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OZET

Bu ¢aligma biber ( Capsicum annum.) tohumlarinda ¢imlenmeyi kolaylastirmak ve hizlandirmak icin yapilmustir.
Ozmotik kosullandirma uygulamalart PEG-6000 ile —1.0 MPa’da 1, 2 ve 3 giin uygulamalar1 yapilmstir.
Humidifikasyon uygulamalari ise 1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir. Ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon
uygulamalar1 ¢imlenme yiizdesini istatistiki diizeyde arttirirken, ortalama ¢imlenme siiresini istatistiki diizeyde
kisaltmistir. Humdifikasyon uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme orani1 %92.5 ve en kisa ortalama ¢imlenme
siiresi 8.2 giin olurken, PEG uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme orani %84 ve en kisa ortalama ¢imlenme
siiresi 8 giin olmustur. Kontrol tohumlarinin ¢imlenme orani %78, ortalama ¢imlenme siiresi 11.1 giin olmustur.
Bu calisma ile biber tohumlarinda ekim 6ncesi PEG ve KNO3 vb. uygulamalarina ilaveten humidifikasyon
uygulamalarinin da kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Biber, Ozmotik kosullandirma, Humidifikasyon, Cimlenme yiizdesi, Ortalama ¢imlenme
siiresi.

THE EFFECTS OF OSMOTIC CONDITIONING WITH POLYETHYLENE GLYCOL
AND HUMIDIFICATION APPLICATIONS TO ENHANCE THE GERMINATION
PERCENTAGE AND TO REDUCE THE MEAN GERMINATION TIME OF PEPPER
SEEDS

ABSTRACT

The main purpose of this study was carried out to enhance the germination percentage of pepper seeds and to reduce
the mean germination time. With the period of 1, 2 and 3 days at -1.0 MPa with PEG -6000 osmotic conditioning
applications have been done. Besides, humidification applications have been done for periods of 1, 2 and 3 days.
Osmotic conditioning and humidification applications strengthened germination percentage at statistically
significant, it also reduced the mean germination time at statistically significant level. It was also seen that at
humidification applications the highest germination percentage was 92.5 and the shortest mean germination time 8.2
days. On the other hand, at PEG applications the highest germination percentage was 84 and the shortest mean
germination time was 8 days. Furthermore, it was found that the percentage of control seeds 78, and the mean
germination time was 11.1 days. Consequently, this study underlined that along with pre-emergence treatments
processes of pepper seeds with PEG and KNO3 etc. it was also pinpointed that humidification applications could be
used
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1. GiRiS

Bitkisel iiretimde yetistiriciligin ilk asamasi, tohum ekilmesi ve bunlarin uygun kosullarda ¢imlendirilmesidir.
Ancak, bu asamada olusan olumsuz ekolojik kosullar ve teknik hatalar (disiik toprak sicakligi, toprakta kaymak
tabakasimin olusumu vs.) ¢imlenme ve fide ¢ikigini olumsuz yonde etkilemektedir. Uygunsuz kosullarda ekilen
tohumlarin diizgiin bir ¢imlenme ve ¢ikis saglayabilmeleri ig¢in hasat sonrasi ve ekim Oncesi bazi uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda tohumlarin; iriliklerine gore siniflandirilmasi, ekim &ncesi islatma,
biiyiimeyi diizenleyiciler, vitaminler, besin maddeleri veya ozmotik ¢ozeltilerde tutulmasi, ¢imlendikten sonra jel
halinde ekilmesi, kaplama ve bantlama sayilabilir Heydecker ve Coolbear [1], Hegarty [2].

1970 ve sonrasinda kullanilan ekim dncesi uygulamalardan biri de tohumlarin ozmotik ¢6zeltilerde tutulmasidir. Bu
uygulamalarda amag, tohum igindeki su ile disindaki ¢6zeltinin ozmotik basinglari arasinda fark yaratmak, boylece
cimlenmeyi baslatacak kadar suyun girigini saglamaktir. Teorik olarak ¢imlenmesi uyarilmig tohumlar hizli ve
yiiksek oranda ¢ikis gostermektedir. Ozmotik ¢ozelti olarak; KNO;, KHPO,, K;PO,, KH,PO, gibi maddelerin
yaninda Polietilen glikol de kullanilmaktadir. Konu iizerinde yapilan arastirmalar, 6zellikle ¢cimlenmesi ge¢ olan veya
ekonomik dnemi fazla olan; domates, biber , kereviz ve sogan gibi tiirlerde yogunlasmistir Yanmaz ve Ozdil [3].

Humidifikasyon suya doyurulmus bir atmosferde (%100 oransal neme sahip olan bir ortamda) su alimmin ilk
sathasinda tohumlarin biinyelerine ¢cok yavas su girisini saglayan bir ¢cimlenme dncesi uygulamasidir. Arastiricilar
farkli tiirlerde, Basu ve Pal [4] piring tohumlarinda, Rao ve ark[5] marul tohumlarinda, Sivritepe [6] bezelye
tohumlarinda ve Sivritepe ve Demirkaya [7] sogan tohumlarinda humidifikasyon uygulamalarinin yararl etkilerini
ortaya koymusglardir.

Bu calismada farkli siirelerde PEG-6000 ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin biber tohumlarinda
¢imlenme orani ve hizi {izerine etkileri incelenmistir. Ayrica  tohum teknolojisinde kullanimi siirekli artan
humidifikasyon uygulamalarinin  biber tohumlarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Farkli siirelerde yapilan
humidifikasyon uygulamalarinin Cetinel —150 biber g¢esidinde toplam ¢imlenme ve ortalama c¢imlenme siiresi
lizerine etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2005-2006 yillarinda Erciyes Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu MYO’na ait laboratuvarda yiiriitiilmiistiir.
Bitkisel materyal olarak Asgen Tarim Tic. A.S.den temin edilen Cetinel-150 ¢esidi tatli biber tohumlari
kullanilmistir. Tohumlara -1.0 MPa PEG-6000 (273 g/L) Sivritepe ve Demirkaya [7] ¢ozeltisi ile 1, 2 ve 3 giin
ozmotik kosullandirma uygulamalart yapilmigtir. Bir petri kabinin altina ve iistiine filtre kagitlart yerlestirilmistir.
Petri kabina 1 g tohum 0.01 g hassasiyetle tartilarak konmustur. Tohumlar: yerlestirdikten sonra her petri kabina
yukarda belirtilen dozda hazirlanmis olan 10 ml PEG-6000 ¢6zeltisi konmustur. Humidifikasyon uygulamalart 1, 2
ve 3 giin siire ile yapilmistir. Humidifikasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalart 20 °C sabit sicakliga sahip
olan iklim dolabinda yapilmustir.

Biber tohumlarinda nem kapsami tayini, Uluslararast Tohum Testleri Birligi (ISTA) Kurallari’na uygun olarak,
Diisiik Sabit Sicakliktaki Firin Metodu’na gore yapilmistir Anonim 1985 [8,9]. Tartimlar sirasinda laboratuvarda
oransal nem %50+5 civarinda olmustur. Tohum nem kapsami agagidaki ’e gore bulunmustur

Ozmotik kosullandirma uygulamalarindan sonra tohumlar 6nce 4 dakika ¢esme suyunda yikanmig, sonra saf su ile
durulanmustir. Iki saat kurutma islemi( kurutma islemi sirasinda laboratuar sicakligi 25 + 5 °C arasinda olmustur)
yapildiktan sonra tartimlari yapilmis ve nem kapsamlart bulunmustur. Nem kapsamlart Sivritepe [10]’a gore
bulunmustur. Humidifikasyon uygulamalarindan sonra tohum nem kapsamlar1 yine ayni yontemle bulunmustur.

Cimlendirme testleri, ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarindan sonra 4 tekerriirden olusan (her
tekerriirde 50 tohum) toplam 200 tohumla yapilmistir Anonim 1985 [8, 9]. Sayimlar tohumlarin ortamdan atilmasi
suretiyle yapilmis ve sayimlaral4. Sehirali, 1997) giine kadar devam edilmistir. Kdk¢iik uzunlugu 0.5 cm olan
tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ¢imlendirme ortaminin ihtiyacina gore sulama yapilmistir. Cimlenme
testleri 25 °C’ye ayarl iklim dolabinda yapilmistir Sehirali[10]. Tohum canliligi 14 giin sonunda yiizde ¢imlenme
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olarak belirlenmistir. Tohumlar altina ve iistiine filtre kagid1 yerlestirilen petri kabina konmustur. Ortalama ¢imlenme
stiresi ise Ellis ve Roberts [12] ’e gore hesaplanmustir.

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi “SSPS 13.0 for Windows” istatistik programinda yapilmis, ortalamalar
arasindaki farkliliklar 0.05 nemlilik seviyesinde LSD testine gore belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan istatistiki analizler sonucunda —1 MPa 1 ve 3 giin ozmotik kosullandirma uygulamalari ¢imlenme yiizdesini
istatistiki diizeyde arttirirken 2 giin uygulamasi kontrolle ayni sonucu vermistir. En yiiksek ¢imlenme oranini %84
ile —1 MPa 3 giin ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en diisiikk ¢imlenme oranimm1 %78 ile kontrol grubu
tohumlar1 vermistir (Cizelge-1). Ozmotik kosullandirma uygulamalari, tohum giiclinliin bir ifadesi ortalama
cimlenme siiresini kisaltmistir (Cizelge-1). En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresini 11.1 giin ile kontrol grubu
tohumlari verirken en kiiciik ortalama ¢imlenme siiresini 8 giin ile -1 MPa 1 giin uygulamasi vermistir. —1 MPa 2
giin ozmotik kosullandirma uygulamasi ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmis, ancak bu azalma istatistiki diizeyde
olmamistir(Cizelge 1)

Tablo 1. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Cetinel —150 ¢esidi biber tohumlarinda imlenme,
ortalama ¢cimlenme siiresi ve tohum nem kapsamu iizerine etkileri.

Uygulama
Sonrasi Tohum Ortalama Cimlenme
Uygulama Nem Kapsami Normal Siiresi
Cesit Konsantrasyon Siiresi Cimlenme
(MPa) (giin) (%) (%) (giin)
Cetinel-150 Kontrol 0 7.71 78 ¢ 11.1 a
-1 1 38.82 82.5 ab 8 c
2 42.78 79 be 104 a
3 43.75 84 a 9.5 b

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

Yapilan istatistiki analizler sonucunda 1 ve 3 giin humidifikasyon uygulamalar1 ¢imlenme yiizdesini istatistiki
diizeyde arttirirken 2 giin uygulamasi kontrolle ayni sonucu vermistir. En yiiksek ¢imlenme oranimi %92.5 ile 3 giin
humidifikasyon uygulamasi verirken en diigiikk ¢imlenme oranini %77.5 2 giin humidifkasyon uygulamasi vermistir.
Kontrol grubu tohumlarmin ¢imlenme orani ise %78 olmustur (Cizelge-2). Humidifikasyon uygulamalari, tohum
giicliniin bir ifadesi ortalama ¢imlenme stiresini kisaltmistir (Cizelge-2). En yiiksek ortalama ¢imlenme stiresini 11.1
giin ile kontrol grubu tohumlar1 verirken en kiiciik ortalama ¢imlenme siiresini 8.2 giin ile 1 giin humidifikasyon
uygulamasi vermistir.

Burada uygulama sonrasi nem kapsamlar1 karsilastirildiginda, ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 1 giiniin
sonunda tohum nem kapsamlart %38’nin iizerine 3 giiniin sonunda %43’lere cikmistir. Humidifikasyon
uygulamalarinda ise 1 giin uygulamasi sonunda tohum nem kapsami %22’e 3 giiniin sonunda ise en yliksek
%29.55’e ulagsmustir. Bu oranlar karsilastirildiginda humidifikasyon uygulamalarinin daha yavas su alimma neden
oldugu, ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ise daha yiiksek su alimina neden oldugu tespit edilmistir. Ancak
ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinda 1 ve 2 giin hizli bir su alim1 olmus 2. giinden itibaren su
alimi1 yavaglamugtir.
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Tablo 2. Humidifikasyon uygulamalarinin biber tohumlarmin ¢imlenme, ortalama ¢imlenme siiresi ve tohum
nem kapsamu iizerine etkileri.

Uygulama Sonrasi Ortalama Cimlenme
. Uygulama Siiresi Tohum Nem Kapsam Normal Siiresi
Cesit Cimlenme

(giin) () (%) (giin)
Ctinel —150 0 7.71 78 b 11.1a
1 22.45 86.5a 82 d
2 28.01 77.5b 103 b
3 29.55 92.5a 92 ¢

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

PEG-6000 ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢ikis hizini arttirmasi, daha 6nce bu konuda yapilan
arastirma sonuglari ile uyum halindedir. Literatiirde ¢cimlenme oranini arttiran Aljaro ve Wyneken [13] Domates,
Bradford [14] sogan, Globerson ve Feder [15] domates, havug ve kereviz, Saxena ve Gita [16] biber, Dearman ve
ark. [17] sogan, Bujalski ve ark. [18] sogan, Sivritepe ve Demirkaya [7] sogan, Basay ve ark. [19] biber, Oz¢oban
[20)’nin 1sapanak tohumlari, hemde olumsuz Heydecker ve ark. [21] sogan, Burgass ve Powell [22] briiksel
lahanasi, Liptay ve Tan [23] domates Brocklehurst ve ark. [24] kereviz ve pirasa, Alvarado ve ark. [25] domates,
Wu [26] domates, Sivritepe ve Demirkaya [7] sogan, Arin ve ark. [27] sogan tohumlarinda sonuglara
rastlanmistir. PEG-6000 ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalari tohum giicniin bir ifadesi olan ortalama
¢cimlenme siiresini de kisaltmigtir. Bu sonuglar Rumpell ve Szudyga [28] domates, Brocklehurst ve Dearman [29]
sogan, Aljaro ve Wyneken [13] domates, Liptay ve Tan [23] domates, Bradford [14] sogan, Haigh ve Barlow [30]
domates, havug ve sorgum, Alvarado ve ark. [25] domates, Alvarado ve Bradford [31] domates, ve Sivritepe ve
Demirkaya [7] 'nin sogan tohumlarindaki ¢aligmalarindan elde edilen sonuglarla uyum halinde olmustur.

Humidifikasyon uygulamalari ¢imlenme oranini artirmigtir. Bu sonuglar Rao ve ark. [5]’in marul, Sivritepe [6]’nin
bezelye ve Sivritepe ve Demirkaya [7]’nin sogan tohumlarinda yapmig olduklart ¢alisma ile paralel olmustur.
Humidifikasyon uygulamalar1 ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Bu sonu¢ Sivritepe ve Demirkaya [7]’nin
sogan tohumlarinda yapmis oldugu ¢aligama ile uyum halinde olmustur.

Bir tohum grubunun ortalama ¢imlenme siiresi yani yarisinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire ne kadar ise, o tohum
grubunun giicii o kadar fazladir. Ortalama ¢imlenme siiresi arttikga o tohum grubunu vigoru(giicii) azaliyor
demektir. Humidifikasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalart hem ¢imlenme oranini arttirmig hem de
ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Biber tohumlarinda ekimden 6nce hem zamandan kazanmak hem de
c¢imlenme oranii arttirmak icin 1 glin humidifikasyon veya 1 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar
Onerilebilir.  Ciinkii her iki uygulamada hem g¢imlenme oranini arttirmis hem de ortalama ¢imlenme siiresini
kisaltmustir.

Yaslanmaya bagl olarak tohum canliligi belirli bir seviyeye diistiikten sonra uygulanan hidrasyon tekniklerinde
(ozmotik kosullandirma ya da humidifikasyon), tohum canliligimnin yeniden arttirilmasi, ancak tiire bagli olarak
degisen kritik nem kapsaminin iizerine ¢ikildiginda miimkiin olmaktadir. Kritik nem kapsami iizerinde tohumlarin
oldukg¢a uzun siirelerde ve aerobik kosullarda tutulmasi, canlilikta meydana gelebilecek iyilesmeyi saglamaktadir
Bewley ve Black [32] . Kritik nem kapsami bazi tiirlerin tohumlarinda belirlenmistir. Buna goére; marulda %15
Ibrahim ve ark. [33], soganda %18 Ward ve Powell [34], bugdayda %28-30 Petruzelli [35] ve bezelyede %34-38
Sivritepe ve Eris [36] olarak tespit edilmistir. Biber tohumlarinda yapilacak kritik nem kapsami tespiti icin
yapilacak olan ¢aligmalarda % 20’ler seviyesi dikkate alinmalidir. Ciinkii humidifikasyon uygulamalart hem
cimlenmeyi arttirmis hem de ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir ve tohumun ulastigt son nem kapsami %
20’lerde olmustur.

Literatiirde  verilen calismalarda Basay ve ark. [19] Kandil ¢esidi biber tohumlarinda PEG ve KNO3
uygulamalarinin ¢imlenmeyi arttirdigi ancak ortalama g¢imlenme siiresinde bir etkisi olmadigi belirtilmektedir.
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Calismamamizda ise PEG uygulamalart hem ¢imlenme orani artmis hem de ortalama ¢imlenme siiresi kisalmistir.
Buradaki farkli etki gesit 6zelliginden veya muhtemelen farkli siirelerde PEG uygulamalarindan kaynaklanmustir.
Tohumlarm ulagtig1 son nem kapsamalari dikkate almirsa 2 giin uygulamasi %42 lerde iken 3 giin uygulamas1 %43
lerde olmustur. Literatiirde [19] verilen ¢alismada 1 hafta siire ile PEG uygulamasi yapilmistir. Tohum giiciinde
olumlu bir etkinin goriilmemesi muhtemelen asir1 su alimindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim bir giinlik PEG
uygulams1 sonunda tohum nem kapsami %38 lere ulagmistir. Humidifikasyon uygulamalarinda tohum nem
kapsamlart % 20 lerde olmasina ragmen tohum giicii ve ¢imlenme oranlarini arttirmistir.

Demir ve ark. [36] biber tohumlarinda termodormansiyi kirmak {izere yaptiklar1 bir aragtirmada KNO3  farkli
stire 7 ve 1 giin, farkli sicaklik 20 ve 25 °C de olumlu bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak, biber tohumlarinda yapilan ¢imlenme 6ncesi uygulamalara ilaveten humidifikasyon uygulamalarimin
da yapilabilecegi ortaya konmustur. Gilinlimiizde kimyasal kullanmanin en aza hatta miimkiinse hic
kullanilmamas1 Onerilmekte ve organik {irlinler giin gegtikce Onem kazanmaktadir. Son zamanlarda,
polietilenglikol (PEG), ve ¢esitli potasyum tuzlar1 gibi kimyasallarin yan1 sira deniz yosunu gibi dogal maddelerle
ozmotik kosullandirma yapabilme olanaklar1 arastirilmaktadir Sivritepe [38]. Ayrica ozmotik kosullandirma
isleminde kullanilan PEG-6000 ve  KNO3’m birer kimyasal oldugu, humidifikasyon uygulamalarinin ise saf su
ile yapilabildigi ve uygulamasimin daha kolay oldugu gdézoniinde bulundurulmalidir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda &zellikle humididifikasyon uygulamalarinin yiiksek sicaklik ve tuzluluk gibi stres kosullarinda
¢imlenme ve tohum giicii {izerindeki etkilerinin yanisira tohumda meydana gelen biyokimyasal degisimler
incelenmelidir.
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