maksimum 2.22 1.15 0.4 0.2 3.7 1.21
Ortalama 1.78 0.98 0.34 0.14 3.01 0.82

Ortalama toplam klorofil yiiksek azot dozunda ortalama 1.78 mg/g iken, diisiik azot
dozunda 0.98 mg/g dir. Toplam karotenoid igerigi ise yiiksek azotta ortalama 0.34 mg/g
iken diisiik azotta 0.14 mg/g dir. Nitrat rediiktaz aktivitesine bakildiginda ise yiiksek
azotta ortalama 3.01 umol/s/g, diisiik azotta ise 0.82 umol s /g dir. Diisiik azot dozunda
en yiiksek toplam klorofil icerigi 1.15 ve 1.09 mg/g ile 21-H-1-1 ve 21-H-1-1/24-H-6
as1 kombinasyonunda bulunmus iken, en diisiik deger 0.84 ve 0.89 mg/g ile 24-H-6/AH-
2-3, 24-H-6 ve 24-H-6/21-H-1-1 as1 kombinasyonunda tespit edilmistir. Toplam
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karotenoid hem azot hem de as1 uygulamalarindan 6nemli seviyede etkilenmistir.
Yiiksek azot kosullarinda ise maksimum karotenoid icgerigi sirasiyla AH-2-3 hattinda
belirlenirken, en diisiik deger ise sirasiyla 0.27, 0.28 ve 0.29 mg/g ile ERU 1248 saf hatt1
ve ERU1248 iizerine asilanmis 21-H-1-1 ve AH-2-3 bitkilerinde belirlenmistir. Diisiik
azot uygulanan bitkilerde karotenoid icerigi 0.20 mg/g ile 21-H-1-1 saf hatt1 ve ayn1 hat
tizerine asilanmis olan 24-H-6 bitkilerinde belirlenirken, en diisiik karotenoid icerigi ise
0.09 ile 0.10 mg/g arasinda degisen degerlerle 24-H-6, ERU1248 hatlar1 ve 24-H-6/21-
H-1-1 ve ERU1248/AH-2-3 as1 kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Yaprakta nitrat
rediiktaz aktivitesi uygulanan azot dozundan ve as1 uygulamalarindan 6nemli seviyede
etkilenmistir. Yaprakta nitrat rediiktaz aktivitesi yiiksek azotta maksimum deger 3.70
umo/s/g ile 21-H-1-1 de tespit edilirken, en diisiik nitrat rediiktaz aktivitesi 2.55 pmol/
s/g ile 24-H-6 da olciilmiistiir. Diisiik azotta ise yiiksek nitrat rediiktaz aktivitesi
sirastyla 21-H-1-1, AH-2-3 hatlar ile 21-H-1-1/ERU1248, 21-H-1-1/24-H-6 ve AH-2-
3/24-H-6 as1 kombinasyonlarinda belirlenmistir.

Bitki i¢indeki N, iirtin verimi ve kalitesinde yeri doldurulamaz ve anahtardir. NOs3
yiiksek bitkiler i¢in ana N kaynagidir. NOjs iin kokler tarafindan asimilasyonu, NO, 'ye
indirgenmesi, NO," nin NH;" 'ya doniisiimiinii ve NH4 ™' nun glutamat sentaz enzimatik
dongiisii yoluyla amino asitlere dahil edilmesini gerektirir. NO;  asimilasyonu, NR
tarafindan amonyuma (NOs™ ile NO;) doniismek iizere katalizlenir. Bu dokularin
asimilasyon kapasitesi asildiginda yaprak dokular1 NO; birikir. NR miktarinda ve
aktivitesinde bir artis NOs™ indirgemeyi gerektirir ve amino asit-protein sentezi ve
toplam N asimilasyonu i¢in daha biiyiik bir kapasite saglar. Bu nedenle, NOs seviyesi ve
NR aktivitesi bitkilerin biiylimesi ve gelismesi icin belirleyici faktorler olarak kabul
edilir. Pulgar ve ark. (2000), Ruiz ve ark. (2006), yaptiklar1 caligmada, asilanmis
bitkilerin yapraklarinda daha yiiksek bir NR aktivitesi bulmuslardir. Bu durumun da
NOs™ it NO,™" ye diistirmenin daha yiiksek verimliligini yansitmaktadir. Asili bitkilerde
daha etkin NR aktivitesi, anaclarin besin maddelerinin alimi iizerindeki etkisi ile
ilgilidir. Asili bitkilerde diisiik NR endojen aktivitesi, daha yiiksek NR'ye bagli olabilir
ve bu nedenle NOs' 'ii azaltmak i¢in daha biiyiik bir potansiyel olabilir.
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3.2.6. Toplam Kok Uzunlugu (m/bitki), toplam kok hacmi (cm’/bitki), ortalama
kok capi (mm)

Bitkilerin kok oOzellikleri uygulanan azot dozlarindan ve as1 kombinasyonlarindan
onemli derecede etkilenmistir. Kok 6zelliklerine ait bulgular Tablo 3.2.6’da verilmistir.

Tablo 3.2.6. Kok uzunlugu (cm), kok hacmi (cm3 ) ve ortalama kok ¢ap1 (mm)

Kok uzunlugu (cm) Kok hacmi (cm?) Kok ¢ap1 (mm)

Ast Kombinasyonu YiiksekN  Diisiik N YiiksekN  Diistik N YiiksekN  DiisiikN
21-H-1-1/24-H-6 2554.00 BC 3574.67 cd 2150.33 B 2834.00a 0.340AB 0.360a
21-H-1-1/ERU1248 2625.67B  3690.00 bc 2309.67 A 2784.33a 0.348A 0.369 a
AH-2-3/24-H-6 2532.00C 3420.33e 1999.67C 2371.67b 0.329C 0.374 a
AH-2-3/ERU1248 2551.67 BC 3468.67 de 1889.33C 2456.67b 0.330BC 0.370a
ERU1248/21-H-1-1 1814.00D 2716.67h 1622.00D 1640.33f 0.314D 0.324b
ERU1248/AH-2-3 1832.33 D 2891.33 g  1413.67EF 1859.00cd 0.306 D 0.322b
24-H-6/21-H-1-1 1701.00E 2822.00g 1338.67F 1780.00de 0.292E 0.339b
24-H-6/AH-2-3 1603.67F 2907.00g 1525.33 DE 1752.00e 0.286E 0.332b
21-H-1-1 277533 A 3895.67a  2253.00 A 2833.67a 0.346A 0.371a
ERU1248 1788.00D 2948.00 g  1509.00 DE 1930.33c¢ 0.304 D 0.320b
24-H-6 1679.00 EF 3078.33f  1417.33EF 1777.00de 0.290E 0.336b
AH-2-3 2624.67B 3748.67b  2160.33B 2471.00b 0.332BC 0.375a
LSDy 05 okok okok okok okok ok ok
Minimum 1603.67 2716.67 1338.67 1640.33 0.286 0.320
Maksimum 2775.33 3895.67 2309.67 2834 0.348 0.375
Ortalama 2175.74 3269.55 1802.62 2211.74 0.318 0.349

Yiiksek azot kosullarinda yetistirilen bitkilere kiyasla diisiik azot kosullari altinda
yetistirilen bitkilerde kok 6zellikleri daha ytiksek bulunmustur.

Kok uzunlugu yiiksek azotta ortalama 2175.74 cm, diisiik azotta ise 3269.55 cm olarak
kaydedilmistir. Toplam kok hacmi yiiksek azotla muamele edilen bitkilerde ortalama
1802.62 cm’ iken, bu deger diisiik azot kosullar1 altinda yetistirilen bitkilerde artarak
2111.74 cnt’ kadar yiikselmistir. Ortalama kok capinda ise yiiksek azotta ortalama deger
0.318 mm bulunmus iken, diisiik azotta ise ortalama cap 0.349 mm ile daha yiiksek
bulunmustur.

Kok uzunlugu ele alindiginda yiiksek azot dozunda en uzun kokler 2775.33 cm ile 21-

H-1-1 saf hattinda 6l¢iiliirken, en kisa kokler ise sirasiyla 1603.67, 1679.0 cm ile 24-H-
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6/AH-2-3 as1 kombinasyonu ve 24-H-6 hattinda Olciilmiistiir. Diisiik azot dozunda
toplam kok uzunlugu en yiiksek 3895.67 cm ile 21-H-1-1 de iken, en diisiik toplam kok
uzunlugu 2716.67 cm ile ERU 1248/21-H-1-1 as1 kombinasyonunda belirlenmistir.
Genel olarak giiclii kok yapisina sahip hatlar lizerine agilanmis bitkilerin kok uzunlugu
daha yiiksek bulunmustur. Toplam kok hacmine bakildiginda ise yiiksek azotta
maksimum kok hacmi 2309.67 ve 2253.0 cm’ ile 21-H-1-1/ERU 1248 asi
kombinasyonu ve 24-H-6 hattinda belirlenmistir. Diisiik azot kosullarindaki bitkilerde
en yiiksek toplam kok hacmi sirasiyla 2834.00, 2833.00, 2784.00 cm’ ile 21-H-1-1/24-
H-6, 21-H-1-1/ERU1248 as1 kombinasyonlar1 ve 21-H-1-1 saf hattinda tespit edilirken,
en diisiik kok hacmi ise 1640.33 cm’ ile ERU 1248 x as1 kombinasyonu belirlenmistir.
Yiiksek azot kosullarinda en kalin kokler sirasiyla 0.348, 0.346, 0.340 mm ile 21-H-1-
1/ERU1248, 21-H-1-1/24-H-6 as1 kombinasyonlar1 ve 21-H-1-1 hattinda belirlenirken
tespit edilmistir, en ince kokler ise 0.286 ile 0.292 mm arasinda degisen kalinliklarda
24-H-6/AH-2-3, 24-H-6/21-H-1-1 as1 kombinasyonlarinda ve 24-H-6 hattinda
Olciilmiistiir. Diisiik azot altinda yetistirilen bitkilerde ise en kalin kokler 21-H-1-1 ve
AH-2-3 hatlarinm kendilerinde ve anag¢ olarak kullanildiklar1 as1 kombinasyonlarinda
Olciiliirken, diger iki hat ve onlarin anag¢ olarak kullanildigi kombinasyonlar daha ince
koklere sahip olmuslardir.

Garcia-Bafiuelos ve ark. (2017), Giiclii anaglara asilamanin dolmalik biber de {iiriin
verimini artirdiginmi bildirmislerdir. Asilama, meyve verimi iizerindeki etkinligini agiga
cikarmigtir, ¢linkii asilanmig bitkilerin ¢ogunda, meyveler agirliklarini artirmigtir. Yani,
anaclarm kuvvetli kok sistemi, siirgiin kuvvetini artirmasmin bir sonucu olarak, su ve
temel besin maddelerinin emilimindeki Onemli artis sayesinde, verimi de artirdigini
belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢caligmada ise giiclii kokler tizerine asiladigimz zayif
kalemler, giiclii kok gibi davranarak kok ve siirgiin 6zelliklerini kendi kokii iizerinde
yetistirilmis bitkilere oranla artirmiglardir.

Ulas ve ark. (2019), yaptiklar1 calismada ise N etkin genotipler {izerine asilanmis olan
azot etkin olmayan karpuz c¢esidi Crimson Sweet’in biiylime ve gelisimini asisiz
Crimson Sweet’e gore istatistiki olarak Onemli diizeyde artirmistir ve ana¢ olarak
kullanilan bu N-etkin genotipler, 6zellikle diisiik azot kosullarinda diger genotiplere
gore cok daha gii¢lii bir kok morfolojisi (kok yas-kuru agirlik, kok uzunlugu ve hacmi)
sergilemislerdir. Bu sonuclar bizim ¢alismamizla uyumlu olarak, biberde N- etkin hatlar

tizerine N-etkin olmayan kalemlerle yapilan as1 kombinasyonda, diisiik N kosullarinda
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N-etkin olmayan kalemler, giiclii kok gibi davranarak kok uzunlugu, hacim ve ¢api,

asisiza (kontrol) gore artirmiglardir.

3.2.7. Yesil Aksaminda Azot Konsantrasyonu (mg/g) ve Toplam Azot Almm
(mg/bitki)

Iki farkli azot dozunda yetistirilen asili ve asisiz bitkilerin azot icerikleri ve aldiklar1
toplam azot genotiplerden ve azot dozlarindan onemli seviyede etkilenmistir (Tablo
3.2.7). Yiiksek azot kosullarinda hem azot hem de alinan azot miktar1 artmistir. Yiiksek
azot dozu kosullarinda yesil aksamda ortalama azot konsantrasyonu 40.40 mg/g iken, bu
deger diisiik azotta ortalama 20.39 mg/g olmustur. Yiiksek azot dozunda ortalama alinan
toplam azot 406.46 mg/bitki iken, diisiik azot dozunda bu deger ortalama 92.91 mg/bitki
dir.

Tablo 3.2.7. Yesil aksam N konsantrasyonu (mg/g KA) ve toplam N (mg/bitki)

Yesil aksam N

konsantrasyonu (mg/g KA) Toplam N (mg/bitki)
As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 43.00 B 21.60b 549.10 AB 118.75 a
21-H-1-1/ERU1248 41.00 C 20.16d 531.87 AB 110.09 b
AH-2-3/24-H-6 43.33 AB 21.67b 531.07 AB 101.12 ¢
AH-2-3/ERU1248 42.67 B 23.00a 526.00 B 119.60 a
ERU1248/21-H-1-1 41.23C 19.11e 300.97 C 67.41 ef
ERU1248/AH-2-3 37.42 DE 20.76 ¢ 276.26 CD 74.86 d
24-H-6/21-H-1-1 36.31F 1841 f 252.95D 74.27 de
24-H-6/AH-2-3 36.67 EF 19.16 e 256.60 D 73.24 de
21-H-1-1 44.07 A 20.13 d 569.94 A 111.98 b
ERU1248 37.31 DE 18.34 f 271.14 CD 64.19 f
24-H-6 38.01 D 19.27 e 258.57D 73.24 de
AH-2-3 44.15 A 22.52a 543.04 AB 123.90 a
LSD()‘()S sksksk sksksk sksksk sksksk
Minimum 36.31 18.34 252.95 64.19
Maksimum 44.15 23 569.94 123.9
Ortalama 40.4 20.39 406.46 9291

Yiiksek azot dozundaki en yiiksek azot konsantrasyonu sirasiyla 44.07, 44.15 ve 43.33
mg/g KA ile 24-H-6/21-H-1-1, AH-2-3 ve AH-2-3/24-H-6 iizerinde belirlenirken, en
diisiik N konsantrasyonu 24-H-6 iizerine asilanmis olan 21-H-1-1 ve AH-2-3 hatlarinda
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36.31 ve 36.67 mg/g KA olarak tespit edilmistir. Diisiik azot dozu uygulanan bitkilerde
ise en yiiksek deger 23.00 ve 22.52 mg/g ile AH-2-3/ERU 1248 as1 kombinasyonu ve
AH-2-3 hattinda tespit edilirken, en diisiik degeri ise 18.34 ve 18.41 mg/g ile ERU 1248
hatt1 ve 24-H-6/21-H-1-1 as1 kombinasyonunda kaydedilmistir. Yesil aksamin almig
oldugu toplam azot miktarina bakildiginda genel olarak yiiksek azot kosullarinda giiclii
kok yapisina sahip olan hatlar (21-H-1-1 ve AH-2-3) ve bunlarin ana¢ olarak
kullanildig1 as1 kombinasyonlar1 diger hatlar ve as1 kombinasyonlarindan daha fazla
azot almiglardir (Tablo 3.2.7).

Colla ve ark. (2011), Mini karpuz bitkilerinde asilamanin azot-kullanim-verim (NUE)
tizerindeki etkisini incelemek i¢in yaptiklar: iki asamali ¢caligmada, iiriin performansini
ve asilanmis mini-karpuz bitkilerinin NUE'sini iyilestirmek i¢in yiikksek NUE gosteren
(Vita) secilmis bir anacin uygunlugunu degerlendirmislerdir. kinci c¢alismada Vita
anacma asilanmis bitkiler, maksimum kuru agirliga ulagsmak i¢in, ¢ozelti iginde en
diisiikk nitrat konsantrasyonuna (1.31 mM NOs) ihtiya¢ duymustur. N seviyelerinin
izerinde ortalamalar alindiginda, Vita'ye asilanmis Minirossa bitkilerinde, asillanmamais
Minirossa bitkilerine kiyasla pazarlanabilir verim, NUE, N-alim verimliligi ve N-
kullanim verimliligi swrasiyla %39, %38, %21 ve %17 daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Bu nedenle, mini karpuz bitkilerinin secilen anaglara asilanmasi, verimliligi
ve NUE'yi arttrmak icin hizli ve etkili bir yontem olarak kullanilabilir oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari, asilamanin, onceki arastirmacinin bulgulari ile
uyumlu olarak, ilk denemede sectigimiz giiclii anaclarin {izerine asilanan giicsiiz
kalemler bitkideki N konsantrasyonunu ve bitkideki toplam N-alimmi kendi kok
izerinde yetisen (asisiz) bitkilere oranla artirmiglardir. Colla ve ark. (2011) yaptigi
caligmadan farkli olarak ise gii¢siiz anaglar iizerine asiladigimiz giiclii kalemler ise yine
bitkideki N konsantrasyonunu ve N-alimini kendi kokii tizerinde yetigmis gii¢siiz olarak
secilen bitkilere nazaran artirmiglardir.

Bulgularimiz Ruiz ve Romero (1999) ve Ruiz ve ark. (2006), kavun ve tiitiin
bitkilerinde belirli anag¢larin kullanilmasinin agilanmamis bitkilere gore yapraktaki NOs
azalmasinin arttirdigin1 gostermistir. Ayrica, daha avantajli NUE o6zellikleri icin biber
anaclarmin se¢iminde siirgiindeki N alimi da belirleyici gosterge oldugu goriilmiistiir ve
ayrica, bu sonuglar, asilamanm N kullanim etkinligi (NUE) iizerindeki etkisinin sadece

ana¢ ya da kalem yerine ana¢/kalem kombinasyonuna bagli oldugunu gostermektedir.
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3.2.8. Kokiinde Azot Konsantrasyonu (mg/g) ve Toplam Azot Alimm (mg/bitki)

Kokteki azot konsantrasyonu ve toplam azota ait bulgular Tablo 3.2.8 de verilmistir.

Tablo 3.2.8. Kok N konsantrasyonu (mg/g KA) ve toplam N (mg/bitki)

Kok N konsantrasyonu (mg/g KA) Kok toplam N (mg/bitki)

As1 Kombinasyonu Yiiksek N Diisiik N Yiiksek N Diisiik N
21-H-1-1/24-H-6 33.36 B 17.50 bed 63.04 BC 48.77 c
21-H-1-1/ERU 1248 32.52C 18.35b 63.73 BC 50.24 ¢
AH-2-3/24-H-6 29.79 D 17.43 bed 50.03 D 48.46 c
AH-2-3/ERU 1248 30.35D 17.92b 59.68 C 52.98b
ERU 1248/21-H-1-1 24.29 GH 15.34 fg 41.15 EF 37.23 e
ERU 1248/AH-2-3 25.88 F 16.66 4441 E 41.65d
24-H-6/21-H-1-1 29.09 E 17.68 be 36.74 FG 38.47 e
24-H-6/AH-2-3 24.65 G 16.84 cde 3492 G 37.04 ¢
21-H-1-1 3532 A 17.89b 74.16 A 50.67 be
ERU 1248 23.84 H 16.05 ef 40.47 EF 3570 e
24-H-6 25.62 F 14.77 g 3245 G 35.84 ¢
AH-2-3 33.01 BC 19.99 a 66.01 B 61.95a
LSD()‘()S sksksk sksksk sksksk sksksk
Minimum 23.84 14.77 32.45 35.7
Maksimum 35.32 19.99 74.16 61.95
Ortalama 29.06 17.23 50.96 45.48

Koklerin azot konsantrasyonu ve koklerdeki toplam azot miktar1 azot dozlarindan ve as1
uygulamalarindan onemli seviyede etkilenmistir. Diisiik azot konsantrasyonu uygulanan
bitkilerde ortalama azot igerigi 17.23 mg/g iken, yiiksek azotta ise 29.0 mg/g dir.
Kokteki toplam azot alimma bakildiginda ise yiiksek azotta ortalama 50.96 mg/g iken,
diisiik azotta ise ortalama 45.48 mg/g olarak tespit edilmistir. Yiiksek azot kosullari
altinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek azot konsantrasyonu 35.32 mg/g ile 21-H-1-1
saf hattinda belirlenirken, en diisiik degeri ise 23.84, 24.29 ve 24.65 mg/g ile ERU 1248
saf hattt ve ERUI1248 iizerine asilanmis olan 21-H-1-1 ve AH-2-3 hatlarinda
belirlenmigtir. Diisiik azot uygulamasina tabii olan bitkilerdeki en diisiik kok azot
konsantrasyonu 14.77 ve 15.34 mg/g ile 24-H-6 saf hatt1 ve ERU1248/21-H-1-1 as1
kombinasyonunda tespit edilirken, en yiiksek degeri ise 19.99 mg/g ile AH-2-3 saf
hattinda tespit edilmistir. Bitkilerin kokleri toplam aldigr azot dozlarindan ve as1
kombinasyonlarindan etkilenmistir. Yiiksek azot verilen bitkilerde en yiiksek degeri
74.16 mg/bitki 21-H-1-1 de olgiiliirken, en diisiik degeri ise 32.45, 24.92 ve 36.74 mg/
bitki ile 24-H-6 hatt1 ve bu hat iizerine asilanmis olan AH-2-3 ve 21-H-1-1 hatlarinda
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tespit edilmistir. Diisiik azot ile muamele edilen bitkilerde ise en yiiksek azot miktari
61.95 mg/bitki ile AH-2-3 hattinda tespit edilirken, en diisiik azot miktar: sirasiyla 35.70
ile 38.47 mg/ bitki arasinda degisen degerle ERU 1248 ve 24-H-6 saf hatlar1 ve bunlarmn

tizerine asilanan bitkilerde tespit edilmistir.



4. BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Besin elementinden yararlanma konusunda genotipler arasinda ortaya c¢ikan genotipik
farkliliklar tamamen cesitlerin sahip olduklari, verimin olugsmasinda etkin rol oynayan
ve verimle iliskilendirildiklerinde pozitif korelasyon sergileyen agronomik ikincil
ozelliklerden kaynaklanmaktadir (Schulte auf’m Erley, 2007). Azot-alim etkinliginde
rol oynayan ikincil karakterlerin basinda bitki kdok morfolojik (kdok uzunlugu, kok
derinligi, kok yogunlugu, kok capi) ve yaprak fizyolojik (yaprak alan indeksi, yaprak
klorofil igerigi) ozellikleri gelmektedir (Sattelmacher ve ark., 1994; Barber, 1995; Ulas,
2010). Bu calismada, bitkilerdeki N kaynag1 ve genotipik farkliliklarin (bizim
durumumuzda biber) yaprakta SPAD, toplam klorofil ve karotenoid igerigini ve
fotosentezi etkiledigi gozlenmistir. Bu goriis, yaprak klorofil ve karotenoid iceriginin
substrattaki mineral elementlerin (6zellikle azot) varligina ve oranma bagh oldugu
Bojovic ve Stojanovic (2005)’in goriisleri ile uyumludur. Onceki bircok calismada
(Singh ve ark., 2016; Ndukwe ve ark., 2016; Neufeld ve ark., 2006; Netto ve ark., 2005;
Zhao ve ark., 2003; Girardin ve digerleri, 1985) N kaynaginm kullanilabilirliginin
yaprak klorofil ve karotenoid sentezini ve konsantrasyonunu etkiledigi rapor edilmistir.
Ve boylece genel olarak, yiiksek N tedarik seviyeleri kosullar1 altinda bu fotosentetik
pigmentlerin yiiksek olmasini bekleyebiliriz.

Bununla birlikte, azot giibrelemesinin yani sira diger bazi faktorler klorofil ve
karotenoid icerigini ve bu nedenle bitki yapraklarindaki fotosentetik etkinligi de etkiler.
Bunlar arasinda su stresi, yaprak hasari, yaprak yasi, genotipik farkliliklar, besin
kaynagi (Bojovi¢ ve Stojanovi¢, 2005; Schepers ve ark., 1992) ve sicaklik ve 1s1k
yogunlugu gibi ¢cevresel faktorler bulunmaktadir. Bu ¢alismada ayrica biyokiitle iiretimi

ile yaprak SPAD, toplam klorofil ve fotosentetik aktivite arasinda pozitif bir korelasyon
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oldugu da gozlemlenmistir. Stres kosullar1 altinda, yaprak sayist ve boyutu (alan)
onemli Ol¢iide etkilenebilir. Bu stres kosullarina uyumdaki genotipik farkliliklar da daha
biiyiik bir rol oynamaktadir. N stresi kosullar1 altindaki bitkiler sadece az yaprak
tiretmez, aym1 zamanda iclerindeki N'yi daha gen¢ olanlara sabitlemek icin eski
yapraklar1 da dokerler. Yaprak yaslanmasimnin bitkinin toplam fotosentetik oranini ve
dolayistyla biyokiitle iiretimini ve verimini etkiledigi bilinen bir olgudur.

Toplamda iki asamali olarak durgun su kiiltiirii igerisinde, kontrollii iklim odas1
kosullarinda yapilmis olan bu ¢alismada, Tiirkiye nin c¢esitli yerlerinden temin edilen
biber saf hatlari, ¢esitler ve Scarface ve Yaocali ise ticari biber anaclar1 kullanilarak, ilk
denemede iki farkli azot dozunda (0.3 mM ve 3.0 mM N), test edilmistir. Denemeden
elde edilen bulgulara gore biber genotipleri arasinda azot etkinlik bakimindan biiyiik bir
genotipik cesitlilik mevcutur. Deneme sonucunda ise iki adet azot etkin (21-H-1-1 ve
AH-2-3) ve 2 adet azot etkin olmayan (ERU1248 ve 24-H-6) hat secilmistir. Bu
kosullar altinda diisiik performansi sergileyenler azot etkin olmayan (N-etkinsiz)
genotipler olarak karekterize edilmislerdir. Fakat diisiik azot kosullarinda bile biiyiik bir
biiylime ve gelisim performasi sergileyenler ise azot etkin (N-etkin) genotipler olarak
karakterize edilmislerdir. Bu bakimdan bir sonraki asamada kurulan ikinci denemede ise
sectigimiz azot etkin ve azot etkinsiz genotipler hem ana¢ hemde kalem olarak birbiri
lizerine tiip as1 yontemiyle asilanmistir ve iki farkl azot kosullarinda (0.3 mM ve 3.0
mM N) teste tabi tutulmustur. Bitkide yas-kuru agirlik, bitki boyu, yaprak alani, kok
uzunlugu-hacmi-capi, fotosentez, SPAD, yaprakta toplam klorofil ve karotenoid igerigi,
nitrat rediiktaz enzim aktivitesi (NR), govde ve kokte toplam azot, miktarlari
Olctilmiistiir. Neticeler gostermistir ki, birinci denemedeki azot etkin genotipler (21-H-
1-1, AH-2-3), ve ikinci denemede kalem olarak kullanilan, azot etkin olmayan
(ERU1248, 24-H-6) genotiplerin, biiyiime ve gelisimini asisiza (kontrol) gore istatistiki
olarak onemli diizeyde artirarak, anaglik potansiyelleri oldugunu ispatlamislardir. Anac
olarak kullanilan bu N-etkin genotipler, oOzellikle diisiik azot kosullarinda diger
genotiplere gore cok daha giiclii bir kok morfolojisi (kok yas-kuru agirhigi, kok
uzunlugu ve hacmi) ve biiyiik bir yaprak alam iiretmislerdir. Diger yandan azot etkin
cesitlerin kalem olarak kullanildigi ve azot etkin olmayan cesitlerin ana¢ olarak
kullanildig1 durumda ise biiyiime ve gelisim kontrole (21-H-1-1, AH-2-3) gore daha
diisiik seviyelerde kalmistir ancak genel olarak bakildiginda bu kombinasyonla azot

etkin genoipler N-etkinsiz anaglara ragmen biiyime ve gelismeyi az da olsa
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artirmiglardir. Bu calisma sonuglarina gore N metabolizmast bakimindan gii¢lii bulunan
genotiplerin zayif genotipler icin anad olarak secildiklerinde N alimi, kullanim1 ve bitki
biiytimesi agisindan zayif genotipleri gelistirdigi goriilmiistiir. Bu iyilesme zayif bireyle
giiclii bireyin arasinda bir yerlerde olmustur. Bu da azot etkinligine bagl olarak bitkinin
gelismesinde kok Ozelliklerinin baskin 6zellik oldugunu, ancak bitkinin gelisiminin
kalem (yesil aksam) tarafindan da belli oranda etkilendigini gostermektedir. Bu
sonuclar, son donemde yayginlagsmaya baslayan asili sebze iiretiminde anag¢ 1slahinda,
anaclarm hangi tiir kalemler ile ne gibi sonuglar irettiginin 6nceden calisilarak
tireticinin hizmetine sunulmasi gerektigini gostermektedir. Bu calisma sonuglarma gore
timitvar bulunan genotiplerin biberin diisiik azot kosullarinda verim ve kalitesine
etkisinin belirlenmesi bu ¢alismanm anlamlandirilmasi agisindan onemli olacaktir ayni
zamanda biberde meyve verimini ve meyve kalitesini de bir ara¢ olarak kullanilmasi
Onerilebilir. Bu tiir ¢aligmalarmm daha detayli bilgiler iiretebilmesi i¢cin daha genis
varyasyon gosteren popiilasyonlarda secilen bireylerde yapilmasi ve bu etkilerin genetik
altyapisinin aydinlatilmasi1 6nemli konular arasindadir. Anag olarak kullanilabilecek gen
havuzlarindaki  materyallerin  potansiyel kullanmimma  yOnelik  diger  stres
(biyotik/abiyotik) faktorlerine karsi da calismalarin yapilmas siirdiiriilebilir ¢cevre ve

bitkisel iiretim agisindan 6nemli olacaktir.
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