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Ozet

Bu ¢aligma biber (Capsicum annum.) tohumlarinda ¢ikisi kolaylastirmak ve hizlandirmak igin yapilmistir. Ozmotik kosullan-
duma uygulamalart PEG-6000 ile 1.0 MPa’da 1, 2 ve 3 glin slre ile yapilmistir. Humidifikasyon uygulamalarr ise 1, 2 ve 3
glin stireyle yapilmistir. Uygulamalardan sonra tohumlar sera kosullarinda ¢ikig testine alinmigtir. Ozmotik kosullandirma ve
humidifikasyon uygulamalar: Demre Sivri ¢esidinde ¢ikis oralarini istatistiki diizeyde arttirnigtir. Kandil dolma ¢esidinde ise
3 glin humidifikasyon ve 1 ve 3 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar: ¢ikis oramn istatistiki diizeyde arttirmigtir. Ozmotik
kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalar: Demre sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis siirelerini istatistiki diizeyde arttirmuis-
tir. Kandil dolma ¢esidinde ise 3 giin humidifikasyon ve 1 ve 2 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar: ortalama ¢iku siire-
sini istatistiki diizeyde arttirmistir. Bu ¢alisma ile biber tohumlarinda humdifikasyon ve PEG-6000 uygulamalarimin sera
kosullarinda ¢ikis oranina ve otalama ¢ikis stiresine olumlu etki yaptigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: biber, ozmotik kosullandirma, humidifikasyon, ¢ikis orani, ortalama ¢ikus stiresi

Effects of Osmotic Conditioning and Humidification Applications of Pepper Seeds on Emergence Percentage
and Mean Emergence Time

Abstract

The aim of this study was to assess effects of osmotic conditioning and humidification of pepper (Capsicum annum) seeds on
germination rate and time. Osmotic conditioning was performed with PEG-6000 and —1.0 MPa for 1, 2 and 3 days. Humidi-
fication applications were carried out for 1, 2 and 3 days. After applications, germination tests were performaed in under
controlled atmospere. Osmotic conditioning and humidifications increased emergence rates of Demre pepper statistically. In
Kandil bell pepper cultivar, 3-days humidification application plus 1 and 3 days of osmotic conditioning increased emer-
gence rate. Osmotic conditioning and humidifications reduced mean emergence time of Demre pepper statistically. In Kandil
bell pepper cultivar, 3-days humidification application plus 1 and 2 days of osmotic conditioning reduced mean emergence
time. This study indicated that humidification and PEG-6000 applications positively affected mean emergence time and
emergence percentages in pepper seeds.

Key words: pepper, osmotic conditioning, humidification, emergence percentage, mean emergence time

1970 ve sonrasinda kullanilan ekim oncesi uygu-
lamalardan biri de tohumlarin ozmotik ¢ozeltilerde
tutulmasidir. Bu uygulamalarda amag, tohum igindeki
su ile digindaki ¢ozeltinin ozmotik basinglart arasinda
fark yaratmak, boylece ¢imlenmeyi baslatacak kadar
suyun girigini saglamaktir. Teorik olarak ¢imlenmesi
uyarilmig tohumlar hizli ve yiiksek oranda ¢ikis gos-
termektedir. Ozmotik ¢ozelti olarak; KNO3, KHPO4,
K3PO4, KH2PO4 gibi maddelerin yaninda Polictilen
glikol de kullanilmaktadir. Konu iizerinde yapilan

Giris

Bitkisel {iretimde yetistiriciligin ilk asamasi, to-
hum ekilmesi ve bunlarin uygun kosullarda ¢imlendi-
rilmesidir. Ancak, bu asamada olusan olumsuz ekolo-
jik kosullar ve teknik hatalar (diisiik toprak sicakligi,
toprakta kaymak tabakasinin olusumu vs.) ¢imlenme
ve fide ¢ikigini olumsuz yonde etkilemektedir. Uygun-
suz kosullarda ekilen tohumlarin diizgiin bir ¢cimlenme
ve ¢ikis saglayabilmeleri i¢in hasat sonrast ve ekim
oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulama-

lar arasinda tohumlarin; iriliklerine gore siniflandiril-
masi, ekim Oncesi 1slatma, blyumeyi duzenleyiciler,
vitaminler, besin maddeleri veya ozmotik ¢ozeltilerde
tutulmasi, ¢imlendikten sonra jel halinde ekilmesi,
kaplama ve bantlama sayilabilir (Heydecker ve Co-
olbear 1977; Hegarty 1986).

aragtirmalar, 6zellikle ¢imlenmesi ge¢ olan veya eko-
nomik onemi fazla olan; domates, biber, kereviz ve
sogan gibi tiirlerde yogunlagmustir (Yanmaz ve Ozdil).

Humidifikasyon suya doyurulmus bir atmosferde
(%100 oransal neme sahip olan bir ortamda) su alimi-
nin ilk sathasinda tohumlarin biinyelerine ¢ok yavas
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su girisini saglayan bir ¢imlenme 6ncesi uygulamasi-
dir. Arastiricilar farkl tlrlerde (Basu ve Pal 1980)
piring tohumlarinda, (Rao ve ark 1987) marul tohum-
larinda (Sivritepe 1995), bezelye tohumlarinda, (Sivri-
tepe ve Demirkaya 2002) sogan tohumlarinda, ve
(Demirkaya 2006b), biber tohumlarinda humidifikas-
yon uygulamalarinin yararli etkilerini ortaya koymus-
lardir.

Tohumlarda giicii ve ¢imlenmeyi arttirict 6n uygu-
lamalarin faydal etkileri ti¢ temel grupta degerlendiri-
lebilir. Bunlardan ilki tiriinlerin degerlendirilmesi ile
ilgilidir. Tohumlara ekim 6ncesi yapilan uygulamalar-
la; ¢imlenme ya da ¢ikis hizinda artig, yiliksek derece-
de iirlin homojenligi ile daha kaliteli iiriin ve daha
yiksek verim elde edilmektedir. Nitekim bu konuda
yapilan arastirmalar, ozmotik kosullandirma uygula-
malariin daha hizli ve {iniform bir ¢imlenme sagladi-
g1 gibi ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttigini
ortaya koymustur (Dell’Aquila 1987; Georghiou ve
ark. 1987; Alvarado ve Bradford 1988; Thanos ve ark.
1989; Dell’Aquila ve Tritto 1990; 1991; Sivritepe
1992). Ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasi; depo-
lama sonrasi tohumlarda yaslanma ile tesvik edilen
genetik zararlanmalarin (hiicre g¢ekirdegi ve sitoplaz-
mada meydana gelen zararlanmalar) onarimi ve ¢im-
lenme ya da ¢ikis esnasindaki su zararinin énlenmesi-
ni saglamaktir. Tohumlar depolama esnasinda maruz
kaldiklar1 olumsuz kosullara (yiiksek sicaklik, nem,
radyasyon vb.) bagl olarak zaman iginde canliliklarini
kaybetmektedir. Ancak ¢ok sayida tiire ait tohumlarda,
kuru halde depolama esnasinda meydana gelen lez-
yonlarin, depolama sonrasinda su alimmin ilk saatle-
rinde hiicre onarim islemlerinin faaliyete gecmesiyle
kademeli olarak elimine edildigi bilinmektedir (Berjak
ve Villiers 1972; Osborne 1982). Tohumlarda yaslan-
manin tegvik ettigi bazi zararlanmalarin onarimini
saglayan ozmotik kosullandirma teknigi (tohumlarin
diisiik ozmotik potansiyele sahip sivilarda tutulmasi),
mitoz bdliinme baslamadan 6nce meydana gelen DNA
sentezinden Onceki bosluk sathasinda (G1) muhteme-
len bir onarim mekanizmasinin varligini ortaya koy-
maktadir. Yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina
gore; ozmotik kosullandirma uygulanan ve daha sonra
cimlendirilen tohumlarda, RNA, Protein ve DNA
sentezleri ile asit fosfataz, esteraz ve katalaz gibi bazi
enzimlerin faaliyetlerinde artiglar meydana gelmistir
(Khan ve ark. 1978; Coolbear ve Grierson 1979;
Blowers ve ark.1980; Dell’Aquila ve Taranto 1986;
Fu ve ark. 1988; Bray ve ark. 1989; Dell’Aquila ve
Bewley 1989; Demirkaya 2006 a). Bu calismalar,
ozmotik kosullandirma ile birgok metabolik islemin
aktif hale geldigini gostermektedir. Bu teknigin {igiin-
cii faydasi ise, bitkilerin kurak ve tuzluluk gibi stres
kosullarina adaptasyonlarinin saglanmasidir (Levitt
1980; Wiebe ve Muhyaddin 1987; Cano ve ark. 1991;
Pill ve ark. 1991; Passam ve Kakouriotis 1994; Ca-

yuela ve ark. 1996; Sivritepe 1999; Sivritepe ve ark.
2005; Demir ve ark.1999; Demirkaya 2011).

Bu ¢alismada farkl siirelerde PEG-6000 ile 0zmo-
tik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinin
biber tohumlarinda sera kosullarinda ¢ikis orami ve
ortalama ¢ikis siiresi (zerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2010 yilinda Erciyes Universitesi Safiye
Cikrik¢ioglu MYO’na ait laboratuar ve 1sitmali sera-
larda da yiiriitiilmustiir. Bitkisel materyal olarak May
Tohum Tic. A.S.den temin edilen Demre Sivri ve
Kandil Dolma ¢esidi biber tohumlari kullanilmigtir.
Tohumlara -1. 0 MPa PEG-6000 (273 g/l) (Sivritepe
ve Demirkaya 2002) ¢ozeltisi ile 1, 2 ve 3 giin ozmo-
tik kosullandirma uygulamalar: yapilmigtir. Bir petri
kabimin altina ve istiine filtre kagitlar1 yerlestirilmis-
tir. Petri kabina 1 g tohum 0.01 g hassasiyetle tartila-
rak konmustur. Tohumlar1 yerlestirdikten sonra her
petri kabina yukarda belirtilen dozda hazirlanmis olan
10 ml PEG-6000 ¢ozeltisi konmustur. Humidifikasyon
uygulamalari 1, 2 ve 3 giin siire ile yapilmigtir. Humi-
difikasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalari 20
°C sabit sicakliga sahip olan iklim dolabinda yapilmis-
tir.

Biber tohumlarinda nem kapsanmu tayini, Uluslara-
ras1 Tohum Testleri Birligi (ISTA) Kurallari’na uygun
olarak, Diisiik Sabit Sicakliktaki Firin Metodu’na gore
yaptlmistir Anonim(1999). Tartimlar sirasinda labora-
tuarda oransal nem %5045 civarinda olmustur. Ozmo-
tik kosullandirma uygulamalarindan sonra tohumlar
once 4 dakika ¢esme suyunda yikanmis, sonra saf su
ile durulanmustir. iki saat kurutma islemi( kurutma
islemi sirasinda laboratuar sicakligi 25 + 5 °C arasinda
olmustur) yapildiktan sonra tartumlar1 yapilmis ve nem
kapsamlart bulunmustur. Tohumlarin uygulama sonra-
st son nem kapsamlart Sivritepe (1992)’ye goére bu-
lunmustur. Humidifikasyon uygulamalarindan sonra
tohum nem kapsamlar1 yine ayni yontemle bulunmus-
tur.

Cikis testleri, ozmotik kosullandirma ve humidifikas-
yon uygulamalarindan sonra 4 tekerriirden olusan (her
tekerrirde 28 tohum) toplam 112 tohumla yapilmustir.
Tohumlar 2 cm derinlige ekilmis ve kotiledon yaprak-
larin torf yiizeyinde goriinmesi ¢ikis kriteri olarak
kabul edilmistir (ISTA 1996). Ekimden itibaren 30
giin siiresince giinlik ¢ikan fideler sayilmis, ¢ikis
orani (%) ve ortalama ¢ikis siiresi (giin) belirlenmistir.
Ortalama cikis suresi Ellis ve Roberts (1981)’e gore
hesaplanmistir. Cikis testleri 1sitmali seralarda yapil-
mustir (sicaklik minimum 15 °C, maksimum 35 °C
olmustur).

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi “SSPS
13.0 for Windows” istatistik programinda yapilmis,
ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 d6nemlilik sevi-
yesinde LSD testine gore belirlenmistir.
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Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Yapilan istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1, 2
ve 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamalari Demre
Sivri ¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde arttir-
mustir. En yiiksek ¢ikis oramin1 % 84.82 ile -1 MPa 3
giin ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en
diisiik ¢ikis oranimi % 60.71 ile kontrol grubu tohum-
lar1 vermistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda
1, 2 ve 3 giin Humidifikasyon uygulamalar1 Demre
sivri ¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde arttir-
mugtir. En yiiksek ¢ikig oranim1 % 86.6 ile 3 gin humi-
didifikasyon uygulamasi verirken en diisiik ¢ikis ora-
nint % 60.71 ile kontrol grubu tohumlar1 vermistir
(P<0.05) (Tablo-1). Yapuilan istatistiki analizler sonu-

cunda -1 MPa 1 ve 3 glin ozmotik kosullandirma
uygulamalart Demre Sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis
sUresini istatistiki diizeyde azaltmis -1 MPa 2 gin
uygulamasi kontrolle ayni sonucu vermistir. En kisa
ortalama ¢ikig siresi 15.3 gin ile ile =1 MPa 1 giin
ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en uzun
ortalama ¢ikig oranmm 16.82 giin ile kontrol grubu
tohumlar1 vermistir. Yapilan istatistiki analizler sonu-
cunda 1, 2 ve 3 gun humidifikasyon uygulamalari
Demre sivri ¢esidinde ortalama ¢ikis siiresini istatistiki
diizeyde azaltmistir. En kisa ortalama ¢ikis slresi
13.66 gun ile 3 giin humidifikasyon uygulamasi verir-
ken en uzun ortalama ¢ikis stresi 16.82 giin ile kontrol
grubu tohumlar1 vermistir(P<0.05).(Tablo-1).

Tablo 1. PEG ile ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinin Demre Sivri ¢esidi biber tohumla-
rinda ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi ve tohum nem kapsami iizerine etkileri.

Uygulama Suiresi  Uygulama Sonrasi o Ortalama Cikis

Uygulamalar (giin) Nem kapsam (%0) Cilas Oram (%) Siresi (gin)
0 7.9 60.71 b* 16.82 a
1 35.4 82.14 a 15.30b
PEG-6000 2 38.3 75 a 16.52 ab
3 39.8 84.82 a 15.87b
0 7.9 60.71 b* 16.82a
I 1 23.5 84.82a 1441 ¢
Humidifikasyon 2 26.6 85.71 15.87 b
3 28.8 86.6 a 13.66d

# Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1
ve 3 glin ozmotik kosullandirma uygulamalar1 Kandil
Dolma c¢esidinde ¢ikis oranini istatistiki diizeyde art-
tirmigtir. En yiiksek ¢ikig oranin1 % 75 ile -1 MPa 1
giin ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en
diisiik ¢ikis oranim % 60.71 ile kontrol grubu ve -1
MPA da 2 gin ozmotik kosullandirma uygulamasi
gormils tohumlar1 vermistir. Yapilan istatistiki analiz-
ler sonucunda 3 giin Humidifikasyon uygulamalari
Kandil Dolma c¢esidinde ¢ikis oramm istatistiki dii-
zeyde arttirmustir. En yiiksek ¢ikis oramm % 71.43 ile
3 gun humididifikasyon uygulamasi verirken en diisiik
¢ikis oranim1 % 53.57 1 giin humidifikasyon uygula-
mas1 vermistir. Kontrol grubu tohumlarin ¢ikis orani
ise % 60.6 olmustur (P<0.05). (Tablo-2). Yapilan
istatistiki analizler sonucunda -1 MPa 1 ve 2 gin
ozmotik kosullandirma uygulamalari Kandil Dolma
gesidinde ortalama ¢ikis siiresini istatistiki dlzeyde
azaltnig -1 MPa 3 giin uygulamas: kontrolle ayni
sonucu vermistir. En kisa ortalama ¢ikis siiresi 16.88
gln ile ile-1 MPa 2 giin ozmotik kosullandirma uygu-
lamas1 verirken en uzun ortalama ¢ikis siiresi 19.06
glin ile -1 MPa 3 giin ozmotik kosullandirma uygula-
masi verirken kontrol grubu tohumlarin ortlama ¢ikis
siiresi ise 18.35 giin olmustur. Yapilan istatistiki ana-
lizler sonucunda 3 giin humidifikasyon uygulamasi
Kandil Dolma ¢esidinde ortalama ¢ikis siiresini istatis-

tiki duzeyde azaltmis, 1 ve 2 giin uygulamalar1 kont-
rolle aym1 sonucu vermistir. En kisa ortalama ¢ikis
stiresi 15.89 giin ile 3 giin humidifikasyon uygulamasi
verirken en uzun ortalama ¢ikis suresini 18.35 gin ile
kontrol grubu tohumlar1 vermistir (P<0.05)(Tablo 2).

Demir ve ark. (1999)’un Temmuz sonu - Agustos
basinda biber tohumlarinda yapmis olduklart nemlen-
dirme uygulamalarinin serada ¢ikis oranini arttirmasi
calismamiz ile uyum halinde olmustur.

Yaglanmaya bagli olarak tohum canlili§i belirli bir
seviyeye diistiikkten sonra uygulanan hidrasyon teknik-
lerinde (ozmotik kosullandirma ya da humidifikas-
yon), tohum canliliginin yeniden arttirilmasi, ancak
tiire bagli olarak degisen kritik nem kapsaminin tizeri-
ne ¢ikildiginda miimkiin olmaktadir. Kritik nem kap-
samu tlizerinde tohumlarin olduk¢a uzun siirelerde ve
aerobik kosullarda tutulmasi, canlilikta meydana gele-
bilecek iyilesmeyi saglamaktadir (Bewley ve Black
1985). Kritik nem kapsami bazi tiirlerin tohumlarinda
belirlenmistir. Buna gore; marulda %15 (Ibrahim ve
ark.1983), soganda % 18 (Ward ve Powell 1983),
bugdayda % 28-30 (Petruzelli 1986) ve bezelyede %
34-38 (Sivritepe ve Erig 1996) olarak tespit edilmistir.
Biber tohumlarinda yapilacak kritik nem kapsami
tespiti i¢in yapilacak olan ¢aligmalarda % 20’ler sevi-
yesi dikkate alinmalidir. Ciinkii humidifikasyon uygu-
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lamalar1 ¢ikig oranin arttirmig hem de ortalama ¢ikis
siiresini  kisaltmistir ve tohumun ulastigt son nem
kapsami %20’lerde olmustur. Literatiirde verilen ca-
lismalarda (Basay ve ark. 2004). Kandil Dolma ¢esidi
biber tohumlarinda PEG uygulamalarinin ¢imlenmeyi
arttirdig1 ancak ortalama ¢imlenme siiresinde bir etkisi
olmadig1 belirtilmektedir. Calismamamizda ise PEG
uygulamalar1 hem ¢ikis orani artmus hem de ortalama
¢ikig siiresini kisalmistir. Buradaki farkli etki muhte-
melen farkli siirelerde PEG uygulamalarindan kaynak-

lanmigtir. Tohumlarin ulastigi son nem kapsamalari
dikkate alinirsa 2 giin uygulamasi % 40 larda iken 3
gln uygulamas: % 43’lerde olmustur. Literatiirde
(Basay ve ark. 2004) verilen ¢alismada 1 hafta siire ile
PEG uygulamasi yapilmistir. Tohum giiciinde olumlu
bir etkinin gorilmemesi muhtemelen asirt su alimin-
dan kaynaklanmis olabilir. Nitekim bir giinlik PEG
uygulamast sonunda tohum nem kapsami %38’ lere
ulagmustir.

Tablo 2. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Kandil Dolma ¢esidi biber tohumlarinda ¢ikis orani,
ortalama ¢ikis slresi ve tohum nem kapsamu tizerine etkileri.

Uygulama Siresi  Uygulama Sonrasi Cikis Oram (%) Ortalama Cikis

Uygulamalar (giin) Nem kapsami(%) Saresi (gun)

0 8.02 60.4 c* 18.35a

1 38.73 75 a 17.03 b
PEG-6000 2 40.73 60.71 ¢ 16.88 b

3 43.57 67.85b 19.06 a

0 8.4 60.4 b 18.35 a
Humidifikasyon 1 19.56 53.57c 18.01 a

2 21.18 55.36¢ 18.20 a

3 25.36 7143 a 15.89 b

# Harfler 0.05 diizeyinde LSD testine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygu-
lamalar1 muhtemelen antioksidant enzimlerin artmasi-
na yol agmig, yagl tohumlarda canlilik kaybinin en
6nemli nedeni olarak gosterilen lipid peroksidasyonu
artigin1 onlemis ve metabolik aktivite azalmasini en-
gellemistir. Demre Sivri ¢esidi ozmotik kosullandirma
ve humidifikasyon uygulmalarina Kandil Dolma ¢esi-
dine gdre hem ¢ikis oran1 hemde ortalama ¢ikis siiresi
bakimindan daha olumlu sonuglar vermistir. Demre
sivri ¢esidi muhtemelen daha yiiksek bir antioksidant
enzim kapasitesine ve metabolik aktiviteye sahip ol-
dugu i¢in daha yiiksek bir performans gostermis olabi-
lir. Baz arastiricilar tohum giiciine antioksidant en-
zimlerin dahil edilmesi gerektigini iler siirmiislerdir
(Bailly ve ark. 2000).

Bir tohum grubunun ortalama ¢ikis siiresi yani ya-
risiin ¢ikisi i¢in gegen siire ne kadar ise, o tohum
grubunun giicli o kadar fazladir. Ortalama ¢ikis siiresi
artttkga o tohum grubunu vigoru(giicli) azaliyor de-
mektir. Humidifikasyon ve ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 hem ¢ikis oranini arttirmis hem de orta-
lama ¢ikis siiresini kisaltmistir. Demre Sivri ve Kandil
Dolma gesitleri biber tohumlarinda ekimden 6nce hem
zamandan kazanmak hem de ¢ikis oranimi arttirmak
i¢cin 3 glin humidifikasyon veya 1 giin ozmotik kosul-
landirma uygulamalar1 Onerilebilir. Ciinkii her iki
uygulamada hem ¢ikis oranini arttirmis hem de orta-
lama c¢ikis siiresini kisaltmigtir.

Sonug olarak, biber tohumlarinda yapilan ekim 6n-
cesi PEG-6000 ile ozmotik kosullandirma ve humidi-
fikasyon uygulamalarinin hem ¢ikig orani hem de

ortalama ¢ikis siiresi iizerine olumlu etkileri tespit
edilmistir. Giiniimiizde kimyasal kullanmanin en aza
indirgenmesi hatta miimkiinse hi¢ kullanilmamasi
onerilmektedir. Ozmotik kosullandirma isleminde
kullanilan PEG-6000’in bir kimyasal oldugu, humidi-
fikasyon uygulamalarinin ise saf su ile yapilabildigi ve
uygulamasinin daha kolay oldugu g6z oniinde bulun-
durulmalidir.
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