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OZET

Capsicum chinense TURUNE AIT BIBER GENOTIPLERINDE TOHUM CANLILIGI
UZERINE SICAKLIGIN ETKISININ INCELENMESI

Bircan GOKPINAR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, Haziran/2021
Danigsman: Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

Bitkisel iiretimde tohum c¢imlenmesi ve c¢ikis icin gerekli olan optimum sicaklik
degerleri, bitki tiir ya da ¢esitlerine gore farkliklar gostermektedir. Sicaklik, ¢cimlenme
ve cikis silirecini etkileyen onemli bir gevresel faktordiir. Capsicum cinsi icerisinde
kiiltiire alinan Capsicum chinense biber tiirii; tohum canliligl, tohum iriligi, tohum sekli,
tohum rengi yoniinden yiiksek diizeyde varyasyon gostermektedir. Bu calismada, C.
chinense tiirline ait biber tohumlarinda sicaklik faktoriiniin ¢imlenme ve c¢ikis
kapasiteleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.  Arastirmada; C.
chinense tiirtine ait 10 biber genotipinde, 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) tohumlarin ¢imlenme
performanslar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda; 9° C ve 15 ° C arasinda
cimlenmenin olmadigi, 21 ° C ve 33 © C sicaklik araliklarinda ise ¢imlenme hizi ve
cimlenme oranlarinin yilikselen sicakliklara bagl olarak artiglar gosterdigi saptanmaistir.
C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde, 24 ° C ve 27 ° C sicaklik uygulamalarinda en
yiiksek ¢cimlenme oranlarina ulagilmistir. Cimlenme orani1 degerleri yoniinden CC63 ve
CC51 genotiplerinin diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
tohumlarin ¢imlenmesi iizerine, sicaklik esas alinarak gelistirilen matematiksel
modelleme ile, ¢cimlenme oranin tahmin edilmesi olanagi da arastirilmistir. Bu amagla;
cimlenme ve cikis potansiyellerinin tahmini i¢in Uzun vd. (2001) tarafindan 6nceden
tiiretilmis model tarafimizdan gelistirilerek [D= a +(b x T)+(c x T?)] seklinde
kullanilmistir. Her bir genotip icin iiretilen denklemlerin regresyon katsayilarinim (R?),
¢imlenme orani degerleri i¢in 0.33 ile 0.95 arasinda oldugu bulunmustur. Cikis
denemeleri, genotiplere ait tohum miktarinin az olmasi nedeniyle optimum sicaklik
degerleri olan 24 °C ve 27 °C sicakliklarda gergeklestirilmistir. C. chinense tiiriine ait
biber genotiplerinde, 24 ° C’de ¢ikis oranlarinin 27 © C sicaklik uygulamasina gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Tez ¢alismasi sonucunda ¢imlenme ve ¢ikis performans
Ozellikleri yoniinden 6ne ¢ikan genotiplerin gelecekte asili biber fidesi iiretiminde anag
1slah programinda degerlendirilmesi planlanmaktadir.

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



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF TEMPERATURE ON SEED VIABILITY IN
Capsicum chinense GENOTYPES

Bircan GOKPINAR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticulture
Master, June/2021
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

Optimum temperature values required for seed germination and emergence in plant
production differ according to plant species or varieties. Temperature is an important
environmental factor affecting the germination and emergence occurrence. The cultured
Capsicum chinense genotypes within the genus Capsicum 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 and emergence
capacity of C. chinense seeds. In the research; germination performances of C. chinense
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 genotypes, the highest germination rates were
determined at 24 °C and 27 °C temperature treatments. It was determined that CC63 and
CC51 genotypes were higher than other genotypes in terms of germination rate values.
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 T2)]. The regression
coefficients (R?) of the equations produced for each genotype were found to be between
0.33 and 0.95 for the germination rate values. The emergence trials were carried out at
24 °C and 27 °C temperatures, which are the optimum temperature values due to the low
amount of seeds belonging to the genotypes. In C. chinense genotypes, The emergence
rates of C. chinense genotypes at 24 °C were found to be higher than at 27 °C. As a
result of the thesis study, it is planned to evaluate the genotypes that stand out in terms
of germination and emergence performances, in the rootstock breeding program for
grafted pepper seedlings.

Keywords: pepper, C. chinense, seed, germination, emergence, modelling, temperature
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1. GIRIS

Biber, diinyanin bir¢cok bdlgesinde yaygin olarak yetistirilen onemli bir sebze
tirtidiir. Giintimiizde farkli sekillerde tiiketime sunulmakta ve fonksiyonel gida iiriinleri
olarakta degerlendirilmektedir. Biber, Solanaceae (Patlicangiller) familyasinda Capsicum
cinsi igerisinde yer almaktadir (Greenleaf, 1986; Eshbaugh, 2012). Bu cins igerisinde
toplam 43 tiir oldugu tespit edilmistir (Barboza vd. 2019). Giinlimiizde kiiltiire alinan bes
biber tiirli bulunmaktadir. Bunlar; (Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L. var.

pendulum, Capsicum chinense Jacq., Capsicum frutescens L. ve C. pubescens Ruiz &

Pav.) tiirleri’dir. (Eshbaugh, 2012; Barboza vd., 2019).

C. chinense biber tiirli en fazla Orta Amerika ve Giliney Amerika iilkelerinde yayilig
gostermektedir (Eshbaugh, 2012). Brezilya’da en ¢ok yetistirilen biber tiiridiir. Bilimsel
kaynaklarda, C. chinense ve C. frutescens biber tiirlerinin gen merkezleri Amazon
havzasi olarak bildirilmektedir (Ramchiary, vd., 2014; Khoury, vd., 2020). C. chinense
tiirli; meyve sekli, meyve rengi, meyve biiyiikliikleri ve acilik seviyeleri yoniinden yiiksek
oranda fenotipik cesitlilige sahiptir. C. chinense tiirlinlin kromozom sayisi, 2n:24’tiir

(Moscone vd., 2007).

Tohumlarin yiiksek ¢imlenme orani ve ¢ikis (slirme) hizina sahip olmasi, bitkilerin
gelismesi, ylksek verim ve iistliin kaliteli {iriin elde edilmesi, basarili bir tarimsal
tiretimde aranan temel kriterlerdir. Kiiltiir sebzelerinin yetistiriciliginde tohum kalitesi;
tohumun saglikli olmasini, ¢imlenme siiresinin kisalmasini ve c¢imlenme ile ¢ikis
performansinin yiiksek olmasini olumlu yonde etkilemektedir (Sivritepe ve Sentiirk,
2011). Tohum kalitesini belirleyen en onemli faktorler; ana bitkinin beslenme durumu,
hasat donemi, patojenik etkiler ve hasat sirasindaki mekanik zararlanmalar olarak
siralanabilir. Ekim sonrasinda fungus, bakteri, bocek gibi biyotik etmenler ve kaymak
tabakasi, su stresi gibi abiyotik faktorlerin etkisi sonucunda tohum ¢imlenme kapasitesi
ve fide gelisimi etkilenmektedir (Sagséz 1995, Sehirali 1997). Biber tohumunun kaliteli
olmasi, tiretimde birim alandan elde edilecek olan verim ve iiriin kalitesinin arttirilmasi
yoniinden biiyilk bir 6nem tasir. Ekilen biber tohumlarinda ortaya ¢ikan ¢imlenme
sorunlari; teknik uygulamalar, ekolojik unsurlar ve tohum kalitesinin diisiik olmasindan
kaynaklanabilir (Kaymak, 2014). Bunun sonucunda, biber iiretiminde ciddi verim ve

kalite kayiplar1 s6z konusu olmaktadir.



Tohumlarin uygun kosullarda depolanmasi, ¢imlenmesi zor ve diizensiz olabilen
tiirlerde hizli ve homojen bir sekilde ¢imlenebilmesinin saglanmasi agisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenle son yillarda birgok sebze tiirlinde, tohumu ekimi dncesinde tohum
kalite performansinda artislarin saglanmasi amaciyla yapilan bazi 6n uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalarin yapilmasi, her gecen giin daha fazla Onem

kazanmaktadir (Ashraf ve Foolad, 2005; Yigit, 2019).

Degisik nem oranlari, tohumlarda farkli fizyolojik faaliyetlerin gergeklesmesine
olanak saglamaktadir (Taylor, 1997). Tohum olgunlasma déneminde, tohum nem igerigi
ve yas agirhiklar1 azalirken kuru agirlik degerleri ise artis gostermektedir. Fizyolojik
olarak tohum olgunlagmasi olmadan da tohum c¢imlenme 06zelligi kazanabilmektedir.
Literatiirde, ¢imlenme 6zelligini kazanan embriyonun, sirasiyla kuruma toleransi, tohum
giici ve depo omrii ozelliklerini kazandigi belirtilmistir (Bradford, 2004). Cevre
faktorleri, tiirlere ve genotiplere bagl olarak doéllenmeden sonraki tohum gelisimi
sirasinda meydana gelen nem igerigindeki azalma ve kuru agirlik artiglarina neden
olmaktadir (Demir ve Balkaya, 2005). Biber tohumlarinin bin tane agirlig1 5-7 g arasinda
degismekte ve bir gramda yaklasik olarak 150-180 adet tohum bulunmaktadir (Salk vd.,
2008).

Tohum kalitesinde ¢imlenme performansinin yaninda tohum kaynakli patojenler de
etkili olmaktadir. Tohum kalitesinde belirleyici en 6nemli faktdr, maksimum ¢imlenme
orant ve normal fide ¢ikis oraninin yaninda tohumun patojen ile enfekteli olup
olmamasidir. Tohum partisinde olgunlasmamis tohumlarin ¢ok fazla bulunmasi ve diisiik
c¢imlenme oraninin sebebi, patojen varligidir (Noots vd., 1998). Tohum kaynakli
patojenlerin, tohumun ¢imlenme kabiliyetinin azaltmast sonucunda, tohumlarda
biyokimyasal reaksiyonlara, toksin olusumuna ve renk, sekil degisikliklerine neden
olmaktadir. Tarimmsal {iretimde kalitesiz tohumlarin kullanilmasi sonucunda {iriin
miktarinda yaklasik %15 ile %30 oranlarinda kayiplar meydana gelmektedir (Neergaard
1988).

Tohum c¢imlenmesi, her biri sicaklik tarafindan etkilenen bir¢ok reaksiyon ve
devrelerini igeren oldukca kompleks bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Sagsoz, 1990;
Kevseroglu ve Caliskan, 1995). Bitkisel iiretimde tohum c¢imlenmesi i¢in gerekli olan
sicaklik degerlerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu sicakliklar, bitki tiir ya da ¢esitlerine gore

biiylik oranda degisiklikler gostermektedir (Evans vd., 1975; Giinay, 1992; Uzun vd.,



2001, Cengiz, 2017). Sicaklik, c¢imlenmenin farkli asamalarinda ortaya c¢ikan
reaksiyonlarin hizini etkileyen 6nemli bir ¢evresel faktordiir (Kevseroglu ve Caliskan,
1995; Balkaya, 2004). Sicaklik degisimleri; tohumlarda membran gegirgenligi, membran
proteinlerin aktivitesi vb. gibi ¢imlenme olaymi katalizleyen bir¢cok biyokimyasal olay1
olumlu veya olumsuz diizeyde etkilemektedir (Bewley ve Black, 1994). Basarili bir
tohum ¢imlenmesi i¢in sicakligin disinda oksijen ve yeterli tohum nemi degerlerinin de

optimum diizeyde saglanmis olmasi gereklidir.

Sebze tohumlarinin ¢imlenmeleri igin gerekli olan minimum, optimum ve
maksimum sicaklik istekleri, sebze tiirlerine ve c¢esitlere gore belirgin farkliliklar
gostermektedir (Glinay, 1992; Cengiz, 2017). Cimlenme sicakligi araliklari; kislik sebze
tiirlerinde 0-4°C’de minimum, 10-20°C’de optimum ve 30-35C’de ise maksimumdur.
Yazlik sebze tiirlerinde ise sicaklik degerleri 10-16 ‘C’de minimum, 20-30 C’de optimum
ve 40-45C’de maksimum sicaklik degerleri olarak bildirilmistir (Giinay, 1992). Yiiksek
sicaklik degerleri, bircok sebze tohumunda ¢imlenme oranlarinin azalmasina neden
olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ¢imlenmenin ¢ok diisiik olmasi, tiirlerin ve bazen de
cesitlerin tohumlarinin morfolojik yapilarindan da kaynaklanabilmektedir (Watkins ve
Cantliffe, 1983). Tohumlarda ¢imlenme asamasi; ¢ok diisiik sicakliklarda meydana
gelebilmektedir. Ancak, diisiik sicakliklarda ¢imlenme igin gegen siire optimum

sicakliklara gore daha uzun siirelerde gerceklesmektedir (Baskin ve Baskin, 1998).

Biber tohumlarinda minimum ¢imlenme sicaklig literatiirde 9-10°C ve maksimum
cimlenme sicakligi ise 35-36 C olarak bildirilmistir (Gilinay, 2005; Esiyok, 2012). Biber
tohumlari, diisiik sicakliklarda yavas gelisen ve uniform olmayan ¢imlenmesi sonucunda
kademeli cikiglar gostermektedir. Ayrica, biber tohumlar1 bir¢ok sebze tiiriiniin
tohumlariyla karsilagtirildiginda tohum depolama 6mrii oldukca kisadir. Uygun olmayan
depolama kosullarinda biber tohumlarinda canlilik hizli bir sekilde azalis gdstermektedir

(Demir ve Okeu 2004, Khan vd., 2009, Yadav vd., 2011).

C. annuum tiiriine ait biber cesitlerinde ¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesine
yonelik arastirmalar bulunmasina ragmen, C. chinense biber tiirlinde tohum canlilig1 ve
tohum giicii degerlerinin belirlenmesine yonelik arastirma sayist olduk¢a az sayida ve
sinirli diizeydedir. Ulkemizde C. annuum disinda sadece C. baccatum var. pendulum
tiirline ait biber genotipinde tohum ¢imlenmesi i¢in en uygun sicakliklarin belirlenmesine

yonelik bir calisma yliriitilmiistiir (Mavi ve Mavi, 2012). Bu arastirma sonucunda; 25°C



ve 30T sicaklik aralifinin ¢imlenme ic¢in en iyi sonuglari veren optimum sicaklik
degerleri oldugu belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi ile iilkemizde ilk defa C. chinense tiiriine
ait biber tohumlarinda minimum, optimum ve maksimum sicaklik degerlerinin
belirlenmesi ve sicaklik faktoriiniin ¢imlenme ve ¢ikis kapasiteleri {izerine olan tiim

etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi amaglanmastir.

Tarimda gelismis iilkelerde, bitki biiyiime ve gelisme diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla regresyon modeller ile matematiksel olarak ifade edilmesi konusunda cok
sayida arastirmalar yapilmistir. Cevresel faktorler (1s1k, sicaklik, su ve toprak sicaklig
vb.) sonucunda bitki biiyiimesinde olusan farkliliklar, bitki biiyiime modelleri (iiriin
modeli) ile simiilasyon yapilarak ifade edilmektedir (Kandemir ve Uzun, 2019). Ayrica
bitki biiylimesi ile verim arasindaki iliskiler de matematiksel modeller yardimi ile
belirlenebilmektedir. Bu modeller, bitkisel {iretimde sebze fidesi liretiminin yapildig1 fide
isletmelerinde iiretim donemlerinin planlanmasi amaciyla da kullanilmaktadir (Finch-
Savage ve Phelps, 1993; Cengiz, 2017). Son kirk yildir, bir¢ok iilkede ¢evresel faktorlerin
bitki biiylime ve verimleri lizerine olan etkilerin ortaya cikarilmasi amaciyla bir¢ok
arastirmalar yapilmistir. Isik ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlerin bitki verimine etkilerini
inceleyen arastirmacilar, fotosentezi etkileyen faktorleri inceleyerek, bu faktorlerin
sicaklik ve 151k arasindaki iliskilerini belirlemislerdir (Hay ve Walker, 1989; Heuvelink,
1995). Son yillarda tohum ¢imlenmesi {izerine sicakligin etkisinin belirlenmesi amaciyla
da baz1 regresyon analizleri yardimiyla matematiksel modeller gelistirilmistir. Ulkemizde
son yillarda birgok bitki tiirlinde; tohum c¢imlenmesi, fide c¢ikis siireleri ve c¢ikis
oranlarinin belirlenmesi i¢in matematiksel modellerin kullanilmasina yonelik ¢aligsmalar
da yiritilmistiir (Kevseroglu ve Caliskan, 1995; Balkaya, 2004; Kurtar vd., 2004;
Odabas ve Mut, 2007; Balkaya vd., 2008; Kurtar, 2010; Kandemir vd., 2012; Cengiz,
2017). Bu tez calismasinda C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde onbir farkl
sicaklik degerinde (9°C-39C arasinda) ¢imlenme ve c¢ikis (24 °C ve 27 °C’de)
potansiyellerinin belirlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen verilerin regresyon

analizleri kullanilarak bir simiilasyon modelinin olusturulmasi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Solanaceae Familyasinda Yer Alan Sebze Tiirlerinde Sicakhk ve Diger
Tohum Kalitesini Iyilestirici Uygulamalarin Tohum Cimlenme ve Cikis

Kapasiteleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Capsicum cinsi igerisinde yer alan tiirlerde ¢imlenme ve ¢ikis performanslarinin
belirlenmesine yonelik bilimsel ¢alisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu nedenle, tezin
bu kisminda patlicangiller (Solanaceae) familyasinda yer alan diger sebze tiirlerinde
cimlenme ve c¢ikis (siirme) performanslar1 iizerine sicaklifin ve diger tohum kalitesini
tyilestirici uygulamalarin etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan bazi arastirma
sonuclar1 agagida kronolojik olarak sunulmustur.

Gerson ve Honma (1978), C. baccatum var. pendulum tiiriiniin C. pubescens, C. annum,
C. chinense ve C. pubescens tiirlerine gore diisiik sicakliklara daha tolerant oldugunu
bildirmislerdir.

Roeggen (1987), baz1 sebze tiirlerinde (hiyar, domates ve fasulye) minimum
¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. Calismada;
hiyar ¢esitlerinde minimum c¢imlenme sicakliklarmin 11.7°C ile 15°C arasinda ve

domates ¢esitlerinde ise 7°C-10.5°C arasinda degisim gosterdikleri belirlenmistir.

Cantliffe ve Abebe (1993), domates tohumlarinin yiiksek sicaklikta ¢imlenme
performanslarinin iyilestirilmesi amaciyla bir priming c¢alismasi ylriitmiislerdir.
Aragtirmada, ii¢ domates c¢esitine (Solarset, Sunny-87 ve Sunny-90) ait tohumlar
kullanilmistir. Yiiksek sicaklik degerlerinde azalan veya tamamen engellenen ¢imlenme
sorununun {istesinden gelmek amaciyla domates tohumlarinda 25°C'de KNO3, K3POq,
KNO3 + K3PO4, mannitol ve PEG 8000 uygulamalar1 yapilmistir. Arastirma sonucunda;
Solarset, Sunny-87 ve Sunny-90 ¢esitlerinde kontrol uygulmasinda 35°C’de ¢imlenme
oranlar1 sirasiyla %0.0, %12.0 ve %7.0 olarak belirlenmistir. Denemede, KNO3; ve PEG
8000 ¢ozeltilerinde muamele edilen tohumlarda belirtilen domates ¢esitlerinde ¢imlenme
oranlarinin artarak sirasiyla, %51.0-%55.0, %75.0-%81.0, %56.0-%65.0 oranlarina
ulastiklar1 tespit edilmistir. Ayrica domates ¢esitlerinde ortalama ¢imlenme siirelerinin de

yine istatistiksel olarak ¢ok énemli seviyede azalislar gosterdigi belirlenmistir.

Saleh vd (1996), tath biber (Gedeon F1 gesiti) tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikis

oran1 degerlerinin artirilmas1 amaciyla farkli priming uygulamalarinin etkilerini
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arastirmiglardir. Arastirmada, KNOj3 ile yapilan priming uygulamasinda kontrol ve diger
kimyasal uygulamalardan daha yiiksek c¢imlenme oranina ulasildigi tespit edilmistir.
Ayrica, biber tohumlarinda CaCl2 ve KNO3 uygulamalar1 sonucunda sirasiyla %100 ve

%98.8 cikis oran1 degerleri elde edilmistir.

Cetin (2004), biber ve sogan tohumlarinin 6n¢imlendirme uygulamasi sonrasi,
tohumlara kazandirilan olumlu etkilerin (¢imlenme/gikis hizi ve giicii, stres ve tarla
kosullarindaki ¢ikis hizi ve giicii ile ¢ikis homojenligi) belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yiiriitmiistiir. Biber tohumlarinda, PEG uygulamalarindan hemen sonra yapilan ekimlerde
Ozelikle ortalama c¢ikis siireleri, stres sicakliklarinda (15°C ve 35°C) ve fidelik
kosullarinda azalirken, ¢ikis homojenliginin ise arttig1 saptanmistir. Ayrica tohum nem
icerigi yoniinden uygulama goren biber tohumlarinin %7.5 nem igerigiyle 12 ay boyunca

hi¢ canlilik kayb1 olmadan depolanabilecegi belirlenmistir.

Nascimento (2005), baz1 sebze tohumlarinda (domates, patlican, kavun ve karpuz)
diisiik sicaklikta ¢imlenme oranlarinin artirilmasi amaciyla priming uygulamalarinin
etkilerini arastirmistir. Heinz 9425 domates ¢esidi, Cica patlican ¢esidi, Top Net SR
kavun cesidi ve Crimson Sweet karpuz ¢esidi kullamlmustir. Incelenen sebze tiirlerinde
uygulanan sicaklik ve osmotik soliisyon uygulamalar1 farkliliklar gostermistir. Sebze
tiirlerinde, diisiik sicaklikta sirasiyla domates 10°C, patlican 15°C, karpuz 15°C, kavun
17°C ve optimum sicakliklarda domates i¢in 20°C-30°C, diger tiirler i¢in ise 25°C’de
cimlendirme analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda tiim cesitlerde diisiik
sicakliklarda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme oranlarinin azalis gosterdigi tespit edilmistir.
Priming uygulanan tiim tiirlerde, diigiik sicakliklarda kontrol uygulamasina gore daha

yiiksek ¢imlenme oranlar1 elde edilmistir.

Basak (2006), biber tohumlarinda kontrollii bozulma uygulamasinin etkilerini
incelemistir. Biber ¢esitlerinde laboratuarda baslangi¢ c¢imlenme oranlarimin %86-93
arasinda degistigi bulunmustur. Aragtirmada, nisan ayinda yapilan diisiik sicaklikta tohum
ekiminde biber tohumlarinda ¢imlenme oranlarinin %71-96 oranlarinda ve temmuz
ayinda yapilan yiiksek sicaklikta tohum ekiminde ise %63-93 oranlar1 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Tohumlarin baslangi¢ laboratuarda tohum ¢imlenmesi ile diisiik
ve yiiksek sicaklikta tohum ekimleri arasinda dnemli bir iliskinin olmadig1 saptanmaistir.
Kontrollii bozulma testi, 45°C’de %18, %20, %22 nem igerigi ve 24, 48, 72 ve 96 saatlik

uygulamalar seklinde yapilmistir. Aragtirma sonucunda kontrollii bozulma testinin 24



saat %22 nem uygulamasinin biberin ¢ikis performansin1 ve uzun siire depolanmasini

onceden tahmin etmede genel bir test olarak kullanilabilecegi saptanmuistir.

Demirkaya (2006), biber tohumlarinda kaliteyi iyilestirmeye yonelik olarak ekim
oncesi PEG ve KNO3 vb. uygulamalarina ilaveten olarak tohumlarda humidifikasyon

uygulamalarinin da kullanilabilecegini bildirmistir.

Yildirim ve Giiveng (2006), farkli biber ¢esitlerinde tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikig
oranlari lizerine tuzlulugun etkisini incelemislerdir. Arastirmada, 11 biber ¢esidi 14 giin
siire ile 0, 85, 170 ve 215 mM NaCl igeren ¢ozeltilerde ¢imlendirilmislerdir. Sera
kosullarinda 170 ve 215 mM tuzlu ¢bzelti uygulanan c¢esitlerin tamaminda tohumlarda
¢ikis olmadigr belirlenmistir. 85 mM tuz seviyesinde, Corbaci g¢esiti %90 orani ile en
yiiksek ¢ikis gosteren cesit olarak saptanmistir. Aragtiricilar, tuz stresi artirildiginda 11
biber ¢esidinde ¢imlenme oranlarinda belirgin olarak azalislar oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica tuz stresinin artmasi ile kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, taze agirhik ve kuru

agirlik degerleri bakimindan da 6nemli diizeylerde azalmalar oldugu saptanmuistir.

Amjad vd (2007), biber tohumlarinda priming uygulamalarinin tohum giicii ve tuz
toleransi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Aragtirmada tohumlar saf su, tuz (NaCl),
salisilik asit, asetil salisilik asit, askorbik asit, PEG 8000 ve KNOj; ile muamele
edilmistir. Tohum kalitesini 1iyilestirici tiim priming uygulamalarinin, kontrol
uygulmasina gore tohum canlilik performansini artirdigr belirlenmistir. Arastiricilar;
kontrol uygulamasinda %70 olan ¢imlenme oraninin, KNO3, salisilik asit, asetil salisilik

asit ve askorbik asit uygulamalari ile %100 oranina ulagtigini bildirmislerdir.

Kaya (2008), biber (C. annuum L.) tohumlarinda kontrolli nemlendirme
uygulamasinin fide gelisimi, diisik ve yiiksek sicaklik faktorleri ile tuz stresinde,
¢imlenme, kurutma, depolama, tohumda yag asitleri ve enzim aktivitesindeki degisimleri
lizerine olan etkilerini incelemistir. Arastirmada; Corbaci, Sera Demre 8 ve Yalova
Yaglik biber ¢esitleri kullanilmistir. Arastirma sonuglari, biberde kontrollii nemlendirme
uygulamasinin ¢imlenme siiresini kisalttigini, diisiik sicaklik, yiiksek sicaklik ve tuz
stresinde ¢imlenme orani, ¢ikis orani ve fide gelisimini artirdigini géstermistir. Kontrollii
nemlendirme uygulamasi sonucunda, tohumdaki yag oraninin azaldigi, yag asitlerinin ise
degismedigi saptanmustir. Katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve siiperoksit

dismutaz (SOD) enzimlerinin aktivitesinde ise belirgin artiglarin oldugu belirlenmistir.



Korkmaz ve Korkmaz (2009), diisiik sicaklik stresi kosullarinda 5-aminolevulenik
asit (ALA) uygulamasinin biber tohumlarinin ¢imlenme ve fide ¢ikisi iizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Biber tohumlar1 0, 1, 10, 25, 50 ve 100 ppm ALA igeren %3
KNOj3 ¢ozeltisinde 25°C’de karanlik kosullarda 6 giin boyunca bekletilmistir. En yiiksek
¢imlenme orani, 10 ppm ALA uygulanmasindan elde edilmistir. En yiiksek ¢ikis orani, 50
ppm ALA uygulamasinda belirlenmistir. Arastiricilar, 25 ppm ve 50 ppm ALA
uygulamalarinin, kirmizi biber tohumlarinin diisiik sicakliklarda performansini artirmak

icin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sivritepe ve Sentiirk (2011), biber tohumlarinin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla su ve tuz ¢ozeltileriyle yaptiklari priming ve kurutma uygulamalarinin tohum
canlilig1 ve tohum giicii iizerine olan etkilerini karsilastirmislardir. Yalova Carliston biber
tohumlarr; KNO3 (100 ve 200 mM) ve Ca(NO3)2 (50 ve 100 mM) ¢ozeltilerinde
20°C’de 24 saat siireyle priming uygulamasi yapilmistir. Aragtirma sonucunda biberde
tohum canliligi ve tohum giicii degerleri agisindan en iyi sonuglar; 100 mM KNO3 ile
priming ve 100 mM Ca(NO3)2 ile yapilan priming+kurutma uygulamalarindan elde

edilmistir.

Mavi ve Mavi (2012), C.baccatum var. pendulum biber tiirline ait bir genotipte
tohum gelisimini arttirmak amaciyla en uygun ¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesi
amactyla bir caligma yliriitmiiglerdir. Arastirmada, tohumluk biber meyvelerinin hasadi
tam ¢iceklenmeden 60-65 giin sonra yapilmistir. Hasat edilen meyvelerden tohumlar elle
ayrilmis ve golgede 48 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma isleme yapilmadan 6nce
baslangi¢ ¢imlenme orani1 ve tohum nemi degerleri tespit edilmistir. . C.baccatum var.
pendulum biber tiirine ait tohumlarda 13, 18, 13/22, 25, 30, 35 ve 40 °C sicakliklarinda
cimlendirme analizi testi yapilmistir. Tohumlarda 40 °C’de ¢imlenme goriilmemistir.
Ayrica ortalama ¢imlenme siiresi 13 °C de 16 giin olarak belirlenmistir. Sicaklik artis ile

birlikte ortalama ¢imlenme siiresi kisalmistir.

Karaca (2013), biber tohumlarinda melatonin uygulamalarinin iistime stresi (15 °C)
kosullarinda melatoninin uygulanmamis tohumlarla karsilastirildiginda ¢imlenme ve fide
cikisini onemli seviyede arttirdigini ve bu olumlu etkinin melatonin uygulamalarinin
neden oldugu antioksidan enzimlerin aktivitelerinde ortaya c¢ikan artiglardan

kaynaklandigin1 bildirmistir. Arastirici, bitkiler i¢in bitki biiylime diizenleyicisi aday1



olan melatoninin biberde ¢imlenme asamasinda iisiime stresine karsi toleransi artirmada

kullanilabilecegini 6nermistir.

Eken ve Mavi (2014), Can biberinde (C. baccatum var. pendulum) farklt meyve
olgunluk donemlerinde hasat edilen tohumlarin, tohum gelisimi ile tohum kalitesi
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Biber meyveleri,
2011 ve 2012 yil1 vejetasyon déneminde (1) yesil olum, (2) renk doniisiimii, (3) turuncu
olum, (4) kirmizi olum ve (5) asir1 olum donemlerinde hasat edilmistir. Renk gelisim
donemlerine gore tohum nemi, % 37.2-69.0 arasinda degisim gostermistir. Meyve gelisim
donemlerine gore ¢imlenme orani degerlerinin % 0-94 arasinda oldugu belirlenmistir.
Maksimum c¢imlenme orani, 2011 yilinda % 94 iken 2012 yilinda % 79 oraninda
bulunmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi ise 4-13 giin arasinda degisim gostermistir. Her
iki yil i¢in ¢ikis orani degerleri, % 1-97 arasinda tespit edilmistir. Can biberinde
meyvenin olgunlagmasi ile birlikte tohum kalite 6zelliklerinin arttig1 ve tohum kalitesi

acisindan en uygun meyve hasat zamaninin kirmizi olum dénemi oldugu belirlenmistir.

Stisliioglu (2014), baz1 tohum 6n uygulamalarinin tatli biber tohumlarinin diisiik ve
yiiksek sicakliklarda ¢imlenme ve c¢ikis performanslar1 {izerine olan etkilerini
incelemistir. Tohumlar; 0, 25, 50 ve 100 mg.L! Pro-Ca iceren 3% KNO3, 2% KH2PO4,
ve 10% PEG soliisyonlart igerisinde, karanlikta 25 °C’de 3 giin siireyle priming
edilmistir. Priming isleminden sonra tohumlar saf su ile yikanip filtre k&gid1 iizerinde 25
°C sicaklikta 24 saat siireyle kurutulduktan sonra 15 °C ve 35 °C’de ¢imlenme testleri ve
cikis testleri yapilmistir. Aragtirma sonucunda uygulama gérmemis kontrol tohumlarina
gore, priming uygulamalarinin genel olarak biber tohumlarinda 15 °C’de ¢imlenme
yiizdesi (FGP), ortalama ¢imlenme siiresi (MGT), ¢imlenme hiz1 (G50), ¢imlenme indisi
(GI), c¢ikis yiizdesi (FEP) ve ortalama cikis siiresinde (MET) onemli diizeylerde
tyilesmeler sagladig belirlenmistir. Diisiik sicaklikta (15 °C) en yliksek ¢imlenme
yiizdesi (% 85.33) ve en erken ortalama ¢imlenme siiresi (12.89 giin) 25 mg.L"! Pro-Ca
iceren KH2PO4 ¢ozeltisinden elde edilmistir. En yiiksek ¢ikis ylizdesi (%94.6) ise KNO3
+ 50 mg.L! Pro-Ca uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol tohumlarinda 15
°C’de fide cikis1 yiizdesinin %64 oraninda oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta (35
°C) yiiriitiilen ¢cimlendirme testlerinde ise en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi (%81.33) 0 mg.L!
Pro-Ca igeren KH2PO4 uygulamasindan elde edilmistir. Arastirma sonuglari, priming
ortamina ilave edilecek Pro-Ca’un, tath biber tohumlarinin diisiik ve yiiksek sicakliktaki

c¢imlenme performanslarini artirmada basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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Arabaci (2015), kapsaisinin biberde (C. annuum L.) ¢imlenme, ¢ikis performansi ve
bitki gelisimi {izerine olan etkilerini incelemistir. Aragtirmada, yedi farkli kapsaisin dozu
(0,0, 0,1, 1,0, 10,0, 25,0, 50,0 ve 100,0 ppm) tohum ve fidelere uygulanmistir. Depolama
oncesi tohumlarin ¢imlenme oranmi kontrolde %77.0 oraninda iken 0.1 ppm de %80.5
diizeyine artmistir. Cikis orami ise kontrol uygulamasinda %76.5 olarak belirlenmistir.
Kapsaisinin farkli dozlarinda ¢ikis oranlari, %84.5 ile %87.0 arasinda degisim
gostermistir. Arastirici; kapsaisinin yeni bir uygulama olmasi ve olumlu sonuglar vermesi

sebebiyle gelistirilmesi gereken bir tohum ve fide uygulamasi oldugunu bildirmistir.

Demirkaya (2016), Demre Sivri ve Yalova Carliston ¢esidi biber tohumlarinda bazi
Oon uygulamalarin diigsiik sicaklik stresine karst etkilerini arastirmistir. Calisma
sonucunda; biber tohumlarinda ekim oncesi diisiik sicakliklarda (15 °C ve 20 °C’de) deniz
yosunu ekstrakti ve metil jasmonat ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Demre
Sivri ve Yalova Carliston ¢esitlerine ait biber tohumlarinda ¢imlenme orani ve ortalama

¢cimlenme siiresi tizerine olumlu yonde etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Ahmed vd (2017), patlicangiller familyasinda yer alan domates, biber ve patlican
tohumlarinda  haloprimingin  ¢imlenme performanst iizerine olan etkilerini
belirlemislerdir. Tohumlar farkli dozlarda tuz ¢ozeltisi (1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 dS m™)
icerisinde 18 saat boyunca tutularak priming uygulanmistir. Bu uygulamalarinin
¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme orani, degerleri yoniinden
kontrol uygulamasina gore oOnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Arastiricilar;
domates, biber ve patlican tiirlerine ait kontrol tohumlarinda sirasiyla %66.67, %53.33 ve
%56.67 olan ¢imlenme oranlarmin 1dS m! EC’lik priming uygulamasindan sonra %100,

%100 ve %90 oranlarina ¢iktigini bildirmislerdir.

Turhan (2018), farkli bor uygulamalarinin biber tohumlarinda ¢imlenme, ¢ikis ve
fide gelisimi iizerine olan etkilerini incelemistir. Aragtirmada, 8 farkli bor dozu (0, 0.5,
1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 mg.L'l) tohum ve fidelere uygulanmistir. Bitkisel materyal
olarak Azathh kirmizi biber ¢esidi kullanilmistir. Arastirma sonuglarna gore, bor
konsantrasyonunun 2.0 mg.L"’nin uzerinde oldugu kosullarda ¢imlenme orani1 ve
cimlenme indeksi, 1.0 mg.L "’nin iizerindeki kosullarda ise fide ¢ikis degerleri azalmaya
baslamistir. Buna karsin, bor duzeyinin 2.0 mg.L*nin {izerine ¢ikarilmasi ile ¢imlenme

stiresi gecikmis ve tohumlarda ¢imlenme daha uzun siirede gerceklesmistir. Arastirici,

10



diisiik bor konsantrasyonlarinin biber tohumlarinda ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimini

olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.

Khaba vd. (2020), Capsicum chinense tohumlarinda 6n uygulamalar ile ¢imlenme
oranlarinin artirilmasina yonelik bir arastirma yiriitmiislerdir. Bu calismada kontrol
uygulamast (su) ile birlikte giberellik asit (GA3z) ve hidrojen peroksit (H203)
uygulamalarinin ¢imlenme iizerine olan etkileri incelenmistir. Biber tohumlarinin
cimlenme yiizdesi performanslari, tohum ekiminden 10 giin sonra degerlendirilmistir. C.
chinense tohumlarinda en yiikksek ¢imlenme oran1 (%97) giberellik asit (GA3)
uygulmasindan elde edilmistir. Bunu %3 liikk hidrojen peroksit (H202) uygulamas1 (%80

¢imlenme orani) ve kontrol uygulamasi (%65 ¢imlenme orani) izlemistir.

Garrido ve Laurentin (2021), Venezuela tipi C. chinense biber tiiriinde farkl
olgunlasma donemlerinde hasat edilen meyvevelerden tohum alinmasinin g¢imlenme
lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 3 farkli meyve olgunlagsma
doneminde (yesil meyve, erken olgun meyve ve ge¢ sart olgunluk) tohumlar hasat
zamaninda ayni glin ve hasattan 7 giin sonra olmak {iizere ¢imlendirme denemesine
alinmislardir. Arastirma sonuglari, meyve olgunlasma donemi ile tohum ¢ikarma
donemleri arasinda bir interaksiyon olmadigini gostermistir. Meyve olgunlasma
donemleri arasinda ¢imlenme ylizdeleri bakimindan belirgin farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda; tam olgunluk ve sar1 olgunluk dénemlerinde en yiiksek

cimlenme degerleri elde edilmistir.
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2.2. Sebze Tiirlerinde Cimlenme, Cikis ve Biiyiime Performanslarinin Tahmin

Edilmesine Yonelik olarak Yapilan Regresyon Modelleme Caliymalar:

Uzun vd (2001), baz1 sebze tiirlerine (domates, biber, patlican, bezelye, havug,
mustr, lahana, karnabahar, sogan, kereviz, marul, maydanoz, bahge pancar, hiyar, kavun,
taze fasulye, karpuz, bamya, kuskonmaz, 1spanak, turp ve salgam) ait tohumlarda tohum
ekiminden fide ¢ikisina kadar gegen stiredeki sicaklik degerleri esas alarak bir regresyon
modeli olusturmuglardir. Arastiricilar, gelistirilen regresyon modelinin ¢ikis siiresini
tahmin etmede yliksek oranda dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir. Arastirma
sonucunda, sebze tohumlarinda regresyon katsayilarina ait degerler (R?), sebze tiirlerine
gore 0.94-0.99 arasinda degisim gostermistir. Incelenen sebze tiirlerinde, olusturulan
regresyon modeli yardimiyla optimum sicakliklarin tahmin edilmesi i¢in gerekli olan

sicaklik degerleri de belirlenmistir.

Balkaya (2004), baklagil grubu sebze tohumlarinin ¢imlenme hizi iizerine sicakligin
etkisinin modellenmesi amaciyla bir aragtirma yiiriitmiistiir. Uzun vd (2001) tarafindan
gelistirilmis olan regresyon modeli, baklagil grubu sebze tiirleri i¢in [D=a + (b x T) + (c
x T?)] sekline doniistiiriilerek modifiye edilmistir. Regresyon katsayilarinin degerleri (R?),
baklagil sebze tiirlerine gore 0.83-0.99 arasinda degismistir. Elde edilen sonuclara gore,
bu regresyon modelinin ¢imlenme hizini tahmin etmede oldukca yiiksek dogru sonuglar
verdigi belirlenmistir. Kurtar vd (2004) ise yine ayni baklagil grubu sebze tiirlerinde
¢imlenme giicli lizerine sicakligin etkisinin modellenmesi amaciyla baska bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Arastiricilar; baklagil grubu sebze tiirleri icin [D=a + (b x T) + (¢ x T?)]
sekline doniistiirerek modifiye ettikleri regrasyon modelinin ¢imlenme giiciiniin tahmin
edilmesinde dogruluk miktarmin olduk¢a yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Baklagil
grubu sebze tiirlerine ait ¢esitlerde regresyon katsayilarinin degerlerinin (R?), 0.89-0.98

arasinda degistigi belirlenmistir.

Balkaya vd (2008), bazi lahana tiirlerinde tohumlarin ¢imlenme giicli {lizerine
sicakligin etkisinin regresyon analiziyle matematiksel olarak modellenmesi konusunda
bir calisma yliriitmiislerdir. Denemede beyaz bas lahana, kirmizi bas lahana, yaprak
lahana ve Cin lahanasi tiirlerine ait cesitler kullanilmigtir. Lahana tiirlerinde regresyon

katsayilarinin (R?), ¢cimlenme giicii i¢in 0.96-0.98 arasinda oldugu belirlenmistir.
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Lahana grubu sebze tiirleri i¢in [D=a + (b x T) + (¢ x T?)] olarak adapte edilen regrasyon
modeli ile tahmin edilen optimum sicakliklarin ¢imlenme giicii i¢in 18.1°C (kirmiz1 bas

lahana)-23.5°C (Cin lahanasi) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Kurtar (2010), baz1 kabakgil grubu sebze tiirlerinde tohum c¢imlenmesi {izerine
farkli sicaklik degerlerinin etkilerini incelemistir. Denemede karpuz, kavun, hiyar, yazlik
kabak, kestane kabagi ve bal kabagi tohumlarinda 12 farkl sicaklikta (12, 15, 18, 21, 24,
27, 30, 33, 36, 39, 42 ve 45°C) ¢imlendirme analizi testleri yapilmistir. Arastirmada;
Uzun vd (2001) tarafindan gelistirilen regresyon modelinden [D=a - (b x T) + (¢ x T?)]
yararlanilmis ve kabakgil grubu sebze tohumlarinda optimum ¢imlenme sicakliklarinin

21.6°C (yazlik kabak) -27.8°C (karpuz) arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.

Kandemir vd (2012), taze fasulye, barbunya, soya fasulyesi, bezelye, boriilce ve
bakla tiirlerinde tohumlarin %50 ¢imlenmesine kadar gegen zamanin sicaklifa bagh
olarak tahmininde kullanilmak iizere regresyon modellerinin gelistrilmesi amaciyla bir
calisma yliriitmiislerdir. Belirtilen baklagil tiirlerine ait ¢esitlerde, 15 farkli sicaklikta (5,
8, 10, 13, 15, 18, 20, 23, 25, 28, 30, 33, 35, 38, 40°C) cimlendirme analizi testleri
yiiriitiilmiistiir. Incelenen tiirlerde regresyon katsayilarmmn (R?), 0.94-0.99 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica optimum sicaklik degerleri, (To=-b/2xc) alt
regresyon modelinden elde edilen katsayilardan yararlanarak hesaplanmistir. Buna gore;
optimum ¢imlenme sicakliklarinin ¢esitlere gore degismekle birlikte taze fasulyede 26.1-
30.0°C, barbunyada 28.1-30.2°C, bezelyede 24.3-25.4°C, bériilcede 29.2-29.7°C, soya
fasulyesinde 26.1-27.0°C ve bakla tohumunda ise 21.9°C oldugu belirlenmistir.

Saracoglu ve Ozarslan (2015), kiraz domatesi meyvesinin boyutsal &zelliklerinin
goriintli isleme teknigi ile belirlenmesi ve elde edilen verilerden uzunluk, kalinlik,
genislik ve izdiistim alan1 Olgiileri kullanilarak kiitle ve hacminin matematiksel olarak
modellenmesi amaciyla bir ¢alisma yliiriitmiislerdir. Meyvenin boyut 6zelliklerinin ve
izdiislim alaninin belirlenmesi amaciyla, her bir meyvenin ii¢ temel eksende fotograflar
cekilmis ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde
edilen veriler yardimiyla geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yilizey alam1 degerleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda meyve kiitle ve hacim degerlerinin matematiksel
olarak tahminlenmesi amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan 32 adet regresyon modeli

elde edilmistir. Arastiricilar, domates meyve kiitle ve hacim tahminlemesi i¢in meyve sap
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eksenine paralel Olgiilen izdiisiim alanina goére kurgulanan regresyon modellerinin

kullanimini 6nermislerdir.

Cengiz (2017), kabak anaglarinda tohumlarin ¢imlenme ve c¢ikis kapasiteleri
tizerine farkli sicaklik degerlerinin etkisinin matematiksel olarak modellenmesi amaci ile
bir arastirma ylriitmiistiir. Tohumlarin ¢imlenme kapasitelerini belirlenmek i¢in 11 farkl
sicaklikta (12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42°C) ¢cimlendirme analizleri yapilmistir.
Cikis denemeleri ise minimum (12°C-15°C), optimum (24°C-27°C) ve maksimum
(36°C-39°C) sicaklik degerlerini temsilen 6 farkli sicaklik testlemesinde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Uzun vd (2001)
tarafindan onceden gelistirilmis olan [D= a - (b x T) + (c x T?)] regresyon modeli revize
edilerek [D= a +(b x T)+(c x T?)] sekline déniistiiriilmiistiir. Her bir kabak anac1 i¢in
olusturulan regresyon katsayilarinin (R?), ¢imlenme orani1 degerleri i¢in 0.87 ile 0.96
arasinda, c¢ikis orani degerleri i¢in ise 0.85 ile 0.98 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Optimum sicaklik degerleri ise To= -b/2xc modeli ile hesaplanmistir. Bu model ile
tahmin edilen optimum sicakliklar ¢imlenme hizi i¢in 27.61°C-29.12°C arasinda

¢imlenme orami i¢in 26.18°C ile 27.6°C arasinda ve ¢ikis orani i¢in ise 24.31°C ile

26.92°C arasinda degistigi belirlenmistir.

Kandemir ve Uzun (2019), serada farkli donemlerde yetistirilen biber bitkisinin (C.
annuum L.) vejetatif biiylime 6zellikleri iizerine farkli 151k ve sicaklik sartlarinin kantitatif
etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Arastirma cam ve plastik
serada, dort farkli dikim doneminde (Mayis, Agustos, Ekim ve Mart) golgeli ve golgesiz
sartlarda gergeklestirilmistir. Calismada, Cetinel 150 biber ¢esidi kullanilmigtir. Isik ve
sicakligin, biber bitkisinde vegetatif biiylime parametreleri olan bitki boyu, bitki gdvde
capi, yaprak sayisi, toplam bitki vejetatif kuru agirligi, yaprak alani, oransal yaprak
agirligi, oransal govde agirligi, oransal kok agirligi, oransal yaprak alani, net asimilasyon
orani ve nispi bilyiime hiz1 iizerine olan etkileri ayrmtili olarak incelenmistir. Incelenen
tiim Ozelliklerden elde edilen verilerin ¢coklu regresyon analizleri sonucunda matematiksel
modeller elde edilmis ve olusturulan modeller 3 boyutlu grafiklere doniistiiriilmiistiir.
Aragtirma sonucunda, 14-28 °C sicaklik ve 70-1500 umol m-2 s-1 151k siddeti sinirlarinda
incelenen biiylime parametrelerindeki ortaya c¢ikan onemli degisimler, grafiklerden

faydalanilarak agiklanmistir.
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Coklu regresyon analizi sonucunda gercek ve tahmin edilen biiyiime parametreleri
arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir iligkinin oldugu saptanmistir. Biiyiime
parametreleri icin iiretilen denklemlerin regresyon katsayilar1 (R?), 0.72 (oransal govde

agirlig) ile 0.94 (yaprak sayisi) arasinda degisim gostermistir.

Yiicel vd (2019), domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisinin biiylime derece-
giin degerlerinin regresyon analizleri ile modellenmesi {izerine bir c¢aligma
yirlitmiislerdir. Arastirmada, Biiyiime-Derece-Giin (BDG) yontemi kullanilmastir.
Domates bitkisinin gelisme donemleri i¢in denge sicakliklar1 seg¢ilmis, gelisim
donemlerindeki denge sicaklik degerlerine goére BDG degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan bu degerler irdelenerek arastirma alanindaki illerin yetistiricilik agisindan
uygunluk durumlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismadan elde edilen bu veriler
dogrultusunda, Mersin ilinin domates yetistiriciligi yoniinden 6n plana ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ayrica, domates bitkisinin gelisme donemleri i¢in secilen temel sicaklik
degerlerine goére coklu dogrusal olmayan regresyon denklemleri gelistirilmistir.
Arastiricilar, gelistirilen bu regresyon denklemleri kullanilarak domates bitkisinin BDG
degerlerini etkileyen degiskenler sayesinde domates bitki gelisiminin siireci hakkinda

daha 6nceden ayrintili bir bilgi sahibi olunacagini belirtmislerdir.

Mavi vd (2020), kavun bitkisinde yaprak alaninin matematiksel modeller ile
tahminlenmesi lizerine bir arastirma yapmuslardir. Yaprak alani belirlemesinde, Yaprak
Alam (cm?)= 0.3375 * (W2 + L2 ) - 0.3539 (RMSEP = 15.76 R? = 0.97) modeli
kullanilmistir. Arastiricilar, bu modelin kullanimi ile kavun bitkisinde yaprak alaninin
belirlenmesinde ¢ok pahali ve hassas cihazlara gerek olmadan bu metot kullanilarak

rahatlikla yaprak alanlar1 degerlerinin hesaplanabilecegini bildirmiglerdir.

Ozkaplan ve Balkaya (2020), topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde bitki
gelisme parametreleri ile sicaklik ve 1s1ik arasindaki iligkilerin matematiksel olarak
modellenmesi amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Arastirma, 2014-2015 yillarinda ¢
farkli dikim doneminde, golgeli ve golgesiz kosullar altinda cam serada yiiritiilmiistiir.
Bandita F1 salkim domates ¢esidi kullanilmistir. Bitki gelisme parametreleri bakimindan;
dikimden c¢i¢ceklenmeye kadar gegen giin sayisi, bitki boylanma hizi, bitki yapraklanma
hizi, govde cap1 artis hizi ve meyve biiylime periyodu oOzellikleri incelenmistir. Bu
parametrelerden elde edilen veriler, ¢coklu regresyon analizleri ile matematiksel modellere

donistiiriilmiistiir. Aragtirmada, Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii substratlarinda
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yetistirilen domates bitkilerinde, bitki gelisme unsurlarinin 16.42-26.22°C sicaklik ve
96.10-455.93 umol s™! m2 151k siddeti smirlarinda belirgin degiskenlikler gdsterdigi tespit
edilmistir. Coklu regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen tahmini degerler ile
gergek bitki gelisme parametreleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir
iliskinin oldugu saptanmistir. Incelenen bitki gelisme unsurlar1 i¢in iiretilen modellerin
regresyon katsayilarinin (R2), 0.90-0.99 arasinda oldugu saptanmustir. Ayrica Hindistan
cevizi lifi substratlarinda yetistirilen domateste meyve biiylime periyodu modeli; MBP=
184.8317-8.65659xT-0.05637xL+0.170203xT? (sicaklik, °C) ve (1s1k, umol s-1 m-2) (R%:
0.99***) olarak belirlenmistir. Arastiricilar, kontrollii ortamda yapilan domates
yetistiriciliginde; farkli sicaklik ve 151k kosullarinin bitki gelismesi lizerine olan etkilerini
aciklayan s6z konusu bu matematiksel modeller kullanilarak, optimum diizeyde bitki

yonetiminin saglanabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez g¢alismasi, Mart 2020-Haziran 2021 tarihleri arasinda Antalya Tarim Ar-Ge
Laboratuvarinda (tohum nem analizi ve ¢imlendirme denemeleri) ve Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii tohum uygulama laboratuvarinda

(¢1kis denemeleri) yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Tez ¢aligsmasinda, Giiney Amerika’nin farkli yerlerinden toplanmis olan Capsicum
chinense biber tiirinde morfolojik karakterizasyonu yapilmis olan 10 genotipe ait
tohumlar kullanilmigtir (Tag, 2020). Denemeye alinan C. chinense tiirline ait biber

genotiplerinin kayit bilgileri, Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Denemeye alinan Capsicum chinense tiiriine ait biber genotiplerine ait aksesyon kayit bilgileri

Genotip Kodu Aksesyon Kayit Numarasi Orijini
CC-47 PI1238053 02 Porto Riko
CC-51 PI1241669 01 Ekvador
CC-61 PI1 593925 02 Ekvador
CC-63 PI1241668 01 Ekvador
CC-65 PI 257064 01 Kolombiya
CC-68 P1 439419 01 Meksika
CC-72 PI 441635 01 Brezilya
CC-76 PI 260465 02 Arjantin
CC-79 PI 666547 01 Guetemala
CC-82 P1260477 01 Peru

Biber genotiplerine ait meyve goriiniimleri, Sekil 3.1°de sunulmustur. Segilen
genotipler C. chinense biber populasyonundan seleksiyonla secilen ve S4 kademesinde

kendilenmis olan genetik materyallerden olusmaktadir.

17



Sekil 3.1. Denemede kullanilan C.chinense tiiriine ait biber genotiplerinin meyve goriiniimleri

Cimlendirme testi analizi denemelerinde, 100 mm’lik petri kaplarinda kagit arasi
yontemi ile biber tohumlar1 ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur. Cikis analizi
testlerinde ise 6 x 10 x 8 cm oOlgiilerindeki kapakli seffaf sert plastik kaplar ve ortam
olarak dere kumu kullanilmistir (ISTA, 1999) (Sekil 3.2). Hem ¢imlenme hem de ¢ikis
testlerinde sonuglarda uniformite saglanmasi icin kullanilan tohumlarm ayni tohum
partisinden olmalarina dikkat edilmistir.
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Sekil 3.2. Cimlendirme ve ¢ikis analizi denemesinde kullanilan kaplarin gériiniimii

Cimlendirme testi denemelerinde, Niive FN 120 isimli ¢imlendirme dolab1
kullanilmistir (Sekil 3.3). Cimlendirme dolabinin sicaklik araliklari, +5/50°C arasindadir.

Denemede uygulanan sicakliklarda sapma degeri, +1°C olacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 3.3. Tohum ¢imlendirme dolabinin gériinimii

Cikis testi denemesi ise Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii tohum uygulama laboratuvarinda bulunan sicaklik, 1s1k ve nem

kontrollii iklim dolabinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Cikis analizinin yiiriitiildiigi iklimlendirme dolabinin gériintimii

3.2. Yontem

Tez c¢alismasinda, Oncelikle tohum nem analizleri ve daha sonra tohum
cimlendirme analizi ve ¢ikis analizi testleri olmak iizere birbirinden bagimsiz ii¢ farkl

deneme kurularak yiiriitilmiistiir.

3.2.1. Biber Genotiplerine Ait Tohum Partilerinde 100 Tane Agirhklarinin

Belirlenmesi

Cimlenme testi Oncesinde biber genotiplerinin her birinde baglangigta 100 tane
tohum agirliklar1 belirlenmistir. Bu amagla, biber genotiplerine ait tohumlar hassas
terazide (0.001 g araliklarda) 100 tohumx 3 tekerriirlii olarak tartilmis ve ortalamalar1 100

tane tohum agirliklar1 olarak saptanmistir.

3.2.2. Tohum Partilerinde Baslangic Tohum Nem Oranlarinin Belirlenmesi

C. chinense tiirline ait biber tohumlarinda ¢imlendirme testi 6ncesinde tohum nem
iceriklerinin  homojenize edilmesi gerekmektedir. Tohum neminin belirlenmesi,
Uluslararas1 Tohum Test Birligi (ISTA)’nin 6nermis oldugu gravimetrik yontemine gore
yapilmistir (ISTA, 1993). Buna gore 2 g’lik biber tohum ornekleri, 3 tekerriirlii olarak
tartilmis ve ilk baglangi¢ tohum agirliklar1 olarak belirlenmistir. Daha sonra genotiplere

ait tohum partileri, 103 °C’de 17 saat siire ile kurutulmustur (Sekil 3.5). Kurutma
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firmindan ¢ikarilan tohum ornekleri, 30 dakika stireyle i¢inde silika jel bulunan bir

desikatorde tutulduktan sonra, tekrar tartilmis ve son agirliklar belirlenmistir.

Sekil 3.5. Capsicum chinense genotiplerinde tohum nem testinin yapilis asamalari

Tohumlarin ilk baslangic ve son agirlik degerlerinin, asagidaki formiilde yerine
konulmasi ile C. chinense tiiriine ait biber tohumlarinda baslangi¢c nem miktarlart (%)

belirlenmistir. (Oztiirk, 2011, Cengiz, 2017).

L 100 x (M3-M1)

S =100 x =

SW (M2-M1)
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S: Kaybedilen nem degeri (g)

MI1: Kabin ve kapagin gram cinsinden agirlig1 (g)

M2: Kabin, kapagin ve igeriginin kurutma iglemi dncesindeki baslangic agirligi (g)
M3: Kabin, kapagin ve iceriginin kurutma islemi sonrasindaki kuru agirligi (g)
L: Numunenin nem kaybi (g)

SW:  Kurutma i¢in tartim yaptigimiz 6rnek agirligi (g)

3.2.3. Capsicum chinense Genotiplerinde Tohum Cimlenme Performanslarinin

Belirlenmesi

C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde tohum canliliklarini belirlemeye yonelik
olarak ¢imlendirme analizi testleri yapilmistir. Tiim tohum partilerinde, her tekerriirde 30

tohum olmak tizere 3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme testleri gerceklestirilmistir.

Literatiirde, biber tohumlarinin minimum ¢imlenme sicakligi 9-10 °C ve
maksimum c¢imlenme sicakligi ise 35-36 °C, arasinda bildirilmektedir (Giinay, 2005;
Esiyok, 2012). Tez ¢alismasinda ¢imlendirme testleri, 11 farkli sicaklikta (9, 12, 15, 18,
21, 24, 27, 30, 33, 36, 39 °C) yiritilmiis ve yaklasik olarak 4 aylik siirede
tamamlanmistir. Cimlenme denemesinde, C. chinense tohumlarinda her bir sicaklik
uygulamasi i¢in ISTA kurallarina uygun olarak son sayim giinii olan 14. giiniin sonuna
kadar ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda ¢imlenmis tohum sayilari
tespit edilmis ve bu degerler % olarak ifade edilmistir. ISTA (Uluslararas1 Tohum Test
Birligi) kurallarima 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 c¢imlenme orant degerlerine ait c¢imlenme parametreleri olarak

belirlenmistir (Sehirali, 1997) (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. Petri icindeki 6zel ¢imlendirme kagitlarinin islatilmast ve biber tohumlarin petri kabina

yerlestirilmesi

Lesl cc-51
P1241668 015D PI 241669 01 5D

cC-47
P1 238053 02 SD

CC-B5
P1257064 01 SD

CC-68
P1439419 01 5D

CC-76
PI 260465 02 5D

cc-72
P1 441635 01 5D

Sekil 3.7. Cimlendirme denemesinde yer alan C.chinense genotiplerinin analizlerine ait genel goriiniim

Cimlendirme denemesinde sayimlar, 14 giin siire ile giinliik olarak yapilmistir.
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a. Cimlenme Hiz1 (%): Ilk sayimm (7. giin) giiniinde, ¢imlenen tohum sayisinin/toplam
tohum sayisina oranlanmasiyla ¢imlenme hizi (%) degerleri yilizde olarak

belirlenmistir.

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

hesaplanmustir.

CO=[Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x 100

3.2.4. Capsicum chinense Biber Genotiplerinin Cikis Performanslarinin

Belirlenmesi

C. chinense biber tohum partilerinde tohum canliliklarin1 belirlemeye yonelik
olarak ¢cimlendirme testlerinden bagimsiz olarak ¢ikis analizi testleri de yapilmistir. Cikis
analizi denemesi, Mart- Nisan 2021 tarihleri arasinda yiirtitilmiustiir. Cikis testleri icin
her bir tohum partisinden 40 tohum olacak sekilde (2 tekerriir x 20 tohum) dere kumu
ortaminda tohum ekimleri yapilmistir (Sekil 3.8). Cikis testi analizleri, C. chinense
tiiriine ait biber genotiplerinin 1slah genetik materyali olmasi ve tohum stoklarmin da
simirli olmasi nedeniyle, sadece ¢imlenme testi analizi sonuglarina gore belirlenen
optimum sicaklik araliklarinda yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, optimum sicaklik degerini
temsilen 24-27°C sicaklik degerlerinde ¢ikis testleri gerceklestirilmistir. Cikis analizi
testlerinde hipokotil toprak yiizeyine ¢ikist ilk ¢ikis siiresi olarak kabul edilmis ve 20 giin

siireyle sayimlara devam edilerek ¢ikis testleri tamamlanmistir.
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Sekil 3.8. Capsicum chinense tiirline ait biber genotiplerinde ¢ikis denemesinin asamalari

Incelenen ¢ikis parametreleri asagida verilmistir.

a. %50 Cikis Siiresi (giin): Cikis testlerinde her bir tekerriirde yer alan tohumlarin
%50’sinin normal sekilde cikis yaptig1 giin sayisi, %50 c¢ikis siiresi olarak

belirlenmistir.

b. Cikis (Siirme) Oram (%): Denemede 21’inci giliniin sonunda son sayimda ¢ikis
yapan ¢imlerin sayisinin, toplam ekilen tohum sayisina orani, ¢ikis (siirme) orani

degeri (%) olarak hesaplanmistir (Sehirali, 1997).
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¢. Normal ve anormal ¢im oram (%): Kokeiigiin (radisil) testadan ¢ikisini takiben
primer kok, hipokotil ve kotiledonlarin gelisimini diizenli olarak saglayan bitkicikler
“normal ¢im” grubuna dahil edilmistir (Sekil 3.9). Kok ve siirgiin sistemlerinde ¢esitli
sekillerde kusurlu ya da eksik gelisme gosterenler ile iizerinde hastalik belirtileri tasiyan
bitkicikler “anormal ¢im” olarak degerlendirilmistir (ISTA, 2003). Calismada tiim veriler,

normal ¢im degerleri yoniinden istatistiksel olarak analiz edilmistir.

NORMAL ANORMAL

Sekil 3.9. Normal ve anormal biber ¢imlerinin goriintimleri

3.2.5. istatistiksel analizler

Deneme, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine (sicaklik, genotip, sicaklik x
genotip) gore kurulmus ve varyans analizi uygulanmistir. Baz1 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
coklu karsilastirma testiyle istatistiksel olarak analiz edilerek farkliliklar ortaya

konulmustur.

Denemede yer alan C. chinense tiiriine ait biber genotipleri igin farkli sicaklik
uygulamalarinda meydana gelecek ¢imlenme oranlarinin tahmin edilmesinde Uzun vd.
(2001) tarafindan regresyon analizleri kullanilarak elde edilmis olan [D=a — (b x T) + (¢

x T%)] modeli, tarafimizdan modifiye edilmistir.
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D: Tohum ekiminden ¢imlenme/¢ikisa kadar gecen siire
T: Cimlenme/¢ikis i¢in istenen sicaklik degeri

a, b, ¢ katsayilar1: Her bir genotip i¢in ayr1 ayri belirlenen ¢imlenme ve ¢ikis hizi

katsayilari

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, modelin degerlendirmesi i¢in dogrusal olmayan
kuadratik regresyon analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Cimlenme orani igin
belirtilen modelin C. chinense tiirline adapte edilmesinde bagimli degisken olarak
cimlenme orani ve bagimsiz degiskenin yerine ise sicaklik faktorii sec¢ilmis olup,

esitlikler JMP- SAS 5.01 programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Capsicum chinense Tiiriine Ait Biber Genotiplerinin 1000 Tane Tohum

Agirhig: Degerleri Yoniinden Karsilastirilmasi

Tez ¢alismasinda, C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinden 1000 tane tohum
agirhiklarinin 2.4 g - 4.8 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.1). En
yiiksek 1000 tane tohum agirliginin, CC-65 genotipinde (4.8 g) ve CC-47 genotipinde ise
en disiik (2.4 g) oldugu belirlenmistir. Yapilan incelemede genotiplerin biiyiik bir
cogunlugunun, 1000 tane agirliklarinin CC-47 genotipi diginda 3 g ve lizerinde oldugu
saptanmigtir. Basay (2020), biber (C. annuum) tohumlarinda 1000 tane tohum agirliginin
325 g ile 6.49 g arasinda, Mavi ve Mavi (2016) ise siis biberi (C. frutescens)
tohumlarinda 1.8 - 6.1 g arasinda degistigini bildirmislerdir. C chinense tohumlari,
belirtilen literatiirler ile 1000 tane tohum agirliklar1 yoniinden genotiplere gore

degismekle birlikte benzer sonuglar géstermistir.

CC-47 (CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 (CC-72 CC-7T6 CC-79 (CC-82
Genotipler

(%] Lh

1000 tane tohum aguhg: (g)
(¥

[a—

(=

Sekil 4.1. Capsicum chinense tiirine ait biber genotiplerinin 1000 tane tohum agirlig1 (g) degerleri
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4.2. Capsicum chinense Biber Tiiriine Ait Tohum Partilerinde Baslangic

Tohum Nemi Degerlerinin Belirlenmesi

Tez calismasinda, C. chinense biber tohumlarinda nem igeriklerinin % 6.0 ile % 8.5
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.2). Tohumlarda nem igerigi en yiiksek
CC-61 biber genotipinde % 8.5 olarak en diisiik tohum nem igerigi ise CC-79 genotipinde
%6.0 olarak belirlenmistir. Basak (2006), C annum L. tiirline ait biber tohumlarinda nem
iceriklerinin %35.9 ile %8.7 arasinda degistigini bildirmistir. Cetin (2004), biber
tohumlarinin %7.5 tohum nem araliginda bir yil boyunca canlilik kaybi olmadan
depolanabilecegini bildirmistir. Arastirma sonuclari, Cetin (2004) ve Basak (2006) nin
sonuclarini destekler nitelikte olmustur. Biber tohumlarinda tohum neminin diismemesi

tohum kalitesi ve muhafazasi agisindan biiylik 6nem tasir.

9
8
:;6
E5
-
g4
S
=3
1
0
CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 (CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 C(CC-82
Genotipler

Sekil 4.2. Capsicum chinense biber tohumlarinda baglangi¢c tohum nemi degerleri (%)
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4.3. Capsicum chinense Tiiriine Ait Biber Tohumlarimin Farkh Sicakhiklardaki
Cimlenme Diizeylerinin Saptanmas1 ve Sicakhk Uygulamalarinin

Cimlenme Uzerine Olan Etkisinin Regresyon Analizleriyle Modellenmesi

Tez calismasinda, C. chinense tiiriine ait biber genotipleri 12°C ile 39 C arasinda
3’er derece artan sicaklik araliklarinda ¢imlendirme analiz denemelerine alinmustir.
Cimlendirme denemeleri sonucunda elde edilen verilerden c¢imlenme hizi (%) ve
cimlenme orani (%) degerleri tespit edilmistir. Ayrica elde edilen gergek veriler istatiksel
olarak regresyon analizi yardimiyla analiz edilmis ve ¢imlenme {izerine sicakligin etkisi

matematiksel olarak modellenmistir.

4.3.1. Capsicum chinense biber tiiriiniin tohumlarinda farkh sicakhklarin (9 °C

- 39 °C) tohumlarin ¢cimlenme hiz1 (%) iizerine etkisinin incelenmesi

Cimlendirme analizi sonucunda elde edilen ¢imlenme hizi degerleri (%); tiim biber
genotiplerinde sicaklik artisina bagli olarak belirgin oranlarda artiglar gostermistir (Sekil
4.3-Sekil 4.12). Tez c¢alismasinda; 9 C, 12 C, 15C, 18 C ve 39'C’de sicaklik
testlemeleri sonucunda tiim C. chinense biber genotiplerinde ilk sayim tarihinde (7. giin)
cimlenmenin gerceklesmedigi bulunmustur. Ayrica, 36 C sicaklik uygulamasinda CC-47,
CC-61, CC-68, CC-72, CC-76 ve CC-82 biber genotiplerinde ¢imlenmenin hi¢ meydana
gelmedigi saptanmustir (Sekil 4.3, Sekil 4.5, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.12).

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 (Sekil 4.3, Sekil 4.5, Sekil 4.9).

Tez calismasinda 21 °C yapilan sicaklik uygulamasinda C. chinense biber
genotiplerinin  ¢imlenme  hizi  degerleri  yoniinden  performanslar1  birlikte
karsilagtirildiginda; %0 - %38.8 oranlar1 arasinda degisim gosterdikleri saptanmigtir
(Sekil 4.13). Belirtilen bu sicaklik uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme hizi degerinin
%38.8 orani ile CC-63 nolu biber genotipinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Arastirma sonuglarina gore; 21 C ile 33°C arasindaki sicaklik degerlerinde genel
olarak artan sicakliklara bagli olarak C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinde

tohum c¢imlenme hizi performanslarinin belirgin diizeylerde artislar gosterdikleri
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saptanmustir. 24 °C sicaklik testlemesinde en yiiksek ¢imlenme hizi performansinin, CC-

51 genotipinde %97.7 oraninda gergeklestigi belirlenmistir.

| CcC-47

100
80
60 -
40

20

Cimlenme iz (%)

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

-20 g
Sicaklik ( 'C)

Sekil 4.3. CC-47 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi

| CC-51
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Cimlenme iz (%)
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-20 :
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Sekil 4.4. CC-51 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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| CcC-61
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Sekil 4.5. CC-61 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.6. CC-63 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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| CC-65
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Sekil 4.7. CC-65 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.8. CC-68 genotipinin farkli sicaklik ( 9°C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hizi (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.9. CC-72 genotipinin farkli sicaklik ( 9'C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.10. CC-76 genotipinin farkli sicaklik ( 9°C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.11. CC-79 genotipinin farkl sicaklik ( 9°C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hiz1 (%) degerlerinin

degisimi
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Sekil 4.12. CC-82 genotipinin farkli sicaklik ( 9°C-39°C ) araliklarinda ¢imlenme hizi (%) degerlerinin

degisimi

Biber tohumlarinda ¢imlenme sicakligi degerleri literatiirlerde minimum 9-10 °C ve
maksimum sicakligin ise 35-36 °C, arasinda oldugu bildirilmektedir (Giinay, 2005;

Esiyok, 2012). Cimlenme hiz1 degerleri; C. chinense tiiriine ait tiim biber genotipleri i¢in
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birlikte degerlendirildiginde en yiiksek degerler 24 C ve 27 ‘C arasindaki sicakliklarda
meydana gelmistir. Cimlenme sirasindaki sicakliklarin yiikselmesi, tohumlarda meydana
gelen kimyasal reaksiyonlarin daha hizli olmasini tesvik etmektedir (Sehirali, 1997). Tez
caligmasinda, elde edilen tiim sonuclarda C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde
diisiik sicakliklarin ve artan yiiksek sicaklik degerlerinin tohumlarin ¢imlenme hizi
kapasitesi tlizerine olumsuz yonde etkilerinin oldugu saptanmistir. 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 sonuglarina gore, 39°C
sicaklik uygulamasinda tiim C. chinense biber genotiplerine ait tohumlarda ¢imlenmenin

hi¢ meydana gelmedigi belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Capsicum chinense tiiriine ait biber genotiplerinin farkli sicaklik uygulamalarmdaki ¢imlenme

hiz1 (%) degerlerinin degisimi
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4.3.2. Capsicum chinense tiiriine ait biber tohumlarinda farkh sicakhklarin

(9°C-39C) tohumlarin ¢cimlenme orani iizerine olan 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 4.14 ile Sekil 4.23 arasinda ayrintili olarak sunulmustur. Genotip bazinda
yapilan varyans analizi sonuglarina gore; sicaklik faktoriiniin tiim genotiplerin ¢imlenme
orant degerlerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli ve Onemli diizeyde oldugu
bulunmustur. CC-47 genotipinde 27 °C (%99) ve 24 °C’de (%92) en yiiksek ¢imlenme
orani degerleri kaydedilmis ve en {ist grupta yer almistir (Sekil 4.14). Ardindan 30 °C de
%61 oraninda bir deger ile tek basina bir alt grupta yer almistir. Diger sicaklik
degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu tespit

edilmis ve ayni istatistiksel grupta olduklar belirlenmistir.
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Sekil 4.14. CC-47 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢cimlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK= 23.08)

CC-51 genotipinde daha genis sicaklik araliginda yiiksek ¢imlenme oranlarinin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.15). CC-51 genotipinde 24 °C (%100), 27 °C (%99) ve
30 °C (%90) en yiiksek ¢imlenme oranlari ile istatistiksel olarak en iist grupta yer

37



almiglardir. Ardindan 33 °C (%70) ve 21 °C (%68) de bir alt grupta yer almistir. Diger
sicaklik degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlarina ait degerlerin, c¢ok diisiik

seviyelerde oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.15. CC-51 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢cimlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK= 19.92)

CC-61 genotipinde sicaklik arttik¢a ¢imlenme oraninin 27 C (%99) ve 24 C (%95)
de en yiiksek grupta oldugu tespit edilmistir. 30 C (%74) sicaklikta ise istatistiksel olarak
bir alt grupta yer almistir. Diger sicakliklarda ise ¢imlenme oranlarinin diisiik ve ayni

istatiksel grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir.

38



| CC-61
da

100 a

90

80 b

70

60

50

40 c
30

20 1

Cimlenme oram (%)

10 e e e e e e

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Sicakhik (°C)

Sekil 4.16. CC-61 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme orani (%) degerlerinin degisimi
(P<0.01;VK=14.40)

Arastirma sonucunda CC-63 genotipinde sicaklik arttikca ve yiiksek sicakliklarda
cimlenme oranin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.17). CC-63 genotipinde 24 °C
(%99) ve 27 °C (% 96) de en yiiksek ¢imlenme oranlari ile en iist grupta yer almiglardir.
Ardindan 21 °C (%80), 30 °C (%79), 33 °C (%77) ve 36 °C (%71) sicakliklar1 bir alt
grupta yer almistir. Diger sicaklik degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlarinin ise ¢ok

diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir.
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| CC-63
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Sekil 4.17. CC-63 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK= 12.22)

Cimlendirme analizi sonucunda; CC-65 genotipinde sadece 27 °C (%81) en yiiksek
cimlenme orami ile istatistiksel olarak en iist grupta yer aldigi saptanmistir (4.18).
Ardindan 30 °C (%69) ve 24 °C (%66) sicaklik uygulamalarinin bir alt grupta yer aldig:
tespit edilmistir. Diger sicaklik degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlarinin ise ¢ok

diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. CC-65 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK=23.23)

Tez caligmasinda, CC-68 genotipinde genis sicaklik araliginda yiiksek ¢imlenme
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.18). Cimlenme oranlar1 yoniinden; 27 °C
(%82), 30 °C (%80) ve 24 °C (%79) de en yiiksek ¢imlenme oranlar ile istatistiksel
olarak en st grupta yer almiglardir. Ardindan 33 °C (%44) ve 21 °C (%38) de bir alt
grupta yer almistir. Diger sicaklik degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlar1 ¢ok diisiik

seviyelerde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.19. CC-68 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme oranmi (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;
VK=20.16)

CC-72 genotipinde tohumlarin diistik sicaklik ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda
hi¢ c¢imlenmedigi belirlenmistir. 27 °C’de (%73) en yiiksek c¢imlenme oranmi ile
istatistiksel olarak en iist grupta yer aldigi belirlenmistir. Ayrica 24 °C (%24)
uygulamalarinin bir alt grupta yer aldig1 saptanmistir (Sekil 4.20). Diger sicakliklarda

c¢imlenme oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.20. CC-72 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢cimlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK= 40.07 )

CC-76 genotipinin tohumlarinin genis sicaklik araliginda yiiksek ¢imlenme
oranlarina sahip oldugu bulunmustur (Sekil 4.21). CC-76 genotipinde 27 °C (%83), 24 °C
(%77) ve 30 °C (%74) de en yiiksek ¢cimlenme oranlari ile istatistiksel olmak en {ist
grupta yer almiglardir. Ardindan 21 °C (%33) de bir alt grupta yer almistir. Diger sicaklik
degerlerinden elde edilen ¢imlenme oranlarinin ise ¢ok diisiik seviyelerde oldugu

saptanmuistir.
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Sekil 4.21. CC-76 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK=20.59)

CC-79 genotipinde, 27 °C (%68) ve 24 °C (%59) de en yiiksek ¢imlenme oranlari
ile istatistiksel olarak en iist grupta yer almislardir (Sekil 4.22). Ardindan 21 °C (%33),
30 °C (%32) de bir alt grupta yer almistir. Diger sicaklik degerlerinden elde edilen

cimlenme oranlarinin ise ¢ok diisiik seviyelerde oldugu saptanmastir.
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Sekil 4.22. CC-79 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK= 34.95)

Tez ¢alismasinda, CC-82 genotipinin genis sicaklik araliginda ve yliksek ¢imlenme
oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.23). CC-82 genotipinin 27 °C (% 84) ve
24 °C’de (%77) en yiiksek ¢cimlenme oranlar ile istatistiksel olarak en {ist grupta yer

almiglardir. Ardindan 30 °C (%50) bir alt grupta yer almistir.

45



100 | CC-82

Cimlenme oram (%)
”l
<o

d d d d d d

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Sicakhik ( °C)

Sekil 4.23. CC-82 genotipinin farkli sicakliklardaki ¢cimlenme orani (%) degerlerinin degisimi (P<0.01;

VK=40.29)

Tiim sicaklik uygulamalarinda ¢imlendirme testi analizlerinde; sicaklik artisina
bagli olarak C. chinense biber genotiplerinin tamaminda ¢imlenme oranlarinin belirgin ve
degisen diizeylerde artmaya basladig belirlenmistir (Sekil 4.24). Ozellikle 24 C ve 27°C
sicaklik uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61 ve CC-63 genotiplerinin %90 oraninin
tizerinde ¢imlenme oranlarina sahip olduklar1 saptanmistir. Denemede yer alan CC-51
genotipinin, 24 ‘C de %100 ve 27 C sicaklikta %99 orani ile en yiiksek c¢imlenme
oranina ulasan biber genotipi oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla; CC-61 genotipi
24 C de %95, 27 C sicaklikta %99 oran1 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.

Tez c¢alismasinda 36 °C sicaklik uygulamasinda, bazi C. chinense biber
genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin belirgin ve degisen diizeylerde azalis gosterdikleri
ve bazilarinda ise tohumlarin hi¢ ¢imlenmedigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada 39 C
sicaklik uygulamasinda tiim biber genotiplerinde ¢imlenmenin hi¢ gerceklesmedigi

saptanmistir.
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Sekil 4.24. C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinin ¢imlenme orani (%) ile sicaklik (°C)

uygulamalar1 arasindaki degerlerinin degisimleri

Farkli sicaklik uygulamalarimin genotiplerin ortalama c¢imlenme orani degerleri
lizerine istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur (Tablo 4.2).
Arastirma sonucunda; 27 °C sicaklik uygulamasi, % 86.1 ¢imlenme orani ile en uygun
sicaklik degeri olarak tespit edilmistir. Ardindan 24 °C de ortalama % 76.7 ¢imlenme
orani ile ikinci en yiiksek deger olarak tespit edilmistir. En diisiik ortalama ¢imlenme

orani ise 9°C, 12°C, 15°C, 18°C, 39°C sicakliklar da belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Farkli sicaklik uygulamalarinin genotiplerin ortalama ¢imlenme orani degerleri iizerine etkisinin

incelenmesi (P<0.01; VK= 23.29)

Sicakliklar (°C) Cimlenme Orani (%)
9 0f
12 0f
15 0f
18 0f
21 33,6d
24 76,7b
27 86,1 a
30 62 ¢
33 31,9d
36 139e
39 0,1f

Arastirmada, farklt C. chinense genotiplerinin denemede yer alan farkli sicaklik
degerlerinin ortalamasina gore gosterdigi performanslar varyans analizi ile incelenmistir.
Tim sicaklik degerlerinde en yiiksek performans CC-63 (%45.3) ve CC-51 (%42.6)
genotiplerinde belirlenmistir (Tablo 4.3). Bu genotipler ekstrem sicaklik sartlarinda diger
genotiplere oranla daha iyi bir ¢cimlenme orani sergilemislerdir. En diisiik ¢cimlenme orani

degeri ise CC-72 biber genotipinde belirlenmistir.

Tablo 4.3. Genotiplerin ¢cimlenme oranina etkisinin degerleri (P<0.01; VK=23.29)

Genotip Cimlenme Orani (%)
CC-47 23.1d
CC-51 42.6 a
CC-61 28.0 bc
CC-63 453 a
CC-65 29.1b
CC-68 30.1b
CC-72 10.0 f
CC-76 254 cd
CC-79 18.1¢e
CC-82 24.9 cd
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Tez calismasinda incelenen ¢imlenme oranlart degerleri yoniinden Genotip x
Sicaklik interaksiyonunun da istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (Tablo 4.4).
Bu durum, genotiplere gore sicaklik degeri etkinliginin degisebildigini gostermektedir.
Tim genotipler i¢in en iyi degerler 27°C’de bulunmusken, ikinci en iyi degerler diger
farkli sicakliklarda elde edilmistir. Ornegin CC-65, CC-68 ve CC-76 genotipleri 30 °C’de
diger biber genotiplerinde ise 24 °C’de ikinci en yiiksek c¢imlenme orani degerleri

belirlenmistir.

Tablo 4.4. Genotip x Sicaklik interaksiyonun ¢imlenme oranina etkisi (P<0.01; VK= 23.29)

CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 CC-82

9 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t
12 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t
15 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t
18 Ot 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t 0t
21 0t 68h-j 9st 80c-e 431-n 38m-p 2t 33nq 30pqg 33nq

24  92ab 100a 95a 96a 66hj 79df 24qr 77d-g 59jk 77d-g
27 99a 99a 99a 95a 8lce 82b-d 73d-h 83b-d 68gj 84bd
30 611k 90ac 74dh 79df 69fj 80ce 9st 74dh 320q S50kl

33 2t 70e1 31pq 77d-h 41lo 44Im 1t 10st  10st 30 pq
36 0t 42 l-o 0t 7le1 18rs 10 st 0t 0t 0t 0t
39 0t 0t 0t 1t 0t 0t 0t 0t 0t 0t

Sicak iklim sebzelerinden biri olan biber bitkisinin 13-15C’den daha diisiik
sicaklik degerlerine duyarl bir tiir oldugu bilinmektedir (Vural ve ark. 2000). Biberde
optimum ¢imlenme ve ¢ikisin 20-25°C’de gerceklestigi, 0 C ve altindaki sicakliklarda
bitki 6liimlerinin oldugu, fakat 5 ‘C’ye kadar canlilifin devam edebildigi bildirilmistir.
Literatiirde, C. baccatum var. pendulum biber tiirline ait bir hatta tohumlarin 25 ‘C’de
35 C sicaklik uygulamalar1 gore daha yiiksek ¢imlenme orani sagladigi belirlenmistir
(Mavi ve Mavi, 2012). Tirlerin tohumlarinin morfolojik yapilarinin gegirimsiz olmasi,
daha yliksek bir sicakliklarda ¢imlenme oranlarinin  diisiik  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yazlik sebze tiirlerinde c¢esitlere gére maksimum ¢imlenme
sicakliklarmin  degismesiyle birlikte 40C ile 45C sicakliklara da wulasabildigi
bildirilmistir Giinay (1992). Bu arastirma sonucunda; C. chinense tiirline ait biber
genotiplerinin maksimum ¢imlenme sicakliginin 36 C’ye ulastig1 ancak 39 C sicaklik

uygulamalarinda ise ¢imlenmenin hi¢ ger¢ceklesmedigi belirlenmistir.
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4.3.3. Capsicum chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme orani

iizerine sicakhigin etkisinin regrasyon analizi ile modellenmesi

C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicakliga olan
tepkisinden elde edilen mevcut veriler, tiiretilen dogrusal olmayan kuadratik regresyon
modeli yardimiyla [D= a +(b x T) + (¢ x T?)] tahmini olarak hesaplandiginda elde edilen
regresyon katsayilarmim (R?), 0.33-0.95 arasinda degistikleri belirlenmistir (Sekil 4.25-
Sekil 4.34). Yapilan calismada, tiim genotiplerin 9-15 ©C arasinda c¢imlenme
gostermedigi belirlenmistir. En yliksek korelasyon katsayisi degeri, 0.95 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 saptanmistir (Sekil 4.36).

Regresyon analizi sonuglarina gore gercek degerler ile tahmin edilen model
degerleri arasinda anaglara gore degismekle birlikte R* degerlerinin 0.33 - 0.95 arasinda
oldugu bulunmustur (Sekil 4.25-Sekil 4.34). Arastirmada, CC-47, CC-61, CC-76, CC-79,
CC-82 nolu genotiplerde istatistiki a¢indan sicakligin ¢imlenme orani iizerinde R?
katsayisinin % 1 olasilik diizeyine gore orta ve dnemli diizeyde bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. CC-51, CC-63, CC-65, CC-68, nolu genotiplerde istatistiki agindan sicakligin
cimlenme orami iizerinde R? katsayisinin % 1 olasilik diizeyine gore yiiksek ve dnemli
diizeyde oldugu saptanmistir. CC-72 nolu genotipte ise istatistiki a¢indan sicakligin
¢imlenme orani iizerinde R? katsayismin % 1 olasilik diizeyine gére diisiik ve onemli bir

iliskinin oldugu tespit edilmistir.
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CcC-47 y =-6.4484x>+54.372x - 48.433
R*=0.5419; P<0.01
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Sekil 4.25. CC-47 biber genotipinde ¢imlenme oranmin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

y =-8.0291x%+ 69.669x - 50,159
CC-s1 R? = 0,9514; P<0.01
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Sekil 4.26. CC-51 biber genotipinde ¢imlenme oranmin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

51



y =-7.3479x2+ 63.049x - 57.877
CC-61 Rz=0,7042; P<0.01
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Sekil 4.27. CC-61 biber genotipinde ¢imlenme oranmin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

y =-7,2884x>+64,299x- 41,27

R’ = 0,8456; P<0.01
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Sekil 4.28. CC-63 biber genotipinde ¢imlenme oraninin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli
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CC-65 y =-6,045x2+ 51,865x - 39,246

R*=0,9229;P<0.01
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Sekil 4.29. CC-65 biber genotipinde ¢imlenme oraninin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

=-6,7593x2+57.791x- 46,31

R*=0,8821;P<0.01
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Sekil 4.30. CC-68 biber genotipinde ¢imlenme oraninin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli
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y =-2,8902x%+24,279x - 21,806

R*=0,3363; P<0.01
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Sekil 4.31. CC-72 biber genotipinde ¢imlenme oranmin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

y= -6,0648x2+50,073x- 35,813
CC-76 R*=0,7017P<0.01
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Sekil 4.32. CC-76 biber genotipinde ¢imlenme oraninin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli
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y =-4,0278x>+32,295x- 17,758

R* = 0,6561 P<0.01
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Sekil 4.33. CC-79 biber genotipinde ¢imlenme oranmin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli

y =-5.6944x2+47,189x - 32.837
CC-82 R? = 0,7658 P<0.01
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Sekil 4.34. CC-82 biber genotipinde ¢imlenme oraninin tahmin edilmesinde kullanilacak kuadratik

regresyon modeli
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Sekil 4.35 incelendiginde, sicaklik ile ¢cimlenme orani arasinda parabolik iligkilerin
oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sicaklik degeri 27 °C’ye kadar arttiginda ¢imlenme
degeri pik degerine ulagmis, sicaklik degeri 27 °C’ den daha fazla arttiginda ise ¢imlenme

orani parabolik olarak azalig gosterdigi belirlenmistir.

y =-6,0595x2+51,488x- 39,151
R?*=0,8298 P<0.01
100 = l
o 80 < i
E /_\
*
= 60 - -
< 1
=]
=
z 40
= - T
Q-. L 4 L 4
20
0 % T T T T T T T ¢ 1
18 21 24 27 30 33 36 39
Sicakhik ( °C)

Sekil 4.35. Capsicum chinense biber tiiriinde tiim genotiplerin gergek ¢imlenme orant (%) ile [D=a + (b x

T) + (¢ x T?)] modeli ile tahmin edilen ¢imlenme oran1 arasindaki regresyon iliskisi

4.4. Capsicum chinense Tiiriine Ait Biber Tohumlarinin Optimum

Sicakliklarda Cikis Kapasitelerinin Saptanmasi

Tez calismasinda, C. chinense tiiriine ait genetik materyallere ait biber tohumlarinin
stok sayilarmin smirli ve farkli sayilarda olmasi nedeniyle, ¢ikis testi denemeleri
optimum c¢ikis sicaklik degerlerini temsilen sadece iki farkli sicaklik (24°C, 277C)
uygulamasinda gergeklestirilmistir. Cikis testi denemeleri sonucunda C. chinense tiiriine
ait biber tohumlarina ait tohumlarda, %50 c¢ikis siiresi (giin) ve ¢ikis orani (%) degerleri
belirlenmistir. Ayrica, ¢ikis analizi testinde 24 C ve 27 C sicaklik uygulamasi sonrasinda

elde edilen tiim fideler normal ve anormal fide sayilar1 yoniinden de karsilastirilmistir.
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4.4.1. Capsicum chinense tiiriine ait biber tohumlarinin optimum

sicakliklarinin ¢ikis orani (%) iizerine etkisinin incelenmesi

C. chinense tiirline ait yer alan biber genotiplerinde optimum sicaklik degerlerini
temsilen 24 C - 27 C sicakliklarda yapilan ¢ikis testine iliskin sonuglar, Sekil 4.37 ve
Sekil 4.38 de verilmigtir. Tiim biber genotiplerinde, 24°C’de c¢ikis oranlarinin 27 C
sicaklik uygulamasina gore daha yiiksek degerlerde oldugu saptanmistir. Calismada biber
genotipleri icerisinde 24 C’de yiiksek ¢ikis oranlari sirasiyla; %100 degeri ile CC-47,
CC-51, CC-61, CC-72, CC-76, CC-82 genotiplerinden elde edilmistir (Sekil 4.36).
Denemede 24 ‘C de en diisiik ¢ikis oran1 gosteren biber genotipi %50 oranmi ile CC-79
genotipinde oldugu tespit edilmistir. Diger biber genotiplerinde ise %50’nin iizerinde
cikis oranlarinin meydana geldigi saptanmistir. Calismada, 27 °C sicaklik uygulamasinda
ise en yiiksek ¢ikis orant %100 oran1 ile CC-51 genotipinde oldugu belirlenmistir. Ayrica
27 C’de en diisiik ¢ikis oran1 gosteren genotip ise %25 ile CC-79 genotipi olarak tespit
edilmistir. Diger genotiplerde ise %50°nin iizerinde ¢ikislar oldugu bulunmustur. Analiz
sonucunda biitiin genotiplerin 24 °C ve 27 °C deki ¢ikis oranmin arttigi istatistiki

acisindan %1 olasilik diizeyine gére onemli diizeyde farkliliklar gosterdigi saptanmustir.
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CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 (CC-82
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o

Sekil 4.36. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin 24 C de ¢ikis oran1 (%) degerleri yoniinden degisimi
(p<0.01 Vk=6.26)
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Sekil 4.37. C. chinense biber genotiplerinin 27 °C sicakligindaki ¢ikis orani (%) degerlerinin degisimi
(p<0.01 Vk=15.26)

4.4.2. Capsicum chinense tiiriine ait biber tohumlarimin optimum

sicakliklardaki %50 cikisa kadar gecen giin sayllarinin degisimleri

Tez ¢alismasinda, C. chinense tiiriine ait biber tohumlarinda ¢ikis testleri sonucunda
%350 cikiglart icin gecen giin sayilart ile optimum sicaklik degerleri (24 C-27 C)
arasindaki iliskilerde incelenmistir (Sekil 4.39 - Sekil 4.40). Arastirmada, 24 C sicaklik
uygulamasinda biber genotiplerinde %350 oraninda ¢ikisa kadar gegen siirenin, 8 ile 12
giin arasinda degistigi belirlenmistir. 24 ‘C de en erken c¢ikis stireleri (8. giin) CC-51 ve
CC-65 biber genotiplerinde tespit edilmistir (Sekil 4.38). Ayrica, 24 C sicaklik
uygulamasinda en ge¢ c¢ikis siiresinin CC-68 genotipinde oldugu bulunmustur.
Denemede, 27 C de sicaklikta genotiplerin %350 ¢ikisina kadar gecen siirenin, 7 ile 12
giin arasinda degistigi saptanmistir. 27 ‘C de en erken %50 ¢ikis siireleri CC-51 ve CC-76
biber genotipinde bulunmustur (Sekil 4.39). Ayrica 27 C’de en ge¢ cikis siiresi CC-79

biber genotipinde 12 giin olarak belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; 27 ‘C de, biber

genotiplerinde 24 C sicaklik uygulamasina gore daha kisa siirede %50 ¢ikis siiresine
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ulagtiklar1 tespit edilmistir. Analiz sonucunda biitiin genotiplerin 24 °C de %50 cikis
stiresinin (giin) artt1g1 istatistiki agisindan %5 olasilik diizeyine gore 6nemlilik gosterdigi
bulunmustur. 27 C ise %50 ¢ikis siiresi (giin) istatistiki acindan &nemsiz olarak

bulunmustur.

a-b
a a
a a a a
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a
| b
0
CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 (CC-82
Genotipler
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% 50 Cikas siiresi (giin)
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Sekil 4.38. Capsicum chinense biber genotiplerinin 24 °C sicakliklikta %50 ¢ikis siireleri (giin) yoniinden
dagilis1 (p<0.05 VK=30.68).
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Sekil 4.39. Capsicum chinense biber genotiplerinin 27 °C sicaklikta %50 ¢ikis siireleri (giin) yoniinden
dagilis1 (p<0.05 VK=32.76).

4.4.3. Capsicum chinense tiiriine ait biber tohumlarinin optimum (24°C - 27 C)

sicakliklarda normal ve anormal fide sayilar1 yoniinden karsilastirilmasi

Tez ¢alismasinda; ¢ikis testinde 20. giin sonunda olusan fideler normal (iyi gelismis
kok ve siirgiin) ve anormal (kivrilma, camst yapi vs.) olarak ayirt edilmis, normal
cimlenme gosterenlerin sayist % orami olarak belirlenmistir (Sekil 4.41-Sekil 4.42).
Arastirma sonucunda; 24 ‘C de CC-65 biber genotipi ve CC-82 biber genotipinde %100
oraninda normal fide ¢ikisinin oldugu saptanmistir (Sekil 4.40). CC-72 biber genotipinde
ise %82.6 orani ile en diisiik normal fide ¢ikist meydana gelmistir. Denemede; 24 C de
CC-65 ve CC-82 biber genotiplerinde anormal fide olusumu goriilmemistir. Anormal fide
olusumu en fazla goriilen genotipler sirasi ile % 17.5 orani ile CC-72, %16.6 orani ile

CC-68 ve %12.5 orani ile CC-47 oldugu saptanmistir. (Sekil 4.41).
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Sekil 4.40. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde 24 °C sicaklik degerinde normal fide olusum orani

(%) degerlerinin degisimi ( p<0.01 VK =10.83 )
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Sekil 4.41. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde 24 °C sicaklik degerindeki anormal fide olusum

orani (%) sonuglart ( p<0.01 VK =135.17)
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Arastirma sonucunda; 27 C de CC-61 biber genotipi ile CC-76 biber genotipinde
%100 oraninda normal fide c¢ikist meydana gelmistir (Sekil 4.42). Bu sicaklik
uygulamasinda en diisiik normal fide orani, CC-79 genotipinde %60 oran1 ve CC-47 biber
genotipinde ise %64.9 oraninda normal fide ¢ikisi oldugu bulunmustur. 27 C de CC-61
ve CC-76 biber genotiplerinde ise anormal fide c¢ikis1 goriilmemistir. Arastirma
sonucunda, anormal fide ¢ikisi en fazla goriilen genotiplerin sirasi ile % 40 ile CC-79 ve
%35.1 oranmi ile CC-47 genotiplerinde oldugu saptanmistir. Diger genotiplerde ise %10

orani ve altinda anormal fide oranina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.43).

27°C

d d
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Sekil 4.42. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin 27 °C de normal fide olusum orani (%) degerlerinin

degisimi (P<0.01 VK= 11.37)
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Sekil 4.43. C. chinense tiirtine ait biber genotiplerinin 27 °C sicakligindaki anormal fide olusum oran1 (%)

sonuclar1 (p<0.01 VK =28.44 )

Aragtirma sonucunda 24 C ve 27 C sicakliklarina ait sonuglar birlikte karsilastirildiginda
genotipler arasinda farkliliklar goriilmekle birlikte en fazla 24 ‘C de normal fide

olusumunun meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin 24 °C ve 27 °C sicaklik uygulamalarinda normal fide

orani (%) degerleri yoniinden karsilastirilmasi

27 C sicaklik uygulamasinda ise anormal fide olusumunun daha fazla oldugu
saptanmistir. Caligmada C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin 24 ‘C’ye ait normal
fide ve anormal fide oransal dagilimlari incelendiginde, istatistiksel olarak Onemsiz
diizeyde oldugu belirlenmistir. 27°C’ye ait biber genotiplerinde ise normal fide ve
anormal fide oransal dagilimlari incelendiginde, istatistiksel olarak Onemli diizeyde

farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin 24 °C ve 27 °C de anormal fide oran1 (%) degerleri

yoniinden karsilastiriimasi
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5. SONUC VE ONERILER

Capsicum cinsi igerisinde yer alan kiiltiire alinmis olan 6nemli biber tiirlerinden
birisi de C. chinense tiiriidiir. Bu tiir, Diinya’da en fazla Orta Amerika ve Gliney Amerika
iilkelerinde yayilis gdstermektedir. Ulkemizde ise C. chinense tiirii cok fazla taninan bir
biber tirii degildir. Ancak C. chinense tiirii biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayaniklilik yoniinden 6nemli bir genetik kaynaktir. Bu nedenle, lilkemizde gerek asili
biber fidesi iiretiminde ana¢ olarak kullanimi veya dayanikli yeni biber gesitlerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir gen kaynagi olarak degerlendirilmesi biiylik bir onem
tasimaktadir. Biber tohumlarinda sicakliklara bagli olarak ¢imlenme performanslari
degiskenlikler gostermekte ve kademeli c¢ikislar goriilmektedir. C. annuum tiirtine ait
biber cesitlerinde ¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesine yonelik bazi aragtirmalar
bulunmasina ragmen, C. chinense tiirinde tohum ¢imlenme ve ¢ikis performanslarinin
belirlenmesine yonelik arastirma sayisi oldukca az ve sinirli diizeydedir. Bu tez ¢aligmasi
ile iilkemizde ilk defa C. chinense tiiriine ait biber tohumlarinda ¢imlenme i¢in minimum,
optimum ve maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesi ve sicaklik faktoriiniin
cimlenme ve ¢ikis kapasiteleri lizerine olan etkileri ayrintili olarak incelenmistir. Tarimda
kullanilan matematiksel modeller yardimiyla tohum canlilik parametreleri de tahmin
edilebilmektedir. Bu arastirmada C. chinense tiirline ait biber genotiplerinin farkl
sicaklik uygulamalarinda elde edilen ¢imlenme parametrelerine gore sicakligin etkisi de
modellenmigtir. Elde edilen bu sonug¢larin, tohum fizyolojisi alaninda yapilacak yeni

caligmalara temel olusturma 6zelligi bulunmaktadir.

Tez c¢alismas1 sonucunda elde edilen bazi 6nemli sonuclar asagida maddeler halinde

stralanmustir.

a. Arastirmada, C. chinense tiiriine ait genotiplerin 1000 tane tohum agirliklarinin 2.4-4.8
g arasinda (Sekil 4.1) ve tohum nem miktarlarinin ise % 6-8.5 arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir (Sekil 4.2). Genotiplerin biiylik bir ¢ogunlugunda 1000 tane tohum
agirliklarinin 3 g ve tizerinde oldugu belirlenmistir. Tohumlarda nem igerigi, en yiiksek
CC-61 biber genotipinde % 8.5 ve en diisiik ise CC-79 genotipinde %6.0 olarak tespit

edilmistir.

b. Capsicum chinense tiirline ait biber genotiplerinde; 9°C-39°C arasindaki sicakliklar

arasinda 11 farkli sicaklik uygulamasinda c¢imlenme testi analizleri yapilmistir.
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Denemede 9°C, 12°C, 15°C, 18°C ve 39°C sicaklik uygulamalarinda ¢imlenmenin hig
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Ayrica, 36°C sicaklik uygulamasinda tohumlarda
bazi C. chinense genotiplerinde (CC-61, CC-72, CC-76, CC-79, CC-82) c¢imlenmenin

gerceklesmedigi saptanmistir.

¢. Aragtirma sonuglarina gore; 21 °C ve 33C arasindaki sicaklik degerlerinde artan
sicakliklara bagli olarak C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinde tohum ¢imlenme
hiz1 performanslarinin belirgin diizeylerde artislar gosterdikleri saptanmigtir. Belirtilen
sicaklik araliginda en yiiksek ¢imlenme hizi performansinin, CC-51 genotipinde %97.7

oraninda oldugu belirlenmistir.

d. Calismada tiim ¢imlendirme testi analizlerinde; sicaklik artisina bagli olarak C.
chinense biber genotiplerinin tamaminda c¢imlenme oranlarinin belirgin diizeylerde
artiglarin  oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.24). Ogzellikle 24C ve 27°C sicaklik
uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61 ve CC-63 genotiplerinde %90 oraninin iizerinde
¢imlenme oranlaria sahip olduklari saptanmistir. CC-51 genotipi, 24 C de %100 ve
27 C sicaklikta %99 orani ile en yiiksek ¢imlenme oranina ulasan biber genotipi olarak
tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda 36 T 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 hi¢ ¢imlenmedigi

belirlenmistir.

e. Arastirmada farkli sicaklik uygulamalarinin genotiplerin ¢imlenme oranlar1 iizerine
istatiksel olarak onemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Buna gore en yiiksek
cimlenme orani degerleri i¢in 27 C ve 24 C sicaklik uygulamalarmin diger sicakliklara
gore optimum ¢imlenme sicakliklar oldugu saptanmistir (Tablo 4.2). Ayrica C. chinense
biber genotipleri farkli sicaklik degerlerinde gostermis olduklar1 ¢imlenme orani
performanslar1 yonlinden varyans analizi ile karsilastirildiginda CC-63 ve CC-51

genotiplerinin diger genotiplere gore one ¢iktig1 belirlenmistir (Tablo 4.3).

f. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicaklia olan
tepkisinden elde edilen mevcut veriler, [D= a +(b x T) + (¢ x T?)] model yardimiyla
tahmini 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.
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En yiiksek regresyon katsayis1 degeri, 0.95 ile CC-51 biber genotipinde hesaplanmistir (
Sekil 4.36).

g. C.chinense tiiriine ait biber genotiplerinde, 24 'C’de ¢ikis oranlarinin 27 C sicakligina
gore yliksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Calismada, 24 C de %100 ¢ikis oram ile
CC-47, CC-51, CC-61, CC-72, CC-76, CC-82 genotipleri en yiiksek ¢ikis oranina sahip
olan biber genotipleri olarak belirlenmistir (Sekil 4.37). Ayrica, 27 C sicaklikta CC-51
genotipinde, %100 ¢ikis oran1 oldugu saptanmuistir.

h. Tez calismasinda, 24 T sicaklik uygulamasinda C. chinense tiiriine ait biber

genotiplerinde %350 oraninda ¢ikisa kadar gegen siirenin, 8 ile 12 giin arasinda degistigi
27 C sicak uygulamasinda ise bu siirenin, 7 ile 12 giin arasinda degistigi saptanmustir.
Arastirma genel sonucuna gore; C. chinense biber genotiplerinin 27 ‘C’de, 24 C sicaklik
uygulamasina gore genel olarak daha kisa siirede %50 c¢ikis siiresine ulastiklari tespit

edilmistir.

1. Capsicum chinense tiirline ait biber genotiplerinde; 24 ‘C de %100 oraninda normal fide
¢ikist (CC-65 ve CC-82 genotiplerinde) oldugu belirlenmistir. Anormal fide olusumu en
fazla goriilen genotipler ise CC-72 (%17.5), CC-68 (%16.6) ve CC-47 (%12.5) olarak
saptanmistir. (Sekil 4.44). Denemede 27 ‘C de en fazla (%100 oraninda) normal fide
oran1 CC-61 ve CC-76 genotiplerinde tespit edilmistir. 27 C de CC-61 ve CC-76 biber
genotiplerinde ise anormal fide ¢ikig1 goriilmemistir. Aragtirma sonucunda 24 C ve 27 C
sicakliklarina ait sonuglar birlikte karsilastirildiginda genotipler arasinda farkliliklar
gorilmekle birlikte en fazla 24 C de normal fide olusumunun meydana geldigi tespit

edilmistir.

Bu tez ¢aligmasi ile C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde yiiksek ve diisiik sicaklik
uygulamalari ile optimum ¢imlenme sicaklik performanslar1 birlikte degerlendirilmis ve
pratik degeri olan onemli kazanimlar saglanmistir. Bu arastirma sonrasinda ¢imlenme
performansi yiiksek olan C. chinense genotiplerinin anag¢ 1slahinda degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Boylece gelecekte asili biber anag¢ 1slah1 ¢calismalarinda C. annuum x
C. chinense melezlerinde ortaya c¢ikan diisiik ¢imlenme sorunun ¢dziimiinde tohum
canlilik performansit yoniinden segilen C. chinense genotiplerinin kullanilmasi

planlanmaktadir.

68



KAYNAKLAR

Ahmed, Z. Anwar, S. Baloch, A.R. Ahmed, S, Muhammad, F. Alizai, N.A. Ahmed, M. Khan, S.
and Faisal, S. (2017). Effect of halopriming on seed germination and seedling vigor of
solanaceous vegetables. Journal of Natural Sciences Research, 7:9, 1-9.

Amjad, M. Ziaf, K. Igbal, Q. Ahmad, I, Riaz, M.A. and Saqib, Z.A. (2007). Effect of seed
priming on some characteristic of seedling and seed vigor of tomato. Pakistan Journal of
Agricultural Sciences, 44:3, 408-416.

Arabaci, C. (2015). Kapsaisinin Biberde (Capsicum annuum L.) Cimlenme, Cikis ve Bitki
Gelisimine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 54s. Tekirdag.

Ashraf, M. and Foolad, M.R. (2005). Pre-Sowing Seed Treatment-A Shotgun Approach To
Improve Germination, Plant Growth, and Crop Yield Under Saline and Non-Saline
Conditions. Advances in Agronomy, 88: 223-271.

Balkaya, A. (2004). Modelling the Effect of Temperature on the Germination Speed in Some
Legume Crops. Journal of Agronomy, 3 (3): 179-183.

Balkaya, A, Kurtar, E.S. and Cemek, B. (2008). Modelling the Effect of Temperature on
Germination Power in Some Brassica Species In Turkish. IIlth Seed Congress of Turkey,
25-28 June, 37-41, Cappadocia, Turkey.

Balkaya, A. Uzun, S. and Odabas, M.S. (2004). Determination of the Relationship Between
Sowing Time and Light Interceptation in Red Podded Bean Growing. Asian Journal of
Plant Sciences, 3 (2): 223-230.

Balkaya, A. (2009). Tiirk Tariminda Tohumculuk, Tiirk Tarim Dergisi, (188), 39-45.

Barboza, G. E. Garcia, C. C. Gonzalez, S. L. Scaldaferro, M. and Reyes, X. (2019). Four New
Species of Capsicum (Solanaceae) From The Tropical Andes and An Update On The
Phylogeny of the Genus. PloS one, 14: 1.

Baskin, C.C and Baskin J.M. (1998). Seeds: Ecology, Biogeoraphy, and Evolution of Dormancy
and Germination. Academic Press, San Diego, CA, USA.

Basak, O. (2006). Kontrollii Yaslandirma Testinin Biberde Tohum Partilerinin Diisiik ve Yiiksek
Sicaklikta Fide Cikist ve Depo Omriiniin Tahmininde Kullanilmas1 Yiiksek Lisans Tezi
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 43s. Ankara.

Basay, S. (2020). Organik Tarimda Siirdiiriilebilirlik icin Biberde (Capsicum annuum L. var.
Kandil Dolma) Organik Tohum Uretiminin Degerlendirilmesi Alatarim 2020, 19 (2): 66 -
74 66.

Bewley, J. and Black, M. (1994). Seeds: Physiology of Development and Germination. 2nd
Edition Plenum Press, New York.

Bradford, K.J. (2004). Seed Production and Quality, College of Agricultural and Enviromental
Sciences, http://veghome.ucdavis.edu./, pp:31-57.

Cantliffe, D.J. and Abebe, Y. (1993). Priming “Solarset” Tomato Seeds To improve Germination
At High Temperature, Proceedings of the Florida State Horticultural Society, (106), 177-
183.

Cengiz, E. (2017). Bazi1 Kabak Anaclarinda Tohumlarm Cimlenmesi ve Cikis Uzerine Sicakligin
Etkisinin Modellenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, OMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

69



Cetin, M. (2004). On ¢imlendirmis (Priming) Sogan ve Biber Tohumlarinin Cimlenme ve Fide
Cikis1 Yontem ve Siiresinin Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, E.U. Fen Bilimleri Uzerine
Depolama Enstitiisii, Bahge Bitkileri ABD, izmir, 105s.

Demir, E. ve Balkaya, A. (2005). Samsun Ekolojik Kosullarinda Yaprak Lahana Genotiplerinde
(Brassica oleracea var. acephala) Tohum Olgunlasma Donemlerinin Belirlenmesi.
Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 20(2), 52-56.

Demir, 1. and Okeu, G. (2004). Aerated Hydration Treatment for Improved Germination and
Seedling Growth in Aubergine (Solanum melongena) and Pepper (Capsicum annuum), Ann
Appl. Biol, 144: 121-123.

Demirkaya, M. (2006). Polietilenglikol ile Ozmotik Kosullandirma ve Hiimidifikasyon
Uygulamalarinin Biber Tohumlarinin Cimlenme Hizi ve Orani Uzerine Etkileri. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22:(1-2), 223-228.

Demirkaya, M. (2016). Metil Jasmonat ve Deniz Yosunu (Ascophyllum nodosum) Ekstrakt: ile
Ozmotik Kosullandirma Uygulamalarinin Diisiik Sicaklikta Biber Tohumlarinin Cimlenme
ve Ortalama Cimlenme Siiresi Uzerine Etkileri Selcuk Journal of Agriculture and
FoodSciences Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 30(2): 141-146.

Eken, N.I. ve Mavi, K. (2014). Can Biberinde (Capsicum baccatum var. pendulum) Meyve
Olgunluk Dénemleri fle Tohum Gelisimi ve Kalitesi Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi
Journal of Agricultural Sciences Doi: 10.1501/Tarimbil_0000001369.

Eshbaugh, W. H. (Vincent M. Russo) (2012). The taxonomy of the genus Capsicum. In: Peppers
Botany Production and Uses. CAB International, 14-28.

Esiyok, D. (2012). Kislik ve Yazlik Sebze Yetistiriciligi. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii, Izmir, 402s.

Evans, L.T. Wardlaw, L.F and Fischer, R.A (1975). “Wheat’’, In: Evans, L.T. (ed.) Crop
Physiology. Cambridge University Press, USA, 101-149.

Finch-Savage W.E. and Phelps, K. (1993). Onion (Allium cepa L.) Seedling Emergence Patterns
Can be Explained by the Influence of Soil Temperature and Water Potential on Seed
Germination. Journal of Experimental Botany, 44: 407-414.

Garrido, L. and Laurentin, H. (2021). Germination in a venezuelan type of Capsicum chinense
Jacq. influence of fruit ripening and seed extraction from the fruit. Biotecnologia en el
Sector Agropecuario y Agroindustrial, 19 (1). 45-53

Gerson, R. and Honma, S. (1978). Emergence Response of The Pepper At Low Soil
Temperature. Euphytica, 27(1), 151-156.

Greenleaf, W. H. (1986). Pepper breeding. Breeding Vegetable Crops. CAP International. The
Cambridge University Press, United Kingdom, 76-82.

Giinay, A. (1992). Ozel Sebze Yetistiriciligi.1 (2): 14-15, Ankara.
Giinay, A. (2005). Sebze Yetistiriciligi. Baski (1), 502, Tiirkiye.

Hay, RK.M and Walker, AJ (1989). Endogenous and Environmental Factors Effecting
Photosynthesis: Water Stress. In: Hay R K M & A J Walker eds. an Introduction to the
Physiology of Crop Yield, Longaman Scientific & Technical, 48-80,New York.

Heuvelink, E. (1995). Growth, Develfopment and Yield of a Tomato Crop: Periodic Destructive
Measurements in a Greenhouse. Scientia horticulturae, 61(1-2), 77-99.

ISTA. (1993). International rules for seed testing. Seed Science and Technology, 21, 25-30.
ISTA. (1999): International Rules for Testing Seeds. Seed Sci. and Technol. 27: 155-175.

70



ISTA. (2003). Handbook of vigour test methods (Second edition). International Seed Testing
Association, Ziirich, Switzerland, 49-56.

ISTA. (2007). International Rules for Seed Testing. Edition 2007. International Seed Testing
Association. Bassersdorf, Switzerland.

Kandemir, D. Ozkaraman, F. Ozer, H. Yiicel, H.S. Tarim, G. Saka, A.K ve Uzun, S. (2012). Baz1
Baklagil Tohumlarmin Cimlenme Zamanlar1 Uzerine Sicakligin Etkisinin Modellenmesi. 9.
Ulusal Sebze Tarim1 Sempozyumu Bildiri Kitabi, 81-92, Konya.

Kandemir, D. ve Uzun, S. (2019). Farkli Isik ve Sicaklik Sartlarinin Sera Biber Yetistiriciliginde
Biiyiime Parametreleri Uzerine Kantitatif Etkilerinin Modellenmesi Anadolu Tarim Bilim.
Derg./Anadolu J Agr Sci, 34 (2019) ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online) Doi:
10.7161/0Omuanajas.473656.

Karaca, A. (2013). Disaridan Yapilan Melatonin Uygulamalar Ile Biberde Cimlenme Sirasinda
Usiime Stresine Kars1 Toleransin Arttirilmas: Yiiksek Lisans Tezi Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce Bitkileri Anabilim Dali, 52s.
Kahramanmaras.

Kagka, M. (2020). Sicaklik Stresi Altinda Ispanak (Spinacia oleracea L.)’ta Cimlenmesi ve Yag
Asidi Kompozisyonu Arasindaki Iliskiler Yiiksek Lisans Tezi Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 59s. Erzurum.

Kaya, G. (2008). Biber Tohumlarinda Kontrollii Nemlendirme Uygulamasinin Tohum Kaltesine
Etkisi Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii Bahge Bitkileri Anabilim
Dal1, 149s. Ankara.

Kaymak, H.C. (2014). Potential Effect of Seed Fatty Acid Profile of Pepper (Capsicum annuum
L.) Cultivars on Germination at Various Temperatures. Zemdirbyste-Agriculture, vol.101,
no.3, pp.321-326,

Kevseroglu, K. and Caligkan, O. (1995). Effect of Different Temperature Degrees Germination of
Some Industry Plants Seeds. Ondokuz Mayis University Journal of Agriculture Faculty, 10,
23-31.

Khaba, C. I. Luikham, S. Devi, C. P. Singh, N. A. Chandam, M. and Nath, R. K. K. (2020).
Enhancing Seed Germination of King Chilli (Capsicum Chinense Jacq.) Using Pre-
Treatment Solutions. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(2), 334-338.

Khan, H.A. Ayub, C.M. Pervez M.A., Bilal, R M., Shadid, M.A. and Ziaf, K. (2009). Effect of
Seed Priming With Nacl on Salinity Tolerance of Hot Pepper (Capsicum annuum L.) at
Seedling Stage. Soil & Environ, 28:1, 81-87.

Khoury, C.K. Carver, D. Barchenger, D.W. Barboza, G.E. Zonneveld, M., Jarret, R., Bohs, L.,
Kantar, M., Uchanski, M., Mercer, K., Nabhan, G.P., Bosland, P.W. and Greene, S.L.
(2020). Modelled Distributions and Conservation Status of the Wild Relatives of Chile
Peppers (Capsicum L.) Diversity and Distributions. 26:209-225 DOI: 10.1111/ddi.13008.

Korkmaz, A. ve Korkmaz, Y. (2009). Promotion by 5-Aminolevulenic Acid of Pepper Seed
Germination and Seedling Emergence Under Low-Temperature Stress. Scientia
Horticulturae, 119: 98-102.

Kurtar, E.S. (2010). Modelling the Effect of Temperature on Seed Germination in Some
Cucurbits. African Journal of Biotechnology, 9 (9): 1343-1353.

Kurtar, E.S. Balkaya, A. and Uzun, S. (2004) Modelling the Effect of Temperature on the
Germination Power in Some Legume Crops. Journal of Agronomy, 3 (4): 311-314.

Mavi, K. (2016). Can Biberinde (Capsicum baccatum var. Pendulum Willd.) Tohum Kalitesi
Uzerine Kadife Cicegi Bitki Cay1 Ile Yapilan Organik Primingin Etkisi Mustafa Kemal

71



Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Journal of Agricultural Faculty of Mustafa Kemal
University Arastirma Makalesi | Research Article ISSN:1300-9362 21(1):31-39.

Mavi, K. ve Mavi, F. (2012). Capsicum baccatum var. pendulum Tiriine Ait Biber Hattinin
Tohumlarinda Cimlenme Igin Uygun Sicakhigin Belirlenmesi MKU Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 17 (2): 79-86, 2012 ISSN 1300-9362.

Mavi, K. ve Mavi, F. (2016). Baz1 Siis Biberi Genotiplerinin Tohumluk Bitki Ozellikleri ve
Tohum Cikis Performanslari. Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4 (1), 31-
35.

Mavi, K. Bozkurt. ve S. Uzunoglu, F. (2020). Kavun Tiiriinde Yaprak Alaninin Matematiksel
Modeller Ile Tahminlenmesi Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi 25
(3):370-382, 2020 (Mustafa Kemal University Journal of Agricultural Sciences 25 (3):370-
382, 2020) e-ISSN: 2667-7733.

Moscone, E. A. Scadalferro, M. A. and Gabriele M. (2007). The Evolution of Chili Peppers
(Capsicum — Solanaceae): a Cytogenetic Perspective. Acta Horticulturae, 745, 137-169.

Nascimento, W.M (2005). Vegetable Seed Priming to Improve Germination at Low Temperature.
Horticultura Brasileira, 23 (2): 211-214.

Neergaard, P. (1988). Seed Pathology. Vols. I and II, MacMillan Press, Hong Kong.

Noots, 1. Delcour, J.A. and Michiels, C.W. (1998). From Field Barley to Malt: Detection and
Specification of Microbia Lactivity For Quality Aspects. Critical Reviews in Microbiology,
25:121-153.

Odabag, M.S and Mut, Z. (2007). Modelling the Effect of Temperature on Percentage and
Duration of Seed Germination in Grain Legumes and Cereals. American Journal of Plant
Physiology, 2 (5): 303-310.

Ozkaplan, M. ve Balkaya, A. (2020). Topraksiz Tarimda Domates Yetistiriciliginde Bitki
Gelisme Parametreleri ile Sicaklik ve Isik Arasindaki Iliskilerin  Modellenmesi
Mediterranean Agricultural Sciences (2020) 33(2): 181-187 Dot:
10.29136/Mediterranean.687082.

Oztiirk, B. (2011). Lahana (Brassica oleracea 1. var. capitata) Tohum Partilerinde Tohum Giicii
Performanslarinin Belirlenmesinde Kontrollii Bozulma ve Hizl1 Yaslandirma Testlerinin
Kullanim1. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dali, 42s. Samsun.

Ramchiary, N. Kehie, M. Brahma, V. Kumaria, S. and Tandon, P. (2014). Application of
Genetics and Genomics Towards Capsicum Translational Research. Plant Biotechnol
Reports, 8, 101-123.

Roeggen, O. (1987). Variation in Minimum Germination Temperature for Cultivars of Bean
(Phaseolus vulgaris L.), Cucumber (Cucumis sativus L.) and Tomato (Lycopersicum
esculentum Mill.). Scientia Horticulturae, 33: 57-65.

Sagsdz, S. (1990). Tohumluk Bilimi. Atatiirk Universitesi Yaymlar1. No:677. Ziraat Fakiiltesi
Yaynlar1. No:302, Ders Kitaplari Serisi. No:54, 273.

Sagsdz, S. (1995). Tohumluk Bilimi. Atatiirk Universitesi Yaymlar1 No:677 Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar1 No:302, Ders Kitaplar1 Serisi No: 54, 299s.

Saleh, M.M. Abou-Hadid, A.F. and El-Beltagy. A.S. (1996). Sweet Pepper Emergence Seedling
Growth  After Seed  Pre-Germination, Acta  Horticulturae, (434). doi:
10.17660/ActaHortic.1996.434.41.

72



Saragoglu, T. wve Ozarslan, C. (2015). Kiraz Domatesi Meyvesinin Kiitle ve Hacminin
Matematiksel Modellemesi Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2015;
12(1) :103 — 108.

Sivritepe, O. ve Sentiirk, B. (2011). Biber Tohumlarinin Fizyolojik Olarak lyilestirilmesi I¢in Su
ve Tuz Cozeltileri ile Yapilan Priming ve Kurutma Uygulamalarinin Karsilastirilmasi, U.
U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25:1, 53-64.

Siisliioglu, Z. (2014). Bazi Tohum On Uygulamalarmin  Tath Biber Tohumlarmin Stres
Slcakhk.l.arlnda Cimlenme ve Cikis Performanslar1 Uzerine Etkileri Yiiksek Lisans Tezi,
Bingol Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dal1, 66s. Bingdl.

Salk, A. Arin, L. Deveci, M. ve Polat, S. (2008). Ozel sebzecilik, Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, 448, Tekirdag.

Sehirali, S. (1997). Tohumluk ve Teknolojisi. 422, Istanbul.

Tas, K. (2020). Capsicum chinense Tirtine Ait Biber Genotiplerinin Morfolojik ve Molekiiler
Karakterizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri
Ensitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, 95s. Samsun.

Taylor, A.G. (1997). Seed Storage, Germination and Quality. in: Wien, H.C. (ed.) The Physiology
of Vegetable Crops. 1-36. CAB International, Wallingford, U.K.

Turhan, A. (2018). Farkli Bor Uygulamalarinin Kirmizi Biberin Cimlenmesi ve Fide Geligimi
Uzerine Etkileri Uludag Universitesi, Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Boliimii, 16500, Cilt:3 Say1:2 (2018) 1-11 ©ADU.

Uzun, S. (1997). Sicaklik ve Isigin Bitki Biiyiime, Gelisme ve Verimine Etkisi (I.Biiylime).
Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12 (1): 147-156.

Uzun, S. Marangoz, D. and Ozkaraman, F. (2001). Modeling the Time Elapsing from Seed
Sowing to Emergence in Some Vegetable Crops. Pakistan Journal of Biological Sciences, 4
(4): 442-445.

Vural, H. Esiyok, D. ve Duman, I. (2000). Kiiltiir sebzeleri (Sebze Yetistirme). Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaynlari, 331-338, Izmir.

Watkins, J.T. and Cantliffe, D.J. (1983). Hormonal Control of Pepper Seed Germination. Hort
Science, 18: 342-343.

Yadav, P.V. Kumari, M. and Ahmed, Z. (2011). Chemical Seed Priming as Simple Technique to
Impart Cold and Salt Stress Tolerance in Capsicum. Journal of Crop Improvement, 25:
497-503.

Yildirim, E. and Giiveng, I. (2006). Salt Tolerance Of Pepper Cultivars During Germination And
Seedling Growth. Turk. J. Agric. For. 30, 347-353.

Yigit, U. (2019). Domates Anaci thumlarinda Bazi Kaliteyi lyilestirici Uygulamalarin
Cimlenme Ve Cikis Kapasitesi Uzerine Etkileri Yiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisii Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali, 62s. Samsun.

Yiicel, A. Atilgan, A. ve Aktas, H. (2019). Domates (Solanum lycopersicum L.) Bitkisinin
Biiyiime Derece-Giin Degerlerinin Modellenmesi: Cukurova Yéresi Ornegi Turkish
Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(sp2): 23-28, 2019 DOI:
https://doi.org/10.24925/turjaf.v7isp2.23-28.3095.

73



	T.C.
	BİLİMSEL ETİĞE UYGUNLUK BEYANI
	ÖZET
	İÇİNDEKİLER
	1. GİRİŞ ……………………………………………………………………………….……….. 1
	3.2.3. Capsicum chinense Genotiplerinde Tohum Çimlenme Performanslarının Belirlenmesi ..22
	3.2.5. İstatistiksel analizler ……………………………………………………………………..26
	4. BULGULAR VE TARTIŞMA …………………………………………………………….28
	4.1. Capsicum chinense Türüne Ait Biber Genotiplerinin 1000 Tane Tohum Ağırlığı Değerleri    Yönünden Karşılaştırılması ……………………………..……………………………….28
	4.3.2. Capsicum chinense türüne ait biber tohumlarında farklı sıcaklıkların (9 ̊C-39 ̊C) tohumların çimlenme oranı üzerine olan etkilerinin incelenmesi ………………..…….. 37

	4.4. Capsicum chinense Türüne Ait Biber Tohumlarının Optimum Sıcaklıklarda Çıkış Kapasitelerinin Saptanması …………………………………………………………….. 56
	4.4.1. Capsicum chinense türüne ait biber tohumlarının optimum sıcaklıklarının çıkış oranı (%) üzerine etkisinin incelenmesi ……………………………………………………………57


	SİMGELER VE KISALTMALAR
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	TABLO DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	3. MATERYAL VE YÖNTEM
	3.1. Materyal
	3.2. Yöntem
	3.2.1. Biber Genotiplerine Ait Tohum Partilerinde 100 Tane Ağırlıklarının Belirlenmesi
	3.2.2. Tohum Partilerinde Başlangıç Tohum Nem Oranlarının Belirlenmesi
	3.2.3. Capsicum chinense Genotiplerinde Tohum Çimlenme Performanslarının Belirlenmesi
	3.2.4. Capsicum chinense Biber Genotiplerinin Çıkış Performanslarının Belirlenmesi
	3.2.5. İstatistiksel analizler
	Deneme, tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine (sıcaklık, genotip, sıcaklık x genotip) göre kurulmuş ve varyans analizi uygulanmıştır. Bazı kriterler % değerler olması nedeniyle JMP- SAS 5.01 istatistik paket programında arcsin √x transforma...
	Denemede yer alan C.  chinense türüne ait biber genotipleri için farklı sıcaklık uygulamalarında meydana gelecek çimlenme oranlarının tahmin edilmesinde Uzun vd. (2001) tarafından regresyon analizleri kullanılarak elde edilmiş olan [D= a – (b x T) + (...
	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4.1. Capsicum chinense Türüne Ait Biber Genotiplerinin 1000 Tane Tohum Ağırlığı Değerleri Yönünden Karşılaştırılması
	Şekil 4.1. Capsicum chinense türüne ait biber genotiplerinin 1000 tane tohum ağırlığı (g) değerleri
	4.2. Capsicum chinense Biber Türüne Ait Tohum Partilerinde Başlangıç Tohum Nemi Değerlerinin Belirlenmesi
	4.3. Capsicum chinense Türüne Ait Biber Tohumlarının Farklı Sıcaklıklardaki Çimlenme Düzeylerinin Saptanması ve Sıcaklık Uygulamalarının Çimlenme Üzerine Olan Etkisinin Regresyon Analizleriyle Modellenmesi
	4.3.1. Capsicum chinense biber türünün tohumlarında farklı sıcaklıkların (9 PoPC - 39 PoPC) tohumların çimlenme hızı (%) üzerine etkisinin incelenmesi
	4.3.2. Capsicum chinense türüne ait biber tohumlarında farklı sıcaklıkların (9 ̊C-39 ̊C) tohumların çimlenme oranı üzerine olan etkilerinin incelenmesi
	4.3.3. Capsicum chinense türüne ait biber genotiplerinde çimlenme oranı üzerine sıcaklığın etkisinin regrasyon analizi ile modellenmesi

	4.4.1. Capsicum chinense türüne ait biber tohumlarının optimum sıcaklıklarının çıkış oranı (%) üzerine etkisinin incelenmesi

	4.4.2. Capsicum chinense türüne ait biber tohumlarının optimum sıcaklıklardaki %50 çıkışa kadar geçen gün sayılarının değişimleri
	5. SONUÇ VE ÖNERİLER

