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OZET

FARKLI BiBER TIPLERINDE PAKLOBUTRAZOL DOZLARININ
FIDE GELISMESI VE KALITESINE ETKiSi

Karatas, [brahim
Yiiksek Lisans, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Naif Gebologlu
Ocak 2024, viii + 61 sayfa

Paklobutrazol (PBZ) fide boyunun kontrol edilmesinde kullanilan en 6nemli biiylime
diizenleyicidir. Paklobutrazol uygulamalarinda en 6nemli sorun uygulama sekli ve
dozudur. Biber ¢ok sayida genotipe sahip bir tiir olup, bu genotiplerin ¢imlenme, ¢ikis
ve fide gelisme kuvvetleri ¢ogunlukla birbirinden farklidir. Bu ¢alismada farkli biber
tiplerinde fide yetistiriciliginde en etkili paklobutrazol dozlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu maksatla 4 farkli biber tipinde (dolma biber, sivri biber, kapya biber
ve li¢ burun biber) 1 hibrit ve 1 standart ¢esit veya yerel popiilasyon olmak iizere 8
biber genotipi kullanilmistir. Calismada paklobutrazolun 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 ppm
dozlar1 fide gelisiminin iki farkli evresinde bitkilere uygulanmistir. Ik uygulama
kotiledon yapraklar1 yere paralel olacak diizeye geldiklerinde yapilmistir. Ikinci
uygulama ise ilk gergek yapraklar 0.5 cm genislige ulastiginda yapilmistir. Her
uygulamada 0.3 ml paklobutrazol yapraktan sprey seklinde bitkilere piliskiirtiilmiis,
uygulamadan 5 dakika sonra sulama yapilarak paklobutrazolun yapraktan yikanarak kok
bolgesine inmesi saglanmigtir. Tohum ekiminden 50 giin sonra fidelerde gozlemler
yapilmistir. Deneme bdliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yuritiilmiis olup, ana parseller genotipler, alt parseller ise paclobutrazol dozlaridir.
Calismada paklobutrazol dozu arttikca fide boyunda Onemli diizeyde kisalma
goriilmiistiir. Fide boyu ve diger kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde
genotiplere gore degismekle beraber 20 ve 40 ppm PBZ dozlar1 en etkili dozlar olarak
belirlenmistir. Anemon F1 genotipinde 20 ppm, Kandil, Gama F1, Burdem ve Esen F1
genotiplerinde 30 ppm, Postal, Arima Fi1 ve Tokat biberi genotiplerinde 40 ppm
paklobutrazol dozlar1 en etkili dozlar olarak belirlenmistir. 10, 50 ve 60 ppm
paklobutrazol dozlar1 fide kaltesinde 6nemli kayiplara yol a¢gmistir. Sonug¢ olarak,
biberde fide yetistiriciliginde paklobutrazol dozlarinin yetistirilecek genotipe gore
belirlenmesi gerektigi, standart bir dozun biitiin genotipler i¢in uygun olmadigi
anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fide Boyu, Fide Rengi, Govde Cap1, Kuru Agirlik, Yaprak Sayisi



ABSTRACT

EFFECT OF PACLOBUTRAZOL DOSES ON SEEDLING GROWTH
AND QUALITY IN DIFFERENT PEPPER TYPES

Karatas, [brahim
Master’s Thesis, Horticulture Department
Advisor: Prof. Dr. Naif GEBOLOGLU
January 2024, viii + 61 pages

Paclobutrazol is the most important plant growth regulator used to control seedling
height. The most important problem in paclobutrazol applications is the application
method and dosage. Pepper is a species which has many genotypes, and the
germination, emergence and seedling development strengths of these genotypes are
often different from each other. This study aimed to determine the most effective doses
of paclobutrazol in seedling cultivation of different pepper types. For this purpose, 8
pepper genotypes, including 1 hybrid and 1 standard variety or local population, were
used in 4 different pepper types (bell pepper, green pepper, capia pepper and three-
lobed pepper). In the study, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 ppm paclobutrazol doses were
applied to plants at two different seedling development stages. The first application was
made when the cotyledon leaves reached a level where they were parallel to the ground.
The second application was made when the first true leaves reached a width of 0.5 cm.
In each application, 0.3 ml of paclobutrazol was sprayed onto the seedlings as a foliar
spray, and 5 minutes after the application, irrigation was done to ensure that the
paclobutrazol was washed from the leaves and reached the root area. Observations were
made on seedlings 50 days after seed sowing. The experiment was conducted in three
replications according to the split-plot design, where the main plots are genotypes and
the sub-plots are paclobutrazol doses. In the study, as the paclobutrazol dose increased,
a significant shortening in seedling height was observed. When seedling height and
other quality parameters were evaluated together, 20 and 40 ppm PBZ doses were
determined as the most effective doses, although they varied depending on the
genotypes. Paclobutrazol doses of 20 ppm in Anemone F1 genotype, 30 ppm in Kandil,
Gama F1, Burdem and Esen F1 genotypes, and 40 ppm in Postal, Arima F1 and Tokat
pepper genotypes were determined as the most effective doses. Paclobutrazol doses of
10, 50 and 60 ppm caused significant losses in seedling quality. As a result, it has been
understood that paclobutrazol doses in pepper seedling cultivation should be determined
according to the genotype to be grown, and a standard dose is not suitable for all
genotypes.

Keywords: Seedling Height, Seedling Colour, Stem Diameter, Dry Weight, Leaf
Number
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1. GIRIS

Sebze yetistiriciliginde basarinin Oncelikli sartlarindan biri kaliteli fide kullanmaktir.
Fide yetistiriciliginde kaliteyi etkileyen bircok faktor vardir. Cesit seciminden kaliteli
tohum kullanmaya, fide yetistirme ortamindan, bitki besleme, hastalik ve zararl
yonetimine kadar bir¢cok faktor fide kalitesini dogrudan etkilemektedir. Fide
yetistiriciliginde giiniimiize kadar yapilmis c¢alismalarda bircok materyal denenmistir.
Kompost, Hindistan cevizi lifi (Cocopeat), organik artiklar, vermikompost bunlardan
bazilaridir (Cai ve ark., 2010; Diaz ve ark., 2010; Carmona ve ark., 2012; Gong ve ark.,
2016; Abdel-Razzak, 2019). Gerek yapilan bilimsel ¢aligmalar ve gerekse fidecilik
sektoriiniin tecriibeleri sonucunda sebze fidesi yetistiriciliginde torf ve perlit karisimi en
etkili ortam olarak belirlenmis ve diinya genelinde kabul gérmiistiir. Basarili bir fide
yetistirmek i¢in Kuzey Avrupa orijinli torflar kullanilmaktadir. Torfun bazi fiziksel
ozelliklerinin yetersiz olmasi nedeniyle de torf i¢ine kullanici tercihlerine bagli olarak
degisen oranlarda tarimsal perlit ilave edilmektedir (Carrasco ve ark, 2002; Tuzel ve
ark., 2014; Kormanek ve ark., 2020).

Fide yetistiriciliginde kaliteyi etkileyen onemli faktorlerden biri de giibrelemedir. Bitki
beslemenin dogru yapilamamasi durumunda fidelerde cilizlasma, renk olusumunun
zay1f olmasi ve yaslanma gibi olumsuzluklar ortaya c¢ikacagi gibi gereginden fazla
giibre kullanilmasi maliyeti artirmaktadir (Zhang ve ark., 2008; Choi ve ark., 2001; Liu
ve ark., 2012). Sebze fidelerinin yetistirilmesinde bitki besleme kadar énemli bir konu
da hastalik ve zararli yonetimidir. Fidelere bulasacak herhangi bir hastalik ve zararl
patojenin etkisi genellikle yetistiricilikte ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle fideliklerin
hastalik ve zararlilardan ari olmasi ¢ok 6nemlidir. Sebze fidelerinde zarar yapan birgok
patojen s6z konusudur. Bu patojenler kok bolgesinde etkili olduklart gibi yesil aksamda
da zarar yapmakta veya yesil aksama yerlesip ¢ogalmakta veya yumurta
birakmaktadirlar (Huang, 1992; Zhang ve ark., 2017; Mo ve ark., 2018).

Sebze fidesi yetistiriciliginde kaliteyi etkileyen ve bir kismi daha dnce detayli olarak ele
alinan faktorler optimum diizeyde uygulansalar dahi kalite i¢in yeterli olmamaktadir.
Fide yetistiriciligi birim alanda miimkiin olan en fazla sayida fide yetistirmeyi
amaclamaktadir. Zira maliyet fide yetistiriciliginde en 6nemli faktorlerden biridir. Bu

nedenle fideler miimkiin olan en dar gozenekli viyollerde yetistirilmektedir. Bu durum



bitkilerde asir1 uzamaya neden olmaktadir. Hiicre boliinmesinin hizli olmasi ve
hiicrelerin irilesmesi ciliz govdeli, zayif yapili ve soluk renkli fidelerin olugmasina
neden olmaktadir. Bu durumda fidecilikte bitki boyunun kontrol edilmesi Onem
kazanmaktadir. Fide boyunu kontrol etmek icin degisik uygulamalar yapilmistir.
Golgeleme, 151k filtreleri kullanilmasi, firgalama ve sallama gibi mekanik uygulamalar,
su stresi ve giibreleme uygulamalar1 ile fide boyu kontrol edilmeye calisiimistir
(Latimer, 1994; Rajapakse, 1999; Rajapakse ve Li, 2002; Runcle, 2010; Liu ve ark.,
2012). Ancak bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar pratikte uygulama alani1 bulmamastir.
Stres olusturan uygulamalar ve ekolojik faktorlerin fidelerde istenen kalite 6zelliklerini
olusturmamasi fide iireticilerini ve arastirmacilar alternatif konulara yonlendirmistir.
Bu siirecte sebzelerde tohumlara ve fidelere erken donemde bitki biiyiime diizenleyici
kimyasallar uygulanmaya baslanmstir.

Fidelere uygulanan biiylime geciktiriciler sentetik bilesiklerdir ve etki mekanizmalari
hiicre boliinmesini  yavaslatmak ve hiicre wuzamasimi engellemek seklinde
seyretmektedir. Fidelere uygulanan biiylime geciktiriciler bitkide gibberellin sentezini
yavaslatmakta ve/veya gecici olarak durdurmaktadir. Biiylime geciktiriciler
kullanildiginda bitkide GAs sentezi azalmakta, stres kosullarinda oldugu gibi absisik asit
(ABA) sentezi artmaktadir (Rademacher, 2000). Fide yetistiriciliginde bitki biiylime
diizenleyici olarak paklobutrazol, chlormequat chloride, uniconazole, ethephon ve
absisik asit kullanilarak fidelerde fide boyu ve siirgliin gelismesi kontrol
edilebilmektedir (Ergun ve ark., 2008).

Fidelerde biiylimeyi geciktirici olarak en ¢ok denenen kimyasallar daminozid, unicazol,
clormequatclorid ve paklobutrazoldur. Biiyiimeyi geciktirici kimyasal maddeler
arasinda giiniimiizde en c¢ok kabul gbéren materyal paklobutrazol olup, fide
yetistiriciliginde alternatifsiz tek bitki biiyiime diizenleyicidir (Wang ve Gregg, 1990;
Whipker ve Dasoju, 1998; Pasian ve Bennett, 2001; Di Benedetto ve Klasman, 2007).
Paklobutrazol elma, kiraz (Quinlan, 1981), Lolium perenne (Hebhlethwaite ve ark.,
1982), lale (Menhenett ve Hanks 1982-1983), kasimpati (McDaniel, 1983) ve havug
(Thomas ve ark., 1982) gibi genis bitki yelpazesinde etkili bir bitki biiyltime geciktirici
olarak kullanilmaktadir. Paklobutrazol siis bitkilerinde ¢icek sapini kisaltmak ve raf
omriinii artirmak, meyve agaclarinda piskinlestirme ve kok gelisimini tesvik etmek ve

sebze fidelerinde fide boyunu kontrol etmek i¢in kullanilmis ve basarili sonuglar elde



edilmistir. Mango ve limonda meyve kalitesini arttirdigi (Jain ve ark., 2002; Burondkar
ve ark., 2013), tuz stresi altinda c¢ileklerde meyve kalitesini artirdig1 (Jamalian ve ark.,
2008), mango bitkilerinde kok aktivitesinde artis oldugu (Kotur, 2006), mandarinde ise
koklerin daha lifli oldugu (Yamashita ve ark., 1997) degisik arastiricilar tarafindan
belirtilmektedir. Domates, biber ve hiyarda tohumlara paklobutrazol uygulamasi
bitkilerin stres toleransimi artirdigi bilinmektedir (Fletcher ve ark., 2000; Magnitskiy,
2004).

Paklobutrazol baglangicta tohumlara emdirme yontemiyle denenmis, ancak biiyiime
geciktirici etkisi gostermekle beraber fidelere uygulandigr zaman ortaya konan etkinin
yakalanamamasi, tohuma uygulama sonrasi tohum ekiminde bazi zorluklara yol agmasi
gibi sebeplerle tohum uygulamasi pratikte uygulama alan1 bulamamistir. Paklobutrazol
esas olarak bitki kokleri tarafindan alinmaktadir. Bu nedenle sulama suyu ile birlikte
veya sprey halinde yaprak ve gévdeye uygulandiktan kisa siire sonra (yaklasik 10 dk)
sulama suyu verilmesi tercih edilmektedir. Kokten alinmasinin yaninda az miktarda
govdeden de alinmaktadir. Fidecilik sektoriinde paklobutrazolun uygulanma sekli ve
dozu tiirlere, yetistirme mevsimine ve fidenin biiyilikliigline gore farkliliklar
gostermektedir. Uygulama sekli ve dozlari ticari kaygilar nedeniyle fide firmalari
tarafindan gizli tutulmaktadir. Bunun yaninda paklobutrazol uygulamasinda doz
yetersizligi istenen kontrolii saglamadigi gibi asir1 doz kullanilmas: fidelerde kalict
duraklamaya neden olmaktadir.

Biber, sebze tiirleri arasinda 6nemli tiirlerden biri olup, yetistiriciliginde hazir fide
kullanilmaktadir. Ozellikle ortii altinda yetistiricilikte %100 hazir fide kullamlirken,
acik alanda yapilan yetistiriciliklerde de c¢ok biiyiikk oranda hazir fide tercih
edilmektedir. Biber dolmalik, sivri, kapya, tighurun, kil gibi genis bir tip zenginligine
sahiptir. Biberde fide yetistiriciliginde paklobutrazol biitiin tiplerde ayni1 dozda
kullanildiginda farkli etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bazi tiplerde olumlu etki goriiliirken,
bazi tiplerde ya yetersiz kalmakta ya da doz fazla gelmektedir. Her iki durumda da fide
kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica biber durudurucu uygulamasina ¢ok
farkli tepkiler verebilmektedir. Dolmalik, sivri, kil, kapya gibi farkli tiplere ayn1 dozda
durdurucu uygulandiginda bazi fidelerin fidelikten c¢ikip tarlaya dikildiklerinde

durdurucunun etkisini atamadiklar1 ve 7-20 giin dolayinda bir gecikme yasandigi da



goriilmektedir. Buradan da anlagilacagi gibi aslinda biberde fide yetistiriciligi ve
durdurucu uygulamasi son derece hassas bir uygulamadir.

Fide sektorii ile yapilan goriismelerde (United Genetics, Bafra fide tesisi, Olympos ve
Has fide tesisleri, Antalya) biberde fide boyunu kontrol etmek i¢in paklobutrazol
kullandiklarini, ancak biberde farkli tiplere ayn1 konsantrasyonu uygulayamadiklarini,
bu nedenle de biberde fide yetistiriciliginde paklobutrazol konsantrasyonlarini tiplere
gore belirlemeye calistiklarin1  belirtmektedirler. Literatiirde de biber fidelerinin
yetistiriciliginde paklobutrazolun etkisi konusunda ¢ok az c¢alisma yapilmis olup
(Fletcher ve ark., 2000; Caprita, 2005; Sipioni ve ark., 2016), biber tiplerine gore
paklobutrazolun etkisi konusunda calismaya rastlanilmamaktadir. Ayrica literatiirde bu
konuda giincel verilere ihtiyagc oldugu da goriilmektedir. Buradan hareketle
projelendirilen tez galismasi farkli biber tiplerinde fide yetistiriciliginde en etkili
paklobutrazol dozlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu maksatla 4 farkli biber tipinde
(dolma biber, sivri biber, kapya biber ve ii¢ burun biber) 1 hibrit ve 1 standart gesit veya
yerel popiilasyon olacak sekilde farkli paklobutrazol dozlar1 uygulanmig biber tip ve

genotiplerine gore en etkili doz belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Tiirkiye’de Sebze Fidesi Uretimi

Plastigin icad1 ve seracilikta kullanilmaya baglanmast ile birlikte fidecilik sektoriiniin de
olustugunu ve zaman icinde onemli gelismeler kaydettigini gérmekteyiz. Tiirkiye’de
aslinda 1980°1i yillarda sicak yastik, soguk yastik gibi basit yapilarda iireticiler kendi
fidelerini yetistirmiglerdir. Ancak ticari anlamda fide yetistiriciligi 1990’11 yillarda
baslamistir. Tiirkiye’de ticari anlamda ilk fide tesisi 1994 yilinda Antalya’da
kurulmustur (Demir ve ark., 2010). Ticari sebze fidesi yetistiren firma sayist 2008
yilinda 41°e, 2019 yilinda 151°e, 2023 yilinda 224’e ulagsmistir (Anonim, 2019; 2023).
Tirkiye’de fide tesislerinde 2019 yilinda diretilen fide miktar1 2,6 milyar adede
ulagmistir (Anonim, 2019). Yayinlanmig bir veri olmamasina karsin 2020 yilinda birlik
tiyesi firmalarin trettikleri toplam fide sayisinin 5,5 milyar dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir (Anonim, 2023). Tiirkiye’de 2008 — 2019 yillari arasinda yillara gore faal
fide firmasi sayilar1 Sekil 2.1°de verilmistir (Anonim, 2019).
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de 2008-2019 yillar1 arasinda fide firma sayilarindaki degisim



Fidebirligin biiltenlerinde birlige {iye olan yeni firma sayilar1 ve tiyelikten ayrilan liye
sayilar1 giincellenerek verilmektedir. Buna gore 2022 yilinda 30 yeni iiye girigine
karsilik, 9 {iye tiyelikten ayrilmistir. 2023 yilinin ilk 3 ayinda ise, 15 yeni iiye girisi
gerceklesirken 2 liye iiyelikten ayrilmistir. Birlik raporlart incelendiginde her yil fide
tireten firma sayis1 degismektedir. 2023 yilinin Mart ayinin sonu itibariyle Fidebirlige
tiye firma sayis1 224’e, Ekim ay1 sonunda ise 230’a ulasmigtir. 230 firmanin 193’1
sebze, 33’1 cilek, 3’0 doku kiltiirii, 1’1 tibbi aromatik bitki fidesi tiretmektedir
(Anonim, 2023).

Fide firmalarmin biiyiikk bir c¢ogunlugu Akdeniz bélgesinde ve agirlikli olarak
Antalya’da faaliyet gdstermektedirler. Bununla beraber iilkemizin bircok bdlgesinde
fide firmalar1 kurulmus ve faaliyet gostermektedir. Sebze ve siis bitkilerinin {liretiminde
sagladig1 katkilar ve avantajlar sonucunda Tiirkiye’de fide yetistiriciligi ¢ok Onemli
gelismeler gostermistir. Ulkemiz cografyasinm biiyiikliigii, fidelerin uzun mesafelere
tasinmasinda ortaya ¢ikan olumsuzluklar ve nakliye maliyetletinin yiiksek olmasi
nedeniyle hemen hemen her bdlgede fide firmalari faaliyete gecmistir. Fidebirlik
biiltenine gore 2019 yilinda fide iiretimi 25 ilde yapilirken, 2021 yil1 sonunda 28, 2023
yil1 sonunda 35 ilde dagilim gdstermistir. En fazla firma 85 ile Antalya’da bulunurken,
Antalya’y1 sirasiyla 27 iiye ile Izmir, 20 iiye ile Mersin ve 15 iiye ile Ankara
izlemektedir. 2023 yili itibariyle firmalarin faaliyet gosterdikleri iller Sekil 2.2°de
verilmistir (Anonim, 2023)
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de fide firmalarinin illere dagilimi1 (Anonim, 2023)



2.2. Sebze Fidelerinde Kalite ve Onemi

Sebzelerde fidelerinde kalite bir¢ok faktoriin etkisi altindadir. Yetistirme ortami, ortam
bilesenleri, fide yetistirme kaplarmin goz biiyiikligi, sicaklik rejimi, glibreleme, bitki
biliylime diizenleyicileri tek basina veya birkagi birlikte biiylime ve kalite iizerine etki
etmektedir (Balliu ve ark., 2017). Sebzelerde fide kalitesi bitkinin sonraki asamalarini,
verim, kalite ve karliligin1 dogrudan etkilemektedir (Prunty ve ark., 2015). Sebze
fidelerinde kalite dendiginde hastalik ve zararlilardan ari, adaptasyon yetenegi yiiksek,
kok sistemi kuvvetli gelisen, yaprak alani genis ve mekanik zarar, kloroz veya nekroz
gibi gorsel kusurlart olmayan, kompakt, iyi gelismis ve kendine has koyu renge sahip
bitkiler seklinde tanimlanmaktadir (Balliu ve ark. 2017).

Fidelerde aranan en 6nemli kalite faktdrlerinden biri fide boyunun kontrol edilmesidir.
Fide boyunun kontrol edilmesi durumunda fidenin yaprak rengi, govde kalinligi,
karbonhidrat birikimi ve diger aksamlart olumlu yonde iyilesmektedir. Hazir fide
yetistiriciliginde temel amag en kaliteli fideyi en diisiik maliyetle elde etmektir. Bu
ylizden birim alanda miimkiin olan en fazla sayida fideyi yetistirmek, fide
yetistiriciliginde maliyetin azaltilmasinda en sik kullanilan yontemdir. Maliyetin
azaltilmasi icin fide yetistiriciliginde kullanilan viyollerin kiiclik go6zlii olmasi baska
problemlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlarin arasinda en Onemlisi
fidelerin asir1 uzamasi ve buna bagli olarak ta ciliz govdeli fideler olugsmaktadir. Ayrica
giines 15181m1n zayif oldugu bolge veya donemlerde fidelerin sik ortamlarda yetismesi
durumunda boy kontrolii daha da zorlasmaktadir. Uzun ve ciliz govdeli fideler pazarda
tercih edilmedigi gibi, nakliyesinden dikimine kadarki silirecte de bir¢cok sikinti
yasanmaktadir. Minami (2003), sebze yetistiriciliginde kaliteli ve saglikli fide
kullaniminin verim ve iirlin kalitesini artirdigini, tohum zayiatin1 6nledigini ve tiniform
bitki gelisimi sagladigini belirtmektedir. Markovic ve ark. (1997), standart sistem ile
yetistirdikleri fideleri ticari fide yetistirme yapilarinda yetistirdikleri fidelerle
karsilagtirdiklar ¢aligmada kaliteli fidelerin verim, meyve sayisi, meyve agirligt ve bitki
gelisimini 6nemli diizeyde artirdigini belirtmektedirler. Qin ve Leskovar (2020), biber,
domates, karpuz ve marulda fide kalitesinin su stresi altinda bitkilerin yaprak ve kok
biomasini artirdigini, kok uzunlugunu ve kok hacmini artirdigini, stres kosullarinin

olumsuz etkilerini daha fazla tolere ettigini belirtmektedirler. Shin ve ark. (2000),



biberde fide kalitesinin verim ve {iriin kalitesinin yaninda erkenciligi de tesvik ettigini

belirtmektedirler.

2.3. Fidelerde Boy Kontrolii

Ticari sebze yetistiriciliginde fide sadece yetistirme materyali degildir. Hazir fide
kullanmanin bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Fide yetistiriciliginde maliyet 6nemli bir
faktorlerden biri olup, en kisa zamanda ve birim alanda daha fazla sayida fide
yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu durum fidelerde boy kontrolii basta olmak iizere
degisik olumsuz gelismelere yol agmaktadir. Bu nedenle fide yetistiriciliginde boy
kontrolii 6nemli bir uygulama haline gelmistir. Sebze fidelerinin yetistirilmesinde boy
kontrolii i¢in ge¢misten giinlimiize kadar bir¢ok yontem denenmistir.

Bu yontemler arasinda golgeleme, 151k filtreleri kullanilmasi, fircalama ve sallama gibi
mekanik uygulamalar, su stresi ve farkli giibreleme uygulamalar1 gibi cesitli
uygulamalar denenmistir (Latimer, 1994; Rajapakse ve ark., 1999; Rajapakse ve Li,
2002; Liu ve ark., 2012). Ayrica fide boyunun kontrol edilmesi amaciyla sentetik
kimyasallar da kullanilmistir. Bu maksatla triazole grubu kimyasal bilesikler denenmis
ve basarili olundugu goriiliince kullanim1 yayginlasmistir. Bu kimyasal bilesikler i¢inde
giiniimilizde en yaygin kullanilan1 paklobutrazoldur. Bir¢ok yan etkisinin yaninda

giiniimiizde paklobutrazol alternatifsiz tek sentetik uygulama olarak goriilmektedir

(Choi ve ark., 2001; Wu ve ark., 2015; Jalal ve ark., 2020; Roman ve ark., 2022).

2.4. Paklobutrazolun Bitkilerde Biiyiime ve Gelismeyi Diizenleyici Olarak
Kullanilmasi

Paklobutrazol, ilk olarak 1985 yilinda ABD’de tescil edilmistir. Bununla beraber tarim
tirtinlerinde paklobutrazolun kullanilmasina izin verilmesi yenidir. Avustralya, Yeni
Zelanda, Giiney Afrika, Hindistan, Filipinler, Vietnam, Kanada, Amerika Birlesik
Devletleri (Kaliforniya), Finlandiya, Yunanistan, Giiney Kibris, Danimarka ve Hollanda
da gida triinleri tizerinde kullanimina miisaade edilmistir (Davis ve Curry 1991).
Hindistan da paklobutrazol 2009 yilinda bitki biiyiime diizenleyicisi olarak tescil
edilmistir (Kegley ve ark., 2010). Ulkemizde ise 2020 yilinda Syngenta tarafindan



yapilan basvuru sonrasinda domateste fide boyunun kontroliinde (4 ml/100 L su) Cultar
25 SC adiyla bitki biliylime diizenleyici olarak ruhsatlandirilmistir (Anonim, 2020).
Paklobutrazol, triazol grubuna ait bitki biiyiime diizenleyicisi olup, bitkilerde ksilem
araciligiyla taginir ve yapraklarda birikir. Govdeden alinmasi ve depolanmasi c¢ok
diisiiktiir (Davis ve ark., 1988; Rademacher, 2000). Gibberellinler bitkilerde biiylimeyi
diizenleyerek hiicre boliinmesi ve hiicre biiylimesini saglar (Alabadi ve ark., 2009).
Paklobutrazol ise bitkilerde gibberellin biyosentezini inhibe eder ve hiicre bdliinmesi ve
bliylimesini yavaslatir. Gibberellin sentezi engellendiginde bitkilerde hiicre biiylimesi
diisikk diizeyde devam eder ancak bu hiicrelerin biiyiimesi iyice yavaslar. Bunun
sonucunda da yaprak ve bogum sayist degismezken siirglin gelisimi iyice yavaglar.
Bunun yaninda paklobutrazol bitkilerde absisik asit sentezini ve klorofil olusumunu
artirir. Bunlarin sonucunda kiiclik gézenekli stomalar olusur, yaprak kalinligi artar.
Dolayl1 olarak bitkilerde fungusidal etki olusturdugu i¢in hastaliklara direncini artirir.
(Chaney, 2005). Paklobutrazolun degisik siis bitkileri ve meyve tlirlerinde kaliteyi
artirici  etkileri de bilinmektedir (Adato, 1990; Koukourikou-Petridou, 1996;
Nartvaranant ve ark., 2000). Bu maksatla yiiriitiilen caligmalarda mango ve limonda
suda ¢oziinebilir kuru madde ve asit igerigini artirdigi (Jain ve ark., 2002; Burondkar ve
ark., 2013), cilekte ise tuz stresi altinda meyve kalitesini arttirdigi belirtilmektedir
(Jamalian ve ark., 2008).

Paklobutrazolun tarimda kullaniminin sinirli olmasi, ruhsatlandirmanin az olmasi toksik
etkisinden kaynaklanmaktadir. Oral yolla alinmasi durumunda memelilerde akut
toksisitenin ortaya ¢iktigi bununla beraber temas yoluyla toksisitesinin diisiik oldugu
ancak deney hayvanlarinda yapilan c¢aligmalarda toksik etkilere rastlandigi
belirtilmektedir (Anonim, 2012). Pakloturazol toprakta orta derecede hareketli olup,
yarilanma Omriiniin uzun olmasina bagl olarak, topraktan yapilan uygulamalarda uzun
stire etkisi devam etmektedir (Costa ve ark., 2012; Kishore ve ark., 2015). Ayrica bitki
biinyesinde de uzun siire kalabilmektedir (Sterrett, 1985). Diinya Saglik Orgiitii’ne gére
paklobutrazol, 4. kategoride yer almakta ve insan saglig1 i¢in orta derecede tehlikeli
olarak kabul edilmektedir (Diinya Saglik Orgiitii 2010 y1l1 raporu). Toksik etkisinin
yaninda optimum dozlarda kullanildiginda paklobutrazolun kontaminasyon olasilig1 ve
toksik etkisi dnemli diizeyde azalmaktadir. Paklobutrazolun 6nemli risklerinden biri de

bilingsiz kullanildigr durumlarda yer alti sularina karigma olasiligr bulunmaktadir.



Avrupa Birligi 2019 yilinda gida maddelerinde izin verilen paklobutrazol kalinti

miktarini belirlemis ve yaymlamistir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Avrupa Birliginde gida maddelerinde izin verilen paklobutrazol kalinti
miktarlar1 (Anonim, 20193)

Paklobutrazol miktar:

Kod No.  Gida maddesi (mg/kg)
110000  Turunggiller 0.01
120000  Sert kabuklular 0.01
130000  Yumusak ¢ekirdekli meyveler 0.05
140010  Kayist 0.15
140020 Kiraz 0.01
140030  Seftali 0.15
140040  Erik 0.01
150000  Uziimsii meyveler 0.01
210000 Kok ve yumru sebzeler 0.01
220010  Sarimsak 0.01
220020  Sogan 0.01
230000  Meyvesi yenen sebzeler 0.01
240000  Lahanagiller 0.01
250000  Yaprak sebzeler, otlar ve yenilebilir ¢igekler 0.01
260000  Baklagiller 0.01
280000  Mantarlar, yosunlar ve likenler 0.01
401000  Yagli tohumlar 0.01
500000  Tahillar 0.01
600000  Cay, kahve, kakao 0.05
800000  Baharatlar 0.05

2.5. Sebzelerde Paklobutrazol Uygulamalari

Paklobutrazolun sebzelerdeki etkileri ile ilgili ¢alismalar agirlikli olarak fide kalitesi
izerine etkisi seklinde olmasinin yaninda bitki gelisimi, verim ve kaliteye etkisi
tizerinde de c¢alismalar yapilmigtir. Domates tohumlarma 16 saat paklobutrazol
uygulanmas fidelerde stres toleransini artirdigi (Fletcher ve ark., 2000), hiyarda ise
tohumlarin 10-100 ppm aralifinda paklobutrazol ile muamele edilmesinin bitkilerin
stres kosullarina karsi toleransimi artirdigr  belirtilmektedir (Magnitskiy, 2004).
Domateste paklobutrazolun diisiikk sicaklik kosullarinda etkisini arastiran Souza-

Machado (1999), paklobutrazolun diisiik sicaklik stresine karsi tolerans olusturdugu;
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domatesin veriminde bir faklilik olusmazken 7-10 giinliik bir erkencilik sagladigini
belirtmektedir.

Still ve ark., (2003), domates tohumlarin1 22 °C sicaklikta 0, 50, 500, 1000 ppm
paklobutrazol soliisyonlarinda 24 ve 48 saat beklettikleri ¢alismada uygulamalarin
tohum c¢imlenmesine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar  biitiin  paklobutrazol
dozlarinin ¢imlenme ve ¢ikisi azalttigini, bu etkinin doz arttik¢a veya siire 24 saatten 48
saate ¢iktiginda daha da fazla oldugunu, paklobutrazolun siirgiin gelisimini baskiladigi,
tohuma 50 ppm uygulama ile 14 giin sonra yapraktan 10 ppm paklobutrazol
uygulamasinin ~ slirgiin ~ bliylimesinin  baskilanmasinda aym etkiyi gosterdigini
belirtmislerdir.

Domateste paklobutrazolun tohum ¢imlenmesi, fide kalitesi ve bitki gelisimine etkisini
arastirmak maksadiyla ytriitiilen bir caligmada; domates tohumlar1 1 ve 12 saat siireyle
250, 500, 750 ve 1000 ppm paklobutrazol soliisyonunda bekletilmis, uygulama
stiresinin fide gelisimi {izerine etkili olmadig1 ancak 250 ppm paklobutrazol dozunun
domates fidelerinde boy kontroliinde etkili oldugu belirlenmistir. Daha sonra ikinci bir
calismada tohumlar 1 saat siireyle 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm paklobutrazol
solisyonlarinda bekletilmis ve 100 ppm paklobutrazol dozunun hipokotil uzunlugunu
optimum diizeyde kontrol etmistir (Brigard, 2006). Hiyar tohumlarma 5, 45 ve 180
dakika siireyle 1000-4000 ppm paklobutrazol uygulayana Magnitskiy ve ark (2006),
ortalama meyve agirhigiin 1000 ppm uygulamasinda kontrole goére daha diisiik
oldugunu, 180 dakika 1000 ppm paklobutrazol uygulamasinin meyve boyunda %40
azalmaya neden oldugunu, domates meyvelerinde ise meyve c¢apinin azaldigini,
paklobutrazol uygulamasinin hiyar ve domates meyvelerinde herhangi bir kalintrya
neden olmadigini belirtmektedir. Domateste 1 ve 25 ppm paklobutrazolun yapraktan ve
topraktan uygulanmasinin domateste fide gelisimine etkisini arastiran (Berova ve Zlatev
(2000), paklobutrazol uygulamasinin bitki boyunu azalttigi, gen¢ bitki koklerinin
kalinligin1 arttirdigi, kok olusumunu hizlandirdigl, fide kalitesini 1iyilestirdigini
belirlemislerdir. Domateste fotosentezi artirdig1 ve erkenciligi tesvik ettigini belirten
arastiricilar, meyvelerde insan saghigini tehdit edecek bir kalinti olusmadigin

belirlemislerdir.
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Yilmaz ve ark. (2002), marulda 10 ve 20 ppm GA3 uygulanmasinin fidelerin gévde
uzunlugunu arttirdigi, paklobutrazol uygulamasimin ise gévde uzunlugunda azalmaya
neden oldugunu belirtmektedirler.

Hiyarda fide boy kontrolii lizerine paklobutrazol (400-800 ppm) ve bakirsiilfatin (4000-
8000 ppm) etkisini arastiran Copur (2011), paklobutrazoliin biitiin dozlarinin hiyar
fidelerinde boy kontroliinde etkili oldugunu, ancak CuSOs’in yeterli diizeyde etki
etmedigini belirlemislerdir.

Flores ve ark. (2018), paklobutrazolin (150 ppm) sprey halinde yapraklara
uygulanmasinin hryar, kabak, kavun ve karpuzda klorofil, bitki boyu, yaprak alani, kok
kuru madde miktar1 ve fide kalitesi tlizerine etkisini aragtirdiklart ¢alismada,
paklobutrazoliin hiyar, kabak, kavun ve karpuzda sirastyla klorofil igerigini %26.0,
14.9, 19.4, 26.5 oraninda artirdigini, bitki boyunu %?24.0, 34.7, 16.3, 23.4 oraninda
azalttigini, yaprak alanini ise %40.1, 0.5, 30.4 ve 16.2 oraninda azalttigini, kok kuru
madde oranimmi 9%20.0, 62.5, 85.7 ve 19.7 oraninda azalttigin1 belirlemislerdir.
Arastiricilar fide doneminde uygulanan paklobutrazoliin fide kuru agirligi iizerine
pozitif etki ettigini, hiyarda %12,3, kabakda %05,3, karpuz ve kavunda ise %22,9 ve
%3,3 oraninda artis sagladigini belirtmektedirler.

Paklobutrazolun sogan ve havucta ciceklenme lizerine etkisini arastiran Globerson ve
ark. (1988), soganda 1000 ppm, havucta 500-1000 ppm dozlarim1 kullanmis ve
paklobutrazolun her iki tiirde de bitki boyunu baskilarken, meyve ve tohum sayisina etki

etmedigini belirlemistir.

2.6. Biberde Paklobutrazol Uygulamalarinin Etkileri

Literatiirde biber fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazolun fide boyunun
baskilanmasi ve kalitesine etkisinin yeterince arastirilmadigi, bu konuda ¢ok az ¢alisma
yapildig1 goriilmektedir. Oysa, Tiirkiye’de oldugu gibi bircok sebze iireticisi lilkede
sebze fideleri arasinda ilk 3 i¢inde yer alan biber fidelerinin yetistiriciliginde
paklobutrazol kullanilmaktadir. Domates ve hiyar gibi sebzelerle karsilastirildiginda
biberde bu alanda yapilmis ¢alisma yok denecek diizeydedir. Biberde paklobutrazolun

stres toleransina etkisini arastiran Fletcher ve ark., (2000), biber tohumlarini 10-100

12



ppm paklobutrazol dozlarinda 16 saat siireyle bekletmisler ve paklobutrazolun biber
fidelerinde stres toleransini artirdigini belirlemislerdir.

Siis biberinde bitki gelismesi ve meyve olusumuna farkli paklobutrazol dozlarinin
etkisini aragtiran Grossi ve ark. (2005), biberlere 0, 5, 10, 15, 30 ve 60 ppm
konsantrasyonlarinda paklobutrazol uygulamislar ve ¢alisma sonunda paklobutrazolun
bitki boyu, govde ¢apt ve bitki biyomasini azalttifim, yaprak klorofil icerigini
artirdigini, kontrole goére yapraklarin daha koyu renge sahip oldugunu, 30 ve 60 ppm
uygulanan dozlarda bitkilerde fitotoksiteye yol actifi, yapraktan yapilan uygulamalarda
konsantrasyonlarinin artmasi ile meyve c¢apinin arttigi, meyve agirhginin ise
etkilenmedigini bildirmislerdir.

Dikimden sonra 12 cm boya ulasan siis biberlerinin kdk bolgelerine 20, 40 ve 60 ppm
paklobutrazol enjekte eden Franga ve ark. (2018), uygulanan PBZ konsantrasyonundan
bagimsiz olarak bitki boyunun azaldigini ve klorofil i¢eriginin arttigini belirlemislerdir.
Siis biberlerinde aranan kaliteyi yakalamada en etkili dozun 20 ppm oldugunu

belirtmektedirler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde
cat1 Ortiisii polietilen, yan ortiisii polikarbon olan, sulama ve giibreleme sistemi tam
otomasyonlu fide serasinda yiiriitilmistiir. Denemenin yiiriitildigi sera ticari fide
tireten firmalarin seralar ile aynm 6zelliklere sahiptir.

Caligmada bitkisel materyal olarak farkli biber tipine sahip hibrit, standart ¢esit ve lokal
popiilasyonlar kullanilmistir. Denemede demre sivri biber tipi olarak Anemon F1 (Axia
tohum) ve standart ¢esit Burdem (Bursa Tohum); dolmalik biber tipi olarak Gama F1
(Takii Seed) ve standart ¢esit Kandil (Bursa Tohum); kapya tipi olarak Arima F1
(Invictus Tohumculuk) ve standart gesit Postal (Asgen Tohum); ii¢ burun biber tipi
olarak Esen F1 (Reformist Tohum) ve standart genotip Tokat Biberi popiilasyonu
kullanilmastir.

Paklobutrazol kaynagi olarak Syngenta firmasi tarafindan bitki biiylime diizenleyici
olarak pazarlanan ve iilkemizde 2020 yilinda domates fidelerinin yetistirilmesinde
kullanilabilir ruhsati verilen Cultar (250 g/l paklobutrazol, %23 wi/w) ticari isimli
preparat kullanilmistir. Fide yetistirme ortami olarak torf+perlit karisimi kullanilmastir.
Karisimin oram1 %70 torf ve %30 perlit olacak sekilde ayarlanmistir. Ayrica nem
muhafazasi i¢in tohum ekiminden sonra kapak materyali olarak 2 numara vermikulit

kullanilmistir. Fideler 216 gozlii viyoller igine yerlestirilmis insortlerde yetistirilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Paklobutrazol dozlar1 ve uygulama sekli

Calismada biitiin genotiplerin tohumlar1 1 Nisan 2023 tarihinde ekilmistir. Tohumlar
fide kaplarina otomatik tohum ekme makinesi ile ekilmistir. Tohum ekiminden sonra

viyoller stre¢ film ile sarilmis ve 18 °C’de 3 giin bekletildikten sonra fide yetistirme

serasina alinarak fide schpalarina yerlestirilmistir. Fidelerin yetistirildigi seranin

14



sicakligi sicaklik kontrol otomasyonu olmadigi icin manuel olarak 23 + 5 °C dolayinda
tutulmustur.

Denemede bitkilere paklobutrazol uygulamasinda ticari fide yetistiren firmalarin
kullandiklar1 yontem uygulanmistir. Buna gore biber bitkilerine paklobutrazol
uygulamasi 2 dénemde yapilmustir. Ilk uygulama kotiledon yapraklari yere paralel
olacak diizeye geldiklerinde yapilmistir. ikinci uygulama ise ilk gergek yapraklar 0,5 cm
geniglige ulastiginda yapilmistir. Genotiplerin ¢ikis tarihlerinin birbirinden farkli olmasi
ve benzer sekilde gelismelerinin de farkli olmasi nedeniyle paklobutrazol uygulamalari
da farkli zamanlarda yapilmistir. Paklobutrazol dozlar uygulanirken bitki basina 0,3 ml
olacak sekilde hazirlanan soliisyonlar yapraktan sprey seklinde Dbitkilere
puskiirtiilmistiir. Paklobutrazol piiskiirtme isleminden 5 dakika sonra sulama yapilarak
paklobutrazolun yapraktan yikanarak kok bolgesine inmesi saglanmistir. Paklobutrazol
dozlar1 belirlenirken asir1 diisiik ve yiiksek dozlar da kullanilarak bu dozlarin biber
fidelerinde olusturacagi olumsuz etkilerin de (ciliz govde, asir1 uzama, fitotoksite ve
biiyiimenin durmasi gibi) gézlemlenmesi amaglanmistir. Hazir fide sektoriinde biber
icin 30-50 ppm arasindaki dozlar kullanilmaktadir. Buradan hareketle calismada
paklobutrazolun 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 ppm dozlar1 fide gelisiminin iki farkl
evresinde bitkilere uygulanmistir. Fide yetistirme asamasinda durdurucu veya geciktirici
kullanilmadig1 zamanlarda istenen kalite ve 6zelliklerde fide elde edilemedigi icin sifir
doz kullanilmamistir. Burada amag genotiplere gore en uygun dozun belirlenmesi ve
genotiplere gore doz farkinin etkili olup olmayacagi arastirildigindan, ayrica standart bir

doz 6l¢ii alinmadigindan kontrol muamelesi kullanilmamigtir.

3.2.2. Deneme deseni

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 50 bitki yetistirilmis ve bu bitkilerin i¢inden tesadiifi olarak segilen 10
bitkide gozlemler yapilmistir. Boylece denemede her genotip ig¢in 900 tohum ekilmistir
(6 paklobutrazol dozu x 3 tekerriir x 50 bitki = 900 bitki). Calismada 8 genotip
kullanilmistir. Boylece toplamda 900 bitki x 8 genotip = 7200 tohum ekimi yapilmaistir.
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Sekil 3.1. Tohum ekiminin yapilist ve vermikulit kapagi atilmis viyoller
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Sekil 3.2. Fidelere ikinci donem paklobutrazol uygulamasi
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Sekil 3.3. paklobutrazol uygulamasi tamamlanmis fidelerin seradaki gériinimii
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3.2.3. Fidelerin giibrelenmesi ve sulanmasi

Tohum ekiminden sonra giinde iki kez bitkiler boom sulama sitemiyle giibre
kullanilmadan sulanmis, ¢imlenmeden 7 gilin sonra sulama, besin ¢ozeltisi ile
yapilmistir. Besin ¢ozeltisi ilk 1 hafta 10:52:10:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) giibre dozlari
kullanilarak hazirlanmistir. 1 haftadan sonra 20:10:20:10:10 (N:P:K:Ca:Mg) giibre
dozlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Sulama suyu konsantrasyonu ilk 15 giin EC 1.4
dS/m, sonraki 1 hafta 1.8 dS/m ve bundan sonra 2.0 dS/m olacak sekilde ayarlanmustir.

Hazir fide yetistiriciliginde biber fidelerinin 5. ve 6. gercek yapraklari yaklasik 1 cm
geniglige ulastiginda yetistiricilik sonlandirilmakta ve fideler dikim icin seradan
cikarilmaktadir. Bu da genotip ve yetistirme zamanina gore yaklasik 40 ile 50 giin
stirmektedir. Calismada genotiplere gore degismekle beraber tohum ekiminden itibaren
yaklasik 45. giinde yetistiricilik sonlandirilmaya baslanmistir. Gelisimi yavas seyreden
genotiplerde ise yetistiricilik 50. giinde sonlandirilmistir. Yetistiriciligi sonlandirilan

genotiplerin fidelerinde zaman gecirilmeksizin 6l¢giim ve gozlemlere baglanmistir.

3.3. Gozlem ve Olciimler

3.3.1. Fide boyu (cm)

Yetistiriciligi tamamlanan genotiplerde fideler s6kiilmeden 6nce viyoller tizerinde her
uygulama i¢in tesadiifi olarak secilen 10 adet fide kok bogazindan bitkinin biiylime
noktasina kadarki kismi 6l¢iilmiis ve fide boyu kaydedilmistir.

3.3.2. Govde uzunlugu (cm)

Fide boyu ol¢iimii yapilan fidelerde ayni1 zamanda govde uzunluklar da dl¢tilmiistiir.

Bunun i¢in 10 adet fidenin kok bogazindan kotiledon yapraklarina kadar olan kismi

Olclilmiis ve kaydedilmistir.
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3.3.3. Govde cap1 (mm)

Fide boyu ve govde uzunlugu olgiimleri yapilan aym fidelerde gévde caplar da
Olciilmiistiir. Bunun i¢cin 10 adet fidede kok bogazinin iistiinden gévde caplar dijital

kumpas ile dl¢iilmiis ve kaydedilmistir.

3.3.4. Yaprak sayis1 (adet/ bitki)

Fide boyu, gdvde uzunlugu ve goévde capr Olgiimii i¢in kullanilan fidelerde yaprak
sayilar1 da belirlenmistir. Bunun i¢in 10 adet fidede gercek yapraklar sayilmig ve fide

basina yaprak sayisi belirlenmistir.

3.3.5. Kok boyu (cm)

Denemede her parselde tesadiifi olarak 10 adet fide belirlenmis, bu fideler insortlerden
cikarildiktan sonra bir siire su i¢inde bekletilerek kok bolgesindeki yetistirme ortaminin
yumusamasi saglanmis ve daha sonra ¢esme suyu altinda koklerde kopma olmayacak
sekilde yavas ve dikkatlice kokler yikanmig ve temiz bir zemin iizerinde cetvel

kullanilarak fidelerin kok boylar1 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.4. Gozlem yapilmaya hazir yikanmis fideler
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3.3.6. Fide kuru agirhg (%)

Kok boyu oOl¢iimii i¢in sokiilen fidelerde kok boyu 6dlgiildiikten sonra kokleri ayrilmais,
toprak iistii aksam 0,001 gram hassasiyete sahip terazide tartilmis ve yas agirliklar
kaydedilmistir. Yas agirlik 6l¢iimii yapilan bitkiler etiivde 65 °C sicaklikta agirliklari
sabitlesinceye kadar kurutulmus ayni terazide kuru agirliklar dlgtilerek kaydedilmistir.
Daha sonra fidelerin kuru agirliklar1 yas agirliklarina oranlanarak % kuru agirliklar:

belirlenmistir.

3.3.7. Kok kuru agirhgi (%0)

Kok boyu olgiimii i¢in sokiilen fidelerde kok boyu olciildiikten sonra kokleri kok
bogazindan kesilerek ayrilmis ve bu kokler 0,001 gram hassasiyete sahip terazide
tartilmis ve yas agirliklart kaydedilmistir. Yas agirlik 6l¢iimii yapilan kokler etiivde 65
OC sicaklikta agirliklar sabitlesinceye kadar kurutulmus ve aymi terazide kuru agirliklar:
Olctilerek kaydedilmistir. Daha sonra fide koklerinin kuru agirliklar1 yas agirliklarina

oranlanarak % kuru kok agirliklari belirlenmistir.

3.3.8. Biomas (g)

Kok boyu ve kuru agirliklar olgiilmek tizere sokiilen ve temizlenen fidelerde biomas
Olctimleri yapilmistir. Bunun i¢in kokleri temizlenen fideler oda sicakliginda iizerindeki
nem ucuncaya kadar bekletilmis ve daha sonra 0,001 gram hassasiyete sahip bir terazide

agirliklar ol¢iilmiistiir.
3.3.9. Klorofil indeksi (SPAD)
Fideler sokiilmeden hemen once her parselde 10 bitkide ve her bitkide ilk 2 gercek

yaprakta klorofil indeksi 6l¢iimii yapilmistir. Ol¢iimde yapraktaki klorofil miktarini
dolayli olarak 6lgen klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502) kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Fidelerde L*, a* ve b* renk dl¢limleri

3.3.10. Fide yaprak rengi

Her parselde s6kiimden hemen 6nce 10 bitkide ve her bitkide ilk 2 ger¢ek yaprakta renk
Olgiimii yapilmustir. Yaprak rengi renkoélger ile (CR-400, Minolta Co., Tokyo, Japan)
L*, a*, b* olarak Ol¢iilmistiir (Sekil 3) L*, siyah:0’dan beyaz:100 olacak sekilde rengin
aciklik veya koyulugunu, a* ve b* ise L*’ye dik bir renk diizleminde rengi belirler.
Eksenin tam ortasinda renk (a*:0, b*:0) renksiz (gri-akromatik)’dir. Yatay eksende
pozitif a* kirmiziyi, negatif a* yesili; dikey eksendeki 440 pozitif b* sariy1 ve negatif b*
ise maviyl gostermektedir. Rengin temel bilesenlerini belirleyen hue acgis1 (h°)
(0°:kirmizi-pembe, 90°:sar1, 180°:yesil ve 270°:mavi) ve rengin doygunlugunu,
canliligint belirleyen kroma (C*) degerleri a* ve b*’den asagidaki formiillere gore
hesaplanarak elde edilmistir (McGuire, 1992).

h°= 180 + tan-1 (b*/a*)

C*=[(a*2 +b*2)]1/2

3.3.11. Verilerin degerlendirilmesi
Elde edilen verilerin istatistiki analizi IBM SPSS v.25.0 paket program ile yapilmaistir.

Gruplar arasi farkin 6nem kontrolii tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis,

veriler ortalama + standart hata seklinde alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Paklobutrazol Uygulamalarimin Biber Genotiplerinde Fide Boyuna Etkisi

Fide boyu biberde fide kalitesi bakimindan en Onemli parametredir. Fide
yetistiriciliginde paklobutrazol kullanilmasinin nedeni de fide boyunun istenen diizeyde
olusturulmasidir. Denemede hem paklobutrazol dozlarina hem de genotiplere baglh
olarak fide boyu 6nemli farkliliklar olugturmustur. Fide boyu farkliliklar paklobutrazol
dozlarinda ¢ok daha belirgin ¢ikmistir. Denemede fide boyu 3,50 cm ile 10,05 cm
arasinda degismistir. Dikime hazir bir biber fidesinin ideal fide boyunun genotiplere
gore degismekle beraber 5,8-6,5 cm arasinda olmasi tercih edilmektedir. Fide boyu tek
basina % 100 gecerli bir kriter olmamakla beraber diger paramtrelerde bir sapma veya
anormallik olmadikca fide boyu dikkate alinabilir. Bu baglamda denemede Kandil,
Gama F1, Burdem ve Esen F1 genotiplerinde 30 ppm, Postal, Arima F1 ve Tokat biberi
genotiplerinde 40 ppm, Anemon F1 genotipinde ise 20 ppm paklobutrazol en etkili
dozlar olarak 6ne ¢ikmistir. Calismada paklobutrazol dozlari arttikga fide boyu linear
olarak azalmistir. Genotiplerin dozlara gore gosterdikleri tepkiler farkli olmustur. Fide
boyu bakimindan genotipler ve dozlar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli
cikarken, genopi x doz interaksiyonu da 0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Genotiplere

gore paklobutrazol dozlariin fide boyuna etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.2. Paklobutrazol Uygulamalarimin Biber Genotiplerinde Géovde Uzunluguna Etkisi

Biber fidelerinde onemli kalite 6zelliklerinden biri de gévde uzunlugudur. Fidelerde
govde boyunun ne kisa ne de uzun olmasi istenmeyen bir durumdur. Biber fidesi i¢in
standart bir fide boyundan s6z etmek te dogru degildir. Genotiplere gore
degerlendirmek daha dogrudur. Denemede gdvde boyu 13,91 mm (Burdem-60 ppm
PBZ) ile 34,33 mm (Tokat biberi-10 ppm PBZ) arasinda degismistir. Fidelere
uygulanan paklobutrazol dozu arttikca fidelerde govde boyunda linear olarak azalma
meydana gelmistir. En yiliksek fide boyu en diisiikk paklobutrazol dozundan elde
edilirken, en diisiik fide boyu en yiiksek dozda elde edilmistir. Fide gévde boyu

genotiplere gore de farkli sonu¢ vermistir. Ortalama gévde boyu bakimindan en diisiik
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gbovde boylar diisiikten bliylige dogru sirasiyla Burdem, Anemon F1, Kandil, Gama F1,
esen F1, Arima F1, Postal ve Tokat biberi seklinde siralanmistir. En yiiksek govde
boyunun Tokta biberinden elde edilmesi Tokat biberinin gii¢lii tohum ¢imlenmesi ve
kuvvetli fide gelisiminden kaynaklanmaktadir. Govde boyu dolmalik ve sivri tiplerde F1
genotipler, kapya ve iicburun tiplerinde standart cesitler daha yiiksek ¢ikmustir.
Denemede genotipler ve paklobutrazol dozlar1 arasindaki farkliliklar ve genotip x doz
interaksiyonu P<0,01 diizeyinde dnemli ¢ikmistir. Paklobutrazol uygulamalarinin biber

fidelerinde govde uzunluguna etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir

4.3. Paklobutrazol Uygulamalarmmin Biber Genotiplerinde Govde Kalinhgina
Etkisi

Biber fidelerinde 6nemli kalite parametrelerinden biri de govde kalinligidir. Gévdenin
orta kalinlikta ve esnek olmasi istenir. Denemede fidelerin gévde kalinliklar1 2,46 mm
(Kandil-50 ppm PBZ) ile 3,61 mm (Tokat biberi-10 ppm PBZ) arasinda degismistir.
Govde kalinligi paklobutrazol dozlarina ve genotiplere gore Onemli farkliliklar
gosterirken (P<0,01), paklobutrazol dozlar1 ile gdvde kalinlig1 arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. Genel olarak paklobutrazol dozu arttikca govde kalinligi azalmistir.
Standart ¢esitlerin ve Tokat biberinin gévde kalinlig1 hibrit ¢esitlere daha yiiksek ¢ikmis
ve ayni zamanda farkliliklar da 6nemli bulunmustur. Denemede genotipler arasinda en
yiiksek govde kalinligi sirasiyla Tokat biberi, Postal, Burdem, Esen Fi, Arima Fi,
Anemon F1, Kandil ve Gama F1 seklinde gergeklesmistir. Denemede ayni zamanda
genotip x doz interaksiyonuda P<0,01 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Genotiplere gore

paklobutrazol dozlarinin gévde kalinligina etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir.

4.4. Paklobutrazol Uygulamalarinin Biber Genotiplerinde Yaprak Sayisina Etkisi

Yaprak sayisi1 biber fidelerinde 6nemli kalite parametreleri arasinda kabul edilmekle
beraber, yaprak sayisi paklobutrazol dozunun yaninda fidenin fidelikte kalma siiresi,
genotipin gelisme kuvveti ve c¢imlenme siiresi gibi faktorlere bagli olarak ta
degismektedir. Denemede yaprak sayilari 3,63 (Arima F1-60 ppm PBZ) ile 7,30 (Tokat
biberi-20 ppm PBZ) arasinda degismistir. Paklobutrazol uygulama dozu arttik¢a
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genelde yaprak sayist azalmistir. Ortalama yaprak sayilarina bakildiginda linear bir
azalma s0z konusudur. Bununla beraber Burdem genotipinde yaprak sayisi
paklobutrazol uygulamasindan etkilenmemistir. Denemede en yliksek yaprak sayisi
sirastyla Burdem, Tokat biberi, Anemon F1, Esen F1, Postal, Gama F1, Kandil ve Arima
F1 seklinde siralanmistir. Dolmalik genotiplerde yaprak sayist hibrit ¢esitte daha yiiksek
bulunurken, diger genotiplerde yaprak sayisi standart ¢esitlerde daha yiiksek ¢ikmustir.
Genotiplere gore paklobutrazol dozlarmin yaprak sayisina etkileri Cizelge 4.4’te

verilmistir.

4.5. Paklobutrazol Uygulamalarinin Biber Genotiplerinde Kok Boyuna Etkisi

Biber fidelerinde kok uzunlugu fide kalitesi bakimindan birinci 6ncelikte kriterlerden
olmamakla beraber kaliteli bir fidede kok gelisiminin yeterli diizeyde olmasi beklenir.
Denemede paklobutrazol dozlar ile kok uzunlugu arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark ¢ikmamigstir. Ayrica doz ile kok uzunlugu arasinda anlamli bir iligki de
¢ikmamistir. Denemede kok uzunlugu 7,52 cm (Esen Fi1-50 ppm PBZ) ile 10,29 c¢cm
(Postal-20 ppm PBZ) arasinda degismistir. Kok uzunlugu bakimindan genotipler
arasinda fark 6nemli bulunmustur (P<0,01). Dolmalik ve sivri biber tiplerinde hibrit
cesitlerin kok uzunlugu standart cesitlerden daha yiiksek olurken, kapya ve {i¢ burun
biber tiplerinde standart ¢esitleride kok uzunlugu daha yiiksek ¢ikmistir. Caligmada kok
uzunlugu x genotip interaksiyonu Onemli bulunmamistir. Genotiplere gore

paklobutrazol dozlarinin bitkilerin kok boyuna etkileri Cizelge 4.5°te verilmistir.

4.6. Paklobutrazol Uygulamalarimin Biber Genotiplerinde Fide Kuru Agirhgina Etkisi

Biber fidelerinde kuru agirlik oransal olarak hesaplanmis ve % 8,77 (Kandil-60 ppm
PBZ) ile 14,04 (Burdem-60 ppm PBZ) arasinda degismistir. Diisiik paklobutrazol
dozlarinda fide kuru agirlig1 azalirken, paklobutrazol dozu arttiginda kuru agirlik orani
da artmistir. Ancak bu artis veya azalis genotiplere gore farkliliklar gostermistir. Gama
F1, Burdem, Anemon Fi, Postal, Arima F1 ve Esen F1 genotiplerinde kuru agirlik
bakimindan paklobutrazol dozlar1 arasinda 6nemli bir fark ¢ikmamigtir. Denemede kuru

agirlik bakimindan 10-30 ppm aras1t PBZ dozlarinda ve 40-60 aras1 PBZ dozlarinda fark
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onemli bulunmamistir. Bununla beraber genotiplerin fide kuru agirliklar1 arasindaki
farklar 6nemli ¢ikmistir. Calismada kuru agirlik bakimindan paklobutrazol dozlart ve
genotipler arasindaki farkliliklar ve doz x genotip interaksiyonu P<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genotiplere gore paklobutrazol dozlarinin bitkilerin yaprak kuru

agirligina etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.7. Paklobutrazol Uygulamalarinin Biber Genotiplerinde Kok Kuru Agirhgina Etkisi

Fidelerde kok kuru agirligt kok yas agirliginin kuru agirliklarina oranlanmasiyla
hesaplanmis ve oransal olarak degerlendirilmistir. Buna gore kok kuru agirligir % 5,74
(Postal- 40 ppm PBZ) ile 16,20 (Kamdil- 60 ppm PBZ) arasinda degismistir. Oransal
kok kuru agirliklar1 dozlara gore onemli farkliliklar gdstermistir. Ortalama en yiiksek
kok kuru agirligr 10 ve 20 ppm PBZ dozlarindan elde edilirken, genotiplerin kok kuru
agirliklar1 olduk¢a degisken ¢ikmistir. Denemede kullanilan biitiin genotiplerde kok
kuru agirhigi doz arttikga azalmistir. Ancak bu azalma linear bir azalma seklinde
degildir. Ornegin Kandil genotipinde 10 ppm PBZ dozundan 40 ppm PBZ dozuna kadar
kok kuru agirhigr siirekli azalirken, 50 ve 60 ppm PBZ dozlarinda artis gozlenmistir.
Ayrica genotiplerin hibrit veya standart ¢esit olmasi ile kok kuru agirlig1 arasinda bir
iliski kurulamamistir. Her ne kadar kok kuru agirligr farkliliklart doz ve genotiplere
gore P<0,01 diizeyinde onemli farkliliklar ortaya koysa da uygulamalar ile kok kuru
agirliklart arasinda anlaml bir iliski bulunamamistir. Genotiplere gore paklobutrazol

dozlarinin bitkilerin kok kuru agirligina etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir.

4.8. Paklobutrazol Uygulamalariin Biber Genotiplerinde Biomas Uzerine Etkisi

Biomas biber fidelerinde temizlenmis kok ve govde agirliklarinin tartimi ile
hesaplanmistir. Paklobutrazol uygulamasi genelde kaliteli ve kompakt yapida fideler
elde edilmesini saglarken, fidelerde biomasin azalmasina neden olmaktadir. Denemede
paklobutrazol dozlan arttikga fidelerin biomas agirliklar1 azalmistir. Ancak bu azalis
ortalama degerlerde linear olurken, genotiplerde dozlara gore degisiklikler goriilmiistiir.
Bununla beraber denemede kullanilan biitiin genotiplerde biomas agirliklarr diisiik

paklobutrazol dozlarinda yiiksek c¢ikarken, yiiksek paklobutrazol dozlarinda diisiik
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cikmistir. Genotiplerin biomas agirliklart farkli ¢ikarken, standart cesitlerin biomas
agirliklart hibrit ¢esitlerden daha yiiksek bulunmustur. Tokat biberi biomas agirlig
bakimindan en iyi genotip olurken, diger genotiplere oranla % 100’e varan bir fark
olusmustur. Calismada biomas agirligi bakimindan dozlar ve genotipler arasindaki
farkliliklar ve doz x genotip interaksiyonu P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Genotiplere gore paklobutrazol dozlarinin bitkilerin biomasi iizerine etkileri Cizelge

4.8’de verilmistir.

4.9. Paklobutrazol Uygulamalarimin Yaprak Klorofil icerigi (SPAD) Uzerine Etkisi

SPAD degeri biber fidelerinde yaprak klorofil igerigini belirlemek icin kullanilmustir.
Denemede fidelere uygulanan paklobutrazol dozu arttikga gorsel olarak fide
yapraklarinin daha kalin ve renklerinin daha koyu oldugu degerlendirilmistir. Bu durum
SPAD metre degerlerinde de ortaya ¢ikmis, paklobutrazol dozu arttikga SPAD degeri de
artmis ve dozlar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde ©6nemli bulunmustur.
Genotipler arasindaki farkliliklarda P<0,01 diizeyinde Onemli g¢ikmakla beraber
farkliliklar dozlardaki kadar olmamistir. Genotiplerdeki farkliliklarin nedeni daha ¢ok
genotipin yaprak renginden kaynaklanmistir. Ornegin Tokat biberi yaprak rengi
sarimtirak yesile daha yakin oldugundan genotipler arasinda SPAD degeri en diisiik
genotip olmustur. Genotiplere gore paklobutrazol dozlarinin yaprak klorofil icerigine

(SPAD) etkileri Cizelg 4.9°da verilmistir.

4.10. Paklobutrazol Uygulamalarimin Yaprak Rengine Etkisi (L*, a*, b*)

Siyahtan beyaza dogru rengi ifade eden L* renk degeri fidelerde paklobutrazol
dozlarma ve genotiplere bagli olarak degismistir. Denemede L* degerleri 33,03 (Postal-
30 ppm PBZ) ile 38,51 (Burdem-60 ppm PBZ) arasinda degismistir. Paklobutrazol
dozlari ile L* renk degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. Ornegin 10 ppm
ile 60 ppm paklobutrazol dozlar arasinda fark 6nemli ¢ikmazken, diger dozlar bu iki
dozdan daha diisiik ¢ikmistir. Genotiplerin L* renk degerleri farkliliklar gostermistir.
Arima F1, Anemon F1 ve Burdem genotiplerinin L* renk degerleri en yiiksek ¢ikarken

bu genotipler arasinda renk degeri farki 6nemli ¢ikmamistir. L* renk degeri bakimindan

26



paklobutrazol dozlar1 arasindaki farkliliklar ve genotipler arasindaki farkliliklar ile
genotip x doz interaksiyonu P<0,01 diizeyinde énemli ¢ikmistir. Genotipler arasindaki
farkliliklar genotipin kendine has yaprak renginden kaynaklandigi i¢in olusan
farkliliklar anlamli olurken, paklobutrazol dozlar1 arasindaki farkliligin nedeni
aciklanamamaktadir. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde yaprak L*
rengine etkileri Grafik 4.1 ve Cizelge 4.10’da verilmistir.

Kirmizi ile yesil arasindaki renk degisimini ifade eden a* renk degeri sifira yaklastik¢a
yesil rengin arttigini ifade etmektedir. Denemede a* renk degeri 8,96 (Burdem-30 ppm
PBZ) ile 5,52 (Postal-60 ppm PBZ) arasinda degismistir. Kandil ve Burdem c¢esidi
disinda diger genotiplerde standart ya da hibrit ¢esitler arasinda a degeri bakimindan
fark 6nemli c¢ikmamustir. Bitkilere uygulanan paklobutrazol dozu arttikca a degeri
azalmig, 10-20 ppm, 30-40 ppm, 50-60 ppm dozlar1 arasinda fark énemli ¢ikmamustir.
Genotiplere gore a degerlerinin farkli olmasi genetik yapidan kaynaklanmistir. En
yilksek a degerinin Burdem c¢esidinde elde edilmesi c¢esidin genetik yapisindan
kaynaklanmigtir. Paklobutrazol dozundaki artiga bagli olarak fidelerin daha kompakt ve
kalin yapraklara sahip olmasi a miktarinin da artmasina etki etmistir. Denemede
paklobutrazol dozlari, geneotipler ve doz x genotip interaksiyonu bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Genotiplere gore
paklobutrazol dozlarimin yaprak renk degeri a* iizerine etkileri Grafik 4.1 ve Cizelge
4.11°de verilmistir.

Saridan maviye rengi ifade eden b* renk degeri uygulamalara bagh olarak 11,25 (Gama
F1-20 ppm PBZ) ile 5,84 (Postal-60 ppm PBZ) arasinda degismistir. Calismada hem
uygulanan dozlar, hem de genotipler bakimindan P<0,01 diizeyinde énemli farkliliklar
olusmustur. Linear olmamakla beraber ¢alismada diisiik paklobutrazol dozlarindan b*
degeri de yliksek cikarken, yliksek paklobutrazol dozlarinda b* degeri diisiik ¢cikmustir.
Bununla beraber genotip diizeyinde bu degisimler Postal, Arima F1 ve Tokat biberi
disinda diger genotiplerde anlamli bir degisim belirlenmemistir. Genotiplerin b* renk
degerleri de onemli farkliliklar gostermistir (P<0,01). Genotiplerin hibrit ya da standart
cesit olmasi ile b* degeri arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Paklobutrazol
uygulamalarinin biber fidelerinde yaprak b* renk degerine etkileri Grafik 4.3 ve Cizelge

4.12’de verilmistir.
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4.11. Paklobutrazol Uygulamalarimin Yaprak Hue ve Croma Uzerine Etkisi

Renk o6lgiimlerinde rengin yogunlugunu gosteren Hue degeri denemede uygulamalara
bagl olarak 53,91 (Kandil-30 ppm PBZ) ile 44,09 (Kandil-20 ppm PBZ) arasinda
degismistir. Calismada Hue degeri ile paklobutrazol dozlari arasinda bir iligki
bulunamamig, dozlarin Hue degeri iizerine etkisi olmamistir. Bununla beraber
genotiplere gore Hue degeri farkliliklar gdstermistir. Dolmalik tip disinda diger biber
tiplerinde hibrit c¢esitlerde Hue degeri daha yiiksek c¢ikmistir. Paklobutrazol
uygulamalarinin biber fidelerinde yaprak Hue renk degerine etkisi Grafik 4.4’te
verilmistir.

Rengin matlik veya parlakligin1 ifade eden Croma degeri uygulamalara bagli olarak
8,04 (Postal-60 ppm PBZ) ile 13,90 (Anemon-40 ppm PBZ) arasinda degismistir.
Paklobutrazol dozu arttitkca Croma degeri azalmistir. Aym1 zamanda Croma degeri
genotiplere gore de farkli ¢cikmistir. Sivri biber tipi disinda diger biber tiplerinde hibrit
cesitlerin Croma degerleri standart cgesitlere gore daha yiiksek c¢ikmistir. Denemede
kullanilan biitlin genotiplerde yiiksek paklobutrazol dozlar1 Croma degerlerinin
azalmasma neden olmustur. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde yaprak

Croma renk degerine etkisi Grafik 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde fide boyuna etkisi (cm)

Genotip
Doz Kandil Gama Fi Burdem  Anemon F1 Postal Arima F1  Tokat biberi Esen F1  Ortalama
10 8,690,640 844+0,158¢ 8,90+0,62 3¢ 826+0,17>F 8 71+04129 9,12+0,29°  10,05£0,402 10,010,962 9,022
20 7,55+0,3250  6,6120,32FM  6,77£0,33 ¢ 5,63+0,2005  8,07+0,48°9 7,36+0,14%1  8,64+0,17%9  7,54+£0200" 7 27P
30 6,48£0,46 9" 578+0,291S  6,50+0,39 9" 4,69+0,54°1  7.46+0,32°1  7,18+0,549K  7.88+0,16%9  6,07+0,27""  §51°
40 4,49+0,31 ™t 514+0,11"  520+0,39  473+0,51°t 6,52+0,339" 5,69+0,21)°  6,70+0,12F™  498+049 ™t 5 43¢
50 4,57£0,32°t  386+0,1550 4,810,224  4,05+026™ 5,87+0311" 519+0,14"t  6,12£046M°  447+036°t  487°
60 4,56+0,14°t  3,50£0,30'  4,38+0,18 Pt 3,62£0,31'  5,10+£0,67  4,99+0,08 ™t  543+0,20%s  4,16+0,42 "t 4477
Ortalama 6,06 ¢ 5,55 ¢ 6,10 ¢ 516 6,96 ° 6,59 ¢ 7,472 6,21 ¢
Onem Diizeyi
Genotip: **
Doz: **
Genotip x Doz: **

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarm P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.2. Farkli paklobutrazol dozlariin biber genotiplerinde gévde uzunluguna etkisi (mm)

Genotip

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 23,33+1,017k  22,68+0,649K 20,22+0,46%"  21,44+1,17"  31,47+0,71% 31,63+0,8280 34,33+1,262  28,52+1,35%0 26 702
20 22,79+0,759K  22,41+0,67"K 17,68+0,75™° 17,63+£0,41M 29,20+0,31°¢ 26,38+0,80%T 33,16+1,032  25,50+0,809" 24 34P
30 17,63+0,69™°  20,02+0,29%"  18,15+0,62"°  17,69+0,54™° 28,56+0,65°¢0 2509+0,84%9 33,84+0,722 23,810,591 23 21°¢
40 16,78+1,05MP  17,89+0,57™° 17,05+0,84M°P  17,15+0,93"P 27,74+0,88%€ 2481+0,86%1 31,95+0,61%  22,19+0,63" 21 95¢
50 14,83+0,48%P  17,77+0,78 M 14,92+0,55%P  1532+0,68% 26,200,859 23,46+0,66 28,780,705 21,88+0,47"k 20 40¢
60 13,96+0,29P  17,69+0,28™° 13,91+0,88P  15,04+0,76% 2595+0,83¢9 24,16+0,71™ 26,17+0,81¢9 20,94+0,66I™ 19 73f
Ortalama 18,22 19,74¢ 16,99 9 17,38 ¢ 28,19 ° 26,07 ¢ 31,372 23,81 ¢

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

**

**

**

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.3. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde gévde kalinligina etkisi (mm)

Genotip
Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1  Postal Arima F1 Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 2,830,091 2,63+0,10™  293+0,19%  2,82+0,17¢%1  3,15+0,14 % 2,75+0,13%  3,61+0,10%  2,84+0,12 ¢ 2,952
20 2,71£0,10 4 2,64+0,19 7% 2,92+0,15°1 2,710,119 3,25+0,13%9  2,63+0,06 ™  3,30+0,18 "  2,84+0,11 ¢ 2,87
30 2,510,091 2,60+£0,0991  2.89+0,08 ¢  2,89+0,11¢%  3,19+0,12%  2,70+0,10%F  3,32+0,16%4  2,66+0,10 &I 2,84 bc
40 2,54+0,15"  258+0,1097  2,88+0,07¢1  2,64+021 "  2,83+0,12¢  2,70+0,10%1  3,20+0,14 %"  2,73+0,15 % 2,76«
50 2,46+0,171 2,54+0,11 M 2.81+0,12¢  2,54+0,14"  2.91+0,09 ¢ 2,63+0,21 ™ 3,41+0,14 3¢  2,64+0,10 2,744
60 2,77+0,10¢  2,58+0,1597  2,63+£0,24 ™ 2,47+0,12] 3,05£0,12 % 2,82+0,07¢1  3,53+0,19%  2,70+0,17 ¢ 2,82 bed
Ortalama 2,64 d 2,59¢ 2,84¢ 2,68 d 3,06° 2,711 3,392 2,744

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

**

**

**

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.4. Farkl1 paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde yaprak sayisina etkisi (adet/fide)

Genotip
Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1  Tokat biberi Esen F1  Ortalama
10 5,20+0,17¢"  5,87+0,24>F  7.03+0,318>  4,90+0,36"  5,60+0,24°9  4,60+0,107  7,27+0,152 5,30+0,17%9 5,728
20 5,30+0,1799  4,83+0,23" 7,07£0,31%  527+0,15%"  5,504+0,26%9  4,40+0,3591  7.30+0,102 5,87+0,06°F 5,692
30 5,11£0,15%  4,53+0,25%  7,37+0,152 5,600,209 5,10+0,107  4,53+0,23  6,90+0,17%¢  4,90+0,10% 5,51°
40 4,73+£0,29%  4,47+0,21% 7,03+£0,29%  5,47+0,3299  5,00+0,30™ 3,73+0,16' 7,03£0,29%  5,17+0,06°" 5,33¢
50 3,87+0,15M  4,63+0,25%  7,13+0,38%  5,03+0,32F  4,87+0,21™  3,87+0,16M  6,53+0,25%¢  4,93+0,40" 5,114
60 3,67+0,21] 4,33+0,1591  7,17+£0,23% 4,930,317  4,63+0,32" 3,63+0,25! 6,60+£0,10%¢  4,67+0,06" 4,95¢
Ortalama 4,65°¢ 4,78¢ 7,132 5,20° 512° 4,134 6,942 5,14°

Onem Diizeyi

Genotip: **
Doz: **
Genotip x Doz: il

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gdsterir
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Cizelge 4.5. Farkl1 paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde kdk uzunluguna etkisi (cm)

Genotip

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 8,45+0,45 9,61+0,14 8,03£0,71 8,00+0,40 9,70+0,73 8,17+0,57 9,11+0,19 7,71+0,09 8,60
20 8,04+0,13 9,49+0,16 8,56+0,15 8,35+0,55 10,29+0,38 8,69+0,22 9,18+0,30 7,84+0,56 8,81
30 7,70+0,18 9,34+0,20 8,20+0,41 8,26+0,48 9,56+0,19 8,160,47 8,68+0,31 7,68+0,32 8,45
40 8,19+0,36 9,93+0,23 8,49+0,18 8,31+0,16 9,88+0,55 8,28+0,53 9,06+0,67 7,63+0,24 8,72
50 8,79+0,15 9,71+0,38 8,32+0,50 8,96+0,66 9,37+0,47 8,01+0,17 8,84+0,68 7,52+0,44 8,69
60 7,97+0,51 9,01+0,42 8,57+0,46 9,14+0,68 9,54+0,43 8,49+0,25 8,75+£0,25 7,94+0,17 8,68

Ortalama 8,19 ¢ 9,52 2 8,36 8,50 ¢ 9,722 8,30 8,04 7,72°¢

Onem Diizeyi

Genotip: **

Doz: 0.d.

Genotip x Doz: 6.d.

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
0.d.: Uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigimi gosterir.
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Cizelge 4.6. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde fide kuru agirligina etkisi (%)

Genotip

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 11,990,519 12,23+0,56%9 11,99+0,52%9  11,52+0,56%° 11,79+0,45%¢ 11,55+0,60%¢ 10,74+0,71%¢ 11,62+0,63*¢ 11,68
20 12,06+0,56%%  11,93+0,59%¢ 12,2340,56%9 12,43+0,44%9 12,2140,49%9 12,14+0,65%% 11,07+0,80%° 11,05+0,76%°¢ 11,89°
30 12,14+0,53%9  11,94+0,74%9  12,77+0,528° 11,55+0,42%¢ 11,65+0,69%° 12,85+0,67%° 10,53+0,62°% 12,18+0,78*9 11,95
40 11,07+0,54%¢  12,50+0,59%9 13,7540,56%¢ 12,30+0,62%9 13,87+0,60% 13,26+0,74%° 11,92+0,58%¢ 12,34+0,64%% 12,63°¢
50 9,41£0,51%  12,16+0,52%9 13,81+0,51% 12,47+0,40%9 13,55+0,692"° 13,08+0,62%¢ 12,55+0,72%9 12,07+0,66%9 12,39¢
60 8,77+0,41°%  1325+0,51%¢ 14,0440,60%  12,4140,49%9 13,76+0,49%C 12.42+0,80%¢ 12,92+0,82%° 12,39+0,75%9 12,50°¢
Ortalama 10,91 f 12,34 bed 13,102 12,11 12,81 % 12,55 ¢ 11,62°¢ 11,94 %

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

**

**

**

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.7. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde fide kok kuru agirligina etkisi (%)

Doz Kandil Gama Fi Burdem Anemon Fi Gerlg’(())tsltrz)il Arima Fi Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 14,23+1,09%  8,38+0,74%1  12,48+0,47°¢  11,14+0,54%9 9,09+0,819% 11,63+1,15F 8,61+1,15%" 12,41+0,73%¢ 11,002
20 14,17+0,113¢  821+0,59¢"  10,62£0,44%"  8,97+0,69%"  9,26+0,60%% 10,81+0,709" 7,32+0,38""  7,54x1,139"  9,61°
30 14,14£0,62%¢  8.34+0,81%"  10,65+0,68"  7,77+0,869"  7,37+136"  9,85+0,13%  6,28+0,33K  7,11+x0,74"  8,94¢
40 11,80+1,12>¢  8,11+0,85™  894+0,62%  8,03+0,85™  574+1,18¢  796+0269" 5,77+0,54K  6,69+0,55  7,88¢
50 13,44+1,10%¢  5,37+0,81" 9,59+0,40%  8,54+0,61%1  7,24+071"  7,12+094"  6,73£1,22  7,06+0,66" 8,149
60 16,20£1,64%  571+0,53K  8,58+0,14%1  8,82+0,36%  7.29+051"  6,99+0,58"  6,28+0,23  6,92+0,40  835¢

Ortalama 14,002 7,35°¢ 10,14 ° 8,88 ¢ 7,67 % 9,06 ¢ 6,83 7,96 ¢

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

**

**

**

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde énemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.8. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde fide biomas agirligina etkisi (gr)

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 G;r(:gtt;r? Arima F1 Tokat biberi  Esen F1 Ortalama
10 2,79+0,20%  2,53+02197  3,70+0,25%1  2,62+0,38™  4,79+0,36°% 2,60+0,21™  6,87+0,51%  3,66+0,42%1 3,702
20 2,58+0,197  2,39+0,2291  3,59+0,24&1 2710220  4,08+0,32%f 2,93+0,237  7,02+0,56% 3,91+0,39%9 3,652
30 2,23+0,18M  2.23+0,30M  3,55+0,26%7  2,59+0,18M  4,75+0,34°% 235+0,3097 7,12+0,538  3,35+0,30¢1 3,522
40 2,54+0,32F  1,99+0,20]  3,16+0,25™  2.36+0,3199  3,79+0,33%9"  2.43+02197 6,78+0,51%  3,18+0,26™  3,28°
50 2,35£0,23M  2,36+£0,2399  3,40+0,40%1  2,52+0,4297  3,36+0,32%7  2,6440,23  5,66+0,54°¢  3,60+0,48%1  3,24P
60 2,180,201 2,54+0,25M  3,33+026%1  2,37+0,4097 3,18+031¢1 2,65+0,197  523+0,46°¢ 3,39+0,37¢1  3,11°
Ortalama 2,45 9 2,34°¢ 3,46 ¢ 2,53 % 3,09 ° 2,60 ¢ 6,45 2 352°¢

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

*%*

**

**

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.9. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde klorofil icerigine (SPAD) etkisi

Genotip

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat biberi Esen F1 Ortalama
10 55,93+1,15%"  51,35+0,99%"  54,70+1,128"  52,60+1,05%"  53,52+1,12°"  51,67+1,09¢" 49,24+ 1,450 59,33+1,79%9 53,544
20 52,60+2,029"  51,63+1,21¢"  55,67+1,12%"  55,70+1,25%"  54,06+1,53%"  56,00+1,55%" 53,64+ 1,90>"  55,17+1,072" 54,312
30 53,2742,63¢"  53,60+1,08°"  56,08+1,18%"  57,80+1,18%9 55,19+1,41%" 55,70+1,14>" 51,24+ 0,387 59,80+1,60%¢ 55,34°
40 54,87+1,46%"  55,95+1,12%"  58,69+1,23%9  55,73+0,90%"  56,94+1,213"  56,63+1,12%" 51,08+ 0,439"  56,23+1,12%" 55,76°
50 57,10£1,61%" 57,651,069 61,80+1,022°  60,47+1,36*¢  59,47+1,70*F 58,10+1,25%9 55,84+ 0,89%"  61,30+1,502¢ 58,97¢
60 55,07+0,93%" 59,36+1,23%9  60,46+1,14%9  5873+1,63%9 62,20+1,68%  60,23+1,36%¢  5539+0,83*"  59,0542,11%f 58,81¢

Ortalama 54,811 54,92 ¢ 57,90 56,84 bc 56,90 b¢ 56,39 ¢ 52,74¢ 58,48 @

Onem Diizeyi

Genotip:
Doz:

Genotip x Doz:

*x

**

*x

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Cizelge 4.10. Farkli paklobutrazol dozlarmin biber genotiplerinde L* renk degeri iizerine etkisi

Genotip Ortalama
Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon Fi Postal Arima Fi Tokat biberi  Esen F1
10 38,43+1,148 3540+0,76 20 36,91+0,45 a¢ 37,17+1,13 abc 37,15+0,50 a¢ 38,36+0,66 2 36,13+1,20 ad 35,90+0,69 ¢ 36,93 2
20 36,10£1,27 #0 35,76£0,77 #0  37,07+0,42 2c 37,05£0,64 ¢ 3729+0,60 ¢ 38,06+0,83 ¢ 36,39+0,86 *d 34,65+0,62 bed 36 55 bC
30 36,3140,81 @ 3546+0,68 20 37,10+0,44 2 36,62+0,61 =4 33,03+0,659 37,84+0,72 3¢ 36,34+0,63 ad 34,91+0,56 ¢ 3595 d
40 35,98+0,83 4 35,04+0,65 a4 36,64+0,58 =4 37,41+0,69 ¢ 36.41+1,05 24 36,75+0,82 ¢4 36,28+0,65 ad 3521+0,732¢ 3621
50 36,5740,96 @ 35.15+0,51 @ 36,92+0,75 @ 37,81+1,14 2c 36334045 &4 37,08+0,91 ¢ 36,12+0,62 ad 34,87+0,852d 3636 bd
60 36,1041,11 24 3524+0,71 24 38,51+0,62 2 37,60+0,19 2¢ 3746+1,13 2 38,50+0,71 2 36,00+0,72 ad 34,5240,72¢ 36,74 @®
Ortalama 36,58 " 35,34 ¢ 37,192 37,282 36,280 37,772 36,21° 35,01 °¢

Onem Diizeyi

Genotip: **
Doz: wx
Genotip x Doz: **

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Grafik 4.1. Paklobutrazol uygulamalarimin biber fidelerinde L* renk degerine etkisi

10 ppm =20 ppm ®m30ppm 40 ppm =50ppm 60 ppm

Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Esen F1
GENOTYPES
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Cizelge 4.11. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde a* renk degeri iizerine etkisi

Genotipler Ortalama
Doz Kandil Gama Fi Burdem Anemon F1 Postal Arima Fi Tokat biberi  Esen F1
10 6,77£0,4110 8,85+0232  826+0,053"  8,80+0,142 725+0,68 9K 8,65+0,463¢ 6,65+0,311° 8,02+022¢f 7912
20 7,69+0,34 &0 8 70+0,58 3¢ 8 87+0,47 @ 8,55+0,36 %4  6,91+0,40 " 8,55+0,09 %4 6,51+0,11 kP 7,23+0,109k 7 882
30 6,32+0,53 ™P  8,49+0,13 3¢ 8,960,132 8,27+0352F  6,53+£0,45kP 8 76+0,263¢ 6,33+0,07™P 7,21£0,2891  7,61P
40 6,76£1,261°  836+0213¢ 8 69+0,453C  §72+0,213C 646+0,16'  823+0,322F 6,44+0,15™P 7,00+0,14"™ 7580
50 6,64+0,461°  832+0,073F 8,52+0,09%d  6,70+0,581° 6,03£0,18 °"" 8,06+0,20 P 6,21+0,14 P 6,33+0,40 ™P  7,10°
60 6,720,940 7.88+0,04 49 7.62+0,05%  7,31+0,0691 552+0,66"  6,94+0,27 " 579+0,29P"  6,36+0,17™P 6,77¢
Ortalama 6,82 d 8,44 8,49 8,06 ° 6,45 ¢ 8,20 6,32 ¢ 7,024

Onem Diizeyi

Genotip:

Doz:

Genotip x Doz:

**

**

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Grafik 4.2. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde a* renk degerine etkisi

10 ppm ®m20 ppm m30 ppm =~ 40 ppm =50 ppm 60 ppm

Kamdil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat Esen F1
GENOTYPES
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Cizelge 4.12. Farkli paklobutrazol dozlarinin biber genotiplerinde b* renk degeri {izerine etkisi

Genotip

Doz Kandil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Tokat biberi  Esen F1 Ortalama
10 7,56+0,759"  9,66+0,483F  9.32+030%9  9,68+042%F  747+0389"  937+047%9 7,12+0,21M"  §,65+0,34 b 8,602
20 7,45+0,329"  11,25+1,008  10,03£0,463C  9.80+0,53%¢  7.40+0299"  990+0,19%9 7,04+0,24"  7,78+023¢" g 8342
30 8,67+0,23%K  9.36+0,3329 10,0840,3123C¢  9,18+£0,25P"  7,05+0,55""  9,75+0,56%° 6,62+0,23 k"  8,12+0,29 ¢ 8,612
40 6,64+0,32K  937+0,2989  891+0,87%1  10,83£0,948  6,82+049Kk"  923+0,5189 6,94+0,21/" 767+040™  8,30P
50 8,58+0,80°K  9,10+0,345F  943+02329  7,38+0,789"  6,44+0,25'™  9,03+0,18P71 6,41£0,22'M"  6,73+0,32%"  7,89¢
60 8,03£0,21 ™  8,65+0,32¢K  8,14+0,30¢1  8,08+0,62¢™ 584+0,54"  7,86+0,229" 6,02+0,41™ 6,950,241 7,454

Ortalama 7,82¢ 9,572 9,32 9,16° 6,84 ¢ 9,19° 6,69 ¢ 7,65°¢

Onem Diizeyi

Genotip: **

Doz: falad

Genotip x Doz: **

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (Duncan, P <0,05)
**: Uygulamalar arasindaki farkliliklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir
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Grafik 4.3. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde b* renk degerine etkisi

10 ppm =20 ppm =30 ppm =~ 40 ppm =50 ppm 60 ppm

Kamdil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima F1 Esen F1
GENOTYPES
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Grafik 4.4. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde Hue renk 6zelligine etkisi

10 ppm ®m20 ppm m30 ppm 40 ppm =50 ppm 60 ppm

Kamdil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima Fi Tokat Esen F1
GENOTYPES
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Grafik 4.5. Paklobutrazol uygulamalarinin biber fidelerinde Croma degerine etkisi

10 ppm 20 ppm m 30 ppm

Kamdil Gama F1 Burdem Anemon F1 Postal Arima Fi1 Tokat Esen F1
GENOTYPES
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A

POSTAL ARIMA Fi TOKATBIBERI  ESENF:

Sekil 4.1. Genotiplerin ideal dikime biiyiikliigiine gelmis fidelerinden gériiniim
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1 pm 20 ppm 30 m 46 ppm 50 ppm 6 ppm
POSTAL

Sekil 4.2. Paklobutrazol dozlarina gore Postal ¢esidinin nihai fide goriiniimleri

10 ppm 2Ulppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm
ARIMA F1

Sekil 4.3. Paklobutrazol dozlarina gére Arima F1 ¢esidinin nihai fide goriiniimleri
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BURDEM

Sekil 4.4. Paklobutrazol dozlarina gore Burdem ¢esidinin nihai fide goriiniimleri
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10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm

ANEMON F1

Sekil 4.5. Paklobutrazol dozlarina gére Anemon F1 ¢esidinin nihai fide goriiniimleri
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10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm
KANDIL

Sekil 4.6. Paklobutrazol dozlarina gore Kandil ¢esidinin nihai fide goriiniimleri

a

: a - o o [ a ¢ s
10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm

GAMA F1

Sekil 4.7. Paklobutrazol dozlarina gére Gama F1 ¢gesidinin nihai fide goriiniimleri
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10 pbm | 20 ppm' 30 pprh 40 ppm 50 ppm 60 bpm
TOKAT BIBERI

Sekil 4.8. Paklobutrazol dozlarina gore Tokat biberi genotipini nihai fide goriiniimleri

10 pph] 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm
ESEN F1

Sekil 4.9. Paklobutrazol dozlarina gore Esen F1 ¢esidinin nihai fide goriiniimleri

50



5. SONUC VE TARTISMA

Caligmada paklobutrazol dozu arttikca fide boyunda O©nemli diizeyde kisalma
goriilmiistiir. Genotiplere gode degismekle beraber 20 ve 40 ppm PBZ dozlar en etkili
dozlar olarak belirlenmistir. Anemon F1 genotipinde 20 ppm, Kandil, Gama F1, Burdem
ve Esen F1 genotiplerinde 30 ppm, Postal, Arima ve Tokat biberi genotiplerinde 40 ppm
paklobutrazol dozlar en etkili dozlar olarak belirlenmistir. Literatiirde sebzelerde fide
boyunun kontrol edilmesinde degisik uygulamalardan s6z edilmesine ragmen en etkili
uygulamanin paklobutrazol oldugu konusunda fikir birligi olusmus durumdadir.
Bununla beraber biber fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazol uygulamalarinin etkisi
konusunda literatiirde bilgi bulunamamistir. Ancak, Franca ve ark. (2017) ve Franga ve
ark. (2018), siis biberlerinde paklobutrazol uygulamalarinin bitki boyunda onemli
diizeyde kisalmaya neden oldugunu, doz arttikca boy kisalmasinin da devam ettigini
belirlemislerdir. Bu sonuglar ile deneme sonuglar1 benzerlik gosterdigi gibi, Flores ve
ark. (2018)’nin kavun, karpuz ve kabakta, Gebologlu ve ark. (2015)’nin patlicanda,
Gebologlu ve ark. (2016)’nin marulda, Still (2004), Still ve ark. (2003) ve Miguel-
Zarate ve ark. (2021)’nmin domateste fide yetistiriciliginde paklobutrazol
uygulamalarinin fide boyunda 6nemli diizeyde kisalmaya neden oldugunu belirtmeleri
de deneme sonuglari ile uyum gostermektedir.

Biber fidelerinde paklobutrazol dozlarinin gévde uzunluguna etkisi fide boyuna benzer
sekilde olusmustur. Paklobutrazol dozu arttik¢ca gévde uzunlugu azalmistir. Genotiplere
gore fide boyu i¢in Onerilen dozlar gévde uzunlugu bakimindan da gegerlidir.
Denemede kullanilan biitiin genotiplerde doz arttikga goévde uzunlugu azalmustir.
Bununla beraber genotiplerin gévde boylar1 birbirinden farkli ¢ikmistir. Biberde fide
yetistiriciliginde paklobutrazolun govde uzunluguna etkisi konusunda bir bilgi
bulunamamaigtir. Degisik sebze tiirlerinde yapilmis ¢alismalarda paklobutrazolun gévde
uzunlugunu azalttig1 belirtilmektedir. Gebologlu ve ark. (2015) patlicanda, Still (2004),
Still ve ark. (2003) ve Miguel-Zarate ve ark. (2021)’nin domateste paklobutrazolun fide
gévde uzunlugunu azalttigini belirtmektedirler. Ayrica, Brigard (2006), domateste
tohumlara 250, 500 ve 750 ppm paklobutrazol uygulandiginda her ii¢ dozun da fide
boyunu kisalttigt ve doz arttikga kisalmanin da arttigini, Million ve ark. (1999f),
brokolide ve Bennet (2014) domateste yaptiklar1 ¢alismalarda paklobutrazolun govde
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uzunlugunu baskiladigini bildirmektedirler. Literatiirdeki bulgular deneme sonuglari ile
paralellik gostermektedir.

Fide yetistiriciliginde durdurucu kullanilmasinin  goévde kalinligr {izerine etkisi
konusunda farkli veriler olmakla beraber ¢ogunlukla paklobutrazolun gerek fidelerde
gerekse diger bitkilerde govde kalinliginda azalmaya neden oldugunu gostermektedir.
Denemede ozellikle 10 ve 20 ppm PBZ dozlar ile 40 ve 50 ppm PBZ dozlan
karsilastirildiginda govde kalinliginda azalma meydana gelmis ve fark 6nemli ¢ikmustir.
Genotiplerin govde kalinliklar1 da farkli ¢ikmustir. Fide kalitesini belirlemede gévde
kalinlig1 6nemli bir parametre degildir. Zira gdvdenin kalinliginin yaninda elastik yapisi
ve fidenin diger aksamlari ile uyumlu olmasi da 6nemlidir. Denemede paklobutrazol
dozlar1 ile gerek ortalama gdvde kalmliklari ve gerekse genotip bazinda govde
kalinliklar1 arasinda kesin bir baglanti veya etki sekli belirlenememistir. Bununla
beraber paklobutrazol dozu arttikga genotiplerin 6nemli bir boliimiinde govde
kalinliklarinin azaldigi goriilmektedir. Literatiir c¢alismalarinda biber fidelerinde
paklobutrazolun etkisi ile ilgili veriye ulagilamamistir. Bununla beraber bazi meyve
tiirlerinde paklobutrazolun govde kalinliginda azalmaya neden oldugu Burch ve ark.,
1996; Navarro ve ark., 2007). Ayrica Miguel-Zarate (2021) domates fidelerinde, Copur
(2011) hryar fidelerinde, Grossi ve ark. (2005) siis biberlerinde paklobutrazolun gévde
kalinliginda azalmaya neden oldugunu belirtmektedirler.

Burdem disindaki genotiplerde paklobutrazol dozlari ile yaprak sayisi arasinda anlamli
bir etki ortaya c¢ikmis ve doz arttiginda yaprak sayisi azalmistir. Ayni zamanda
genotiplerin yaprak sayilarida farklilik gostermistir. Ortalama yaprak sayisina
baktigimizda paklobutrazol dozu arttikca yaprak sayisinda linear bir azalma meydana
gelmistir. Fidelerde kalite parametresi olarak yaprak sayisindan ¢ok yapraklarin
kalinlig1 rengi ve gelismesi daha 6nemli kriterlerdir. Fidelerin fidelikte bekletilmesine
ve paklobutrazolun etkisinin azalmasina bagli olarak yaprak sayis1 artmaya
baslamaktadir. Paklobutrazolun hiicre bdliinmesi ve biiyiimesini smirlandirmasi
nedeniyle yaprak sayisinin da azalmasi beklenen bir sonugtur. Benzer pakloburazol
uygulamalarin patlicanda deneyen Gebologlu ve ark. (2015), yaprak sayisinin
azaldigini, Miguel-Zarate (2021) domateste paklobutrazolun yaprak sayisini azalttigini

belirlemislerdir.

52



Paklobutrazolun biber fidelerinde kok uzunluguna etkisi konusunda anlamli bir iligki
bulunamamigstir. Kandil, Gama F1 ve tokat biberinde kok uzunlugu azalirken, diger
genotiplerde kok uzunlugu artmis, ancak bu artis doz arttik¢a artig seklinde olmamakla
beraber genelde yiiksek dozlarda artis seklinde goriilmektedir. Doz ortalamalarina
baktigimizda da 6rnegin 20 ppm PBZ dozunda kék uzunlugu 8,81 cm iken, 10 ppm
dozda 8,60 cm, 60 ppm dozda 8,68 cm olarak belirlenmistir. Berava ve Zlatev (2000),
domates fidelerinde paklobutrazol uygulamalarinin kok gelisimini tesvik ettigini,
Gebologlu ve ark. (2016) marul fidelerinde kok uzunlugunun paklobutrazolun
uygulama sekline ve dozuna bagli olarak degistigini, kok uzunlugunun bazi
uygulamalarda artarken, bazi uygulamalarda da azaldigin1 belirtmektedirler.

Biber fidelerinin yetistirilmesinde paklobutrazol uygulamas: fide kuru agirliginda artis
saglamis, paklobutrazol dozu arttik¢a kuru agirlikta artmistir. Genotiplerde de genelde
doz arttik¢a fide kuru agirligr artmistir. Bu durum paklobutrazolun fidelerde assimilat
maddesi birikimini tesvik etmesinden kaynaklanmaktadir. Hiicre boliinmesi ve
biiyiimesi yavaglarken bitkinin irettigi assimilat maddeleri yaprak ve govdelerde
birikmekte, bunun sonucunda da kuru agirlik orani artmaktadir. Ancak literatiirde
degisik sebze tiirlerinde farkli sonuclarla karsilasilmaktadir. Burada birim fidenin kuru
agirligr ile bir fidenin kuru agirliginin yas agirliga orani seklinde degerlendirmeler de
farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bennet (2014), 50, 100 ve 150 mg/l paklobutrazol dozlarin1 uyguladigi domates
fidelerinde kuru agirhigin azaldigini, Ozgiir (2011), paklobutrazolun hiyar fidelerinde
kuru agirligin azalmasina neden oldugunu belirtmektedirler. Bununla beraber Gebologlu
ve ark. (2015), patlicanda oransal fide kuru agirliginin paklobutrazol uygulandiginda
arttigini, Gebologlu ve ark. (2016), marulda ise birim fide kuru agirliginin paklobutrazol
ile azaldigini belirtmektedirler.

Denemede biber fidelerinde biomasin paklobutrazole bagl olarak azaldigi, doz arttik¢a
agirhigin linear olarak azaldigi belirlenmistir. Genotiplerin biomas agirliklar1 da
farkliliklar gostermistir. Bununla beraber paklobutrazol dozlarmin biomass iizerine
etkileri genotiplere gore farkliliklar gostermis, Anemon F1, Postal gibi genotiplerde doz
X biomas korelasyonu daha anlamli olurken, Esen F1 ve Gama F1 gibi genotiplerde doz-

biomas iligkisi bakimindan anlamsiz verilere rastlanmaktadir. Literatiirde siis
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biberlerinde paklobutrazolun etkisini aragtiran Grossi ve ark. (2005), paklobutrazolun
slis biberlerinde biomasta azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Fide yapraklarinin klorofil igerigi hakkinda fikir veren SPAD degeri biber fidelerinde
paklobutrazol uygulamasina bagli olarak artmis, doz arttikca SPAD degeri de linear
olarak artmigtir. Genotiplerin SPAD degerleri farkli olup, genotiplerin paklobutrazol
dozlarma gosterdikleri tepkiler de SPAD degeri bakimindan farkli olmustur. Ornegin
Kandil genotipinde 10 ppm PBZ uygulamasinda SPAD 55,93 olurken, 60 ppm PBZ
dozunda 55,07 olmustur. Budurum Esen F1 genotipinde de benzer olup, diger
genotiplerde doz arttikga SPAD miktarinda da anlamli artiglar  Glgiilmiistiir.
Paklobutrazol fidelerde hiicre bdliinmesi ve bilylimesini azaltirken, bu siire zarfinda
yapraklarda klorofil birikimini artirmaktadir (Khalil ve Rahman, 1995). Bir¢ok
calismada triazol grubu biiyliime diizenleyici ile muamele edilmis bitkilerde klorofil
icerigini artirdig1 belirtilmektedir (Berova ve Zlatev, 2000; Fletcher ve ark., 2000).
Degisik sebze tiirlerinde de paklobutrazolun klorofil ¢erigini artirdig: bildirilmektedir
Flores ve ark. (2018), Grossi ve ark. (2005). Bunlarin disinda degisik bitkilere
uygulanan paklobutrazol konsantrasyonlarinin artirilmasinin, toplam yaprak klorofil
igeriginin belirgin olarak artmasina neden oldugu bildirilmektedir (Magnitskiy, 2004,
Elfving ve Proctor, 1986; Steffens ve Wang, 1986; Panneerselvam, 2007). Biber
fidelerinde renk degerleri rengin ifadesine gore farkli sonuglar ortaya koymustur. Yesil
rengi ve rengin koyulugunu ifade eden birimler paklobutrazola bagl olarak artmistir.
Ozellikle a* renk degerinde anlaml1 bir artis goriilmektedir. Onceki yorumlardan da
anlagilacagi gibi paklobutrazol fidelerde yaprak kalinligini artirmis ve aynm1 zamanda
birim alandaki klorofil miktarinda da artisa neden olmustur. Buna baglh olarak
denemede kullanilan fidelerin yapraklarinda daha koyu renk olusmustur. Nitekim Setia
ve ark. (1996), siis bitkilerinde paklobutrazolun yesil renk yogunlugunu artirdigini
belirtmektedir. Ayrica denemede kullanilan biber genotiplerinin yaprak renkleri de
farkliliklar gostermistir. Bu durum genotiplerin yaprak renginden kaynaklanmaktadir.
Sonug olarak farkli biber genotiplerinde 10-60 ppm arasinda degisik paklobutrazol
dozlarinin denedigimiz ¢alismada paklobutrazolun fidelerde boy kontroliinde oldukca
etkili oldugu, boy kontroliiniin dozlara gore degistigi belirlenmistir. Boy kontrolii
disinda paklobutrazoliin diger fide kalite parametrelerini de etkilledigi ve bu etkinin

olumlu yonde olustugu, her genotip i¢in degismekle beraber 20-40 ppm arasindaki
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dozlarin esnek, kompakt ve albenisi yiiksek fideler iiretmek i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. Caligmanin baslangicinda ortaya koydugumuz hipoteze gore biber
genotiplerinin fideleri igin farkli paklobutrazol dozlarinin belirlenmesine ihtiyac
duyuldugu seklindeydi ve denemede elde edilen sonuglar bu hipotezimizi
desteklemistir. Genelde biber fidelerinin yetistirilmesinde kotiledon donemi ve gercek
yaprak donemi olmak tizere iki donemde 40 ppm paklobutrazol dozunun uygun oldugu
diisiincesi bu ¢alisma sonucunda bosa c¢ikmis, genotiplere gore farkli dozlarin
kullanilmas1 gerektigi ortaya konmustur. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz genotipler
icin 20, 30 ve 40 ppm paklobutrazol dozlar1 en etkili dozlar olarak 6ne ¢ikmistir. Fide
tirtim tesislerinde farkli biber genotiplerinin fidelerinin iiretilmesi durumunda mutlaka
genotipe uygun paklobutrazol dozunun belirlenmesi i¢in 6n c¢alismalarin yapilmasi

yararl olacaktir. Boylece daha kaliteli ve kompakt biber fideleri yetistirilebilecektir.
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