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Calisma, biber meyvelerinde bor ve salisilik asit uygulamalarinin ac1 ve tatli kil biber ¢esitlerinde verim ve meyve kalitesi
ozellikleri ile biyokimyasal igeriklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile 2019 yili ilkbahar iiretim déneminde Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii’ne ait plastik sera ve laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir. Biber fideleri
yetistirme ortami olarak 3:1 oraninda torf: perlit karisimi iceren 50x18x16 cm ebadindaki balkon tipi saksilara dikilmistir.
Giibrelemeler dikim sonrasi 10 ve 20. giinlerde yapilmis, bor uygulamasi toprak ve yapraktan uygulanmis salisilik asit
uygulamasi ise yapraktan uygulanmigtir. Calismada 6 farkli uygulama (kontrol, SA sprey, Bor sprey, Bor topraktan, Bor
topraktan + SA sprey, Bor sprey + SA spey) konusu ¢alisilmistir. Bor uygulamasinda 20 g/da, salisilik asitte 1 mM dozu
kullanilmistir. Biber bitkilerinde 5 kez hasat yapilmus, hasat edilen bitkilerde bitki boyu (cm), bitki verimi (kg/da), yaprak
eni (cm), yaprak boyu (cm), gévde ¢ap1 (cm), meyve sayisi (adet/bitki), meyve ¢ap1 (cm), meyve boyu (cm), yaprak kroma
ve hue ag¢1 degeri, klorofil indeksi, kuru madde orani (%), toplam fenolik madde, flavonoid ile antioksidan etkinligi
(DPPH) belirlenmistir. Bor giibrelemesi ve salisilik asit uygulamalarinin bitki basina meyve verimini %76’ya varan
oranlarda arttirdigi belirlenmistir. Ortalama meyve agirh@ 7.87-9.80 g arasinda degismistir. Bor ve salisilik asit
uygulamalarinin biber meyvelerinin fenolik madde iceriklerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Uygulama
etkilerinin ac1 ve tathi biberlerde farkli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, fenolikler, renk 6zellikleri, salisilik asit, verim

THE EFFECTS OF BORON AND SALICYLIC ACID APPLICATIONS ON YIELD, FRUIT QUALITY AND
BIOCHEMICAL CONTENTS

ABSTRACT

The study was carried out in the plastic greenhouses and laboratories of Ordu University Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture in the spring production period of 2019 in order to determine the effects of boron and salicylic
acid treatments in pepper fruits on yield and fruit quality characteristics and biochemical contents of hot and sweet pepper
varieties. Pepper seedlings were planted in 50x18x16 ¢cm balcony type pots containing a 3:1 mixture of peat: perlite as a
growing medium. Treatment was done on the 10" and 20" days after planting, boron treatment was applied to the soil
and leaves, and salicylic acid was applied to the leaves. In the study, 6 different treatments (control, SA spray, Boron
spray, Boron soil, Boron soil + SA spray, Boron spray + SA spray) were studied. In boron treatment, 20 g/da, 1 mM dose
of salicylic acid was used. Pepper plants were harvested 5 times, plant height (cm), plant yield (kg/da), leaf width (cm),
leaf length (cm), stem diameter (cm), fruit number (piece/plant), fruit diameter (cm), fruit length (cm), leaf chroma and
hue angle value, chlorophyll index, dry matter ratio (%), total phenolic substance, flavonoid and antioxidant activity
(DPPH) were determined. It was determined that boron fertilization and salicylic acid applications increased fruit yield
per plant by up to 76%. Average fruit weight varied between 7.87-9.80 g. It was determined that boron and salicylic acid
applications had significant effects on the phenolic content of pepper fruits. It was determined that the treatment effects
were different in hot and sweet peppers.

Keywords: Boron, color characteristics, phenolics, salicylic acid, yield
GIRIS engelleyerek potansiyel bir ajan kullamilabilecegi
yapilan arastirmalarda ortaya konmustur [14].

Sebzeler saglikli beslenmenin vazgegilmez bir Biber (Capsicum annuum L.), C vitamini

parcasidir. Meyve ve sebzeler diisiik yag, seker ve tuz
icerigi ile saglikli bir beslenme kaynagi olup,
kardiyovaskiiler hastalik ve asir1 kilo alma riskini
azaltmaya yardimci olabilmektedirler [19]. Biberde
bulunan kapsaisin maddesi, hiicrelerde oksidatif
stresin neden oldugu ve obeziteye yol acan faktorleri
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acisindan zengin [10], dnemli bir {irlindiir ve sagliga
olan faydalari nedeniyle giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Bununla birlikte, teknik gelismeler
nedeniyle son yillarda alan basma verim ve kalite
iyilesmesine ragmen, zararlilar ve hastaliklarin hala
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verim diistislerine neden oldugu diigiiniilmektedir [5].
Yetistiricilik ve hasat dncesi donemde zayif biiylime
nedeniyle verim kayiplar1 meydana gelir [1]. Bu
nedenle, son yillarda biber yetistiriciliginde bitki
besleme ve biliyime gelisme destekleyici
uygulamalar 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Yillik
yaklasik 36.2 milyon ton [2] iretilerek diinyada en
degerli sebzelerin bagina gelen biberde bitki verimi ve
kalitesinin  arttirllmasit  igin  yeni  stratejilerin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bor, ¢esitli besinlerin toplam alimini ve besin
kullanim  verimliligini  etkilemektedir. Bdylece
yiiksek verimlilik ve diisiik gilibre maliyeti elde
edilmektedir [24]. Borun bitkilerdeki islevleri, su
taginimindaki gorevi, katyon ve anyon emilimi, polen
canliligl ve azot (N), fosfor (P), karbonhidratlar ve
yag metabolizmasi ile iligkilidir. Bor ayrica hiicre
duvarmin olusumunda, seker tasmimi, hiicre
boliinmesi, farklilasma, hiicre zar isleyisi, bitki
hormon diizeylerinin belirlenmesi ve bitki biiyiimesi
gibi hayati hiicre fonksiyonlarinda 6nemli bir rol
oynar [15]. Salisilik asit ise bir¢ok bitkinin yapisinda
dogal olarak bulunan, bitki biiylime-gelisimi,
fotosentez, ¢igeklenme ve besin maddesi alimi gibi
onemli bitki metabolik olaylar {izerine Onemli
derecede olumlu etkisi olan bir biiylime
diizenleyicisidir [11, 3]. Salisilik asit, bitkilerde
biyotik ve abiyotik stres kosullarinda sistemik
dayanikliligi tesvik ederek strese karsi bitkileri
korumaktadir [13]. Salisilik asitin ayrica agir metal
birikimine karsi da o6nemli Olg¢iide etkili oldugu
bildirilmektedir [11]. Bitkilerde olas1 bor toksisitesi
durumunda bu durumun o6niine gecilmesi agisindan
salisilik asit ile birlikte farklt makro ve mikro element
kaynakli giibreleme uygulamalarinin yapilmasi 6nem
kazanmaktadir. Yapilan arastirmada, farkli sekillerde
uygulanan bor uygulamalari ile spreyleme seklinde
bitkiye uygulanan salisilik asitin act ve tathi biber
cesitlerinde verim, kalite ve biyokimyasal 6zellikler
iizerine etkilerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda, serada aci ve tath kil
biber yetistiriciliginde farkli bor ve salisilik asit
uygulamalar1 uygulanarak arastirma ytriitilmiistiir.
Serada, yapraktan ve topraktan bor uygulamalari ve
yapraktan salisilik asit uygulanarak aci ve tatli biber
meyvelerinde  verim,  kalite  ozellikleri  ve
biyokimyasal igeriklerden toplam fenolik maddeler,
flavonoidler ve antioksidan kapasitesi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda bulunan 1sitmasiz

plastik serada, Mayis 2019-Ekim 2019 tarihleri
arasinda yuriitiilmiistiir.

Arastirmada aci biber ¢esidi olarak «Yakary, tath
kil biber ¢esidi olarak ise «Usluy» ¢esidi kullanilmustir.
Biber fideleri yetistirme ortami olarak 3:1 oraninda
torf: perlit karisimi igeren 50x18%x16 cm ebadindaki
balkon tipi saksilara 3 tekerriir ve her tekerriirde 3’er
bitki olacak sekilde dikilmistir.

Calismada topraktan bor, yapraktan bor, topraktan
bor + Salisilik Asit ve yapraktan bor + Salisilik Asit
uygulamalar1 yapilmigtir.

Calismada 20 g/da bor dozu ve 1 mM salisilik asit
dozu kullanilmis, uygulamalar 10 giin ara ile 2 farkli
tarihte sakst basma 100 cc olacak sekilde
uygulanmustir.

Biber bitkilerinde 5 kez hasat yapilmig, hasat
edilen bitkilerde bitki boyu (cm), bitki verimi (kg/da),
yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm), gévde ¢ap1 (cm),
meyve sayist (adet/bitki), meyve cap1 (cm), meyve
boyu (cm), yaprak kroma ve hue ag1 degeri, klorofil
indeksi, kuru madde orani (%), toplam fenolik
madde, flavonoid ile antioksidan etkinligi (DPPH)
belirlenmistir.

Metot

*Bitki boyu: Bitkilerin toprak yiizeyinden bitkinin
en u¢ noktasinda biiyiime ucunun bitimine kadar bir
cetvel yardimyla Olgiilerek bitki boyu (cm)
belirlenmistir. Bitki boylar1 1.hasat zamanindan
hemen Once 6l¢lilmiistiir.

*Govde ¢api: Biber bitkilerinde gdvdenin orta
kisminda dijital kumpas yardimi ile gévde ¢ap1 (mm)
Olclilmiistiir.

*Yaprak eni: Her uygulamadan homojen olarak
secilen 10 adet yaprak, yaprak ayasinin en genis
yerinden bir cetvel yardimiyla Slgiilerek yaprak eni
(mm) belirlenmistir.

*Yaprak boyu: Her uygulamadan homojen olarak
secilen 10 adet yaprak, yaprak ayasimin en uzun
yerinden bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek yaprak boyu
(mm) belirlenmistir.

*Yaprak SPAD degeri: Her uygulamada geng ve
orta yasgl yapraklar olmak tlizere 20 yaprakta 6l¢iim
yapilarak {izerinde yaprak SPAD degeri (cci)
belirlenmistir.  Ol¢iimlerde Minolta SPAD-502
Klorofilmetre (Konica Minolta Japan Leaf
Chlorophyll Meter SPAD 502) kullanilarak
yapraklarm klorofil indeksi 6l¢iilmiis ve bulunan
degerler SPAD degerleri olarak ifade edilmistir.
Klorofil indeksi degerlendirilirken SPAD deger
skalasinda 1 = klorotik veya sar1 renk, 50 = koyu yesil
renk olarak ifade edilmektedir [25].

*Renk ozellikleri: Renk oOzellikleri olarak CIE
sisteminde L* (lightness) Ol¢iim yapilan yiizeyin,
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15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza
rengin aciklik ve koyulugunu (0=Beyaz; 100=Siyah),
a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b*
degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk
degisimlerini belirtmektedir. Renk 6zellikleri olarak
CIE 3 boyutlu renk koordinatlar1 olarak L, a ve b
degeri hesaplanmistir [16]. Renk ozellikleri dijital
renk Olger (Konica-Minolta, CR-400, Japonya) ile
10’ar meyvenin farkli bolgelerinden olacak sekilde
belirlenmistir.

*Bitki basina meyve sayisi: Biitiin hasat donemleri
boyunca hasat edilen biber bitkilerinin hasat edilen
toplam bitki sayisina oranlanmasi ile elde edilen
degerdir.

*Meyve c¢api: Biber bitkilerinin hasat edilen
meyvelerinde, meyvenin orta kistmindan dijital
kumpas yardimi ile meyve ¢ap1 (mm) Sl¢lilmiistiir.

*Meyve boyu: Hasat edilen biberlerde meyve
sapinin bitim noktasindan meyvenin u¢ noktasina
kadar olan uzunluk bir cetvel yardimiyla olgiilerek
meyve boyu (cm) belirlenmistir.

*Kuru madde i¢erigi: Hasat edilen biber drnekleri
darasi alinmis firin kaplarma yerlestirildikten sonra
tartilmig ve taze agirliklar not edilmistir. Aym
ormekler 72°C’deki etiivde 48 saat siireyle
kurutulmustur. Tamamen kuruyan biber 6rneklerinin
son kuru agirliklar tartilarak taze agirlik degerleri
tizerinden hesaplamasi yapilmis ve %kuru agirlik
oranlar1 belirlenmistir.

*Ortalama meyve agirligi: Biitiin hasat donemleri
boyunca her uygulamadan hasat edilen meyve
sayilar1 (adet) ile meyve agirliklari (g) belirlenmis ve
toplam meyve agirliginin toplam meyve sayisina
oranlanmasi ile ortalama meyve agirhig (g)
belirlenmistir.

*Bitki basina ortalama meyve sayisi: Tim hasat
donemlerinde her tekerriirden hasat edilen toplam
meyve sayisinin toplanarak her bir tekerriirde
bulunan toplam bitki sayisina oranlanmasi ile adet
bitki~! olarak hesaplanmistir.

*Bitki verimi: Hasat edilen saglikli meyveler 0.01
hassasiyetli hassas terazide her hasat déneminde
tartilmis ve dekara kg olacak sekilde hesaplanmustir.
Biitiin hasatlardan elde edilen verim degerleri
toplanarak toplam verim degeri (kg da™)
belirlenmistir.

*Toplam fenolikler: Uygulamalardan alinan biber
ornekleri saf su ile yikanarak metal blendirla
pargalanmig ve alinan Ornekler 50 mL’lik falkon
tiiplerde analizlere kadar -20°C’de saklanmustir.
Analizler i¢in dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler oda
kosullarinda ¢6zdiiriilerek 12.000 x g’de 4°C’de 30
dakika boyunca santriflij islemine tabi tutulmustur.
Biyoaktif bilesikler i¢in spektrofotometrik Sl¢iimler
UV-Vis spektrofotometresinde (Shimadzu, Kyoto,
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Japonya) Oztiirk ve Ozer [21]’e gore belirlenerek mg
GAE 100 g! taze agirlik olarak ifade edilmistir.

*Flavonoid miktari: Toplam flavonoid igerigi
kuersetin’e esdeger (QE), mg kuersetin 100 g taze
agirlik olarak, Chang ve ark. [6]’nin ¢aligmalarinda
belirledikleri yontem Ozer ve ark., [20] tarafindan
yiriitilen bir c¢aligmada yeniden tasarlanarak
belirlenmistir.

*Antiokisdan  kapasitesi  (DPPH):  Biber
meyvelerinde antioksidan kapasitesi [4]’e gore
belirlenmis ve mmol 100 g' trolox esdegeri (TE) taze
agirlik olarak ifade edilmistir.

o[statistiksel analiz: Verilerin varyans analizi
yapilmis, ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup
olmadigimi (P<0.05) kontrol etmek amaciyla varyans
analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki anlaml
farkliliklar LSD degeri olarak verilmistir. Istatistiksel
analizler JMP yazilimi1 (JMP 13.2, ABD) kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki boyu

Calismadan elde edilen sonuglara gore biberde
bitki boylar1 28.75-31.56 cm arasinda degisim
gostermistir. Farkli gesitler ile farkli bor salisilik asit
uygulamalar1 arasinda istatistiksel bakimdan dnemli
bir  farklilk  bulunmamistir  (Cizelge  1).
Uygulamalarin bitki boyu artisina 6nemli etkisi
olmamasina karsin kontrole gore bitki boylarinda
artis gozlemlenmis ve en yiiksek boylu bitkiler bor
yaprak + SA uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
calismalarda bitki boyunun bor giibrelemesi ile arttigi
bildirilmistir [22, 18].

Govde capr

Elde edilen sonuglara gore yapilan uygulamalarin
govde caplarina onemli etki etmedigi goriilmiistiir.
Govde c¢aplart 5.29-5.65 mm arasinda degisim
gostermistir. Bor Yaprak + SA uygulamasinin
haricinde diger uygulamalarda kontrole goére govde
caplarinda artis goriilmiis ancak istatistiksel agidan
onemli bir farklilik bulunmamistir. Cesitler arasinda
istatistiksel olarak dnemli farklilik vardir (Cizelge 1).

Yaprak eni, yaprak boyu

Calismadan elde edilen yaprak eni degerleri
incelendiginde  en  diisiik  deger  kontrol
uygulamasindan (39.08 mm) elde edilirken, en
yiiksek yaprak eni degeri (42.11 mm) bor toprak + SA
uygulamasindan bulunmustur. Istatistiksel olarak
cesitler arasinda O6nemli farklibik bulunurken
uygulamalar  arasinda  6nemli  bir  farklilik
bulunmamustir (Cizelge 1).
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Calismadan elde edilen yaprak boyu degerleri
incelendiginde yaprak eni sonuglarina benzer olarak
en diisiik deger kontrol uygulamasindan (80.25 mm),
en yiiksek yaprak boyu degeri (86.44 mm) ise Bor
Toprak+ SA  uygulamasindan  bulunmustur.
Istatistiksel olarak cesitler arasinda %1 diizeyinde
onemli farklilik bulunurken uygulamalar arasinda
onemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 1).
Onceki yapilan calismalarda bor uygulamalarinin
yaprak Ozelliklerine onemli etkilerinin olmadigi
bulunmus, onceki sonuglar ¢aligmamizla benzerlik
gostermistir [9].

Renk ozellikleri

Bor ve salisilik asit uygulamasi yapilan biber
meyvelerinde renk oOzelliklerinden L* degerine
cesitlerin istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Caligmada en yiiksek L* degeri tath biber gesidinde
elde edilirken, uygulamalardan bor yaprak
uygulamasi en yiiksek L degerine sahip olmustur
(Cizelge 2). Farkli bor dozlarmin yapraktan
uygulanmasi ile sebzelerde L degerinin etkilenmedigi
onceki yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir [7].

Bor ve salisilik asit uygulamasi yapilan biber
meyvelerinde renk Ozelliklerinden a* degerine
cesitlerin istatistiksel olarak 6nemi tespit edilmistir.
Caligmada en yiiksek a* degeri tatli biber ¢esidinde
elde edilirken, uygulamalardan kontrol uygulamasi
en yiiksek a* degerine sahip olmustur (Cizelge 2). b*

degerine ise cesitlerin ve uygulamalarin istatistiksel
olarak bir etkisi yoktur.

Yaprak SPAD degeri

Act ve tath biber cesitlerine yapilan bor ve salisilik
asit uygulamalar1 sonucunda SPAD degerlerinde
uygulamalar agisindan istatistiksel bir farklilik
bulunmazken ¢esitler arasinda istatistiki bakimdan
onemli etkiler saptanmistir (Cizelge 3). Tatli biber
cesidinde en yliksek SPAD degeri 46.28 cci olarak
belirlenmistir. SPAD degerleri kontrol uygulamasina
gore biitlin uygulamalarda azalis gostermistir.
Yapilan bir ¢galismada 30., 60. ve 150.giinlerde yaprak
SPAD degeri belirlenen biber yapraklarinda bor
uygulamasmin ~ SPAD  degerlerini  arttirdigt
belirlenmistir [8]. Ancak ¢alismamizdan elde edilen
sonuglar bor ve salisilik asit uygulamalar1 ile SPAD
degerlerinin diisiis gosterdigini ortaya koymustur.

Meyve Boyu, Meyve Capi, Ortalama Meyve
Agwrhigi ve Kuru Madde Icerigi

Act ve tath biber cesitlerine yapilan bor ve salisilik
asit uygulamalar1 sonucunda meyve boyu, meyve
capt ve %kuru madde igerigi degerlerinde
uygulamalarin ortalamalari arasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmazken cesitler ve cesit x uygulama
interaksiyonu arasinda istatistiki bakimdan onemli
etkiler saptanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 1. Bor ve salisilik asit uygulamalarinin farkli biber gesitlerinde bitki boyu, gévde ¢ap1, yaprak eni ve

yaprak boyu iizerine etkileriz-Y

Table 1. Effects of boron and salicylic acid treatments on plant height, stem diameter, leaf width and leaf

length in different pepper cultivar=y

Cesit / Cultivar Kontrol SA Bor Toprak | Bor Yaprak | Bor Toprak + SA | Bor Yaprak + SA | Ortalama/ Mean
- Aci / Hot 28.67 31.67 29.89 30.22 28.33 32.00 30.13
BIk DOVU ™ Tath / Sweet 28.83 29.67 30.89 3L.00 30.22 3L1L 30.29
Plarg(t: hgight Ortalama / Mean 28.75 30.67 _30.39 30.61 _ 29.28 31.56
LSD LSD ¢esit: O.D. N.S. LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: O.D. N.S.

Govde gapt Aci/ Hot 5.05 5.35 5.53 5.19 5.48 5.09 5.28 B
(mm) Tatli / Sweet 5.58 5.69 5.78 5.87 5.48 5.50 5.65 A
Stem Ortalama / Mean 5.31 5.52 5.65 5.53 5.48 5.29

diameter LSD LSDgesit:0.18*** LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: O.D. N.S.

Yaprak eni Aci / Hot 36.00 36.67 37.33 38.44 41.33 37.00 37.80B
(mm) Tatl / Sweet 42.17 43.83 45.33 42.56 42.89 45.11 43.65 A

Leaf width Ortalama / Mean 39.08 40.25 41.33 40.50 i 42.11 41.06 _

LSD LSD ¢esit:1.55*** LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD g¢esit x uygulama: O.D. N.S.
v Kb Ac1/ Hot 72.67 71.00 75.11 76.56 83.11 75.78 75.70 B
ap(ﬁm)"y“ Tath / Sweet 87.83 89.83 94.78 87.33 89.78 96.78 91.06 A
Leaf length Ortalama / Mean 80.25 80.42 84.94 81.94 i 86.44 86.28 ]
LSD LSD ¢esit:3.32*** LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: O.D. N.S.

“Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen cesitler ortalamas: ile ayni satirda yer alan uygulama ortalamalar: arasinda %5 diizeyinde farklihk vardir

(LSD)

“There is a 5% difference between the average of varieties expressed with different letters in the same column and the application averages in the same

row (LSD)

YCesitc x uygulama interaksiyonunda ortalamalar arasindaki %3 diizeyinde anlaml farklilik kiigiik harflerle ifade edilmistir (LSD)

YSignificant difference at the level of 5% between the means in the variety x application interaction is expressed in lowercase letters (LSD)
*+% p< 0,001 diizeyinde dnemlidir ***significant at p<0.001, O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant
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Cizelge 2. Bor ve salisilik asit uygulamalariin farkli biber ¢esitlerinde meyve renk 6zelliklerine etkileriz-Y
Table 2. Effects of boron and salicylic acid applications on colour characteristics in different pepper

cultivarsz-y

Cesit / Cultivar Kontrol SA Bor Toprak | Bor Yaprak | Bor Toprak + SA | Bor Yaprak + SA | Ortalama / Mean
Aci/ Hot 53.57 53.77 53.48 54.48 52.50 52.68 53.41 B
L* Tatli / Sweet 55.35 57.21 56.95 56.61 54.86 56.78 56.29 A
Ortalama / Mean 54.46 55.49 55.22 55.55 53.68 54.73
LSD LSD gesit: 1.17*** LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD gesit x uygulama: O.D. N.S.
Act / Hot -22.43 -22.73 -22.29 -21.96 -21.77 -22.09 -22.21 A
a* Tath / Sweet -22.07 -23.42 -23.34 -23.85 -22.93 -23.69 -23.22 B
Ortalama / Mean -22.25 -23.08 -22.82 -22.91 -22.35 -22.89
LSD LSD ¢esit: 0.66*** LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD gesit x uygulama: O.D. N.S.
Act / Hot 47.82 47.95 46.79 48.24 45.71 46.57 47.18
b Tatli / Sweet 47.19 48.84 47.60 49.20 47.10 48.34 48.04
Ortalama / Mean 47.51 48.39 47.20 48.72 46.41 47.46
LSD LSD gesit: O.D. N.S. LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD gesit x uygulama: O.D. N.S.

zAyni siitunda farkl harflerle ifade edilen g¢esitler ortalamasi ile ayn1 satirda yer alan uygulama ortalamalar1 arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir

(LSD)

“There is a 5% difference between the average of varieties expressed with different letters in the same column and the application averages in the same

row (LSD)

YCegsitc x uygulama interaksiyonunda ortalamalar arasindaki %35 diizeyinde anlaml farklilik kiigiik harflerle ifade edilmistir (LSD)

YSignificant difference at the level of 5% between the means in the variety x application interaction is expressed in lowercase letters (LSD)
##% n< 0.001 diizeyinde dnemlidir ***significant at p< 0.001, O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

Cizelge 3. Bor ve ¢inko uygulamalarimin farkli biber ¢esitlerinde SPAD degerine etkileriz-Y
Table 3. Effects of boron and zinc applications on SPAD index in different pepper cultivars=-y

Cesit / Cultivar Kontrol SA Bor Toprak | Bor Yaprak | Bor Toprak + SA | Bor Yaprak + SA | Ortalama / Mean
SPAD Aci / Hot 44.05 44.35 43.95 44.93 38.13 41.30 42.78 B
degeri (cci) Tatl / Sweet 47.98 46.78 46.12 46.17 45.38 45.28 46.28 A
SPAD Ortalama / Mean 46.01 45.56 45.03 45.55 41.76 43.29
index LSD LSD ¢esit:2.15*** LSD uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: O.D. N.S.

“Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen cesitler ortalamasi ile ayni satirda yer alan uygulama ortalamalari arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir

(LSD)

“There is a 5% difference between the average of varieties expressed with different letters in the same column and the application averages in the same

row (LSD)

YCegsitc x uygulama interaksiyonunda ortalamalar arasindaki %35 diizeyinde anlaml farklilik kiigiik harflerle ifade edilmistir (LSD)

YSignificant difference at the level of 5% between the means in the variety x application interaction is expressed in lowercase letters (LSD)
#+% p< 0.001 diizeyinde dnemlidir ***significant at p< 0.001, O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

Tatl biber ¢esidine ait meyvelerde meyve boyu ve
meyve ¢ap1 en yiiksek degerlere ulasirken, cesit X
uygulama interaksiyonunda meyve boyu ve meyve
capt icin en yiiksek degerler (sirasiyla 21.92 cm,
1537 cm) tathh biber, bor yaprak + SA
uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
calismalarda bor uygulamalarimin meyve boyu ve
meyve ¢apini arttirdigi bildirilmistir [9]. Ayni sekilde
salisilik asit uygulanan biberlerde de meyve boyu ve
meyve ¢apinda artiglar raporlanmig [12] ve bu artisin
meyve biinyesine alinan bor ve salisilik asitin
etkilerinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar bu bulgularla
paralellik gostermistir.

Ortalama meyve agirligi degerlendirildiginde
cesitlerin  istatistiksel olarak farkli bulundugu,
uygulamalarin ortalama meyve agirligina 6nemli etki
etmedigi tespit edilmistir (Cizelge 4). Ancak
uygulamalarla kontrole gore ortalama meyve
agirliginda artis gézlenmis olup en yliksek ortalama
meyve agirligt 938 g ile bor yaprak + SA
uygulamasindan elde edilmistir. Bor [22, 9, 18] ve
salisilik asit (Ibrahim ve ark., 2019) uygulanan
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meyvelerde ortalama meyve agirliklarinda artiglar
onceki ¢aligmalarda saptanmistir. Caligmamizla ortak
olarak meyve agirliginda uygulamalarla artiglar var

olup sonuglarimizin aksine bu calismalarda
uygulamalar  arasindaki  farkliliklar ~ Gnemli
bulunmustur.

Calismada incelenen %kuru madde igerigi ¢esitler
ve ¢esit x uygulama interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4).
En yiiksek kuru madde igerigi act biber ¢esitlerinde
tespit edilirken interaksiyon olarak aci, bor yaprak
uygulamasi en yiiksek igerikle 6n plana ¢ikmistir. Bor
ve salisilik asit uygulamalarmin kuru madde igerigini
arttirdig1 onceki ¢aligmalarda belirtilmistir.

Bitki Bagina Meyve Sayisi, Toplam Bitki Verimi

Caligmada bitki bagina meyve sayisi ve toplam
bitki verimine cesitler, uygulamalar ve cesit X
uygulama interaksiyonunun istatistiksel olarak
onemli bir etkisi bulunmamustir (Cizelge 5). iki
Ozellikte de gorilmistir ki bor yaprak + SA
uygulamasi bitki basina meyve sayisini arttirmis ve
dolayisiyla verim de de artiglar kaydedilmistir. En
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yiiksek bitki basina meyve sayis1 32.44 adet bitki’,
en yliksek toplam verim dekara 956.67 kg ile bor
yaprak + SA uygulamasindan elde edilmistir. Manas
ve ark. [9] calismamiza benzer olarak yaptiklar
calismada, bor uygulamasmin bitki verimini
etkilemedigini bulmuslardir. Calismamizda bitki
basina meyve sayisi ve toplam bitki verimine ait
istatistiksel olarak onemli etkiler bulunmamasina
karsin 6nceden yapilan ¢alismalarda bor ve salisilik
asit uygulamalarinin bu 6zelliklere 6nemli etkilerinin
oldugu bildirilmistir [22, 9, 12].

Toplam Fenolikler, Flavonoidler ve Antioksidan
Kapasitesi (DPPH)

Farkli biber cesitleri ve farkli bor, salisilik asit
uygulamalarinin toplam fenolikler, flavonoidler ve
antioksidan kapasitesine (DPPH) 6nemli etkilerinin
oldugu, en yiiksek fenolik, flavonoid ve antioksidan
kapasitesi (DPPH) igeriklerinin bor yaprak
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Cesit x
uygulama interaksiyonu g6z Oniine alindiginda en

yiiksek toplam fenolik madde igerigi (402.16 mg
GAE 100 g™) ac1 biber bor yaprak uygulamasinda, en
yiiksek flavonoid igerigi (201.71 mq QE 100 g™') tath
biber bor yaprak uygulamasinda ve en yiiksek
antioksidan kapasitesi (9.61 mmol TE 100 g™) ac
biber bor yaprak uygulamasinda kaydedilmistir
(Cizelge 6). Iourd ve ark. [17], yaptiklar1 ¢calismada
bor ve salisilik asitin birlikte uygulanmasinin marulda
biyokimyasal iceriklerin kontrol grubuna gore
arttigini, en yiiksek degerlerin 1 mM B ve SA
uygulamalarinda elde edildigini bildirmiglerdir.
Toplam fenolik madde miktar1 kontrole kiyasla biitiin
uygulamalarda artig gostermis Manas ve ark. [9] nin
yaptig1 ¢aligmayla benzer sonuglar vermistir. Toplam
flavonoidler ve toplam antioksidan kapasitesi iizerine
bor uygulamalarinin, gesitlerin ve ¢esit x uygulama
interaksiyonunun 6nemli etkilerinin oldugu ve
dozlara gore bu farkliligin degisim gosterdigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir [23]. Literatiirde mevcut
caligmalarla elde ettigimiz bulgular paralellik
gostermektedir.

Cizelge 4. Bor ve salisilik asit uygulamalarinin farkli biber gesitlerinde meyve boyu, meyve ¢api, ortalama
meyve agirligi ve kuru madde igerigi iizerine etkileriz-Y
Table 4. Effects of boron and salicylic acid applications on fruit length, fruit diameter, mean fruit weight and
dry matter content in different pepper cultivarzy

Cesit / Cultivar Kontrol SA | Bor Toprak| Bor Yaprak | Bor Toprak + SA | Bor Yaprak + SA | Ortalama/Mean
Meyve boyu Aci1/ Hot 17.76e | 16.93e| 17.05e 18.06 de 16.91e 16.99 ¢ 17.28 B
(cm) Tatli / Sweet 19.27 ¢d|20.19 bc| 20.55 bc 20.06 bc 20.92 ab 21.92a 20.48 A
Fruit length Ortalama / Mean 18.52 | 18.56 18.80 19.06 1892 19.46
LSD LSDgesit:0.53*** LSD uygulama: O.D. N.S. LSD cesit x uygulama: 1.29***
Me ’ Act/ Hot 13.76 bc| 12.78 ¢ 12.77 ¢ 14.24 abc 13.04 c 13.47 bc 13.34B
Efr;fn‘iap Tatli/Sweet  |13.39bc[13.68 bc| 14.04abc | 12.75¢ 14.74 ab 15372 13.99 A
Fruit diameter Ortalama / Mean 13.58 | 13.23 1341 13.50 _13.90 14.42
LSD LSD ¢esit:0.61* LSD uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: 1.49*

Ortalama meyve Act/ Hot 8.24 7.87 8.12 8.25 8.84 9.22 8.42B
agirhig (g) Tatl1 / Sweet 8.66 9.81 9.67 9.16 9.66 9.54 9.41A
Mean fruit Ortalama / Mean 8.45 8.84 8.89 8.71 9.25 9.38

weight LSD LSD gesit:0.57*** LSD uygulama: O.D. N.S. LSD cesit x uygulama: O.D. N.S.
% Kuru madde Aci1/ Hot 8.17abc| 7.63cd | 8.21ab 8.44a 8.19 abc 7.77 bed 8.07A
icerigi Tatli / Sweet 743de | 7.23de | 7.50de 6.60 f 7.34 de 7.03 ef 719B
Dry matter Ortalama / Mean 7.80 7.43 7.85 7.52 7.76 7.40
content LSD LSD gesit:0.28 LSD Uygulama: O.D. N.S. LSD c¢esit x uygulama: 0.56*

Cizelge 5. Bor ve salisilik asit uygulamalarinin farkli biber ¢esitlerinde toplam bitki verimine etkileriz-y
Table 5. Effects of boron and salicylic acid applications on yield in different pepper cultivarsz-y

Bitki basina Cesit / Cultivar Kontrol SA Bor toprak | Bor yaprak | Bor toprak + SA | Bor yaprak + SA | Ortalama/ Mean
meyve sayisl Ac1/Hot 20.65 24.83 2211 19.11 24.00 21.55 22.04
(adet bitki™") Tatli / Sweet 19.17 17.83 22.55 20.33 24.00 32.44 22.72
Fruit number | Ortalama / Mean 19.91 21.33 22.33 19.72 24.00 27.00
per plant LSD LSD gesit: 0.D. N.S. LSD uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esit x uygulama: O.D. N.S
verim Ac1/ Hot 509.00 589.00 531.00 475.33 624.67 598.33 554.56
(kg da") Tatl / Sweet 496.50 522.33 650.33 557.33 678.33 956.67 643.58
Yield Ortalama / Mean 502.75 555.67 _590.67 516.33 " 651.50 777.50
LSD LSD g¢esit: O.D. N.S. LSD uygulama: O.D. N.S. LSD ¢esitx uygulama: O.D. N.S.

zAyni siitunda farkl harflerle ifade edilen gesitler ortalamasi ile ayn1 satirda yer alan uygulama ortalamalar1 arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir

(LSD)

“There is a 5% difference between the average of varieties expressed with different letters in the same column and the application averages in the same

row (LSD)

YCesitc x uygulama interaksiyonunda ortalamalar arasindaki %5 diizeyinde anlamli farklilik kiigiik harflerle ifade edilmistir (LSD)

YSignificant difference at the level of 5% between the means in the variety x application interaction is expressed in lowercase letters (LSD)
*#% n< 0.001 diizeyinde dnemlidir ***significant at p<0.001, 0.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant
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Cizelge 6. Bor ve salisilik asit uygulamalarinin farkli biber ¢esitlerinde toplam fenolikler, flavonoidler ve
antioksidan kapasitesi (DPPH) tizerine etkileriz-y
Table 6. Effects of boron and salicylic acid applications on total phenolics, flavonoids and antioxidant capacity
(DPPH) in different pepper cultivars?y

Cesit / Cultivar | Kontrol SA Bor toprak | Bor yaprak | Bor toprak + SA | Bor yaprak + SA | Ortalama/ Mean
Toplam fenolikler Aci / Hot 116.30f | 126.12f | 252.84d | 402.16a 279.37 cd 294.10 ¢ 245.15B
(mg GAE 100 g ') Tath / Sweet 277.40 c¢d|270.53 cd| 345.18b 297.05¢ 254.81d 188.99 f 272.33 A
Total phenolics Ortalama / Mean | 196.85 E | 198.33 E| 299.01B | 349.60 A 267.09C 24155 D
LSD LSDgesit:11.88*** LSDuygulama:20.59*** LSDgesitxuygulama:29.122***
Flavonoidler Aci / Hot 161.93¢c | 124.89¢g | 150.33d | 181.38b 124.11¢g 135.50 ef 146.36 A
(mg QE 100 ") Tath / Sweet 138.55e | 135.01f | 135.21ef | 201.71a 127.35¢g 82.46 h 136.71B
Flavonoids Ortalama / Mean | 150.24 B [129.95D| 142.77C | 19154 A 125.73 E 108.98 F
LSD LSDgesit:14.22*** LSDuygulama:24.63*** LSDcesitxuygulama:34.83***
Ac1 / Hot 8.93a 5.64 ef 7.89b 9.61a 5.54 f 6.45 cde 7.34 A
(mmolDTPEP M gy | Teth/Sweel | 667cd | 7.34bc | 112 9.1a 5.78 def 2.16g 5368
Antioxidant capacity Ortalama/Mean | 7.80 B 6.49C 450E 9.36 A 5.66 D 430E
LSD LSDgesit:0.366*** LSDuygulama:0.634*** LSDgesitxuygulama:0.896***

“Ayn siitunda farkli harflerle ifade edilen cesitler ortalamast ile ayni satirda yer alan uygulama ortalamalari arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir

(LSD)

“There is a 5% difference between the average of varieties expressed with different letters in the same column and the application averages in the same

row (LSD)

YCesitc x uygulama interaksiyonunda ortalamalar arasindaki %5 diizeyinde anlamli farklilik kiigiik harflerle ifade edilmistir (LSD)

YSignificant difference at the level of 5% between the means in the variety % application interaction is expressed in lowercase letters (LSD)
*#% n< 0.001 diizeyinde dnemlidir ***significant at p<0.001, O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

SONUC

Calismadan elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak incelendiginde yaprak eni, yaprak boyu, govde
capi, renk degerlerinden L, a ve Chroma degeri,
%kuru madde igerigi, klorofil indeksi, meyve boyu,
meyve c¢apl ve ortalama meyve agirhigr gibi
agronomik ozellikler aci ve tatli biber gesitlerinde
onemli farkliliklar gosterirken yapilan giibre
uygulamalar1 tim parametrelerde istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur. Bitki boyu, bitki bagina meyve
sayist ile verim degerlerinde ¢esit, uygulama ve ¢esit
uygulama interaksiyonlarinin istatistiki olarak dnemli
etkilerinin  olmadigi  kaydedilmistir. ~ Yapilan
uygulamalarin, aci ve tatli biber meyvelerinde
biyokimyasal igerikler lizerine ¢ok 6nemli etkilerinin
oldugu saptanmustir.

Yapilan ¢aligma sonuglarina gore gesitler arasinda
farkliliklar goriilmekle birlikte bu farkliliklarin ac1 ve
tatl1 biberlerin ¢esit 6zellikleri ile bor, salisilik asit ve
bor ile salisilik asitin birlikte uygulanmasina
verdikleri tepkilerle acgiklanabilir. Ancak yapilan
uygulamalarin iki biber ¢esidinde de agronomik
Ozelliklere oOnemli etkilerinin olmadigi ancak
biyokimyasal igerikler agisindan 6nemli etkilerinin
oldugu goriilmiistir. Bu sonuglara gore ilerde
yapilacak c¢alismalarda; farkli bor ve salisilik asit
dozlariin denenmesi ile biyokimyasal icerikler ile
ilgili daha kapsamli arastirmalarn yapilmasi
oOnerilebilir.
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