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BAZI TOHUM ON UYGULAMALARININ TATLI BIBER
TOHUMLARININ STRES SICAKLIKLARINDA CIMLENME VE
CIKIS PERFORMANSLARI UZERINE ETKILERI

OZET

Bu calismada priming ¢ozeltilerine ilave edilen Prohexadione-Calcium (Pro-Ca)
dozlarinin biber tohumlarinin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklikta ¢imlenme ve fide ¢ikis
performanslari tizerine etkileri arastirilmistir. Tohumlar 0, 25, 50 ve 100 mg.I" Pro-Ca
iceren 3% KNOs, 2% KH,PO4, ve 10% PEG soliisyonlar1 igerisinde, karanlikta 25 °C’de
3 giin siireyle prime edildi. Priming isleminden sonra tohumlar saf su ile yikanip filtre
kagidi iizerinde 25 °C sicaklikta 24 saat kurutulduktan sonra 15 °C ve 35 °C’de ¢imlenme
ve ¢ikis testlerine tabi tutulmuslardir. Uygulama gérmemis kontrol tohumlarma gore,
bitki biiylime diizenleyicilerinin gerek varliginda ve gerekse yoklugunda gerceklestirilen
priming uygulamalar1 genel olarak biber tohumlarinda 15 °C’de ¢imlenme yiizdesi (FGP),
ortalama ¢imlenme siiresi (MGT), ¢imlenme hizi (Gsp), ¢imlenme indisi (GI), ¢ikis
yiizdesi (FEP) ve ortalama c¢ikis siliresinde (MET) Onemli iyilesme saglamigtir. Diistik
sicaklikta (15 °C) en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (% 85,33) ve en kisa ortalama ¢imlenme
siiresi (12,89 giin) 25 mg.I" Pro-Ca iceren KH,PO, ¢ozeltisinden elde edilmistir. En
yiiksek ¢ikis yiizdesi (%94,6) KNOs + 50 mg.I" Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir.
Obiir taraftan uygulama gérmemis kontrol tohumlarmda 15 °C’de fide ¢ikis1 yiizdesi %64
olarak gerceklesmistir. Yiiksek sicaklikta (35 °C) vyiiriitiilen ¢imlendirme testlerinde en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%81,33) 0 mg.1" Pro-Ca i¢eren KH,PO, uygulamasindan elde
edilmistir. Sonuglar priming ortamina ilave edilecek Pro-Ca’un, tatli biber tohumlarinin
diisik ve yiiksek sicakliktaki performanslarini arttirmada basarili bir  sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biber, priming, Prohexadione-Calcium, ¢imlenme
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EFFECTS OF SOME PRIMING TREATMENTS ON
GERMINATION AND EMERGENCE PERFORMANCES OF SWEET
PEPPER SEEDS AT STRESSFUL TEMPERATURES

ABSTRACT

The effects of incorporating Prohexadione-Calcium (Pro-Ca) into the priming solutions
on low and high temperature germination and emergence percentage performance of
sweet pepper (Capsicum annuum ‘Ince Sivri Kil Tath-016") seeds were investigated.
Seeds were primed in 3% KNO3, 2% KH,PO,4 and 10% PEG solutions containing 0, 25,
50 and 100 mg.I"" in darkness at 25 °C for three days. After priming treatment, seeds were
washed with distilled water and dried at 25 °C temperature on filter paper for 24 h, then
the seeds were subjected to germination and emergence tests at 15 °C and 35 °C.
Priming pepper seeds in the presence or absence of plant growth regulators in general
improved final germination percentage (FGP), mean germination time (MGT),
germination rate (Gso) and germination index (GI), final emergence percentage (FEP),
and mean emergence time (MET) compared to nonprimed seeds. Priming seeds in
KH,PO, solution containing 25 mg.l'1 Pro-Ca resulted in the highest germination
percentage (85.33%), and the lowest mean germination time (12.83 days) at 15 °C. The
highest emergence percentage (94.67%) was obtained from the application of KNO;s + 50
mg.I" Pro-Ca treatment. Final emergence percentage was 64% in nonprimed seeds. For
the germination test conducted at 35 °C, priming seeds in KH,POj4 solution containing 0
mg.I" Pro-Ca resulted in the highest germination percentage (81.33%). The results
indicate that inclusion of Prohexadione-Calcium into the priming solutions can be used as
an effective method to improve low and high temperature performance of sweet pepper
seeds.

Keywords: Pepper, priming, Prohexadione-Calcium, germination



1. GIRIS

Biber (Capsicum annum L.) Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine dahil olup; 1lik

iklimlerde yillik, tropik iklimlerde ise birka¢ yillik kiiltiir bitkisidir (Topak vd 2008).
Solanaceae tamilyasindan domates, patlican, patates ve tiitiin kiiltiir bitkileriyle akrabadir
(Aybak 2007). Biberin anavataninin Amerika’nin tropik ve subtropik iilkeleri oldugu,
buradan diinyaya yayildig1 kabul edilmektedir. Biber Kristof Kolomb tarafindan
Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak 1493’de Ispanya’ya getirilmistir. Biber yetistiriciligi
once Akdeniz havzasinda yayilmis, buradan 1548 yilinda ingiltere’ye ve 1578’li yillarda
ise Orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine girmistir. Biber Osmanli Imparatorlugu ile
Orta Avrupa iilkeleri arasinda kurulan siki iliskiler sonucu 16. yiizyilda Istanbul’a
getirilmis, oradan da Anadolu’ya yayilmistir (Vural vd 2000). Andrews (1999)’a gore ise
biber Orta Amerika’dan Portekizliler vasitasiyla Hindistan’a buradan Arap Yarimadasina
getirilmistir. Daha sonra Bagdat ve Antakya {izerinden Istanbul’a getirilmis buradan da

(1515-1662 yillar1 arasinda) Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayilmistir.

18000000 -
16000000 -
14000000 -
12000000

10000000

8000000 -
6000000 -

Uretim Miktar1 (ton)

4000000 -

2000000 .
. H = L

Cin Meksika Tirkiye Endonezya

Sekil 1.1. 2012 Y1l diinya biber iireticisi iilkeler iiretim miktarlar1 (FAO 2012)



Biber iilkemizde oldugu kadar diinyada da gerek oOrtii altinda gerekse acikta yogun
yetistiriciligi yapilan tiirler arasindadir. Sekil 1.1. ve Sekil 1.2°de goriildiigii gibi diinya
biber {ireticisi iilkeler arasinda Onemli bir yeri olan Tiirkiye, taze biber iiretimi
bakimindan Cin ve Meksika’dan sonra 2,072,132 ton iiretimle 3. sirada yer alirken; biber

iiretimi i¢in ayrilan alan bakimindan ise 4. sirada yer almaktadir (FAO 2012).

800000

700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000 I .
. H

Endonezya Meksika Tarkiye A.B.D.

Uretim Alani (Ha)

Sekil 1.2. 2012 Y1l diinya biber {ireticisi iilkeler ve iiretim alanlar1 (FAO 2012)

Tiirkiye’de meyvesi i¢in yetistirilen sebze liretimi 23,5 milyon ton olup, biber iiretimi ise
acikta ve seralarda yetistirilen sebze tiirleri arasinda iiretim miktarlar1 agisindan 2,159,
348 ton (Sekil 1.3) ile domates ve karpuzdan sonra 3. sirada (Sekil 1.4.) yer almaktadir
(TUIK 2013). Toplam iiretim igerisinde sal¢alik olarak biber iiretimi 814,372 ton,
dolmalik olarak 398,470 ton ve sivri biber iiretimi ise 946,506 ton olarak istatistiklere
gecmistir (TUIK 2013).

Ulkemizde biber iiretiminin %82’i acik alan, %18’lik kismi da ortii alt1 tarimdan
iretilmekte ve Akdeniz bolgesi biber iiretiminde %28 pay ile ilk sirada bulunmaktadir
(Ozalp 2010). Biber iiretiminde illere gore siralamada Samsun (227,286 ton) ilinin
ardindan Antalya 224,738 ton iiretim ile 2. sirada bulunmakta, ortii alt1 biber iiretiminde

ise Antalya ili 182,159 ton ile ilk sirada yer almaktadir (Ozalp 2010).
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Bitki yetistiriciliginde beklenen basariya ulagabilmek, diger faktorlerin de yardimiyla
iistiin niteliklere sahip bir tohumla {iretime baglidir. Bagarili sebze iiretimi, kaliteli tohum
kullanmakla baglar ancak bazen kaliteli tohum {iretimi saglanmig olsa bile ekim
kosullarmin elverissizligi, fungus, bakteri, bocek gibi biyotik ve kaymak tabakasi, su

stresi gibi abiyotik nedenler ekim sonrasi optimum ¢imlenme ve ¢ikisin saglanmasini



onler. Ozellikle erken ilkbaharda diisiik sicakliklar veya kislik tiirlerin yaz dénemindeki
fide iiretiminde yiiksek sicakliklar Akdeniz ve Giineydogu Anadolu gibi bdlgelerimizde
cikista diizensizlik ve gecikmelere, istenen bitki popiilasyonunun elde edilememesine,
zayif ve ciliz fide eldesine neden olur (Okcu 2005). Biber erken ilkbaharda agikta
yetistiricilik i¢in diisiik ve yaz sonunda ortiialt1 yetistiricilik ic¢in ise yiiksek sicakliklarda
yapilan ekimlerde ¢imlenme ve ¢ikis problemlerinin yogun olarak yasandigi bir tiirdiir

(Basak 2006).

Giliniimiizde tohumlarin ekim Oncesi performansini veya tohumun cevresindeki fiziksel
kosullar1 iyilestirici pek c¢ok uygulama bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi priming
uygulamasidir. Otuz yili agkin siiredir priming pek ¢ok sebze, tahil ve ¢icek tiiriinde hizli
ve iiniform fide ¢ikisi icin temel bir tohum uygulamasi olmustur. Priming terimi, kotii
cevre kosullar1 altinda ¢imlenme ve fide ¢ikisini hizlandirmak amaciyla yapilan ekim
oncesi tohum uygulamalar1 olarak tanimlanmaktadir. Priming uygulamasi tohum neminin
cimlenme esigine kadar artirillarak bazi biyokimyasal olaylarin tetiklenmesi ve ekimden
sonra ¢ikisin hizlandirilmas: esasina dayanmaktadir (Heydecker 1973). Priming
uygulamalarinda yaygin olarak polyethylen glycol (PEG), mannitol, glycerol, sucrose
gibi ozmotik maddeler; KCl, KsPO4, KNO;, KH,PO4 gibi ozmotik ¢ozeltiler ve K, Na ve
Mg gibi inorganik tuzlar kullanilmaktadir (Parera and Cantliffe, 1994; Al-Karaki 1998;
Elkoca vd 2006).

Priming ¢aligmalari, genelde sicaklik ve nem gibi tohumlarin ¢imlenme oranlarii azaltict
etki yapan olumsuz c¢evre kosullarina karsi tohumlarin ¢imlenme siiresini kisaltmak,
¢imlenme oranini artirmak ve giiclii fide ¢ikigi saglayarak bitkide olusacak zarar1 en aza
indirmek i¢in birgok bitki tiiriinde uygulanmaktadir (Sagsdz 2000). Priming uygulamalar1
sayesinde basta tuzluluk (Pill et al. 1991; Sivritepe vd 2003) olmak iizere, bir¢ok olumsuz
cevre ve toprak kosullarmnda (Demir ve Oztokat 2003; Korkmaz 2006) ¢imlenmenin

artt1g1 ve hizlandig1 rapor edilmistir.

Son yillarda priming ¢ozeltisine bitki bliylime diizenleyiciler de ilave edilmektedir. Pill et
al. Finch-Savage (1988), priming c¢ozeltisine ilave edilen degisik bitki biiylime
tizenleyicileri (BBD)’ nin priming islemini daha da ekili hale getirdigini, olumsuz toprak

sartlarina kars1 bitki toleransini ve direncini artirdigini belirtmislerdir.



Son zamanlarda bitki biiyiime kontroliinde kullanilan kimyasallardan birisi de Pro-Ca’dur.
Pro-Ca’nin kimyasal ad1 Prohexadione-Calcium olup Amerika Birlesik Devletler’ inde
Apogee (aktif madde icerigi % 27), Avrupa’da ise Regalis (aktif madde igerigi % 10)
ticari adiyla tescil edilmis bir {irlindiir. Pro-Ca, 2000°1i y1llarda ABD ve Avrupa’da tescil

edilmis olan bir gibberelik asit inhibitoriidiir.

Bu tez ¢aligmasi, biber tohumlarma ekim oncesi uygulanan degisik priming ¢ozeltilerine
ilave edilen Pro-Ca dozlarinin tohumlarin diisiik sicaklik (15 °C) ve yiiksek sicaklikta (35
°C) c¢imlenme ve fide c¢ikis performanslar1 iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tohumlarda Priming Uygulamalan

Birka¢ yliz yil onceki ¢aligmalara bakildiginda tohum kalitesini arttirict uygulamalarin
cesitli denemelerle arastirildigina rastlanir. Yunan ¢iftgiler ¢imlenme ve ¢ikis oranini
artirmak amactyla tohumlar siit, su, bal icinde bekletmislerdir (Evenari 1980), benzer bir
amagla Rus ciftcileri ise tuz c¢ozeltilerinden faydalanmiglardir (Yapparov and Ishakov

1974).

Giliniimiizde tohumlarda ¢imlenmeyi etkileyen ana sebeplerden en dnemlilerinin tohum
giicli ve kalitesi oldugu bilim adamlar: tarafindan savunulan bir gergektir. Yapilan farkli
uygulamalarla tohum ¢imlenmesinde basarilar elde edilebilecegi gozlemlenmistir. Ayni
tiir bitkilere ait tohumlar arasinda yapilan priming uygulamalarindan birbirlerinden ¢ok
farkli sonuglar alinabilmektedir (Murray 1990). Bu duruma 6rnek gosterilebilecek birkag
deneme de priming uygulamalar1 yliksek canlilik diizeyine sahip olan ¢im (Naylor and
Syversen 1988) ve biber (Passam et al.1997) tohumlarinda iyi sonu¢ vermistir. Bunun
yaninda priming uygulamalarmin diisiik ve orta kaliteli bugday (Aschermann-Koch et al.
1992), havug, pirasa ve sogan (Drew et al. 1997) tohumlarinda daha da basarili sonuglarin

elde edildigi rapor edilmistir.

Pocsai and Szabo (1983), yaptiklar1 calismada soya fasulyesi tohumlarmni deneme
materyali olarak kullanmislar ve 70, 90, 260, 340 ve 710 mM NaCl’iin soya fasulyesinin
¢imlenme ve biiyiime 6zellikleri iizerine olan etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda c¢imlenmenin 260 mM, biiyiime Ozelliklerinin ise 340 mM NaCl
konsantrasyonlarinda baski altina alindigini belirtmiglerdir.

Nerson (1986) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, %2-3 oraninda KH,PO4 + KNO; (1:1)
ile 1-5 gilin prime edilen kavun tohumlarinda ¢imlenme oranmi ve yiizdesinde 6nemli

oranda bir artis oldugu saptanmustir.



Priming uygulamalar1 bazen istenilen beklentilere cevap vermeyebilir. Argerich and
Bradford (1989) yaptiklar1 bir ¢aligmada KNO3; ve KH,POy ile priming muamelesinin,
domates fidelerinde bazi biiylime karakterlerinde artis saglarken, bazilarinda da azalma

meydana getirdigini belirtmislerdir.

Bradford et al. (1990)’nin biber tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikisi ilizerine primingin
etkilerini inceledikleri aragtirmada, 25 °C’de 7 giin KNOj3 ¢ozeltisi ile muamele edilen
tohumlar 20 °C’de ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Uygulamalarin toplam ¢ikis ve
cimlenme Tlizerine etkili olmadigi, ancak ortalama c¢imlenme (MGT) ve ¢ikis zamani
(MET) {izerine Onemli diizeyde etkili oldugu bildirilmistir. Uygulama yapilmis
tohumlarda MGT 31 saat, uygulanmamiglarda 140 saat iken; MET ise uygulananlarda

14,3 giin, uygulanmayanlarda 20,1 giin olarak saptanmistur.

Ozdil (1991), domates ve havug tohumlarmm ¢imlenme ve ¢ikis orani ile siiresi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla PEG 6000 uygulamig ve tiim PEG uygulamalarinin
domates ve havugta ¢imlenme oranlarint ve ¢ikis hizlarint 6nemli derecede artirdigini

ortaya koymustur.

Belletti et al. (1991), hashasin tohum ¢imlenmesi iizerine priming etkisini arastirdiklari
calismalarinda; PEG, mannitol, NaCl ve KNOs + K3PO4 (1:1 M) kullanmislar ve ¢ogu
muamelenin canlilik tizerine hemen etki etmemesiyle birlikte, ¢cimlenme icin gerekli giin

sayisini onemli derecede kisalttigini agiklamiglardir.

Aykan (1993) yaptig1 bir calismada bazi domates tohumu ¢esitlerinin ¢imlenme ve siirme
giicleri lizerine olan etkilerini arastirmis ve bunun i¢cin PEG 3000, PEG 6000 ve PEG
10000’in 192 gl', 284 gl' ve 376 g.l"lik konsantrasyonlarmi kullanmustir.
Uygulamalar aydinlik ve karanlik sartlarda, 4, 8, 12 giin’liik siirelerde yapilmistir. Biitiin
PEG uygulamalarinin ¢imlenme ve siirme siirelerini kisalttigini, uygulama gérmemis
tohumlarin ¢imlenme ve siirme hizlariin azaldigi, tohumlarin daha uzun bir siirede

cimlendigini ve siirdiigiinii belirlenmistir.



Yoldas (1995), havu¢ tohumlarma ekim 6ncesinde PEG 6000, KNO3;, K;HPO4, K3PO4
uygulamis, dogrudan tohum ekim ve laboratuar ¢aligmalarindaki uygulamalarin, kontrol

tohumlarma gore erken ¢ikis ve ¢imlenme sagladigini saptamustir.

Cayuela et al. (1996), NaCl ¢ozeltisi ile priming yapilan domates bitkisinde biiylime ve
fizyolojik tepkilerini incelediklerinde; priming yapilan domates fidelerinin priming

yapilmayan domates fidelerinden daha erken ¢iktigin1 belirlemislerdir.

Keunchang et al. (1996), su kabag1 (Lagenaria siceraria) tohumlarimi KNO; ve PEG ile
prime etmisler ve PEG’in tohumlarda ¢imlenme yiizdesini, KNOs’lin ise ¢imlenme

oranini artirdigini belirlemislerdir.

Oluoch and Welbaum (1996), kavun tohumlarmi 0,3 M KNO; ile 6 giin, 25 °C’de
muamele etmisler ve osmotic primingin kavun tohumlarinin depolama evresinin zararl

etkilerini azalttigin1 belirtmislerdir.

Namjun et al. (1997), biberde K3POj ile yaptig1 priming ¢alismasinda, ¢cimlenme oraninin

arttigini ve Tso degerinin azaldigini belirlemislerdir.

Trigo and Trigo (1999), patlican (Solanum melongena L.) tohumlarinda ¢imlenme
iizerine KNOs’lin (0,3, 0,5 and 0,7 M) farkl siirelerde (0, 24, 48 ve 72 saat) priming
edilmesinin etkisini arastirmiglar ve 48 saat siireyle 0,3 M KNOj3 ile muamelenin patlican
tohumlarinda c¢imlenme, radikula uzunlugu, biomass artis1 ve ¢ikig lizerine diger

muamelelere gore daha fazla artis sagladigini belirlemislerdir.

Maydanozda yapilan bir ¢alismada, PEG ve GAj; ile muamele edilmis tohumlarda, en
cikis ylizdesini, hipokotil uzunlugu ve gévde kuru agirligi bakimindan en iyi sonuglar 30

°C’de 1mM GA; uygulamalarindan elde edilmistir (Pill and Kilian 2000).

Ozellikle dogrudan tohum ekimi ydntemiyle yapilan sogan iiretimlerinde karsilagilan geg
ve diizensiz ¢imlenme problemlerini ortadan kaldirmak icin yiiriitillen bir ¢alismada

sogan tohumlar1 342 g.I'' PEG-6000 ve %2 KNOj; ile sirasiyla 14 giin ve 3 giin siireyle



priming edilmistir. Sonu¢ olarak hem PEG hem de KNO; uygulamalar1 kontrol

tohumlaria goére erken ve uniform ¢imlenme tizerine etkili bulunmustur (Duman 2002).

Nascimento and Aragao (2002), kavun tohumlarint 0,35 M KNOs ile prime etmisler, 6
giin 25 °C’de bekletmisler ve prime edilen tohumlarin, prime edilmeyenlerden daha hizl

cimlendigini ve daha fazla su absorbe ettigini belirlemislerdir.

Karpuz tohumlartyla yapilan diger bir calismada tohumlar 6 giin siireyle, 20 °C’de,
%3’liikk KNOs ile muamele edildiginde, erken ilkbahar ekimlerinde diisiik sicakliklarda
fide cikisinin uniform oldugu, ¢imlenme oraninin arttigi ve fide biiylimesi iizerinde

olumlu etkide bulundugu ortaya konmustur (Demir ve Oztokat 2003).

Demir ve Mavi (2004), %3’lik KNOs ile 6 giin siireyle prime edilen karpuz tohumlarmin
fide cikisi, ¢ikis orani, fide agirligi ve hipokotil uzunluguna etkisini arastwrmiglardir.
KNO; ile muamelenin, karpuz tohumlarinda ¢ikis oranini artirmada ve sera sartlarindaki
diisiik sicakliklarda erken ilkbahar ekimlerinde iyi gelismis fide elde etmek amaciyla

kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Masuda et al. (2005), 1spanak tohumlarini 6nce 18 saat H,SO,’e maruz biraktiktan sonra
10 °C’de PEG-6000, NaCl ya da dogal deniz suyu ile prime etmislerdir. Priming edilen
tohumlar ve kontrol tohumlar1 30 °C’de c¢imlendirme testine tabi tutulmustur.
Arastirmacilar tohumlarda, NaCl sonras1 10 ay depo edildikten sonra %80’ den daha fazla
cimlenme meydana geldigini, deniz suyunun PEG ya da NaCl yerine kullanilabilecek

etkili bir priming ortami oldugunu bildirmislerdir.

Biber bitkisi ile vyiiriitilen bir calismada tohumla -6 bar (212 g.l' PEG-6000
soliisyonunda ve havalandirmali uygulama kabinda muamele gérmiistiir. Uygulama
sonrasinda orijinal agirliklarina kadar kurutulan tohumlar kontrollii (20 °C) ve kontrolsiiz
kosullarda 6 ve 12 ay depolanmislardir. Depolanan tohumlar kontrol tohumlart ile birlikte
¢imlenme, ¢ikis, stres kosul ¢ikis (15 °C ve 35 °C) ve fidelik ¢ikis testlerine alinmiglardir.
PEG uygulamasindan sonra depolanmadan ekilen tohumlarda 6zellikle stres ve fidelik

kosullarindaki ortalama c¢ikis zamani azalirken, ¢ikis homojenligi artmistir (Cetin ve

Duman 2005).
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Rao et al. (2005), PEG ve KNOs ile domates tohumlarinin canhilig1 {lizerine yaptigi

caligmada, priming’in tohum vigorunu 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir.

Biber tohumlarmda ¢imlenmeyi kolaylastirmak ve hizlandirmak icin yapilmis bir
caligmada ozmotik kosullandirma uygulamalar1 PEG-6000 ile —1,0 MPa’da 1, 2 ve 3 giin
uygulanmistir. Humidifikasyon uygulamalar1 ise 1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir.
Humdifikasyon uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme orant %92,5 ve en kisa ortalama
cimlenme siiresi 8,2 giin olurken, PEG uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme oran1 %84
ve en kisa ortalama ¢imlenme siiresi 8 giin olmustur. Kontrol tohumlarin da ise ¢imlenme
oran1 %78, ortalama ¢imlenme siiresi 11,1 giin oldugu gozlemlenmistir (Demirkaya

20006).

Hussain et al. (2006), 24 saat hydropriming, 12 saat %0,5’lik KNOs ve %0,1’lik NaCl
uyguladiklari ay¢igcegi tohumlarinda, tohum priming tekniklerinin, fide tutumunu, verimi

ve kaliteyi 0nemli derecede etkiledigini belirtmislerdir.

Ozdemir (2006), ¢imlenme orani diisiik olan kivi tohumlarinda, priming uygulamalarmin
cimlenme ve ¢ikis iizerine olan etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yaptig1 calismada
tohumlara, PEG, KNO;, KH,PO4, Mannitol ve NaCl uygulamis, tohum ¢imlenme ve

cikisinda PEG ve hidropriming uygulamasinin en iyi sonucu verdigini belirlemistir.

Yapilmis olan bir diger calismada farkli priming uygulamalarinin (saf su, NaCl, salisilik
asit, asetilsalisilik asit (aspirin), askorbik asit, PEG-8000 ve KNO;) Hot Queen ¢esidi
biber tohumlarinin tohum giiciine etkilerinin incelenmistir. Calisma sonunda KNOj ile
yapilan uygulamalarin diger biitiin uygulamalardan {istiin oldugu tespit edilmistir. KNOs,

cimlenme siiresini %50 kisaltmistir (Amjad et al. 2007).

Bir fasulye tiirii (Macrotyloma uniflorum) tohumu ile yapilmis ¢aligmada, primingin
sadece ¢imlenme yiizdesini artirmadigini, ayn1 zamanda tohum verimi/ha oranmi, diger
bliylime parametrelerini ve hasat edilen bitki miktarim1 da artirdigi belirlenmistir.

(Chakraborty et al. 2007).
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Gili¢ ve performans artig1 saglamak amaciyla biber tohumlarmma yapilan farkli priming
uygulamalarinin kullanilabilecegi de ortaya konmustur. Daha 6nce yapilmis bir calismada
Chilli cv. Pusa Jwala ¢esidi biber tohumlarina 30 mM KNOj; ¢ozeltisi ile 24 saat siireyle
yapilan priming uygulamasi sonucunda tohumlarin ¢imlenme hizlarinin arttigi tespit

edilmistir (Pandita et al. 2007).

Venkatasubramanian and Umarani (2007), (PEG 1000), KNOs ve NaCl ve hydropriming
(48 saat) muamelelerini denemis ve hydropriming’in (48 saat) domates i¢in ve kum
matrik priming’in (%80 su tutma kapasitesi, 3 giin) patlican bitkisi ve biber i¢in tohum
vigorunun artmasinda etkili priming muamele metotlarmin en iyisi oldugunu

belirtmiglerdir.

iskenderiye tiggiilii cesitleriye yapilmis bir ¢alismada, tohumlara, 300 g.I" PEG, %4
NaCl, %4 KNO; ve %20 Gliserol uygulanmis ve tohumlarin diisiik sicaklikta ¢imlenme
ve ¢ikig performansini arastirilmistir. Cimlenme ve ¢ikisin priming amaciyla kullanilan

kimyasal ve bitki ¢esidine bagli olarak degistigi tespit edilmistir (Erdogan 2008).

Yapilmis baz1 ¢alismalar irdelendiginde arastirmacilarin  priming uygulamalarini
dormansi durumunu ortadan kaldirmak i¢inde kullandiklar1 goriiliir. Son zamanlarda nesli
tilkenme tehlikesi altinda olan Iran bitki tiirlerinden olan Kelussia odoratissima Mozaff
bitki tohumlarmin dormansisini ortadan kaldirmak i¢in priming (PEG), GAs uygulamasi
ve priming ile birlikte GA; uygulanmistir. Priming tek basina olumsuz etki gostermisken
GA; kontrolle karsilastirildiginda 6nemli bir fark olusturmamistir. Priming ile GA;

uygulamasi ise daha iyi sonuglar gostermistir (Amooaghaie and Valivand 2011).

2.2. Diisiik Sicaklik Stresine Kars1 Yapilmis Priming Cahsmalan

Kiiresel iklim degisikligi, asir1 ve dengesiz giibre kullanimi vb. etmenlerin bitkisel tiretim
iizerinde olusturduklar1 stres etkileri son yillarda en ¢ok tartisilan konular arasindadir.
Biyotik (patojen, diger organizmalarla rekabet vb.) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk,
radyasyon, yiiksek sicaklik veya diisiik sicaklik vb.) stres nedeniyle ekonomik 6nemi olan
tahillar dahil, tiim bitkilerin normal fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmaktadir
(Kalefetoglu ve Ekmekci 2005). Ulkemizde oldugu gibi diinyanin degisik bdlgelerinde
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bitkisel liretimi en ¢ok simirlayan ¢evresel stres etmenlerinden biri ekstrem sicakliklardir.
Abiyotik stres faktorlerinden olan ekstrem sicakliklar lizerinde en ¢ok calisilani ise diisiik

sicaklik stresidir (Bruggemann et al. 1995; Willits and Peet, 1998; Saltveit 2001).

Diistik sicakligin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikisi iizerine olan olumsuz etkisini ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in basvurulan metotlardan birisi de priming uygulamasidir. Bu
amacla degisik priming metotlar1 uygulanmaktadir. Tohum priming islemi metodolojisi
tiirlere baghdir ve osmotik soliisyon, sicaklik ve siiresi ¢esitlere gore degisiklik gosterir.
Nascimento (2005) tarafindan yliriitillen bir ¢alismada, domates, patlican, karpuz ve
kavun tohumlar1 osmotik ¢ozeltide bekletilmis ve daha sonra diisiik sicaklikta (10, 15, 15,
17 °C, domates, patlican, karpuz ve kavun sirasiyla) ve normal sicaklikta (20, 30 °C
domates i¢in ve 25 °C diger tiirler i¢in) ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Arastirmaci
diistik sicakliklarin ¢imlenme yiizdesini ve oranini azalttigini, priming edilen tohumlarin
priming edilmeyen tohumlara gore 6zellikle diisiik sicakliklarda daha yiiksek ¢imlenme

sagladigini bildirmistir.

Rikin et al. (1979), absisik asitle 6n muamelenin, bes giinden daha az, 4 °C’ye maruz
kalan pamuk fidelerinde sofuk zararmin tamamen engellendigini, daha agir soguk
peryotlarda bile absisik asitle 6n muamelenin, soguk zararini biiyiilk oranda azalttigini

bildirmislerdir.

Sachs et al. (1980), diisiikk sicakliklarda, biber tohumlarini kisa bir siire organik
coziiclilere batirmanin (doymus ya da doymamis yag asitleri ile 1slatmanin) ¢imlenme

izerine etkisinin olmadigini saptamislardir.

Cantliffe (1981), tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada marul tohumlar1 %1’lik K;POj4
icerisinde 15 °C’de 9-22 saat karanlikta prime edilmistir. Arastirmaci uygulama ile
cimlenme oraninin %80’in iizerine ¢iktigini, tarla kosullarinda iiniform ¢ikis elde

edildigini ve kontrollere gére daha erken hasadin gerceklestigini belirtmistir.

Atherton and Farooque (1983), 10 °C’de — 12,5 MPa PEG ¢ozeltisinde 14 giin tutulan
ispanak tohumlarinda 30 °C’de ¢imlenmenin %50’den %86’a ¢iktigini ve kontrole gore

uygulanmis tohumlarm 5 giin daha erken ¢ikis gdsterdigini bildirmislerdir.
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Brocklehurst and Dearman (1984), havug, kereviz, marul ve sogan tohumlarmni 15 °C’de
—1,5 MPa PEG ¢ozeltisiyle uygulamis ve 15 °C’de ¢imlendirmiglerdir. Toplam ¢imlenme
ve ¢ikig oraninda uygulamalarin etkisini kontrole gore benzer bulurken ortalama
¢imlenme zamaninin kontrole gore havug, kereviz, marul ve soganda sirasiyla 3, 7, 6 ve 4

giin daha erken oldugunu bildirmislerdir.

Alvarado et al. (1987), osmotik priming’in domates tohumlarimin ¢imlenme, ¢ikis, fide
gelisimi ve meyve verimi lizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, tohumlart KNO;
ve PEG 8000 cozeltilerinde 20 °C’de 7 giin siiresiyle tutulmus ve 30 °C’de
kurutmuglardir. Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen ¢caliymada priming edilmis tohumlar
kontrole gore 20 ve 30 °C’de daha hizli ¢gimlenme orani gostermistir. 10 °C’de ise PEG
uygulamasi etkili olmazken, KNO;s uygulanan tohumlarda %350 ¢imlenme zamanina
kadar gecen siire kontrole gore kisalmistir. Diger taraftan priming uygulamalar1 toplam

cimlenme ylizdesini etkilememistir.

Gray et al. (1991), sogan, pirasa, havug ve kerevizde 15 °C’de 7-14 giin PEG 600, 1000,
1450, 3350, 6000 ve 8000, -1,0 ve -1,5 MPa betaine ve L-proline ile prime etmisler ve
primingin tiim PEG’lerde muamele edilmemis tohumlarla karsilastirildiginda ortalama

¢cimlenme zamanini kisalttigini, sogan ve kerevizde azaltmadigini belirtmislerdir.

Fujikura et al. (1993) karnabaharda hidropriming ve PEG uygulamasmi karsilagtirmak
amaciyla yaptiklar1 arastrmada, tohumlar1 23 °C’de 5 saat suda beklettikten sonra 20
°C’de 2 giin kurutmusglardir. PEG uygulamasinda ise tohumlar 20 °C’de 1 hafta —1,5 MPa
soliisyonda bekletilmistir. 10, 20 ve 30 °C’de yapilan c¢imlendirmelerde her iki
uygulamada da ¢imlenme yiizdesi kontrole gore yiiksek ve birbirine benzer oldugunu;

ancak 10 °C’de ¢imlenme hizinin kontrole gore %20 artis gosterdigini belirlemislerdir.

Torun (1993), karpuzda, PEG 4000 ve PEG 6000’in -2, -7 ve -15 bar basinca sahip ii¢
farkli dozu (112, 224, 336 g.l'l) ile KNOj3, NaNOs, NH4NOs3, Ca(NO3),, KCl, KH,PO4’iin
%?2’lik tuz soliisyonlarmin karpuzlarda normal ve diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve ¢ikisa
etkisini incelemistir. KNOs;, NH4NO;, Ca(NOs), uygulamalarinin ¢imlenme oranini
onemli Ol¢iide artirdigini tespit etmis ve ¢imlenme siiresini de bir miktar kisalttigini

bildirmistir. En iyi fide ¢ikis oran1 ise KNOs uygulamasindan elde edilmistir. Obiir
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taraftan tiinel ve acikta yliriitillen denemelerde en iyi sonuglarin Ca(NOs), ve KCI
uygulamalarindan elde edildigini ve 6n ¢imlendirme yapilmis tohumlarin bu 6zelliklerini

bir y1l sonra da koruduklar1 bildirilmistir.

Yanmaz vd (1994) Sera Demre-8 ve 11B-14 biber ¢esitleri ile Kemer patlicaninda 20
°C’de -10 bar’lik PEG-6000 soliisyonu ile 7 giin uygulama yaptiktan sonra tohumlar1 25
°C’de 24 saat kurutmus, diisiik sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikisa olan etkisi incelemistir.
Cimlendirme testleri 12, 15, 18 ve 25 °C’de gerceklestirilmistir. PEG uygulamasi biber
cesitlerinde 12 ve 15 °C’de ¢imlenme yilizdesini arttirmis, patlicanda ise diisiise sebep
olmustur. Cimlenmenin ilk {i¢ gilinlik devresinde uygulamalar yiiksek ¢imlenme
gostermis, fakat 15. giin sonunda 11B-14 ¢esidinde 12 °C’nin digindakilerde uygulanmig
ve kontrol tohumlar1 benzer sonucglar gostermistir. Biber ¢esitlerinde uygulamalar hiza
onemli diizeyde etkide bulunurken, patlicanda ayn1 oranda etki gozlenmemistir. 15 ve 18
°C’de 11B-14 ¢esidinde uygulama sonucu ¢ikis yiizdesi ve ortalama ¢ikis hizi artmistir.
Ayni sonucglar ‘Sera Demre-8’de 15 ve 25 °C’de, patlicanda 18 ve 25 °C’de ortaya
cikmistir. 12 °C’de tohumlarda ¢ikis gdzlenmemistir. Cikis hizinin ‘Sera Demre’-8’de 15,
18 ve 25 °C’de oldukga kisaldig1 saptanmustir.

Duman ve Esiyok (1995), ‘Nantes’ havu¢ ¢esidi tohumlarinin ¢imlenme ve c¢ikig
oranlarinin iyilestirilmesi amaciyla ekim 6ncesinde PEG-6000 (273 g.I”', —10 bar) ve
KH,PO4 (70 glI', =20 bar) ile 15 °C de 10 giin siire ile muamele etmislerdir.
Arastirmalarinin sonuglarina gore kontrol tohumlarinda %75 olan ¢imlenme oran1 PEG
uygulamasinda %81’e KH,PO4 uygulamasinda ise %79 a ulastigini, ¢ikis orani yoniinden
uygulamalar arasinda fark bulunmadigini (%359), kontrol tohumlarinda ise ¢ikis oraninin
%350 oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda uygulamalarin hizli ve homojen fide ¢ikist
sagladigimi ve buna paralel olarak birim alana diisen verimi de Onemli Olgiide

(uygulamalarda 22-23 kg/6 n’, kontrolde 18 kg/6 m?) etkide artirdigmni bildirmislerdir.

Erkek steril kavun tohumlarinda diisiik sicaklikta ¢cimlenme ve ¢ikisi artirmak i¢in yapilan
bir calismada, en iyi sonu¢ %2.5’luk KNO; ¢ozeltisi icerisinde 16 saat siireyle tutulan
tohumlardan elde edilmistir. Tarla denemeleriyle de diisiik sicaklikta primingin

etkinligini teyit edilmistir (Dhillon 1995).
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Jett et al. (1996), brokoli (cv. Brigadier) tohumlarint PEG-8000 (-1,1 MPa) ile osmotik
priming, sentetik kalsiyum silikat (calcium silicate) (Micro-Cel E) (1 g/1,8 ml su) ile
matrik priming yapmiglar ve hem matrik priming’in, hem de osmotik priming’in
laboratuarda, serada ve tarlada ¢imlenme oranini artirdigini, bununla birlikte, matrik
priming’in 15-30 °C’de kok biiylime oran1 ve ¢imlenme iizerine daha etkili oldugunu

belirlemiglerdir.

Yapilan diger bir calismada %2’lik NH4NO3, Ca(NOs), ve KNOs, -0,2, -0,7 ve -1,5 MPa
PEG soliisyonlart ile 15 °C’de 7 giin uygulama yapilan karpuz tohumlar1 13, 15 ve 25
°C’de ¢imlendirilmistir. NH4sNO3, Ca(NOs3), ve KNOj ile yapilan uygulamalarin 15 °C’de
cimlenme ve ¢ikig oranmn1 PEG uygulamasina gore daha fazla arttirdigini belirlenmistir

(Abak 1996).

Pill and Korengel (1997), cayir salkim otu (Poa pratensis) tohumlarint PEG ve KNO; ile
prime etmisler ve 15 °C’de her ikisiyle de muamele gormiis tohumlarm, uygulama
gérmemis tohumlara gore ¢imlenmesinin daha hizli oldugunu fakat {iniformitelerinin ve

cimlenme ylizdelerinin artmadigini belirtmislerdir.

Nascimento (2003), kavun tohumlarinda yaptiklart ¢alismada, priming uygulamasinin 17

ve 25 °C altinda tohum ¢imlenme oranini ve fide biiylimesini artirdigini belirlemistir.

Havugla yapilmis bir ¢aligmada tohumlar 10 ve 20 °C’de PEG ile priming edilmis ve

uygulamanin ¢imlenmeyi artirdig1 bildirilmistir (Eymann et al. 2005).

Ashrafi et al. (2006) yonca tohumunun ¢imlenmesi siiresince tuz ve soguk direnci iizerine
kalsiyumun etkisini incelemisler ve kalsiyumun, tohum ¢imlenmesi sliresince stres

sartlarmin etkisinin azaltilmasinda 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Sangkyun et al. (2006), sogan tohumlarmi 150 mM KClI ile 10 °C’de 6 giin muamele
ettikten sonra c¢imlenme oranmin arttigmi ve ¢imlenme siiresinin - azaldigmi

belirlemiglerdir.
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Kenanoglu (2007), Glineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri’ nden toplanmis 23 adet su
kabag1 (Lagenaria siceraria) genotipinin diisiik sicaklikta tohum ¢imlenmesinin ekim
oncesi uygulamalar1 ile artirilmasi amaciyla yaptigi calismada, %2’lik KNO; ve %1°lik
NaCl ¢ozeltisi kullanarak 20 °C’de 4 giin siire ile yaptig1 uygulamada; ¢imlendirme
testini, 15 ve 18 °C’de, ¢ikis testlerini ise 18 °C’de yliriitmiistiir. Arastirmaci
uygulamanin etkisinin, genotip, sicaklik ve soliisyonlar arasinda farklilik gosterdigini,
KNOs3 uygulamasinin birgok genotipte NaCl uygulamasindan daha iyi sonu¢ verdigini,
NaCl uygulamasinin bir¢ok genotipte ¢cimlenmeyi engelleyici rol oynadigini, ¢imlenme
sicaklig diistiikce KNO3 uygulamasinin etkisinin arttigini ve Lagenaria siceraria tiiriinde
ozellikle KNO; uygulamasmin diisiik sicaklikta ¢imlenme yiizdesini artirarak, erken
ilkbaharda 1sitmasiz serada asili karpuz fidesi iiretimi i¢in hizli ve iyi gelismis anaglik

fide teminini saglayacagini bildirmistir.

Tinmaz (2007), tohumlarinda sert kabukluluk gézlenen bamya (4Abelmoschus esculentus
L. Moench) ¢esitlerinde sert kabukluluk 6zelliklerinin giderilerek bitkisel gelisimin ve
verimin arttirilmasina yonelik ekim Oncesi tohum uygulamalarinin ¢imlenme, ¢ikis ve
verim iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Aragtirmaci
sicaklik, nem ve uygulama zamani kombinasyonlarint denemis; sonugta 15 ve 25 °C
cimlendirme testlerinde ¢imlenme oranlarinin istatistiki agidan 6nemsiz, 15 °C ¢imlenme
testlerinde ¢imlenme siiresi (giin) ve vigor indeksin 6nemli, ¢cimlenme zaman dagiliminin
onemsiz oldugunu belirlemistir. 25 °C ¢imlenme testlerinde ise ¢imlenme zaman
dagilimi, ¢imlenme siiresi (glin) ve vigor indeksin istatistiki agidan 6nemli oldugunu, 15
ve 25 °C ¢ikis testlerinde tohum uygulamalarmnin vigor indeksi, ¢ikis zaman dagilima,
cikig siiresi (giin) ve ¢ikis orami {izerine etkilerinin istatistiksel olarak Snemli sonug
vermedigini, tarla denemelerinde tohum uygulamalarmin verim iizerine etkilerinin
onemsiz oldugunu ve ekim zamanlarinin toplam verim (kg/da) lizerine etkisinin istatistiki

acidan fark meydana getirdigini belirtmistir.

Bolek vd (2008), NaCl’iin farkli pamuk ¢esidi tohumlarinin diisiik sicaklikta ¢imlenme
performansi lizerine olan etkilerini belirlemek tizere yaptiklar1 caligmada, farkli pamuk
cesitlerine ait tohumlarin diisiik sicakliktaki ¢imlenme oranlarinin olumlu ya da olumsuz
yonde etkilendigini, NaCl uygulamasinin c¢esitlere bagli olarak diisiik sicakliktaki

¢imlenme oranini artirmada etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirlemislerdir.
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Korkmaz ve Korkmaz (2009), kirmiz1 biber tohumlarinda ALA ve KNOjs ile yaptiklari
priming c¢aligmalarinda KNO; ile birlesik olarak ALA’nin  kullanimmin biber
tohumlarmin diisiikk sicaklikta performanslarini artiran etkili bir metot oldugunu

belirtmiglerdir.

2.2.1. Diisiik Sicakhik Stresine Kars1 Yapilan Priming Cozeltilerine Cesitli Biiyiime

Diizenleyicilerin Eklenmesi

Arastirmalarin  bazilarinda hazirlanan ¢ozeltiye ilave edilen degisik bitki biiyiime
diizenleyicileri (BBD) nin priming islemini daha da ekili hale getirdigini, olumsuz toprak
sartlarina karsi bitki toleransini ve direncini artirdigini belirtmislerdir (Pill and Finch-

Savage 1988).

Yapilan bir ¢alismada bugday tohumunun (77iticum aestivum L.) ¢imlenmesinde biiylime
diizenleyicilerinin ve tuzlulugun, olusan fidelerin biiyiimesi esnasinda meydana gelen
polifenol oksidaz aktivitesi {izerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda
tuzlulugun (NaCl) c¢imlenmeyi engelledigini, biiyiime diizenleyicilerinin (kinetin,
giberallik asit ve Giberallik asit + kinetin kombinasyonu) bu engellemeyi biiyiik olciide
azalttigin1 saptamiglardir. Cimlenmenin 4. ve 5. giinlerinde tuzlu ortamda biiylime
diizenleyicileriyle ozellikle giberallik asit ile tesvik edilen monofenol oksidaz
aktivitesinin koleoptilde ve radikulada endospermden daha fazla oldugunu bildirmislerdir

(Kabar ve Kocagaligkan 1990).

Pill and Kilian (2000), yaptiklar1 ¢aligmada ‘Moss Curled’ maydanoz tohumlarina
(Petrose linum L.) osmotik uygulamada (priming) polietilenglikol (PEG), matrik
priming’de ise vermikulit kullanmiglardir. Tohumlara 20 ve ya 30 °C’de, -0,5MPa
osmotik basin¢ta 0 ya da 1 mM GAj; kullanilarak tohumlarin 4-7 giinde hizli bir
cimlenme gosterdiklerini saptamislardir. Tohumlara 30 °C’de yapilan osmotik priming
uygulamasinda 7 giinde %83 ¢imlenme, matrik primingde ise %89 ¢imlenme oldugunu
gozlemlemiglerdir. Fakat 20 °C’de uygulanan primingin 4 giin iginde ¢imlenme yiizdesi

izerine etkisinin olmadigmi bildirmiglerdir.
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Priming ¢6zeltisine ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinin karpuz (Citrullus lanatus
(Thumb.) Matsum. & Nakai. Crimson Sweet c¢esiti) tohumlarmm diisiik sicaklikta
cimlenme ve fide c¢ikis1 iizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, uygulama
gérmemis kontrol tohumlarma gore, bitki bliylime diizenleyicilerinin gerek varliginda ve
gerekse yoklugunda gerceklestirilen priming uygulamalarinin karpuz tohumlarinda 15
°C’de ¢imlenme yiizdesi ve hizinda 6nemli iyilesme sagladigi belirlenmistir (Korkmaz et

al. 2004).

Obiir taraftan priming uygulamalar1 her zaman olumlu sonu¢ vermemektedir. Ornegin
Tiryaki ve Biiyiikgingil (2005) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, musirin diistik
sicakliktaki ¢imlenme ve fide ¢ikis performanslarmmn PEG priming uygulamasi ile
artirilamayacagini ve priming ortamina ilave edilen ACC, JA-Me veya ASA gibi bitki
biiylime diizenleyicilerinin ¢imlenme ve ¢ikis performanslarinda iyilesme yerine dnemli

diisiislere neden oldugunu belirlemislerdir.

Korkmaz (2005a), bitki biiyiime diizenleyicilerinin priming ¢dzeltisine eklenmesinin,
depolama 6ncesi ve depolama sonrasi tath biberin (Capsicum annuum 'Demre') diisiik
sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesi iizerine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda, tohumlari
6 giin 25 °C’de, igerisinde 1, 3, 5, 10 uM metil jasmonat (MeJA) ve 0,05, 0,1, 0,5, 1 mM
asetil salisilik asit (ASA) olan %3’lik KNO; cozeltileri icerisinde bekletmis ve bitki
tohumlarinda priming yapilmasimnimn, bitki biiylime diizenleyicilerinin varliginda ya da
yoklugunda genel olarak c¢imlenme yiizdesini, ¢imlenme oranini ve es zamanli
cimlenmeyi 15 °C’de prime edilmemis tohumlara gére artirdigini belirlemistir. Cimlenme
yiizdesi, ¢imlenme oran1 ve es zamanli ¢imlenme Ozelliklerinde 0,1 mM ASA igeren
KNO; ¢ozeltisinin en yiiksek degerleri verdigini, ¢ikis yiizdesinin 0,1 mM ASA ve 3 uM
MelJA ¢ozeltilerinde en yliksek deger aldigini belirlemistir. 0,1 mM ASA ve 3 uM MeJA
iceren KNOs ¢ozeltilerinin, tath biber tohumlarinin diisiik sicaklikta performanslarini
artirmak i¢in etkili bir metot oldugunu belirlemistir.

Kavun tohumlarinda KNOs (%3,5), MeJA (1, 3, 5 ya da 10 uM) ve Spermine (1, 3, 5 ya
da 10 mM) uygulamalarmin sogukta (15 °C) c¢imlenme ylizdesi iizerine olan etkisi
arastirilmigtir. KNOs’lin biiylime diizenleyicilerin varliginda ya da yoklugunda ¢imlenme
yiizdesini artirdii, KNOj igerisine biiyiime diizenleyiciler de eklendiginde genel olarak

cimlenme ylizdesinin arttig1 belirlenmistir. 1 uM ya da 3 mM Spermine’nin %3,5’lik
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KNOs igerisine eklenmesinin kavun tohumlarinda diisiik sicaklikta performanslarimin

artirilmasinda kullanilabilecek etkili bir yol oldugu belirlenmistir (Korkmaz et al. 2005).

Tiryaki et al. (2005), yaptiklar1 ¢alismada priming soliisyonu olarak polietilen gilikol
(PEG)’u test etmek ve priming ortamimna ilave edilen stres ile ilgili bitki biiylime
diizenleyicilerinin amarant tohumlarmin diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve ¢ikis
performanslari iizerine etkilerini incelemiglerdir. PEG doz ve priming siiresi denemesinde
amarant tohumlar1 farkli konsantrasyonlarda metil jasmonat (1, 3, 5 ve 10 uM), spermin
(1, 3, 5 ve 10 mM) ve asetil salisilik asit (ASA, 50, 100, 500, 1000 uM) i¢eren 100 g.I"
PEG soliisyonu igerisinde 15 °C’ de 3 giin siireyle prime edilmislerdir. Deneme
sonucunda arastirmacilar PEG’in priming ortami olarak 15 °C’nin altindaki sicakliklarda
daha etkili oldugunu ve ¢imlenme hizinda 6nemli derecede artislar saglandigini
saptamiglardir. Ayrica priming ortamina ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinden
100 uM ASA’nin ¢imlenme hizinda ve fide ¢ikis yiizdelerinde 6nemli artislar sagladigini

tespit etmislerdir.

Aspirinin listime, kuraklik ve tuz streslerine maruz birakilan kavun fidelerinde meydana
gelen zarar1 6nleme iizerine etkileri incelenmis ve aspirin uygulanmis bitkilerin kontrol
bitkilerine kiyasla genelde daha diisiik hasar igerdigi ve daha yiiksek klorofil, stoma
iletkenligi, yaprak ve kok yas ve kuru agirhigi ve karbonhidrat igerigine sahip oldugu,
buna karsilik daha diisiik goreceli elektrik iletkenlik degerine sahip oldugu, aspirin
konsantrasyonlar1 arasinda ise 0,25 ve 0,50 mM konsantrasyonlarinin en iyi sonucu
verdigi ve kullanilan en yiiksek aspirin konsantrasyonu olan 1,00 mM’un, stres
faktorlerine karsi toleransi artirmada daha diisiik konsantrasyonlara kiyasla daha az etkili

oldugu belirlenmistir (Uzunlu 2006).

‘Corbacr’, ‘Sera Demre 8’, ve ‘Yalova Yaglik’ biber tohumlarinda priming (kontrollii
nemlendirme, 48 saat, 25 °C) uygulamasinin stres sicakliklarinda (diisiik 15 °C ve yiiksek
35 °C) cimlenme, tohumun seker, toplam yag, yag asitleri ve enzim aktivitesindeki
degisimlere etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiis bir ¢calismada, priming ile ¢imlenme
oraninda kontrole gore en yiiksek artig ‘Corbact’ ¢esidinde %12 ile 35 °C’de, %21 ile de
15 °C’de belirlenmistir (Kaya vd 2009).
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2.3. Yiiksek Sicaklik Stresine Kars1 Yapilan Priming Cahsmalan

Coons et al. (1990) marul ¢esitlerinin NaCl (0,0, -0,3, -0,6, -0,9, -1,2 ve -1,5 MPa) ve
yiiksek sicakliga (20, 25, 30 ve 35 °C) toleransini inceledikleri arastirmalarinda, NaCl
konsantrasyonunun artmasiyla diisiik sicaklikta ve 35 °C’de ¢imlenme yiizdesi ve

oraninin azaldigini bildirmislerdir.

Kuskonmaz ve domates tohumlar1 ile 35 °C’de yiiriitillen bir ¢aligmada priming
uygulamalart hem kuskonmaz hem de domateste kontrole gore c¢imlenme yiizdesini

artirmigtir (Owen and Pill 1994).

Esechie (1994), sorgum iizerinde yaptig1 caliymada tuzluluk ve sicakligin karsilikli
etkilesimlerinin ¢imlenme {iizerindeki etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda ise
tuzlulugun ¢imlenmeyi 6nemli derecede etkiledigini ve tuzluluk artisiyla ¢imlenme
oranlarinin azaldigini ayrica da tuzun ¢imlenme iizerine olan olumsuz etkisinin yiliksek

sicakliklarda daha az oldugunu tespit etmistir.

Carter and Vavrina ( 2000) 20, 25, 30, 35, ve 40 °C sicakliklarda ¢imlenme oranlarini test
etmek i¢in ‘M, Mitla, Tam Veracruz, Cayenne, Large, Red Thick ve Ole’ biberleriyle bir
calisma yiirlitmiistiir ve yiizde ¢imlenme ile %50 ¢imlenme zamani (Tsg) hesaplanmistir.
Caligmada biitiin ¢esitler termodormansi gostermistir fakat bu durum sicaklik ve cesitler
arasinda farkli gelismistir. Higbir ¢esit 40 °C de %1 ¢imlenmeyi asamamistir. ‘M, Mitla
ve Tam Veracruz’ ¢esitleri 20-30 °C de neredeyse %100 ¢cimlenme gosterirken bu oran
35 °C de Tam Veracruz c¢esidinde %48 azalmistir. M %82, Mitla %72 ¢imlenme
gostermistir. Cayenne, Large, Red Thick ve Ole’ nin 35 °C’de ¢imlenme oranlar1 ise

%?25 in agagisinda gozlemlenmistir.

Yeonok et al. (2000), havug tohumlarinin 10-35 °C’de PEG-8000 ile prime edilmesinin
¢imlenme yilizdesini artirdigini, havug tohumlarinda PEG ile 100 mM K;PO4 birlesiminin
tek basina PEG kullanimi kadar etkili olmadigini, 50 mM K;3PO,‘lin marul tohumlarinda

cimlenmeyi artirdigini belirlemislerdir.
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Korkmaz (2005b), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada priming cozeltisine ilave edilen
spermine ve l-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC)’in marul tohumlarinin
yiiksek sicaklikta ¢imlenme ve toprak cikiglari tizerindeki etkileri arastirilmistir. Marul
tohumlar1 1, 3, 5, ve 10 uM ACC ve 0,5, 1, 3 ve 5 mM spermine igeren -1,5 MPa su
basincina sahip KH,PO4 ¢ozeltisi igerisinde 20 saat boyunca karanlikta 15 °C‘de prime
edilmisler ve sonrasinda 35 °C‘de ¢imlenme ve toprak c¢ikis testlerine tabi tutulmuslardir.
Uygulamalar arasinda en yliksek ¢imlenme (%96) ve toprak ¢ikis (%72) oranlar1 10 uM
ACC ilave edilmis ortamda prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Spermine i¢in en
yiiksek ¢imlenme 0,5 mM (%90) ve 1 mM (%90), en yiiksek toprak cikigt ise 1 mM
(%66) konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Kontrol tohumlarmin 35 ©°C‘de
cimlenmeleri %25, toprak c¢ikis oranlari ise %14 diizeyinde kalmistir. Bu sonuglara
dayanarak, priming ortamina ilave edilecek olan 10 pM ACC ve 1 mM sperminin, marul
tohumlarinin yiikksek sicakliktaki performanslarmni arttirmada basarili bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna varilmuistir.

Priming uygulamalarinin marulda yiiksek sicaklikta (35 °C) ¢imlenme ve toprak ¢ikislari
tizerindeki arastirildigi bir ¢alismada priming uygulamalar1 arasinda en yiiksek ¢ikis
(%72) oran1 10 uM ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO,4 ortamda
prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢alismada kontrol tohumlari ¢ikis ylizdesi
%14’te kalmistir (Korkmaz 2006).

Pereira et al. (2009) tarafindan yiiksek sicaklik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada 1,0
ve 1,2 MPa su basincma sahip PEG 6000 ortamda prime edilen havu¢ tohumlarinda
kontrole gore c¢imlenme yiizdesi ve tarla kosullarinda c¢ikis ylizdesinin arttigi ortaya

konmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak ‘BT Ince Sivri Kil Tath-016" biber cesidi (Bursa Tohumculuk
A.S.) tohumlar1 kullanilmistir. Bu ¢esit acik tarla yetistiriciligine uygun olup pazar ve
manavlarda aranan, albenisi yiiksek bir iirlindiir. Bitki yapist 50-60 cm boyunda olup
meyveler 17-20 cm uzunlugunda yesil, tath ve sivridir. Ayrica meyveleri i¢inde sert
damar1 olmayan, ¢ekirdegi az olan bir ¢esittir. 55-60 giinde hasada gelir ve dekara verim
3,5-4 ton civarindadir. Hasat periyodu sezon boyudur. Ekim zamani olarak ilkbahar ve

yaz i¢indeki aylar tavsiye edilir (Anonim 2014).

Sekil 3.2.1. BT Ince Sivri Kil Tath-016 biber cesidi

Biber tohumlarinda yapilan 6n ¢imlendirme testinde c¢imlenme yiizdesi %92 olarak
bulunmustur. Priming uygulamas i¢in segilen PEG-8000 (%10), KNO; (%3), KH,PO4
(%2) kimyasallariyla hazirlanan ¢6zeltilere Prohexadione-Calcium (Pro-Ca)’un (0, 25, 50

ve 100 mg.1") farkli dozlari ilave edilerek ¢imlenme ve ¢ikisa etkisi arastirilmustir.
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3.2.1. Priming Ortam Olarak Kullamlan Kimyasallarin Uygulanmasi

Arastirmada ilk olarak ¢imlenme ve ¢ikis testleri Oncesi tohumlar priming iglemine tabi
tutulmuslardir. Priming 6ncesi tohumlar yiizeysel sterilizasyon igin %1’lik NaCIO (etkin
maddesi %5) igerisinde 15 dakika siireyle bekletilmis ve ardindan ii¢ defa steril saf su ile
durulanmistir (Sekil 3.2.1). Priming uygulamasi icin %10 PEG-8000, %3 KNO;, %2
KH,PO, ¢ozeltileri hazirlanmistir. Her bir ¢ozelti igerisine ayr1 ayr1 Pro-Ca’un 0, 25, 50
ve 100 mg.I" ik dozlar1 eklenmistir ve toplamda 12 adet priming ¢dzeltisi hazirlanmustr.

Hazirlanan ¢ozeltilere tohumlara yapisma oramimi artrmak igin 0,1 mll' oraninda

Tween-20 eklenmistir.

Sekil 3.2.2. Priming 6ncesi tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu

Yiizeysel sterilizasyona tabi tutulan tohumlar icerisine ¢ift kat kurutma kagidi bulunan
kapakli seffaf plastik kaplara (10x10x4 cm) yerlestirilmis ve iizerine her kimyasalin
belirtilen konsantrasyonlarindan 10 ml ilave edilmistir. Uzeri kapatilan plastik kaplar
sicakligi 25 °C ayarlanmus inkiibatorde 3 giin siireyle karanlikta prime edilmistir. Ugiincii
glin sonunda inkiibatorden ¢ikarilan materyaller saf su ile 3 defa yikanarak kurutma

kagitlar1 izerinde 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir (Sekil 3.2.2).
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Sekil 3.2.3. Priming islemi ve sonrasinda tohumlarin kurutulmast

3.2.2. Cimlenme Denemesi

Cimlenme testi tesadiif parselleri deneme planina gore laboratuvar kosullarinda nem
sicaklik ve 151k kontrollii iklim dolabinda (Memmert) 3 tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiistiir
(Sekil 3.2.3).

Sekil 3.2.4. Cimlendirme testi
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Cimlendirme testi i¢in priming islemine tabi tutulan biber tohumlari, icerisinde iki kat
kurutma kagid1 yerlestirilmis petri kaplari igerisine 25’er adet konulmustur. Her bir petri
kabma 3 ml su ilave edilerek tohumlar karanlikta 15 °C’de ¢imlenme testine tabi
tutulmuglardir. Cimlendirme siiresi boyunca her giin ¢imlenen tohumlar sayilarak not
edilmis ve petrilerden uzaklastirilmistir. Cimlenmeye esas olarak koke¢iik ucunun ¢iplak
gozle goriilebilmesi veya koke¢iiglin 2 mm biiyiikliigiinde olmast yeterli kabul edilmistir.

Cimlendirme ortaminin ihtiyacina gére zaman zaman su ilavesi yapilmistir.

3.2.3. Cikis Denemesi

Cikis calismast i¢in priming islemine tabii tutulan biber tohumlari i¢erisinde 3:1 oraninda
torf ve perlit karigimi bulunan plastik kaplara 25 adet 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.
Tohumlar 1 cm derinlikte ekilerek iizerleri ayn1 yetistirme ortamu ile kapatilmis ve hafifce

bastirilmistir (Sekil 3.2.4).

b ;

Sekil 3.2.5. Cikis testi i¢in kullanilan kaplar ve tohum ekimi

Tohum ekimi yapilan kaplar alttan su drene olacak sekilde sulama yapilarak 15 °C’ye
ayarlanmig iklim dolaplarma yerlestirildikten sonra diizenli olarak sulanmis ve ilk

kotiledon yapraklarin goriilmesiyle birlikte her giin ¢ikis sayimi1 yapilmaistir.
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Sekil 3.2.6. Ekim oncesi priming uygulamasi gormiis tohumlarin ¢ikisindan bir goriinti

Diistik sicaklik stresinde yapilan uygulamalar iklim dolabinin 35 °C ye ayarlanmasiyla

yiiksek sicaklik stresi i¢in tekrarlanmistir.

3.2.4. Cimlenme ve Cikis Denemelerinde incelenen Ozellikler

3.2.4.1. Tohum nemi: 103 + 2 °C’de 17 saat kurutulan tohumlarda, yas tohum agirlig1

tizerinden tohum nemi ISTA (1997) kurallarina gore saptanmistur.

3.2.4.2. Cimlenme Yiizdesi (%): [Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayis1] x100

3.2.4.3 Ortalama Cimlenme Siiresi (MGT): ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki

formiil yardimryla hesaplanmaigtir.

Formiilde;
MGT: Ortalama ¢imlenme stiresi
n: D giinde ¢imlenen tohum sayis1

D: Cimlenme testi baslangicindan itibaren gecen giin sayisi.
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3.2.4.4. Cimlenme Indisi: ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmuigtir.
GT

Gl =Y ()
z Tt

Formiilde;
GI: Cimlenme indeksi
G: T giinde ¢imlenen tohum sayis1

t: Cimlenme testi baslangicindan itibaren gecen giin sayisi.

3.2.4.5. Cimlenme Hiz1 Gsy (giin): Cimlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi i¢in

gerekli giin sayis1 olarak hesaplanmustir.
3.2.4.6. Cikis Yiizdesi (%): [Cikan fide sayis1 / Toplam ekilen tohum sayisi] x100

3.2.4.7. Ortalama Cikis Siiresi (MET): ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki

formiil yardimryla hesaplanmigtir.

MET = Zz(in)

Formiilde;
MET: Ortalama ¢ikis siiresi
n: D giinde ¢ikan tohum sayis1

D: Cikis testi baglangicindan itibaren gecen giin sayist.

3.2.4.8. Cikis indisi: ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmugtir.

ET
EI1=2 (")
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Formiilde;
EI: Cikis indeksi
E: T gilinde ¢ikan tohum sayis1

t: Cikis testi baslangicindan itibaren gecen giin sayisi.

3.2.4.9. Cikis Hiz1 Es (giin): Cikis gosteren fidelerin %50’sinin ¢ikmasi i¢in gerekli glin

sayist olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Deneme Deseni ve Veri Analizi

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve
yuriitiilmiistir. Calismadan elde edilen veriler SAS istatistik paket programi (v.9.1)
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina

ait ortalamalar ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Diizglines vd

1987).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Priming Oncesi Tohum Nemi Tayini

Denemenin baglangicinda Uluslararas1 Tohum Test Birligi (ISTA) Kurallari’na uygun
olacak sekilde yapilan nem testi sonucunda, biber tohumlarinin nem kapsamlarmin %38,5

oldugu tespit edilmistir (ISTA 2007).

4.2. Priming + Pro-Ca Uygulamalarimin Diisiik Sicakhkta Biber Tohumlarinin

Cimlenme ve Cikis Performanslar1 Uzerine Etkileri

4.2.1. Cimlenme Yiizdesi (%)

Ekim Oncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diistik
sicaklikta (15 °C) biber tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.1’de verilmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklikta biber
tohumlarmin ¢imlenme ylizdesi iizerine etkileri istatistiki olarak ©nemli (p<0,001)

bulunmustur.

Uygulamalarin biber tohumlarmnin ¢imlenme yiizdesi {lizerine etkisi incelendiginde
cimlenme oranlarmm %57,33-85,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Priming
uygulamalar1 genel olarak kontrole (%69,33) gore ¢imlenme oranini dnemli oranlarda

arttirmigtir.
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Sekil 4.1. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinm biber tohumlarinin 15 °C‘de

tohum ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri. (x = A¢1 doniisiim degerleri olup, istatistiki analizler bu verilere

gore yapilmistir. 'y = Ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir)

En yiiksek ¢imlenme orani (%85,33), KNOs + 25 mg.I" Pro-Ca ile muamele edilen

tohumlardan elde edilmistir. Bunu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan KNO3; + 50
mg.I" Pro-Ca, KNO; + 0 mg.I" Pro-Ca ve KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamalar1

takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ¢imlenme orani KH,PO4 + 100 mg.I" Pro-Ca

uygulamasinda goriilmiistiir. Pro-Ca’un artan dozlar1 belli bir noktaya kadar tohumlarda

¢imlenme yiizdesini artirmus, ancak en yiiksek doz olan 100 mg.I" Pro-Ca ilave edilen

priming uygulamalarinda kontrol grubuna oranla ¢imlenme ylizdesinde diisiis olmustur

(Sekil 4.1).
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Bu arastrma sonucunda, priming uygulamasi ve priming c¢Ozeltisine eklenen, bitki
biiylime diizenleyicisi olarak kabul edilen Pro-Ca’un diisiik sicaklik altinda biber
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesini arttirdigi/iyilestirdigi yoniinde sonuglar elde edilmistir.
Benzer sonuglar, biber tohumlarina yapilan 6n uygulamalarin sicaklik stresinde ¢imlenme
yiizdesini arttirdigmni bildiren Kaya vd (2010) tarafindan da elde edilmistir. Diger
aragtirmacilarin  yapmis oldugu bir¢ok c¢alismada, priming uygulamalariyla disiik
sicaklikta ¢imlenme oranlarinda artis elde edildigi ortaya konulmustur. Stres faktorlerinin
etkisini azaltmaya yonelik priming uygulamalarmin karpuz (Demir and Venter 1999),
kereviz (Khan et al. 1980) ve domates (Odell and Cantliffe 1986) ve biber tohumlarinda
¢imlenme yilizdesini artirdigi, ¢ikis zamanimi kisalttigi ve serada fide ¢ikigini artirdigi
belirlenmistir (Demir and Ok¢u 2004). Korkmaz and Korkmaz (2009), kirmizi biber
tohumlarinda ALA ve KNOj ile yaptiklari priming calismalarinda KNOs ile birlikte
ALA’nin kullanimmin biber tohumlarmin diisiik sicaklikta performanslarini artiran etkili
bir metot oldugunu belirtmiglerdir. Buna benzer bir ¢alismada (Korkmaz et al. 2005)
kavun tohumlarinda KNO;’iin biiylime diizenleyicilerin varliginda ya da yoklugunda
c¢imlenme yiizdesini artirdigi, KNO; igerisine biiyiime diizenleyiciler de eklendiginde

genel olarak ¢imlenme yiizdesinin arttig1 goriilmiistiir.

4.2.2. Ortalama Cimlenme Siiresi (MGT) (giin)

Biber tohumlarinda Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik sicaklik kosullarmmda (15
°C) tohumlarin ortalama ¢imlenme siiresi {izerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diigiik sicaklikta biber tohumlarmin

ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli (»<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.2 incelendiginde biber tohumlarinin ortalama ¢imlenme siiresi degerlerinin 16,57-
12,83 giin arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama c¢imlenme siiresine ait veriler
degerlendirildiginde, tohumlara yapilan 6n uygulama, ortalama ¢imlenme siiresi tizerinde
kontrole gore daha etkili oldugu bulunmustur. En yiiksek degere sahip olan kontrol
gurubu (16,57 giin) istatistik olarak KNO; + 50 mg.I" Pro-Ca ile ayn1 grupta yer almustr.
Diger taraftan en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi (12,83 giin) KH,PO4 + 25 mg.I" Pro-
Ca uygulamasinda goriilmistiir. Sekil 4.2°’de goriildiigii gibi biitlin 6n uygulamalar

onemli ya da dnemsiz derecede kontrole oranla ¢imlenme siiresini azaltmistir. Ortalama
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cimlenme siiresindeki diisiis genel olarak Pro-Ca doz miktar arttik¢a belli bir noktaya

kadar devam etmis fakat yiiksek dozlarda 6zellikle de 100 mg.I" uygulamasinda durum

tersine donmiis ve ortalama ¢imlenme siiresinde artig goriilmiistiir.

(f
PEG-100 15.12 be
PEG-50 14.05 cde
PEG-25 13.96 cde
PEG-0 15.10 be
S
TEu KH2P0O4-100 15.20hc
8
ED KH2P0O4-50 14.38cd
>
)
0o KH2P0O4-25 12.83¢
c
£
= KH2PO4-0 13.40de
[a'
KNO3-100 15.19hc
KNO3-50 16.06 ab
KNO3-25 1491 bc
KNO3-0 14,54 cd
KONTROL 16.57a
5 10 15 20
\ MGT (gln)

Sekil 4.2. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalariim biber tohumlarmin 15 °C*de
ortalama ¢imlenme stiresi (MGT) iizerine etkileri

Elde edilen bu sonuglar bazi Onceki ¢alismalarla uyum igerisindedir. Priming

uygulamalar1 biber tohumlarinda normal ¢imlenme oranini arttirirken ortalama ¢imlenme

stiresini azaltmigtir (Thanos et al. 1989; Lanteri et al. 1996; Demirkaya 2006; Sivritepe
and Sivritepe 2008). Amjad et al. (2007), Hot Queen c¢esidi biber tohumlarinda farkli

priming ajanlar1 (saf su, NaCl, salisilik asit, asetilsalisilik asit, askorbik asit, PEG-8000

ve KNO;) yirttiikleri ¢aligmada KNO; ile yapilan uygulamalarin diger biitiin

uygulamalardan dstliin oldugu ¢imlenme siiresini kisalttigini bildirmislerdir. Diger

taraftan bazi ¢aligmalarda priming uygulamasiin ortalama ¢imlenme siiresi lizerinde bir
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etkisinin olmadig1 yoniinde caligmalar da vardir. Ornegin Basay vd (2004) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢caligmada Kandil ¢esidi biber tohumlarinda PEG ve KNO;3 uygulamalarmin
cimlenmeyi arttirdigi ancak ortalama c¢imlenme siiresinde bir etkisi olmadigi

belirtilmektedir.

4.2.3. Cimlenme Indisi

f N
PEG-100 1.074de

PEG-50 1.435ab

PEG-25 1.444ab

PEG-0 1.243 cd

KH2P0O4-100 1.003e

KH2P0O4-50 1.394 abc

KH2PO4-25

1.571a

kt2p04-0 | 1435 ab

KNO3-100

Priming Uygulamalari

1.123de

KNO3-50 1.369bc

knos-2s | : 479ab

KNO3-0

konTroL | 1075 de

0,5 1 1,5 2
\_ Cimlenme Indisi

1.402 abc

[e]

Sekil 4.3. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalariim biber tohumlarmin 15 °C*de
¢imlenme indisi {lizerine etkileri

Ekim oncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik
sicaklikta (15 °C) biber tohumlarmin ¢imlenme indisi iizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.3’te verilmistir. Arastirmaya konu olan uygulamalarinin diistik sicaklikta biber
tohumlarmmin ¢imlenme indisi iizerine etkileri istatistiki olarak ©6nemli (p<0,001)
bulunmustur. Cimleneme indisinin yliksek olmasi tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis giiciiniin

yiiksek olmas1 yani vigorunun yiiksek olmasi anlamia gelmektedir.
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Uygulamalarin biber tohumlarinin ¢imlenme indisi {izerine etkileri incelendiginde
degerlerin 1,003 — 1,571 arasmnda degistigi goriilmektedir. Kontrol uygulamasiyla
karsilastirildiginda Pro-Ca’un 100 mg.I" dozu hari¢ diger uygulamalar ¢imlenme indisini
artirmigtir.  Benzer sonuglar, biber tohumlarma yapilan 6n uygulamalarin ¢imlenme
indisini arttirdigini bildiren Amjad et al. (2007) tarafindan da elde edilmistir. En yliksek
¢imlenme indisi degeri KH,PO4 + 25 mg.1" Pro-Ca uygulamasindan (1,571 ) edilmis ve
bu uygulamay1 sirasiyla ayni istatistiki grupta yer alan KNO; + 25 mg.I" Pro-Ca, PEG +
25 mg.I" Pro-Ca, PEG + 50 mg.I" ve Pro-Ca, KH,PO, + 0 mg.I" Pro-Ca uygulamalari
takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ortalama ¢imlenme indis degeri ise kontrol
uygulamasinin da igerisinde yer aldig1 grupta; Pro-Ca’un 100 mg.I" uygulamalarinda
gorlilmiistiir. Sivritepe ve Sentiirk (2011) tarafindan yliriitillen bir caliymada biber
tohumlarinin fizyolojik olarak iyilestirilmesi i¢in su ve tuz ¢ozeltileri ile yapilan priming
ve kurutma uygulamalar1 karsilagtirilmistir. Sonug olarak 6zellikle priming uygulamasina
tabi tutulan tohumlarda 100 mM KNOs;, priming ve kurutma islemi uygulanan
tohumlarda ise 100 mM Ca(NOs3), uygulamalarinin, ¢imlenme indisi degerleri agisindan

oldukga yiiksek performans artis1 sagladiklari tespit edilmistir.

4.2.4. Cimlenme Hiz1 (Gso) (giin)

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik sicaklik altinda biber tohumlularinin ortalama
cimlenme hizina iligkin verilerle yapilan Duncan testi sonuglari Sekil 4.4’de
Ozetlenmistir. Arastirmaya konu olan uygulamalarm diisiik sicaklikta biber tohumlarmin

cimlenme hiz1 lizerine etkileri istatistiki olarak dnemli (»<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.4 incelendiginde ¢imlenme hizi degerlerinin 12 — 16 gilin arasinda degistigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda priming uygulamalarmin
(KNO; + 50 mg.I" Pro-Ca ve PEG + 100 mg.l"' Pro-Ca uygulamalar1 hari¢) biber
tohumlarinda ¢imlenme hizini arttirdigi; bir baska deyisle %50 ¢imlenme icin gerekli
olan giin sayisini (Gso) azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Kontrol tohumlar1 %50 ¢imlenme i¢in
16,33 giine gerek duymus iken en hizli ¢imlenme gosteren KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca ile

muamele edilen tohumlarda bu siire 12 giine kadar diismiistiir ( Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinm biber tohumlarinin 15 °C‘de
¢imlenme hiz1 (Gs) lizerine etkileri

Korkmaz (2005), bitki biliylime diizenleyicilerinin priming c¢ozeltisine eklenmesinin,
depolama Oncesi ve depolama sonrasi tatli biberin (Capsicum annuum 'Demre') diisiik
sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesi lizerine etkilerini inceledigi ¢calismasinda, ¢imlenme
yiizdesi, ¢imlenme orani (Gsg) ve es zamanl ¢imlenme Ozelliklerinde 0,1 mM ASA
iceren KNO; ¢ozeltisinin en yiiksek degerleri verdigini bildirmistir. Pandia et al.
(2007)’nin yaptig1 ¢alismada chilli cv. Pusa Jwala ¢esidi biber tohumlarina 30 mM KNO;
cozeltisi ile 24 saat siireyle yapilan priming uygulamasi sonucunda tohumlarin ¢imlenme
hizlarmin arttig1 tespit edilmistir. Alvarado et al. (1987) tarafindan laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada domates tohumlar1 KNO; ve PEG 8000 ile prime
islemine tabi tutulmuslardir. Priming edilmis tohumlar kontrole gore 20 ve 30 °C’de daha

hizli ¢imlenme oranmi1 gostermistir. Diislik sicaklikta (10 °C) ise PEG uygulamasi etkili
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olmazken, KNO; uygulanan tohumlarda %50 ¢imlenme zamanina kadar gegen siire

kontrole gore kisalmigtir.

4.2.5. Cikis Yiizdesi (%)

Arastirmaya konu olan priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklikta (15 °C) biber
tohumlarinin ¢ikis yilizdesi tlizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.5°de sunulmustur.
Uygulamalarinin  diisiik sicaklikta biber tohumlarmin ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

N
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PEG-50 89.33[71.33]ab
PEG-25 73.33[59.00] cd
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E,’E KH2P04-50 68.00[55.67]d
=2
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=
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KNO3-100 76.00[60.67] cd
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Sekil 4.5. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinm biber tohumlarinin 15 °C‘de
tohum ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri. (x = A¢1 doniisiim degerleri olup, istatistiki analizler bu verilere gore
yapilmistir. y = Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir)

Uygulamalarin biber tohumlarinin ¢ikis yiizdesi iizerine etkisi incelendiginde g¢ikis

oranlarmm % 61,33 — 94,67 arasinda degistigi goriilmektedir. Priming uygulamalar1
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genel olarak kontrole (%64.00) gore ¢ikis oraninit onemli oranlarda arttirmistir. En yliksek
¢cikis oran1 (%94,67), KNO; + 50 mg.I" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlardan elde
edilmistir. Bunu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan PEG + 50 mg.l' Pro-Ca
uygulamasi takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ¢ikis orant KH,PO4 + 100 mg.1" Pro-

Ca uygulamasinda goriilmiistiir.

Pro-Ca’un artan dozlar1 belli bir noktaya kadar tohumlarda ¢ikis ylizdesini artirmig, ancak
en yiiksek doz olan 100 mg.I" Pro-Ca ilave edilen priming uygulamalarmda ¢imlenme

yiizdesinde diislis olmus ve kontrol uygulamas ile ayni grupta yer almislardir (Sekil 4.5).

Benzer sonuglar, biber tohumlarma yapilan 6n uygulamalarin ¢ikis ylizdesini arttirdigini
bildiren Korkmaz (2005a) tarafindan da elde edilmistir. S6zii edilen ¢aligmada, 0,1 mM
asetil salisilik asit ilave edilen KNOs priming uygulamas: tath biber tohumlarinda fide
¢ikis ylizdesini kontrole (%40) gore biiyiik oranda (%85) artirmustir. Priming ¢dzeltisine
ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinin karpuz tohumlarmnmn diisiik sicaklikta
cimlenme ve fide ¢ikisi tizerine etkilerinin arastirildig: bir calismada, kontrol tohumlarina
gore, bitki biiyiime diizenleyicilerinin gerek varhiginda ve gerekse yoklugunda
gerceklestirilen priming uygulamalarinin karpuz tohumlarinda 15 °C’de ¢imlenme ve
cikis yiizdesinde onemli iyilesme sagladigi belirlenmistir (Korkmaz et al. 2004). Tiryaki
et al. (2005), yaptiklar1 calismada PEG priming ortamma ilave edilen bitki biiyiime
diizenleyicilerinden 100 uM ASA’nin amarant (Amaranthus cruentus L.) tohumlarinin
diistik sicakliktaki ¢cimlenme hizinda ve fide ¢ikis yiizdelerinde dnemli artiglar sagladigini

tespit etmislerdir.

4.2.6. Ortalama Cikis Siiresi (MET) (giin)

Priming uygulamalarinin diisiik sicaklik kosullarinda (15 °C) biber tohumlarinin ortalama
cikis siiresi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.6.’da 6zetlenmistir. Ortalama ¢ikis
stiresi bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (p<0,001)

bulunmustur.
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Sekil 4.6. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinm biber tohumlarinin 15 °C‘de
ortalama ¢ikis siiresi (MET) tizerine etkileri

Sekil 4.6’dan biber tohumlarmin ortalama fide ¢ikis siireleri 17,92 — 26,00 giin arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiliksek ortalama ¢ikis siiresi 26 giin ile kontrol gurubuna ait
iken en diisiik ortalama ¢ikis siiresi 17,92 gin ile KH,PO4 + 25 mg.l' Pro-Ca

uygulamasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.6 incelendiginde biitiin uygulamalarin kontrol grubuna oranla ortalama ¢ikis
stiresini kisalttig1 goriilmektedir. Bu durum priming uygulamalarmin hepsinin ortalama
cikis siiresini iyilestirdigini ve igerisine katilan biiyiime diizenleyicisinin bu etkiyi
katlayarak artirdigini gostermistir. Bu sonuglar Cetin ve Duman (2005) tarafindan
yiirlitlilen arastirma ile uyum igerisindedir. S6z konusu arastiricilar PEG uygulamasindan
sonra biber tohumlarinin stres (15 °C) kosullarinda ortalama ¢ikis zamaninin kontrol

tohumlarmma oranla 4 giin daha kisa oldugunu ortaya koymuslardwr. Sekil 4.6’da
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gorildiigii gibi bizim g¢aligmamizda da biitiin PEG uygulamalarinda kontrole oranla

yaklagik 4 giinliik bir fark elde edilmistir.

4.2.7. Cikis Indisi

Priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklikta (15 °C) biber tohumlarinin ¢ikisg
indisi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.7°de verilmistir. Arastirmaya konu olan
uygulamalarinin diisiik sicaklikta biber tohumlarinin ¢ikis indisi iizerine etkileri istatistiki

olarak 6nemli (»<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.7. Ekim oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarmim biber tohumlarmin 15 °C*de

¢ikis indisi iizerine etkileri

a N
PEG-100 0.723de
PEG-50 1.084b
PEG-25 0.848cd
PEG-0 0.73 de
c
o
Té; KH2P0O4-100 0.725de
2
t::)n KH2P0O4-50 0.855cd
>
=
B0 KH2PO4-25 1.252a
c
£
= KH2PO4-0 1.009 be
[« %
KNO3-100 0.887cd
KNO3-50 1.173 ab
KNO3-25 1.081b
KNO3-0 0.896 cd
KONTROL 0.621e
| i
0,5 1 1,5
\_ Cikis Indisi Y,

Uygulamalarin biber tohumlarinin ¢ikis indisi tizerine etkileri incelendiginde degerlerin

0,621 — 1,252 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢ikis indisi degeri (1,252)
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KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir. Onu 1,173 ¢ikis indisi
degeri ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan KNO; + 50 mg.l' Pro-Ca uygulamasi
takip etmistir. SO0zii edilen bu iki uygulama kontrole (0,621) oranla ¢ikis indisini bir
baska deyisle tohum vigorunu 6nemli derecede arttirmistir. Uygulamalar arasinda ¢ikis
indisi agisindan diger énemli grubu ise KNO3; + 50 mg.I" Pro-Ca (1.081) ile PEG + 50
mg.I" Pro-Ca (1,084) uygulamalari olusturmustur. Bu iki uygulama da kontrole oranla
¢ikis indisini arttrmustir. Bu sonuglar misirda ekim Oncesi tohum uygulamalarinin ¢ikis
indisini 6nemli derece arttirdigin1 bildiren Parera and Cantliffe (1992) ile uyum

icerisindedir.

4.2.8. Cikis Hiz1 E5 (giin)

Priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklik altinda biber tohumlularmin ortalama
cikis hizina iliskin verilerle yapilan Duncan testi sonuglar1 Sekil 4.8’de Ozetlenmistir.
Arastirmaya konu olan uygulamalarinin diisiik sicaklikta biber tohumlarmnin ¢ikis hizi

iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.8 incelendiginde ¢ikis hizi degerlerinin 17,33 — 26,67 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda priming uygulamalarinin biber
tohumlarinda ¢ikis hizini arttirdigt; bir baska deyisle %50 ¢ikis i¢cin gerekli olan giin
sayisii (Esp) azalttigi ortaya ¢ikmistir. Kontrol tohumlar1 %50 ¢ikis i¢in 26,67 giine
gerek duymus iken en hizli gimlenme gosteren KH,POy4 + 25 mg.I" Pro-Ca ile muamele
edilen tohumlarda bu siire 17,33 giine kadar dismiistiir (Sekil 4.8). KH,PO, + 25 mg.I”
Pro-Ca uygulamasi en kisa siirede ¢ikis saglayarak Gsy ile paralellik saglamistir. Diger
yandan 26,67 giinde ¢ikis saglayan kontrol grubu en yiiksek degerle en geg¢ ¢ikis gosteren
grup olmustur. Bu sonuglar priming uygulamalarinin biberde diisiik sicaklikta (15 °C)
%50 cikis i¢cin gerekli olan giin sayisini (Eso) azalttigini bildiren Korkmaz (2005a) ile
paralellik gostermektedir. Govahi et al. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢caligmada bitki
biiylime diizenleyicilerinin priming ¢dzeltisine eklenmesinin seker pancarimda %50 ¢ikis
icin gerekli olan giin sayisini (Esg) azalttigin1 ve en hizli ¢gimlenmenin 3uM Mela igeren

KNO; uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.
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Sekil 4.8. Ekim oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalariim biber tohumlarmin 15 °C*de
¢ikis hizi (Esp) lizerine etkileri

Priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklikta biber tohumlarinin ¢ikis hizi iizerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur. Farkli konsantrasyonlarda
yapilan priming + Pro-Ca uygulamalar1 sonucu tohum ¢ikis hizi artmis yani %50 ¢ikis
icin gerekli olan giin sayist (Eso) Oonemli derecede azalmistir. Kontrol tohumlar1t %50
cimlenme i¢in 26,67 giine gerek duymus iken en hizli ¢cimlenme gosteren KH,PO4 + 25
mg.I" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlarda bu siire 17,33 giine kadar diismiistiir (Sekil
4.8). KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamas: en kisa siirede ¢ikis saglayarak Gs ile
paralellik saglamistir. Diger yandan 26,67 giinde ¢ikis saglayan kontrol grubu en yiiksek
degerle en gec ¢ikis gosteren grup olmustur. Farkli konsantrasyonlarda yapilan priming +
Pro-Ca uygulamalarinda biitiin gruplar 6nemli ya da 6nemsiz derecede kontrol grubundan

daha erken bir ¢ikis géstermislerdir.
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4.3. Priming + Pro-Ca Uygulamalarimin Yiiksek Sicakhkta (35 °C) Biber

Tohumlarimin Cimlenme ve Cikis Performanslar1 Uzerine Etkileri

4.3.1. Cimlenme Yiizdesi (%)

Ekim 6ncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan Priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek
sicaklikta (35 °C) biber tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.9°da gosterilmistir. Priming uygulamalarmin yiiksek sicaklikta biber tohumlarinin

cimlenme ylizdesi iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli (p<0,001) bulunmustur.

Uygulamalarin biber tohumlarmmin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisi incelendiginde
cimlenme yiizdesinin %58,67-81,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil 4.9
incelendiginde bazi priming uygulamalarmin kontrole gore ¢imlenme yiizdesini arttirdigy;
bazilarinin ise ¢imlenme yiizdesinin azalttigi goriilmektedir. Buna goére en yiiksek
¢imlenme orani1 (%81,33), KH,PO, + 0 mg.I" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlardan
elde edilmistir. Bunu istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca
ve KNO; + 0 mg.I" Pro-Ca ve KNO; + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamalar: takip etmistir.
Diger taraftan en diisik ¢imlenme oram (%58.67) PEG + 100 mg.l' Pro-Ca

uygulamasinda goriilmiistiir.

Daha onceki caligmalarda tohum uygulamalari, marul (Guedes and Cantliffe 1980),
prrasa (Parera and Cantliffe 1994) ve i1spanak (Atherton and Farooque 1983)’ta yiiksek
sicakliklarm ¢imlenmeye olan kisitlayict etkisini kirmak amaciyla kullanilmistir. Bizim
sonuglarimiz priming uygulamalarmin marulda yiiksek sicaklikta (35 °C) ¢imlenme ve
toprak ¢ikislar1 lizerindeki arastiran Korkmaz (2006) ile paralellik gostermektedir. SO0z
edilen ¢aliymada priming uygulamalar arasinda en yiiksek ¢imlenme (%96) oran1 10 uM
ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO4 ortamda prime edilen
tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢calismada kontrol tohumlar1 ¢imlenme yiizdesi %25’te

kalmastir.

Bizim bulgularimizi destekleyen bir bagka ¢aligmada priming uygulamalarinin hem diisiik
hem de yiiksek sicaklikta maydanoz tohumlarinda ¢imlenme yilizdesini arttirdigi

saptanmistir (Dursun and Ekinci 2010). Kuskonmaz ve domates tohumlari ile 35 °C’de
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yiirlitiilen bir calismada priming uygulamalari hem kuskonmaz hem de domateste

kontrole gére ¢imlenme yiizdesini artirmistir (Owen and Pill 1994).

-
PEG-100 58.67[50.004]
PEG-50 60[50.67] ef
PEG-25 66.67[55.00]d
PEG-0 60[50.67] ef
TE KH2P04-100 65.33[54.33] de
t:% KH2P04-50 68[55.67]d
@
:E)" KH2PO4-25 78.67[62.33] ab
E KH2P04-0 81.33[64.00]a
KNO3-100 72[58.33] bed
KNO3-50 72[58.33] bed
KNO3-25 74.67[60.00] abc
KNO3-0 74.67[60.00] abc
KONTROL 69.33[56.67] cd
0 2 20 60 80 100
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Sekil 4.9. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarinin 35 °C*de
tohum ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri. (x = A¢1 doniisiim degerleri olup, istatistiki analizler bu verilere
gore yapilmistir. y = Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir)

4.3.2. Ortalama Cimlenme Siiresi (MGT) (giin)

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin ytiksek sicaklikta (35 °C) biber tohumlarinin ortalama
cimlenme siiresi iizerine etkileri istatistiki olarak O6nemli (p<0,001) bulunmustur.
Denemeye konu olan uygulamalarmnin yiiksek sicaklik kosullarinda tohumlarin ortalama

cimlenme siiresi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.10°da verilmistir.
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Uygulamalarin  biber tohumlarmin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri
incelendiginde ortalama degerlerin 7,20 — 11,00 giin arasinda degistigi goriilmektedir.
Priming uygulamalar1 kontrole oranla genelde ¢imlenme siiresini uzatmstir. PEG + 100
mg.I" Pro-Ca uygulamas: 11,00 giin ile en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi degerine
sahip iken en diisiik deger 7.20 giin ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. KNO3 + 0
mg.I" Pro-Ca, KH,PO,4 + 0 mg.I" Pro-Ca ve KH,PO,4 + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamalar1
kontrol ile ayni istatistiki grupta yer almistir. Bu durum diisiik sicaklikta elde edilen
degerlerden oldukca farklidir ve daha Onceki galigmalarin biiyiik bir kismi ile uyum
icerisinde degildir. Ornegin priming uygulamasinin biber tohumlarinda yiiksek sicaklikta
(35 °C) ¢imlenme (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (gilin) iizerine etkisinin arastirildigi
bir ¢calismada ortalama ¢imlenme siiresi priming uygulamayla birlikte azalmistir (Kaya et
al. 2010).

4 ™
PEG-100 11.00a
PEG-50 10.59 abc
PEG-25 10.86 ab
PEG-0 10.45 abc
S
TEu KH2P0O4-100 9.99 ahc
8
S KH2P0O4-50 9.98 ahc
o
)
0o KH2P0O4-25 851cd
c
£
= KH2PO4-0 8.63 bed
[a'
KNO3-100 10.14 abc
KNO3-50 10.95a
KNO3-25 9.33 abc
KNO3-0 7.58d
KONTROL 7.20d
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Sekil 4.10. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarmm 35 °C‘de

ortalama ¢imlenme stiresi (MGT) iizerine etkileri
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Priming uygulamasinin etkisi ¢esit, uygulama siiresi, sicaklik, stress kosullar1 gibi bircok
faktore baghdir (Heydecker and Coolbear 1977; Dearman et al. 1986; Kaya 2008).
Dolayisiyla diisiik sicaklik kosullarinda iyi sonug¢ veren bir uygulama yiiksek sicaklik
kosullarinda i1yi sonu¢ vermeyebilir. Kenanoglu vd (2007)’nin su kabag1 (Lagenaria
siceraria) genotipine ait tohumlar1 KNOj; ve NaCl uygulamasina tabi tutularak ¢imlenme
oranlarini arastirdiklar1 ¢aligmada priming uygulamalarm etkisinin genotipler, sicakliklar
ve kullanilan soliisyonlar gore degistigi ortaya ¢ikmistir. Sedghi et al. (2010) tarafindan
yiiriitiilen bir calismada tibbi bitkilerden aynisefa (Calendula officinalis) ve tath rezene
(Foeniculum vulgare) tohumlarinin ¢imlenmesi {irerine priming uygulamalarinin etkisi
arastirtlmigtir. Caligma sonucunda priming uygulamalarinin ¢imleneme yilizdesini

arttirirken ortalama ¢imlenme siiresini uzattigi ortaya konmustur.

4.3.3. Cimlenme Indisi

Priming + Pro-Ca uygulamalarin yiliksek sicaklikta (35 °C) biber tohumlarinin ¢imlenme
indisi tlizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.11°de verilmistir. Arastirmaya konu olan
uygulamalarinin yiiksek sicaklikta biber tohumlarinin ¢imlenme indisi {izerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

Uygulamalarin biber tohumlarinin ¢imlenme indisi {izerine etkileri incelendiginde
degerlerin 3,12-1,46 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek degere sahip olan
KH,PO4 + 25 mg.I" Pro-Ca gurubu (3,12 ) istatistiki olarak kontrol (2,92) ile ayn1 grupta
yer alsa da tohum vigorunda bir miktar artis saglamistir. Diger taraftan en diisiik
¢imlenme indisi PEG + 100 mg.I" ProCa uygulamasinda goriilmiistiir. Sekil 4.11°de
gorlildiigli gibi diger priming uygulamalar1 genel olarak ¢imlenme indisini olumsuz

yonde etkilemistir.
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Sekil 4.11. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarinin 35 °C*de
¢imlenme indisi lizerine etkileri

4.3.4. Cimlenme Hiz1 (Gso) (giin)

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek sicaklik altinda biber tohumlularinin ortalama
cimlenme hizmna iliskin verilerle yapilan Duncan testi sonuglari Sekil 4.12°de
Ozetlenmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalarmin yiiksek sicaklikta biber tohumlarinin
cimlenme hiz1 iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur. Priming
uygulamalarinin biber tohumlarmin yiiksek sicaklikta ¢imlenme hizi {lizerine etkileri
incelendiginde degerlerin 6.33-11.00 arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol (6,67 giin)
ile karsilastirildiginda, priming uygulamalarmdan KNO; + 0 mg.1" Pro-Ca, KNOj; + 25
mg.I" Pro-Ca, KH,PO,4 + 0 mg.1" Pro-Ca ve KH,PO,4 + 25 mg.1" Pro-Ca uygulamalarinin

Gso lzerine olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisi olmazken diger priming
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uygulamalar1 Gso degerini artirmistir (Sekil 4.12). Bir bagka deyisle priming uygulanan

tohumlar daha yavag ¢imlenme gostermislerdir.

4 ™
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Sekil 4.12. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarmim 35 °C‘de
¢imlenme hiz1 (Gs) lizerine etkileri

4.3.5. Cikis Yiizdesi (%)

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek sicaklikta (35 °C) biber tohumlarmin ¢ikis
yiizdesi iizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.13’de verilmistir. Denemeye konu olan
uygulamalarmnin yiiksek sicaklikta biber tohumlarmin ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri
istatistiki olarak O6nemli (p<0,001) bulunmustur. Sekil 4.13 incelendiginde ¢ikis
oranlarinin %54,67-86,67 arasinda degistigi goriilmektedir. Priming uygulamalar1 genel
olarak kontrole (%69,33) gore ¢ikis oranini dnemli oranlarda arttirmistir. En yiiksek ¢ikis
orani (%86,67), KH,PO4 + 50 mg.I" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlardan elde
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edilmistir. Bunu istatistiksel olarak aym grupta yer alan PEG + 50 mg.I" Pro-Ca

uygulamasi takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ¢ikis orani %54,67 ile PEG + 0 mg.1"

Pro-Ca uygulamasinda goriilmiistiir.

e ™
PEG-100 70.67 [57.33%] c¥
PEG-50 81.33[64.67]ab
PEG-25 73.33[59.00] be
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KNO3-25 76 [61.00] bc
KNO3-0 69.33[56.67]c
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Sekil 4.13. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarinin 35 °C*de
tohum ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri. (x = A¢1 doniisiim degerleri olup, istatistiki analizler bu verilere gore
yapilmistir. y = Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir)

Bizim sonuglarimiz priming uygulamalarmm marulda yiiksek sicaklikta (35 °C)
cimlenme ve toprak ¢ikislar1 tizerindeki etkilerini aragtiran Korkmaz (2006) ile paralellik
gostermektedir. S6zii edilen ¢aligmada priming uygulamalar1 arasinda en yiiksek ¢ikis
(%72) oran1 10 uM ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO4 ortamda
prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢alismada kontrol tohumlari ¢ikis ylizdesi
%14’te kalmustir.
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4.3.6. Ortalama Cikis Siiresi (MET) (giin)

Priming uygulamalarmin yiiksek sicaklik kosullarinda (35 °C) biber tohumlarmin
ortalama ¢ikis siiresi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.14°de 6zetlenmistir. Ortalama

cikig siiresi bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli (p<0,001)

bulunmustur.
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Sekil 4.14. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarmim 35 °C‘de
ortalama ¢ikis siiresi (MET) lizerine etkileri

Sekil 4.14’ten uygulamalarin biber tohumlarinin ortalama ¢ikis siiresi iizerine etkileri
incelendiginde ortalama degerlerin 8,3-11,73 giin arasinda degistigi goriilmektedir. PEG

+ 100 mg.l" Pro-Ca uygulamasi 11,73 giin ile en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi
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degerine sahip iken en diisiik deger 8,3 giin ile KH,PO4 + 0 mg.I"' Pro-Ca uygulamasinda
gorilmiistiir.

Priming uygulamalar1 kontrole oranla genelde (KH,POy4 + 0 mg.I" Pro-Ca ve KNO; + 0
mg.I" Pro-Ca uygulamalar1 hari¢) c¢imlenme siiresini uzatmustir. Ancak bu durum
istatistiki olarak Oonemli olmamistir. Elde edilen bu sonuglar priming uygulamalarmin
hercai meneksede yliksek sicaklikta (35 °C) ¢imlenme ve toprak ¢ikislart iizerindeki
etkilerini aragtiran Yoon et al. (1997) ile paralellik gostermektedir. S6z konusu ¢alismada

priming uygulamalar1 arasinda en hizli ¢imlenme ve en yiiksek ¢ikig orani -1,0 MPa su

basincina sahip CaCl, ortamda prime edilen tohumlardan elde edilmistir.

4.3.7. Cikis Indisi
4 ™
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Sekil 4.15. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarmim 35 °C‘de

¢ikis indisi iizerine etkileri
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Ekim 6ncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek
sicaklikta (35 °C) biber tohumlarinin ¢ikis indisi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil
4.15’de verilmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiliksek sicaklikta biber

tohumlarmin ¢ikis indisi izerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (»<0,001) bulunmustur.

Uygulamalarin biber tohumlarinin ¢ikis indisi tizerine etkileri incelendiginde degerlerin
1,46-2,35 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢ikis indisi degeri (2,35) KH,PO4
+ 0 mg.l" Pro-Ca uygulamasmdan elde edilirken; onu istatistiki olarak ayni grupta yer
alan KH,PO, + 50 mg.I" Pro-Ca, PEG + 50 mg.l" Pro-Ca uygulamalar1 takip etmistir
(Sekil 4.15). Ozellikle bu ii¢ uygulama kontrole (1,80) oranla ¢ikis indisini artirarak
tohum vigorunu 6nemli derecede artirmistir. Elde edilen bu sonuglar Ozmotik priming
uygulamalarinin (%2 KNOs) kavunda ¢ikis indeksini artirdigini bildiren Farooq et al.
(2007) ile uyum igerisindedir.

4.3.8. Cikis Hiz1 (Esp) (giin)

Farkli konsantrasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek sicaklik
altinda biber tohumlularinin ortalama ¢ikis zamanina iligkin verilerle yapilan duncan testi

sonuglar1 Sekil 4.16’da 6zetlenmistir.

Denemeye konu olan uygulamalarmin yiiksek sicaklikta biber tohumlarinin ¢ikis hizi
iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur. Priming uygulamalari
sonucu tohum ¢ikis hizi artmis yani %50 c¢ikis i¢in gerekli olan giin sayist (Esg)
azalmigtir. Sekil 4.16’dan uygulamalarin biber tohumlarmin ¢ikis hizi {izerine etkileri
incelendiginde degerlerin 8,00-11,33 giin arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol
tohumlar1 %50 ¢imlenme i¢in 9,33 giine gerek duymus iken en hizli ¢cimlenme gosteren
KH,PO4 + 0 mg.l" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlarda bu siire 8 giine diismiistiir
(Sekil 4.16). Bir bagka deyisle kontrol tohumlar1 daha yavas ¢cimlenme gostermislerdir.
Bunula birlikte bu iki uygulama arsindaki fark istatistiki olarak onemli olmamistir. Bu
bulgular priming uygulamalarinin marulda ytiksek sicaklikta (35 °C) ¢imlenme ve toprak
cikiglar1 lizerindeki etkilerini arastiran Korkmaz (2006) ile paralellik gostermektedir. S6z
konusu ¢aligmada priming uygulamalar1 arasinda en diisiik Eso degeri (5,91 giin) 10 pM

ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO4 ortamda prime edilen
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tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢alismada kontrol tohumlarinin ¢ikis hizi 11,1 giin

olup en geg ¢ikis gosteren grup olmustur.
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Sekil 4.16. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin biber tohumlarmm 35 °C‘de

¢ikis hizi (Esp) lizerine etkileri

Bir baska calismada ozmotik priming uygulamalarinin (%3 KNOs) kavunda ¢ikis hizini

(Eso) artirdigini yani %50 ¢ikis i¢in gerekli olan giin sayisini (Esg) azalttigi bildirilmistir

(Farooq et al. 2007).



5. SONUC VE ONERILER

Biber diinyada oldugu kadar iilkemizde de gerek acikta gerekse Ortii altinda yogun
yetistiriciligi yapilan bir sebzedir. Yetistiriciligi yapilan bolgelerde iireticilerin dnemli
gelir kaynaklarindan birisidir. Biber yiliksek verim ve kaliteli tohum tiretiminde uzun bir
vejetasyon siiresine gereksinim duymaktadir. Uniform fide gelisimi ve yeterli miktarda
iirlin elde etmek i¢cin ¢imlenme ve ¢ikis hizi oldukga biiylik 6nem tasimaktadir. Biber
tohumlarinin soguk topraklarda ¢imlenme hiz1 yavaslarken, 24-30 °C arasindaki
sicakliklarda ¢ikis hiz1 artmaktadir (Kaya 2008). Bu yiizden bir¢ok bitkide oldugu gibi
biber tohumlar1 diisiik ve yiiksek dereceli toprak sicakliginin oldugu iklim sartlarinda ya
da fide tiretim alanlarma ekildiklerinde ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimi olumsuz yonde
etkilenecektir. Bu durum 6zellikle de fide yetistirme donemi olan erken ilkbaharin soguk
gectigi bolgelerimizde ya da ikinci iirlin i¢in haziran-agustos aylarinda fide ihtiyacini
karsilamak amaciyla ekilen bitki tohumlarda ¢ikista diizensizlik ve gecikmelere, istenen
bitki popiilasyonunun elde edilememesine, zayif ve ciliz fide olusumuna neden
olmaktadir. Bu noktadan hareketle yiiriitiillen bu arastirmada, PEG, KNO3; ve KH,PO4
kimyasallartyla hazirlanan ¢ozeltilere bir biiylime diizenleyici olan Pro-Ca’un farkli
dozlar1 ilave edilerek biber tohumlarinin ekim 6ncesi priming uygulamasiyla diistik (15
°C) ve vyiksek (35 °C) sicaklik kosullarinda c¢imlenme ve ¢ikis performanslari
incelenmistir. Arastirmada bulunan sonuglar ve yapilan oneriler asagida 6zetlenmistir.

Bu arastirma sonucunda ekim oncesi tohumlara priming + Pro-Ca uygulamalari ile stres
sicakliklar altinda biberin tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis performansmin olumlu yonde
etkilendigi goriilmiistiir. Bildigimiz kadariyla yapilan bu aragtrma bir ilk olma

ozelligindedir.

Farkli konsantrasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin stres sicakliklari
altindaki biber bitkileri {izerindeki etkileri incelendiginde, priming + Pro-Ca
uygulamalarmin biiylik ¢ogunlugunun kontrol tohumlarna kiyasla daha iyi sonug verdigi

bulunmustur.
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Her ne kadar tiim priming + Pro-Ca uygulamalari stres kosullar1 altinda tohum ¢imlenme
ve fide ¢ikis yiizdelerini arttirmada etkili olarak bulunsa da, en etkili uygulama diistik
sicaklik altnda KNO; + 50 mg.I" Pro-Ca grubunda, yiiksek sicaklik altinda ise KH,PO4+
0 mg.I" Pro-Ca gruplarmda gériilmiistiir. Pro-Ca konsantrasyonunun 50 mg.1"’e kadar
arttirilmasi ile tohum ¢imlenme ve ¢ikis ylizdelerinde iyilesmeler gézlemlenmis, Pro-Ca
konsantrasyonunun 100 mg.1"’e ¢ikarilmas ile tohum ¢imlenme ve gikis performansinda

onemli olmayan diisiisler ger¢eklesmistir.

Ug farkli priming kimyasalla birlikte farkli konsantrasyonlarda uygulanan Pro-Ca’un
stres sicakliklar1 altindaki biber tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis indisi lizerine etkileri
incelendiginde, hem diisiik sicaklik kosullarinda hem de yiiksek sicaklik kosullar1 altinda
KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca uygulamalarmm diger uygulamalara gore daha etkili oldugu
ve daha iyi sonug¢ verdigi sOylenebilir. Bu nedenle 6zellikle uygulama kolayligi da
dikkate alindiginda ekim oncesi priming + 25 mg.I" Pro-Ca tohum uygulamasi, 6zellikle
de fide yetistirme donemi olan erken ilkbaharin soguk gectigi bolgelerimizde ya da ikinci
iiriin i¢in haziran-agustos aylarinda fide ihtiyacini karsilamak amaciyla tercih edilebilir.

Diistik ve vyiiksek sicaklik kiosullar1 altinda {i¢ farkli kimyasalla birlikte farkli
konsantrasyonlarda uygulanan Pro-Ca’un biber tohumlarinin ortalama ¢imlenme ve ¢ikis
zamani lizerine etkileri incelendiginde, hem diisiik sicaklik kosullarinda hem de yiiksek
sicaklik kosullar1 altinda genel olarak KH,PO, + 25 mg.1" Pro-Ca uygulamasmm diger
uygulamalara gore daha etkili oldugu ve daha iyi sonug¢ verdigi ortaya ¢ikmistir. Buna
ilaveten sonuglar incelendiginde Gsy ve Eso degerlerinde de KH,PO, + 25 mg.I" Pro-Ca

uygulamasinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Artan oranlardaki Pro-Ca konsantrasyonlarinin etkisi dikkate alindiginda, Pro-Ca
konsantrasyonunun artmasi ile 6l¢iilen veya lizerinde analiz yapilan degiskenlerde pozitif
yonde (stresten korunma yoniinde) degisimler oldugu gdzlemlenmis ve bu etki 25 mg.1"
Pro-Ca konsantrasyonu ile maksimuma ulasmistir. Pro-Ca konsantrasyonunun daha da
arttirilarak 50 mg.1"’e yiikseltilmesi sonucu strese kars1 toleransm 25 mg.1"’e oranla bir
miktar fakat genelde istatiksel anlamda 6nemli olmayan bir sekilde azaldigi yapilan

Ol¢lim ve analiz sonuglarina dayanarak soylenebilir.
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Bu arastirma sonuglarma dayanarak, bir bitki bliylime diizenleyicisi olarak kabul edilen
Pro-Ca’un KH,POy ile birlikte diisiik ve yliksek sicaklik altinda biber fidelerinin tarla
cikis performansini olumlu yonde arttirmada ve tarlada geng bitki evresinde 6zellikle
diisitk sicaklik olmak {izere farkli stres sicakliklarma karsi tolerans kazandirmada
kullanilabilecegi ortaya cikmistir. Ancak, bu arastirmanin bir laboratuar c¢alismasi
olmasindan dolay1r gercek kosullar (tarla sartlar1) altinda tekrar edilmesi sonuglarin
giivenilir ve kullanilabilir olmasi agisindan biliylik 6neme sahiptir. Bu yondeki bir
calisma, bu aragtirmanin devami niteliginde fakat farkli bir calismayla bundan sonraki

asamalarda yapilabilecegi diistiniilmektedir.
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