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Bu ¢alisma Demre Sivri ve Yalova Carliston gesidi biber (Capsicum annuum L.)
tohumlarinda bazi 6n uygulamalarin diisiik sicaklik stresine kars1 etkilerini aras-
tirmak amaciyla yapilmistir. Deniz yosunu ekstraktinin 1:500 oranindaki ¢ozel-
tisi ve 0.5 mM ve 1.0 mM dozundaki metil jasmonat (MeJA) ¢ozeltisi ile ozmo-
tik kosullandirma (OK) uygulamalari tohumlara 20°C sicaklikta ve 1, 2 ve 3 giin
stire ile yapilmigtir. Uygulamalardan sonra tohumlar 15 ve 20°C’de ¢imlendirme
testlerine alinmistir. MeJA ve deniz yosunu ile OK uygulamalari, Demre Sivri
ve Yalova Carliston gesitlerinde 20°C’de ¢imlenme oranini arttirmis, ortalama
¢imlenme siiresini kisaltmigtir. Biber tohumlarinda 20°C’de en yiiksek ¢im-
lenme oranim1 Demre Sivri ¢esidinde %96.50 ve Yalova Carliston ¢esidinde
%95.25 ile 1 giin Deniz yosunu ekstrakt1 ile OK uygulamalar verirken, kontrol
tohumlariin ¢imlenme oranlari sirasi ile %84.0 ve %85.5 olmustur. Biber to-
humlarinda 15°C’de en yiiksek ¢imlenme oranin Demre Sivri ¢esidinde %93 ile
lgiin 0.5 Mm MeJA ile OK uygulamasindan elde edilirken, Yalova Carliston
cesidinde ise %90.5 ile 1 giin Deniz yosunu ekstrakti ile OK uygulamalarimdan
elde edilmis, kontrol tohumlarinin ¢imlenme oranlari sirast ile %79.5 ve %80.0
olmustur.Bu ¢alisma ile biber tohumlarinda ekim oOncesi diisiik sicakliklarda
(15ve 20 °C’de) deniz yosunu ekstrakti ve MeJA ile OK uygulamalarinin Demre
Sivri ve Yalova Carliston ¢esitlerine ait biber tohumlarinda ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi tizerine olumlu etki yaptig1 ortaya konmustur.
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The present study was conducted to investigate the effects of some pre-treat-
ments against lower heat stress in Demre Sivri and Yalova Carliston pepper
(Capsicum annuum L.) seeds. For osmotic conditioning with Methyl Jasmonate
(MeJA), pepper seeds were subjected to 0.5 and 1.0 mM MeJA for 1, 2 and 3
days. For osmatic conditioning (OC) with seaweed extract, pepper seeds were
subjected to 1:500 seaweed extract at 20°C for 1, 2 and 3 days. Following the
treatments seeds were taken to germination tests at 15 and 20°C. MeJA and sea-
weed. OC treatments improved the germination rates of Demre Sivri and Yalova
Carliston pepper cultivars at 20°C and reduced the germination durations. The
greatest germination rate at 20°C was observed as 96.5% in Demre and as
95.25% in Yalova Carliston cultivars from the 1 day OC treatment with seaweed.
Germination rates of control seeds at 2071C were respectively observed as 84.0
and 85.5%. The greatest germination rate at 15°C was observed as 93.0% from
1 day 0.5 mM MeJA OC treatment of Demre Sivri cultivar and as 90.5% from 1
day seaweed OC treatment of Yalova Carliston cultivar. Germination rates of
control seeds at 15°C were respectively observed as 79.5 and 80.0%. The present
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results revealed that OC treatments with MeJA and seaweed extracts at low tem-
peratures (15 and 20 °C) improved the germination percentages and reduced the
mean germination times of Demre Sivri and Yalova Carliston pepper cultivars.

1. Giris

Bitkisel iiretimde yetistiriciligin ilk asamasi, tohum
ekilmesi ve bunlarin uygun kosullarda ¢cimlendirilmesi-
dir. Ancak, bu asamada olusan olumsuz ekolojik kosul-
lar ve teknik hatalar (diisiik toprak sicakligi, toprakta
kaymak tabakasinin olusumu vs.) ¢cimlenme ve fide ¢1-
kisini olumsuz yonde etkilemektedir. Uygunsuz kosul-
larda ekilen tohumlarin diizgiin bir ¢imlenme ve ¢ikis
saglayabilmeleri igin hasat sonrasi ve ekim oncesi bazi
uygulamalar yapilmaktadir (Hegarty, 1986).

Son zamanlarda, polietilenglikol (PEG), mannitol ve
cesitli potasyum tuzlari gibi kimyasallarin yani sira de-
niz yosunu gibi dogal maddelerle ozmotik kosullan-
dirma yapabilme olanaklar1 arastirilmaktadir (Sivritepe,
2000). Deniz yosunu ekstraktlari ile yapilan, tohumun
maksimum ¢imlenme giicii ve solunumla ilgili aktivitesi
tizerindeki etkileri ilk olarak pancar tohumlarinda aras-
tirllmigtir. Cimlenmeden once 30 dakika siire ile deniz
yosunu ekstraktlar ile islatilmis pancar tohumlarinin
cimlenmesinde %25’in {izerinde artiglar goriilmiistiir
(Sivritepe 2000). Yapilan bazi ¢aligmalarda, biber (Siv-
ritepe, 2000), sogan ve biber (Demirkaya, 2010), doma-
tes (Demirkaya, 2012) gibi farkli sebze tiirlerinin to-
humlarinda deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullan-
dirma (OK) uygulamalarinin yararl etkileri ortaya ko-
nulmusgtur. MeJA uygulamalarinin diisiik sicaklikta kar-
puz (Korkmaz ve ark. 2004) ve ¢erezlik kabak tohumla-
rimin (Coskun ve ark., 2014) ¢gimlenmesini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir.

Tohumlarda giicii ve ¢imlenmeyi arttirict 6n uygula-
malarin faydali etkileri {i¢ temel grupta degerlendirilebi-
lir. Tohumlara ekim dncesi yapilan uygulamalarla; ¢im-
lenme ya da ¢ikis hizinda artis, yiiksek derecede iiriin
homojenligi ile daha kaliteli iiriin ve daha yiiksek verim
elde edilmektedir. Nitekim bu konuda yapilan aragtirma-
lar, ozmotik kosullandirma uygulamalarinin daha hizlh
ve iiniform bir ¢imlenme sagladig1 gibi ortalama ¢im-
lenme siiresini de kisalttigin1 ortaya koymustur Sivritepe
(1992). ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasi; yapilan
cesitli arastirmalarin sonuglarina gore; ozmotik kosul-
landirma uygulanan ve daha sonra ¢imlendirilen tohum-
larda, RNA, Protein ve DNA sentezleri ile asit fosfataz ,
esteraz ve katalaz gibi bazi enzimlerin faaliyetlerinde
artiglar meydana gelmistir, (Bray ve ark., 1989; Sivri-
tepe ve Demirkaya, 2012). Bu ¢aligmalar, ozmotik ko-
sullandirma ile bir¢ok metabolik islemin aktif hale gel-
digini gostermektedir. Bu teknigin iigiincii faydasi ise,
bitkilerin kuraklik ve tuzluluk gibi stres kosullarina
adaptasyonlarinin saglanmasidir (Cayuela ve ark., 1996;
Demir ve ark., 1999; Sivritepe ve ark., 2005; Karaca,
2013; Demirkaya, 2014).

Bu ¢alismada farkli doz ve siirelerde MeJ A ile farkli
stirelerde deniz yosunu ekstrakti ile OK uygulamalarinin
Demre Sivri ve Yalova Carliston biber tohumlarinda dii-
siik sicakliklarda ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
siiresi iizerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma 2014-2015 yillarinda Erciyes Universitesi
Safiye Cikrik¢ioglu MYO’na ait laboratuarda yiirtitiil-
miistiir. Bitkisel materyal olarak May Tohum Tic. A.S.
den temin edilen Demre Sivri (sera) ve Yalova Carliston
¢esidi biber tohumlar1 kullanilmistir. Maxicrop ticari
isimli deniz yosunu ekstraktinin Sivritepe (2000) tara-
findan biber tohumlarinda ve Demirkaya (2010) tarafin-
dan biber ve sogan tohumlarinda tavsiye edilen
1:500°lik konsantrasyonu ozmotik ¢dzelti olarak kulla-
nilmistir. Deniz yosunu ekstrakti ile OK uygulamalari,
Sivritepe (2000) ve Demirkaya (2010)’a gore 20 °C’de
1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir. Bir petri kabinin altina
ve Ustiine filtre kagitlar yerlestirilmistir. Petri kabina 1
g tohum 0.01 g hassasiyetle tartilarak konmustur. To-
humlart yerlestirdikten sonra her petri kabina yukarida
belirtilen dozda hazirlanmis olan 10 ml deniz yosunu
ekstrakti ¢ozeltisi konmustur (Demirkaya, 2010). MeJA
uygulamalari ise 1, 2 ve 3 giin uygulama stiresi, 0.5 mM
ve 1.0 mM olmak iizere iki farkli dozda ve 20 °C sabit
sicakliga sahip olan iklim dolabinda yapilmistir.

Biber tohumlarinda nem kapsami tayini, Uluslararasi
Tohum Testleri Birligi (ISTA, 2007) kurallarina uygun
olarak, Diisiik Sabit Sicakliktaki Firin Metodu’na gore
yapilmistir (Anonim, 2007). Tohumlarin uygulama son-
rast son nem kapsamlari Sivritepe (1992)’ye gore bulun-
mustur. Cimlendirme testleri, tohumlarin baglangic can-
lihigin1 ve uygulama sonrasi canliliklarini tespit etmek
icin OK uygulamalarindan sonra 4 tekerriirden olusan
(her tekerriirde 50 tohum) toplam 200 tohumla yapilmis-
tir (ISTA 2007) Sayimlar tohumlarin ortamdan atilmasi
suretiyle yapilmig ve sayimlara 21. giine kadar devam
edilmistir. Kok¢iik uzunlugu 0.5 cm olan tohumlar ¢im-
lenmis olarak kabul edilmis ve ¢imlendirme ortaminin
ihtiyacina gore sulama yapilmistir. Cimlenme testleri 20
ve 15°C’ye ayarli iklim dolabinda yapilmigtir. Tohum
canlilig1 21 giiniin sonunda yiizde ¢imlenme olarak be-
lirlenmistir. Tohumlar altina ve istiine filtre kagidi yer-
lestirilen petri kabma konmustur. Ortalama ¢imlenme
stiresi Ellis ve Roberts (1981)’e gore hesaplanmustir.

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine uygun
olarak kurulup yiiriitiilmiistiir. Verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesi “SSPS 13.0 for Windows” istatistik
programinda yapilmis, ortalamalar arasindaki farklilik-
lar 0.05 6nemlilik seviyesinde LSD testine gore belirlen-
mistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Demre sivri ¢esidinde 0.5 mM MeJA 1, 2 ve 3 giin
OK uygulamalar1 20 °C de ¢imlenme oranin istatistiki
diizeyde arttirmistir. En yiliksek cimlenme oranint %95.5
ile 0.5 mM MeJA ile 1 giin OK uygulamas: verirken en
diisiik ¢imlenme oranini %84.0 ile kontrol grubu tohum-
lar1 vermistir. Demre Sivri ¢esidinde, 1.0 mM MeJA 1,
2 ve 3 giin OK uygulamalar1 20 °C de ¢imlenme oranini
arttirmisg ancak 3 giin uygulamasindaki artis istatistiki
diizeyde olmamustir. En yiiksek ¢imlenme oranimi
%96.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasindan
elde edilmistir. Yalova Carliston g¢esidinde 0.5 mM
MeJA 1 giin OK uygulamasi 20 °C de ¢imlenme oranini

Tablo 1

istatistiki diizeyde arttirirken 2 giin uygulamas: kont-
rolle ayn1 sonucu vermis 3 gilin uygulamas: kontrol
grubu tohumlardan daha diisiik bir ¢imlenme orani1 elde
edilmistir. En yiiksek ¢imlenme oranim %92.5 ile 0.5
mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasi verirken en diistik
¢imlenme oranini %77.0 ile 0.5 mM MeJA 3 giin OK
uygulamasi vermis, kontrol grubu tohumlarin ¢gimlenme
oran1 %85.5 olmustur. Yalova Carliston ¢esidinde, 1.0
mM MeJA 1 giin OK uygulamasi 20 °C de ¢imlenme
oranini istatistiki diizeyde arttirirken 2 ve 3 giin uygula-
mas1 kontrolle ayni sonucu vermistir. En yiiksek ¢im-
lenme oranini %94.0 ile 1.0 mM MelJA ile 1 giin OK
uygulamasi verirken en diisiik ¢cimlenme oranini %83.5
ile 1.0 mM MeJA 3 giin OK uygulamasindan elde edil-
mistir (Tablo 1).

0.5 mM MeJA ve 1 mM Meja ile yapilan OK uygulamalarinin 15 ve 20 °C” de Demre Sivri ve Yalova Carliston ¢esidi
biber tohumlarinda ¢imlenme, ortalama ¢imlenme siiresi ve tohum nem kapsami iizerine etkileri.

Cesit Konsantrasyon ~ Uygulama  Uygulama Sonrasi Cimlenme Orani (%) Ortalama Cimlenme Siiresi
(mM) Siiresi Tohum Nemi (%) Cimlendirme Sicakligi (°C) (glin)
(giin) Cimlendirme Sicakligi (°C)
20 °C 15 °C 20 °C 15 °C
Demre Kontrol 0 7.39 84.00 c* 79.50 cd 8.12a 11.72d
Sivri 1 40.22 95.50 a 93.00a 351le 10.82¢
0.5 2 43.78 89.50 b 81.00 bcd 4,58 ¢ 1288 ¢
3 46.05 89.00 b 77.00d 6.87b 13.92b
1 38.45 96.25 a 92.50 a 3.71 de 12.18 cd
1.0 2 42.89 89.00 b 85.50 b 412 cd 14.06 b
3 45.67 86.50 bc 83.00 bc 6.41b 15.10 a
Yalova Kontrol 0 7.44 85.50 b 80.00 bc 8.28 a 12.72b
Carliston 1 38.21 92.50 a 85.00 a 3.34¢e 9.78d
0.5 2 42.21 87.00b 80.50 abc 4.36d 12.68 b
3 44.86 77.00c 81.00 abc 742b 15.79 a
1 37.56 94.00 a 81.0 abc 347¢e 11.42¢c
1.0 2 41.28 86.00 b 76.50 ¢ 4.23d 1542 a
3 43.78 83.50b 78.00 ¢ 6.24 c 15.85a

*: Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Demre Sivri ve Yalova Carliston ¢esitlerinde 1.0 ve
mM 0.5 mMol MeJA ile OK uygulamalar1 20 °C’de, to-
hum giiciiniin bir ifadesi olan ortalama ¢imlenme siire-
sini kisaltmigtir. Demre Sivri ve Yalova Carliston gesit-
lerinde 0.5 ve 1 mM MeJA 1,2 ve 3 giin uygulamalarinin
20 °C de ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisi istatis-
tiksel diizeyde 6nemli bulunmustur. Demre Sivri ¢esi-
dinde 0.5 mM MEJA uygulamasinda en yiiksek orta-
lama ¢imlenme siiresini 8.12 giin ile kontrol grubu to-
humlar1 verirken, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresini
3.51 glinile 0.5 mM MeJA 1 giin OK ve 3.71 giinile 1.0
mM MeJA 1 giin OK uygulamalar1 vermistir. Yalova
Carliston ¢esidinde en yliksek ortalama ¢imlenme siire-
sini 8.28 giin ile kontrol grubu tohumlar1 verirken, en
kiiciik ortalama ¢imlenme siiresini 3.34 giin ile 0.5 mM
MelJA 1 giin OK ve 3.47 giin ile 1.0 mM MeJA 1 giin
OK uygulamalar1 vermistir (Tablo 1).

Demre sivri ¢esidinde 0.5 mM MeJA 1 giin OK uy-
gulamasi 15 °C de ¢imlenme oranini istatistiki diizeyde

arttirirken 2 ve 3 giin uygulamalar1 kontrolle ayni so-
nucu vermistir. En yiiksek ¢imlenme oranini %93.0 ile
0.5 mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasi verirken en dii-
stk ¢cimlenme oranint %77 ile 0.5 mM MeJA 3 giin OK
uygulamasi vermis, kontrol grubu tohumlarin ¢gimlenme
orani ise %79 olmustur. Demre sivri ¢esidinde, 1.0 mM
MeJA 1 ve 2 giin OK uygulamas: 15 °C de ¢imlenme
yiizdesini istatistiki diizeyde arttirirken 3 giin uygula-
mast kontrolle ayn1 sonucu vermistir. En yiiksek ¢im-
lenme oranim %92.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 giin OK
uygulamasi verirken en diisiik ¢cimlenme oranini %79.5
ile kontrol grubu tohumlardan elde edilmistir. Yalova
Carliston ¢esidinde 0.5 mM MeJA 1 giin OK uygula-
mast 15 °C de ¢gimlenme oranini istatistiki diizeyde art-
tirirken 2 ve 3 giin uygulamasi kontrolle ayni sonucu
vermistir. En yiiksek ¢imlenme oranimni %85.0 ile 0.5
mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasi verirken en diisiik
¢imlenme oranini %80.0 ile kontrol grubu tohumlarda
tespit edilmistir. Yalova Carliston ¢esidinde, 1.0 mM
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MeJA 1, 2 ve 3 giin OK uygulamalar1 15 °C de ¢im-
lenme orani bakimindan kontrolle ayni sonucu vermis-
tir. En yliksek ¢imlenme oranmi %81.0 ile 1.0 mM
MelJA ile 1 giin OK uygulamasi verirken en diisiik ¢im-
lenme oranin1 %76.5 ile 1.0 mM MeJA 2 giin OK uygu-
lamasindan elde edilmistir. (Tablo 1).

Demre sivri ¢esidinde 0.5 mM MeJA ile 1 giin OK
uygulamasi 15 °C’de, ortalama ¢imlenme siiresini kisalt-
mis 2 ve 3 giin OK uygulamalar1 kontrole gore arttirmis-
tir. En yiiksek ortalama ¢cimlenme siiresini 13.92 giin ile
3 giin OK uygulamas1 vermis, en kiiciik ortalama ¢im-
lenme siiresini 10.82 giin ile 1 giin OK uygulamasi ver-
mis, kontrol tohumlarinin ortalama ¢imlenme siiresi ise
11.72 giin olmustur. Demre sivri ¢esidinde 1 mM MeJA
ile 1 giin OK uygulamasi 15 °C’de, ortalama ¢imlenme
stiresi bakimindan kontrolle aynt sonucu vermis 2 ve 3
giin OK uygulamalar1 kontrole gére ¢imlenme siiresini
arttirmistir. En  yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini
15.10 giin ile 3 giin OK uygulamast vermis, en diisiik
ortalama ¢imlenme siiresini 12.18 giin ile 1 giin OK uy-
gulamasindan elde edilmistir. Yalova Carliston ¢esi-
dinde 0.5 mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasi 15 °C’de,
ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmis 2 giin OK uygula-
masi kontrolle ayn1 sonucu vermis ve 3 giin OK uygula-
masi1 kontrole gore ortalama ¢imlenme siiresini arttir-
mustir. En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini 15.79 giin
ile 3 giin OK uygulamasi vermis, en disiik ortalama
¢imlenme siiresini 9.78 giin ile 1 giin OK uygulamasi
vermis, kontrol tohumlarinin ortalama ¢imlenme siiresi
ise 12.72 giin olmustur. Yalova Carliston gesidinde 1.0
mM MeJA ile 1 giin OK uygulamasi 15 °C’de, ortalama
¢imlenme siiresini kisaltirken 2 ve 3 giin OK uygulama-
sinin ortalama ¢imlenme siiresini kontrole gore artirdigi

Tablo 2

saptanmustir. En yiliksek ortalama ¢imlenme siiresini
15.85 giin ile 3 giin OK uygulamasi vermis, en kiigiik
ortalama ¢imlenme siiresini 11.42 giin ile 1 giin OK uy-
gulamasindan elde edilmistir (Tablo-1).

Demre Sivri ¢esidinde deniz yosunu eksrakti ile 1, 2
ve 3 giin OK uygulamalari 20 °C’de ¢imlenme oranini
istatistiki diizeyde artirmistir. En yiiksek ¢imlenme ora-
nin1 %96.5 ile 1 giin OK uygulamasi verirken en diisiik
¢cimlenme oranini %384 ile kontrol grubu tohumlarindan
elde edilmistir. Yalova Carliston ¢esidinde deniz yosunu
eksrakti ile 1 giin OK uygulamasi 20 °C’de ¢imlenme
oranini istatistiki diizeyde artirmis 2 ve 3 giin OK uygu-
lamas1 kontrolle ayn1 sonucu vermistir. En yiiksek ¢im-
lenme oranint %95.25 ile 1 giin OK uygulamasi verirken
en diisiik ¢cimlenme oranini %83 ile 3 giin OK uygula-
mas1 vermis kontrol grubu tohumlarin ¢imlenme orani
ise %85.5 olmustur. Demre Sivri ¢esidinde deniz yosunu
eksrakti ile 1, 2 ve 3 giin OK uygulamalari 20 °C’de to-
hum giiciiniin bir ifadesi olan ortalama ¢imlenme siire-
sini kisaltmigtir. En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini
8.12 giin ile kontrol grubu tohumlar1 verirken, en diigiik
ortalama ¢imlenme siiresini 3.15 giin ile 1 giin OK uy-
gulamasi vermis 2 ve 3 giin OK uygulamalar1 sonucu
ortalama ¢imlenme siiresi sira ile 3.43 giin ve 4.58 giin
olmustur. Yalova Carliston ¢esidinde deniz yosunu eks-
raktr ile 1, 2 ve 3 giin OK uygulamalar1 20 °C’de orta-
lama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. En yiiksek ortalama
¢imlenme siiresini 8.28 giin ile kontrol grubu tohumlari
verirken, en diigiik ortalama ¢imlenme siiresini 3.17 giin
ile 1 giin OK uygulamasi vermis 2 ve 3 giin OK uygula-
malart sonucu ortalama ¢imlenme siiresi sira ile 3.32
giin ve 4.95 giin olmustur (Tablo 2).

Deniz yosunu ekstrakti ile yapilan OK uygulamalarinin 20 ve 15 °C’ de Demre Sivri ve Yalova Carliston ¢esidi biber
tohumlarinda ¢imlenme, ortalama ¢imlenme siiresi ve tohum nem kapsamu {izerine etkileri.

Cesit Uygulama  Uygulama Cimlenme Orani (%) Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Siiresi Sonras1 Tohum Cimlendirme Sicaklig (°C) Cimlendirme Sicakligi(°C)
(gtin) Nemi (%)
20 °C 15°C 20 °C 15 °C
Demre Sivri 0 7.39 84.00 c* 79.50 b 8.12a 11.72a
1 40.13 96.50 a 91.00a 3.15¢ 742c
2 43.54 95.50 a 88.50 a 3.43c 1046 b
3 46.43 89.00 b 87.00 a 458 b 12.29a
Yalova 0 7.44 85.50 bc 80.00 b 8.28 a 12.72b
Carliston 1 38.17 95.25a 90.50 a 3.17¢ 7.06d
2 41.54 88.00 b 88.50 a 3.32¢ 9.40¢c
3 43.98 83.00c¢c 85.75a 495hb 13.79a

* Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Demre Sivri ¢esidinde deniz yosunu ekstrakti ile 1,
2 ve 3 giin OK uygulamalar1 15 °C’de ¢imlenme oranini
istatistiki diizeyde artirmistir. En yiiksek ¢imlenme ora-
nint %91.0 ile 1 glin OK uygulamasi verirken en diistik
¢imlenme oranini %79.5 ile kontrol grubu tohumlarin-
dan elde edilmistir. Yalova carliston ¢esidinde deniz yo-
sunu eksraktiile 1, 2 ve 3 giin OK uygulamalar1 15 °C’de

¢imlenme oranini istatistiki diizeyde artirmustir. En yiik-
sek cimlenme oranint %90.5 ile 1 giin OK uygulamasi
verirken en diisiik ¢imlenme oranin1 %80 ile kontrol
grubu tohumlarindan elde edilmistir. Demre Sivri cesi-
dinde deniz yosunu eksrakt1 ile 1ve 2 giin OK uygula-
malart 15 °C’de ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmis 3
giin OK uygulamasi ise kontrolle ayni sonucu vermistir.
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En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini 12.29 giin ile 3
giin OK uygulamasi vermis en diisiikk ortalama ¢im-
lenme siiresini 7.42 giin ile 1 glin OK uygulamasi ver-
mis, kontrol grubu tohumlarin ortalama ¢imlenme siiresi
ise 11.72 giin olmugtur. Yalova Carliston ¢esidinde de-
niz yosunu eksrakti ile 1ve 2 giin OK uygulamalar1 15
°C’de ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmis 3 giin OK
uygulamasi ise kontrole gore ortalama ¢imlenme siire-
sini arttirmistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini
13.79 giin ile 3 giin OK uygulamasi vermis en kii¢iik or-
talama ¢imlenme siiresini 7.06 giin ile 1 giin OK uygu-
lamasi1 vermis, kontrol grubu tohumlarin ortalama ¢im-
lenme siiresi ise 12.72 giin olmustur (Tablo 2).

Sonuglar toplu degerlendirdigimizde 20 derecedeki
uygulamalarda 0.5 mM ve 1.0 mM MeJA 1 ve 2 giin
uygulamalart hem ¢imlenme oranin arttirmig hem de to-
humlarin ortalama ¢imlenme siirelerini kisaltarak tohum
giiclinde olumlu katki yapmustir. Ancak 15 derecedeki
OK uygulamalarindan sadece 1 giin uygulamalarindan
olumlu sonuglar almmistir. Ayrica 15 derecede ¢im-
lenme oranindaki kayiplardan ¢ok tohum giicii kayiplari
on plana ¢ikmistir. Bu kayiplar MeJA uygulamalarindan
¢ok deniz yosunu ekstrakti uygulamalarinda telafi edil-
mistir. MeJA ile OK uygulamalarinda Demre Sivri ¢esi-
dinde 15 °C de en olumlu sonug 10.82 giin ile 0.5 mM 1
giin uygulamasindan elde edilirken deniz yosunu ekst-
rakti ile 1 giin OK uygulamasi 7.42 giin olmustur. Ya-
lova Carliston ¢esidinde 15 °C de en olumlu sonug 9.78
giinile 0.5 mM 1 giin uygulamasindan elde edilirken de-
niz yosunu ekstrakti ile 1 giin OK uygulamasi 7.06 giin
olmustur.

Sonug olarak, biber tohumlarinda yapilan ekim 6n-
cesi 0.5 ve 1.0 mM MeJA ile ve deniz yosunu ekstrakti
ile OK uygulamalarinin 20 ve 15°C’de hem ¢imlenme
orani hem de ortalama ¢imlenme siiresi {izerine olumlu
etkileri tespit edilmistir. 15 °C’deki sicakliklarda biber
yetistiriciliinde tohum ekimi yapilacaksa 1 giin deniz
yosunu ekstrakti ile OK uygulamasi, hem tohum ¢imlen-
mesi ve tohum giicii bakimindan 6nerilebilir. 20 °C’deki
sicakliklarda 1 giinliik deniz yosunu eksrakti ve 0.5 ve
1.0 mM MeJA ile OK uygulamalarinin kullanilmasi ye-
rinde olacaktir.

Literatiirde Karaca (2013) melatoninin uygulamala-
riin Sena ¢esidi biber tohumlarinin tigiime stresi (15 °C)
altinda ¢imlenmesi e iizerine olumlu etkilerini ortaya
koymustur. Coskun ve ark (2014) MeJA uygulamalari-
nin ¢erezlik kabak tohumlarinin {igiime stresi (15°C ve
12 °C) altinda ¢imlenmesi iizerine olumlu etkilerini or-
taya koymustur. Calismamizda elde edilen sonuglar lite-
ratlirde verilen caligsmalarla paralel sonuglar vermistir.
Bu caligma ile iilkemizde yetistirilmekte olan Demre
Sivri ve Yalova Carliston c¢esitlerinde diisiik sicaklik
stresine kars1 melatonin uygulamalarina ilaveten deniz
yosunu ekstrakti1 ve MeJA ile OK uygulamalarinin kul-
lanilabilecegi ortaya konmustur.

OK uygulamalar1 muhtemelen antioksidant enzimle-
rin artmasina yol agmig ve metabolik aktivite azalmasini
engellemistir. Nitekim daha 6nce biber tohumlarinda

yaslanma ile antioksidant enzimleri i¢eriginin arastiril-
dig1 bir ¢alismada (Demirkaya, 2013) tohumlarda canli-
lik ve gii¢ kaybi ile katalaz, peroksidaz ve siiperokside
dismutaze enzimlerinin par¢alanmasi arasinda yiiksek
oranda korelasyon bulunmustur. Bundan sonra yapila-
cak calismalarda OK uygulamalarinin tohumun, MDA
icerigi ve antioksidant enzim kapasiteleri tizerine etkile-
rinin aragtirtlmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
Nitekim, Bailly ve ark (2000) antioksidant enzimlerin
tohum giiciine dahil edilmesi gerektigini ileri siirmiisler-
dir. Bundan sonra yapilacak arastirmalarda, 6zellikle de-
niz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma uygula-
malarmin, dncelikle diisiik sicaklilarda ¢gimlenme prob-
lemi olan domates, patlican vb sebze tohumlarinda etki-
leri incelenmeli, buna ilaveten kuraklik ve tuzluluk gibi
abiyotik stres kosullarinda ¢imlenme ve tohum giicii ile
fide kalitesi iizerine etkilerinin yani sira tohumda mey-
dana gelen biyokimyasal degisimler iizerine etkileri de
incelenmelidir.

Uygulamalardan sonraki tohum nem kapamlar1 de-
gerlendirildiginde; OK uygulamalar1 1 giiniin sonunda
tohum nem kapsamlar1 Demre Sivri ¢esidinde %40°lara
Yalova Carliston ¢esidinde %38’lere ulagsmis, iiciincii
giin sonunda Demre Sivri ¢esidinde %46’lara, Yalova
Carliston ¢esidinde %43’lere ulagsmistir. Biber tohumla-
rinda 1 ve 2 giin OK uygulamalarinda goriilen olumlu
etkiler 3 giin uygulamalarinda azalmistir. Burada muh-
temelen 3 giin uygulamalarindaki agir1 su alimi ile me-
tabolik aktivite diismeye baglamis olabilir. Bu sonuglar,
(Sivritepe 2000) nin California Wonder biber ¢esidinde
yapmis oldugu deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosul-
landirma uygulamalarindan elde ettigi sonuglar ile para-
lel olmustur.
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