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OZET

Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber ¢esitlerinde
tohumlarin ¢imlenmeleri esnasinda tuza toleranslarinin arttirilmasi1 amaciyla, NaCl ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Her
biber ¢esidine ait tohumlarda NaCl’iin farkli konsantrasyonlar1 (0, 9, 18, 36 ve 54
dS/m) ile 20°C’de 1, 3 ve 5 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar1 yapilmistir.
Normal ¢imlenme oram1 ve ortalama ¢imlenme siiresi parametrelerine bagli olarak
biber tohumlarinda NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinda en uygun
stirenin 3 giin oldugu belirlenmistir. Daha sonra 0, 18, 36 ve 54 dS/m NaCl ile 20°C’de
3 giin ozmotik kosullandirma uygulamalarina tabi tutulan biber tohumlar1 farkli NaCl

konsantrasyonlar1 (0, 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m) ile ¢imlendirme testlerine alinmstir.

Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin dort biber ¢esidinde tuza toleransin
arttirllmasi tizerine etkileri; normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
yaninda tolerans indeksi ve tolerans orani parametreleri bazinda degerlendirilmistir.
NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin biber tohumlarinda tuza
toleransin arttirllmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica biberlerde ozmotik
kosullandirma tekniginin kullaniminda en uygun NaCl dozu, uygulama sicakligi ve

sliresinin; sirastyla, 18 dS/m, 20°C ve 3 giin oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Capsicum annuum L., NaCl, ozmotik kosullandirma, normal

¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, tolerans indeksi, tolerans orani.



The Effects of NaCl Osmoconditioning on

Salt Tolerance of Peppers (Capsicum annuum L.)

ABSTRACT

Possibilities of using NaCl osmoconditioning were investigated to increase salt
tolerance of pepper seeds (cvs. Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma and Yalova
Carliston) during germination. Osmoconditioning treatments in seeds of each pepper
cultivar were conducted for 1, 3 and 5 days at 20°C by the use of various concentrations
(0, 9, 18, 36 and 54 dS/m) of NaCl. Optimum period for NaCl osmoconditioning of
pepper seeds was determined as 3 days, depending on normal germination rate and mean
germination time parameters. Then seeds of each pepper cultivar, wich were subjected to
osmoconditioning with 0, 18, 36 and 54 dS/m NaCl for 3 days at 20°C, were taken to

germination tests with different NaCl concentrations (0, 4.5, 9, 13.5 and 18 dS/m).

The effects of osmoconditioning treatments on increasing salt tolerance in seeds of
four pepper cultivars were evaluated on the bases of normal germination rate, mean
germination time, tolerance index and tolerance ratio. It was concluded that NaCl
osmoconditioning had positive effects on increasing salt tolerance of pepper seeds. It
was also concluded that optimum NaCl dose, temperature and period for the use of
osmoconditioning technique in pepper seeds were 18 dS/m, 20°C and 3 days,

respectively.

Key words : Capsicum annuum L., NaCl, osmoconditioning, normal germination

rate, mean germination time, tolerance index, tolerance ratio.



1. GIRIS

Abiyotik streslerden biri olan tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde diinya
capinda tarimsal tiretimde 6nemli sorunlardan biridir (Umezawa ve ark. 2000). Tuzluluk
sulanan alanlar1 kuraklastirir ve bitkilerin yasama alanlarin1 daraltarak biyolojik ¢esitliligin
azalmasma neden olmaktadir. Diinyada yetistiricilik yapilan alanlarin yaklasik iicte biri
tuzluluktan etkilenmektedir (Kaya ve ark. 2002). Diinyadaki toprak alaninin %7’si yani 930
milyon hektar1 tuzluluktan etkilenmektedir. Diinya ¢apinda yapilan bir arastirmada tarim
arazilerinin %6’s1 son 45 yilda tuzlanmadan dolay1 kullanilamaz hale gelmistir. Bu alan

yaklasik 77 milyon hektardir (Munns 2002).

Ulkemizde il toprak kaynaklar1 envanterine gore, yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk
ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32.5’ine
esittir. Drenaj bozuklugu gosteren genellikle kiy1 ve i¢ Anadolu ovalarinda 6zellikle Konya
ovasinda 2 milyon yedi yiiz elli bin hektarlik bir alanin 1 milyon bes yiiz bin hektarinda
tuzluluk ve alkalilik sorunu goriilmektedir (Taban ve ark. 1999). Corak araziler Tiirkiye
ylizOlgimiiniin %2’sine, toplam islenen tarim arazilerinin %5.48’ine, ekonomik olarak
sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin %17’sine esittir. Toplam ¢orak alanlarin yaklagik
%741 tuzlu, %25.5°1 tuzlu-alkali ve %0.5°1 ise alkali topraklardan olugsmaktadir (Sonmez

2004).

Yar1 kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda 6nemli bir sorun olan
tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece liriin verimi {lizerine degil, ayn1 zamanda arazilerin
tuzlulagsmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yeraltt sularina tuzun karisarak kalitelerinin

bozulmasina neden olmaktadir (Feng ve ark. 2003).

Iyi kalitedeki suyun azligi, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, iiriinlerin

sulanmasinda tuzlu suyun (3-6 dS/m) kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Cevredeki tuzlu



topraklar kullanilabilir suyu ve su alimimi azaltarak, iyon toksisitesine sebep olmakla
birlikte daha fazla tuz iyonlarmin alimini saglamaktadir. Bu da bitkide beslenme

bozukluguna sebep olarak, biiylime ve verimi olumsuz yonde etkilemektedir (Navarro ve

ark. 2002).

Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi, kok bdlgesindeki c¢oziinebilir tuzlarin yikanip,
bitkiler icin zararli olmayan diizeylere disiiriilerek topraktan uzaklastirilmasi temeline
dayanmaktadir. Islem, coziinebilir tuz kapsami, bitkilerin zararlanmayacag diizeye
indiginde tamamlanir. Tirkiye’de tuzluluk icin ¢amur siiziiginde EC = 4 dS/m,

sodyumluluk i¢in ESP = 10-15 olmas1 gerekmektedir (Sonmez ve ark. 1996).

Gerek dogal nedenlerle, gerek yogun ve kontrolsiiz tarimsal faaliyetlerden dolay1 son
yillarda tuzdan etkilenen toprak ylizeylerinin arttig1 ve bunun énemli bir sorun halini aldig1
goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz iilkelerinde toprak tuzlulufunun artmasi nedeniyle,
tuzluluk sorunu verimi sinirlandiran en 6nemli faktdrlerden biri haline gelmistir (Querghi

ve ark. 2000, Parancychianakis ve Chartzoulakis 2005).

Tuzun bitkiler lizerinde ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkileri de oldugu
bilinmektedir. Ozmotik ve beslenme ile ilgili etkileri tuzun tesvik ettigi sekonder stresler,
toksik etkiler ise primer stres olarak tanimlanmaktadir. Tuz konsantrasyonu kullanilabilir su
potansiyelini 0.5-1.0 bar diisiirmeye yetecek kadar yiiksek ise, bitkide olusan stres “Tuz

Stresi’’ olarak tanimlanmaktadir (Levitt 1980).

Tuzun ilave edilmesiyle suyun ozmotik potansiyeli diistiiglinden tuz stresi bitkiyi
sekonder bir ozmotik strese, baska bir deyisle fizyolojik kuraklik stresine maruz
birakmaktadir. Ayrica, NaCl alim1 diger mineral maddelerin alimi ile rekabete girerek

bitkilerde beslenme noksanligina yol agmaktadir. Primer zararlanma ise sekonder zararin



tersine tuzun, disaridan plazma membram iizerinde yada membrandan gectikten sonra

protoplazma i¢inde dogrudan toksik etkilerinden kaynaklanmaktadir (Levitt 1980).

Tuzluluk bitki biliylime ve verimliligini sinirlayan temel cevresel faktorlerdendir.
Bitkiler lizerinde yiiksek tuzlulugun zararh etkileri bitkinin veriminin diisiisii veya 6liimii
olarak gozlenmistir. Cogu bitki, hiicrelerine tuzu sokmamak veya hiicre igerisinde tuz
zararinl azaltmak i¢in tolerans mekanizmasi1  gelistirmektedir. Bitkide tuz stresinin
baslangicinda veya gelisimi esnasinda fotosentez, protein sentezi, enerji ve lipid
metabolizmasi etkilenmektedir. Stres yogunlugunun artmasiyla bitkinin ilk verecegi cevap

yaprak alanini kiigiiltmek olmaktadir (Parida ve Das 2005).

Tuz stresi ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkilerine bagli olarak bitkilerde bir cok
zarara sebep olmaktadir. Ancak bu zarar derecesi, baska bir deyisle bitkinin tuza
reaksiyonu; ortamdaki tuzun seviyesine, tuza maruz kalinan siireye, ¢evre kosullaria (1s1k,
sicaklik, toprak vb.) ve ozellikle bitkinin tiir ve ¢esidi ile gelisme donemine bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle bitkilerin toleransi yada dayaniksizligi altinda yatan fizyolojik
mekanizmanin bilinmesi, bitkilerin tuza dayaniminin artirilmasi, tuza adaptasyonunda
miidahale edilebilecek noktalarin yada seleksiyonunda kullanilabilecek secici fizyolojik ve
biyolojik ozelliklerin belirlenmesi bakimindan son derece Onemlidir (Sivritepe ve Eris

1996).

Kiiltir sebzeleri yetistiriciliginin ilk asamasi, tohum ekilmesi ve bunlarin
cimlendirilmesidir. Cimlenme ve fide cikis1 teknik ve ekolojik sartlardan dolay1r olumsuz
sekilde etkilenmektedir. Tohumlarin daha hizli ve uygun bir sekilde ¢imlenebilmeleri yada
fide c¢ikis1 saglayabilmeleri i¢in ekim Oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir. Ekim 6ncesi
yapilan en 6nemli uygulamalardan birisi de tohumlarin ozmotik ¢ozeltilerde tutulmasidir.

Ozmotik kosullandirma olarak adlandirilan bu teknigin esasi; tohumlarin ozmotik



potansiyeli ayarlanmig sivilarda yiiksek nem kapsamlarina c¢ikarilarak, uzun bir siire

¢imlenmeden tutulabilmesine dayanmaktadir (Sivritepe 1999).

“Priming” yada “osmoconditioning’” (ozmotik kosullandirma) olarak bilinen ve
ozmotik solusyonlarla (inorganik tuzlar, sekerler, biliylimeyi diizenleyici maddeler ve
polietilen glikol) yapilan uygulama, tohumlarda performansin iyilestirilmesi ile daha hizl
ve es zamanli ¢imlenmeyi saglayan fizyolojik yontemlerden biridir. Bu genel amaglarinin
disinda ozmotik kosullandirma uygulamalar1 Prosopis flexuosa’da (Catalan ve ark. 1994),
hiyarda (Passam ve Kakouriotis 1994), seker pancarinda (Shannon ve Grieve 1999),
kavunda (Sivritepe ve ark. 1999b), soganda (Sivritepe 2000a), domates ve marulda (Perez-

Alfocea ve ark. 2002) tuza toleransi arttirmak amactyla ¢alismalar yapilmistir.

Ancak, tuza dayaniklilik agisindan dogada familyalar, cinsler, tiirler ve hatta ayni tiire
dahil olan cesitler arasinda da genis bir varyasyon vardir (Maas 1984). Ayrica tuza
dayaniklilik yada hassasiyet, bitkilerin gelisme donemlerine bagli olarak da degisiklik
gostermektedir. Onemli olan, ozmotik kosullandirma uygulamalarinda her bitki tiir ve
¢esidi i¢in tohumlarin canlili§imi diisiirmeyen ve tuzlu ortamlara adaptasyonu saglayan
uygun NaCl konsantrasyonu ile uygulama sicaklig1 ve siiresini belirleyebilmektir (Sivritepe

2000b).

Bu calismada, Demre, Yag Biberi (28), Yalova Carliston ve Kandil Dolma ¢esitlerine
ait biber tohumlarinda ¢imlenme asamasinda tuza toleransin arttirilmasi amaciyla, NaCl ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin kullanim olanaklar1 ve biber tohumlar i¢in

bir protokol gelistirilmesi amaglanmaistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tirkiye’de tohum fizyolojisi konusunda yapilan arastirmalarin sayisit oldukg¢a azdir.
Ancak tohumlarin fizyolojik olarak iyilestirilmesi i¢in uygulanan ve ozmotik kosullandirma
adi ile bilinen bir teknik, 1990’11 yillarin bagindan beri biiyiik ilgi gérmektedir. Ozmotik
kosullandirma tekniginin esasi; Tohumlarin ozmotik potansiyeli ayarlanmis sivilarda
yliksek nem kapsamlarina ¢ikarilarak, uzun bir siire ¢imlenmeden tutulabilmesine

dayanmaktadir (Sivritepe 1999).

Tohumlarda ¢imlenme siiresini kisaltmak ve ¢imlenme yiizdesini arttirmak icin bir cok
yontem kullanilmaktadir. Bunlar katlama, geri kurutma, havalanabilen ortamda su
emdirme, ozmotik kosullandirma ve kat1 matriks priming olarak siralanabilir (Naglreiter ve

ark. 2005).

Ozmotik kosullandirma terimi, “priming”, “osmotic priming’, “conditioning” ve

“osmotic conditioning” gibi teknik terimlerle es anlamlidir (Sivritepe 1999).

Ozmotik kosullandirma, suda ¢oziinen birgok kimyasal madde ile yapilabilmektedir.
Bunlar: Polietilen glikol (PEG), NaCl ve KNOs gibi ¢esitli inorganik tuzlar, sekerlerden
ozellikle mannitol ve biiyiimeyi diizenleyicilerden absisik asit (ABA)’tir (Sivritepe 1999).
Ayrica lizerinde ¢ok az sayida arastirma yapilmakla birlikte, ozmotik kosullandirma
uygulamalarinda deniz yosunu ekstrakti gibi organik preparatlardan da yararlanilmaktadir

(Sivritepe 2000b).

Ozmotik kosullandirma tekniginin faydali etkileri ii¢ temel grupta degerlendirilebilir.
Bunlardan ilki iirlinlerin yetistirilmesi ile ilgilidir. Tohumlara ekim Oncesi yapilan

uygulamalarla ¢imlenme ya da ¢ikis hizinda artis, yliksek derecede iiriin homojenligi ile
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daha kaliteli iiriin ve daha yiiksek verim elde edilmektedir. Nitekim bu konuda yapilan
aragtirmalar, ozmotik kosullandirma uygulamalarinin daha hizli ve iiniform bir ¢imlenme

sagladig1 gibi ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttigin1 ortaya koymustur (Sivritepe 1999).

Ozmotik kosullandirma uygulamalar1 farkli bezelye, sogan, domates, biber ve kavun
cesitlerinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresini azaltmistir (Sivritepe 1992, Sivritepe
ve Dourado 1992, 1995, Sivritepe ve ark. 1999a, Sivritepe ve Erig 2000, Sivritepe ve

Demirkaya 2002).

Winterreuzen ¢esidi pirasa tohumlarina PEG 6000 ile ozmotik kosullandirma
uygulanmigtir. Uygulama tarla ve sera kosullarinda ¢imlenmeyi arttirip daha tiniform bir
fide c¢ikist saglamistir.  Ozmotik  kosullandirma  uygulanan tohumlar tekrar
kurutulduklarinda ¢imlenme ve fide ¢ikis1 gecikmistir. Ozmotik kosullandirma ile elde
edilen faydali 6zelliklerin geri kurutma ile kaybedildigi tespit edilmistir (Brocklehurst ve

ark. 1984).

Sogan ve domates tohumlarina 1 haftadan 4 haftaya kadar PEG 8000 ile ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilmistir. Tohumlar 10, 18 ve 26°C sicakliklarda
¢imlendirilmiglerdir. -8.6 ve -11.9 bar arasinda minimum 7 giin ozmotik kosullandirma

uygulanan domates ve sogan tohumlarinda 15°C’de daha hizli ¢imlenme meydana gelmistir

(Ali ve ark. 1990).

Karpuz (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum and Nakai) tohumlarina (%3 KNOs, 6 giin,
20°C) ozmotik kosullandirma uygulamasinin serada iki farkli iiretim alaninda ciceklenme
sonrasinin (DAA) 20, 30 ve 40. gilinlerinde hasat edilen karpuz fidelerinin ¢ikisi, ¢ikis
hiz1, fide agirhigi ve hipokotil uzunlugu arastirllmistir. Biitiin kriterler icin ozmotik

kosullandirmanin maksimum faydas1 20 DAA’da hasat edilen tohumlarda gézlenmistir. 30
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ve 40 DAA hasat edilen tohumlarda toplam ¢imlenme siiresinin kisalmasinda ozmotik
kosullandirma uygulamasinin etkileri az olmus fakat fide agirligt ve hipokotil uzunlugu
artmistir. Sonug olarak, tuz ile yapilan ozmotik kosullandirma karpuzlarda ¢imlenmeyi

arttirmistir (Demir ve Mavi 2004).

Pill ve ark. (1994), mor ekinezya [Echinacea purpurea (L.) Moench] tohumlarina
20°C’de PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamiglardir. Ozmotik kosullandirma
uygulanan tohumlarda ¢imlenme ylizdesi ve {lniform ¢imlenme uygulama yapilmayan
gruba gore artmistir. Fide ¢ikis orani, ozmotik kosullandirma uygulananlarda

uygulanmayanlara gore %80 daha fazla olmustur.

Cigeklenmeden sonra 30 ile 90 giin arasindaki siirelerde hasat edilen on biber tohumu
grubuna ozmotik kosullandirma (-1.0 MPa PEG 6000, 7 giin, 20°C) uygulanmustir.
Tohumlar yiizeysel olarak kurutulduktan sonra ozmotik kosullandirmanin ¢imlenme ve
depolama Omriine olan etkisi aragtirllmigtir.  Cimlenme {izerine en olumlu etki
ciceklenmeden 50 giin sonra hasat edilen tohumlarda goriilmiistiir. Tohum gruplar1 40°C’de
%10 oransal nemde 49 giin hava gecirmeyen kosullarda saklanarak en uzun depolama

Oomriinli gosteren tohum grubu tayin edilmistir (Demir ve Ellis 1993).

California Wonder ¢esidi biber tohumlarinda deniz yosunu ekstraktinin 1:1, 1:5, 1:10,
1:25, 1:50, 1:100, 1:250, 1:500 ve 1:1000’lik konsantrasyonlar1 ile H,O kullanilarak; 1, 2
ve 3 giinliik siirelerle ozmotik kosullandirma uygulamalar1 yapilmistir. Deniz yosunu
ekstraktt konsantrasyonunun azalmasi ve uygulama siiresinin uzamasi toplam g¢imlenme
oranini arttirip, ortalama ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Sonug¢ olarak yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda deniz yosunu ekstraktinin da kullanilabilecegi ortaya

konmustur (Sivritepe 2000b).
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Ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasi; depolama sonrasi tohumlarda yaslanma ile
tesvik edilen genetik zararlanmalarin (hiicre ¢ekirdegi ve sitoplazmada meydana gelen
zararlanmalar) onarimi ve ¢imlenme ya da c¢ikis esnasindaki su zararmin Onlenmesini
saglamaktadir. Tohumlar depolama esnasinda maruz kaldiklar1 olumsuz kosullara (ytiksek
sicaklik, nem, radyasyon, vb.) bagli olarak zaman i¢inde canliliklarim1 kaybetmektedirler.
Ancak ¢ok sayida tiire ait tohumlarda, kuru halde depolama esnasinda meydana gelen
lezyonlarin, depolama sonrasinda su aliminin ilk saatlerinde hiicre onarim islemlerinin

faaliyete gegmesi ile kademeli olarak elimine edildigi bilinmektedir (Sivritepe 1999).

Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin lipit peroksidasyonunun sonucunda olusan
zararlanmalarin onarimini tesvik ettigi ve sonug olarak daha fazla dehidrogenaz aktivitesi

sagladig1 ve peroksit olusumunu azalttig1 gozlenmistir (Naglreiter ve ark. 2005).

Ozmotik kosullandirma uygulamalar1 sonrasinda, ¢imlenen marul (Rao ve ark.
1987) ve bezelye (Sivritepe ve Dourado 1995, Sivritepe ve Eris 2000) tohumlarinin
radikula uclarinda yapilan sitolojik gozlemler, yaslanma ile tesvik edilen genetik
bozulmalarin onarimina bagli olarak, ilk mitoz boliinmeler esnasinda kromozomal

bozulmalarin azaldigini ortaya koymustur.

Kontrollii yaslandirilmis (45°C’de 4, 6 ve 10 giin) ve yaslandirilmamis biber
tohumlarina -1.1 ve -1.5 MPa PEG i¢inde 6, 10 ve 14 giin ozmotik kosullandirma
uygulanmistir. 45°C’de 4 giin yaslandirilmig ve 14 giin -1.1 MPa ozmotik kosullandirma
uygulanmis tohumlarda ortalama ¢imlenme siiresinde kisalma olmustur (Lanteri ve ark.

1996).

Sivritepe ve Dourado (1995) ile Sivritepe ve Eris (2000), bezelye tohumlarini

depolama sonrasinda yaslanma sonucu meydana gelen hasarlarin diizeltilmesi i¢in 16°C’de
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PEG-8000 (-0.25, -0.5, -0.75, -1.0 ve -1.2 MPa), ABA (10 ve 10 M) ve saf su ile 1-7 giin
ozmotik kosullandirma uygulamalarina tabi tutmuslardir. Ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 su alimi1 nedeniyle meydana gelen zararin azalmasina, tohum canliliginin
artmasma neden olmustur. Uygulamalarin faydas: ilk 2 — 3 giin icinde goriilmeye
baslanmistir. Ancak, bu teknigin maksimum faydasi 4 — 5 giinlilk uygulamalardan elde
edilmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalari ile DNA onarim mekanizmasinin tesvik
edilmesine bagli olarak, ilk mitoz boliinmeler esnasinda kromozomal bozulmalar

azalmstir.

Ozmotik kosullandirma ile tohumlarin yeterli miktarda su alimi saglandiginda sekonder
dormansi kirilmaktadir. Bu kontrollii su alimi bir taraftan inhibitorleri elimine etmekte,
diger taraftan hormon ve enzimleri ¢imlenme i¢in aktif hale getirmektedir. Ozmotik
kosullandirma yapilmis tohumlarda protein ve DNA sentez orani ile 1-
aminosiklopropan  1-karboksilik asit (ACC) etilene ¢evirme yeteneklerinin arttigt
bildirilmistir. Ozmotik kosullandirma yapilmis bir ¢ok tohum grubunda solunumun arttig1

O, dlglimleri ile belirlenmistir (Naglreiter ve ark. 2005).

Pinus sylvestris ve Larix decidua tohumlarma PEG + 200 mg kg™ giberellik asit (GA3)
ile ozmotik kosullandirma sonucundaki 6l¢iimlerde elektron paramagnetik rezonans (EPR)
spektras1 ozmotik kosullandirma uygulanmayan tohumlara gore uygulama yapilan
tohumlarda fark edilir miktarda fazla serbest radikal bulundugunu gostermektedir. K™ tuzu
ile ozmotik kosullandirma uygulanan tohumlarda nispeten daha az serbest radikal
gozlenmistir. L. decidua tohumlarinin 6lglimlerinde, serbest radikal miktarinda uygulama
yapilmis ve yapilmamis gruplar arasinda kayda deger Onemli farklar bulunmamistir.
Boylece, PEG + GAj ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinda serbest
radikallerin miktarinda artig goriilmiis ve c¢imlenme uygulamasi  yapmanin uygun

olmayacagi sonucuna varilmistir (Naglreiter ve ark. 2005)
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Bu teknigin {giincii faydasi ise, bitkilerin kurak ve tuzluluk gibi stres kosullarina
adaptasyonlarinin saglanmasidir (Sivritepe 1999). Bu c¢alisma tohumlarin tuzlu kosullara
adaptasyonlarinin arttirilmasi iizerine yogunlastigi icin, orneklerimiz de tuzlu kosullarda
cimlendirilen tohum ve yetistirilen bitkilerin tuzdan nasil etkilendikleri ve bu strese nasil

adapte olabilecekleri hakkinda olacaktir.

Tuzlu kosullar biiyiime ve hayatta kalmayr cogu glikofitte olumsuz yonde
etkilemektedir.  Bulgular  gdstermektedir  ki;  bitkinin  biiyliimesinde  yiiksek
konsantrasyondaki tuzun zararl etkileri olmakta hatta daha da yiiksek
konsantrasyonlardaki tuz biiylimekte olan bitkiyi o6ldiirmektedir. Bir ¢ok arastirmaci
yiiksek tuz konsantrasyonunun c¢imlenme ve fide gelisimini geciktirdigini bildirmistir.
Bunun yaninda bitki tiirleri tuza toleransta ve duyarhlikta farkliklar gostermektedirler.
Bitkilerdeki tolerans ve sakinim mekanizmasi bir ¢ok farkli tuz ¢esidine hemen hemen
benzer tepkiler vermektedir. Ancak bitkilerde farkli biliylime evrelerinde organlar, dokular

ve hiicreler tuza toleransta farkli cevaplar vermektedirler (Ramoliya ve Pandey 2003).

Bitkiler tuza toleranslarina gore hassas, kismen hassas, kismen toleransli ve toleransl
olarak dorde ayrilmaktadir. Fasulye, havug, cilek, sogan, kayisi, portakal ve seftali hassas;
salgam, turp, marul, liziim, biber, tatli patates, misir, patates, seker kamisi, lahana, kereviz,
hiyar, domates, brokkoli, piring ve kabak kismen hassas; soya fasulyesi, bugday, arpa, misir
ve pancar kismen toleransli; seker pancar1 ve pamuk ise toleransl gruba girmektedir (Maas

1984).

Cimlenme ve ¢ikis esnasinda tuza tolerans yeteneklerinin kullanilmasinda harcanan
cabalar diger biiylime evrelerindeki tuza toleransta pek basarili olmamaktadir. Genellikle

bir dénemdeki tolerans digerine aktarilamamaktadir. Ornegin, seker pancarinda gimlenme
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esnasinda artan tolerans fide biiylime evresinin basindan hasadin sonuna kadar olan

bolimde devam etmemektedir (Shannon ve Grieve 1999).

Bitkilerde biiyiime déneminde, tuza toleransta farkliliklar saptanmistir. Ornegin; marul
geng fide doneminde ve ¢iceklenme esnasinda hassas, seker pancari biiylime déneminde
toleransli, fakat ¢imlenme esnasinda hassastir. Salgam ise ¢imlenme esnasinda tuza daha

toleransli olmasina karsin fide gelisimi esnasinda hassastir (Shannon ve Grieve 1999).

Bitkinin yapisinda bulunan tuza tolerans yetenegi genis captaki genetik farkliliklardan
dolay1 bircok gruba ayrilmistir. Cogu {iriin, tuzlu ortamlarin dogal bitki Ortiisii olan tuzcul
bitkilerin (halofitler) aksine, tuza duyarli veya asir1 duyarh bitkilerdir (glikofitler) (Flowers

ve ark. 1986, Parida ve Das 2005).

Bitki cesitleri arasinda tuza toleransta carpici farklar bulunmustur. Ornegin; tuza
toleransh tiirlerden seker pancarinda 200 mM NaCl tuz konsantrasyonunda kuru agirlikta
%20 azalma, kismen toleransl ¢esitlerden pamukta %60 azalma ve duyarl cesitlerden soya

fasulyesinde 6liim olmaktadir (Munns 2002).

Tuz stresi biiyiimede bircok degisime sebep olur; hiicre bdliinmesi ve enzimatik
aktiviteler bunlarin arasindadir. Oncelikle bitkide tuz stresine karsi tolerans genotipe
baglidir. Genotipe bagl ozelliklerin degisiminde, tuzun koklerle alimi1 ve iletimi gibi
stireglerde, metabolik ve fizyolojik olaylar hiicresel diizeyde ger¢eklesmektedir (Silva ve
ark. 2001).

Tuzluluk membran gecirgenligini, kinetik enzimleri, klorofili, fotosentezi, stoma

hareketlerini, iyon ve metabolit miktarin1 etkilemektedir. Tuz iyonlar1 besin maddeleri ile
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rekabete girerek membranin iyon se¢imini dolayisiyla da bitki biiylime ve gelisimini

etkilemektedir (Meena ve ark. 2003).

Uygulanan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ozmotik stresin siddetinin farkl
olabilecegi ve ayni siddette bir ozmotik strese tolerans bakimindan, bitki tiir ve gesitleri

arasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir (Levitt 1980).

Bitkilerde tuza tolerans genellikle uzun siireli tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin
biyomas iiretimi miktarina goére degerlendirilmektedir. Kisa bir siire tuzlu kosullarda
yetistirilen bitkilerde, biiylime oraninda énemli miktarda azalma olabilir. Tiirler i¢inde bitki
biliylime oranindaki azalma ayni olabilir ancak bitkilerde tuza tolerans farkli olmaktadir.
Ornegin; durum bugday1 ekmeklik bugdaya gore tuza daha fazla duyarhidir ve durum

bugdayinin verimi tuzdan daha fazla etkilenmektedir (Munns 2002).

Tuzlulugun biitiin etkileri negatif degildir; tuzlulugun {iriin {izerinde, kalite ve
hastaliklara direngte, olumlu etkileri de vardir. Ispanakta diisiikten orta dereceye kadar olan
tuzlulukta iirtinde artis olmaktadir. Havugta seker orani artmakta, patateste tuzluluk arttik¢a
nisasta orani azalmaktadir. Disiik tuzlulukta lahana baglar1 daha siki olmakta, tuz
yogunlugu arttirildik¢a kerevizin kolayca etkilendigi ve i¢ kararmasina karst daha direngli

oldugu rapor edilmistir (Shannon ve Grieve 1999).

Scialabba ve Melati (1990), Turp (Raphanus sativus L. var. Rossa guarantine)
tohumlarina uygulanan 18 dS/m NaCl konsantrasyonunun turp fidelerinin biiylimesini,

olgunlagsmasini ve ksilem farklilasmasini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Bitkilerdeki tuza tolerans fizyolojisinin bilinmesi tuzluluk probleminin ¢dziimiinde

tarm i¢in  oldukg¢a Onemlidir. Tuzlu topragin genel karakteristigi  yiiksek
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konsantrasyonlardaki ¢oziinebilir tuzlardir. Bunlar ozmotik potansiyeli arttirarak, tuzlu
topraklardaki bitkilerin daha kolay su stresine girmesine sebep olurlar. Diger taraftan Na"
ve CI iyonlarinin konsantrasyonunun fazla olmasi, sadece bitkideki iyon yonetimi
dengesizligi degil, bunun yaninda iyon toksisitesine de sebep olur (Wahome ve ark. 2001,

Parida ve Das 2005,).

Tuzlulugun ilk ve baslica etkisi olan ozmotik etki  genellikle diisiikten orta
konsantrasyonlara dogru olur. Kok boylarinda azalma ve sigskinlesmenin yaninda incelme
ve kalinlasma da olabilir. Tirlerin gelismisligine bagl olarak iiriiniin olgunlasma orani
gecikebilir. Bitkilerde iirlin olgunlagma derecesi, farkli tuz miktarlari ile ¢ogunlukla tiirlere
ve daha az olarak da tiirler i¢indeki varyetelere baglidir. Tuzluluga verilen cevaplar ¢evre
sartlarindan kaynaklanan oransal nem, sicaklik, radyasyon ve hava kirliligi gibi etkilere
verilen cevaplardan farklidir. Tuzlulugun ozmotik etkileri biiyiime oraninin azalmasina,
yaprak renginin degisimine, karakteristik gelisimde govde orani gibi ve {iriin
olgunlasmasinin engellenmesine neden olmaktadir. Iyon etkileri daha agik olarak genellikle
yaprak ve meristem zararlanmasi veya beslenme bozukluklarinin tipik simptomlar1 gibidir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki Na ve Cl yapraklarda birikir ve sonugta yanikliklara sebep
olur. Beslenme eksikligi simptomlart genellikle tuzluluktan kaynaklanan yaslhilik
simptomlarina benzer. Toprak suyunda Na/Ca orani yliksek oldugunda kalsiyum eksikligi

simptomlarina daha ¢ok rastlanilir (Shannon ve Grieve 1999).

Tuz biiylimenin engellenmesi yaninda 6zellikle yapraklarda bazi nekrozlarin meydana
gelmesine sebep olarak da bitkilere zarar vermektedir. Tuzun gozle goriilebilir ilk
simptomlar1 bu tip nekrozlardir. Sivritepe (1995), asmalarda tuzun yapraklarda nekrozlara
ve dokiilmelere neden oldugunu ve artan konsantrasyonlara bagli olarak tuzun bu zararh

etkilerinin siddetlendigini tespit etmistir.
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De Pascale ve Barbieri (1995), marul (Lactuca sativa L.), sikori (Cichorium endivia L.)
ve rezene (Foeniculum vulgare Mill.) de yapmis olduklar1 2.0 dS/m ile 6.0 dS/m
arasindaki NaCl uygulamalarinda pazarlanabilir iiriinde; sikoride %60, rezenede %15
azalma saptanirken marul daha toleransli bulunmustur. Fakat marulda kalitede azalma ve
nekrotik simptomlarda artis goriilmiistiir. 1.8 dS/m rezenede, 2.7 dS/m marulda tuz
esik degeri olarak kaydedilmistir. Egilimleri 5.8 dS/m (marul) ve 15.7 dS/m (sikori)

arasinda degismektedir.

Leanda cesidi patlicanlarda (Solanum melongena L.) tuz konsantrasyonunu 2.1
dS/m’den 4.7 dS/m’ye g¢ikartmak igin K/(K + Ca + Mg) veya NaCl kullanilmigtir. Bitkide
NaCl’liin biiylime, {irtin, meyve kalitesi ve mineral madde bilesimine olan etkileri
arastiritlmistir. Tuz uygulamalarindan vejetatif biiylime ve ¢icek miktar1 etkilenmemistir.
Taze meyve verimi Onemli derecede biitlin tuz uygulamalarinda azalmistir. Tuz
uygulamalarindan ortalama meyve agirligr etkilenirken, meyve sayisi etkilenmemistir. 1.
siif patlicanlarda meyve ozellikleri 4.7 dS/m’de 6nemli derecede azalmistir. Elektriksel
iletkenlik besin maddeleri ilavesi ile 4.7 dS/m’ye c¢ikarildiginda bitkide besin maddesi
alimi goriilmemistir (koklerde P, yasl yapraklarin petiyollerindeki P ve N alimindaki artig
hari¢). Bunun aksine ekstra besin maddeleri ile tuzluluk arttirildiginda Mg ve NO; — N
bitkinin bazi bdliimlerinde azalmistir. Biitiin tuz uygulamalar1 yapraklardaki Mg

konsantrasyonunu ayni derecede azaltmistir (Savvas ve Lenz 2000).

Biber (Capsicum annuum L.) tuza karst oldukga hassastir. Tuzluluktan Oncelikle
toplam meyve verimi (10 mM iizerindeki NaCl’de), ikinci olarak taze meyve agirlig1 (25
mM iizerindeki NaCl’de), ve son olarak da bitki basina diisen meyve sayisinda (50 mM
tizerindeki NaCl’de) azalma olmaktadir (Chartzoulakis ve Klapaki 2000, Navarro ve ark.

2002).
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Tuz stresi bitkilerde bazi mikro besin elementlerinin alinimini olumlu yonde
etkilemektedir. Fe, Mn, Zn, ve Cu almimi tuz stresi altindaki bitkilerde genellikle
artmaktadir. Fasulye bitkisinde NaCl’lin etkisiyle besin elementlerinden Cl ve Mn
koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe meyvelerde yliksek miktarlarda bulunmustur
(Villora ve ark. 2000).

Kabak bitkileri (Cucurbita pepo var. moschata) sera ortaminda NaCl’iin (0, 20, 40 ve
80 mM) farkli miktarlar1  verilerek saksilarda biiyiitiilmiistiir. CI, Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonlarina verdikleri cevaplar NaCl’iin miktarina bagh olarak artmistir. 0 mM
NaCl uygulamasinda yapraklarda Cu konsantrasyonu en yiiksek seviyeye ulasmistir.
Meyvelerde, Cl konsantrasyonu, toplam Fe ve tagmabilir Mn miktar1 NaCl’iin yiiksek
konsantrasyonlarinda artis gostermistir. Meyve verimi sadece 80 mM NacCl
konsantrasyonunda artmigsken meyvede uzunluk ve yas agirlblk NaCl’iin artan
konsantrasyonlarina bagl olarak artma egilimi gostermis, meyve kuru agirliginin 80
mM NacCl konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastig1 saptanmustir (Villora ve ark. 2000).

Cuartero ve ark. (1999), domates bitkisinin gelisimi ve meyve verimi {izerine
tuzlulugun zararh etkilerini hafifletmek ve tuza toleransli domates yetistirmek icin
yaptiklar1 ¢aligmada, tuzlulugun domateste ¢imlenmeyi ve ¢imlenme i¢in gereken siireyi
onemli derecede azalttigini belirtmektedir. Diisiik NaCl konsantrasyonlarinda domates
tohumunun ¢imlenmesinin azaldigini ve 190 mM’de ise ¢imlenme oraninda Snemli bir

diisiis oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde tuz stresi kosullarinda, bitki yaprak alan1 yaninda yaprak sayisinin azaldigi
(Zerki 1991, Satti ve ark. 1994, Sivritepe 1995, Mohammad ve ark. 1998, Shannon ve
Grieve 1999) ve bitki boyunun kisaldigina (Shannon ve Grieve 1999) dair bilgiler

mevcuttur. Ancak domates bitkisinde yapilan bir arastirmada (Li ve Stanghellini 2001) tuz
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uygulamalarinin yaprak sayisini etkilemedigi gosterilmistir. Ayrica tuzlu yetistirme
kosullarinda asma, bugday ve domateste kok gelisiminin Onemli derecede azaldig
belirlenmistir (Sivritepe 1995, Botella ve ark. 1997, Bolarin ve ark. 2000). Tuz
uygulamalarn ile i¢inde domatesin de bulundugu pek ¢ok bitki tiiriinde siirgiin gelisiminin
azaldig1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Awang ve ark. 1993, Satti ve ark.

1994, Sivritepe 1995, Mohammad ve ark. 1998).

Yiiksek NaCl (35 mM) cozeltisi ile kum kiiltiirtinde yetistirilen ‘Oso Grande’ ve
‘Camarosa’ ¢ilek (Fragaria x ananassa Duch) gesitlerinin besin ¢ozeltisine art1 olarak Ca
ilavesine verdikleri tepkiler aragtirllmigtir. Uygulamalar : (1) Sadece besin ¢ozeltisi (C); (2)
Besin ¢ozeltisi art1 35 mM NaCl (C+S); (3) Besin ¢ozeltisi ve 35 mM NaCl’e art1 ilave
olarak 5 mM Ca (C+S+Ca). Normal besin ¢ozeltisinde yetistirilen bitkilere gore yiiksek
NaCl’de yetistirilen bitkilerde kuru madde, iiriin verimi ve klorofil kapsami daha az
bulunmustur. Tuzlulugun bitki ve iirlin verimi lizerindeki olumsuz etkileri Ca ilavesi ile
iyilestirilmistir. Bitkilerde su alinimi NaCl’iin arttirilmasi ile azalmig ve Ca ilavesi ile
artmistir. Yiiksek NaCl uygulamasi ile membran gecirgenligi artmis ve bu membran
gecirgenligindeki artis Ca ilavesi ile azalmistir. Yiiksek NaCl’de her iki kiiltiiriin

dokularinda da Na konsantrasyonu artmistir (Kaya ve ark. 2002).

Kalitim ozelliklerine bagli olarak tuz stresi altindaki bitkilerde; bitki yas ve kuru
agirliginin azalmasi, yaprak alani, yaprak su ve ozmotik basing, gaz degisim parametreleri,
stoma yogunlugu, yaprak klorofil ve Na kapasitesinin belirlenmesi i¢in domates
(Lycopersicon esculentum L.) gesitlerinden Daniela ve Moneymaker’da besin ¢ozeltisi ile
birlikte 0, 35 ve 70 mM NaCl ile sulama yapilmistir. 35 mM NaCl’deki tuzlulukta bitki
kuru agirhigi, bitki boyu ve yaprak sayisi azalmistir. Yapraklardaki ozmotik basing
tuzluluktan dolayr azalmis fakat kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda yaprak turgor

basincinin 6nemli derecede yiikseldigi goriilmiistiir. Sulama suyundaki tuzun arttirilmasi
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morfolojik (yaprak alan1 ve stoma yogunlugunda azalma) ve fizyolojik (stoma hareketleri,
transpirasyon ve CO, asimilasyonunda (ACO;) azalma) degisikliklere sebep olmustur

(Romero-Aranda ve ark. 2001).

Yiiksek tuz konsantrasyonu bitki hormonlarindan ABA ve sitokinin artmasina sebep
olmaktadir. Absisik asit ise tuz stresinde, genlerin degisimine neden olmaktadir (Parida ve

Das 2005).

Cavus, Miiskiile ve Sultani ¢ekirdeksiz lizlim ¢esitlerinde in vitro kosullarda artan NaCl
konsantrasyonlar1 ve uygulama siiresine bagl olarak eksplantlarda ¢ogalma orani, biiyiime,

toplam klorofil miktar1 ve canliligin azaldig: tespit edilmistir (Sivritepe ve Eris 1999).

Tuz zaran bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonuna ya da tuza maruz kalian siireye
gore de degisir. Asmada (Sivritepe 1995, Sivritepe ve Eris 1999), kavunda (Amor ve ark.
2000) yapilan ¢aligmalarda artan NaCl konsantrasyonlar1 ve uygulama periyotlarina bagl

olarak tuz zarar1 siddetinin arttigini gosterilmistir.

Uzun siire tuzlu sulama suyundan etkilenen topraklar ve bu topraklarda yetistirilen
biber bitkisinin (Capsicum annuum L.) verdigi tepkiler arastirtlmistir. Biiylime
devresindeki bitkilere iic farkli sulama uygulamasi yapilmistir. Bitkilerde iirlin, gaz
degisimi, su iliskileri ve ¢Oziinebilir madde birikimi Ol¢tilmistiir. Tuz uygulanmayan
kontrol (EC = 0.5 dS/m) ve ticari deniz tuzunun iki konsantrasyonu (EC = 4.4 ve 8.5 dS/m)
uygulanmistir. EC = 4.4 dS/m sulama suyuyla sulama yapilan bitkilerde bitki kuru
agirhiginda (yapraklar ve govde) %46, tirlinde %25 azalma olmustur. Sulama suyundaki
elektriksel iletkenlik 8.5 dS/m’ye ¢ikarildiginda bitki kuru agirhiginda %34, tiriinde %58

azalma goriilmiistiir. Yaprak ve kok hiicrelerinin turgoru ve CO, asimilasyon orani tuz
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stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda azalmis, bununla birlikte yaprak alam1 ve kuru
madde birikimi de azalmstir. Yiiksek Na* ve CI” konsantrasyonlu sulama suyu yapraklarda
ve meyvelerde K™ oranin1 6nemli diizeyde degistirmemistir. Aksine kuraklik stresindeki
bitkilerin yapraklar1 sulama yapilan kontrol bitkilerine gore daha yiiksek konsantrasyonda
K" igermektedir. Sonuglar gostermektedir ki Na™ ve K™ kuraklik ve tuz stresi altindaki

turgor hiicrelerinde benzer rol oynamaktadir (De Pascale ve ark. 2003).

Serada toprak kiiltiiriinde 0-190 mM arasindaki NaCl konsantrasyonlarinda yetistirilen
hiyar (Cucumis sativus L., hybrid Pepinex)’da NaCI’lin bitkide gaz degisimi, su iliskisi,
iyon miktar1 ve yaprak biiylimesi iizerine olan etkileri aragtiritlmistir. Yiiksek tuz miktarlar
(25, 50, 120 ve 190 mM) stomalarin kapanmasina sebep olarak, fotosentez oraninda %22
azalmaya, yaprak su potansiyelinde ve turgor potansiyelinde artan tuzlulukla birlikte %49
diisiise, yaprak alaninda %80 azalmaya sebep olmustur. Sonuglar tuzlulugun hiyar
bitkilerinde fotosentezi ve fotosentez yapan yaprak alanmni azalttigini gostermektedir

(Chartzoulakis 1994).

Tuza toleransin arttirilmasi i¢in bir ¢ok biyolojik ydntem bulunmaktadir. Son
zamanlarda gen aktarimi ile tuza toleransin arttiritlmasi ¢alisiimaktadir (Bordas et al. 1997).

Bitkilerde tuza toleransin arttirilmasindaki bir diger yontem de ozmotik kosullandirmadir.

Hasanbey ve Kirkagag kavun ¢esitlerine ait tohumlara 20°C’de 3 giin siireyle NaCl’iin
farkli konsantrasyonlar1 (%0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0) ile ozmotik kosullandirma
uygulanmistir. Tuza toleransin Kirkaga¢ kavun ¢esidine gére daha az oldugu tespit edilen
Hasanbey kavun ¢esidinde NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinin etkileri

daha fazla olmustur (Sivritepe ve ark. 1999b).
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Valencia ve TEG-502 sogan c¢esitlerinin tohumlarina NaCl’iin %1 ve %3’liik
cozeltileri kullanilarak 15°C’de 3 giin siire ile ozmotik kosullandirma uygulamalari
yapilmistir. Daha sonra her iki sogan ¢esidinde, kontrol ile mukayeseli olarak ozmotik
kosullandirma uygulamasina tabi tutulan bu tohum gruplar1 farkli NaCl konsantrasyonlari
(%0.0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0) ile 20°C’de ¢imlenme testlerine alinmistir. Kontrol ve %3 liik
NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasina kiyasla, %1’lik NaCl ile yapilan
uygulamanin sogan tohumlarinin tuza toleransinin arttirtlmasinda daha fazla etkiye sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, TEG-502 sogan ¢esidinin Valencia sogan cesidine

oranla tuza daha toleransli oldugu tespit edilmistir (Sivritepe 2000a).

Telegraph cesiti hiyar (Cucumis sativus L.) tohumlarina 0.7 M mannitol soliisyonu ile 3
gin 25°C’de karanlikta ozmotik kosullandirma uygulanmistir. Ozmotik kosullandirma
uygulanan tohumlar 15 ve 25°C’de 10-200 mM NaCl soliisyonlar1 ve arasindaki
sollisyonlarla sulanarak c¢imlendirilmistir. Toplam c¢imlenme oran1 15°C’de artmustir.
NaCl’den kaynaklanan stresin ozmotik kosullandirma ile ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimi
siiresince azaldigr fakat fide doneminde devam etmedigi gozlenmistir (Passam ve

Kakouriotis 1994).

3. MATERYAL VE YONTEM
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Bu calisma, 2004-2005 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Bu arastirmada Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber
cesitlerinin standart tohumlar1 kullanilmistir. Bursa Yenisehir’deki Beta Tohumculuk’tan
temin edilen 2003 yili iirlinii olan biber tohumlari, uygulamalarda kullanilincaya kadar
hermetik olarak kapatilmis cam kavanozlarda ve buzdolabinda 3°C’de muhafaza

edilmistir. Biber ¢esitlerinin genel 6zellikleri asagida verilmistir.

Demre : Ortii altinda ve agik tarlada iiretimi yapilan standart bir gesittir. Bitki yapist
kuvvetlidir. Kalin etli, gevrek, diizgiin, sivri ve koyu yesil renkli meyveleri ortalama 15-

22 cm. uzunlugundadir. Sofralik olarak kullanilan, verimli ve nakliyeye uygun bir ¢esittir.

Yag Biberi (28) : Acik tarla yetistiriciligine uygun, standart bir ¢esittir. Yaklasik 10-
15 cm. uzunlugunda, kalin etli, genis, yasst ve konik sekilli meyvelere sahiptir.
Baglangigta koyu yesil renkli meyveleri daha sonra kirmizi renk alir. Orta erkenci ve

verimli bir ¢esit olup, salcalik ve kurutmalik olarak sanayide kullanilir.

Kandil Dolma : Acgik tarla yetistiriciligine uygun, standart bir cesittir. Bitki orta
yiikseklikte olup, algaktan dallanir. 3-4 loblu, ince kabuklu, eti orta kalinlikta olan bu
cesidin 11.B.14’ten farki, dal iizerindeki meyvelerin hepsinin asagiya bakmasidir.

Dikimden hasada kadar gegen siire 50-55 giin olup, verimli ve erkenci bir ¢esittir.
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Yalova Carliston : Acik tarlada oldugu kadar ortii altinda da yetistirilebilen, standart
bir ¢esittir. Sari-yesil renkteki meyveleri yaklasik 16-18 cm. uzunlugunda, etli ve uzun-

konik yapidadir. Erkenci, verimli ve nakliyeye uygun bir ¢esittir.

1. ve 2. denemelerde ¢imlendirme Oncesi yapilan uygulamalarda ve 2. denemede
cimlendirme uygulamalarinda sulama suyuna ilave edilerek kullanilan tuz Merck marka
NaCl’diir. Cimlenme testlerinde 10 cm c¢apindaki petri kaplan ile filtre kagitlarindan

yararlanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlarda Nem Kapsaminin Belirlenmesi

Biber tohumlarinda nem kapsamu tayini, Uluslararas1i Tohum Deneme Birligi (ISTA)
Kurallari’na uygun olarak, Diisiik Sabit Sicaklik Firin Metodu’na gore yapilmistir
(Anonim 1999). Kurutma kaplar1 olarak 10 cm ¢apindaki petri kaplart kullanilmistir.
Petri kaplar1 kapaklar1 ile igleri bos olarak tartilmistir. Daha sonra her ¢esidin iyice
karistirilmis tohum o6rneklerinden 5.0 g’lik iki tekerriir alinip tartilmis ve numaralanmis
olan petri kaplar icine iyice yayilmistir. Petri kaplarinin kapaklar1 kapatilip orneklerle
birlikte tekrar tartilmistir. Onceden 103 + 2 °C’ye ayarlamp 1sitilmis etiiv icerisine
petrilerin kapaklar1 agik olacak sekilde yerlestirilip 17 + 1 saat siire ile bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda etiivden ¢ikarilan petri kaplarinin kapaklar kapatilarak igerisinde silika
jel bulunan desikatorde oda sicakligina gelene kadar sogumaya birakilmistir. Sogutulan
petri kaplar, icindeki 6rnekler ile birlikte tekrar tartilmistir. Elde edilen veriler agagidaki

formiile gére degerlendirilmistir (Anonim 1999).

Tohum Nem Kapsami (%) = (My— M3) / (M — M;) % 100
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M, = Bos petri kabinin kapakli agirhigi
M, = Kurutma 6ncesinde tohumlar + petri kabi ve kapaginin agirlig

M; = Kurutma sonrasinda tohumlar + kurutma kab1 ve kapaginin agirligi

Biber tohumlarmin orijinal nem kapsamlari; Demre %8.7, Yag Biberi %10.1, Kandil
Dolma %7.8 ve Yalova Carliston %10.4 olarak belirlenmistir. Ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 6ncesinde, tohumlarin nem diizeylerinin sabitlenebilmesi i¢in her ¢esit ayr1
bir tepsiye konularak ve iyice yayilarak, 20°C’de ve %60 oransal nemde 14 giin boyunca
iklim dolabinda bekletildikten sonra nem kapsamlari: Demre’de %9.7, Yag Biberi (28)’de

%09.5, Kandil Dolma’da %9.6 ve Yalova Carliston’da %9.6 seviyesine gelmistir.

Ozmotik kosullandirma sonrasinda tohumlarin son nem kapsamlarinin
belirlenebilmesi i¢in her tohum grubundan 3 tekerriirlii olarak 5’er gram tartilan tohumlar
15 mL (0, 9, 18, 36 ve 54 dS/m) NaCl ¢ozeltilerinde 1, 3 ve 5 giin bekletildikten sonra
ozmotik kosullandirma uygulanan tohum gruplari ile ayn1 anda iklim dolabindan
cikartilmistir. Iklim dolabindan ¢ikartilan tohumlar 3 dakika su altinda yikanip daha sonra
saf sudan gecirilerek iki filtre kagidi arasinda ylizey kurulugu saglanana kadar bekletilip
son nem miktarinin belirlenebilmesi icin tekrar tartilmiglardir. Tohumlarin son nem

kapsamlari asagidaki formiilden faydalanilarak bulunmustur (Sivritepe 1992).

d=100-[a(100-b) /c]
d = Tohumun son nem kapsam1 (%)
a = Tohumun ilk agirlig1 (g)
b = Tohumun ilk nem kapsami1 (%)

¢ = Tohumun son agirligi (g)

3.2.2. Ozmotik Kosullandirma Uygulamalar



28

Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber g¢esitlerinin
tohumlarina NaCl’tin farkli konsantrasyonlar1 (0, 9, 18, 36 ve 54 dS/m) uygulanmistir.
Uygulama o©ncesinde denemede kullanilan petri kaplart 173°C’de 2 saat kuru
sterilizasyona tabi tutulmustur. Bir kez de %70’lik alkolden ve saf sudan gecirilip

kurutulmuslardir.

Ozmotik kosullandirma uygulamalarinda; 10 cm ¢apindaki her petri kabina 200
tohum yerlestirilmis ve daha sonra her NaCl soliisyonundan 5 ml konarak petri kabinin
kapag1 kapatilmistir. Petri kaplar1 20°C’de (Sivritepe 2000) ve %60 oransal nemde
calisan iklim dolabinda 1, 3 ve 5 giin olmak {izere ii¢ farkl siirede tutulmustur. Higbir
uygulama gormeyen tohumlar ise kontrol olarak degerlendirilmistir. Uygulama siireleri
sonunda tohumlarin hepsi ayni1 anda iklim dolabindan ¢ikarilmistir. Her bir uygulama
grubuna ait tohumlar ayr1 ayr tel slizgeg igerisinde, bol su altinda 3 dakika yikanip daha
sonra bir kez de saf sudan gegcirilerek etkili madde uzaklastirilmis ve tohumlarin iki filtre
kagidi arasinda kurumasi saglanmistir. Su ile muamele edilen tohumlar ve kontrol

tohumlar1 da ayn1 islemden gegirilmistir.

Birinci deneme sonunda 3 giinliik uygulamalarda normal ¢imlenme oranindaki artis
ve ortalama ¢imlenme siiresindeki azalma gz Oniinde tutularak; ikinci denemede biber
tohumlar1 3 giinliik periyotta 0, 18, 36 ve 54 dS/m NaCl ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarina tabi tutulmustur. Her biber ¢esidinden uygulamalar i¢in 1000 adet tohum
sayilip alinmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalari; 12 cm ¢apindaki petri kaplar
igerisine 20 mL 18, 36 ve 54 dS/m NaCl konsantrasyonlar1 konulup ve daha sonra petri
kaplar1  icerisine tohumlar yerlestirilip, kapaklari kapatilarak iklim dolabinda 1.
denemedeki kosullarda tutulmuslardir. Kontrol grubu (uygulama yapilmamis) tohumlar

(1000 adet) ise ayn1 boyutlardaki bos bir petri kabi igerisinde diger uygulama gruplari ile
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ayn1 kosullarda bekletilmistir. Gruplar 3 giinliik ozmotik kosullandirma sonunda her
tekerriirde 50 tohum olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak ve 5 farkli NaCl (0, 4.5, 9, 13.5 ve

18 dS/m) konsantrasyonu ile sulanmak iizere ¢imlendirme testlerine tabi tutulmuslardir.

1. ve 2. denemelerde ozmotik kosullandirma uygulamalar1 sonrasinda biitiin tohumlar
ayni anda iklim dolabindan c¢ikarilmistir. Uygulama sonrasi her tohum grubu, ayri ayri
plastik siizge¢ icerisinde, musluk suyu altinda 3 dakika yikanmis, bir kere de saf su ile

durulandiktan sonra iki filtre kagidi arasinda iyice kurumasi saglanmistir.

NaCl ile ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmis ve yapilmamis (kontrol) tohum

gruplar1 ¢cimlendirme testlerine tabi tutulmuslardir.

3.2.3. Cimlendirme Testleri

Cimlendirme testleri Uluslararast Tohum Deneme Birligi (ISTA) Kurallari’na gore
Anonim 1999); 1. denemede tesadif parselleri deneme desenine ve 2. denemede ise
p

tesadiif parsellerinde iki faktorlii faktoriyel deneme desenine uygun olarak yapilmastir.

Yikanmis ve yiizeysel olarak kurutulmus olan her bir uygulama grubuna ait 200
tohum, her biri 50 tohum igeren dort gruba (tekerriire) ayrilmistir. Onceden 173°C’de 2
saat kuru sterilizasyona tabi tutulmus olan petri kaplar1 bir kere de %70’lik alkolden ve
saf sudan gecirilmis ve kurutulmustur. Tohumlar, her tekerriirde 50 adet olacak sekilde
icine filtre kagidi yerlestirilmis olan 10 cm ¢apindaki petri kaplara yerlestirilmistir.
Cimlendirme testleri 25°C’de ve %75 oransal neme ayarli iklim dolabinda yapilmistir.
iklim dolabimin her rafi bir tekerriir olarak degerlendirilmis ve dort tekerriir
olusturulmustur. Sayimlar giinliik olarak, c¢imlenmis olan tohumlarin ortamdan

cikarilmasi sureti ile yapilmis ve sayimlara ¢imlenme goriilmeyinceye kadar devam
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edilmistir. 1. denemede saf su ile, 2. denemede ise O (saf su), 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m
NaCl konsantrasyonlart ile sulamalar yapilmistir. Kotiledon yapraklar testadan g¢ikan

tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ¢imlendirme testleri 21 giin siirmiistiir.

Toplam c¢imlenme: Normal ve anormal ¢imlenen tohumlarin tamaminin

degerlendirilmesi ile elde edilmistir.

Normal cimlenme: Normal olarak c¢imlenen tohumlarin sayilip hesaplanmasidir.
Normal ¢imlenmis bir tohum, saglikli goriiniimde diizgiin sekilli bir radikula ¢ikist

ilerleyen déonemde kotiledon yapraklar ve yan koklerden olusmaktadir.

Anormal ¢cimlenme: Tohumun kendisinden kaynaklanan sebeplerden dolay1 anormal
olarak cimlenen tohumlarin sayilip hesaplanmasi ile elde edilir. Anormal ¢imlenen
tohumlarin radikulalar1 kisa siskin, uzun cansiz, ucu kiit veya spiral sekiller gibi bircok

sekilde olugabilmektedir. Kotiledon yapraklar beyaz-sar1 renkli olabilir.

Olii tohum: Cimlenme igin gerekli sartlar saglanmasina ragmen cimlenmeyen

tohumlardir.

Bu c¢alismada tohumlarin normal ¢imlenme orant  degerlendirilmistir.
Hesaplamalarda, her tekerriire ait normal ¢imlenmis tohum sayis1 dikkate alinarak yiizde

olarak degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.4. Ortalama Cimlenme Siiresi

Biber tohumlarinda yapilan c¢imlendirme testlerinde, 21 giin boyunca ¢imlenen
tohumlar giinliik olarak sayilmis ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde Ellis ve

Roberts (1981)’1in gelistirmis oldugu asagidaki formiilden yararlanilmistir. Boylece
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tohumlarin giicii ile ilgili olarak daha belirgin analitik degerlendirmeler yapabilmek

amaciyla ortalama ¢imlenme siireleri hesaplanmistir.

O0CS.=2Dn/Xn

0O.C.S. = Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
n = D gilinlinde ¢imlenen tohumlarin sayisi

D = Cimlenme testinin baglangicindan itibaren sayilan giinler

3.2.5. Tolerans Indeksi (T.I.)

Denemeye alinan biber tohumlarinin uygulanan tiim NaCl konsantrasyonlarina kars:
genel tavrini ortaya koyabilmek ve cesitlerin karsilastirilmasinda ¢esit 6zelliklerinden
kaynaklanabilecek gelisme farkliliklarini elimine edip, sadece tuza kars1 performanslarini
kiyaslayabilmek icin, La Rosa ve ark. (1989) tarafindan gelistirilen “Tolerans indeksi”
kullanilmigtir. Tolerans indeksi, toplam ¢imlenme orani (%) bazinda asagidaki formiile

gore, her cesit i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.

Ti =100+% [x (Tx/ T,) 100]
n =35 (uygulama sayisi)
x=0,9, 18, 36, 54 dS/m
Tx= (x g/L) NaCl uygulanmis tohumlarin ¢imlenme oran1 (%)

T, = NaCl uygulanmamis tohumlarin ¢imlenme orani (%)

3.2.6. Tolerans Orani (T.O.)
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Denemeye alinan biber ¢esitlerine ait tohumlarin NaCl’iin farkli dozlaria gostermis
olduklar1 dayanimin karsilagtirilmasi ise, Chandler ve ark. (1986) tarafindan gelistirilen,
“Tolerans Orani” kullanilarak yapilmigtir. Tolerans orani asagidaki formiile gore; toplam
cimlenme orani (%) bazinda, her cesit ve her tuz konsantrasyonu igin ayri ayri
hesaplanmistir. Boylelikle gesitler tuzlu ortamda tespit edilen gergek rakamlarla degil,
belli konsantrasyonda tuza sahip ortamda, kontrole karsi gostermis olduklar1 oransal

gelismeleri ile kiyaslanmislardir.

T.0.=T«/ T,

Tx = Belli konsantrasyonda NaCl uygulanmig tohumlarin ¢imlenme orani (%)

T, = NaCl uygulanmamis tohumlarin ¢imlenme orani (%)

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin varyans analizleri BARNES bilgisayar programi kullanilarak 1.
denemede tesadiif parselleri deneme desenine ve 2. denemede ise tesadiif parsellerinde iki
faktorlii faktoriyel deneme desenine uygun olarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar MSTAT-C bilgisayar programinda, 0.05 anlamlilik diizeyinde LSD testi ile

degerlendirilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI
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4.1. Ozmotik Kosullandirma icin En Uygun Siirenin Belirlenmesi

Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber cesitlerinin
tohumlarinda nem kapsamlar1 %10 civarinda sabitlenmistir. Ozmotik kosullandirma i¢in en
uygun siire ve dozun belirlenmesinde farkl: siire (1, 3 ve 5 gilin) ve konsantrasyonlardaki
NaCl ¢ozeltileri (0, 9, 18, 36 ve 54 dS/m) ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalar1

ve sonuclar1 Tablo 1- 4’te verilmistir.

Biber tohumlarinda yapilan ozmotik kosullandirma ve g¢imlendirme
uygulamalarinda; Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston ¢esitlerinde
normal ¢imlenme orani agisindan uygulama serileri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (P>0.05). Fakat genel olarak 3 giinlilk ozmotik kosullandirma
uygulamalarinda yiliksek ¢imlenme oranlart kaydedilmistir. Ortalama g¢imlenme siiresi
bakimindan Yag Biberi (28) ve Kandil Dolma ¢esitlerinde ozmotik kosullandirma
uygulamalar arasindaki fark anlamli degildir (P>0.05). Bununla birlikte 3 giinliik ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda en kisa ¢imlenme stireleri saptanmistir. Demre ve Yalova
Carliston ¢esitlerinde 3 giinliikk ozmotik kosullandirma uygulamasinda en kisa ¢imlenme
stireleri elde edilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan anlamli

bulunmustur (P<0.05).

Denemenin 3 giinlikk ozmotik kosullandirma uygulamasi sonunda g¢imlenme
oraninda en yiiksek degerler tespit edilmistir. Buna bagli olarak ortalama g¢imlenme
siiresinde ise 3 giinliik uygulamalarda en kisa siireye ulasilmistir. Normal ¢imlenme
orani ve ortalama ¢imlenme siiresi parametrelerine bagli olarak, ozmotik kosullandirma

icin en uygun siirenin 3 giin oldugu belirlenmistir. Ayrica 9 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik
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kosullandirma uygulamasinin 18 dS/m NaCl uygulamasindan farkli bir egilim

gostermedigi gozlenmistir.

Demre, Yag Biberi (28), Kandil Dolma ve Yalova Carliston biber ¢esitlerinin farkl
konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri (0, 9, 18, 36 ve 54 dS/m) ile 1, 3 ve 5 glin ozmotik
kosullandirma uygulamalar1 sonrasinda, tohum nem kapsamlariin belirlenmesinde,
ozmotik kosullandirma uygulamalar1 ve uygulama siireleri interaksiyonu istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05). Dort biber ¢esidinde de NaCl konsantrasyonu arttirildikca
tohum nem kapsamindaki artis yavaslamistir. Uygulama siiresi arttirildik¢a tohumlarin

nem kapsamlarinda artig gézlenmistir.
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Tablo 1. Demre biber ¢esidinde farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve ortalama
¢imlenme siiresi tizerine etkileri.

Ozmotik
Kosullandirma
Ozmotik Sonrasinda Normal Ortalama
Kosullandirma | Uygulama Tohumlarin Cimlenme Cimlenme
Uygulamalar1 Stireleri Nem Kapsamlari Orani Siiresi
(dS/m) (gtin) (%0) (%) (giin)
Kontrol 0 9.6 ¢ 92.5 8.1a
1 479 b 96.5 7.8 a
0 3 50.1 ab 95.0 6.2 b
5 515a 96.0 6.7 b
1 459 b 93.5 7.6a
9 3 49.1 a 89.0 7.8 a
5 50.0a 88.5 64 b
1 442 b 92.5 7.2a
18 3 48.8 ab 95.5 6.8a
5 50.0a 93.0 7.0a
1 436 b 88.0 7.8 a
36 3 48.0 ab 92.0 6.9a
5 50.0a 93.5 83a
1 409 b 90.5 7.7a
54 3 46.6 a 97.0 6.8a
5 48.7 a 90.0 7.4 a
Ozmotik Kosullandirma (A) * * *
Stire (B) * * *
AxB * ad *

+ Farkl1 harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* .05 diizeyinde anlaml1 fark
ad : Anlamli degil
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Tablo 2. Yag Biberi (28) cesidinde farkli NaCl c¢ozeltileri ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri.

Ozmotik
Kosullandirma
Ozmotik Sonrasinda Normal Ortalama
Kosullandirma | Uygulama Tohumlarin Cimlenme Cimlenme
Uygulamalari Stireleri Nem Kapsamlari Orani Stiresi
(dS/m) (giin) (%) (%) (giin)
Kontrol 0 9.5 ¢ 92.5 10.6
1 41.1 b 96.0 9.0
0 3 449 a 98.0 8.3
5 46.6 a 93.5 8.0
1 404 b 89.5 9.3
9 3 44.6 a 95.0 7.7
5 464 a 93.0 9.0
1 389 b 90.5 94
18 3 445a 94.5 8.1
5 45.1a 93.5 8.7
1 331 b 94.5 9.5
36 3 36.7 b 97.0 8.3
5 442 a 92.0 8.9
1 329D 93.5 9.6
54 3 332 b 94.0 8.0
5 341a 92.5 9.8
Ozmotik Kosullandirma (A) * * *
Stire (B) * * *
AxB * ad ad

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamli degil
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Tablo 3. Kandil Dolma biber ¢esidinde farklt NaCl konsantrasyonlar ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri.

Ozmotik
Kosullandirma
Ozmotik Sonrasinda Normal Ortalama
Kosullandirma | Uygulama | Tohumlarin Nem Cimlenme Cimlenme
Uygulamalari Stireleri Kapsamlar1 Oran Stiresi
(dS/m) (giin) (%) (%0) (giin)
Kontrol 0 9.6 ¢ 76.5 11.1
1 456 b 81.5 11.1
0 3 46.1 b 80.0 11.3
5 48.0a 53.5 8.8
1 453 a 77.0 11.4
9 3 46.0 a 74.5 10.8
5 47.5a 66.0 10.9
1 43.1 b 79.5 10.1
18 3 46.5a 80.5 10.4
5 47.5a 77.5 11.0
1 423 b 76.0 10.5
36 3 452 a 81.0 9.7
5 473 a 71.0 10.7
1 39.4 b 78.0 10.9
54 3 45.7 a 63.0 9.8
5 46.5 a 65.0 10.9
Ozmotik Kosullandirma (A) * * ad
Stire (B) * * *
AxB * ad ad

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamh degil



38

Tablo 4. Yalova Carliston biber ¢esidinde farkli NaCl ¢ozeltileri ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin tohum nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri.

Ozmotik
Kosullandirma
Ozmotik Sonrasinda Normal Ortalama
Kosullandirma | Uygulama Tohumlarin Nem Cimlenme Cimlenme
Uygulamalari Stireleri Kapsamlari Orani Stiresi
(dS/m) (giin) (%0) (%0) (giin)
Kontrol 0 9.6 ¢ 86.0 8.6a
1 46.1 b 73.5 89a
0 3 48.8 a 83.0 6.7 b
5 48.2 a 80.5 74 b
1 445 Db 79.0 9.0a
9 3 46.0 b 80.0 6.7 b
5 48.5a 77.5 83a
1 432 b 75.0 85a
18 3 44.5 ab 81.5 79 a
5 46.0 a 74.0 7.6a
1 399 b 80.0 8.8 a
36 3 415 b 85.5 7.2 b
5 44.8 a 81.0 8.2 ab
1 341D 77.0 9.8a
54 3 37.0a 77.5 7.6 b
5 380a 75.5 9.0a
Ozmotik kosullandirma (A) * * *
Stire (B) * * *
AxB * ad *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamh degil

4.2. Ozmotik Kosullandirma I¢cin En Uygun NaCl Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Demre biber ¢esidinde NaCl konsantrasyonu ¢ozeltileri (0, 18, 36 ve 54 dS/m) ile

yapilan 3 giinlilk ozmotik kosullandirma sonrasinda farkli NaCl c¢ozeltilerinden olusan



39

sulama rejimlerinin (0, 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m) normal ¢imlenme orani ve ortalama

¢imlenme siiresi tizerine etkileri Tablo 5’de verilmistir.

Demre biber ¢esidi tohumlarinda; NaCl konsantrasyonunun ¢ozeltileri (0, 18, 36 ve
54 dS/m) ile yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme testlerinde uygulanan sulama
rejimleri interaksiyonunun etkileri istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Genel olarak
NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin konsantrasyonlar1 arttirildik¢a

normal ¢imlenme oraninda azalma gdriilmiistiir.

Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan degerlendirilecek olursa; 0, 18, 36 ve 54
dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 9 dS/m sulama rejiminden
sonra artarak devam eden NaCl ¢ozeltilerinde ortalama ¢imlenme siiresinin belirgin olarak
arttigr tespit edilmistir. En diisiik ¢imlenme siiresi 6.8 giin ile 18 dS/m ozmotik
kosullandirma uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme siiresi ise 12.1 giin ile 54 dS/m

ozmotik kosullandirma uygulamasinda kaydedilmistir.
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Tablo 5. Demre biber ¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri ile yapilan
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin normal ¢imlenme oranit ve ortalama
¢imlenme siiresi lizerine etkileri.

Ozmotik Sulama Normal Ortalama
Kosullandirma Rejimleri Cimlenme Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Oranm Siiresi
(dS/m) (dS/m) (%) (glin)

0 94.0 8.3

Kontrol 4.5 89.5 8.0

9 91.0 8.6

13.5 88.0 9.2
18 77.5 10.9

0 88.0 6.8

18 4.5 93.0 6.8

9 91.5 8.2

13.5 92.5 8.8
18 87.0 10.8

0 91.5 7.6

36 4.5 95.5 7.8

9 94.5 8.6

13.5 91.0 9.8

18 83.5 11.5

0 91.5 7.8

54 4.5 88.5 8.1

9 89.5 8.9

13.5 86.5 10.5

18 84.5 12.1

Ozmotik Kosullandirma (A) ad *
Sulama Rejimleri (B) * *

AxB ad ad

* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamh degil

Yag Biberi (28) ¢esidinin farkli konsantrasyonlardaki NaCl c¢ozeltileri
(0, 18, 36 ve 54 dS/m) ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalar1 ve ¢imlendirme

uygulamasinda kullanilan NaCl’{lin farkli ¢ozeltilerinden olusan sulama rejimlerinin (0, 4.5,
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9, 13.5 ve 18 dS/m) normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri

Tablo 6’da verilmistir.

Yag Biberi (28) ¢esidinde yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda, NaCl’iin farkli
konsantrasyonlari ile yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme testlerinde uygulanan
sulama rejimleri interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P<0.05).

Ozmotik kosullandirma uygulamalarindan kontrol grubunda; 0 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda normal ¢imlenme orant %95.5 iken sirasiyla
c¢imlendirme uygulamalarinda 4.5 dS/m NaCl uygulamasinda %94.5, 9 dS/m NaCl
uygulamasinda %91.5, 13.5 dS/m NaCl uygulamasinda %70.0 ve 18 dS/m NaCl
uygulamasinda ise %14 olarak tespit edilmistir. Artarak devam eden NaCl ¢ozeltilerine
bagli olarak normal ¢imlenme oraninda azalma goriilmektedir. 0, 4.5 ve 9 dS/m NaCl
uygulamalari ile tohum canlilifindaki kayip istatistiksel agidan fark anlamli bulunmamaistir

(P>0.05) .

18 dS/m NaCl konsantrasyonu ile ozmotik kosullandirma uygulamasi géren grupta;
0 dS/m ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda normal ¢imlenme oram1 %92.5 iken 4.5
dS/m NaCl ¢ozeltisinde %97.5 ile en yiiksek ¢imlenme orani1 kaydedilmistir. 9 dS/m NaCl
ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %92.5, 13.5 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda %89.0 ve 18 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda ise %?28.0
normal ¢imlenme orani saptanmistir. 4.5, 9 ve 13.5 dS/m NaCl
uygulamalarinda tohum canliliginda meydana gelen azalmalar 0 dS/m uygulamasindan

istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir (P>0.05).
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36 dS/m NaCl ¢ozeltisi ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda; 0 dS/m
ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda normal ¢imlenme oranit %95.0 ve sirasiyla 4.5
dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %92.0, 9 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamasinda 9%91.0, 13.5 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda %91.5 ve 18 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda ise %59.5
olarak kaydedilmistir. 4.5, 9 ve 13.5 dS/m NaCl uygulamalarinda tohum canliliginda
meydana gelen azalmalar 0 dS/m NaCl uygulamasindan istatistiksel olarak fark anlaml

bulunmamustir (P>0.05).

54 dS/m NaCl ¢ozeltisi ile yapilan ozmotik kosullandirmada; 0 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %93.5, 4.5 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda %92.0 olarak tespit edilen normal c¢imlenme oram1 9 dS/m NaCl
uygulamasi ile diismeye baglamistir. Sirasiyla 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl ¢imlendirme
uygulamalarinda %76.5, 77.5 ve 22.0 olarak tespit edilmistir. 4.5 dS/m NaCl
uygulamasinda tohum canlilifinda meydana gelen azalma 0 dS/m NaCl uygulamasindan,
13.5 dS/m NaCl uygulamasinda tohum canlilifinda meydana gelen azalma ise 9 dS/m

NaCl uygulamasindan istatistiksel agidan fark anlamli bulunmamastir (P>0.05).

Yapilan uygulamalar ortalama ¢imlenme siiresi i¢in degerlendirildiginde:

Ozmotik kosullandirmanin kontrol grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda 8.5 giin 4.5 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda elde edilen
8.8 giin arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (P>0.05). 9, 13.5 ve 18 dS/m
NaCl ¢imlendirme uygulamalarinda ise ortalama ¢imlenme siiresi sirasiyla 10.5, 11.6 ve

12.3 giin olarak kaydedilmistir.
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Ozmotik kosullandirmanin 18 dS/m NaCl grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamasinda ortalama c¢imlenme siiresi 8.1 giin ve 4.5 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda 8 giin ile en diisiik siire kaydedilmistir. Her iki
uygulama arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir (P>0.05). 9 dS/m NaCl
¢oOzeltisi ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 9.5 giin, 13.5 dS/m ve 18 dS/m
ile yapilan uygulamalarda 11.0 ve 12.1 giline ulasilmistir. Son iki uygulama arasinda

istatistiksel olarak fark goriilmemistir (P>0.05).

Ozmotik kosullandirmanmn 36 dS/m NaCl grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan
¢imlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 8.8 giin olarak tespit edilmistir.
Daha sonraki uygulamalarda NaCl konsantrasyonlar arttirildik¢a ¢imlenme stiresi de bu
artisa bagl olarak artmustir. 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl uygulamalarinda sirastyla 10.1,
11.1, 10.8 ve 11.8 giin ortalama ¢imlenme siiresi kaydedilmistir. 9 ve 13.5 dS/m NaCl

uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamigtir (P>0.05).

54 dS/m NaCl ¢ozeltisi ile ozmotik kosullandirma uygulamasi géren grupta; 0 dS/m
NacCl ile ¢imlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 8.5 giin ve 4.5 dS/m NaCl
uygulamasi ile 9.2 giin olarak tespit edilmistir. Her iki uygulama sonucu benzer egilim
gosterdigi icin aralarinda istatistiksel agidan farklilik saptanmamustir (P>0.05). Daha sonra
artarak devam eden 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme
streleri 10.9, 10.7 ve 12.1 giin olarak belirlenmis ve aralarinda istatistiksel olarak fark
anlamli bulunmamustir (P>0.05).

Genel olarak biitlin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda, 9 dS/m NaCl
¢imlendirme uygulamasindan itibaren tuzun toksik etkileri ortaya ¢ikmaya baslamis ve
buna bagli olarak ortalama ¢imlenme siireleri belirgin bir sekilde artmistir. En kisa
ortalama ¢imlenme siiresi 8.1 giin ve 8 gilin ile 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik

kosullandirma uygulamasinda kaydedilmistir.
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Tablo 6. Yag Biberi (28) c¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri ile yapilan
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin normal ¢imlenme orani ve ortalama
¢imlenme siiresi lizerine etkileri.

Ozmotik Sulama Normal Ortalama
Kosullandirma Rejimleri Cimlenme Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Orant Stiresi

(dS/m) (dS/m) (%) (glin)
0 95.5a" 8.5 ¢
4.5 94.5a 8.8 ¢
Kontrol 9 915a 105 b
13.5 70.0 b 11.6 ab
18 14.0 c 123 a
0 92.5a 8.1 ¢
4.5 97.5a 8.0 ¢
18 9 92.5a 95 b
13.5 89.0 a 11.0a
18 280 b 12.1a
0 95.0a 88 ¢
4.5 92.0a 10.1 be
36 9 91.0a 11.1 ab
13.5 91.5a 10.8 ab
18 595 b 11.8a
0 935a 85D
4.5 92.0a 92 b
54 9 76.5 b 10.9 a
13.5 77.5 b 10.7 a
18 22.0 ¢ 12.1a
Ozmotik Kosullandirma (A) * *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB * *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki géstermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlamli fark

Kandil Dolma biber ¢esidinin farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri (0, 18,
36 ve 54 dS/m) ile yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme uygulamasinda

kullanilan NaCl (0, 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m) c¢ozeltilerinden olusan sulama rejimlerinin
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normal c¢imlenme orami ve ortalama c¢imlenme siiresi lizerine olan etkileri Tablo 7’de

verilmigtir.

Kandil Dolma biber ¢esidi tohumlarinda; NaCl’iin farkli konsantrasyonlari ile
yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme testlerinde; normal ¢imlenme orami ve
ortalama ¢imlenme siiresi  interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P<0.05).

Ozmotik kosullandirma uygulamalarindan kontrol grubunda; 0 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %74.5, 4.5 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda %57.0 normal ¢imlenme orani kaydedilmistir. Her iki uygulama sonuglari
benzer egilim gosterdigi i¢in aralarinda istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05). 9 ve
13.5 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamalarinda %23.0 ve %21.0 ¢imlenme
degerleri kaydedilmistir. Iki uygulama arasinda istatistiksel agidan dénemli bir farklilik
goriilmemistir (P>0.05). 18 dS/m ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %7.0 normal

¢cimlenme orani saptanmistir.

18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 0 dS/m NacCl ile
¢imlendirme uygulamasinda %72.5 ve 4.5 dS/m NaCl ¢imlendirme uygulamasinda ise
%70.5 normal ¢imlenme oran1 saptanmistir. Her iki uygulama arasinda istatistiksel olarak
farklilik kaydedilmemistir. 9 dS/m NaCl c¢imlendirme uygulamasinda %49 normal
¢imlenme oran1 kaydedilmistir (P>0.05). 13.5 dS/m ve 18 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamalarinda ise sirasiyla %26.0 ve %17.0 normal ¢imlenme oram
saptanmistir. Bu iki uygulama arasinda istatistiksel agidan fark tespit edilmemistir

(P>0.05).
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36 dS/m NacCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 0 ve 4.5 dS/m
NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasi istatistiksel agidan benzer egilim gozlenmistir. 9
dS/m ¢imlendirme uygulamasinda %39.5 ¢imlenme degeri kaydedilmistir. 13.5 dS/m ve 18
dS/m c¢imlendirme uygulamalarinda ise sirasiyla %22.0, 12.5 normal ¢imlenme oram

saptanmig ve aralarinda istatistiksel farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

54 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda sirasiyla 0, 4.5, 9,
13.5 ve 18 dS/m NaCl ¢imlendirme uygulamalarinda %77.5, 62, 37, 25 ve 14 ¢imlenme

degerleri saptanmistir.

Sonu¢ olarak biitiin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 9 dS/m NaCl
cimlendirme uygulamasiyla birlikte artan NaCl c¢ozeltilerine bagli olarak tohum

canliligindaki ani azalma ile tuzun toksik etkilerinin ortaya ¢iktig1 agik¢a goriilmektedir.

Yapilan uygulamalar ortalama ¢imlenme siiresi i¢in degerlendirildiginde;

Ozmotik kosullandirmanin kontrol grubunda; 0 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda 11.9 giin, 4.5 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda 11.8 giin
ve 9 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda 12.3 giinliik ortalama ¢imlenme
siiresi kaydedilmistir. 11k ii¢ sulama rejimi uygulamas1 arasinda istatistiksel agidan farklilik
saptanmamustir. 13.5 dS/m ve 18 dS/m ¢imlendirme uygulamalarinda ise 15.1 ve 17.9 giin

ortalama ¢imlenme siiresi tespit edilmistir.

Ozmotik kosullandirmanin 18 dS/m NaCl grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 11.6 giin ve 4.5 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasi ile bu grubun en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 10.7

giin ve 9 dS/m NaCl konsantrasyonu ile yapilan uygulamada ise 11.7 giin kaydedilmistir.
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Her ti¢ uygulamada da ayni fark grubunda yer almistir. 13.5 dS/m ve 18 dS/m ile yapilan
¢imlendirme uygulamalar1 17.0 ve 17.6 giin ile yiiksek fark grubunu olusturmustur. Son iki

uygulama arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamustir.

Ozmotik kosullandirmanin 36 dS/m NaCl grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan
¢imlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme stiresi 11.2 giin olarak tespit edilmistir.
4.5, 9, 13.5 ve 18 NaCl uygulamalarinda sirasiyla ortalama ¢imlenme siiresi 10.7, 12.1,

15.1 ve 18 giin olarak kaydedilmistir.

54 dS/m NaCl ¢ozeltisi ile ozmotik kosullandirma uygulamasi goren grupta; 0
dS/m NaCl ile ¢imlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 10.6 giin ve 4.5
dS/m NaCl uygulamasinda ise 10.5 giin tespit edilmistir. Her iki uygulama sonucu benzer
egilim gosterdigi i¢in aralarinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir. Artarak devam

eden NaCl ¢ozeltilerinde 11.8, 17.5 ve 18.1 giin ortalama ¢imlenme siiresi kaydedilmistir.

Genel olarak biitiin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda yapilan ¢imlendirme
testlerinin sonucunda; 9 dS/m NaCl ¢imlendirme uygulamasindan itibaren, tuzun toksik
etkileri ortaya c¢ikmaya baslamis ve buna bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi de

artmistir.
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Tablo 7. Kandil Dolma biber ¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin normal ¢imlenme orani ve

ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri.

Ozmotik Sulama Normal Ortalama
Kosullandirma Rejimleri Cimlenme ¢cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Orani Siiresi

(dS/m) (dS/m) (%) (gilin)

0 7452 119 ¢
4.5 57.0 a 11.8 ¢
Kontrol 9 230 b 123 ¢
13.5 21.0 b 151 b
18 7.0 ¢ 179 a
0 72.5a 11.6 b
4.5 70.5a 10.7 b
18 9 49.0 b 11.7 b
13.5 26.0 ¢ 17.0a
18 17.0 ¢ 17.6 a
0 68.5a 11.2 cd
4.5 75.0 a 10.7 d
36 9 395 b 12.1 ¢
13.5 220 ¢ 15.1 b
18 125 ¢ 180 a
0 77.5a 10.6 ¢
4.5 62.0 b 105 ¢
54 9 37.0 ¢ 11.8 b
13.5 250 d 17.5a
18 140 e 18.1a
Ozmotik Kosullandirma (A) * *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB * *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki géstermektedir (P<0.05)
* .05 diizeyinde anlaml1 fark

Yalova Carliston biber ¢esidinin farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri (0, 18,
36 ve 54 dS/m) ile yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme uygulamasinda

kullanilan NaCl’tin farkli (0, 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m) ¢d6zeltilerinden olusan sulama
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rejimleri normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkileri Tablo 8’de

verilmigtir.

Yalova Carliston Biber ¢esidi tohumlarinda; NaCl’tin farkli konsantrasyonlar ile
yapilan ozmotik kosullandirma ve ¢imlendirme testlerinde, normal ¢imlenme orami ve
ortalama ¢imlenme siiresi interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P<0.05).

Ozmotik kosullandirma uygulamalarindan kontrol grubunda; 0 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda ¢imlenme orani %82.5 ve sirastyla 4.5, 9, 13.5 ve 18
dS/m NaCl ¢imlendirme uygulamalarinda 74.5, 71.5, 41.5 ve 12.5 normal ¢imlenme orant
kaydedilmigtir. Artan NaCl ¢ozeltilerine bagli olarak ¢imlenme miktar1 periyodik olarak

azalmstir.

18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 0 dS/m NaCl ile
yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %73.0 iken 4.5 dS/m NaCl uygulamasinda normal
¢imlenme oran1 %76’ya yiikselmistir. Artarak devam eden NaCl ¢ozeltilerinde %66.5, 33,

25 normal ¢gimlenme oranlar1 kaydedilmistir.

36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 0 ve 4.5 dS/m
NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda %76 c¢imlenme kaydedilmistir. Artarak
devam eden NaCl ¢ozeltilerinde %58, 40.5 ve 14 normal ¢imlenme orani saptanmustir. 0 ve

4.5 dS/m NaCl uygulamalari arasinda istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir.

54 dS/m NaCl ile ozmotik kosullandirma yapilan uygulamada 4.5 dS/m NaCl

¢imlendirme uygulamasinda %78.5 ile en yliksek ¢imlenme degeri saptanmistir. Devam
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eden ¢imlendirme uygulamalarinda 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl sirasiyla 69.5, 31.0 ve 9.0

normal ¢imlenme degerleri kaydedilmistir.

Genel olarak biitiin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 9 dS/m ¢imlendirme
uygulamasinda kullanilan sulama rejiminden sonraki uygulamalarda tuzun toksik etkileri

ortaya ¢ikmaya baslayarak ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemistir.

Yapilan uygulamalar ortalama ¢imlenme siiresi i¢in degerlendirildiginde:

Ozmotik kosullandirmanin kontrol grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme
uygulamasinda 8.4 giin, 4.5 dS/m NacCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamasinda 9.1 giin
olarak kaydedilmistir. Her iki uygulama arasinda istatistiksel agidan farklilik
saptanmamustir. Sirasiyla 9 ve 13.5 dS/m NaCl ile yapilan ¢imlendirme uygulamalarinda
11.2 ve 12.3 giin tespit edilmistir. Bu iki uygulama sonuglar1 benzer egilim gosterdiginden
istatistiksel farklilik saptanmamustir. En yiiksek ¢imlenme siiresi 18 dS/m uygulamasinda

16 giin olarak saptanmaistir.

Ozmotik kosullandirmanin 18 dS/m NaCl grubunda; 0 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 7.2 giin, 4.5 dS/m NacCl ile yapilan
¢imlendirme uygulamasinda 7.4 giin ve 9 dS/m NaCl ile yapilan uygulamada 8 giin olarak
kaydedilmistir. Her {i¢ uygulama arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir. 13.5
ve 18 dS/m NaCl ile yapilan uygulamalarda 10.8 ve 18.0 ortalama ¢imlenme siiresi

saptanmistir.

36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirmada; 0 ve 4.5 dS/m NaCl ile yapilan
cimlendirme uygulamalarinda ortalama ¢imlenme siiresi 8.1 giin olarak kaydedilmistir.

Uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik saptanmamistir. 9 ve 13.5 dS/m NaCl
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uygulamalarinda sirasiyla ortalama c¢imlenme siiresi 10.3 ve 11.9 giin olarak
kaydedilmistir. Her iki uygulama arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamustir. 18 dS/m

NaCl uygulamasinda ise 18.1 giin en yiiksek ¢cimlenme siiresi olarak belirlenmistir.

54 dS/m NaCl konsantrasyonu ile ozmotik kosullandirma uygulamasi goren grupta;
0 NaCl ¢imlendirme uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 7.4 giin ve 4.5 dS/m NaCl
uygulamasi ile 8.1 giin tespit edilmistir. Her iki uygulama sonucu benzer egilim gosterdigi
icin aralarinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir. Artarak devam eden NaCl

uygulamalarinda sirastyla 10.2, 12.4 ve 20 giin ortalama ¢imlenme siiresi tespit edilmistir.

Biitin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 9 dS/m NaCl ¢imlendirme
uygulamasindan itibaren diger ¢esitlerde de goriildiigii gibi tuzun toksik etkileri bu ¢esitte
de ortaya ¢ikmaya baslamis ve buna bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi belirgin bir

sekilde artmugtir.
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Tablo 8. Yalova Carliston biber ¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin normal ¢imlenme orani ve

ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri.

Ozmotik Sulama Normal Ortalama
Kosullandirma Rejimleri Cimlenme Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Orani Siiresi

(dS/m) (dS/m) (%) (glin)

0 82.5a 84 ¢

Kontrol 4.5 74.5 ab 9.1 ¢

9 715 b 11.2 b
13.5 415 ¢ 123 b
18 125 d 16.0 a
0 73.0a 72 ¢
4.5 76.0 a 74 c
18 9 66.5 b 8.0 ¢
13.5 33.0 ¢ 10.8 b
18 250 d 18.0a
0 76.0 a 81 ¢
4.5 76.0 a 8.1 ¢
36 9 58.0 b 103 b
13.5 40.5 ¢ 11.9 b
18 140 d 18.1a
0 73.0 ab 74 d
4.5 78.5a 81 d
54 9 69.5 b 102 ¢
13.5 31.0 ¢ 124 b
18 90 d 20.0 a
Ozmotik Kosullandirma (A) * *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB * *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

* .05 diizeyinde anlaml1 fark
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4.3. Biber Tohumlarinda Ozmotik Kosullandirma Uygulamalarinin Tuza Tolerans

Uzerine Etkileri

Demre Biber ¢esidinin tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalar1 ve farklh
konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltilerinin normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme

stiresi bazinda tolerans indeksleri ve tolerans oranlar1 Tablo 9 ve Tablo 10°da verilmistir.

Tolerans Indeksi: Cimlendirme testleri sonucunda, normal ¢imlenme orani bazinda
tolerans indeksi acisindan ozmotik kosullandirma uygulama serileri arasindaki fark anlaml
bulunmustur (P<0.05). Kontrol uygulamasinda 4144, 18 dS/m NaCl’de 4499, 36 dS/m
NaCl’de 4714 ve 54 dS/m NaCl’de 4357 olarak normal ¢imlenme orani tolerans indeksleri
tespit edilmistir. 36 dS/m NaCl uygulamasinda 4714 degeri en yiiksek normal ¢imlenme
orani bazinda tolerans indeksi olarak belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi bazinda
tolerans indeksi hesaplamalarinda ozmotik kosullandirma uygulamalari istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir. En diisiik tolerans indeksi 18 dS/m NaCl uygulamasinda 5455

olarak saptanmastir.

Tablo 9. Demre biber ¢esidinin tolerans indeksleri.

Ozmotik Kosullandirma Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamasi Oran1 Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) Tolerans Indeksleri Tolerans indeksleri
Kontrol 4144 d' 5995
18 4499 b 5455
36 4714 a 6096
54 4357 ¢ 6231
Ozmotik Kosullandirma * ad

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)

* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamli degil
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Tolerans Orani: Demre biber ¢esidinde normal ¢imlenme orami ve ortalama
cimlenme siiresi bazinda hesaplanan tolerans oranlarina ozmotik kosullandirma
uygulamasi, sulama rejimleri ve bu iki faktoriin interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). 36 dS/m NacCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamasinda normal ¢imlenme oraninda en yiikksek tolerans oran1 degerleri
kaydedilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan en diisiik degerler 18 dS/m NaCl

uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 10. Demre biber ¢esidinin tolerans oranlari.

Ozmotik Sulama
Kosullandirma Rejimleri Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Orani1 Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) (dS/m) Tolerans Oranlar1 Tolerans Oranlari
4.5 0.95 1.00
9 0.97 1.06
Kontrol 13.5 0.94 1.32
18 0.82 1.53
4.5 1.05 0.99
9 1.04 1.13
18 13.5 1.00 1.21
18 0.91 1.30
4.5 1.06 1.02
9 1.04 1.21
36 13.5 1.06 1.28
18 0.99 1.49
4.5 0.97 1.03
9 0.98 1.14
54 13.5 0.95 1.34
18 0.93 1.56
Ozmotik Kosullandirma (A) ad ad
Sulama Rejimleri (B) ad ad
AxB ad ad

ad : Anlaml degil
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Yag Biberi (28) ¢esidinin tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalar1 ve
farkli konsantrasyonlardaki NaCl c¢ozeltilerinin ¢imlenme orani ve ortalama g¢imlenme

stiresi bazinda tolerans indeksleri ve tolerans oranlari Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmistir.

Tolerans Indeksi: Cimlenme testleri sonucunda, normal ¢imlenme orani ve ortalama
cimlenme siiresi tolerans indeksi agisindan ozmotik kosullandirma uygulamalar1 arasindaki
fark anlamli bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek normal ¢imlenme orani bazinda tolerans
indeksi 36 dS/m NaCl uygulamasinda 3787 olarak tespit edilmistir. En diisiik ortalama
¢imlenme siiresi bazinda tolerans indeksi 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma

uygulamasinda 5905 olarak kaydedilmistir.

Tablo 11. Yag Biberi (28) ¢esidinin tolerans indeksleri.

Ozmotik Kosullandirma Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamasi Oran1 Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) Tolerans indeksleri Tolerans indeksleri
Kontrol 2664 6254
18 3305 5905
36 3787 6058
54 2814 6209
Ozmotik Kosullandirma ad ad

ad : Anlamh degil

Tolerans Orani: Yag Biberi (28) ¢esidinde ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
siiresi bazinda hesaplanan tolerans oranlarinda ozmotik kosullandirma uygulamasi ve
sulama rejimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (P>0.05). Normal ¢imlenme
oraninda en yiiksek degerler 36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi degerleri 18 dS/m NaCl

uygulamasinda kaydedilmistir.
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Tablo 12. Yag Biberi (28) ¢esidinin tolerans oranlari.

Ozmotik Sulama
Kosullandirma Rejimleri Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamasi NaCl Orani1 Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) (dS/m) Tolerans Oranlar1 Tolerans Oranlari

4.5 0.99 1.00

9 0.96 1.32

Kontrol 13.5 0.73 1.43

18 0.14 1.51

4.5 1.05 1.00

9 1.00 1.21

18 13.5 0.96 1.42

18 0.30 1.51

4.5 0.96 1.24

9 0.95 1.31

36 13.5 0.96 1.34

18 0.62 1.42

4.5 0.98 1.13

9 0.82 1.33

54 13.5 0.83 1.34

18 0.24 1.44
Ozmotik Kosullandirma (A) ad *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB ad ad

* (.05 diizeyinde anlamli fark
ad : Anlamli degil

Kandil Dolma Biber ¢esidinin tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalari
ve farkli NaCl ¢ozeltilerinin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi bazinda tolerans

indeksleri Tablo 13 ve tolerans oranlar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tolerans Indeksi: Cimlendirme testleri sonucunda, normal c¢imlenme orani ve
ortalama c¢imlenme siiresi bazinda tolerans indeksi agisindan ozmotik kosullandirma

uygulamas istatistiksel olarak anlamli bulunmamigstir (P>0.05). Kontrol uygulamasinda
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1448, 18 dS/m NaCl’de 2047, 36 dS/m NaCl’de 1873 ve 54 dS/m NaCl’de 1651 olarak
normal ¢imlenme orani bazinda tolerans indeksleri tespit edilmistir. 18 dS/m NaCl
uygulamasinda 2047 degeri en yiiksek tolerans indeksi olarak belirlenmistir. Ortalama
cimlenme siiresi bazinda tolerans indeksi hesaplamalarinda ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). En diisiik ortalama
¢imlenme siiresi bazinda tolerans indeksi 18 dS/m uygulamasinda 5873 olarak

kaydedilmistir.

Tablo 13. Kandil Dolma biber ¢esidinin tolerans indeksleri.

Ozmotik Kosullandirma Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamasi Orani1 Bazinda Siiresi Bazinda

(dS/m) Tolerans Indeksleri Tolerans indeksleri

Kontrol 1448 6171

18 2047 5873

36 1873 6236

54 1651 6821

Ozmotik Kosullandirma ad ad

ad : Anlamh degil

Tolerans Orani: 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl uygulamalarinda ayr1 ayr1 olmak
tizere, Kandil Dolma c¢esidinde normal ¢imlenme orani ve ortalama c¢imlenme siiresi
bazinda hesaplanan tolerans oranlarinda; ozmotik kosullandirma uygulamalari, sulama
rejimleri ve bu iki faktoriin interaksiyonlarmin etkileri istatistiksel olarak farklilik arz
etmemistir. 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda normal
¢imlenme oraninda en yiiksek degerler, ortalama ¢imlenme stiresinde ise en diisiik degerler

kaydedilmistir.
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Tablo 14. Kandil Dolma biber ¢esidinin tolerans oranlart.

Ozmotik Sulama
Kosullandirma Rejimleri Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Orani Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) (dS/m) Tolerans Oranlari Tolerans Oranlar1
4.5 0.88 0.93 b’
Kontrol 9 0.35 1.02 b
13.5 0.32 148 a
18 0.11 1.53 a
4.5 0.98 099 ¢
9 0.68 1.03 ¢
18 13.5 0.36 1.27 b
18 0.23 1.50 a
4.5 1.09 096 d
36 9 0.58 1.09 ¢
13.5 0.32 135D
18 0.18 1.61 a
4.5 0.80 098 ¢
54 9 0.48 1.11 b
13.5 0.32 1.64 a
18 0.18 1.70 a
Ozmotik Kosullandirma (A) * *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB ad *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlaml1 fark
ad : Anlamli degil

Yalova Carliston ¢esidinin tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalari ve
farkli NaCl ¢ozeltilerinin normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi bazinda

tolerans indeksi ve tolerans oranlar1 Tablo 15 ve 16’da verilmistir.

Tolerans Indeksi: Cimlendirme testleri sonucunda, tolerans indeksi agisindan

ozmotik kosullandirma uygulamasi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).
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Kontrol uygulamasinda; 0 dS/m NaCl ile ¢imlendirme uygulamasinda 2236, 18 dS/m
NaCl’de 2617, 36 dS/m NaCl’de 2300 ve 54 dS/m NaCl’de 2204 normal ¢imlenme orani
bazinda tolerans indeksleri tespit edilmistir. En yiiksek normal ¢imlenme oranmi bazinda
tolerans indeksi 18 dS/m NaCl uygulamasinda 2617 olarak belirlenmistir. Ortalama
¢imlenme siiresi tolerans indeksi hesaplamalarinda ozmotik kosullandirma uygulamasi
istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir. En diisiik ortalama ¢imlenme siiresi bazinda

tolerans indeksi 18 dS/m NaCl uygulamasinda 7278 olarak kaydedilmistir.

Tablo 15. Yalova Carliston biber ¢esidinin tolerans indeksleri.

Ozmotik Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Kosullandirma Orani1 Bazinda Siiresi Bazinda
Uygulamasi Tolerans Indeksleri Tolerans Indeksleri
(dS/m)

Kontrol 2236 8058

18 2617 7278

36 2300 7655

54 2204 8790

Ozmotik kosullandirma ad ad

ad : Anlamli degil

Tolerans Orani: Yalova Carliston c¢esidinde normal ¢imlenme orant bazinda
tolerans orani ozmotik kosullandirma uygulamalari, sulama rejimleri ve bu iki faktoriin

interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

Biitiin uygulamalar gostermistir ki; NaCl konsantrasyonlarinin arttirilmasi normal
cimlenme orant bazinda tolerans oraninda azalmaya sebep olmustur. Fakat ortalama
¢imlenme siiresi bazinda tolerans oran1 NaCl konsantrasyonun artisina bagl olarak artis
gostermistir. 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda en yiiksek
normal ¢imlenme oranlar1 ve en kisa ortalama ¢imlenme siireleri bazinda tolerans oranlari

kaydedilmistir.
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Tablo 16. Yalova Carliston biber ¢esidinin tolerans oranlari.

Ozmotik Sulama
Kosullandirma Rejimleri Normal Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uygulamalar1 NaCl Oran1 Bazinda Siiresi Bazinda
(dS/m) (dS/m) Tolerans Oranlari Tolerans Oranlari
4.5 0.90 a" 1.04 ¢
Kontrol 9 0.87 a 1.11 bc
13.5 0.50 b 1.50 b
18 0.15 ¢ 248 a
4.5 1.04 a 1.11 b
18 9 091 a 1.38 b
13.5 045 b 1.50 ab
18 034 b 1.88 a
4.5 1.00 a 098 ¢
36 9 0.76 b 1.28 bc
13.5 0.53 ¢ 1.46 b
18 0.18 d 222 a
4.5 1.07 a 1.10 ¢
54 9 0.94 a 1.37 be
13.5 042 b 1.67 b
18 0.12 ¢ 2.63a
Ozmotik Kosullandirma (A) * *
Sulama Rejimleri (B) * *
AxB * *

+ Farkli harfler uygulama serileri arasindaki farki gostermektedir (P<0.05)
* (.05 diizeyinde anlamli fark
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5. TARTISMA

Tuzun zararli etkileri bitkinin farkli biliyiime ve gelisme evrelerinde oldugu gibi
tohumlarin ¢imlenme doneminde de ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak pek ¢ok sebze tiirlinde
tiretim fide ile yapildigindan, tuz zararinin ¢imlenme donemindeki etkileri iizerinde fazla
arastirma yoktur. Yine de mevcut aragtirmalar, tuzun tohumlarda ¢imlenme ve c¢ikist
geciktirdigi ve azalttigini ortaya koymaktadir (Levitt 1980, Khondekar 1985, Chartzoulakis
1992, Franco ve ark. 1993, Sivritepe ve ark. 1999a, b, Chartzoulakis ve Klapaki 2000,
Sivritepe ve ark. 2003). Bu arastirmada da artan NaCl konsantrasyonlarina bagl olarak

¢cimlenme oraninin azaldig1 ve ortalama ¢imlenme siiresinin arttig1 tespit edilmistir.

Tuz stresinin tohumlardaki etkisi ile bitkinin diger gelisme evrelerindeki etkisi, su alim
mekanizmalart bakimindan farklidir. Tohumlarda su alimi pasif yolla gergeklestiginden,
tuzun ilk etkisi ozmotik stres yoluyla ortaya cikmakta, toksik iyon etkisi daha ileri
asamalarda goriilebilmektedir. Beslenme noksanligindan ise bu asamada s6z etmek oldukca
giictiir. Bu nedenle, bitkilerin tuza toleransinin arttirilmasinda tohumlarin ozmotik strese
adaptasyonu 6nem kazanmaktadir. Bu adaptasyonun gergeklestirilmesinde suyun ozmotik
potansiyelini diisliren diger kimyasal maddelerden ¢ok stresin temelini olugturan NaCl’iin
kullanim1 daha etkili olabilir. Nitekim ozmotik kosullandirma ile bitkilerin tuza
adaptasyonunda, in vitro kosullarda hiicre bazinda tiitiinde yapilan ¢aligmalarda basarili
sonuclar alimmistir (Heyser ve Nabors 1981, Binzel ve ark. 1985). Cano ve ark. (1991) ise
farkl1 domates c¢esitlerinin tohumlarinda NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamalarinin sadece tohumlarin tuza adaptasyonunda degil, bitkinin diger biiylime ve
gelisme donemlerinde de tuza toleransi arttirdigini, cesitlere bagli olarak degismekle

birlikte verimde de artiglara neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Tohum asamasinda ozmotik kosullandirma tekniginden yararlanarak tuza toleransin

arttirllmasinda, toksik iyon etkileri nedeniyle bitki tiir ve ¢esidine bagli olarak oncelikle
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ozmotik kosullandirma i¢in en uygun siirenin ve daha sonra da en uygun NaCl
konsantrasyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Daha Once biber tohumlari i¢in uygun
ozmotik kosullandirma sicakligi 20°C olarak belirlenmistir (Sivritepe 2000b). Bu ¢alismada
birinci denemede; nem kapsamlart %10 civarinda sabitlenen Demre, Yag Biberi (28),
Kandil Dolma ve Yalova Carliston ¢esitlerinin tohumlarma 0, 9, 18, 36 ve 54 dS/m NaCl
konsantrasyonlar1 ile 1, 3 ve 5 giin ozmotik kosullandirma uygulamalar1 yapilmistir.
Cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi parametreleri degerlendirilerek; 3 gilinliik
uygulama sonunda ¢imlenme oraninda en yiliksek degerler tespit edilmistir. Buna bagh
olarak ortalama ¢imlenme siiresinde ise 3 giinliik uygulamada en kisa ¢imlenme siirelerine
ulasilmigtir. Sonu¢ olarak normal ¢imlenme oram1 ve ortalama ¢imlenme siiresi
parametrelerine bagl olarak, ozmotik kosullandirma uygulamasinda en uygun siire 3 giin
olarak belirlenmistir. Ozmotik kosullandirma sonrasinda dort biber ¢esidinin tohumlarinin
son nem kapsamlart hesaplanmistir. Tohumlarin nem kapsamlarinda, ozmotik
kosullandirma siiresi arttirildik¢a artis meydana gelmistir. Ancak bu artisin, NaCl

¢ozeltisinin konsantrasyonu arttirildik¢a daha yavas oldugu goriilmiistiir (Tablo 1-4).

Ikinci denemede ise birinci deneme sonuglarindan yararlanilarak, biber gesitlerinin
ozmotik kosullandirma sonrasinda en uygun NaCl konsantrasyonu ve tuza toleranslari

belirlenmistir.

Demre biber ¢esidinde; NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinda
doz arttirildikca ¢imlenme oraninda azalma goriilmiistiir. Ortalama ¢imlenme siiresi
incelendiginde; 9 dS/m ¢imlendirme uygulamasindan sonra artarak devam eden NaCl
konsantrasyonlarinda ¢imlenme siiresinin belirgin olarak arttigi tespit edilmistir. En
diistik cimlenme stiresi 6.8 giin ile 18 dS/m ozmotik kosullandirma uygulamasinda tespit

edilmistir (Tablo 5).



63

Yag Biberi (28) ¢esidinde yapilan ozmotik kosullandirma ve c¢imlendirme
uygulamalarinda 18 ve 36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalari
normal ¢imlenme oranlar1 bakimindan benzer egilim gostermistir. Her iki uygulamada
da yiiksek ¢imlenme oranlar kaydedilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan; genel
olarak biitlin ozmotik kosullandirma uygulamalarinda, 9 dS/m NaCl ¢imlendirme
uygulamasindan itibaren tuzun toksik etkileri ortaya ¢ikmaya baslamis ve buna bagh
olarak ortalama c¢imlenme siiresi belirgin bir sekilde artmistir. En kisa ortalama
cimlenme stiresi 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda elde

edilmigtir (Tablo 6).

Kandil Dolma biber ¢esidi tohumlarinda; NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
ve ¢imlendirme testlerinde; normal ¢imlenme oraninda 18 dS/m ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiliksek wveriler elde
edilmistir. 0, 4.5, 9, 13.5 ve 18 dS/m NaCl ile ¢imlendirme uygulamalarinda sirastyla %
72.5, 70.5, 49.0, 26.0 ve %17.0 normal ¢imlenme orani saptanmistir. Ortalama
cimlenme siiresi acisindan 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma

uygulamasinda diger uygulamalara gore daha diisiik degerler saptanmistir (Tablo 7).

Yalova Carliston biber ¢esidi tohumlarina uygulanan ozmotik kosullandirma ve
¢imlendirme testlerinde; normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi agisindan
degerlendirme yapildiginda 18 dS/m ozmotik kosullandirma uygulamasinda normal
cimlenme orani en yiiksek ¢imlenme degerleri ve ortalama ¢imlenme siiresinde ise en
kisa ¢imlenme siireleri elde edilmistir (Tablo 8). Kandil Dolma ¢esidi ile benzer sonuglar

kaydedilmistir.

Demre biber c¢esidi tohumlarina ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ve

cimlendirmede kullanilan farkli konsantrasyonlardaki NaCl c¢ozeltilerinin normal



64

¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi bazindaki tolerans indeksi ve tolerans orani
incelendiginde 36 dS/m NaCl uygulamasinda 4714 degeri en yiiksek normal ¢imlenme
orani tolerans indeksi olarak belirlenmistir. Fakat ortalama ¢imlenme siiresi tolerans
indeksi hesaplamalarinda en diisiik tolerans indeksi 18 dS/m NaCl uygulamasinda 5455
olarak tespit edilmistir (Tablo 9). 36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamasinda normal ¢imlenme orani degerlendirildiginde en yiiksek degerler, 18
dS/m NaCl ozmotik kosullandirma uygulamasinda ise ortalama c¢imlenme siiresi

bakimindan en diisiik degerler kaydedilmistir (Tablo 10).

Yag biberi (28) ¢esidi tohumlarinin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
bazindaki tolerans indeksleri agisindan ozmotik kosullandirma uygulamalarindan 36
dS/m NaCl uygulamasinda 3787 degeri ile en yliksek normal ¢imlenme orani tolerans
indeksi belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi i¢in en diisiik tolerans indeksi 18 dS/m
NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda 5905 olarak kaydedilmistir
(Tablo 11). 36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasinda normal
cimlenme orani tolerans oraninda en yiiksek veriler, 18 dS/m NaCl ozmotik
kosullandirma uygulamasinda ise ortalama c¢imlenme siiresi bakimindan en diisiik

degerler belirlenmistir (Tablo 12). Demre ¢esidi ile benzer sonuglar kaydedilmistir.

Kandil Dolma biber ¢esidinde 18 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamasinda 2047 degeri normal ¢imlenme orani bazinda en yliksek tolerans indeksi
olarak belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siliresi bazindaki tolerans indeksi
degerlendirildiginde ise 18 dS/m uygulamasinda 5873 degeri en kiigiik deger olarak
kaydedilmistir. Her iki tolerans indeksi hesaplamasinda da 18 dS/m NaCl ile yapilan
ozmotik kosullandirma uygulamasimin 6ne ¢iktigr goriilmistiir (Tablo 13). 18 dS/m

NaCl uygulamast normal ¢imlenme orani bazindaki tolerans oraninda en yiiksek
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degerleri, ortalama ¢imlenme siiresi bazindaki tolerans oraninda ise en diisiik degerleri

vermektedir (Tablo 14).

Yalova Carliston ¢esidinin tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulamalart ve
farkl1 NaCl konsantrasyonlarinin normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
iizerine tolerans indeksi ve tolerans oranlari incelendiginde 18 dS/m NaCl
uygulamasinda 2617 en yiikksek normal c¢imlenme orani tolerans indeksi olarak
belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi tolerans indeksi degerlendirildiginde ise 18
dS/m NaCl uygulamasinda 7278 degeri ile en diisiik deger kaydedilmistir (Tablo 15). 18
dS/m NaCl uygulamasinda en yiiksek normal ¢imlenme tolerans indeksleri ve en diisiik

ortalama ¢imlenme siiresi tolerans indeksleri kaydedilmistir (Tablo 16).

Baslangi¢ canliliklar1 yiiksek olan Demre ve Yag Biberi (28) cesitlerinde en
yiikksek normal ¢imlenme oranlar1 36 dS/m NaCl ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamasinda kaydedilmistir. En kisa ortalama ¢imlenme siireleri ise 18 dS/m NacCl ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasindan elde edilmistir. Baslangi¢ canliliklar
daha diisiik olan Kandil Dolma ve Yalova Carliston ¢esitlerinde ise en yliksek normal
¢imlenme oranlar1 ve en diisiik ortalama ¢imlenme siireleri 18 dS/m NaCl ile yapilan

ozmotik kosullandirma uygulamasinda saptanmaigtir.

Tuzluluga orta derecede hassas olan biberlerde; Demre, Yag Biberi (28), Kandil
Dolma ve Yalova Carliston biber c¢esitlerinin tohumlarinda yapilan ozmotik
kosullandirma ve devaminda yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda normal ¢imlenme
orani, ortalama c¢imlenme siiresi, tolerans indeksi ve tolerans orami verilerinden
yararlanilarak; 18 dS/m NaCl ile, 20°C’de 3 giinliik ozmotik kosullandirma

uygulamasinin en uygun doz, sicaklik ve siire olduguna karar verilmistir.
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Bu calisma, biber tohumlarinda NaCl ile ozmotik kosullandirma uygulamasinin
tuza toleransi arttirmasi ile ilgili olarak yapilan ilk aragtirma olmakla beraber, yerli biber
cesitlerimizin tuza toleranslarinin ortaya konmasi bakimindan da onemlidir. Bu tiir
calismalarin diger biber ¢esitleri ile birlikte farkli sebze tiirlerinde de denenmesi,
iilkemizde her geg¢en giin artan tuzluluk sorunu go6zoniinde bulunduruldugunda bir
gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun oOtesinde, NaCl ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin tuza toleransin arttirilmasinda sadece c¢imlenme
donemindeki etkileri degil, bitkinin diger biiyiime ve gelisme donemlerine olan

etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir.
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