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OZET

BiYOBOZUNUR MALCLARIN KAPYA BIBERDE MEYVE KALITESI VE
BIYOAKTIF BILESEN ICERIGI UZERINE ETKIiLERI

Burak TUZEN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/2023
Danisman: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

Caligmanin birinci yilinda, kapya biber yetistiriciliginde farkli formiilasyonlara
ve materyal 6zelliklerine sahip 2 adet biyobozunur plastik malg (BPM-1 ve BPM-2),
biyobozunur kagit mal¢ (KM) ve polietilen plastik mal¢ (PE) malgsiz kontrol
uygulamasi ile karsilagtiritlmistir. Birinci yi1l biber hasatini1 takiben malglar toprak
icerisine islenerek toprak ortaminda ayrigma siireclerine maruz birakilmistir. Kapya
biber bitkileri, bir sonraki yetistirme sezonunda, ilk yilin deneme diizeni dikkate
alinarak masuralar {izerine serilen ayn1 malglar altinda yeniden yetistirilmistir. Farkli
mal¢ uygulamalarmin ve malglarin topraga karistirilmasinin kapya biberin kalite ve
biyoaktif bilesen igerigi lizerine etkileri arastirllmistir. Calismada, kapya biberlerin
meyve boyu, eni, meyve et kalinligi, renk 6zellikleri ile C vitamini, suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitesi olarak DPPH ve FRAP igerikleri belirlenmistir.
Farkli mal¢ uygulamalarinin kapya biber meyvelerinin boyu, meyve et kalinligi,
meyve kabugunun L, a ve b renk degerleri ve SCKM igerigine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Malg uygulamalarindan elde edilen meyvelerin meyve eni,
toplam flavonoid ve DPPH igerikleri kontrole gore istatistiksel olarak ¢cok onemli
diizeyde (p<0.01) yiiksek bulunmustur. KM’de yetistirilen biberlerin toplam flavonoid
(716.34 mg QE kg, toplam fenolik bilesikler (2718.71 mg GAE kg'!), DPPH (127.42
mmol TE kg™) ve FRAP degerleri (137.36 mmol TE kg!) diger mal¢ uygulamalaria
gore istatistiksel olarak c¢ok ©nemli diizeyde disiik bulunmustur. Farkli malg
materyallerinin topraga karistirilmasindan bir sonraki iiretim sezonunda malg
uygulamalarindan elde edilen kapya biberlerin meyve boyu, eni, et kalinligi, a ve b
renk degerleri ile C vitamini, titre edilebilir asit, DPPH ve FRAP iceriklerinin arttig1
tespit edilmistir. Malglarin topraga karistirilmasinin kapya biber meyvelerinin kalitesi
ve biyoaktif bilesen icerigi lizerine etkisinin daha belirgin olarak ortaya konulabilmesi
i¢in ¢alismanin en az bir y1l daha devam ettirilmesi yararl olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Biyobozunur malg, Biyoaktif bilesenler, Capsicum annum,
Meyve ozellikleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF BIODEGRADABLE MULCHES ON THE FRUIT QALITY
AND BIOACTIVE COMPOUNDS OF CAPIA PEPPER

Burak TUZEN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticultural
Master, February/2023
Supervisor: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

In the first year of the study, 2 biodegradable plastic mulches with different
formulations and material properties (BPM-1 and BPM-2), biodegradable paper mulch
(PM) and polyethylene plastic mulch (PE) were compared to the control treatment
without mulch in the capia pepper cultivation. Following the harvest of pepper fruits,
mulches were incorporated into the soil and exposed to the biodegradation process in
the soil. Capia pepper plants were re-grown in the next growing season under the same
mulches sheeted on the raising bads taking into account the first year's experimental
layout. The effects of different mulch applications and incorporation of mulches into
the soil on the quality and bioactive component content of capia pepper were
investigated. In the study, fruit length, width, fruit flesh thickness, color
characteristics, vitamin C, water-soluble dry matter (WSDM), titratable acidity (TA),
total phenolic compounds, total flavonoid, and DPPH and FRAP contents as
antioxidant activity of capia peppers were determined. The effect of different mulch
applications on the fruit length, fruit thickness, L, a and b color values of fruit skin and
WSDM content of capia pepper fruits was not found statistically significant. The fruit
width, total flavonoid and DPPH contents of the fruits obtained from the mulch
applications were statistically significantly higher than the control. Total flavonoid
(716.34 mg QE kg™), total phenolic (2718.71 mg GAE kg*), DPPH (127.42 mmol TE
kgl) and FRAP (137.36 mmol TE kg™?) values of capia pepper grown in KM were
found to be statistically significantly lower than other mulches (p<0.01). It was
determined that the fruit length and width, fruit flesh thickness, a and b color values,
and vitamin C, titratable acid, DPPH and FRAP contents of the capia peppers obtained
from mulch applications in the second growing season following the incorporation of
mulches into the soil the in the previous growing season increased. It would be
beneficial to continue the study for at least one year in order to more clearly
demonstrate the effect of incorporating mulch into the soil on the quality and bioactive
component content of capia pepper fruits.

Keywords: Biodegradable mulch, Bioactive compounds, Capsicum annum, Fruit
properties
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annum L.), Solanaceae familyasindan Capsicum cinsine ait bir
kiiltir bitkisidir. 2021 yil1 verilerine gore diinya biber tiretimi 36286643 ton’dur. 2021
y1l1 verilerine gore en ¢ok biber iiretimi yapan iilkeler siralamasinda Tiirkiye (3 091
295 ton), Cin’den (16 721 690 ton) sonra ikinci sirada yer almaktadir. Biber liretiminde
Endonezya (2 747 018 ton) tigiincii ve Meksika (2 584 143 ton) dordiincii sirada olan
iilkelerdir (FAO, 2022). Tiirkiye, diinyadaki baslica biber {ireticilerinden biri olmasi1
yaninda 6nemli bir ihracatci iilke konumundadir. Ulkemiz igin biber, dnemli bir besin
ve gelir kaynagidir. Biber hem diinyada hem de Tiirkiye’de ¢ok tiiketilen, besin igerigi
bakimindan zengin mineraller ve vitaminler igeren, insan beslenmesine katkis1 olan
sebze tiirlerinden biridir. Son yillarda biber ilag, boya ve kozmetik gibi farkl

endistrilerde de kullanmaktadir (Baenas et al., 2019).

Biber, farkli sekil, renk, boyut, lezzet ve meyve eti kalinlig1 gibi 6zellikleri olan
birgok tiirii igeren bir bitki grubunu ifade etmektedir. Bu grup icerisinde kapya biber
[Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish], olgunlastiginda kirmizi renkte olan
uzun konik sekilli, tathi ve etli bir biber tipidir. Yaglik veya salgalik biber olarak da
adlandirilan kapya biber; taze olarak tiiketilmesinin yan1 sira dondurulmus, kézlenmis
biber konservesi, salga, sos, kurutulmus ve baharat olarak da tiiketilebilmektedir
(Ozdikmenli ve Zorba, 2015). Diinyada ve Tiirkiye’de kapya biber, yetistiricilik ve

isleme sanayisine yonelik biiylik bir ithalat ve ihracat potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye’de yillara gre biber iiretim miktar1 gittikge artmaktadir. Uretim miktari
bakimindan gruplandirildiginda; birinci sirada kapya biber, ikinci sirada sivri biber,
tiglincii sirada dolma biber ve dordiincii sirada ise carliston biber yer almaktadir
(TUIK, 2022). Bunun nedeni Kapya tipi kirmizibibere kars: tiiketici talebinin artmasi
ve kapya biberin endiistriyel potansiyelinin olmasidir. 2005 yilinda 685 000 ton olan
Tiirkiye kapya biber iiretim miktar1, 2021 yilinda 1 445 225 tona ulasmistir (TUIK,
2022) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye kapya biber iiretim alanlari ve miktarlar1 (TUIK, 2022)

Kapya biber iiretimi sadece agikta degil, son yillarda Antalya’da seralarda da
tiretilmektedir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019). Ulkemizde acikta ve ortii altinda
yetistiriciligi yapilan kapya biber ¢ogunlukla Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde iiretilmektedir. Bununla beraber, son yillarda Karadeniz boélgesinde de
kapya biber ekili alan miktari ve tiretiminin arttig1 goriilmektedir. 2021 verilerine gore
kapya biber iiretimi; yogun olarak Canakkale, Antalya, Adana, Manisa, Samsun ve

Bursa illerinde yapilmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tiirkiye'de en ok kapya biber iiretimi yapan 6 ilin y1llara gore iiretim miktarlar1 (TUIK, 2022)

Samsun il geneline baktigimizda; en fazla kapya biber tiretim alan ve miktar:
Bafra (32 000 da ve 112 000 ton), Alagam (250 da ve 813 ton) ve Ondokuz Mayis (125

da ve 313 ton) ilgelerinde bulunmaktadir. Bu ilgelerin kapya biber {iretim miktarlar
2



yillara gore artis gostermektedir. Bu artis en fazla Bafra ilgesinde gergeklesmistir

(TUIK, 2022).

Bitkisel iiretimde bitki gelisimi i¢in uygun kosullarin olusturulmasi amaciyla
toprak yiizeyinin farkli materyallerle kaplanmasimma mal¢lama denilmektedir.
Malglama sagladigr faydalar nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir yonetim
uygulamasidir. Malg kullanimi; toprak neminin muhafazasi, toprak sicakliginin
artirilmas1 veya azaltilmasi, besin ve su kaybmin azalmasi, yabanci ot kontrolii,
hastalik ve zararlilarin kontrolii, daha temiz meyve elde edilmesi, erkenci ve toplam
verimde artis gibi avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar ayn1 zamanda is giicii
gereksinimini ve maliyeti de azaltmaktadir (Ekinci ve Dursun, 2006). Farkli 6zelliklere
sahip mal¢ materyallerinin sebze tiirlerinin verim ve kalitesine etkilerinin arastirildigi
pek cok calisma yapilmistir (Diaz-Pérez and Batal, 2002; Unlii vd., 2006; Ekinci and
Dursun, 2009; Moreno et al., 2009; Igbal et al., 2009; Diaz-Pérez, 2010; Seymen vd.,
2010; Kurtar, 2010; Ozer, 2012; Mu et al., 2014; Kosterna, 2014; Nyochembeng and
Mankolo, 2021; Oz vd., 2021; Othman and Leskovar, 2022).

Gilinlimiizde organik ve inorganik kokenli farkli bircok mal¢ materyali olmasina
ragmen, diinyada ve Tiirkiye'de en yaygin kullanilan mal¢ materyali plastik malclardir.
Plastik malg¢lar; toprak sicakliklarinin artmasi, su buharlasmasinin azalmasi ve yabanci
ot kontroliine bagli olarak daha yiiksek verim ve kalite elde edilmesini saglamalari
nedeniyle benimsenmislerdir. Diinyada ne kadar PE malg¢ kullanildigina dair elde veri
olmamakla birlikte, mal¢li arazi alaninin 6zellikle son yirmi yilda oldukga arttigi
bilinmektedir (Othman and Leskovar, 2022). Malg kiiresel pazarinin da 2026 yilina
kadar 4.8 milyar dolara ulagsacagi tahmin edilmektedir (ReportLinker, 2020). Polietilen
plastik malg¢larin sagladigr avantajlar yaninda o6zellikle iiretim sezonu sonunda
parcalanip ayrigmamasi nedeniyle araziden uzaklastirma maliyetlerinin fazla olmasi
ve toprak ¢evre kirliligi olusturmasi kullanimmi sinirlandirmaktadir (EKinci ve
Dursun, 2006; Moore and Wszelaki, 2019; Othman and Leskovar, 2022). Ng et al.
(2018), plastik malglardan tiiretilen mikroplastikleri, tarimsal mikroplastik kirliliginin
ana kaynaklarindan biri olarak tanimlamislardir. Yenilenemeyen petrol bazli iiriinler
(Hayes et al., 2012) olan polietilen plastik malglar araziden uygun bir sekilde
uzaklastirilmadiginda toprak verimsizlesmekte, kirletici olarak ¢evreye zarar vererek

ekosistemin bozulmasina neden olmaktadir (Durak, 2016; Ng et al., 2018). Bu nedenle



polietilen plastik malg¢ kalintilarinin uzaklastirilmasi tarimsal, ¢evresel ve ekonomik

sorunlara yol agmaktadir (Steinmetz et al., 2016).

Bilim adamlar ve yetistiriciler, kiiresel gida giivenligini saglamak ve c¢evresel
zarar1 en aza indirmek icin bu hedeflerle basa cikabilen siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 arayisindadirlar. Son yillarda bu sorunlarin giderilmesi amaciyla
yenilenebilir biyolojik kaynaklardan biyobozunur plastiklerin gelistirilmesi ve
bunlarin tarimsal {iretimde kullanimina yonelik arastirmalara agirlik verilmistir.
Endiistriyel biyobozunur plastikler, ilk kez 1900°li yillarin baslarindan iiretilmis
olmakla birlikte modern biyobozunur plastiklerin iretimleri son yillarda
yayginlasmigtir (Saglam et al., 2017). Biyobozunur malglar iilkemizde daha yeni
olmasina ragmen, uzun yillardir Avrupa pazarinda satilmakta ve ciftciler tarafindan
kullanilmaktadir. Biyobozunur malglar da diger malg materyalleri gibi bitki veriminin
artmasini, yabanci ot kontroliinii, kalitenin arttirllmasini, sulama ve pestisit
kullanimimin azaltilmasim1 saglamaktadir. Biyolojik kaynaklardan elde edilen
biyobozunur plastik malglar, ¢ogunlukla polilaktik asit, nisasta, selilloz ve
polihidroksialkanoatlar gibi biyobazli polimerlerden hazirlanmaktadir. Kullanilan
polimerler, ester baglar1 igerir veya mikrobiyal hidrolize uygun polisakkaritlerdir
(Brodhagen et al., 2015). Biyobozunur plastik malglar; polietilen plastik malglar yerine
kullanilmak iizere gelistirilmistir ve mikroorganizmalarin plastigi parcalayacagi
yerlerde kullanimdan sonra topraga siirtilecek sekilde tasarlanmistir (Bandopadhyay et
al., 2018). Biyobozunur malglarin arazi siirme isleminden sonra tarlada biyolojik
olarak pargalanabilmesi; malglarin imhasini ortadan kaldirarak ciftgilere katma deger
saglar (Kyrikou and Briassoulis, 2007; Kijchavengkul et al., 2008). Biyobozunur
plastik malglarin hasat sonrasi arazide birakilarak toprak igerisine islenebilmesi ve
sonrasinda toprak ortaminda mikroorganizmalarca pargalanabilmesi nedeniyle
polietilen plastik malglara gére daha pratik ve ekolojik avantaja sahiptir. Bununla
birlikte biyobozunur 6zellige sahip plastik malglarin biitiin bir bitki gelisim sezonu
boyunca  mal¢lamadan  saglanan  faydalar1  tam  olarak  karsilayip
karsilayamayacaklarinin  ve farkli iklim ve toprak c¢evrelerindeki tarimsal

performanslarinin arastirilmasina ihtiyag bulunmaktadir.

Son yillarda sebzelerde verim kadar kalite kavrami da on plana ¢ikmistir.
Tiiketici bilinci ve alim giicliniin artmasi1 vitamin ve antioksidan igerigi yiiksek

sebzelere olan talebin artmasina yol agmistir (Salles et al., 2008). Kirmiz1 biberler
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icermis oldugu karotenoidler, askorbik asit ve fenolik bilesikler nedeniyle saglik
tizerinde yararli etkileri olan miikkemmel bir biyoaktif bilesik kaynagi olarak kabul
edilir. Bunlar arasinda polifenoller, antioksidan, antidiyabetik, antitiimor,
antimutajenik ve antiinflamatuar gibi yararli 6zelliklerle insan sagligi agisindan
degerlidir (Quideau et al., 2011; Mudric et al., 2017). Bununla birlikte, genetik ve
ekolojik etmenlere bagli olarak bu biyoaktif bilesik seviyeleri ¢ok degiskendir. Bu
bilesiklerin seviyeleri; tiir, ¢esit, yetistirme kosullar1 (iklim ve toprak), yetistirme
uygulamalari, kirmizibiber olgunlugu, islendikten sonraki kayiplar, hasat sonrasi
islemler ve muhafaza kosullarindan etkilenir (Howard et al., 2000; Hallmann and
Rembiatkowska, 2012; Dominguez-Martinez et al., 2014; Ceglie et al., 2016; Kim et
al., 2016; Mditshwa et al., 2017; Mudric et al., 2017). Rouphael et al. (2012), iiretim
sistemleri ve agronomik uygulamalarin marul bitkisinin biyoaktif bilesiklerindeki
nicel ve nitel varyasyonlart belirleyebilen hasat Oncesi faktdrler oldugunu

bildirmislerdir.

Biyobozunur plastik malglar, polietilen plastik malglar i¢in umut verici bir
alternatiftir. Bununla birlikte, biyobozunur plastik malglarin uzun siireli kullaniminin
toprak ekosistemlerini nasil etkiledigi, dolayisiyla mahsul verimliligi ve Kkalitesi
tizerine etkileri konusunda bilgi eksiklikleri vardir. Biyobozunur plastik malg ve
polietilen plastik mal¢ materyallerinin hasat sonrasi topraga karistirilmalar1 ve ayni
tiretim sahasmin sonraki bitki gelisim sezonlarinda da tekrar kullanilmasinin kapya
biberin meyve kalitesi ve antioksidan aktivitesi igerigini etkileyip etkilemedigine
iliskin literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Arastirmalar cogunlukla
verim ve verim parametreleri iizerine odaklanmistir. Halbuki {irtiniin fizikokimyasal
ve biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, beslenme yararlari nedeniyle {iriine deger
katarak pazarlamay1 gelistirmek icin biiyiik Onem tasir. Bu calismada 2 farkh
biyobozunur plastik malg, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iiretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve kalitesi ve biyoaktif bilesen

igerigi lizerine etkisi arastirilmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kapya Biber Yetistiriciligi Konusunda Yapilan Calismalar

Sun et al. (2007), yesil, sari, turuncu ve kirmizi olmak tizere 4 tatli dolmalik
biberin antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Yesil, sari, turuncu ve yeni hasat
edilmis kirmizibiberlerde, Folin-Ciocalteau yontemi ile tespit edilen toplam fenolik
icerikleri sirasiyla 2.4, 3.3, 3.4 ve 4.2 umol katesin esdegeri g* olarak saptanmustir.
Kirmizi ve yesil dolmalik biberlerin toplam fenolik igerikleri 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Biberlerin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ile belirlenen
serbest radikal temizleme yeteneklerinin yesilbiberlerde en disiik (2.1 pmol Trolox
esdegeri g 1) oldugu belirlenmistir. Diger 3 biber arasinda énemli dlgiide farklilik

saptanmamuistir.

Pérez-Lopez et al. (2007) tarafindan kontrollii sera kosullarinda yiiriitiilen
calismada; entegre, organik ve geleneksel tarim sistemi ile yetistirilen tatli biber
meyvelerinin renk, karotenoid ve mineral madde degisimleri incelenmistir. Caligma
sonucunda organik tarim sisteminde yetistirilen tatli biberlerin toplam karotenoid
miktarlarinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Geleneksel tarim sisteminde
yetistirilen biber meyvelerinin karotenoid igerikleri ve renk yogunluklarinin ise en
diisiik oldugu belirlenmigtir. Toplam karotenoid igerikleri sirasiyla organik tarim
sisteminde yetistirilenlerde 3231 mg kg, entegre sistemde yetistirilenlerde 2493 mg
kgl ve geleneksel sistemde yetistirilen tatli biberlerde 1829 mg kg™ olarak tespit

edilmistir.

Ornelas-Paz et al. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Bell, Caribe, Chilaca, Habanero,
Jalapefio, Manzano, Poblano ve Serrano ¢esitlerinde ¢ig ve pismis (haslanmis ve
1zgara) biberlerin tristimulus rengi, kapsaisinoidler (kapsaisin, dihidrokapsaisin,
nordihidrokapsaisin) ve toplam fenolik igeriklerini incelenmislerdir. Cig biberlerde
kapsaisin igerikleri 0.60-913.80 ug g, dihidrokapsaisin igerikleri 0-756.90 pg g7,
nordihidrokapsaisin icerikleri 0-68.20 pg g* ve toplam fenolik icerikleri 1150.50—
2190.00 pg gallik asit esdegeri g araliginda bulunmustur. Biber gesitleri arasinda
blyiik farkliliklar oldugu saptanmistir. Haslama ve 1zgara yapilan aci1 biberlerdeki
toplam fenolik iceriklerinin sirayla %7.40-137.00 oraninda arttifi, act olmayan
dolmalik biberlerdeki toplam fenolik igeriklerinin ise pisirme ile %1.60-26.90

oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Haslama ve 1zgara, toplam fenolik igeriklerine
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kiyasla renk degerlerinde (L*, a* ve b*) daha kiiclik degisikliklere neden olmustur.
Sonug olarak Meksika biberlerinin kapsaisinoidler ve fenolik bilesikler agisindan
zengin oldugunu ve evde pisirmenin biberlerde bu tiir bilesiklerin i¢eriginde azalmaya

veya artisa neden olabilecegi saptanmaistir.

Kog et al. (2010) yaptigi ¢alismada, soguga duyarli KM-121 (Kahramanmaras-
sicak) ve soguga dayanikli melez Mert biberinde yaprak ve govdede toplam ¢oziiniir
protein, apoplastik protein, toplam fenolik bilesikler, prolin ve klorofil iceriginin
kantitatif degisimleri belirlenmistir. Sonuglar, soguk uygulamanin biber fidelerinde
apoplastik ve toplam ¢oziiniir protein, prolin, fenolik bilesiklerin birikimini artirdigin,

klorofil icerigini ise azalttigin1 gostermistir.

Ghasemnezhad et al. (2011), biber meyvelerinin tiiketimine olan ilginin biiyiik
Olciide biyoaktif bilesiklerin igeriginden ve diyet antioksidanlari olarak dnemlerinden
kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Calismada; olgunluk ve hasat zamanmin ozellikle
fenolik bilesiklerde, kersetin ve katesin gibi flavonoidlerde, toplam fenollerde,
askorbik asitte, antioksidan aktivitesinde ve toplam ¢oziiniir kati madde gibi tat ile
iligkili bilesiklerde meydana gelen degisimlere etkisi arastirilmistir. Antioksidan
bilesenlerin konsantrasyonu ve tat ile ilgili 6zellikler hem olgun hem de tam renkli
olgunlasma asamalarinda biber ¢esitleri arasinda farklilik gostermistir. Son
olgunlagma asamas ile birlikte toplam antioksidan aktivitesi artarken, askorbik asit,

toplam fenoller gibi baz1 antioksidan bilesenler azalmistir.

Biber, hem ekonomik 6nemi hem de esas olarak mikemmel bir antioksidan
bilesik kaynagi olmalar1 ve plasenta dokusunda keskin kapsaisinoidler gibi spesifik
bilesenler icermesi nedeniyle Onemli bir tarimsal {riindiir. Farkli olgunlagma
asamasinda 2 Capsicum chinense g¢esidine [Chak k'an-iik (turuncu) ve MR8H
(kirmiz1)] ait meyvelerdeki antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik icerigi
degerlendirilmistir. Kirmizi olgunlasmamis plasental dokunun hem DPPH hem de
CUPRAC yontemleri kullanilarak Trolox esdeger antioksidan kapasite (TEAC) degeri
55.59 pmols TE g FW olarak belirlenmistir. Plasental doku en yiiksek toplam fenolik
icerige (27 g GAE 100 gt FW) sahip olup, 6zellikle plasentalarin giiglii antioksidan
aktivitelerinden sahip olduklar1 yiiksek diizeydeki kapsaisinoidlerin sorumlu oldugu
bildirilmistir. Capsicum'un antioksidan kapasitesinin tespit edilen toplam fenolik

bilesik miktari ile dogrudan iligkili oldugu belirtilmistir (Castro-Concha et al., 2014).



Soraet al. (2015) Capsicum cinsine ait 6 biber ¢esidinin antioksidan aktiviteleri,
kapsaisin, dihidrokapsaisin ve toplam fenolik igeriklerini karsilastirmislardir. in vitro
kosullarda cesitlerin antioksidan aktiviteleri; FRAP, DPPH ve ABTSe+ kullanilarak
belirlenmistir. Fenoliklerin ve kapsainoidlerin igerigi ile antioksidan aktiviteleri,
tohumlarda meyve Oziine gore daha yiiksek bulunmustur. Fenolik bilesim ile
kapsaisinoid seviyeleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli (p<0.01) iliski oldugu
saptanmustir (r=0.98). Benzer sekilde, antioksidan aktiviteler ile toplam fenolik ve

kapsaisinoidlerin igerikleri arasindaki iliski de yiiksek bulunmustur.

Chavez-Mendoza et al. (2015) farkli hasat tarihlerinde biberde g¢esit-anag
kombinasyonlar1 [(Sweet-Robusto (yesil), Jeanette-Terrano (sar1), Orangela-Terrano
(turuncu), Fascinato-Terrano (kirmizi), Fascinato-Robusto (kirmizi)] kullanarak (-
karoten, C vitamini, likopen, toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesini
karakterize etmislerdir. Calisma sonucunda biyoaktif bilesiklerin igerigi ve
antioksidan aktivitesi i¢in ¢esit-anag kombinasyonlar1 ile meyve hasat tarihleri
arasinda istatistiksel farklilik (p < 0.05) oldugu saptanmistir. Degerlendirilen tiim
¢esit-ana¢ kombinasyonlar1 arasinda Fascinato-Robusto, en yiiksek likopen ve toplam
fenol konsantrasyonu ve antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Biberlerin en yiiksek biyoaktif bilesik konsantrasyonuna ve antioksidan aktivitesine

sahip olmasi i¢in en iyi 6rnekleme zamaninin eyliil ay1 oldugu tespit edilmistir.

Garcia-Mier et al. (2015) dolmalik biberlerin renk, keskin aroma ve tat
bakimindan biiylik begeni toplamalarinin yani sira elisitorlerin - kullanimiyla
antioksidan aktiviteleri gelistirilebilen iyi bir biyoaktif bilesik kaynagi olduklarini
bildirmislerdir. Elisitorler (bitki hiicrelerine ¢ok az miktarda dahil oldugunda biyoaktif
bilesen iiretimini tetikleyen maddeler), stres kosullarini taklit ederek metabolit
indiikleyici faktorlerin (MIF) gorevini goriir. Calismada elisitor karigimlarinin
hasattan sonra olgun meyvelerde uygulandiginda; biyoaktif bilesikler, antioksidan
aktivitesi ve kalite parametrelerini 6nemli diizeyde (p<0.05) artirdig1 tespit edilmistir.
Biyoaktif bilesikler, antioksidan aktivitesi ve kalite parametreleri bakimindan en diisiik
degerler ise olgunlasmamis meyvelerdeki uygulamalarda saptanmistir. Tatli dolmalik
biberlerin biyoaktif bilesiklerini ve antioksidan aktivitesini gelistirmek i¢in hasat

edilmis olgun meyvelere elisitor karisimlarinin uygulanmasi tavsiye edilmistir.


https://sciprofiles.com/profile/301242

Sahiner (2019), kalite kriterleri yiiksek ve tiiketici talebini karsilayan cesit
belirlemek amaciyla Bursa ve c¢evresinde 9 kapya kirmizibiber ¢esidini denemeye
almistir. Calismada meyve verimi (kg da™), bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak yas ve
kuru agirliklari, meyve eni ve boyu, meyve eti kalinligi, ortalama meyve agirligi,
meyve sayisi, meyve rengi, pH, SCKM, titre edilebilir asit, likopen ve karoten
miktarlar gesitlere gore farklilik gostermistir. En yiliksek verim Burkap g¢esidinden
elde edilmistir. Meyve eti rengi bakimindan en iyi sonuglar Belkanto, Burkap ve
Pascha ¢esitlerinden, meyve eti kalinligi bakimindan ise Pascha ¢esidinden elde
edilmistir. Calisma sonucunda Bursa ili ve ¢evresi i¢in Burkap ve Pascha ¢esitlerinin

kalite 6zellikleri bakimindan diger ¢esitlere gore daha iistiin bulunmustur.

Hallmann et al. (2019), organik ve geleneksel dolmalik biber tursusu igindeki
biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonunu analiz etmek ve karsilastirmak amaciyla bir
calisma ylritmuslerdir. Denemede organik ve konvansiyonel yetistirilen 2 tath
kirmizibiber ¢esidi (Roberta ve Berceo) kullanilmistir. Meyvelerde kuru madde,
polifenol ve karotenoid igerikleri belirlenmistir. Konveksiyonel biber meyvelerinin
tursusu organik ornekler ile kiyaslandiginda; fenolik asitler agisindan daha zengin
oldugu, ayn1 zamanda mirisetin, kuersetin, kaempferol, apigenin ve karotenoidler gibi
beta-karoten, alfa-karoten, kapsorubin, kriptoksantin ve kriptoflavin dahil olmak {izere

onemli dl¢iide daha fazla flavonoid i¢erdigi belirlenmistir.

Azder vd. (2020) 2016-2017 yillarinda Tekirdag kosullarinda yiiriittiikleri
caligmada; farkli damla sulama uygulamalarinin kapya biberinin su kullanimi, verimi
ve gelisme parametreleri lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada sulama suyu
miktar arttik¢a verimin artti1 tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda kapya biberlerin
meyve enleri bakimindan herhangi bir fark bulunmamig olup, meyve enleri 4.38-4.89
cm arasinda degismistir. 2017 yilindaki kapya biberlerin meyve boylari, 2016 yilina
gore daha yiiksek bulunmustur. Meyve boyu bakimindan sulama konular1 arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmazken, meyve boylarinin 13.40-14.46 cm

arasinda degistigi saptanmigtir.

Guclu et al. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada organik ve geleneksel olarak
yetistirilen taze ve ii¢ yontemle (sicak hava, aralikli mikrodalga ve kizilotesi)
kurutulmus toz haline getirilmis tatli kirmizibiberlerin aromalari, fenolik bilesikleri ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir. Hem taze hem de toz organik biber 6rneklerinde



aroma bilesiklerinin sayis1 ¢ok yliksek; ancak toplam fenolik miktar1 geleneksel
orneklerde daha yiiksektir. Biberlerde onemli bilesikler olan (E)-B-iyonun ve f-
ocimene sadece organik biberlerde belirlenmistir. Kurutma yontemlerinden aralikli
mikrodalga kurutma, yeni aroma bilesikleri olusturmada daha etkili olmustur.
Kizil6tesi kurutma, fenoliklerin tutulmasinda diger iki yonteme gore daha etkilidir.
Duyusal analizler sonucunda, sicak havayla kurutulmus 6rneklerin en az tercih edildigi

gorilmistir.

2.2. Biyobozunur Mal¢ Kullanimi Konusunda Yapilan Calismalar

Moreno and Moreno (2008) yaptiklar ¢calismada 2 yil siire ile agikta domates
yetistiriciliginde polietilen ve biyobozunur malg sisteminin [biyobozunur mal¢ (BD1:
yesil, 25 mm kalinlik; BD2: kahverengi, 17.5 mm kalinlik; BD3: siyah, 20 mm
kalinlik; BD4: siyah, 16 mm kalinlik); polietilen malg (PE1: siyah, 15 mm kalinlik;
PE2: mavi/sari, 30 mm kalinlik; PE3: mavi/sari, 30 mm kalinlik)] toprak yapisina ve
iriin miktarina etkilerini arastirmiglardir. 2004 yilinin iriin miktar1 ve meyve
agirliklar1 incelendiginde; en diisiik degerler BD1 ve PE3 uygulamasindan elde
edilmis, diger uygulamalarin meyve agirligi ise benzer bulunmustur. 2005 yilinda ise
tiim uygulamalarin hem tiriin miktart hem de meyve agirliklar: arasinda fark olmadigi
tespit edilmistir. Her iki y1lda da mal¢lama sistemlerinin meyve sertligi tizerine etkileri
onemsiz bulunmustur. Mal¢ uygulamalar1 her yil kendi i¢inde degerlendirildiginde;
SCKM tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak ikinci y1l SCKM miktarinin birinci
yila gore arttig1 belirlenmistir. Malg uygulamalar1 arasinda meyve verimi ve kalitesi
bakimindan da fark olmadigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda biyobozunur
malclarin agik hava kosullarina bagl olarak beklenenden daha hizli deformasyona

ugradig ifade edilmistir.

Moreno et al. (2009) siyah polietilen malg, sebze yetistiricileri arasinda en ¢ok
kullanilan malgtir. Ancak topragin giderek kirlenmesi riskinden dolayr 1sik ile
parcalanabilen ve biyolojik olarak parcalanabilen malglar, geleneksel malglara bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Agikta domates yetistiriciliginde siyah polietilen,
siyah biyobozunur misir nisastasi plastigi ve 1sikla bozunabilir aliiminize plastik olmak
lizere lic mal¢ materyali agikta domates yetistiriciliginde verim tizerine etkileri
bakimindan karsilastirilmistir. Calismada malglarin gérsel bozulmasi, toprak sicakligi,

domates verimi ve meyve kalite 6zellikleri (¢6ziiniir kuru madde, sertlik, kuru agirlik,
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meyve suyu icerigi ve sekli) belirlenmistir. Biyobozunur malg, islevini basariyla yerine
getirmis, hasat sonunda domates bitkileri araziden sokiildiikten yaklasik ii¢ ay sonra
gorsel olarak topraktan kaybolmustur. Isikla bozunabilen malg bitki sokiilmeden 6nce
bozuldu ve siyah polietilen malglarin sezon sonunda biiyiik 6l¢iide bozulmadan kaldig:
saptanmigtir. Domates verimi iizerinde belirgin bir etkiye sahip olmamalarina ragmen,
topraktaki ortalama sicaklikta 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (polietilende 31.80
°C, biyobozunurda 27.80 °C ve aliiminizede 28.70 °C). Ticari tiretimler, biyobozunur
ve polietilen malglarda benzer (sirasiyla 9.82 ve 8.66 kg m™) ve 1sikla bozunabilir
aliiminize malca (6.85 kg m™) gore daha yiiksek bulunmustur. Isikla bozunabilir
aliminize mal¢ uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek oranda tahrip
olmus meyve oldugu saptanmistir. Bununla birlikte meyve kalite parametrelerinde
herhangi bir farklilk gozlenmemistir. Calisma sonucunda biyobozunur plastik
malglarin, geleneksel plastik malglara iyi bir alternatif olabilecegi ifade edilmistir.
Ancak aliiminize 1s1kla bozunabilen malglar, meyve verimini azalttiklar1 ve meyvede

giines yanig1 belirtilerini arttirdigi i¢in ¢ok tavsiye edilmemistir.

Anzalone et al. (2010) tarafindan Ispanya'nin Zaragoza kentinde ii¢ yillik saha
denemeleri yiiriitiilmiis, caligmada domates yetistiriciliginde farkli biyolojik olarak
pargalanabilen mal¢ malzemeleri kullanilmistir. Caligmada siyah polietilen (PE)
malglara alternatif olarak gesitli biyolojik olarak pargalanabilen malglarin yabanci ot
kontroliindeki kullanim durumu degerlendirilmistir. Calismada piring samani, arpa
samant, pelinotu, misir hasadi atigi, siyah biyolojik olarak pargalanabilen plastik,
kahverengi kraft kagidi, siyah polietilen malg, herbisit, elle ot alma ve yabanci ot
kontroliiniin yapilmadigi uygulama olmak {izere 10 uygulama ele alinmustir.
Degerlendirmede yabaci ot kontrolii ve {iriin verimine odaklanilmistir. Tarlada en bol
bulunan yabanci ot tiirleri mor findik otu, semizotu, adi kuzukulag: ve iri yengeg otlart
olup, uygulamalar ve yillar arasinda yabanci ot komposizyonunda degisiklik
gbzlenmistir. En iyi yabanci ot kontrolii ve en diisiik yabanci ot biyokiitlesi; kagit malg,
ardindan polietilen malg ve biyolojik olarak pargalanabilen plastik malg
uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek domates verimi sirasiyla polietilen malg,
kagit malg, elle ayiklama, biyolojik olarak pargalanabilen plastik malg¢ ve piring
samani uygulamalarinda tespit edilmistir. Calisma sonucunda kagit malg, biyolojik
olarak pargalanabilen plastik malg ve piring samani, PE ve herbisitler i¢in potansiyel

ikame materyal olarak belirtilmistir.
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Kurtar (2010) sonbahar doneminde 1sitmasiz cam serada farkli plastik malg
(siyah, seffaf ve gri) uygulamalariin Falcon F1, Eskenderany F1 ve Ziimriit F1 yazlik
kabak cesitlerinde toprak sicakligi, verim ve meyve Kalitesi tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada; 5 ve 10 cm toprak derinligindeki sicaklik degerleri, ilk disi
ve erkek ¢icek agma zamani, meyve ¢ap1 Ve uzunlugu, meyve agirligi, ortalama meyve
say1st, erkenci ve toplam verim degerleri tespit edilmistir. Toprak sicakligi malgsiz
parsellerde 17.60 °C iken, mal¢ kullanilan parsellerde 19.10-20.20 °C olarak
belirlenmistir. Malg¢ kullaniminin pazarlanabilir erkenci ve toplam verimi sirasiyla
%50.7-86.4 ve 18.1-38.1 oranlarinda artirdig1 saptanmistir. En yiiksek erkenci verim
1264 kg datile Eskenderany F1, toplam verim ise 3858 kg da™ile Falcon F1 gesidinde
siyah mal¢ kombinasyonundan elde edilmistir. En fazla meyve sayisi (10.1 adet bitki-
1, meyve uzunlugu (17.3 cm) ve meyve agirligr (175.1 g) Falcon F1 cesidinde, en
biiyiikk meyve eni (4.44 cm) ise Zimriit F1 ¢esidinde bulunmustur.

Kasirajan and Ngouajio (2012) tarimda plastik mal¢ kullaniminin diinya
genelinde 6zellikle son 10 yilda garpici bir sekilde arttigini belirtmislerdir. Bu artisin
nedeni plastik malg kullanimi ile toprak sicakligindaki artig, nemin korunmasi, toprak
besin maddelerinin daha verimli kullanilmasi, yabanci ot yogunlugunun ve bazi
hagerelerin azalmasi ve daha yiiksek iiriin verimi gibi faydalarin elde edilmesidir.
Plastik malclarin kullanimdan sonra kirlilige neden olmasi, 1s1kla ve biyolojik olarak
parcalanabilen biyobozunur malglarin gelistirilmesine yol a¢mustir. Calismada
biyobozunur malglara 6zel atifta bulunarak tarimda plastik malglarin kullanimi gézden
gecirilmistir. Calismada (1) plastik malglarin tarihi, mahsul verimi ve hasere yonetimi
tizerindeki etkisi, (2) polietilen malclarin sinirlamalar1 ve potansiyel alternatifler, (3)
biyolojik olarak bozunabilir ve 1s1kla bozunabilir plastik malglar, (4) biyolojik olarak
bozunabilir mal¢larin saha performans: ve (5) organik iiretimde biyolojik olarak
parcalanabilen plastik malglarin kullanilmasi konular1 ele alinmistir. Plastik malglarin
bir¢ok faydasi olmasina ragmen, geleneksel polietilen malglarin ¢ikarilmasi ve bertaraf
edilmesinin 6nemli bir tarimsal, ekonomik ve gevresel kisitlama oldugu bildirilmistir.
1970 ve 1980'lerde 1s1kla bozunabilir plastik malglar, yanlis bir sekilde biyolojik olarak
bozunabilir mal¢ olarak adlandirilmistir. Bu malglarin  pahali olmalar1 ve
bozulmalarinin tahmin edilemez olmas: kullanimlarini similandirmistir. Biyolojik
olarak pargalanabilen plastik filmler, topraktaki mikrobiyal aktivite yoluyla

karbondioksit, su ve dogal maddelere donistirilmektedir. Poli(laktik asit),
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poli(biitilen adipat-kotereftalat), poli(e-kaprolakton) ve nisasta bazli polimer
karisimlar1 veya kopolimerleri gibi polimerler, toprak ve kompost gibi biyoaktif
ortamlara maruz kaldiklarinda bozunabilmektedir. Petrol ve dogal kaynaklardan elde
edilen gercekten biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerle, biyolojik olarak
pargalanabilen polimerleri tarimsal malg filmleri olarak kullanma firsat1 daha uygun
hale gelmistir. Ancak polimer ve katki maddelerinin kaynagi, organik iiretimde
biyolojik olarak pargalanabilen bazi malglarin kullanimini sinirlayabilmektedir.
Calismada biyobozunur malg¢larin mahsul biiyiimesi, mikro iklim degisiklikleri, toprak
biyotasi, toprak verimliligi ve verim iizerindeki etkisi hakkinda daha fazla bilgiye

ihtiyac oldugu belirtilmistir.

Cirujeda et al. (2012) tarafindan yapilan calismada Ispanya'da domates
yetistiriciliginde 6zellikle yabanci ot kontrolii igin siyah polietilen plastik (PE) malg
kullanildigi, ancak bunun ciddi bir plastik atik sorununa neden oldugu bildirilmistir.
Domates yetistiriciliginde kullanilabilecek az sayida herbisitin olmasi nedeniyle
biyolojik olarak parcalanabilen bir malglamanin yiiksek verim, yliksek yabanci ot
kontrolii saglayabilecegi ve ekonomik olabilecegi 6n goriilmiistiir. Bu amagla
Ispanya'nin dort bolgesinde 3 yil boyunca ayni saha denemesi ile farkli malglarin
sanayi domates yetistiriciliginde kullanim durumu arastirilmistir.  Calismada;
islenmemis kontrol, elle temizleme, siyah PE mal¢ (15 pm kalinlik), iki tir siyah
biyobozunur plastik malg (15 pm), okso-bozunur plastik malg (siyah, 15 um),
kahverengi kraft kagit malg (140 g m™), siyah kagit malg (85 g m?) ve arpa samani (1
kg m™) olmak iizere 9 uygulama ele alinmustir. Malglarin yabanci ot kontrolii ve verim
tizerine etkileri ile ekonomik yonleri incelenmistir. Caligmada islenmemis kontrolde
%24-68 oraninda verimde azalma saptandigi ve bu nedenle yabanci ot kontroliiniin
yapilmasinin kesinlikle gerekli oldugu bildirilmistir. Biyobozunur plastikler yabanci
ot kontrolii ve yiiksek verim saglamalari nedeniyle teknik olarak PE'ye uygun
alternatifler oldugu ifade edilmistir. Kagit malglarin sonuglar1 da PE'ye benzer olmakla
birlikte tarlaya yerlestirilmesinin daha zor olmasi ve kirilmalarin goriilmesi
kullanimini zorlastirmaktadir. Biyobozunur malzemeler, PE gibi fayda saglamakla
birlikte yiiksek fiyati nedeniyle ekonomik bulunmamistir. Arastiricilar PE’nin
yasaklanmadigi veya diger malglardan daha diisiik maliyetle satilmadig siirece, atik

sorununa ragmen en Yyaygin malglama malzemesi olmaya devam edecegini
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bildirmislerdir. Diisiik yogunluklu ot olan yerler i¢in elle temizlemenin de bir alternatif

olabilecegi ifade edilmistir.

Geleneksel ve organik domates yetistiriciliginde yabanci ot kontrolii iizerine
malg¢lama (yerfistig1 kabugu, misir sap1 ve malg tekstili mal¢ materyalleri), firgcalama
(yatay donen fircalama aleti) ve ¢apalama (freze, kiiltivator, keser ¢apa ve el ¢apasi)
uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda domates yetistiriciliginde
yabanci otlara kars1 en etkili uygulamanin malg tekstili ile yapilan malglama oldugu
tespit edilmistir. Malg tekstili uygulamasinda hi¢ yabanci ot ¢ikisi olmadigi, bu
nedenle bu uygulamanin tek basina yabanci ot kontroliinii sagladigi bulunmustur.
Calismada parsel genelinde ve sira iizerinde en etkili bulunan malg tekstili ile yapilan
mal¢lama uygulamasini el gapasi ve freze uygulamalart izlemistir. Sira arasinda ise
sirastyla malg tekstili, freze ve kiiltivator uygulamalarinin yabanci otlara karsi en etkili
uygulamalar oldugu bulunmustur. En yiiksek verim el ¢apasi, freze ve malg tekstili
uygulamalarindan elde edilmistir (Arslan ve Uygur, 2014).

Kenanoglu vd. (2016), farkli mal¢ uygulamalarinin (bugday samani, kavak
talasi, cam talasi, gri polietilen Ortii ve siyah polietilen ortiil) Marmara domates
¢esidinde yabanci ot populasyonu ile bitki ve meyve gelisimi iizerine etkisini
incelemislerdir. Calismada ti¢ defa el gapasi ile temizleme ve 1 defada Metribuzin (50
g dat) uygulamasi yapilmistir. Uygulamalarm etkinligini belirlemek i¢in herhangi bir
yabanci ot miicadelesinin yapilmadigi parseller kontrol olarak ele alinmistir. Calisma,
12 m?lik parsellerde 4 tekerriirlii olarak Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore
yiritillmistiir. Uygulamalarin bitki boyu, gévde kalinligi, dal, ¢igek ve meyve sayisi,
meyve boyu ve eni, meyve agirligi ile meyve sertligi tizerine etkisi Onemli
bulunmustur. En yiiksek bitki boyu, meyve agirligi, ¢icek ve meyve sayisi Siyah
polietilen ortii uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik meyve sertligi bugday
samani uygulanan parsellerde tespit edilmistir. Ele alinan parametrelerde en diisiik
degerler, cam talas1 uygulamasindan elde edilmistir.

Haapala et al. (2015) 2 farkli biyolojik olarak parcalanabilen plastik malg ve
farkli kagit malglarin agikta yetistirilen hiyar bitkisinin verimine etkisini
aragtirmiglardir. Parsellerin toprak sicakliklari, yetistirme sezonu boyunca takip
edilmistir. Toprak sicakligi, koyu renkli malglarda agik renkli malglara gore daha fazla

artirmistir. Malglar erken mevsimde topragi daha fazla isitirken, bitkiler biiyliidiigiinde
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ve yapraklar malg ylizeyini kapladiginda 1sitma etkisi azalmigtir. Calismada ele alinan
malclarin tiimii, mal¢ uygulanmayan ¢iplak topraga gore verimi arttirmigtir.

Gazan (2015) taze fasulyede sonbahar ve ilkbahar yetistirme doneminde farkli
renklerdeki (siyah, sar1 ve seffaf) plastik mal¢ uygulamalarinin erkencilik, verim ve
kalite iizerine etkilerini malglamanin yapilmadigi kontrol uygulamas: ile
karsilagtirmistir. Calismada Naz Sirik ve 4F-89 fasulye ¢esitleri kullanilmistir.
Ilkbahar déneminde en erken hasada gelme siiresi 4F-89 c¢esidinde sar1 malg
uygulamasinda ve Naz sirik ¢esidinde ise siyah malg uygulamasinda tespit edilmistir.
Naz ve 4F-89 ¢esidinde en yiiksek verim (sirasiyla 3811.9 ve 1718.1 kg da?) siyah
malg uygulamasinda belirlenmistir. Sonbahar déneminde en erken hasada gelme siiresi
Naz ¢esidinde 61 giin ve 4F-89 ¢esidinde ise 63 giin olarak tespit edilmistir. Sonbahar
doéneminde en yiiksek verim, Naz Sirtk ve 4F-89 ¢esidinde (sirasiyla 2679.3 ve 1641
kg dal) siyah mal¢ uygulamasinda saptanmistir. Calisma sonucunda sonbahar ve
ilkbahar yetistiriciliginde; Naz Sirik ¢esidi ve siyah malg¢ uygulamasinin 4F-89 cesidi

ve diger malg uygulamalarindan daha {istiin oldugu sonucuna varilmistir.

Kenya'da, bahge bitkilerinin iiretkenligini artirmak icin organik ve inorganik
mal¢ malzemelerinin kullanimina ¢ok az ilgi gosterilmektedir. Bu caligma 2015
yilinda, uzun ve kisa yagisli mevsimde, Busia-Kenya, Alupe'de, siyah plastik, seffaf
plastik ve hasir mal¢lamanin yesilbiberin gelisimi ve verimi {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Calismada saman malg, diger
uygulamalara kiyasla fidelerin 6nemli 6l¢iide kuvvetli biiyliimesini saglamistir. Siyah
polietilen malg, uzun yagmur mevsiminde 924.5 g bitki? ve kisa yagmur mevsiminde
681.1 g bitki ile 6nemli 6lciide (P=.05) daha agir meyveler toplanmustir. Her iki
cesitte mal¢ uygulamasinin olmadigi parsellerde her iki mevsimde de en diisiik meyve
verimi belirlenmistir. Seffaf malg, meyve basina 6nemli 6l¢iide daha fazla tohum (196
adet), en uzun meyve uzunlugu (8.5 cm) ve en biiyiik meyve ¢ap1 (9.2 cm) vermistir.
Siyah polietilen malglarin biberin verimi ve biiylimesi iizerinde en biliyiik etkiye
sahiptir ve caligmada plastik malglar arasinda istiin performans gosterdigi igin tavsiye

edilmistir (Edgar et al., 2016).

Zou et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; TO: 0 kg ha™ (kontrol), T1: 80 kg
hal, T2: 160 kg ha?, T3: 320 kg ha, T4: 640 kg ha* ve T5: 1280 kg ha* olmak iizere
farkli miktarlarda plastik mal¢ atik malzemenin saksi topragina karigtirllmasinin

domates verim ve Kalitesi tizerine etkileri arastirllmistir. Calismada; en diisiik SCKM
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icerigi kontrol uygulamasinda tespit edilmis, plastik atik malzeme miktar1 arttik¢a
SCKM igeriginin de arttig1 belirlenmistir. En diisiik C vitamini igerigi ise kontrol ve
T1 uygulamalarinda saptanmis, yine plastik atik miktar1 artikga diger uygulamalarda
C vitamininin diizenli olarak arttig1 tespit edilmistir. Calismada atik plastik malg

miktar1 artikga meyve ¢ap1 ve verimde onemli oranda azalma oldugu bildirilmistir.

Moore and Wszelaki (2019), plastik malglarin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak ve biberde meyve kalitesine artirmak amaciyla farkli malg materyalleri
[polietilen siyah malg, WeedGuardPlus (kagit malg, acik kahverengi), Bio360
(polyester karigimlar veya nisastasiz siyah malg), Organix siyah, Naturecycle (6zel
biyoplastik, nisasta polyester karigimi siyah), Exp-PLA/PHA amorf siyah, Organix
siyah iizerine beyaz malg] ile kontrol (mal¢siz) uygulamasini karsilastirmislardir. 2017
yilinda en diisiik verime sahip olan Naturecycle disinda, uygulamalar arasinda
verimler benzer bulunmustur. 2018 yilinda ise en yiiksek verim elle temizlenen
malgsiz uygulamadan elde edilmistir. Caligmada yabanci ot kontroliine karsi diger
uygulamalara kiyasla kagit mal¢ uygulamasinin 6nemli derecede daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Polietilen plastik mal¢ uygulamalarinin hem yabanci ota kars1 etkisiz
kaldig1 hem de sicaklik stresine sebep oldugu saptanmustir. Polietilen uygulamasinin
ayrica meyve miktarini azalttig1 ve kalitesini diistirdiigii de bildirilmistir. Bunun aksine
beyaz malg ve kagit malglarin toprak yiizeyini sogutarak sicaklik stresine kars1 koruma
sagladigi, bu nedenle meyve kalitesi ve {iriin miktarin1 6nemli derecede artirdig: ifade

edilmistir.

Plastik mal¢ filmleri, yabanci otlarin ve buharlasma yoluyla su kaybinin
azaltilmasi ve toprak sicakliginin kontrolii gibi sagladiklar1 faydalar nedeniyle diinya
capinda sebze ve diger 6zel mahsullerin iiretiminde kullanilmaktadir. Plastik malglar
daha iyi tirtin kalitesi, verim ve su gibi tarimsal girdilerin daha verimli kullanilmasini
saglar. Ancak plastik mal¢larin en yaygin olarak kullanilan bileseni olan polietilen
(PE), biyolojik olarak zayif bir sekilde pargalanabilir. Bu nedenle plastik malglarin
hasattan sonra ortadan kaldirilmasi pahali ve zahmetli bir istir. PE malglarinin geri
doniistiiriilmesi ve ¢Ope atilmasi igin firsatlar hazir veya pratik degildir. Atik PE
parcalari, mikro ve makro organizmalara zarar verebilecekleri toprakla ilgili
ekosistemlerde ve su havzalarinda kolayca dagilir. Bertarafla ilgili eksiklikleri
gidermek i¢in biyolojik olarak parcalanabilen plastik malglar (BDM'ler)

gelistirilmistir. BDM'lerin satin alma maliyetleri PE malg¢larindan iki kat daha ytiksek
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olmasina ragmen, BDM'ler hasattan sonra topraga ucuz bir sekilde siiriiliir. PE plastik
malclarin BDM'lerle degistirilmesinin ¢evresel faydalarina ve hasatta iscilik
maliyetlerinde potansiyel tasarruflara ragmen, ¢ok yillik BDM istihdaminin toprak
sagligt ve O6zel mahsul verimliligi {izerindeki uzun vadeli etkisi hala bir endise
kaynagidir. Bu calismada BDM'lerin 6zel mahsul iiretimi ve toprak verimliligi
tizerindeki uzun vadeli etkilerine iliskin son disiplinler aras1 arastirmalar tartigilmistir

(Hayes et al., 2019).

Zhang et al. (2019) plastik malglarin gevre ve ekolojik risklerini ortadan
kaldirarak domateste verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla yaptiklar ¢alismada, bitki
samanindan yapilmis biyolojik olarak parcalanabilen kagit (BP), polietilenden
yapilmis giimiis-gri plastik film (PF) ve bitki samanindan ayristirilmis komiirle
birlestirilmis biyo-bazli (BB) mal¢ materyallerini kullanmislardir. Calismada malg
materyallerinin toprak 6zellikleri ile domates bitkisinin bitkisel 6zellikleri, verimi ve
bazi kalite parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. 2 yil siire ile yapilan bu ¢alisma
sonucunda her iki yilda da BP malg¢ uygulamasinin 6nemli derecede verim artisina
neden oldugu belirlenmistir. En disiik verim PF uygulamasindan elde edilmistir.
Denemenin ilk yilinda C vitamin igerigi BP uygulamasinda digerlerine kiyasla 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmus, kontrol uygulamasinda ise en diisiik seviyede
Ol¢lilmiigtiir. Denemenin ikinci yilinda ise uygulamalarin C vitamin igerikleri benzer
olmakla birlikte kontrol uygulamasindan daha yiiksek seviyede bulunmustur. Iki y1lin
sonuclarina gore titre edilebilir asit bakimindan en yiiksek degerler kontrol grubundan
elde edilmis, bunu BP uygulamasi izlemistir. En diisiik deger ise BB uygulamasinda
belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda BB uygulamasinin SCKM igerigi kontrolden
daha yiiksek bulunmustur. Halbuki denemenin ikinci yilinda tiim uygulamalarin
SCKM igeriginin benzer seviyede oldugu goriilmiistiir.

Yaganoglu (2019) farkli mal¢ malzemeleri ve sulama seviyelerinin kornison
cinsi tursuluk hiyar bitkisinin bitki gelisimi ve verimine olan etkilerini aragtirmistir.
Calismada Dingel F1 ve Sertel F1 kornison hibrit ¢esitleri kullanilmistir. Calismada
inorganik (seffaf malg¢ naylonu ve ultraviyole katkil1 siyah), dogal inorganik (¢akil ve
pomza) ve organik (kurumus yaprak ve findik kabugu) malglar kullanilmistir. Malg
malzemelerinin erkenci verim iizerine etkisi her iki gesit i¢in de 6nemsiz, toplam verim
tizerine etkisi ise 6onemli bulunmustur. Erkenci verim; Sertel F1 ve Dingel F1 ¢esidi

i¢in sirastyla 0.54-0.92 ve 0.22-0.87 t da™* olarak tespit edilmistir. Toplam verim ise
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Sertel F1 ve Dingel F1 ¢esidinde sirasiyla 3.65-6.80 ve 3.29-5.02 t da? arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bitki gelisimi ve verim degerleri incelendiginde; Sertel F1
¢esidinde kurumus yaprak ve findik kabugu malgi, Dingel F1 ¢esidinde ise findik
kabugu ve cakil malgt uygun bulunmustur. Sera kosullarinda tursuluk hiyar
yetistiriciliginde findik kabugu, yaprak ve ¢akil mal¢ materyallerinin kolay bulunmasi

nedeniyle tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Yang et al. (2020) topraktaki fazla plastik kalintilarin toprak kirliligine ve
tarimda bitki Ortiistiniin tahribatina neden oldugunu bildirmislerdir. Biyobozunur
malg, plastik atiklari azaltmak icin geleneksel plastik malglara ideal bir alternatif
olarak kabul edilir. Yenilenebilir kaynakli biyolojik olarak pargalanabilen malzemeler,
ekolojinin siirdiirtilebilir gelisimini desteklemek i¢in petrol bazli biyolojik olarak
parcalanabilen malzemeler daha fazla ilgi gérmektedir. Caligmada yenilenebilir
kaynaklara dayali biyolojik olarak pargalanabilen mal¢ kullaniminda gesitli
yenilenebilir malzemelerin ilerlemesi kapsamli bir sekilde goézden gecirilmis,
malzemelerin mekanik 6zellikleri, bariyer 6zellikleri, uygulama etkileri ve biyolojik
olarak pargalanabilirlik performanslari arasindaki farklar ele alimmistir. Ayrica
yenilenebilir kaynakli ve geleneksel plastik malglar arasindaki farklar ve bunlarin
gevre tzerindeki etkileri analiz edilerek olasi g¢evre etkileri tizerine tahminler

yapilmistir.

You et al. (2021) yaz mevsiminde bitkileri 1s1 ve kuraklik stresine sokan plastik
filmlerin (PF) etkisini azaltmak, domates bitkisinin gelisimini ve meyve kalitesini
artirmak amaciyla yaptiklar1 ¢calismada; kontrol ve PF’ye ek olarak farkli renklerde
(kirmuzi, siyah, mavi ve sar1) biyobozunur kagit (BP) malzeme kullanilmugtir. Tki yil
ylriitillen ¢aligmada iki yilin ortalama meyve verimi mavi ve kirmizi biyobozunur
kagit mal¢ uygulamasinda, diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. En
diisiik ortalama meyve verimi PF uygulamasinda saptanmistir. Buna ek olarak kontrol
ve sar1 renkli BP mal¢ uygulamasinda benzer degerler bulunmustur. Calismada en
yiikksek C vitamini degeri mavi renkli BP mal¢ uygulamasinda, en diisiik ise PF
uygulamasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde en yiiksek titre edilebilir asit miktari
mavi renkli BP mal¢ uygulamasinda, en diisiik ise kirmizi renkli BP uygulamasinda
saptanmistir. En diisiik suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 sar1 ve koyu renkli BP
uygulamasinda, en yiiksek ise mavi renkli BP mal¢ uygulamasinda tespit edilmistir.

Genel olarak domates meyvesinin gelisim ve kalitesi lizerine kagit malcin plastik
18



malca gore daha etkili bir uygulama oldugu saptanmistir. Calismada malg renklerinin
nem tutma ve stresi azaltma da etkili olabilecegi ve meyve kalitesine dogrudan etki
edebilecegi ortaya konulmustur. Ozellikle mavi ve kirmizi malg uygulamasinin toprak
ortamini ve spektral 6zellikleri iyilestirerek meyve verimini ve kalitesini arttirma da

diger uygulamalardan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Karasal ekosistemdeki mikroplastik (MP'ler) kirliligine kars1 bitki gelisiminin
tepkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan saksi: denemesinde; kumlu topraga 5 dozda
(%0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 w/w kuru toprak agirlig1) diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE-MP'ler) ve poli-biitilen-adipat-ko-tereftalat (PBAT, Bio-MP'ler) ile
karistirtlmis polilaktik asit (PLA) olmak tizere 2 tip mikroplastigin fasulye bitkisi
tizerine etkisi test edilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda (MP ilavesi yok), LDPE-
MP'ler siirglin, kok ve meyve biyokiitlesi iizerinde dnemli bir etki gdstermezken,
>%1.0 LDPE-MP'ler 6nemli dl¢iide daha yiiksek spesifik kok nodiilleri ve yalnizca
%2.5 LDPE-MP'ler 6énemli 6lgiide daha yiiksek spesifik kok uzunlugu (cm g?)
gostermistir. %0.5 LDPE-MP 6nemli 6l¢iide diisiik yaprak klorofiline, %1.0 LDPE-
MP'ler biiyiik 6lgiide spesifik kok nodiilleri ve yiiksek yaprak alanina neden
olmusglardir. %1.5 Bio-MP kontrole kiyasla 6nemli 6lgiide diisiik siirgiin ve kok
biyokiitlesine ve %2.0 Biyo-MP onemli 0Olglide diisik meyve ve yaprak alani
biyokiitlesine neden olmustur. Biitiin Bio-MP’ler kontrole gére 6nemli 6l¢iide yiiksek
spesifik kék uzunlugu (cm g?) ve kok nodiilleri olusturmustur. Arastirma sonucunda
her iki MP de fasulye bitkisinin gelisimi iizerine etki ettigi ve %1.5 Bio-MP’lerin daha
1yi gelisim sergiledigi belirlenmistir. Aragtirmacilar, MP’lerin toprak-bitki tizerindeki
ekolojik etkilerini ortaya koymak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu ifade
etmislerdir (Meng et al., 2021).

Othman and Leskovar (2022) ABD'nde polietilen mal¢ topraktaki suyu
korumak, yabanci otlar1 kontrol etmek, daha erken ve temiz lriinler (yani daha az
yapismis toprak) iiretmek i¢in bir ara¢ olarak sebze iiretiminde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, hasattan sonra mal¢in kaldirilma ve imha edilmesi
icin artan is¢ilik maliyetleri ve toprak c¢evre kirliligi Onemli Olgiide
kaygilandirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, parcalanabilir plastik malg ile yetistirilen
‘Stargazer' karpuzunda (Citrullus lanatus) meyve verimini ve kalitesini belirlemenin
yaninda malgin pargalanmasi, toprak mikrobiyal aktivitesini ve besin igerikleri lizerine

etkilerinin degerlendirilmesidir. Pargalanabilir mal¢in bozulma oranlari, malgin
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tarlaya serilmesinden 120, 210, 300 ve 365 giin sonra sirastyla %7, 37, 57 ve 92 olarak
belirlenmistir. Malglarin araziye serilmesi ve imhasi ile ilgili tiim maliyetler polietilen
malg uygulamasinda 600.9 ABD dolar1 da™ ve biyobozunur malg da 659.5 ABD dolar1
da! olarak belirlenmis olup, malclar arasi fark déniim basina 58.6 ABD dolar1 olarak
hesaplanmistir. Polietilen mal¢ uygulamasindan elde edilen biiyilk meyve boyutu
(kategori 24.0 1b) parcalanabilir malgtan daha yiiksek iken, 18.0 ila 24.0 Ib kategorisi
parcalanabilir malctan daha diisiik bulunmustur. Her iki malgtan elde edilen toplam
verim ve ¢oziiniir kat1i maddeler istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Polietilen
ile parcalanabilir malg¢ karsilastirildiginda malgtaki tamamen pargalanma (daha az
atik), mal¢ ¢ikarma maliyeti (gerekli degil), verim ve meyve kalitesi incelendiginde,

pargalanabilir mal¢larin uygulanmasi ticari anlamda sebze iiretiminde umut vericidir.

Zahed et al. (2022) inorganik (6 farkli renkte polietilen) ve organik (¢am ignesi,
piring samani, ¢iftlik giibresi) mal¢ materyallerinin patates verim ve kalitesi lizerine
etkilerini arastirmislardir. Calismada bitki bagina diisen yumru miktari (kg) kontrol
grubunda en diisiik, siyah ve kirmizi polietilen uygulamalarinda ise en yiiksek seviyede
tespit edilmistir. Pazarlanabilir yumru miktar1 diger uygulamalara kiyasla kontrol
uygulamasinda daha diisiik, siyah polietilen uygulamasinda ise daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica en diisiik kuru madde igerigi, protein igerigi, suda ¢oziiniir kuru
madde miktari ve C vitamini igerigi kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Toplam ve
pazarlanabilir {irin miktarina bakildiginda da en disiik degerler kontrol
uygulamasinda ve en yiiksek degerler siyah polietilen uygulamasinda saptanmustir.
Caligsmada tiim inorganik materyallerin organik materyallerden daha yiiksek toplam ve
pazarlanabilir Uirlin miktarina sahip oldugu belirtilmistir. Genel bir degerlendirme
olarak bozunur malg kullaniminin iiriin miktar1 ve meyve kalitesine olan etkileri agikca
ortaya konulmus ve arastirmada kullanilan bozunabilir malglarin kontrolden 6nemli

derecede daha etkili oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri ve iklim 6zellikleri

Arazi galismasi 14 Mayis 2019 - 18 Ekim 2019 ve 13 Mayis 2021-5 Ekim 2021
tarihleri arasinda 2180069 nolu ‘Biyobozunur Malglarin Tarimsal Performanslari ve
Topraktaki Ayrisma Siirecleri’ isimli proje kapsaminda Samsun Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisic Miidiirliigii’niin Carsamba Deneme Istasyonu arazisinde
yirltilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii alanin genel gorinimi Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Sekil 3.1. Denemenin kuruldugu alan

Deneme arazisine yerlestirilen dataloggerlar ve 6l¢iim aletleri ile her iki iiriin
doneminde toplam yagis miktarlari, sicaklik ve nem degerleri deneme siiresince
giinliik olarak belirlenmistir. Denemenin birinci ve ikinci tiretim sezonuna ait giinliik
toplam yagis miktarlar sirasiyla Sekil 3.2 ve 3.3°de, giinliik ortalama sicaklik ve nem

degerleri ise Sekil 3.4 ve 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Denemenin birinci liretim sezonuna ait giinliik toplam yagis miktari
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Sekil 3.3. Denemenin ikinci iiretim sezonuna ait glinliik toplam yagis miktar1
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Sekil 3.4. Denemenin birinci tiretim sezonuna ait giinliik ortalama sicaklik ve nem degerleri
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Sekil 3.5. Denemenin ikinci tiretim sezonuna ait giinliik ortalama sicaklik ve nem degerleri

Denemenin meyve dl¢iim ve analizleri ise Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii ve Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce

Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
3.1.2. Denemede kullanilan mal¢ materyalleri ve kapya biber c¢esidi

Calismada geleneksel polietilen plastik malg (PE), biyobozunur kagit malg
(KM), iki farkli 6zellikte biyobozunur plastik malg (BPM-1, BPM-2) ve kontrol (K,
malgsiz) uygulamasi ele alinmistir. Polietilen plastik malg siyah renkli ve 0.045 mm

kalinligindadir. Biyobozunur kagit malgin igerigi seliiloz, BPM-1"in igerigi polilaktik
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asit (PLA) ve BPM-2’nin igerigi polikarpolakton (PCL) olup, sirasiyla Corum,
Ispanya ve Fransa’dan temin edilmistir. Biyobozunur kagit mal¢ krem renkli ve 185 g
m2 yogunlukta graft kagittir. BPM-1 siyah renkli ve 0.015 mm kalinliginda, BPM-
2’de siyah renkli ve 0.040 mm kalinligindadir.

Denemede Arya F1 kapya biber ¢esidi [Capsicum annuum L. var. conoides
(Mill.) Irish] kullanilmistir. Denemede kullanilan kapya biber fidelerine ait goriintii
Sekil 3.6’da gosterilmistir. Arya F1 kapya biber ¢esidi; tiretici firma bilgisine gore
giiclii bir bitki yapisina sahip, ortii alt1 ve acikta yiiksek verim veren, bogum arasi orta,

erkenci bir ¢esit olup, ihracata uygun ticari bir tiriindiir.
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan kapya biber fideleri

3.2. Yontem

Arazi hazirlik calismalarina 2018 yilinin sonbahar doneminde baslanilmistir.
Arazi pullukla islenmis, arazinin organik madde miktariin artirtlmasi amaciyla yesil
giibre olarak fig (Vicia villosa L.) ekimi yapilmistir. Kapya biber yetistiriciligi igin
toprak hazirlig1 6ncesinde ilkbahar doneminde (nisan ayinda) yesil giibre bitkisi olarak
kullanilan fig pullukla islenerek topraga karistirtlmistir. Bir ay sonra masuralari
hazirlamadan 6nce toprak diskaro ve tirmik ile tekrar islenmistir. Deneme alanina ait
toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore; kapya biber bitkisi i¢cin Vural vd.
(2000) tarafindan énerilen toplam 20 kg N da, 25 kg K,0 da* ve 10 kg P,Os da*
olacak sekilde 20-20-0 kompoze ve iire giibresi kullanilarak temel giibreleme
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yapilmustir. Toprak analiz sonuglarina gore K giibrelemesine ihtiyag duyulmadigi i¢in

K giibrelemesi yapilmamustir.

Arazi ¢alismasi Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirli ¢akili

deneme olarak yiiriitiilmiisttir (Sekil 3.7). Deneme alaninda temel toprak hazirliginin

tamamlanmasindan sonra ele alinan her uygulama igin bitki yetistiriciliginin

yapilacagi 11.7x7.2 m (84.24 m?) boyutlarinda parseller olusturulmustur. Her

parselde kapya biberlerin yetistirilecegi 20 cm yiikseklikte 80 cm genisliginde 7.2 m

boyunda 6 adet masura hazirlanmistir (Sekil 3.8).
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w 9g

Kagit Mal¢ (KM)

Kontrol (Malgsiz)

Biyobozunur Malc¢-2
(BPM-2)

—w L

Biyobozunur Mal¢-1
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Kagit Mal¢ (KM)

Polietilen Mal¢ (PE)

Biyobozunur Malc¢-2
(BPM-2)

Polietilen Malg (PE)

Kontrol (Malgsiz)

Kontrol (Malgsiz)

Biyobozunur Malg¢-1
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Kagit Mal¢ (KM)

Polietilen Mal¢ (PE)

Biyobozunur Malg-2
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Biyobozunur Malg-1
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Sekil 3.7. Mal¢ uygulamalarina ait ¢akili tarla denemesinin plani
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Sekil 3.8. Mal¢ uygulamalarina ait parsellerdeki masura ebatlarinin gosterimi

Bitki sulamasi malg altina serilen damlama sulama sistemi (her iki damlatici
arasindaki aralik 30 cm) ile nem sensorlerinden (Meter Teros 12) okunan nem
degerlerinin hesaplanmasi sonucundaki miktar kadar parsellere sulama yapilmistir.
Masuralara damla sulama borulari malg serilmeden once yerlestirilmistir. Daha sonra
deneme planina gore malglar serilmistir. Kapya biber fideleri sira aras1 50 cm ve sira
tizeri 40 cm olacak sekilde malg yiizeylerine agilan deliklere elle dikilmistir (Sekil

3.9).

Sekil 3.9. Deneme alani ve parsellerin goriniimi
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Fide dikim isleminin tamamlanmasinin ardindan hemen sonra tiim parsellere
can suyu verilerek fidelerin su ihtiyaci karsilanmistir. Kapya biber bitkisinin
dikiminden itibaren tiim yetistirme sezonu boyunca gerekli her tiirlii bakim ve
kiiltiirel caligmalar yerine getirilmistir (Mural vd., 2000). Birinci yilin sonunda
hasattan sonra her bir mal¢ materyali serildigi parsel icinde pulluk isleme

derinliginde toprak igerisine karistirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Malglarin topraga karigtirtlmasi

Daha sonra sonbahar-kis dénemi igin yesil giibre bitkisi olarak fig ekilmistir.
Ancak ¢akili denemenin ikinci yilinda diinyada ortaya ¢ikan Covid-19 pandemisi
salgini nedeniyle calismaya 1 yil ara verilmek zorunda kalinmis ve kapya biber
bitkisi yetistirilmeyerek tekrar yaz ve sonbahar donemlerinde yesil giibre bitkisi
ekilmistir. Cakili denemenin ikinci yil1 2021 yilinda yuriitiilmustiir. 2021 yilinda,
2019 yilinda yiriitilen arazi ¢alismasi herhangi bir degisiklik yapilmadan tekrar
kurulmustur. Kapya biber bitkisinin (Arya F1 ¢esidi) fide dikimi denemenin 2019
yilinda 18 Mayis ve 2021 yilinda ise 13 Mayzis tarihinde gergeklestirilmistir.

Her iki deneme yilinda da hasat sirasinda kenarlardan birer sira (parsel basi ve
sonlarindan) kenar tesiri olarak ele alinmis ve parselde kalan diger bitkiler arasindan
her bir tekerriirden 20 bitki isaretlenmistir. Meyve 6zellikleri ile ilgili 6l¢iimler bu 20
bitkinin meyvelerinden tesadiifi secilen 10 meyvede yapilmistir. Denemede ele
alinan uygulamalarda hasat biiyiikliigiine ve olgunluguna ulasmis, kaliks bdlgesi
zarar gormemis ve homojen kirmizi rengini almis meyveler hasat edilmistir (Sekil
3.11).
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Sekil 3.11. Hasada gelen biberlerin genel goriiniimii

Hasat edilen kapya biber meyveleri kasalara konularak ivedilikle kalite
parametrelerine iliskin yapilan 6l¢iim ve analizler i¢in Ondokuz Mayis Univeristesi
Ziraat Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Bolimi laboratuvarlaring, biyoaktif bilesikler
analizi i¢in ise sogutucu igerisinde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii Hasat Sonu Fizyoloji Laboratuvarina taginmustir.

3.2.1. Denemede yapilan 6l¢iim ve analizler
3.2.1.1. Kalite parametrelerine iliskin yapilan dl¢iim ve analizler

Meyve boyu (cm): Meyve boyu, sap kismindan uca kadarki kismin cetvel
yardimiyla 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Sekil 3.12).

Meyve eni (mm): Meyve eni, sapin altindan meyve etinin en genis kismindan

dijital kumpas yardimiyla ol¢iilmistiir (Sekil 3.12).

Meyve eti kalinhg (mm): Meyveler uzunlamasina kesilmis, meyve eti kalinlig

sapa yakin olan yerden dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.12).

Meyve kabuk rengi: Meyve kabuk renkleri Minolta renk 6lger (model CR—400,
Tokyo, Japonya) ile CIE sistemine gore L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Her bir
uygulama ve tekerriirden elde edilen 10 meyvenin kabuk yiizeyinin karsilikli iki
tarafindan yapilan Slciimler ile tespit edilmistir. L*: rengin parlakligi (O siyah-100
beyaz), a*: kirmizilik-yesillik (+60) kirmizi-(-60) yesil ve b*: sarilik-mavilik (+60)
sar1-(-60) mavi olarak ifade edilmektedir (Konica Minolta, 2007).
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Meyve eti
kalinhigi

Sekil 3.12. Meyve boyu, eni ve et kalinlig1 6l¢iimii

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM, %): Her bir tekerriirden alinan 5
kapya biber meyvesi dnce yikanmis, ¢ekirdekleri ayiklandiktan sonra blender (Model
No. Promix HR2653 Philips) ile par¢alanmus, tiilbentten gegirilerek meyve suyu elde
edilmistir. Meyve suyundan alinan 6rnek, PAL-1 (McCormick Fruit Tech. Yakima,
ABD) dijital refraktometre ile % olarak belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).

Titre edilebilir asitlik (g sitrik asit 100 mL"?): SCKM degerini belirlemek i¢in
elde edilen meyve suyu Orneginden 10 mL alinmis, iizerine 10 mL saf su ilave
edilmistir. Seyreltildikten sonra pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile titre edilmis ve harcanan NaOH miktar1 esas alinarak g sitrik asit 100 ml™

olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 1992).

C vitamini (mg 100 g): Kapya biberler yikanip kurulanmis ve sikilarak meyve
sular elde edilmistir. Elde edilen meyve sulari siiziilmiis ve 5 g meyve 6rnegi 50 ml
oksalik asit olmak tizere 10 kat seyreltilmistir. Seyreltilmis ¢ozelti igerisine askorbik
asit test kiti (Merck, Katalog No: 116981, Germany) 2 s siire ile daldirilmis, okside

olmasi i¢in 8 s disarida beklenmistir. Sonra 5 s kala Reflectoquant cihazinin test
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adaptorii icerisine yerlestirilerek degerler mg 100 g olarak belirlenmistir (Erdogan,
2013).

3.2.1.2. Biyoaktif bilesikler analizi icin 6rnek hazirhg: ve yapilan analizler

Her uygulama ve tekerriirden 10 meyve olacak sekilde kapya biber meyveleri
yikanmig ve kurutulmustur. Biyoaktif bilesen analizleri i¢in kapya biberlerin tohum
kismi ayiklanmis ve paslanmaz bigak ile kesilerek karistiricida pargalanmistir.
Homojen hale getirilen 6rnekler falkon tiipleri igerisine yaklasik 150-200 g olacak
sekilde konulmus ve biyoaktif analizler [antioksidan aktiviteleri (DPPH ve FRAP),
toplam flavonoid ve toplam fenolik bilesikler] yapilincaya kadar -80°C’de muhafaza
edilmistir. Bu analizler Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii

Hasat Sonu Fizyoloji Laboratuvarinda yapilmistir.

Toplam flavonoid (mg QE kg?): 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye
tamamlanmus, {izerine 0.3 mL %5°lik NaNO- eklenmistir. Ekleme isleminden 5 dakika
sonra iizerine %10’luk AICI3 karigimi ilave edilerek 6 dakika beklenmistir. Sonrasinda
1 M NaOH eklenip, toplam hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen
¢dzeltinin absorbans: spektrofotometrede 510 nm’de mg kuersetine esdeger (QE) kg™

taze agirlik cinsinden ol¢tilmiistiir (Zhishen et al., 1999).

Toplam fenolik bilesikler (mg GAE kg'): Kapya biber 6rneklerinde toplam
fenolik bilesikler; Singleton and Rossi (1965) metodu modifiye edilerek Erdogan
(2013)’e gore Folin-Ciocalteu’s kimyasali ile belirlenmistir. Ik olarak 400 uL taze
meyve ekstrakti alinmig, bunun iizerine 4.2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra
tizerine 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ile %2’lik Na,COz eklenmis ve 2 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Cozelti inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk almis ve
spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda Olgiilmistir. Gallik asidin farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢ozeltileri ile grafik ¢izilmis ve Orneklerin
absorbans sonuglar1 elde edilen formiilden gallik asit esdegeri (GAE) mg kg™

cinsinden belirlenmistir.
Antioksidan aktivitesi

a. DPPH serbest radikali giderme aktivitesi: Blois (1958) tarafindan
kullanilan metot modifiye edilerek (Demirtas et al., 2013) yapilmistir. Analiz sirasinda
serbest radikal olarak DPPH c¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine degisik

konsantrasyonlarda ¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler konulmustur. DPPH-
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serbest radikalinin (0.1 mM ethanol ¢6zeltisinin) 0.5 m1’lik miktari, 6rnek ekstrakti ve
standart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pug mL7Y) toplam hacimleri 3 ml’ye
tamamlanmistir. Karisim dinamik bir sekilde karistirilarak 30 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Sonrasinda karisimin absorbansi, 517 nm’de 6l¢tilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Troloks (TE) (10-100 pmol L) standart egim tablosu ile

hesaplanmustir. Sonuglar mmol TE kg™ taze meyve cinsinden sunulmustur.

b. FRAP [Demir iyonlar1 (Fe+3) indirgeme antioksidan giicii testi]: FRAP
analiz i¢in (Benzie and Strain, 1996), 0.1 mol L asetat (pH 3.6), 10 mmol Lt TPTZ,
ve 20 mmol L demir klorid ¢ozeltileri karistirilarak tampon ¢ozelti hazirlanmustir.
Sonrasinda 20 pL meyve ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon ¢dzelti
karistirtlmistir. Absorbans, 10 dakika sonra spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda
okunmus ve FRAP antioksidan aktivitesine ait sonuglar, mmol TE kg* taze meyve

cinsinden verilmistir.
3.2.1.3. istatistik analizleri

Arastirmadan elde edilecek sonuglarin istatistiksel varyans analizinde ve
ortalamalar arasindaki farkliliklarin (Tukey testi) belirlenmesinde IBM SPSS versiyon

20.0 istatistik analiz programi kullanilmistir. Grafikler Excel programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Mal¢ Uygulamalarni ve Malclarin Topraga Karistirllmasinin
Meyve Ozellikleri Uzerine Etkileri

Calismada mal¢ materyallerinin topraga karigtirillmadigi birinci y1l (TKM-) ve
birinci yilin hasat sonrasinda topraga karistirildig1 ve sonraki iiretim sezonunda tekrar
kullanildig: ikinci yil (TKM+) olmak {izere farkli malg (2 farkli biyobozunur plastik
malg, 1 biyobozunur kagit malg, polietilen malg) ve kontrol uygulamalarmin kapya
biber bitkisinin meyve boyu {izerine etkisi incelenmistir. Farkli malg (15.37-15.82 cm)
ve kontrol (15.69 cm) uygulamalar1 arasinda meyve boyu bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. TKM- ve TKM+ arasindaki fark ise istatistiksel
olarak ¢ok oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli mal¢ uygulamalarixmalg
materyallerinin topraga karigtirilma durumu interaksiyonu bakimindan meyve boylari
arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemli bulunmamis, meyve boyu degerlerinin
14.94-16.55 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.1). Mal¢ materyallerinin
topraga karistirildigi ikinci yilda tiim uygulamalara ait meyve boyu degerlerinin malg
materyalinin topraga karistirllmadigi birinci yila gore daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Siirmeli ve Erdogan (1985) selekte edilen kapya
biber hatlarinin meyve boylarinin 10.50-15.00 cm, Panayotov et al. (2000) kapya
biberlerde meyve boyunun 10.20-15.90 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Farkli
organik giibre uygulamalarinin kapya biberin bitki gelisimi ve meyve kalitesine
etkisinin incelendigi calismada meyve boyu degerleri Postal ¢esidinde 9.92-12.20 cm,
Filkulag: ¢esidinde 10.02-12.45 cm olarak bulunmustur (Bozkurt, 2019).

Tablo 4.1. Farkli malg uygulamalarinin ve farkli malg materyallerinin topraga karigtirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin boyu (cm) iizerine

etkisi
Topraga malg karigtirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 14.95 16.43 15.69
KM 15.08 16.55 15.82
PE 15.23 15.56 15.39
BBM-1 15.09 15.93 15.51
BBM-2 14.94 15.79 15.37
Ortalama 15.06b** 16.05a

TKM-: Mal¢ materyalleri topraga karigtirilmadan uygulanan farkli malg¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.1. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve boyu (cm) iizerine etkisi

Farkli mal¢ ve kontrol uygulamalar1 meyve eni bakimindan karsilastirildiginda;
aralarinda istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde fark oldugu saptanmistir. Kontrol
uygulamasindan elde edilen kapya biber meyvelerinin enlerinin istatistiksel olarak ¢ok
onemli diizeyde PE ve biyobozunur mal¢ uygulamalarindan elde edilen meyvelerin
enlerinden diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2). Bu durum malglarin toprak
sicakligi ve nem dengesini kontrol uygulamasina gore daha iyi muhafaza etmesiyle
iligkili olabilecegi diigiiniilmiistiir. TKM+’nin meyve eni, TKM-‘ye gore ¢ok dnemli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Farkli malg ve kontrol uygulamalari ile iiretim sonunda
mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim sezonunda tekrar
kullanilmasimin kapya biberin meyve eni {izerine etkisi de istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur. En yiiksek meyve eni degeri (57.27 mm) bir dnceki sezonda PE
malgin topraga karistirilip tekrar PE malglamanin yapildig: parsellerde (PEXTKM+)
yetistirilen kapya biber bitkilerine ait meyvelerde tespit edilmistir. En diisiikk meyve
eni degeri (50.09 mm) ise TKM+’de kontrol parsellerinde yetisen kapya biber
bitkilerine ait meyvelerde saptanmistir. Kontrol uygulamasinin aksine malglarin
topraga karistirilmasi meyve eni degerlerinin azalmasina yol agmamis, tiim malg
uygulamalarinda meyve enlerinin arttig1 saptanmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2). Yapilan
calismalarda kapya biberlerin meyve enlerinin 21-63 mm arasinda degistigi
bildirilmistir (Siirmeli ve Erdogan, 1985; Panayotov et al., 2000). Bozkurt (2019)
tarafindan yapilan calismada kapya biber ¢esitlerinin meyve enleri Postal ¢esidinde

39.8-46.8 mm, Filkulag: ¢esidinde ise 40.5-46.8 mm olarak bulunmustur.
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Tablo 4.2. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin eni (mm) lizerine

etkisi
Topraga malg karigtirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 53.15a-d** 50.09d 51.62b**
KM 53.11bcd 54.12a-d 53.62ab
PE 53.34a-d 57.27a 55.30a
BBM-1 53.35a-d 55.12abc 54.23a
BBM-2 51.91cd 56.62ab 54.26a
Ortalama 52.97b** 54.64a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirtlmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli

BETKM- mTKM+

60 -
= 55 -
E
‘=
T 50 -
[<3]
5
=

45 -

40 -

Kontrol BBM-1 BBM-2
Malg uygulamalarl

Sekil 4.2. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen mal¢ ve kontrol uygulamalar ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve eni (mm) {izerine etkisi (Farkli harfle
gosterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli fark vardir)

Mal¢ uygulamalar1 ve mal¢ wuygulamalarixmal¢ materyalinin topraga
karistirtlmas1 interaksiyonun karsilastirildiginda kapya biberlerin meyve enleri
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir. Calismada kontrol ve malg
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmamasina karsin, malg
uygulamalarindan elde edilen kapya biberlerin meyve et kalinliklarinin kontrole gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 4.3).

Calismanin malg materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli malg
uygulamalar1 (TKM-) ile mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar
uygulanan farkli malg uygulamalar1 (TKM+) karsilastirildiginda kontrol uygulamasi

da dahil olmak {izere mal¢ uygulamalarinda TKM+’de meyve eti kalinliklarinin
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istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde arttig1 saptanmustir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.3). PE
mal¢ uygulamasi da dahil olmak iizere malglarin topraga karistirilmasinin meyve eti
kalinligina olumsuz bir etkisi s6z konusu olmamistir. Bu artigin iklimle 6zellikle hava
sicaklig ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Sekil 3.4 ve 3.5).

Tablo 4.3. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farklt mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra

dretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin et kalinligr (mm)
iizerine etkisi

Topraga malg karigtirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 4.30 4.59 4.44
KM 4.26 4.90 4.58

PE 4.47 4.76 4.62
BBM-1 4.30 4.75 4.53
BBM-2 4.29 4.80 4.54
Ortalama 4.32b** 4.76a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirtlmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirtldiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok onemli
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Sekil 4.3. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve et kalinligi (mm) {izerine etkisi

Kapya kirmizibiberde meyve et kalinlig1 6zellikle isleme sanayinde aranilan
onemli kalite kriterlerinden biridir (Oner, 2015). Salca verimi i¢in meyve et
kalinliginin yiiksek olmasi tercih edilmektedir. Caligmada interaksiyona ait meyve eti
kalinliklar1 4.26-4.90 mm araliginda bulunmustur (Tablo 4.3 ve Sekil 4.3). Kapya
biberlerde yapilan caligmalarda meyve et kalinliklar1 4.2-5.1 mm (Siirmeli ve Erdogan,
1985), 2.1-5.5 mm (Panayotov et al., 2000), 2.8-5.2 mm (Demirel vd., 2012) ve 3.08-
4.76 mm (Bozkurt, 2019) olarak bildirilmistir. Caligmada tespit edilen meyve et
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kalinliklart literatiir ile karsilagtirildiginda yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
farkliliklarin kullanilan gesit ve/veya genotip etkisi basta olmak tizere uygulamalara,

iklim 6zelliklerine bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Farkhh Mal¢ Uygulamalarn1 ve Malclarin Topraga Karistirllmasinin
Meyve Renk Ozellikleri Uzerine Etkileri

Denemede elde edilen kapya biberlerin kabuk L renk 6zellikleri Tablo 4.4’de
verilmistir. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol
uygulamalarindan elde edilen kapya biberlerin meyve kabuk L degerleri
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamigtir. Ancak
mal¢ materyalinin topraga karistirilmadigi (TKM-, birinci yil) ve topraga
karistirildiktan sonra {liretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin (TKM+, ikinci yil)
kapya biberde meyve kabuk L renk degeri lizerine etkisinin de istatistiksel olarak ¢ok
onemli oldugu tespit edilmistir. Farkli mal¢ uygulamalarinin topraga karistirildigi
ikinci y1l meyve kabuk L renk degerlerinin birinci yila gore cok onemli diizeyde
azaldig1 belirlenmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4). Rengin agiklik ve koyulugunu ifade
eden L degerinin diigmesi rengin koyulastigini ifade etmektedir. Dolayisiyla malglarin
topraga karistirilldigi ve malg serilerek tretim yapildigi ikinci yil kapya biber
meyvelerinin rengi birinci yila gére daha koyu bulunmustur. Ancak L degerlerindeki
azalmanin kontrol uygulamalarinda da benzer sekilde gergeklesmis olmasi, bu
durumun malglarin topraga karistirllmasindan daha ¢ok yetistirme sezonlarindaki

iklimsel farkliliktan kaynaklandigin1 gostermektedir.

Farkli mal¢ uygulamalar1 ve malglarin topraga karistirilip karistirilmamasi
uygulamalari arasindaki interaksiyon degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak fark
bulunmamustir. En yiiksek meyve kabuk renk L degeri KMxTKM- interaksiyonunda
98.13 ve en diisiik meyve kabuk renk L degeri kontrolxTKM+ interaksiyonunda 59.20
olarak tespit edilmistir. Kapya biberlerde yapilan ¢alismalarda meyve kabuk L
degerler1 41.27-49.86 (Fadillioglu, 2022), 33.46-38 (Sahiner, 2019) arasinda
bulunmustur. Meyve kabuk L renk degerleri diger literatiir ile karsilastirildiginda
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kapya biber iiretiminde en 6nemli kalite 6zelliklerinden
biri de meyve rengidir. Hem taze tiilketim hem de sanayi i¢in meyve renginin koyu
olmasi istenir. Renk iizerine genetik faktorler ile giineslenme siiresi, sicaklik,
meyvenin olgunluk durumu, bitki besleme ve kullanilan giibreler etkilidir (Lopez
Camelo and Gomez, 2004).
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Tablo 4.4. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli malg materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin kabuk L renk degeri
iizerine etkisi

Topraga malg karigtirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 97.06 59.20 78.13
KM 98.13 59.47 78.80
PE 93.31 60.68 77.00
BBM-1 93.83 59.90 76.86
BBM-2 94.74 59.29 77.02
Ortalama 95.41a** 59.71b

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirtlmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli

BETKM- mTKM+
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Kontrol BBM-1 BBM-2
Malg uygulamalar1

Meyve kabuk L rengi

Sekil 4.4. Farkli biyobozunur plastik malclar, kagit malg, polietilen mal¢ ve kontrol uygulamalar ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve kabuk L degeri iizerine etkisi

Denemede elde edilen kapya biberlerin kabuk a renk ozellikleri Tablo 4.5°de
verilmistir. Mal¢ materyalinin topraga karistirilmadigi (TKM-, birinci y1l) ve topraga
karistirildiktan sonra tiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin (TKM+, ikinci yil)
kapya biberin meyve kabuk a renk degerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli
oldugu belirlenmistir. TKM+’de meyve kabuk a rengi 1.01 iken TKM-‘de 31.69 olarak
saptanmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5). Ancak kontroldeki degisim bu farkin malglarin
topraga karistirllmasindan kaynaklanmadigimi gostermektedir. L renk degerinde
oldugu gibi bu farkin yetistirme sezonlarindaki iklimsel farkliliktan
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir (Sekil 3.4 ve 3.5). Meyvedeki renk olusumu
genetik, bitki besleme ve meyve olgunluk asamasi disinda; 151k ve sicaklik gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Lopez Camelo and Gomez,

2004). Malg uygulamalari ile kontrol uygulamasindan elde edilen meyvelerin kabuk a
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degerleri incelendiginde istatistiksel olarak fark olmamasina ragmen malg
uygulamalarinda meyve kabuk a degerlerinin kontrole gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismada interaksiyona ait meyve kabuk a renk degerleri (-0.87)-32.65
araliginda bulunmustur (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5). Kapya biberlerde yapilan
calismalarda meyvelerin kabuk a renk degeri 29.33-27.23 (Bozkurt, 2019), 28-23
(Sahiner, 2019) olarak bildirmistir. Bu farkliligin kullanilan ¢esit/genotiplere,
uygulamalara ve iklim 6zelliklerine bagli olabilecegi diisiintilmektedir.

Tablo 4.5. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli malg materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin a renk degeri {izerine

etkisi
Topraga malg karistirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 0.67 30.86 15.77
KM -0.87 32.65 15.89
PE 2.34 31.53 16.94
BBM-1 1.55 32.82 17.19
BBM-2 1.36 30.60 15.98
Ortalama 1.01b** 31.69%

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.5. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen mal¢ ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki {iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve kabuk a degeri iizerine etkisi

Biyobozunur plastik malglar, kagit malg ve polietilen malg uygulamalar ile
kontrol uygulamalarindan elde edlen kapya biberlerin meyve kabuk b rengi

bakimindan aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Mal¢ materyalinin topraga
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karistirtlmadigi (TKM-, birinci yil) ve topraga karistirildiktan sonra tiretim sezonunda
tekrar malg uygulamasinin (TKM+, ikinci yil) kapya biber meyvelerinin b renk degeri
tizerine etkisi ise istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. TKM+’de meyve kabuk
b rengi -2.01, TKM-‘de ise 23.62 olarak saptanmistir (Tablo 4.6 ve Sekil 4.6). Ancak
kontrol uygulamasinda da benzer degisimin olmasi bu farkin malglarin topraga
karistirtlmasindan ~ kaynaklanmadigini ~ gostermektedir. Bu  fark  yetistirme
sezonlarindaki iklimsel farkliliktan kaynaklanmis olabilir (Sekil 3.4 ve 3.5). Calismada
interaksiyona ait kapya biber meyvelerinin kabuk b renk degerleri (-3.60)-24.64
araliginda bulunmugtur (Tablo 4.6 ve Sekil 4.6). Kapya biberlerde yapilan
calismalarda meyvelerin kabuk b renk degeri 13.62-8.60 (Bozkurt, 2019), 12.80-10.10
arasinda degistigi bildirilmistir (Sahiner, 2019).

Tablo 4.6. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin b renk degeri iizerine

etkisi
Topraga malg karistirilma durumu (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol -3.24 23.16 9.96
KM -0.60 23.52 11.46
PE -3.24 24.64 10.70
BBM-1 -3.60 23.71 10.05
BBM-2 0.63 23.04 11.84
Ortalama -2.01p** 23.62a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok onemli

TKM- B TKM+
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Kontrol KM PE BBM-1 BBM-2
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Sekil 4.6. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve kabuk b degeri iizerine etkisi
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4.3. Farkhh Mal¢ Uygulamalar1 ve Mal¢larin Topraga Karistirilmasinin
Meyve SCKM, Titre Edilebilir Asitlik (TEA) ve C Vitamini Icerigi Uzerine
Etkileri

Farkli malg materyallerinin kapya biber meyvelerinin SCKM miktarlari {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Ayni sekilde mal¢ materyallerinin
topraga karistirtlmasi ile interaksiyonun da kapya biber meyvelerinin SCKM igerigi
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir (Tablo 4.7). Martin-
Closas et al. (2003), siyah polietilen malg ile biyobozunur malglarin sanayi domates
meyvelerinde ¢6ziiniir kat1 igerik tizerine etkileri bakimindan aralarinda istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir. Ayni1 sekilde Moreno et al.
(2009) tarafindan domateste yapilan calismada da siyah polietilen malg, 1sikta
bozunabilir aliiminize ve siyah biyobozunur mal¢ uygulamalarinin toplam ¢oziinebilir
kat1 (brix) degerleri arasinda fark bulunmamistir. Bu arastiricilarin bulgularina benzer
sonugclar elde edilmistir. Kontrol uygulamasi ile malg¢ uygulamalari karsilastirildiginda
elde edilen bulgular, malgsiz kontrol uygulamalarindan elde edilen yesilbiber
cesitlerine ait meyvelerin ¢oziinebilir kati igerik miktarinin malg uygulamasindan daha
yiiksek bulundugunu bildiren ValSikova-Frey et al. (2022)’nin bulgular1 ile uyumlu
bulunmamistir. Bu durumun bitki gelisim donemindeki ekolojik faktorlerin asimilat

madde olusturma tizerine olan etkilerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Caligmada interaksiyona ait meyvelerin SCKM degerleri %6.27-7.12 aralifinda
bulunmustur (Tablo 4.7 ve Sekil 4.7). Kapya biberlerde yapilan ¢alismalarda Bozkurt
(2019) meyvelerin SCKM degerlerinin %7.73-9.10 ve Sahiner (2019) ise %5.0-6.23-
arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde edilen SCKM degerleri Bozkurt
(2019)’un degerlerinden diisiik, Sahiner (2019)’in degerlerinden ise yiiksek

bulunmustur.

Biberde, SCKM miktar1 kalite i¢in 6nemli bir olgiittiir. SCKM degeri, hasat
zamaninin belirlenmesi ile konserve veya salga iiretimi i¢in 6nemli bir Kriterdir.
Ozellikle sanayiye yonelik gesitlerde, biber meyvelerinin SCKM degerlerinin %5.9 un
iistiinde olmasi istenir (Anonim, 2011a). Caligmada elde edilen degerler bu degerin

tizerinde bulunmustur.
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Tablo 4.7. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin SCKM (%) igerigi
iizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 6.40 6.28 6.34

KM 6.37 7.12 6.74

PE 6.27 6.50 6.38
BBM-1 6.80 6.88 6.84
BBM-2 6.60 6.57 6.58
Ortalama 6.49 6.67

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtiritlmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg uygulamalari

BETKM- BTKM+

SCKM (%)

6,4

6 - II I II I| II

6,2
Kontrol BBM-1 BBM-2
Malg uygulamalar1

Sekil 4.7. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalar1 ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve SCKM (%) igerigi iizerine etkisi

BBM-2 mal¢ materyali serili alandan elde edilen kapya biberlerin C vitamini
icerikleri (198.67 mg 100 g!) hem kontrol hem de diger malg uygulamalarindan elde
edilen kapya biberlerin C vitamini igeriklerinden istatistiksel olarak ¢ok Onemli
derecede diisiik oldugu saptanmuigtir. Kontrol, PE, KM ve BBM-1 uygulamalari
arasinda ise C vitamini icerigi bakimindan kapya biberler arasinda istatistiksel fark
bulunmamaistir. Malglarin topraga karistirilarak plastik kirliligin olusturuldugu ikinci
yilda elde edilen kapya biberlerin (TKM+) C vitamini igerikleri, malglarin topraga
karistirtlmadigr birinci yila (TKM-) gore istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde
yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.8). Ancak kontrol uygulamasina ait
biberlerin C vitamini iceriginde de artis olmasi, iki y1l arasindaki bu farkin topraga
malglarin karistirilmasindan kaynakli olmadigini gdstermektedir. Ikinci yil sicaklik

degerlerinin birinci yila gore daha yiiksek olmasinin bu artista etkili oldugu
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diistintilmektedir. Liptay et al. (1986)’nin sera kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada C
vitamini igeriginde biiylime mevsimi boyunca oOnemli dalgalanmalar oldugu
bildirilmistir. Calismada sicaklik degisimleri ile C vitamini i¢erigi arasinda dogrudan
iliski bulundugu ve diisiik sicaklikta yetistirilen domateslerin yiiksek sicakliklarda
yetistirilenlere kiyasla daha diisiik C vitamini igerigine sahip oldugu bildirilmistir.
Dumas et al. (2003) tarafindan da dogrudan giines 1s18indaki bir azalmanin askorbik
asit i¢erigini dogrudan etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Tablo 4.8. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli malg¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra

iiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin C vitamin (mg 100
gl icerigi lizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 184.33c** 323.33a 253.83a**
KM 200.00c 270.67b 235.33a
PE 190.67c 272.00b 231.33a
BBM-1 196.33c 269.67b 233.00a
BBM-2 207.33c 190.00c 198.67b
Ortalama 195.73b** 265.13a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli malg uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli

Malg uygulamalar1 ve malglarin topraga karistirilmasi interaksiyonunun kapya
biberin C vitamin igerigi iizerine etkisi de istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur.
En yiiksek C vitamin degeri (323.33 mg 100 g™*) kontrolx TKM+ uygulamasinda, en
diisiik C vitamin degeri (184.33 mg 100 g*) ise kontrolxTKM- uygulamasinda tespit
edilmistir (Tablo 4.8).

Bitkilerdeki biyoaktif bilesikler arasinda insan tiiketimi i¢in en énemli olan C
vitamini, askorbik asit olarak da bilinmektedir. C vitamini; renksiz, suda eriyen ve
viicudun ¢ogu dokusuna saglamligim1 veren kolajenin iiretiminden alyuvarlarin
islemesine kadar birgok gorevi olan bir vitamindir (Cerit, 2015). Askorbik asit suda
¢Oziinen en 6nemli ve giiclii antioksidan olarak kabul edilir (Sesso et al., 2008). Kapya
biber, C vitamini bakimindan zengin bir sebzedir. Deepa et al. (2007) kirmizibiberdeki
C vitamini miktarinin giinliik olarak tavsiye edilen C vitamini alim miktarinin
%100’lini karsiladigini belirtmislerdir. Kirmizi biberin C vitamininin taze 6rnekte 155
mg 100 g (Vanderslice et al., 1990), 2551.0 mg kg (Valsikova et al., 2006) ve 178.81
mg 100 g (Cerit, 2015) oldugu bildirilmistir. Elde edilen C vitamin icerikleri bu

arastiricilarin bulgular ile benzer bulunmugstur. Giinliik alinmas1 gereken C vitamini
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miktar1 kadmlar igin en az 75 mg kisi! ve erkekler icin en az 90 mg kisi* oldugu
belirilmistir (Dalkilig, 2020). Kapya biber meyvelerinin C vitamin degerleri 100 g
Onerilen giinliik tiikketim miktar1 degerlerinden yiliksek bulunmustur (Tablo 4.8).

B TKM- mTKM+
350 -

300 -

250 -
200 -
il il
100

Kontrol BBM-1 BBM-2
Malg uygulamalarl

C Vitamini (mg 100 g1

Sekil 4.8. Farkli biyobozunur plastik malclar, kagit malg, polietilen mal¢ ve kontrol uygulamalari ile
tiretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve C vitamin (mg 100 g?) igerigi iizerine
etkisi (Farkli harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli fark
vardir)

Farkli malg ve kontrol uygulamalari karsilastirildiginda BBM-2 uygulamasindan
elde edilen meyvelerin titre edilebilir asit igerigi diger uygulamalardan 6nemli diizeyde
(p<0.05) diisik bulunmustur. BBM-2 disinda, PE ve diger biyobozunur malglar
arasindaki fark istatistiksel olarak farkin olmadigi saptanmistir. TKM+’nin titre
edilebilir asit igerigi, TKM-‘ye gore p<0.05 diizeyinde yiiksek bulunmustur. Kontrol
uygulamasina ait biberlerin titre edilebilir asit igeriginde de artis olmasi, iki yil
arasindaki bu farkin topraga malglarin karistirllmasindan kaynakli olmadigini
gostermektedir. Genel olarak kontrol ve mal¢ uygulamalarindan elde edilen kapya
biberlerin titre edilebilir iceriklerinin arttigi, buna karsilik PE mal¢ uygulamasinda

azalma oldugu saptanmistir (Tablo 4.9 ve Sekil 4.9).

Caligsmada interaksiyon incelendiginde en diisiik titre edilebilir asit degeri 0.132
g sitrik asit 100 mL* ile BBM-2xTKM- uygulamasinda, en yiiksek ise 0.178 g sitrik
asit 100 mL* ile BBM-1XTKM+ uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 4.9 ve Sekil
4.9). Titre edilebilir asitlik, kirmizibiberde salga gibi iirlinlerin islenmesinde tekstiir ve
yapist agisindan énemli oldugu gibi tat degerini olusturma bakimindan da énemlidir.

Sahiner (2019) 9 kapya biber ¢esidine ait meyvelerin titre edilebilir asit degerlerinin
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0.101-0.139 g 100 ml? arasinda degistigini tespit etmistir. Ulukapt vd. (2008),
California wonder tipi biberde yaptiklari muhafaza ¢alismasinda 0. giinde titre
edilebilir asit degerini 0.80 g 100 mI?! olarak belirlemislerdir. Calismada elde edilen
titre edilebilir asit degerleri bu arastiricilarin bulgularindan yiiksek bulunmustur. Farkl
biber cesitlerinin fizikokimyasal ozelliklerinin belirlendigi baska bir c¢alismada
biberlerin toplam asitlik degerlerinin %0.085-0.227 arasinda degistigi, asitlik {izerinde
cesit ve hasat zamaninin oldukca etkili faktorler oldugu belirtilmistir (Corréa et al.,
2018).

Tablo 4.9. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
tiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin titre edilebilir asit
(TEA, g sitrik asit 100 mL™) igerigi iizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 0.136b* 0.153ab 0.145ab*
KM 0.144ab 0.154ab 0.149ab
PE 0.145ab 0.143ab 0.144ab
BBM-1 0.150ab 0.178a 0.164a
BBM-2 0.132b 0.134b 0.133b
Ortalama 0.142b* 0.152a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirtlmadan uygulanan farkli malg uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg uygulamalari, *: p<0.05
diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.9. Farkli biyobozunur plastik malgclar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine iglenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve titre edilebilir asit (TEA, g sitrik asit
100 mL1) igerigi iizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen uygulamalar arasmda p<0.01
diizeyinde ¢ok 6nemli fark vardir)
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4.4. Farkhh Mal¢ Uygulamalart ve Mal¢larin Topraga Karistirilmasimin

Meyvenin Toplam Fenolik Bilesikler ve Flavonoid I¢erigi Uzerine Etkileri

Farkli mal¢ ve kontrol uygulamalar1 kapya biber meyvelerinin toplam fenolik
bilesikleri bakimindan karsilastirildiginda; en yiiksek toplam fenolik i¢eriginin kontrol
uygulamasindan (3275.65 mg GAE kg?) elde edildigi tespit edilmistir (Tablo 4.10).
Calismada malgsiz kosullarda yetistirilen biber meyvelerinin toplam fenolik
igeriklerinin mal¢ uygulamasinda yetistirilenlere gore daha yliksek oldugunu bildiren
Valsikova-Frey et al. (2022)’min bulgular1 ile uyumlu bulunmustur. Malgsiz
uygulamaya gore polietilen mal¢ uygulamasinda yetistirilen Konservolia zeytin
agaclar1 (Gholami and Zahedi, 2020) ve erik (Melgarejo et al., 2012) i¢in toplam
polifenol igeriginin azaldig1 rapor edilmistir. Ote yandan, yaban mersini yetistiriciligi
stirasinda yansitict mal¢lama filminin uygulanmasi, artan 151k yogunluguna bagli olarak
daha yiiksek seviyelerde toplam polifenol igerigi ile sonuglanmistir (Muneer et al.,
2019).

TKM-"nin kapya biber meyvelerinin toplam fenolik bilesik degeri, TKM+‘ya
gore ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyinde yiiksek oldugu bulunmustur. BBM-1 uygulamasi
disinda diger malglarin topraga karistirilmasi ve kontrol uygulamasinda kapya biber
meyvelerinin toplam fenolik bilesik degerlerinin azaldig tespit edilmistir (Tablo 4.10
ve Sekil 4.10). Farkli malg x malgin topraga karistirillma durumuna ait interaksiyon
degerleri arasinda da toplam fenolik bilesik igerigi bakimindan istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir. En yiiksek kapya biber meyvelerinin toplam
fenolik bilesik degeri (3903.73 mg GAE kg™) ve en diisiik kapya biber meyvelerinin
toplam fenolik bilesikleri (2034.67 mg GAE kg?') saptanmistir (Tablo 4.10).
Valsikova-Frey et al. (2022) yaptiklari ¢alismada test edilen biber gesitlerinde toplam
polifenol iceriklerinin taze agirlikta 2014 yilinda 640-900 mg GAE kg ve 2015
yilinda 750-1130 mg GAE kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Biberler fenolik madde ve flavonoidler agisindan zengin bir kaynaktir (Deepa et
al.,2007; Hallmann et al., 2019). Yapilan ¢calismalarda kirmizibiberdeki fenolik madde
miktar1 Ciz et al. (2010) tarafindan 115.7 mg gallik asit 100 g™ taze 6rnek; Erdogan
(2013) tarafindan 15929.63 mg kg* km; Rodoni et al. (2015) tarafindan 193 mg kg™
ve Cerit (2015) tarafindan ise 12616.2 mg GAE 100 mg kg™ km olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin toplam fenolik
bilesikler (mg GAE kg™?) igerigi iizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 3903.73a** 2647.67cde 3275.65a**
KM 3402.75ab 2034.67e 2718.71b
PE 3353.63ab 2647.17cde 3000.40ab
BBM-1 2332.02de 2941.17hcd 2636.59b
BBM-2 3147.35hc 2941.33hcd 3044.34ab
Ortalama 3227.90a** 2642.38b

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirillmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.10. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki {iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve toplam fenolik bilesikler (mg GAE
kgl) igerigi lizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde
¢ok dnemli fark vardir)

Kapya biber meyvelerinin toplam flavonoid degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.
Kapya biber meyvelerinin toplam flavonoid igerigi lizerine mal¢ uygulamalarinin,
mal¢in topraga karistiritlmasi uygulamalari ve bunlarin interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak cok Onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve KM
uygulamalarindan elde edilen kapya biber meyvelerinin flavonoid madde miktarlar
PE ve biyobozunur plastik mal¢ uygulamalarina gore ¢ok Onemli diizeyde diisiik
bulunmustur. PE ve biyobozunur malglar arasinda toplam flavonid degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. TKM-"nin kapya biber meyvelerinin toplam
flavonoid igerigi, TKM+‘ya gore yiiksek bulunmustur. PE ve BPM-1 uygulamalarinda

ikinci yilda toplam flavonoid igeriginde artis meydana gelirken, diger uygulamalarda
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azalma oldugu tespit edilmistir. Interaksiyonlar incelendiginde en yiiksek kapya biber
meyvelerinin toplam flavonoid degeri 1081.63 mg QE kg? ile BBM-1XTKM+
uygulamasinda, en diisiik ise 505.96 mg QE kg* ile KMXxTKM+ uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 4.11 ve Sekil 4.11).

4.5. Farkhh Mal¢ Uygulamalart ve Malg¢larin Topraga Karistirilmasinin
Meyvenin DPPH ve FRAP icerigi Uzerine Etkileri

Kapya biber, iilkemizde oldukca fazla tiiketilen ve antioksidan 6zelligi yiiksek
olan sebzeler arasindadir. Yapilan bir¢cok c¢alismada kirmizi biberin antioksidan
aktivitesinin oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir (Matsufuji, 1998; Zhang and
Hamauzu, 2003; Deepa et al., 2007; Nadeem et al., 2011; Cerit, 2015).

Tablo 4.11. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra

iiretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin toplam flavonoid
(mg QE kg) igerigi iizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 872.69ab** 560.17cd 716.43b**
KM 926.72ab 505.96d 716.34b
PE 800.00b 865.21ab 832.60ab
BBM-1 738.11bc 1081.63a 909.87a
BBM-2 907.07ab 804.83b 855.95a
Ortalama 848.92a** 763.56h

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli malg uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karistirtldiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.11. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iiretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve toplam flavonoid (mg QE kg™?) igerigi
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tizerine etkisi (Farkli harfle gdsterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli
fark vardir)

Kapya biber meyvelerinin DPPH igerigi iizerine farkli mal¢ uygulamalarinin
etkileri incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak ¢ok onemli fark oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek DPPH icerigi aralarinda istatistiksel fark bulunmayan BBM-1,
PE ve BBM-2 uygulamalarindan (sirasiyla 222.56, 209.67 ve 207.42 mmol TE kg™?)
elde edilmistir. Bunu kontrol uygulamasi izlemistir. En diisiik DPPH degeri ise 137.36
mmol TE kg? ile KM uygulamasinda saptanmistir. Malg kullanimmin toplam
antioksidan kapasitesini azalttigin1 bildiren Valsikova et al. (2018) ve Valsikova-Frey
et al. (2022)’un bulgularinin tersine bu galismada biyobozunur plastik malg ve
polietilen mal¢ uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek DPPH degerleri elde
edilmistir. Giordano et al. (2020), kullanilan mal¢ materyallerinin biyotik ve abiyotik
stres olusturarak, iiriinde daha yiiksek biyoaktif icerik olugsmasina neden olabilecegini
bildirmislerdir. Muneer et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ise yansitici
plastik film mal¢lamanin yaban mersini caliliklarini yiiksek antosiyanin igerikli
meyveler liretmeye tesvik edebilecegini gostermistir. Arastiricilar, ¢esitli malglama
uygulamalarinin farkli bitkilerde bitkilerin fizyolojisine ve metabolik yollarina gore

farkli sonuglar dogurabilecegini ifade etmislerdir.

TKM+’nin kapya biber meyvelerinin DPPH igerigi, TKM-‘ye gore p<0.01
diizeyinde cok onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasindan elde edilen kapya
biberlerin birinci yila gore ikinci y1l DPPH degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Buna
karsilik malglarin topraga karistirllmast DPPH degerlerinin yiikselmesine neden
olmustur. DPPH igerikleri bakimindan interaksiyon degerleri incelendiginde; en
yiiksek kapya biber meyvelerinin DPPH degeri 303.50 mmol TE kg? ile BBM-
IXTKM+ uygulamasindan, en diisiik ise 131.85 mmol TE kg? ile KMXTKM-
uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.12). Qiao et al. (2020), kirmiz1
Chilli igin 2.82 mol TE g™ taze agirlik ve yesil Chilli i¢in 43.29 mol TE g taze agirlik
degerlerini tespit etmislerdir. Albayrak (2021) tarafindan yapilan ¢alisgmada DPPH
yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite degerleri taze biberde 9.20 g TE 100 g*

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.12. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra
iiretim sezonunda tekrar mal¢ uygulamasinin kapya biber meyvelerinin DPPH (mmol TE kg~
) igerigi lizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 180.62bc** 157.17hbc 168.89ab**
KM 131.85¢ 142.87hc 137.36b

PE 173.16bc 246.18ab 209.67a
BBM-1 141.61bc 303.50a 222.56a
BBM-2 182.34hc 232.50abc 207.42a
Ortalama 161.92b** 216.44a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karigtirillmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karigtirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.12. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalart ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki iretim
sezonunda tekrar kullanilmasinin kapya biberin meyve DPPH (mmol TE kg!) igerigi iizerine
etkisi (Farkli harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok onemli fark
vardir)

Kapya biber meyvelerinin FRAP degerleri Tablo 4.13°de verilmistir. Kapya
biber meyvelerinin FRAP igerigi iizerine mal¢ uygulamalarinin etkisi incelendiginde;
KM uygulamasinin diger uygulamalardan istatistiksel olarak ¢cok onemli diizeyde
diisiik FRAP igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. KM disindaki PE, biyobozunur
malglar ve kontrol uygulamalart arasinda fark bulunmamistir. Kontrol ve test edilen
tiim mal¢ uygulamalarinin FRAP degerleri, mal¢larin topraga karistirildigr ve tekrar
malglama yapilarak tiretimin yapildigi ikinci yilda istatistiksel olarak ¢ok &nemli
diizeyde artmistir. Interaksiyon incelendiginde de en yiiksek kapya biber meyvelerinin
FRAP degeri (212.58 mmol TE kg!) BBM-1XTKM+, en diisiik (92.58 mmol TE kg™)
ise BBM-1xTKM- uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 4.13 ve Sekil 4.13). Qiao et
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al. (2020), kirmiz1 chilli icin 16.15 mol TE g fw ve yesilbiber igin 46.36 mol TE g*
fw FRAP degerlerini tespit etmislerdir. Sora et al. (2015) ise biber tohum ve pulp
ekstraktinda FRAP degerlerini 4.81-82.67 umol TE g araliginda bulmuslardir. Keles
et al. (2016) ise FRAP degerlerini 0.43-0.64 umol TE g degerleri arasinda
bulmuslardir. Hernandez-Pérez et al. (2020) bir¢ok ¢alismada antioksidanlarin icerigi
ve degiskenliginin ¢esit, genotip, olgunluk, biiylime ve hasat sonrasi kosullarla
yakindan ilgili oldugunun belgelendigini belirtmislerdir.

Tablo 4.13. Farkli mal¢ uygulamalarinin ve farkli mal¢ materyallerinin topraga karistirildiktan sonra

iiretim sezonunda tekrar malg uygulamasinin kapya biber meyvelerinin FRAP (mmol TE kg
1) igerigi lizerine etkisi

Topraga karistirilan malg (TKM)

Uygulamalar TKM- TKM+ Ortalama
Kontrol 131.16cde** 196.45a 163.80a**
KM 116.00cde 138.83cd 127.42b
PE 106.36de 184.18ab 145.27ab
BBM-1 92.58e 212.58a 152.58a
BBM-2 146.12bc 179.94ab 163.03a
Ortalama 118.44b** 182.40a

TKM-: Malg¢ materyalleri topraga karistirllmadan uygulanan farkli mal¢ uygulamalari, TKM+: Malg
materyallerinin topraga karigtirildiktan sonra tekrar uygulanan farkli malg uygulamalari, **: p<0.01
diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 4.13. Farkli biyobozunur plastik malglar, kagit malg, polietilen malg ve kontrol uygulamalari ile
iretim sonunda mal¢ materyallerinin toprak igerisine islenmeleri ve sonraki tretim
sezonunda tekrar kullanilmasmin kapya biberin meyve FRAP (mmol TE kg™) igerigi
iizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli
fark vardir)
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada biyobozunur 6zellikte 3 malg, PE ve elle ot almanin yapildig1 malgsiz
(kontrol) uygulama ile bunlarin iiretim sezonu sonunda topraga karistirilarak tekrar
kullanilmalarinin kapya biber meyvelerinin morfolojik ve bazi biyoaktif bilesen
igerikleri ilizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda mal¢ uygulamalarinin
meyve eni, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid, DPPH ve FRAP igerikleri
tizerine etkileri istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur. Kontrol uygulamasina ait
meyvelerin enleri istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde PE ve biyobozunur malg
uygulamalarindan elde edilen meyvelerin enlerinden diigiik bulunmustur. Calismada
ele alinan biyobozunur ve PE malglarin topraga karistirilmasi meyve eni degerlerinin
azalmasina neden olmamistir. Mal¢ uygulamalart karsilastirildiginda kontrol
uygulamasimna ait meyvelerin toplam fenolik bilesikler igerigi, PE ve diger
biyobozunur malglarda yetistirilen kapya biber meyvelerinin toplam fenolik bilesikler
iceriginden daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin kontrol uygulamasindan elde
edilen meyvelerin toplam flavonoid, DPPH ve FRAP igeriklerinin PE, BBM-1 ve
BBM-2 malglarindan elde edilen meyvelerin igeriklerine gore diisiik oldugu
belirlenmistir. KM uygulamasinda da kontrol gibi diger malglara gore daha diisiik

degerler elde edilmistir.

Malg¢larin  topraga karistirnldigit  yil ile denemede malglarin topraga
karistirilmadigi birinci yil birbiri ile karsilastirildiginda meyve boyu, meyve eni,
meyve et kalinligi, kabuk L, a ve b rengi, C vitamini, TEA, toplam fenolik bilesik,
toplam flavonoid, DPPH ve FRAP igerikleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farklar tespit edilmistir. Meyve kabuk L rengi, toplam fenolik bilesik, toplam flavonoid
ve DPPH igerikleri malglarin topraga karistirilmadigi birinci yil daha yiiksek
bulunmustur. Diger 6zellikler genellikle mal¢larin topraga karistirildigi denemenin
ikinci yilinda daha yiiksek bulunmustur. Her iki deneme sezonunda kontrol
uygulamasindaki degisimler dikkate alinarak artis ve azaliglarin malg¢larin topraga
karistirilmasindan kaynakli olup olmadigi irdelenmistir. Genel olarak TKM- ve TKM+
arasindaki farklarin daha cok yetistirme sezonlarindaki iklimsel farkliliktan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Calisma sonucunda mal¢ ve malglarin topraga karistirilma durumlar ile ilgili

interaksiyonlar1 baz alindiginda; kapya biber meyvelerinin meyve boylar1 14.94-16.55

o1



cm, meyve enleri 50.09-57.27 mm, meyve et kalinliklar1 4.26-4.90 mm, kabuk L renk
degerleri 59.20-98.13, kabuk a renk degerleri (-0.87)-32.82, kabuk b renk degerleri (-
3.60)-24.64, SCKM igerikleri %6.27-7.12, C vitamini degerleri 184.33-323.33 mg 100
gl titre edilebilir asit (TEA) 0.132-0.178 g sitrik asit 100 mL™, toplam fenolik bilesik
2034.67-3903.72 mg GAE kg, toplam flavonoid igerikleri 505.96-1081.63 mg QE
kg™, DPPH icerikleri 131.85-303.50 mmol TE kg ve FRAP igerikleri 92.58-212.58

mmol TE kg araliginda tespit edilmistir.

Stirdiiriilebilir tarim ile artan diinya niifusunun ihtiyaci olan kaliteli ve yeterli
gida maddelerinin diisiik maliyetlerle liretimi ve ekolojinin korunmasini saglanabilir.
Tarimda stirdiirebilirlik i¢in iiretimde kullanilan girdilerin ekolojiye zarar vermemesi
onemli bir konudur. Malglama uygulamalari siirdiirebilir tarim i¢in 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Ancak yaygin olarak kullanilan PE mal¢ materyalinin hasat sonunda
imhasi ekolojik ve ekonomik olarak biiylik sorun yaratmaktadir. Bu sorunun
giderilmesinde biyobozunur mal¢ kullaniminin biiyilk bir ¢6ziim olabilecegi
ongoriilmektedir. Ancak, yeni bir konu olan biyobozunur mal¢ kullanim ile ilgili
olarak topragin kalitesinin, canliliginin ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, {iriiniin
verim ve Kkalitesinde azalma olmaksizin mevcut durumun Kkorunmasi veya

artirilabilmesinin arastirilmasi gerekmektedir.

PE ve biyobozunur malg¢larin topraga karistirtlmasi ve par¢alanmasinin kapya
biber meyvelerinin morfolojik 6zellikleri ile biyoaktif bilesen lizerine etkilerini daha
1yi agiklayabilmek amaciyla ¢alisma devam ettirilmistir. Denemenin ikinci yilinin
sonunda malglar tekrar topraga karigtirilmis, 3. yil tekrar ayni alanlara malglama
yapilarak kapya biber yetistirilmistir. Elde edilen meyvelerin o6zellikleri ve
iceriklerinin belirlenmesine devam edilmektedir. Bu sonuglar malglarin topraga
karistirtlmasinin etkisini daha iyi agiklamamiza yardimer olacaktir. Biyobozunur
plastik ve/veya kagit malglarin tliretimde kullaniminin sadece verim ve verim
parametreleri tizerine etkisi degil, ayn1 zamanda meyve kalitesine ve c¢evreye etkisi
tizerinde durulmalidir. Ayrica bu materyallerin kullaniminin ekonomik analizleri de

yapilmalidir.
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