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Capsicum chinense Tiiriine Ait Biber Genotiplerinde Sicakhigin Tohum Cimlenmesi Uzerine EtKisi
Bircan GOKPINAR?, Ahmet BALKAYA?, G. Tugba SAHIN?®

OZET: Bitkisel iiretimde tohum cimlenmesi ve ¢ikis igin gerekli olan optimum sicaklik degerleri, bitki tiir ya da
gesitlerine gore farkliklar gostermektedir. Sicaklik, ¢imlenme ve ¢ikis siirecini etkileyen 6nemli bir ¢evresel faktordiir.
Capsicum chinense biber tiirii; tohum canliligi, tohum iriligi, tohum sekli, tohum rengi yoniinden yiiksek diizeyde
varyasyon gostermektedir. Bu calismada, C. chinense tiiriine ait biber tohumlarinda sicaklik faktoriiniin ¢imlenme
kapasiteleri lizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirmada; C. chinense tiirline ait 10 biber genotipinin tohumlarinin
¢imlenme performanslari, 11 farkli sicaklik uygulamasinda (9 °C, 12 °C, 15 °C, 18 °C, 21 °C, 24 °C, 27 °C, 30 °C, 33 °C,
36 °C, 39 °C) belirlenmistir. Aragtirma sonucunda; 9 °C ve 15 °C arasinda ¢imlenmenin olmadigi, 21 °C ve 33 °C sicaklik
araliklarinda ise ¢imlenme hizi ve ¢imlenme oranlarmin yiikselen sicakliklara bagl olarak artiglar gosterdigi saptanmuistir.
Biber genotiplerinde, 24 °C ve 27 °C sicaklik uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme oranlarina ulasilmigtir. Cimlenme
orani degerleri yoniinden CC-51 ve CC-63 genotiplerinin diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
tohumlarin ¢imlenmesi iizerine, sicaklik esas alinarak gelistirilen matematiksel modelleme ile, ¢imlenme oranin tahmin
edilmesi olanagi da arastirilmistir. Bu amagla; ¢imlenme potansiyellerinin tahmini i¢in Uzun ve ark. (2001) tarafindan
dnceden tiiretilmis model tarafimizdan gelistirilerek [D= a+(b x T) +(c x T?)] seklinde kullamilmistir. Her bir genotip igin
iiretilen denklemlerin regresyon katsayilarmm (R?), cimlenme orani degerleri i¢in 0.33 ile 0.95 arasinda degistigi
belirlenmistir. Cimlenme performans 6zellikleri yoniinden 6ne ¢ikan C. chinense genotiplerinin gelecekte biber 1slah
programinda degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biber, C. chinense, tohum, sicaklik, ¢imlenme, modelleme

The Effect of Temperature on Seed Germination in Capsicum chinense Genotypes

ABSTRACT: Optimum temperature values required for seed germination and emergence in plant propagation differ
according to species or varieties. Temperature is an important environmental factor affecting the germination and
emergence occurrence. Capsicum chinense genotypes shows a high level of variation in terms of seed viability, seed size,
seed shape and seed colour. In this study, it was aimed to determine the effects of temperature on germination capacity of
C. chinense seeds. In the research; germination performances of seeds were determined at 11 different temperatures (9 °C,
12 °C, 15 °C, 18 °C, 21 °C, 24 °C, 27 °C, 30 °C, 33 °C, 36 °C, 39 °C). As a result of the research; it was determined that
there was no germination between 9 °C and 15 °C, and the germination speed and germination ratios increased depending
on the rising temperatures at 21 °C and 33 °C temperature ranges. In C. chinense seeds, the highest germination rates were
determined at 24 °C and 27 °C temperature. It was found that CC-63 and CC-51 genotypes were higher than other
genotypes in terms of germination ratios. In addition, the possibility of predicting the germination rate by mathematical
modelling based on temperature was also investigated. For this purpose, for the prediction of germination and emergence
potentials, the previously derived model by Uzun et al. (2001) was developed by us and used as [D= a+(b x T) +(c x T?)].
The regression coefficients (R?) of the equations produced for each genotype were changed between 0.33 and 0.95 for the
germination rate values. The promising C. chinense genotypes, in terms of germination performance are planned to be
evaluated in the pepper breeding programs in the future.
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GIRIS

Biber, diinyanin birgok bdlgesinde yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir sebze tiiriidiir.
Gilintimiizde farkh sekillerde tiiketime sunulmakta ve fonksiyonel gida iirlinleri seklinde de
degerlendirilmektedir. Biber, Solanaceae familyasinda Capsicum cinsi igerisinde yer almaktadir
(Greenleaf, 1986; Eshbaugh, 2012). Bu cins igerisinde toplam 43 tiir bulunmaktadir (Barboza ve ark.,
2019; Mavi, 2020). Bu tiirler igerisinde giiniimiizde kiiltiire alinmis olan bes tiir bulunmaktadir.
Bunlar; sirasiyla Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L. var. pendulum, Capsicum chinense
Jacq., Capsicum frutescens L. ve C. pubescens. tiirleridir (Eshbaugh, 2012; Barboza ve ark., 2019).

C. chinense biber tiirii en fazla Orta Amerika ve Giiney Amerika iilkelerinde yayilig
gostermektedir (Eshbaugh, 2012). Brezilya’da en ¢ok yetistirilen biber tiiriidiir. Bilimsel kaynaklarda,
C. chinense ve C. frutescens biber tiirlerinin gen merkezlerinin Amazon havzasi oldugu
bildirilmektedir (Ramchiary ve ark., 2014; Khoury ve ark., 2020). Meyve sekli, meyve rengi, meyve
biiytikliikleri ve acilik seviyeleri yoniinden C. chinense tiirli yiikksek oranda fenotipik g¢esitlilige
sahiptir.

Tohumlarin yiiksek ¢imlenme orani ve ¢ikis hizina sahip olmasi, bitkilerin optimum biiyiime ve
gelismesi, yiiksek verim ve {stiin kaliteli iiriin elde edilmesinde aranan temel Kriterlerdir. Kiiltiir
sebzelerinin yetistiriciliginde tohum kalitesi; tohumun saglikli olmasini, ¢imlenme-¢ikis siiresinin
kisalmasimi ve ¢imlenme ile ¢ikis performansinin yiiksek olmasini olumlu ydnde etkilemektedir
(Sivritepe ve Sentiirk, 2011). Tohum kalitesini belirleyen en 6nemli faktorler; ana bitkinin beslenme
durumu, hasat donemi, hastalik ve zararlilar ile hasat sirasindaki mekanik zararlanmalar olarak
siralanabilir. Ekim sonrasinda fungus, bakteri, bocek gibi biyotik etmenler ve kaymak tabakasi, su
stresi gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisi sonucunda tohum ¢imlenme kapasitesi ve fide gelisimi
olumsuz yonde etkilenmektedir (Sagsoz, 1990; Sehirali, 1997). Biber tohumunun kaliteli olmasi,
tiretimde birim alandan elde edilecek olan verim ve iirlin kalitesinin arttirilmasi yoniinden biiytik bir
onem tasir. Ekilen biber tohumlarinda ortaya ¢ikan ¢imlenme sorunlari; teknik uygulamalar, ekolojik
unsurlar ve tohum kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Kaymak, 2014). Bunun sonucunda,
biber tiretiminde ciddi diizeyde verim ve kalite kayiplar1 s6z konusu olmaktadir.

Tohum ¢imlenmesi, her biri sicaklik tarafindan etkilenen bir¢ok reaksiyon ve devrelerini igceren
oldukg¢a kompleks bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Sagsoz, 1990; Kevseroglu ve Caliskan, 1995).
Bitkisel iiretimde tohum ¢imlenmesi i¢in gerekli olan sicaklik degerlerinin bilinmesi énemlidir. Bu
sicakliklar, bitki tiir ya da gesitlerine gore bilyiik oranda degiskenlikler gostermektedir (Giinay, 1992;
Uzun ve ark., 2001; Cengiz, 2017). Sicaklik, ¢imlenmenin farkli asamalarinda ortaya c¢ikan
reaksiyonlarin olusum hizini etkileyen onemli bir ¢evresel faktordiir (Kevseroglu ve Caligkan, 1995;
Balkaya, 2004). Sicaklik degisimleri; tohumlarda membran gegirgenligi, membran proteinlerin
aktivitesi vb. gibi ¢imlenme olayini tesvik eden bir¢ok biyokimyasal olay1 olumlu veya olumsuz
diizeyde etkilemektedir. Basarili bir tohum ¢imlenmesi igin sicakliga ek olarak oksijen ve yeterli
tohum neminin de optimum diizeyde saglanmis olmas1 gereklidir.

Sebze tohumlarmin ¢imlenmeleri i¢in gerekli olan minimum, optimum ve maksimum sicaklik
degerleri, sebze tiirlerine ve gesitlere gore belirgin farkliliklar gostermektedir (Giinay, 1992; Cengiz,
2017). Cimlenme sicakligi araliklart; kislik sebze tiirlerinde 0-4 'C’de minimum, 10-20°C’de optimum
ve 30-351C’de ise maksimumdur. Literatiirde, yazlik sebze tiirlerinde ise sicaklik degerleri 10-16°C’de
minimum, 20-30C’de optimum ve 40-45C’de maksimum sicaklik degerleri olarak bildirilmistir
(Glinay, 1992). Yiiksek sicaklik degerleri, birgok sebze tohumunda ¢imlenme oranlarinin azalmasina
neden olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ¢imlenmenin ¢ok diisiik olmasi, tiirlerin ve bazen de ¢esitlerin
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tohumlarinin genetik yapilarindan da kaynaklanabilmektedir (Watkins ve Cantliffe, 1983).
Tohumlarda ¢imlenme bazi tiirlerde ¢ok diisiik sicakliklarda da meydana gelebilmektedir. Ancak,
disiik sicakliklarda c¢imlenme igin gecen siire optimum sicakliklara goére daha uzun siirelerde
gergeklesmektedir (Baskin ve Baskin, 1998). Bu durum iiretim planlamasini olumsuz yodnde
etkilemektedir.

Biber tohumlarinda minimum ¢imlenme sicakligi literatiirde 9-10°C ve maksimum ¢imlenme
sicaklig ise 35-36°C olarak bildirilmistir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005). Biber tohumlarinda
diisilk sicakliklarda yavas gelisen ve uniform olmayan ¢imlenme sonucunda kademeli ¢ikislar
goriilmektedir. Ayrica, biber tohumlari birgok sebze tiiriiniin tohumlariyla karsilastirildiginda tohum
depolama 6mrii olduke¢a kisadir. Uygun olmayan depolama kosullarinda biber tohumlarinda canlilik
hizli bir sekilde azalis gostermektedir (Demir ve Okgu, 2004; Khan ve ark., 2009, Yadav ve ark.,
2011).

C. annuum tiirline ait biber c¢esitlerinde ¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesine yonelik
arastirmalar bulunmasia ragmen, C. chinense tiiriinde tohum canliligi ve tohum giicii degerlerinin
belirlenmesine yonelik yiiriitiilmiis arastirma sayisi oldukca az sayida ve smirli diizeydedir. Ulkemizde
ise C. annuum tiirii disinda sadece C. baccatum var. pendulum tiiriine ait biber genotipinde tohum
¢imlenmesi i¢in en uygun sicakliklarin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yiirlitiilmistir (Mavi ve
Mavi, 2012). Bu arastirma sonucunda; 25 C ve 30 C sicaklik araliginin ¢imlenme igin en iyi sonuglari
veren optimum sicaklik degerleri oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile iilkemizde ilk defa C. chinense
tiirline ait biber tohumlarinda minimum, optimum ve maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesi ve
sicaklik faktoriinlin ¢imlenme unsurlar iizerine olan tiim etkilerinin ayrintili olarak ortaya konulmasi
amagclanmustir.

Tarimda gelismis tilkelerde, bitki biiyiime ve gelisme diizeylerinin belirlenmesinde regresyon
modeller yardimi ile matematiksel olarak ifade edilmesi konusunda ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir.
Cevresel faktorler (1s1k, sicaklik, su ve toprak sicakligi vb.) sonucunda bitki biiylimesinde olusan
farkliliklar, bitki biiylime modelleri (iirlin modeli) ile simiilasyon yapilarak ifade edilmektedir
(Kandemir ve Uzun, 2019; Ozkaplan ve Balkaya, 2020). Bu modeller, bitkisel iiretimde 6zellikle
bir¢ok sebze tiirlerinde fide iiretiminin yapildig: fide igletmelerinde iiretim donemlerinin planlanmasi
amactyla da kullanilmaktadir (Finch-Savage ve Phelps, 1993; Cengiz, 2017). Ulkemizde son yillarda
farkl bitki tiirlerinde, tohum ¢imlenmesi, fide ¢ikis siireleri ve ¢ikis oranlarinin belirlenmesi amaciyla
matematiksel modellerin kullanilmasina yonelik bazi calismalar yiiriitiilmistir (Kevseroglu ve
Caligskan, 1995; Balkaya, 2004; Kurtar ve ark., 2004; Odabas ve Mut, 2007; Balkaya ve ark., 2008;
Kurtar, 2010; Kandemir ve ark., 2012; Cengiz, 2017). Bu arastirmada ise C. chinense tiiriine ait biber
genotiplerinde 11 farkli sicaklik degerinde (9°C-39C arasinda linear artan sicakliklarda) ¢imlenme
potansiyellerinin belirlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen verilerin regresyon analizleri
kullanilarak bir simiilasyon modelinin olusturulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Antalya Tarim Ar-Ge Laboratuvarinda ve Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii tohum uygulama laboratuvarinda kademeli olarak yiirtitiilmustiir.
Calismada; Giiney Amerika’nin farkli yerlerinden toplanmis olan C. chinense biber tiiriinde morfolojik
ve molekiiler karakterizasyonu yapilmis, meyve 6zellikleri yoniinden segilen 10 genotipe ait tohumlar
kullanilmistir (Tas, 2020). Denemeye alinan C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin kayit bilgileri,
Cizelge 1°de verilmistir. Segilen genotipler, C. chinense biber popiilasyonundan seleksiyon 1slahi
yontemi ile secilen ve S4 kademesinde kendilenmis olan genetik materyallerden olusmaktadir.
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Cizelge 1. Denemeye alinan C. chinense tiirline ait biber genotiplerine ait aksesyon kayit bilgileri

Genotip Kodu Aksesyon kayit numaralari Orijini
CC-47 P1 238053 02 Porto Riko
CC-51 P1241669 01 Ekvador
CC-61 P1 593925 02 Ekvador
CC-63 P1241668 01 Ekvador
CC-65 Pl 257064 01 Kolombiya
CC-68 P1439419 01 Meksika
CC-72 Pl 441635 01 Brezilya
CC-76 P1 260465 02 Arjantin
CC-79 P1 666547 01 Guetemala
CC-82 P1260477 01 Peru

Cimlendirme testi analizi denemelerinde, 100 mm’lik petri kaplarinda kagit aras1 yontemi ile
biber tohumlar1 ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur (ISTA, 1999). Cimlenme testlerinde,
uniformitenin saglanmasi i¢in kullanilan tohumlarin ayni tohum partisinden olmalarina dikkat
edilmistir. Cimlendirme testi denemelerinde, Niive FN 120 isimli ¢imlendirme dolab1 kullanilmistir.
Cimlendirme dolabinin sicaklik araliklari, +5/50°C arasindadir. Denemede uygulanan sicakliklarda
sapma degeri, +1°C olacak sekilde ayarlanmistir.

C. chinense tiirine ait biber genotiplerinde tiim tohum partilerinde, genotiplerde stok tohum
sayisinin az olmasi nedeniyle her bir sicaklik uygulamasinda toplam 90 tohumda (her bir tekerriirde 30
tohum olmak iizere 3 tekerriirlii olarak) ¢imlendirme testleri gerceklestirilmistir. Literatiirde, biber
tohumlarinin minimum ¢imlenme sicakligi 9-10°C ve maksimum ¢imlenme sicakligr ise 35-36°C,
arasinda bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005). Bu nedenle arastirmada ¢imlendirme
testleri, 11 farkli sicaklikta (9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39 °C) yiiritilmis ve yaklasik olarak
4 aylik siirede tamamlanmistir. Cimlenme denemesinde, C. chinense tohumlarinda her bir sicaklik
uygulamasi i¢in ISTA kurallarima uygun olarak son saymm giinii olan 14. giinlin sonuna kadar
¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda ¢imlenmis tohum sayilari tespit edilmis ve bu
degerler % olarak ifade edilmistir. ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi) kurallarma gore yiiriitiilen
testte 2 mm’lik kokeiik ¢ikisi, (radisil) ¢imlenme kriteri olarak degerlendirilmistir (ISTA, 2007).
Cimlendirme analizlerinin sonucunda, her bir sicaklik uygulamasi i¢in C. chinense genotiplerine ait
biber tohumlarinda ¢imlenme hizi ve toplam ¢imlenme orani parametreleri belirlenmistir (Sehirali,
1997).

a. Cimlenme Hiz1 (%): 11k saymm (7. giin) giiniinde, ¢imlenen tohum sayisinin/toplam tohum sayisina
oranlanmastyla ¢imlenme hiz1 (%) degerleri ylizde olarak belirlenmistir.

b. Cimlenme Orani (%): Denemede 14’inci giiniin sonunda son sayimda ¢imlenen tohum sayisinin,
toplam tohum sayisina orani, ¢cimlenme orani degeri (%) olarak hesaplanmistir.

CO=[Cimlenen tohum say1s1/Toplam tohum say1s1] x 100 (1)

Istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine (sicaklik, genotip, sicaklik x genotip)
gore kurulmus ve varyans analizi uygulanmistir. Bazi kriterler % degerler olmasi nedeniyle JMP- SAS
5.01 istatistik paket programinda arcsin Vx transformasyonu yapildiktan sonra varyans analizine tabi
tutulmustur. Daha sonra, ortalama veriler LSD ¢oklu karsilastirma testiyle istatistiksel olarak analiz
edilerek farkliliklar ortaya konulmustur.
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C. chinense tiiriine ait biber genotipleri igin farkli sicaklik uygulamalarinda meydana gelecek
¢imlenme oranlarinin tahmin edilmesinde Uzun ve ark. (2001) tarafindan regresyon analizleri
kullanilarak elde edilmis olan [D=a — (b X T) + (¢ X T?)] modeli, tarafimizdan modifiye edilmistir.

D: Tohum ekiminden ¢imlenmeye kadar gecen siire
T: Cimlenme i¢in istenen sicaklik degeri
a, b, ¢ katsayilari: Her bir genotip i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ¢imlenme katsayilari

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, modelin degerlendirmesi i¢in dogrusal olmayan kuadratik
regresyon analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Cimlenme orani i¢in belirtilen modelin C.
chinense tiirtine adapte edilmesinde bagimli degisken olarak ¢imlenme orani ve bagimsiz degiskenin
yerine sicaklik faktorii secilmis olup, esitlikler IMP- SAS 5.01 programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Capsicum chinense Tohumlarinda Farkh Sicakhklarmm (9 °C — 39 °C) Cimlenme Hiz1 Uzerine
Etkisinin Incelenmesi

Cimlendirme analizi sonucunda elde edilen ¢imlenme hiz1 degerleri (%); tiim biber
genotiplerinde sicaklik artisina bagl olarak belirgin oranlarda artislar gdstermistir (Sekil 1).

100
%0 CC-47
80 CC-51
X 70 ) —CC- 61
S —CC-
§ 60 CC-63
g 50 ——CC-65
=
g 40 ——CC-68
E 30
G CC-72
20
10 CC-76
0 CC-79
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39em—(CC-82
Sicaklik ( C)

Sekil 1. C. chinense tiirline ait genotiplerin farkli sicaklik uygulamalarindaki ¢imlenme hizi (%)
degerlerinin degisimi

Arastirma sonucunda; 9°C, 12T, 15C, 18T ve 39°C’de sicaklik testlemeleri sonucunda tiim C.
chinense biber genotiplerinde ilk sayim tarihinde (7. giin) ¢imlenmenin gergeklesmedigi bulunmustur
(Sekil 1). Ayrica, 36 C sicaklik uygulamasinda CC-47, CC-61, CC-68, CC-72, CC-76 ve CC-82 biber
genotiplerinde ¢imlenmenin hi¢ meydana gelmedigi saptanmistir. Calismada, 21°C’de yapilan sicaklik
testleme uygulamasinda ise ilk sayim tarihi olan 7. giinde CC-47, CC-61, CC-72 nolu biber
genotiplerinde ¢imlenmenin meydana gelmedigi tespit edilmistir. Arastirmada, 21 C yapilan sicaklik
uygulamasinda C. chinense biber genotiplerinin ¢imlenme hizi degerleri yoniinden performanslari birlikte
karsilastirildiginda; %0-%38.8 oranlar1 arasinda degisim gosterdikleri saptanmistir (Sekil 1). Belirtilen bu
sicaklik uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme hizi degerinin %38.8 orani ile CC-63 nolu biber genotipinde
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; 21 T ile 33 C arasindaki sicaklik degerlerinde genel
olarak artan sicakliklara bagli olarak C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinde tohum ¢imlenme hiz
performanslarinin  belirgin diizeylerde artislar gosterdikleri saptanmustir. Ayrica, 24°C sicaklik
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testlemesinde en yiiksek ¢imlenme hiz1 performansinin, CC-51 genotipinde %97.7 oraninda gergeklestigi
belirlenmistir. Biber tohumlarinda ¢imlenme sicakligi degerleri literatiirlerde minimum 9-10 °C ve
maksimum sicakligin ise 35-36 °C, arasinda oldugu bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005).
Cimlenme hiz1 degerleri; C. chinense tiiriine ait tiim biber genotipleri igin birlikte degerlendirildiginde en
yuksek degerler 24C ve 27C arasindaki sicakliklarda meydana gelmistir. Cimlenme sirasindaki
sicakliklarin yiikselmesi, tohumlarda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin daha hizli olmasimi tesvik
etmektedir (Sehirali, 1997). Arastirma sonuglari, C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde diisiik
sicakliklarin ve artan yiiksek sicaklik degerlerinin tohumlarin ¢imlenme hizi kapasitesi iizerine olumsuz
yonde etkilerinin oldugunu gostermektedir. Ayrica, biber genotiplerinde 33 C sicaklik uygulamalarinda
tiim genotiplerin ¢imlenme hizi degerlerinin genotiplere gore degisen diizeylerde azalislar gosterdikleri
tespit edilmistir. Bu sicaklik uygulamasinda (33 C); biber genotiplerinde, %1.1 (CC-72), %73.3 (CC-63)
arasinda ¢imlenme hizi degerleri oldugu bulunmustur. Arastirma sonuglarma gore, 39C sicaklik
uygulamasinda tiim tohumlarda ¢imlenmenin hi¢c meydana gelmedigi belirlenmistir.

Farkh Sicaklik Degerlerinin (9°C - 39C) C. chinense Tiiriine ait Biber Tohumlarinda Cimlenme
Oram Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Arastirmada, C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde 9C-39°C arasindaki sicaklik testleme
uygulamalar1 sonucunda elde edilen toplam ¢imlenme oranlarina ait degerler; Sekil 2’de ayrintili olarak
sunulmustur. Genotip bazinda yapilan varyans analizi sonuglarma gore; sicaklik faktoriiniin tim
genotiplerin ¢imlenme orani degerlerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli diizeyde oldugu
bulunmustur. Tiim sicaklik uygulamalarinda ¢imlendirme testi analizlerinde; sicaklik artisina bagl olarak
C. chinense biber genotiplerinin tamaminda ¢imlenme oranlarinin belirgin ve degisen diizeylerde artmaya
basladig1 belirlenmistir (Sekil 2). Ozellikle 24 C ve 27 C sicaklik uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61
ve CC-63 genotiplerinin %90 oraninin iizerinde ¢imlenme oranlarma sahip olduklar1 saptanmistir.
Denemede yer alan CC-51 genotipinin, 24°C de %100 ve 27°C sicaklikta %99 orani ile en yiiksek
¢imlenme oranina ulasan biber genotipi oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla; CC-61 genotipi 24C de
%95, 27 C sicaklikta %99 orani, CC-63 genotipi 24 C de %96, 27 C sicaklikta da %95 ve CC-47 genotipi,
24 C de %92, 27 C sicaklikta %99 orani ile izlemislerdir.

100 cC-47
90 cc-51
9 jg —e—CC- 61
= —e—CC-63
5 60
5 —e—CC-65
2 50
= 10 —e—CC-68
E 10 cc-72
“ CC-76
10 CC-79
0 —e—CC-82
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Sicaklik (°C)

Sekil 2. C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinin ¢imlenme orani (%) ile sicaklik (°C)
uygulamalar arasindaki degerlerinin degisimleri
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Arastirma sonucunda, 36 ‘C sicaklik uygulamasinda, bazi1 C. chinense genotiplerinde ¢imlenme
oranlarinin belirgin ve degisen diizeylerde azalis gosterdikleri ve bazilarinda ise tohumlarin hig
cimlenmedigi tespit edilmistir. Ayrica 39°C sicaklik uygulamasinda ise tlim biber genotiplerinde
¢imlenmenin hi¢ gerceklesmedigi saptanmustir.

Farkli sicaklik uygulamalarmin genotiplerin ortalama c¢imlenme orami degerleri {izerine
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Arastirma sonucunda; 27°C
sicaklik uygulamasi, % 86.1 ¢imlenme orani ile en uygun sicaklik degeri olarak tespit edilmistir.
Ardindan 24 °C sicaklik degerinde ortalama % 76.7 ¢imlenme orani ile ikinci en uygun sicaklik degeri
olarak tespit edilmistir. En diisiik ortalama ¢imlenme orami ise 9°C, 12°C, 15°C, 18°C, 39°C
sicakliklar da belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli sicaklik uygulamalarinin genotiplerin ortalama ¢imlenme orani degerleri iizerine
etkisinin incelenmesi (P<0.01)

Sicakliklar (°C) Cimlenme Oram (%)
9 of
12 of
15 of
18 of
21 33.6d
24 76.7b
27 86.1a
30 62.0c
33 31.9d
36 13.9e
39 0.1f

Arastirmada, farkli C. chinense genotiplerinin denemede yer alan farkli sicaklik degerlerinin
ortalamasma gore gosterdigi performanslar varyans analizi ile karsilastirtlmistir. Tiim sicaklik
degerlerinde en yiiksek ¢imlenme performansi CC-63 (%45.3) ve CC-51 (%42.6) genotiplerinde
belirlenmistir (Cizelge 3). Bu genotipler ekstrem sicaklik sartlarinda diger genotiplere oranla daha iyi
bir ¢imlenme orani gostermislerdir. En diisiik ¢imlenme orani degeri ise CC-72 biber genotipinde
saptanmuistir.

Cizelge 3. Genotiplerin ¢gimlenme oranina etkisinin incelenmesi (P<0.01)

Genotip Cimlenme Oram (%)
CC-47 23.1d
CC-51 426 a
CC-61 28.0 bc
CC-63 453 a
CC-65 29.1b
CC-68 30.1b
CC-72 100f
CC-76 25.4 cd
CC-79 18.1e
CC-82 24.9 cd

Arastirmada ¢imlenme oranlar1 degerleri yoniinden; Genotip x Sicaklik interaksiyonunun da
istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Bu durum, genotiplere gore sicaklik degeri
etkinliginin degisebildigini gostermektedir. Tlim genotipler i¢in en iyi degerler 27°C’de bulunmusken,
ikinci en iyi degerler ise diger farkli sicaklik uygulamalarinda elde edilmistir. Ornegin CC-65, CC-68
ve CC-76 genotipleri 30 °C’de, CC-51 genotipi ise 24 °C’de en yliksek ¢imlenme orani degerleri
tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Genotip x Sicaklik interaksiyonun ¢imlenme oranina etkisi (P<0.01 )
CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 CC-82

9 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
12 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
15 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
18 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot

21 0t 68 h-j 9st 80c-e 431-n  38m-p 2t 33n-g 30pg 33n-q
24 92ab 100a 95a 9%a 66h-j 79d-f 24qr 77d-g 59jk 77d-g
27 99 a 99 a 99a 9%a 8lce 82b-d 73d-h 83b-d 68g-] 84b-d
30 611k 90ac 74d-h 79df 69fj 80c-e 9st 74d-h 320-q 50kl
33 2t 70e-1 31pg 77d-h 411-0 44Im 1t 10 st 10st  30pqg
36 Ot 42 1-0 0t 7le1  18rs 10 st Ot Ot 0t 0t

39 Ot Ot 0t 1t 0t Ot Ot Ot Ot Ot

Sicak iklim sebzelerinden biri olan biber bitkisinin 13-15C’den daha diisiik sicaklik degerlerine
cimlenme acisindan duyarli bir tiir oldugu bilinmektedir. Biberde optimum ¢imlenme ve ¢ikisin 20-
25C’de gergeklestigi, 0°C ve altindaki sicakliklarda ise bitki dliimlerinin oldugu, fakat 5°C’ye kadar
canliligin devam edebildigi bildirilmistir (Vural ve ark., 2000). Ulkemizde yapilan bir ¢aliymada, C.
baccatum var. pendulum biber tiiriine ait bir hatta tohumlarin 25°C’de 35C’ye gore daha yiiksek
¢imlenme oranina sahip oldugu belirlenmistir (Mavi ve Mavi, 2012). Tiirlerin tohumlarinin morfolojik
yapilariin gegirimsiz olmasi, daha yiiksek bir sicakliklarda ¢imlenme oranlarinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yazlik sebze tiirlerinde g¢esitlere gore maksimum ¢imlenme sicakliklarinin
degismesiyle birlikte 40 T ile 45C sicakliklara da ulagabildigi bildirilmistir Glinay (1992). Bu aragtirma
sonucunda; C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin maksimum ¢imlenme sicakliginin 36 ‘C’ye ulastigi,
ancak 39 C sicaklikta ise tiim genotiplerde ¢imlenme gergeklesmedigi belirlenmistir.

Capsicum chinense Tiiriine ait Biber Genotiplerinde Cimlenme Oram Uzerine Sicakh@in Etkisinin
Regresyon Analizi ile Matematiksel Modellenmesi

C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicakliga olan tepkisinden elde
edilen mevcut veriler, tiiretilen dogrusal olmayan kuadratik regresyon modeli yardimiyla [D=a +(b x T)
+ (c x T?] tahmini olarak hesaplandiginda elde edilen regresyon katsayis1 (R?), 0.8298 olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

y =-6,0595%? + 51,488x - 39,151

100 T R? = 0,8298 P<0.0
S ?
é 80 . 1
= —
«
5 60
S T
£
9 40
= *
&)
20
L 2
0 . .
18 21 24 27 30 33 36 39
Sicaklik ( °C)

Sekil 3. Capsicum chinense biber tiirtinde tiim genotiplerin ger¢cek ¢imlenme orani (%) ile [D=a + (b
X T) + (C X T?)] modeli ile tahmin edilen ¢imlenme orami arasindaki regresyon iliskisi
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Arastirma sonuglari, tiim genotiplerin 9-15 °C arasinda ¢imlenme gdstermedigini gdstermistir.
En yiiksek regresyon katsayisi degeri, R? 0.95 degeri ile CC-51 biber genotipinde tespit edilmistir.
Ayrica, CC-65 biber genotipinde regresyon katsayisinin 0.92, CC-68 biber genotipinde elde edilen
regresyon katsayisinin 0.88 ve CC-63 biber genotipinin ise regresyon katsayisinin 0.84 oldugu
saptanmustir (Sekil 3). Arastirmada, CC-47, CC-61, CC-76, CC-79, CC-82 nolu genotiplerde istatistiki
acidan sicakligin ¢imlenme orani iizerinde R? katsayisinin %1 olasilik diizeyine gore onemli diizeyde
bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. CC-51, CC-63, CC-65, CC-68, nolu genotiplerde istatistiki
acindan sicakligim ¢imlenme orani iizerinde R? katsayisiin %1 olasilik diizeyine gore yiiksek ve ¢ok
Oonemli diizeyde oldugu saptanmustir. Sekil 3 incelendiginde, sicaklik ile ¢imlenme orani arasinda
parabolik iligkilerin oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sicaklik degeri 27°C’ye kadar arttiginda
¢imlenme degeri pik degerine ulasmis, sicaklik degeri 27°C’ den daha fazla arttiginda ise ¢imlenme
oranlariin parabolik olarak azalis gosterdigi belirlenmistir.

SONUC

Giiniimiizde Capsicum cinsi igerisinde yer alan ve kiiltiire alinmis olan 6nemli biber tiirlerinden
birisi de C. chinense tiiriidiir. Bu tiir, en fazla Orta Amerika ve Giiney Amerika iilkelerinde yayilis
gostermektedir. Ulkemizde ise C. chinense tiirii cok fazla taninan ve yetistirilen bir biber tiirii degildir.
Ancak, C. chinense tiirii 6zellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayaniklilik yoniinden gesit
1slah programlarinda 6nemli bir genetik kaynaktir. Bu nedenle, lilkemizde gerek asili biber fidesi
tiretiminde anag¢ olarak kullanimi veya stres kosullarina dayanikli (diisiik sicaklik, tuzluluk vb.) yeni
biber cesitlerinin gelistirilmesinde dnemli bir genetik kaynak olarak degerlendirilmesi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.

Bu aragtirmada C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde yiiksek ve diisikk sicaklik
uygulamalar1 ile optimum g¢imlenme sicaklik performanslar1 birlikte degerlendirilmis ve tohum
fizyolojisi alaninda pratik degeri olan 6nemli kazanimlar saglanmistir. Calismada tiim ¢imlendirme
testi analizlerinde; sicaklik artisina bagl olarak C. chinense biber genotiplerinin tamaminda ¢imlenme
hiz1 ve ¢imlenme oranlarmin belirgin diizeylerde artislar gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle 24 C ve
27 C sicaklik uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61 ve CC-63 genotiplerinde %90 oraninin lizerinde
¢imlenme oranlarina sahip olduklar1 saptanmigtir. CC-51 genotipi, 24T de %100 ve 27C sicaklikta
%099 orani ile en yiiksek ¢imlenme oranina ulasan genotip oldugu belirlenmistir. Ayrica 36 C sicaklik
uygulamasinda, bazi biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin belirgin diizeylerde azaliglar
gosterdikleri ve CC-47, CC-61, CC-72, CC-76, CC-79, CC-82 genotiplerinde ise tohumlarin hig
¢imlenmedigi belirlenmistir. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicakliga
olan tepkisinden elde edilen mevcut veriler, [D=a +(b x T) + (c x T?)] matematiksel model yardimryla
tanmini olarak hesaplandiginda elde edilen regresyon katsayilarmin (R?), 0.33-0.95 arasinda
degistikleri saptanmistir. Arastirma sonucunda, tiim biber genotiplerinin 9 C-15°C arasindaki sicaklik
araliginda tohumlarin ¢imlenme gostermedikleri tespit edilmistir. En yliksek regresyon katsayisi
degeri, 0.95 katsayis1 ile CC-51 biber genotipinde hesaplanmistir. Bu arastirma sonrasinda ¢imlenme
performansi yiiksek olan C. chinense genotiplerinin asili biber fidesi iiretiminde anag¢ 1slahinda
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Boylece C. annuum x C. chinense melezlerinde ortaya ¢ikan
diisiik ¢imlenme sorunun ¢oziimiinde tohum canlilik performansi yoniinden segilen C. chinense
genotiplerinin kullanilmasi planlanmaktadir.

Cikar Catismasi
Makaleye yazarlar1 arasinda herhangi bir yazar ¢atismasi olmadigi beyan olunur.
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