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Ozet

Bu arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulama alaninda,
farkli sulama diizeyleri ve prolin uygulamalarinin biberde (Capsicum annum L. cv. Yalova Yaglik-28)
morfolojik parametreler {izerine olan etkisini belirlemek amaci ile yapilmigtir. Deneme; tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yapilmis, sulama seviyeleri igin 3 farkli pan
katsayis1 kullanilmig (Kepl: 0.5, Kep2: 1, Kep3: 1,5) ve her pan katsayisini kapsayacak sekilde kontrol grubu
haricindeki bitkilere 3 farkli donemde (fide dikiminden itibaren 20., 30. ve 40. giinler) toplam 12 mM lik prolin
uygulamast yapilmistir. Arastirma sonucunda sulama seviyesi arttik¢a bitki boyu, tag capi, govde ¢ap1 gibi
morfolojik parametrelerde artis gdzlenmis, prolin uygulamalarinin etkisi daha ¢ok Kcpl: 0.5  diizeyindeki
konuda goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Capsicum annuum L., sulama, prolin

Effects of Proline Applications on Morphological Parameters in Pepper (Capsicum annuum L. cv. Yalova
Yaghk 28) Grown Under Different Irrigation Levels

Abstract

This research conducted at research and practice field of Canakkale 18 Mart University for determine to
effects of different irrigation levels and proline applications on morphological parameters of Yalova Yaglik-28
(Capsicum annum L. cv. Yalova Yaglik-28) pepper variety. This experiment was laid out in randomized
complete block design with a split-plot design with 3 replications. Plants irrigated with 3 different pan
coefficients for each irrigation levels (Kepl: 0.5, Kep2: 1, Kep3: 1,5) and also 12 mM proline applied to all
subjects at three different periods (20th, 30th and 40th days after planting of seedlings) except control group. As
a result, morphological parameters as plant height, canopy width, stem diameter increased with rising of
irrigation level and effect of proline applications was more obvious in Kcp=0.5 irrigation level.

Keywords: Capsicum annuum L., irrigation, proline

Giris kuraklik stresi % 26’lik payiyla en biiyiik dilimi
icermektedir. Bunu % 20 ile mineral stresi ve %
15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir.
Bunlarin disinda kalan diger tiim stresler %

Biber Solanaceae familyasinin Capsicum,
cinsine mensup 1lik iklimlerde tek yillik, tropik
ik.l%rr%lerd.e ise g:ok. yillik kiiltiir t.)itkisiA olarak 20°luk bir pay almaktadir (Kalefetoglu ve
bilinir. Biberler Bailey tarafindan kiraz biberleri, Fkmekei. 2005: Bl 1986
konik biberler, kirmiz1 salkimli biberler, uzun meket, > Blum, )-
sivii biberler ve dolmalik biberler olarak Bitkilerin kurak kosullarda stomalarin
smiflandirthir. Cigek yapist erseliktir. Optimum kapatmalart ve CO,’in alinamamast sonucunda
sicaklik istegi  20-25°C dir. Biber sudan CO, in indirgenmesinde rol almasi gereken
hoslandig: kadar kokleri fazla suya ¢ok hassastir. e!ektronlar, oksijen (&) ) .ile etkjlesime
Bu nedenle biberin ihtiyaci olan suyun yeterli ve girerek siiperoksit  (Oy)  gibi  ‘Aktif O,
diizenli olarak aksatilmadan verilmesi gerekir radikalleri’ ni olusturmaktadir (Oztekin, 2009).

(Vural ve ark., 2000). Glisin betain ve prolin kuraklik, tuzluluk,

Krieg ve Sung (1986), su stresinin bitkide yiiksek sicaklik, UV radyasyonu ve agir metal
tek yaprak alannda azalma meydana stresi sonucunda bitkilerde biriken onemli bir
getirmektense yeni yapraklarin ¢ikisini azalugmi ~ organik  bir -~ ozmolittir.  Stres  kosullarinda
ve bitkinin tiim yapraklarinin toplam alaninda bitkilerde her iki bilesik de enzim, membran
azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. bitiinligi  ve ozmotik uyum  saglama

konularinda pozitif etkilerde bulunmaktadir

Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar (Ashraf, 2007).

stres  faktorlerine gore  simiflandirildiginda
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Nanjo ve ark. (1999), prolinin DI-
pyrroline-5-carboxylate  synthetase  (P5CS)
enzimi ile sentezlendigini, prolinin osmotik
diizenleme gorevinin yanisira, hiicre duvarinin

yapisal proteinlerinin  6nemli bir bileseni
oldugunu belirlemislerdir.
Stres  ¢ogunlukla  bitkinin  iizerinde

olumsuz etki olusturan digsal bir etmen olarak
tanimlanmaktadir.  Su  kithgi, Dbitkide su
igeriginin en yiiksek oldugu durumda, en yiiksek
su miktarinin altindaki doku yada hiicrenin
herhangi bir su icerigi olarak ifade edilir. Yaprak
alaninin azaltilmasi su kithigr altinda geligtirilen
adaptasyonlardan ilkidir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Su stresi toleranslar1 farkli olan agilanmis
biber cesitlerinin  (Capsicum annuum L. cv.
Zarina and Josefina) su stresi kosullarindaki
yaprak biomast ve bazi antioksidant enzim
aktivitelerinin ~ belirlenmesi  igin  yapilan
calismada kurakliga tolerant Zarina c¢esidinin
kalem olarak kullanilmasi antioksidant enzim
aktivitesini artirmug, kurakliga hassas Josefina
¢esidinin - kalem  olarak  kullanilmast ile
antioksidant enzim aktivitesi daha az bulunmus
ve oksidatif stresi artirmistir  (Sanchez-
Rodriguez et. Al., 2012).

Sankar ve ark. (2007), bes fakli bamya
¢esidinde, kurakliga bagl stres uygulamasinda;
govde wuzunlugu, toplam yaprak alani, yas
agirlik, kuru agirllk ve prolin oksidaz
aktivitesinde azalma, prolin igerigi ve gama-
glutamil kinaz miktarinda artig belirlemislerdir.

Binbir ve Bas (2010), bazi yerel biber
(Capsicum  annuum L.) populasyonlarinin
karakterizasyonunu  belirlemek  amaci ile
yaptiklar1 ¢alismada, bitki yiiksekliginin biber
aksesyonlarinin ~ %55.17’sinde  25-45  cm,
%44.83’tinde 46-65 cm oldugunu; gévde gapinin
1-1.5 cm arasinda; ta¢ genisliginin 26.9-40.8 cm
arasinda degistigini; carliston, sivri ve yaglik
biberlerde biiylimenin diger populasyonlardan
daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Nkansah ve ark. (2011), iki farkli ekolojik
bolgede on biber hatti ve bir yerel biber ¢esidini
yetistirmisler, bitki boyunun Savan bolgesinde
45 - 61.6 cm arasinda, orman bolgesinde 56.47 -
79.60 cm arasinda degistigini belirlemislerdir.

Su kisiti bitkilerde bitki boyu, yaprak
alam  (Kaya ve Daggan, 2013), yaprak
genislemesini (Ball ve ark., 1994; McMichael ve
Hesketh, 1982) azaltmaktadir.

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

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

Tuz stresine tolerans seviyesi farkli
domates  genotiplerinin  kuraklik  stresi
kosullarinda bazi 6zelliklerinde meydana gelen
degisimlerin incelendigi ¢alismada, kuraklik
stresi ile yaprak alani tiim genotiplerde azalma
gostermistir (Kiran ve ark., 2014).

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

Bu ¢alisma, Canakkale bolgesinde 6nemli
bir ihracat {Uriinii olarak kullanilan Yalova
Yaglik 28 biber ¢esidinde (CapsicumannuumL.
cv. Yalova Yaglik 28) farkli sulama seviyesi ve
prolin uygulamalarinin incelenen morfolojik
parametrelere etkisini belirlemek amaci ile
yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirma Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve
Uygulama alaninda yiiriitilmistiir. Denemeye
basglamadan 6nce arazinin genelini temsil edecek
sekilde 0-20 cm derinlikten toprak Ornegi
alinmig ve giibreleme programi buna gore
yapilmistir. Aragtirmada bitkisel materyal olarak
Yalova Yaglik-28 biber ¢esidi (Capsicum annum
L. cv. Yalova Yaglik 28) fideleri kullanilmistir.

Sulamalar; deneme alanina yerlestirilmis
olan A smifi buharlagsma kabindan derinlik 6lger
ile Olgiilen yagisimli buharlagma degerlerinin
sirastyla Kepl= %50’si, Kep2= %100’1, Kep3=
%150’si uygulanacak sckilde ve tek sulama
aralig1 (3 giinliik aralik) dikkate alinarak damla
sulama sistemi ile sabit basingli lateral borular (4
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It/sa) kullanilarak (Yildirim,
yapilmistir.

1996)’a  gore

Arastirmada bitkiler, her pan katsayisini
kapsayacak sekilde; birinci gruptaki bitkilere
fide dikiminden itibaren ilk uygulama 20. giinde
olmak iizere 10 giin ara ile {i¢ uygulama, ikinci
gruptaki bitkilere fide dikiminden itibaren 30.
giinde olmak iizere tek uygulama ve Uglinci
gruptaki bitkilere fide dikiminden itibaren 40.
giinde olmak tizere tek uygulama seklinde prolin
uygulamasi yapilanlar olarak 3 gruba ayrilmistir.

Tim gruplardaki bitkilere toplam 12
mM’lik prolin uygulamasi yapraktan piiskiirtme
seklinde yapilmistir. Birinci gruptaki bitkilere
toplam doz 3 esit pargaya boliinerekfide
dikiminden itibaren 20., 30. ve 40. giinlerde, 2.
ve 3. gruptaki bitkilere ise toplam doz tek
seferde sirasiyla 30. ve 40. giinlerde piiskiirtme
seklinde verilmistir.

Tesadiif bloklarinda bolinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekerriirlii yapilmis olan
denemede her konuda 5 sira ve her sirada 7 bitki
kullanilmig boylece her bir konuda 35 bitki yer
almistir. Arastirma (35%12*3) 1260 bitki ve 36
parselden olusmustur. Analiz ve Olgiimler tli¢
tekerrlirin  her birinde kenar tesir olarak
birakilan 20 bitkinin ortasindaki 15 bitkiden
rastgele secilen 10 bitkide yapilmistir. Deneme
plan1 3 ayri bloga ayrilmis ve her blokta her
konunun birinci tekerriirii yer almustir.

Denemede istatistiksel analizlerin
yapilmasinda SAS.9.1.3. Portable bilgisayar
paket programi  kullanilmis ve  verilerin
ortalamalari arasindaki farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmustir.

Arastirma Konulari

1- Kepl:0.5, Prolin uygulanmamis

2- Kepl:0.5, 4mM  (20.giinde) + 4Mm
(30.giinde) + 4mM (40.giinde)

3- Kcpl:0.5, 12mM (30.giinde)

4- Kcpl:0.5, 12mM (40.giinde)

5- Kep2:1, Prolin uygulanmamis

6- Kcp2:1, 4mM  (20.giinde) + 4mM
(30.giinde) + 4mM (40.giinde)

7- Kcp2:1, 12mM (30. giinde)

8- Kcp2:1, 12mM (40. giinde)

9- Kcp3:1.5, Prolin uygulanmamis

10- Kep3:1.5, 4mM  (20.glinde) + 4Mm

(30.giinde) + 4mM (40.giinde)
11- Kcep3:1.5, 12mM (30.giinde)
12- Kep3:1.5, 12mM (40.giinde)

Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Bitki Boyu (cm)

Vejetasyon  periyodu  sonunda  her
tekerriirde bulunan her bir bitkinin boyu cetvel
yardimu ile 6lgiilerek belirlenmistir.

Tac¢ Capi (cm)

Vejetasyon  periyodu  sonunda  her
tekerriirde bulunan her bir bitkinin tag capi
cetvel yardimui ile belirlenmistir.

Govde Cap1r (mm)

Vejetasyon  periyodu  sonunda  her
tekerriirde bulunan her bir bitkinin kok bogazi
kismindan 0.01 hassasiyetli kumpas ile cap
genisligi olciilerek belirlenmistir.

Bitki Basina Yaprak Alam (m?)

Vejetasyon periyodu sonunda rastgele
sokiilen iki bitkiden, yaprak alan1 O6lgme
programi (Leaf area measurement programme)
kullanilarak ortalama olarak belirlenmistir.

Yaprak alam indeksi (LAI, m*/m?)

Bir bitki i¢in ortalama m? yaprak alani,
m?deki bitki sayisma gore hesaplanarak LAI
degeri bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma bulgularina ait veriler ¢izelge
1° de gosterilmektedir.

Yalova yaglhk-28 biber bitkileri ile
yaptigimiz bu ¢alismada incelenen yaprak alani
indeksi (LAI, m%m?), bitki basina yaprak alani
(m?), gévde ¢apt (mm), tag capt (mm), bitki
boyu (mm) parametrelerinde kuraklik stresi ile
birlikte azalma meydana gelmis; prolin
uygulamalari, 0.5 sulama seviyesindekuraklik
stresinin olumsuz etkisini azaltmis, diger sulama
seviyelerinde istatistiksel farklilik
gostermemistir.

Noreen ve ark. (2013), pamukta sulama ve
osmoprotektant uygulamalari yapmislar,
caligmada yaprak alanina osmoprotektantlarin
etkisi 6nemli bulunurken, en fazla yaprak alani
salisilik asit uygulamasinda elde edilmis, bunu
glisinbetain ve prolin izlemistir.

Castrillo ve ark. (2011), iki domates
¢esidinin  yaprak rehidrasyonu  sirasindaki
yapisal, fizyolojik ve metabolik durumlarinin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismalarinda,
calismadaki iki su stresi seviyesindede, ¢esitlerin
yaprak alani degerlerinde kontrol uygulamasina
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gbre  Onemli miktarda

belirlemislerdir.

diisis  oldugunu

Kugvuran ve ark. (2011), farkli kavun
genotiplerinin  kuraklik ~ stresine  tepkilerini
belirlemek amaci1 ile yaptiklar1 calismada
genotip bakimindan degisen oranlarda olmakla
birlikte kuraklik stresi ile bitki boyu, bitki ¢ap1
ve yaprak alani parametreleri degerlerinde
azalma belirlenmistir.

Kugvuran (2012), bamya genotiplerinde
kuraklik stresinin biiylime, iyon birikimi ve
antioksidatif enzim miktarina etkisini aragtirmis;
kuraklik stresi ile Okr-47, Okr-112 genotipleri
bitki boyu azalmasindan en fazla etkilenirken;
Okr-89 ve Okr-105 en az etkilenmislerdir,
kuraklik stresi ile bitki boyu, yaprak alani, gévde
capt parametrelerinin degerleri biitiin bamya
genotiplerinde azalma gostermistir.

Sonuglar

Sulama ve prolin interaksiyonunun bitki
boyuna etkisine bakildiginda, sulama seviyesinin
azalmasi ile birlikte bitki boyu azalmis (Kaya ve
Dasgan, 2013; Kusvuran ve ark.,, 2011;
Kusgvuran, 2012), sulama seviyesinin Kcp=1.5
sulama seviyesinden Kcp=1 sulama seviyesine
diismesi ile bitki boyunda meydana gelen
azalma, sulama seviyesinin Kcp=1 den Kcp=0.5
e dismesi ile meydana gelen azalmaya gore

daha diisik miktarda olmustur. Kcp=1 ve
Kep=1.5 sulama seviyelerinde  prolin
uygulamalart ile bitki boyunda farklilik

goriilmemis, Kep=0.5 sulama seviyesinde prolin
uygulamalari ile bitki boyu, uygulama dozu ve
zamanlar1 bakimindan farklilik gostermemekle
birlikte artis gostermistir. Kcp=0.5 sulama
seviyesindeki bitki boyu 39 cm iken Kcp=1.5
sulama seviyesinde bitki boyu 52 cm ye kadar
¢ikmistir (Binbir ve Bas, 2010).

Sulama seviyesinin azalmasi ile bitkilerde
govde capinda azalma belirlenmis (Kugvuran ve
ark., 2011; Kusvuran, 2012), Kcp=0.5 sulama
diizeyindeki prolin uygulamalar1 ile Kcp=1

sulama seviyesindeki degere ulasamamakla
birlikte ~ su  stresinin  olumsuz  etkileri
azaltilmstir.

Bitkilerde sulama seviyesi arttik¢a tag
capt  degerleri artmug, Kcp=0.5 sulama
seviyesindeki prolin uygulamalari ile birlikte tag
capinda artis goriilmekle beraber uygulama dozu
ve zamanlarinin bu artisa etkisi benzer
miktarlarda bulunmustur.

Sulama seviyesi azaldikga, su stresine
baglt olarak, yaprak alani (Castrillo ve ark.,
2011; Kiran ve ark., 2014) ve yaprak alani
indeksi (Noreen ve ark., 2013; Turner ve ark.,
1986; Kayan ve ark., 2014) azalis gostermis,
Kcep=0.5 sulama seviyesindeki prolin
uygulamalart  su kisitinin olumsuz etkisi ile
azalan yaprak alanmnin artmasinda etkili
olmustur (Castrillo ve ark., 2011).

Calismada, sulama seviyesinin azalmasi
ile birlikte izlenen bitki boyu, ta¢ capi, yaprak
alani, yaprak alani indeksi ve gdvde ¢ap1
parametrelerinde azalma meydana gelmistir.
Kcp=0.5 sulama seviyesinde prolin uygulamalar:
ile bitkinin bitki boyu, yaprak alani, yaprak alani
indeksi, ta¢ ¢ap1 ve govde ¢ap1 parametrelerinde
biliylime gozlenirken Kcp=1 ve Kcp=1.5 sulama
seviyelerinde prolin uygulamalar ile, incelenen
parametrelerde istatistiksel farklilik
goriilmemistir.
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BAHCE Ozel Sayx: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIRILERI- Cilt II: Sebzecilik - Ba,

cilik - Siis Bitkileri

Cizelge 1. Farkli sulama seviyesi ve prolin uygulamalarinin morfolojik parametrelere etkileri

Kepl=0.5 [ Kep2=1 [ Kcep3=1.5 [ PR Ortalama
Bitki Boyu (cm)
PR- 39D 48 B 52A 463 B
PR1 43.1C 47.6 B S52.1A 47.6 A
PR2 432C 478 B S519A 47.6 A
PR3 429C 48.0B S52.5A 478 A
Kcp Ortalama 42.0C 47.8B 52.1 A
Yaprak Alani (m?)
PR- 0.170 D 0.275B 0.329 A 0.258 B
PRI 0.223C 0.277B 0325 A 0275 A
PR2 0.221C 0.279 B 0.328 A 0.276 A
PR3 0.231C 0.275B 0315 A 0.274 A
Kcp Ortalama 0211 C 0.276 B 0.324 A
Yaprak Alani Indeksi (m*/m?)
PR- 0.429 D 0.695 B 0.831 A 0.652 B
PRI 0.563 C 0.699 B 0.821 A 0.695 A
PR2 0.558 C 0.704 B 0.828 A 0.696 A
PR3 0.584 C 0.694 B 0.797 A 0.691 A
Kep Ortalama 0.533C 0.698 B 0.819 A
Tag Cap1 (cm)
PR- 27.0D 36.2B 40.1 A 344 B
PR1 31.1C 36.5B 40.0 A 35.8A
PR2 314C 36.6 B 40.1 A 36.0A
PR3 31.7C 36.5B 40.0 A 36.1 A
Kcp Ortalama 303C 364 B 40.0 A
Govde Capt (mm)
PR- 11.56 D 13.56 B 1423 A 13.11 B
PRI 12.73 C 13.50 B 14.24 A 13.49 A
PR2 12.77C 13.57B 1421 A 1351 A
PR3 12.75C 13.56 B 1423 A 13.51 A
Kcp Ortalama 1245 C 13.55B 1423 A

PR-: Prolin uygulanmamig, PR1: Prolin 20. 30.40. giinde uygulanmig; PR2: Prolin 30. giinde uygulanmig; PR3: Prolin 40.
giinde uygulanmig; PR Ortalama: Ortalama prolin; Kepl: 0.5 pan katsayili sulama diizeyi; Kep2: 1 pan katsayili sulama
diizeyi; Kep3: 1.5 pan katsayili sulama diizeyi; Kep Ortalama: Ortalama sulama

Bitki Boyu (cm): PRxKcp <0.01 LSD=2.6906 Kcp<0.01 | Tag Capt (cm): PRxKcp <0.01 LSD=3.0729 Kcp<0.01

LSD=2.8842 PR<0.05 LSD=1.0608 LSD=2.8609 PR<0.05 LSD=1.2776
Yaprak Alanm (m®): PRxKcp <0.01 LSD=0.0349 Kcp<0.01 | Yaprak Alani Indeksi (m*m?): PRxKcp <0.01 LSD=0.0882
LSD=0.0325 PR<0.05 LSD=0.0145 Kcp<0.01 LSD=0.082 PR<0.05 LSD=0.0367

Govde Capt (mm): PRxKcep <0.01 LSD=0.3656 Kcp<0.01
LSD=0.1904 PR<0.01 LSD=0.2294
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