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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAPSAISININ BIBERDE (Capsicum annuum L.) CIMLENME, CIKIS ve BITKI
GELISIMINE ETKISi

Cagatay ARABACI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Levent ARIN

Bu calismada; Capsicum tiirlerinin ana acilik maddesi olan kapsaisin uygulamalarinin
biberde (Capsicum annuum L.) ¢imlenme/gikis, fide gelisimi ve verim ile ilgili parametreler
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda 7 farkli kapsaisin dozu (0,0, 0,1,
1,0, 10,0, 25,0, 50,0 ve 100,0 ppm) tohum ve fidelere uygulanmistir. Bitkisel materyal olarak
Bagc1 Carliston c¢esidi tohum ve fideleri kullanilmistir. Calisma; (i) ekim Oncesi tohum
uygulamasi, (ii) fide analizleri igin 3-4 ger¢ek yaprakli donemde yaprak uygulamasi, (iii) verim
ile ilgili kayit ve dlglimler i¢in seraya dikim Oncesi yaprak uygulamasi olmak iizere 3 temel
asamadan olusmaktadir. Depolama 6ncesi tohumlarin ¢imlenme oranmi1 kontrolde %77,0 iken 0,1
ppm de %80,5 olmustur. Cikis orani kontrolde %76,5 iken digerlerinde %84,5 ile %87,0
arasinda degismis ve muamele edilen tohumlarin ¢ikis vigor indeks degerleri kontrolden daha
yiiksek oldugu goriilmistiir (50,0 ve 100,0 ppm harig). 50,0 ppm dozunda ¢imlenme/¢ikis orant
azalirken, c¢imlenme/¢ikis  siiresi  artmustir.  100,0 ppm dozunda ¢imlenme/cikis
gerceklesmemistir. Depolama sonrasi en yiiksek ¢imlenme orani, ¢imlenme vigor indeks, ¢ikis
oran1 ve ¢ikis vigor indeks degerleri 0,1 ppm dozunda goriilmiistiir. En kisa ortalama ¢imlenme
stiresi kontrol uygulamalarinda goriiliirken, en kisa ortalama ¢ikis siiresi 0,1 ppm dozunda
gozlenmistir. Fide analizleri sonucunda degerlendirilen parametreler i¢in dozlarin etkisi 6nemli
¢ikmamustir. En yiiksek fide boyu (7,82 ¢cm), fide ¢ap1 (2,73 mm), gévde kuru agirlhigi (330,83
mg), kok taze agirhigi (1,16 g) ve kok kuru agirligr (102,42 mg) degerleri 1,0 ppm dozunda
gdzlenmistir. En yiiksek govde taze agirlhign (3,08 g) ve yaprak alam (101,99 cm?) degerleri
kontrol fidelerinden elde edilmistir. Verim ile ilgili kayit ve 6lglimlerde dozlarin etkisi 6nemlilik
teskil etmemistir. Bitki basina verim (482,90 g), erkenci verim (88,65 g) ve meyve sayis1 (24,37
adet) parametreleri bakimindan en yiiksek ve ilk ¢igeklenmeye giin sayisi (39,9 giin) ile en kisa
stire degerleri 0,1 ppm dozundan elde edilmistir. Ortalama meyve agirhiginda (20,45 g) en
yiiksek kontrol uygulamasindan, ilk hasada giin sayisinda (56,90 giin) en kisa siire degeri 1,0
ppm uygulamasindan elde edilmistir. Sonug¢ olarak; kapsaisinin yeni bir uygulama olmasi ve
olumlu sonuglar vermesi sebebiyle, gelistirilmesi gereken bir tohum ve fide uygulamasi olarak
goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: biber, kapsaisin, ¢imlenme, bitki gelisimi, verim.
2015, 55 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT of CAPSAICIN on GERMINATION, EMERGENCE and PLANT GROWTH of
PEPPER (Capsicum annuum L.)

Cagatay ARABACI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Levent ARIN

In this research, the aim was to find out the effect of capsaicin which is the major
pungent component in Capsicum species, on germination, emergence, seedling development and
yield parameters in seven capsaicin dosages (0, 0,1, 1,0, 10,0, 25,0, 50,0 and100,0 ppm) were
used as seed and seedling applications. As a plant material cv. Bagci Charleston seeds and
seedlings were used. The investigation was made in 3 main sections; (i) seed application before
sowing (ii) foliar application during 3-4 true leaf stage for seedling analyses (iii) foliar
application before planting in the greenhouse for the yield parameter. While the germination
before storage was 77,0% in control it was 80,5% with 0,1 ppm dosage. The emergence
percentages was 76,5 in control but it changed from 84,5 to 87,0 in other treatments (except 50,0
and 100,0 ppm dosages) and the vigour index of emergence was faster in treated seeds than
control. While the germination and emergence percentage were decreasing in 50,0 ppm dosage
the mean time of germination and emergence were increasing. There was no germination and
emergence with 100,0 ppm dosage. After storing, the highest germination percentages, vigour
index of germination and emergence percentages and their vigour index was in 0,1 ppm dosage.
The effect of dosages on the parameters for seedling were not significant. The highest seedling
(7,82 cm), stem diameter (2,73 mm), stem dry weight (330,83 mg), fresh root weight (1,16 g)
and dry root weight (102,42 mg) was observed in 1,0 ppm dosage. The control seedlings gave
the highest fresh stem weight (3,08 g) and leaf area (101,99 cm?) values. There was no
significant effect of dosages on the yield and yield parameters. The dosage (0,1 ppm) gave
highest fruit yield (482,90 g/plant) early yield (88,65 g/plant) and fruit numbers (24,37
fruit/plant) and shortest number of days to flowering (39,9 days). The mean fruit weight (20,45
g/fruit) was the highest in control, the number of days to first harvest was the shortest (56,90)
days in 1,0 ppm dosages. According to the results, it can be concluded that as capsaicin is a new
treatment and gave positive results, it seems that it has to be developed as seed and seedling
application.

Keywords: pepper, capsaicin, germination, plant growth, yield.

2015, 55 pages
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1. GIRIS

Biberler, Solanaceae familyasinin, Capsicum cinsine ait tiirlerdir. 1923’¢ kadar tiim
biberler Capsicum annuum ve Capsicum frutescens tiirleri i¢inde siniflandirilirken, sonraki
donemde farkli taksonomistler tarafindan gesitli smiflandirmalar yapilmistir. Son olarak
Capsicum, onceden simiflandirilan 4 tiire (annuum, frutescens, baccatum ve pubescens) C.

chinense de eklenerek, kiiltiire alinmis 5 tiir olarak simiflandirilmistir (Yemis ve ark. 2004).

Anavatan1 Orta ve Giiney Amerika olan biber, Amerika’dan Avrupa’ya, ilk kez 1493
yilinda Ispanya’ya, daha sonra, 1548 yilinda ingiltere’ye ve 1578 yilinda ise orta ve diger
Avrupa iilkelerine yayilmistir. Osmanlt imparatorlugu déoneminde 6zellikle 16. yy icerisinde
Orta Avrupa iilkeleri ile kurulan siki iliskiler sonucu biber ilk 6nce Istanbul’a getirilmis, daha
sonra diger bolgelerimize yayilmistir. Bir bagka arastirmaya gore biber, Orta Amerika’dan
Portekizler vasitasiyla Hindistan’a buradan Arap Yarimadasina getirilmistir. Daha sonra
Bagdat ve Antakya iizerinden Istanbul’a getirilmis olup, buradan da (1515-1662 yillar
arasinda) Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayilmigtir (Demiray ve Tiilek 2012).

Alem: Plantae
Boliilm: Magnoliaphyta
Smf: Magnoliopsida
Takim: Solanes
Familya: Solanaceae
Cins: Capsicum L.
Tiir: Capsicum annuum L.
Capsicum frutescens
Capsicum baccatum.
Capsicum pubescens.
Capsicum chinense
Biber, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilan 6nemli sebze
tirlerinden biridir. 2013 yili verilerine gore Diinya’da yaklasik 31 milyon ton biber
iretilmistir. Tiirkiye 2.16 milyon ton ile Diinya toplam biber iiretiminin %7’sini karsilamakta
ve 3ilincii en biiyiik biber ireticisi lilke konumundadir (Sekil 1.1) (Anonymous 2013).

Ulkemizde biber {iretimi yillara gore degismekle birlikte son yillarda artmakta oldugu

goriilmektedir (Sekil 1.2) (Anonim 2014a).
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Sekil 1.2. Tiirkiye 10 yillik toplam biber iiretim miktarlar1 (TUIK 2015)

Biber, kizartmasi hari¢ dogrudan yemekleri yapilmayan, fakat bircok yemeklere ve
salatalara lezzet veren, sal¢a ve soslar, pul biber ve toz biber yapiminda kullanilan, bu sebeple
diinya mutfaklarinin vazgecilmez maddesi olan bir sebzedir. 100 g taze yesil tath biberde, 29
kalori, 1,1g protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat, 1,4 g seliiloz bulunmaktadir



(Keles 2007). Biberler iyi bir A ve C vitamini kaynagidir, icerdikleri A, B, C ve E vitaminleri
ve renk maddeleri ile birer antioksidan kaynagidirlar (Salk ve ark. 2008).

Biber 0,5-2 m uzunluga ulasabilen, ¢ok dalli ve otsu bir govdeye sahiptir. Yan
dallanma ilk ¢igek olusumundan sonra gerceklesir. Ana govdeden 4-12 yan dal ayrilabilir.
Biberde ¢imlenme ile beraber ilk olarak 3-5 cm uzunlukta olusan kazik kok, bitki olgunluga
eristiginde ise kazik ve sagak kokler 90-120 cm derinlik ve 90 cm genislikte alan kaplayabilir.
Yaprak sekil renk ve biiylikliikleri ¢eside ve cevre kosullarma gore farklilik gostermekle
beraber genellikle oval ve uglar1 sivri sekildedir. Biberlerde kiiltlirii yapilan c¢esitlerin
cigeklerinin tag¢ yapraklart beyazdir fakat, tag yapragi mor olan tiirler de vardir. Biberde
cigekler erseliktir ve genellikle 5 sepal, 5 petal yaprak, 5 stamen ve 3-5 karpelli 1 pistil
bulunur. Biber meyvelerinin i¢leri bostur ve meyve duvari, ¢igek tablasi ve tohumlar olmak

tizere li¢ kisimdan olusur. Tohumlari sar1, oval, diiz ve yassidir (Aybak 2007).

Biber en iyi 21-30°C’de sicaklilarda yetisen soguga toleranst olmayan tek yillik sicak
iklim bitkisidir (Ko¢ ve ark. 2011). Fide iiretimi i¢in, acik tarla yetistiriciliginde genelde
diisiik sicakligin hakim oldugu Subat-Mart aylarinda, ortii altinda tek iirlin yetistiriciliginde
ise yiiksek sicakligin hakim oldugu Agustos-Eyliil aylarinda tohum ekimi yapilmaktadir (Alan
ve Eser 2007). Ulkemizin 6zellikle bat1 ve giineyinde hem agikta hem de serada yogun olarak
yetistirilir (Korkmaz ve ark. 2010). Biber tohumlar1 genellikle yavas ve uniform olmayan
¢imlenme gosterir. Ayrica, birgok sebze tiiriiniin tohumlariyla karsilastirildiginda depo omrii
oldukga kisadir ve hizli bozulmaktadir (Demir ve Okeu 2004, Khan ve ark. 2009, Yadav ve
ark. 2011). Tohumla {iiretimde, ¢imlenmeyen ya da uniform olmayan ve sagliksiz gelisen
bitkilerin birim alana maliyeti daha fazla artmaktadir. Yiiksek yatirimli maliyetlerin soz
konusu oldugu sebze yetistiriciliginde, son yillarda iilkemizde fide kullanim1 yayginlagmustir.
Bitki gelisim ve verimi, dikim sonrasi toprak ve iklim kosullar ile yapilan kiiltiirel
islemlerden etkilendigi i¢in fideden yetistirilen tiirlerde fide kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Ticari
sebze fidesi iiretiminde; arzulanan, yiiksek ¢ikis orani ile birlikte kisa siirede, homojen,
saglikli fide elde etmektir. Giiniimiizde tohumlarin daha hizli ve yiliksek oranda
¢imlenebilmeleri ya da fide ¢ikisi saglayabilmeleri igin 6n ¢imlendirme (priming) denilen

ekim Oncesi bazi uygulamalar yapilmaktadir.

Biberde acilik kantitatif kalitimdir. Birgcok gen ve c¢evre faktorlerince belirlenir. Acilik

derecesi, Capsicum tiir ve g¢esidine baglidir ve meyvenin gelisim evresi gibi farkli



etmenlerden etkilenmektedir (Rahman ve Inden 2012). Acilik Scovill Heat Units (SHU) ya da
mg/L kapsaisin olarak siniflandirilmaktadir (Kraikruan ve ark. 2008).

Aci1 biberdeki ana fitokimyasal kapsaisinoidtir (Dias 2012, Othman ve ark. 2011).
Kapsaisinoidler Co-C11 dallanmasi gosteren yag asitlerinin ve vanililamin bilesiklerinin asit
amid tiirevleridir. Biberin kapsaisinoid sentezleyebilme ve biriktirme yetenegi baskin bir
karakter olup C lokusu tarafindan kontrol edilmektedir (Islek 2009, Diaz ve ark. 2004).
Kapsaisinoidlerin sentezlendigi ve biriktigi yerler meyvenin plasentasidir. Capsicum tiirleri,
kuru agirlik bazinda 0.22-20.00 mg kapsaisinoid/g igerir. Capsicum tiirlerinin meyvelerindeki
kapsaisinoidler, genotipe, gelisme donemine ve yetistirme kosullarina bagli olarak farkl
miktarlarda bulunur (islek 2009). C. annuum meyveleri ortalama %1,27 Kapsaisinoid ve
%0,03 kapsaisin igerir (Anonymous 2014a). Capsicum tiirlerinin ¢ogunda kapsaisinoidler
anthezisten yaklasik 20 giin sonra meyvelerde birikmeye baglar ve olgunlukla artar.
Kapsaisinoidlerin %90’1 tim biberin %40’in1 olusturan perikarpta (meyve), %10’u da
tohumda yer almaktadir. Kapsaisinoidler igersinde en onemli acilik maddesi kapsaisindir
(%69). Digerleri ise dihidrokapsaisin (%22), nordihidrokapsaisin (%7), homokapsaisin (%1)
ve homodihidrokapsaisindir (%1) (Kadakal ve ark. 2001).

Sadece Capsicum meyvelerinden elde edilen kapsaisin molekiilii kristal formda ilk
olarak 1816 yilinda Bucholz ve 30 yil sonra da Thresh tarafindan izole edilmistir. 1878’de
Hogyes, capsicol olarak isimlendirdigi bu bilesigin mukoz membranlarla temas ettiginde
yanma hissine neden olmasinin yani sira gastrik salgida da artisa neden oldugunu
kanitlamistir. Kapsaisinin yapist kismen 1919 yilinda Nelson tarafindan agiklanmis ve 1930
yilinda ilk defa Spath ve Darling tarafindan sentezlenmistir (Sener ve Sahin 2010). Kimyasal
formiilii C18H2703 olan proalkaloid bir maddedir. Saf bir madde degildir, baz1 amidlerin
karisimi halindedir (Salk ve ark. 2008). Kapsaisin giiclii bir alkoloid olup soguga ve sicaga
kars1 direnclidir (biber pisirildiginde ve donduruldugunda aktivitesini kaybetmez) (Islek
2009). Kapsaisinler, vaniloid reseptorlerindeki farkliliklardan dolayr bitki dokulari
hiicrelerinde bulunan kapsaisinoid bilesiklerinden olumsuz etkilenmez, (Islek 2009) Kapsaisin
reseptor proteini (VRI) hiicrelerde seciciligi olmayan katyon kanali gorevi yapar. Hiicre zar1
tizerinde bulunur, sicaklik ve kapsaisinoid bilesikleri tarafindan aktive edilerek Na ve K
iyonlarinin hiicre i¢ine almimim arttirir (Jordt ve ark. 2003, Islek 2009). Kapsaisin hem hiicre
zar1 lizerinde hem de hiicre iginde bulunan serbest radikalleri inaktif hale getirebilir ya da
uzaklastirabilir (Islek 2009, Kogure ve ark. 2002).



“Non-nutrient” olarak degerlendirilen kapsaisinin besleyici 6zelligi hakkindaki bilgiler
olduke¢a az ve yetersizdir (Kadakal ve ark. 2001). Kapsaisin bilesikleri endiistriyel ve medikal
amaclarla yogun olarak kullanilmaktadir. Gida olarak salga ve sos malzemelerinin yapiminda,
antikanser, antioksidan, agri giderici Ozellikleriyle medikal amagli, sa¢ dokiilmesini
engelleyici etkisiyle kozmetik alaninda kullanimlari vardir (Gonzalez ve ark. 2011, Dias
2012). Medikal amagl kullanilan agr1 giderici bantlarda kapsaisin konsantrasyonu genellikle
%0,025-0,075 arasindadir (Anonymous 2014b). Kapsaisinoidlerin bazi patojenlere karsi
koruyucu etkisinin oldugu one siiriilmiistiir (Diaz ve ark. 2004, Gonzalez ve ark. 2011).
Zararlilara karsi1 repellent olarak kullanilan bir hazir preparatta (Hot pepper wax) %0,0001125
kapsaisin bulunmaktadir (Anonymous 2014b).

Bu calismanin Oncelikli amaci; tarimsal acidan, orta diizeyde antimikrobiyal ve
antifungal etkisi olan (Diaz ve ark. 2004), allelopatik etkisinden yararlanilabilen (Kato-
Noguchi ve Tanaka 2003, Islek 2009) ve kus, hayvan ve bocek repellenti olarak
faydalanilabilecegi belirtilen (Chinn ve ark. 2011) kapsaisinin, tohum ve fide uygulamasi

olarak kullanilabilirligini farkli dozlar kullanarak tespit etmektir.



2. LITERATUR OZETI

Biber tohumlar1 genellikle yavas ve uniform olmayan ¢imlenme gosterir (Demir ve
Okeu 2004, Khan ve ark. 2009, Yadav ve ark. 2011). Biberde ¢ok sayida tohum mevcut olup,
pliriizsiiz sar1 renktedir ve plasentanin merkezinde kuru durumda tutunmustur (Kadakal ve
ark. 2001, Salk ve ark. 2008). Bin dane agirliklar1 5-7 g arasinda degisir ve bir gramda 150-
180 adet tohum bulunur (Salk ve ark. 2008).

Biberde priming ile ilgili ¢alismalarda; osmotik ¢dzelti hazirlhiginda genellikle, PEG
(Karabas ve ark. 2001, Demirkaya 2006, Siri ve ark. 2013), KNO3z (Portis ve ark. 2004,
Korkmaz ve Korkmaz 2009, Sivritepe ve Sentiirk 2011), NaCl (Amjad ve ark. 2007, Khan ve
ark. 2009), Ca(NOg). (Patrick ve ark. 1991, Sivritepe ve Sentiirk 2011), NaHPO4 ve KoHPO4
(Patrick ve ark. 1991) gibi materyallerin kullanildig1 calismalar yapilmistir. Bu amagla

kapsaisinin biber tohumlarinda kullanildig1 ¢alismaya rastlanilmamastir.

Biber tohumlarina yapilan priming uygulamalarinda; sicaklik, 20-30°C araliginda
olmaktadir (Khan ve ark. 2009, Korkmaz ve Korkmaz 2009, Demirkaya 2010, Kaya ve ark.
2010, Sivritepe ve Sentiirk 2011, Yadav ve ark. 2011, Demir ve ark. 2012). Uygulama siiresi,
24 saat (Demirkaya 2010, Sivritepe ve Sentiirk 2011, Demir ve ark. 2012), 48 saat (Amjad ve
ark. 2007, Khan ve ark. 2009, Demirkaya 2010, Kaya ve ark. 2010), 72 saat (Demirkaya
2010) ve 6 giin (Korkmaz ve Korkmaz 2009) olarak tercih edilebildigi arastiricilarca
bildirilmistir.

Leskovar ve Cantliffe (1992) yaptiklar1 arastirmada; Absizik Asit’in (ABA) yapraktan
uygulanmasi ile kurak kosullarda biber (Capsicum annuum L.) fidelerinde; ABA fide
gelisimini geciktirmis ve anormal fidelerin sayisinin ABA konsantrasyonuyla dogrusal olarak
arttigin1 bildirmislerdir. Yaprak yiizeyine ABA uygulamasindan 33 ve 37 giin sonra kok taze
ve kuru agirhiginda azalma, kok agirh@inda artis ve kok/slirglin  oran1  kontrolle

karsilastirildiginda artis gozlendigi bildirilmistir.

Tiirkmen ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada; agik arazi ve yliksek tiinel kosullarinin
bazi sivri ve dolma biber cesitlerinde erkenci ve toplam verim ile ortalama meyve agirligina
etkileri arastirmiglar. Sivri biber ¢esitlerinde; erkenci verim, yetistirme ortamlarindan yiiksek
tiinelde 260,2g/bitki, agikta 123,6g/bitki, en yiiksek toplam verim 1135,9g/bitki ile yiiksek
tinelden alinmig, acikta 546,5g/bitki, yiliksek tiinel 13,1g/meyve ile agiktaki {iretime

(8,1g/meyve) oranla daha {iistiin bulmuslardir. Dolma biber gesitlerinde; erkenci verim yiiksek



tiinelde 243,1g/bitki, agikta 180,6g/bitki, toplam verim, yiiksek tiinel 1404,6g/bitki, agik arazi
737,0g/bitki, ortalama meyve sayisi yiiksek tiinelde 38,7adet/bitki, agikta 22,7adet/bitki,
ortalama meyve agirhig arastiricilar tarafindan istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
Calismanin sonucu olarak, Van’da biber tariminin agikta yapilabilecegi ve yiiksek tiinel

kullaniminin yetistiricilikte onemli avantajlar saglayacagi belirtilmistir.

Bittelli ve ark. (2001) c¢alismalarinda, biberde yaprak uygulamasi olarak kitosan
kullanilmis ve bitki transpirasyonuna etkisi arastirilmis. Calisma sonucunda, kitosanin biber
bitkisinin transpirasyonunu ve su kullanimini azalttig1, biyokiitle/su oranini artirdigi, verime

ise etkisinin olmadig1 arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir.

Arthur ve ark. (2003) yapmis olduklari ¢alisma sonucunda, biberde (Capsicum
annuum L.) yapraktan deniz yosunu (%0,4 Kelpak) uygulamasinin pazarlanabilir meyve

sayis1 ve agirligini 6nemli derecede artirdigi bildirilmistir.

Kato-Noguchi ve Tanaka (2003) kapsaisinin bitki gelisimi iizerine etkisiyle ilgili
yaptiklar1 caligsmalarinda 6 farkli tiirde (tek ve ¢ift genekli) farkli dozlar kullanilmistir.
Cimlenme, kok ve siirgiin gelisiminin inhibe edildigi kapsaisin miktarlarinin belirlendigi
denemede, kapsaisinin allelopatik etkisinden tarimsal amagli yararlanilabilecegi ifade
edilmistir. Ayrica marul tohumlarina uyguladiklar1 kapsaisin ¢ozeltilerinin, 3mM’den
(880,2ppm) yiiksek konsantrasyonlarinda ¢imlenmeyi baskiladigimi, kok gelisimini
0.ImM’den  (29,4ppm) ve siirgiin  gelisimini  0.3mM’den  (88,02ppm) yiiksek

konsantrasyonlarinda inhibe ettigini belirtmislerdir.

Basay ve ark. (2004) Yalova Corbaci-12, Kandil Dolma ve Yalova Yaglik-28
cesitlerine ait tohumlara KNO3 (%2) ve PEGgooo (1,0MPa) ¢ozeltilerinin 6 ay depolama
sonrast tohum c¢imlenmesi ve ortalama c¢imlenme siiresi iizerine etkisinin arastirildig
calismada; uygulamalarin ¢imlenmeyi artirdigi ve ortalama c¢imlenme siiresini azalttig

belirtilmistir.

Cetin (2004) arastirmasinda, biber (Capsicum anuum L.) tohumlarina ekim Oncesi
uygulamasinin (212g/L PEGeo0o), ¢imlenme/gikis hiz1 ve giicii, stres ve tarla kosullarindaki
c¢ikis hiz1 ve giicii ile ¢ikis homojenligi, depolama siiresi, depolama kosullari lizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmis. Uygulamadan hemen sonra yapilan ekimlerde, stres (15°C ve 35°C)
ve fidelik kosullarindaki ortalama ¢ikis zamani azalirken, c¢ikis homojenliginin arttig1

saptanmis. 6 ay siireli 20°C’de depolanan uygulama gérmiis tohumlar, uygulama gérmemis



tohumlardan 2-3 giin erken c¢ikis gosterdigi ve yiiksek c¢ikis orani gosterdigi sonucuna

ulasildig bildirilmistir.

Agrokimyasal olarak kapsaisinoidler orta diizeyde antimikrobiyal ve antifungal etki
gosterir. Kitenaz gibi bitki defans mekanizmasini harekete geciren bazi enzimlerin seviyesinin

artisina yol agarak fungal patojenlere karsi rezistansligi tesvik edebilir (Diaz ve ark. 2004).

Siddiqui ve Uz-Zaman (2005) yaptiklari g¢alismada ti¢ farkli konsantrasyonda
Capsicum ekstraktinin (%25, %50 ve %75) mas fasulyesinde (Vigna radiata var. NM98)
¢imlenme, fide biiyiimesi ve klorofil igerigi lizerine etkisini arastirmiglardir. Tiim Capsicum
ekstraktlarinin ¢imlenmeyi engelledigi ve kok ve siirglin biiylimesini %50-75 oraninda
olumsuz etkiledigi ve ekstrakt konsantrasyonlar1 arttikca klorofil birikiminin engellendigi
bildirilmigtir.

Basak (2006) farkli ¢eside ait 13 adet biber (Capsicum annuum L.) tohum partisi
kullanilarak kontrollii bozulmanin biber tohumlari iizerine etkisinin incelendigi caligmada,
kontrollii bozulma testi, 45°C’de, %18, 20 ve 22 nem igerigi ve 24, 48, 72 ve 96 saatlik
uygulamalar seklinde gergeklestirilmis. 4 ay depolama sonrasinda en yiiksek fide ¢ikis ve
¢imlenme orant; %18 nem, 48 saat uygulamasinda, 8 ay depolama sonrasinda; %20 nem, 96
saaat uygulamasinda goriilmiis. Kontrollii bozulma testinin 24 saat %22 nem uygulamasi
biberin ¢ikis performansini ve uzun siire depolanmasini dnceden tahmin etmede rutin bir test

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Yildirirm ve Giiveng (2006) biber ¢esitlerinin ¢imlenme ve ¢ikisi iizerine tuzlulugun
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada, 11 biber ¢esidini 14 giin siire ile 0, 85, 170 ve 215 mM NaCl
iceren cozeltilerde ¢cimlendirmislerdir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalarda, 170 ve 215
mM tuzlu ¢ozelti uygulanan cesitlerin tiimiinde ¢ikis olmadigi saptanmistir. 85 mM tuz
seviyesinde en fazla c¢ikis %90 ¢ikis ile Corbact Act Sivri ve en az ¢ikis ise %9 ile Kapya
cesidinde gozlenmistir. Calismada ¢imlenme yiizdesi tuz stresi arttiginda 11 biber ¢esidinde
azalmistir. Tuz stresinin artmasi ile kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, taze agirlik ve kuru
agirlikta 11 biber ¢esidi fidelerinde de tiim parametrelerde 6nemli derecede azalma oldugu
gozlenmis. Denemeden elde ettikleri sonuglara gore; Demre, 1lica 250, 11-B-14, Bagci
Carliston, Mini Ac1 Sivri, Yalova Carliston ve Yaglik 28 cesitlerinin tuz stresine karsi diger
cesitlerden daha fazla toleransli olduklar1 ve bu cesitlerin tuza dayanikli yeni cesitler

gelistirmede genetik kaynak olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir.



Fitil (2007) yaptig1 c¢alismada, farkli siirelerde gerceklestirilen 6ngimlendirme
uygulamalari ile depo 6mrii arasindaki iliski incelenmistir. Calismada, 8 farkli donemde (24,
48, 72, 96, 144, 192, 240 ve 288 saat) on¢imlendirme uygulamalart (PEGeooo 212 g/L) yapmis
ve tohumlari kontrolsiiz kosullarda 5, 6, 7, 8 ve 11 ay siire ile depolamistir. Biber tohumlarina
yapilan 6n¢imlendirme uygulamalarinin, ¢imlenme giicii ve ¢ikis giiciine 6nemli derecede etki
etmedigi, uygulama siiresindeki artisa paralel olarak ¢imlenme/¢ikis hiz1 ile ¢imlenme/¢ikis
homojenliginde 6nemli artislar oldugunu ifade etmistir. Depo kosullarinda en iyi sonuglar1 96

saat uygulama gormiis tohum orneklerinden elde ettigini bildirmistir.

Kraikruan ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, bazi act biber ¢esitlerinin yiiksek
miktarda kapsaisin igerigi ile antraknoz ve ciirlikliik hastaliklarina dayanimin arasinda iliski
oldugunu ifade etmislerdir. Kapsaisinin olmadigi ortamda Colletotrichum capsici’ nin
konidyumlarinin rahatlikla ¢imlendigini, 25 mg/L kapsaisin olan ortamda ¢imlenme %53 iken
100 ve 200 mg/L kapsaisin igeren ortamda ise ¢imlenmenin tamamen engellendigini

bildirmislerdir.

Pullu (2008) d6n¢imlendirme uygulamasi PEG 6000 (212 g/L) yapilmis biber tohumlari
kullanarak ticari fide Tlretiminde karsilagilan ¢imlenme ve ¢ikis sorunlarini ortadan
kaldirabilme olanaklarin1 incelemistir. Arastirmanin sonucunda; uygulama yapilmis
tohumlarin kontrol tohumlarina gore c¢imlenme giicii, hizi ve homojenligini artirdigini
gormiistiir. Uygulama yapilmis biber tohumlarinda ortalama ¢ikis zamani1 10,86 giin iken
kontrol tohumlarinda 12,24 giin olarak arastirici tarafindan 6l¢iilmiistiir. Fide kalite degerleri
bakimindan tohum uygulamalar1 sonucu fide yaprak sayisi, fide kok boyu, gévde boyu ve

govde ¢ap1 bakiminda olumlu etkiler gozlendigini bildirmistir.

Elwan ve El-Hahahmy (2009) Salisilik Asit (SA 10 ve 104 M) yaprak uygulamasinin
tuz stresi kosullarinda biberde meyve verimi ve kalitesi ilizerine etkisini arastirmislardir.
Diisiik konsantrasyonda SA uygulamasmin (10° M) meyve sayisimi, ortalama meyve
agirligimi, meyve verimini, C vitamini, karotenoid igerigi, meyve perikarpinin kutikula
kalinlig1 ve yapraktan meyveye seker translokasyonunu olumlu sekilde artirdigini tespit

etmislerdir.

Korkmaz ve Korkmaz (2009) 5-aminolevulenik asit (ALA) uygulamasiin biberde
tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisina diisiik sicaklik stresi kosullarinda etkisini arastirmiglardir.
Tohumlara 0, 1, 10, 25, 50 ve 100 ppm ALA igeren %3 KNO3 ¢ozeltisinde 6 giin boyunca
25°C’de karanlik kosullarda bekletmislerdir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi 25 ppm ALA



uygulanmis tohumlarda, en yiiksek ¢imlenme orani ise 10 ppm ALA uygulanan tohumlarda
oldugunu gozlemislerdir. Cikis yiizdesi en yiiksek 25 ve 50 ppm ALA uygulanan tohumlarda
olurken, uygulama yapilmamis tohumlar en diisiik ¢imlenme yiizdesini gostermislerdir. En
yiiksek ¢ikis orani ve en agir fide 50 ppm ALA uygulanan tohumlarda goriilmiistiir. 25 ve 50
ppm ALA uygulamalarinin, diisiik sicakliklarda kirmizibiber tohumlarinin performansini
tesvik etmek i¢in kullanilabilecegi ve bu tohumlarin 1 ay boyunca 4, 15 ve 25°C’de
depolanmasinin ¢imlenme ve ¢ikis performansini artirma yoniinde etki gosterdigini tespit

etmislerdir.

Kapsaisin, yag metabolizmasi ve endorfin salgisi lizerine etkili olup, agriy1 hafifletme

ve P alinimini artirma 6zelligindedir (Mortensen ve Mortensen 2009).

Binbir ve Bas (2010) 26 farkli biber populasyonu ve Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisii’ ne ait olan 3 farkli standart biber ¢esidinde morfolojik karakterizasyon ¢alismasi
yiriitmislerdir. 1. grubu Sivri, Carliston ve Kapya tipi biberlerin olusturdugu ve bu gruptaki
biberlerin %50 ¢igeklenme ve %50 meyve baglama giin siiresinin diger gruplara gére daha

kisa oldugunu bildirmislerdir.

Demirkaya (2010) deniz yosunu ekstraktinin 1:500 oranindaki ¢ozeltisi ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarini biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinda 20°C’de 1, 2 ve 3
giin siire ile yapmustir. Deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin
biber tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini artirirken, ortalama g¢imlenme siiresini kisalttigini
bildirmistir. Biber tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme orani, Demre Sivri ¢esidinde %94,5 ile
2 giin, Kandil Dolma ¢esidinde %92,5 ile 1 giin, Yalova Carliston ¢esidinde %90,5 giin ile 2
giin uygulamalarinin verdigini, kontrol tohumlarinin ¢imlenme oranlarinin sirasi ile %86,5 ile
%85 ve %85,5 oldugunu belirtmistir. Biber tohumlarinda en kisa ortalama ¢imlenme siiresi,
Demre Sivri ¢esidinde 5,6 giin olarak kaydetmistir. Kandil Dolma ¢esidinde 8,3 giin ve
Yalova Carliston ¢esidinde 6,5 giin ile 2 giin deniz yosunu ekstrakti uygulamalarinin verdigini
belirtmistir. Kontrol tohumlarinin ortalama ¢imlenme siirelerinin ise sirasiyla 7,2 giin, 9,7 giin

ve 7,6 giin oldugunu ifade etmistir.

Kaya ve ark. (2010) biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinda priming (kontrollii
nemlendirme, 48 saat, 25°C) uygulamasinin 15°C ve 35°C stres sicakliklarinda ¢imlenme,
tohumun seker, toplam yag, yag asitleri ve enzim aktivitesindeki degisimlere etkisini
incelemek amaciyla yirtttiikleri ¢aligmalarinda; Corbaci, Sera Demre 8 ve Yalova Yaglik

gesitlerini kullanmislardir. Priming uygulamasinin her ii¢ ¢esitte de stres sicakliklarinda
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¢imlenmeyi artirdigini, ortalama ¢imlenme zamanmin ise her ii¢ ¢esitte de azalttigini

bildirmiglerdir.

Korkmaz ve ark. (2010) denemelerinde; disardan 0, 1, 10, 25, 50 ppm dozlarinda ve
tohum 1slatma, yapraga piiskiirtme ve toprak islatma sekillerinde 5-aminolevulenik asit (ALA)
uygulamasinin biberde {isiime zarar1 toleransini artirma olasiligini arastirmislardir. Uygulanan
tim yontemlerin biber fidelerinde iisiime zararmmi azaltma yoniinde etki gostermelerine
ragmen tohum 1slatma ve yapraga piiskiirtme uygulamalarinin toprak islatma uygulamasina
gore daha etkili oldugunu saptamislardir. Distan ALA uygulanmamis bitkilerin, uygulama
yapilmis bitkilerle karsilastirildiginda; bitki kiitlesi, klorofil, siikroz ve prolin igeriklerinde

artis oldugu; ancak membran gegirgenliginde azalma oldugunu belirlemislerdir.

Topaloglu (2010) arastirmasinda; kontrollii kosullar altinda biberde Capsicum annuum
L. farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) tuzlulugun etkileri ve tuz
stresinde Chili biberlerinin kapsaisinoid degisimleri ile peroksidaz arasindaki iliskiyi
belirlemistir. Tuz stresinin; oransal su igerigini, klorofil ve karotenoidleri, bitki agirligi ve
meyve miktarini azalttigini, ayn1 zamanda prolin, glisin betain (GB), ¢oziiniir karbonhidrat,

total aminoasit ve antioksidant enzim peroksidaz aktivitelerini artirdigini belirlemistir.

Demir ve ark. (2012) biber (Capsicum annuum L.) ve adacay1 tohumlarinin ¢ikisi ve
fide gelisimi {izerine butenolidenin etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, 25°C’de
24 saat siireyle karanlik ortamda 107 M butenolide ve Kontrol uygulamasi olarak saf su
kullanmuslardir. Arastirma sonuglarma gore, her iki tiirde 107 M butenolide uygulamasi, su
uygulamasina kiyasla daha hizli tohum c¢ikis1 gostermis ve buna bagli olarak yas ve kuru

agirlik bakimindan daha gelismis fideler arastiricilarca elde edilmistir.

Kapsaisinin biyokimyasal pestisit amaciyla kullaniminda, kus, hayvan ve bocek

repellenti olarak kullanilabildigi belirtilmistir (Chinn ve ark. 2011).

Yadav ve ark. (2011) tuz (NaCl 200 mM) ve soguk (4°C) stresi ile baglantili olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi amac ile; biber (Capsicum annuum L.) tohumlarina, sicak su
(40°C), bakir siilfat (SmM), potasyum nitrat (300mM), polietilen glikol (PEG-6000 16,7mM)
uygulamalar1 yapmislar ve Kontrol tohumlarma hidro-priming yapmamislardir. On uygulama
yapilmis tohumlarin daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi gosterdigi ve bu tohumlardan elde edilen
fidelerin stres kosullarina dayaniminin daha yiliksek ve gelisim performanslarinin daha iyi

oldugunu belirlemislerdir.
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Korkmaz ve ark. (2012), glisinbetainin (GB) (0, 1, 5 ve 25mM) ekim 6ncesi tohum
uygulamasinin erken gelisim safhasinda biberin (Capsicum annuum L.) tuz stresine
dayaniminin tesvik edilmesi amaci ile yaptiklari ¢alismalarinda, fideleri dort gercek yaprakli
doneme geldikleri zaman tuz (150 mM NaCl) stresine maruz birakmiglardir. GB uygulanmis
tohumlarin klorofil igerigi, membran stabilitesi, nispi nem igerigi vb. gibi parametrelerinin
GB uygulanmamis tohumlara gore Onemli derecede artigi belirlenmistir. Tuza dayanim
bakimindan 5 mM GB uygulamasinin en yiiksek degeri gosterdigini ve tuz stresinin zararli

etkilerinden biber fidelerinin korunmasinda GB uygulamasinin etkili olacagini bildirmislerdir.

Yiu ve ark. (2012) biber (Capsicum annuum L.) fidelerine katesin uygulamasi ile tuz
stresinin hafifletilmesi iizerine arastirma yapmuglardir. Siirgiinlerdeki nispi nem igerigi ve
yapraklardaki fotosentetik pigment icerigi tuz stresi kosullarinda azaldigi, distan katesin

uygulamasi ile ise arttigi arastiricilar tarafindan saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii iklim
Odasi, Boliim Uygulama Laboratuvarlar1 ve Bolim Istimasiz Plastik Sera’sinda 2014-2015

yillart arasinda yiiriitilmiistiir.
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Carliston tipi biber tohumlar1 kullanilmistir.
Carliston tipi biberler meyveleri konik sekilli, etli, kalin kabuklu, agik saridan yesilimsi sariya
degisen renklerde ve genellikle tatli olup, Kkizartma, salata ve tursu yapiminda
kullanilmaktadir. Calismada yer alan Carliston biber ¢esidi Bagci; erkenci bir gesit olup
dikimden itibaren ortalama 55-60 giin sonra hasada gelmektedir. Meyveleri uzun, kalin, sivri

ve sar1 yesil renkli, ortalama 15 cm uzunluktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bagci Carliston ¢igek ve meyveleri

3.1.2. Uygulama materyali

Denemede kullanilan kapsaisin Sigma Aldrich (Almanya) firmasindan temin
edilmistir. Uriin katalog numaras1 V9130, kimyasal formiilii: C17H27NO3C17H27NOs, molekiil
agirhigr: 293,40 g/mol olan toz yapida bir maddedir.
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3.2. Yontem
Tohum uygulamalari

Cimlenme ve c¢ikis testlerinde kullanilacak tohumlarin agirliklar tartilmistir. 10 dk
Sodyum Hipoklorid (%1) ile yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra kapsaisin uygulamalari
i¢in oda kosullarinda, baslangi¢ agirliklarina geri donene kadar kurutulmuslardir. %30 Etanol
+ %70 saf su ortaminda Kapsaisin stok ¢ozeltisi olusturulmustur. Bu ¢6zeltiden diger dozlar
hazirlanmistir. Yiizey sterilizasyonu saglanan tohumlar steril kaplar igerisinde 23+1°C’de 24
saat siireyle karanlikta farkli dozlarda (0,0 0,1, 1,0 10,0 25,0 50,0 ve 100,0 ppm) kapsaisin
iceren ¢ozeltilerde tutulmuslardir. Tohumlar daha sonra akan su altinda yaklasik 1 dakika
stireyle yikanmis, saf su ile durulanmiglardir. Oda kosullarinda, kagit havlu iizerinde
baslangic agirliklarina gelene kadar kurutulmuslardir. Kurutulan tohumlar iki gruba
ayrilmugtir. Ik grup uygulama sonrasinda hemen ¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi tutulmus,
ikinci grup ise steril paketler igerisinde 5+1°C’de buzdolabinda 6 ay siire ile depolanmustir.
Depolama sonrast tohumlarda, ¢imlenme ve ¢ikis ile ilgili parametreler belirlenmistir (Sekil

3.2).

02/12/2014

Sekil 3.2. Tohumlara kapsaisin uygulamasinin yapilmasi
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3.2.1. Cimlenme testleri

Cimlenme testleri ISTA kurallar1 uygulanarak 14 giinde tamamlanmistir (ISTA 2007).
Yiiriitiilen ¢imlenme testleri i¢in tohumlar, altina steril ¢imlenme kagidi serilmis petri
kaplarma (¢ap1 12 cm) her birinde 50 tohum olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak yerlestirilmis
(Sekil 3.3) nemlendirilerek 25+2°C’de tutulmustur. Her giin ayn1 saatte yapilan sayimlarla 2
mm kokgiige sahip olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.3. Cimlenme testleri i¢in tohum ekimi

3.2.1.1. Cimlenme orani (%)

Degerler ac1 transformasyonuna tabi tutularak analiz edilmistir.

Y = arcsine ﬁ = sin‘lﬁ

Y': transformasyon sonucu
p: oran

Formiil 1. A¢1 transformasyonu.
3.2.1.2. Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
2(nxd)/Zn

n: ¢imlenen tohum sayist
d: glin
Formiil 2. Ortalama Cimlenme Siiresi

3.2.1.3. Cimlenme vigor indeks

Vi=YG/D=(G1/DI1)+(G2/D2)+(G3/D3)+....+(GL/DL)
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G1: ilk kayitta ¢imlenen tohum sayisi
GL: son kayitta ¢cimlenen tohum sayisi
D1: ilk kay1ta giin sayist
DL: son kayita giin sayisi
Formiil 3. Cimlenme vigor indeks

3.2.2. Cikus testleri

Yiiriitiilen ¢ikis testlerinde tohumlar igerisinde torf (Klasmann TS1; pH: 6,0, N: 140
mg/L, P20s: 160 mg/L, K.O: 180 mg/L, Mg: 100 mg/L ) bulunan steril ¢ikis kaplarina
(26x54x9cm ebatlarinda) 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 tohum olacak sekilde ekilmistir
(Sekil 3.4). Her giin yapilan sayimlarla kotiledonlarini acip yere paralel hale gelenler ¢ikmis
olarak kabul edilmistir (Sekil 3.5).

iy b aman

Sekil 3.4. Cikis testleri i¢in tohum ekimi

3.2.2.1. Cikis oram (%)
Degerler transformasyona tabi tutularak analiz edilmistir.

Y = arcsine \/5 = sin‘lﬁ

Y transformasyon sonucu
p: oran
Formiil 5. A¢1 transformasyonu.

3.2.2.2. Ortalama cikis siiresi (giin)
Y(nxd)/Xn

n: ¢ikis yapan fide sayisi
d: glin

Formiil 6. Ortalama ¢ikis siiresi.
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3.2.2.3.Cikas vigor indeks
Vi=YG/D=(G1/DI1)+(G2/D2)+(G3/D3)+....+(GL/DL)

G1: ¢ikis yapan fide sayisi,

GL: ¢ikis yapan fide sayisi,

D1: ilk kayitta giin sayisi,

DL: son kayitta giin sayisi.

Formiil 7. Cikis vigor indeks

L

Sekil 3.5. Cimlenen tohumlar ve ¢ikis yapan fideler

Fide uygulamalar:

3.2.2. Fide ol¢iim, sayim, tartim ve analizleri

Tohumlar 4 tekerriirlii olacak sekilde 32 gozlii fide viyollerine (33x52x8 cm, 100
ml/gdz hacim) ekilmis ve daha sonra Iklim Odasina yerlestirilmistir. Iklim odasinda 16/8 saat
151k ve 23+1°C ve 18£1°C (giin/gece) sicaklik kosullart saglanmistir. Fideler 3-4 yaprakli
donemdeyken %0,1 Tween 20 (Leskovar ve Cantliffe 1992) igeren kapsaisin ¢ozeltileri (0,0,
0,1, 1,0, 10,0, 25,0, 50,0, 100,0 ppm) yapraklarin her iki ylizeyi tamamen nemleninceye kadar
puskiirtiilerek uygulanmigtir (Sekil 3.6). Uygulamalardan yaklagik 10 giin sonra tesadiifi
segilen fidelerden oOlgiim, sayim, tartim ve analizleri yapilmigtir. Kok bolgeleri temizlenen
fidelerde; fide boyu (cm), fide cap1 (mm), gercek yaprak sayisi (adet), yaprak alam (cm?),
govde taze agirhigr (g), kok taze agirlig (g), govde kuru agirligr (mg) ve kok kuru agirligi
(mg) parametreleri dlgiilmistiir. Klorofil igerigi, membran stabilitesi, yaprak nispi nem igerigi
analizleri i¢in secilen bitkilerden gelisimini tamamlamig, en gen¢ yapraklar analizlerde

kullanilmuistir.
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Sekil 3.6. Uygulamaya hazir fideler ve fide uygulamasinin yapilmasi

3.2.2.1. Fide boyu (cm)
Kok bogazi bolgesinden ug kisma (apex) olan uzaklik cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis ve

cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.7).

3.2.2.2. Fide cap1 (mm):

Kotiledon yapraklarin hemen iizerinden dijital kumpasla 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade

edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Fide boyu fide ve ¢apinin dlgiilmesi.

3.2.2.3. Yaprak sayisi (adet)
Boyu 2 cm’ den daha fazla olan yapraklarin sayilmasiyla adet olarak belirlenmistir.
3.2.2.4. Yaprak alam (cm?)

Boyu 2 cm’ den daha fazla olan yapraklar taranip (Sekil 3.8) Flaeche yaprak alani

hesaplama programi araciligiyla belirlenmis ve cm? olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.8. Yaprak alani1 6l¢limii i¢in yapraklarin taranmast

3.2.2.5. Govde ve kok taze agirhg (g)

Fideler sokiiliip yikanip temizlendikten ve yiizey nemi uzaklagtirildiktan sonra hassas

terazide (0,0001 grama duyarli)tartilarak gram olarak ifade edilmistir (Sekil 3.9).

-
Sekil 3.9. Govde ve kok taze agirliklarinin 6lgiilmesi

3.2.2.6. Govde ve kok kuru agirhgi (mg)

Yas agirliklart belirlenen 6rneklerin 65°C etiivde 3 giin siireyle kurutulduktan sonra
zaman kaybetmeden hemen tartilmasiyla mg olarak belirlenmistir (Lescovar ve Cantliffe)
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kok ve govde kuru agirliklarinin 6lgtilmesi.

3.2.2.7. Yaprak nispi nem ic¢erigi (%)

1cm gapli yaprak diskleri alinmig (Sekil 3.11) ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir
(Korkmaz ve ark. 2010).

RWC (%) = 100 x [FW-DW/TW-DW]
FW: Taze agirlik

TW: Turgor agirligr (Distile suda 4 saat bekletildikten sonra)

DW: Kuru agirlik (81°C’de 24 saat firin)

Formiil 8. Yaprak nispi nem igerigi (%).

Sekil 3.11. Yaprak nispi nem igeriginin 6lgiilmesi.
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3.2.2.8. Membran stabilitesi (%)

Tesadiifi secilmis yaprak diskleri (1 cm ¢ap) distile suyla yikandiktan sonra; iginde
distile su bulunan kapali tiipler igerisinde 24 saat siireyle oda sicakliginda su banyosunda
calkalanmis (Sekil 3.12) ve sonra ¢ozeltinin EC’ si okunarak (ECi) kaydedilmistir. Ayni
ornekler 20 dk 120°C’ de otoklavlandiktan sonra ¢ozelti oda sicakliginda sogutulup 2. EC
okumasi yapilmistir (EC>) (Korkmaz ve ark. 2010).

EL =100 x EC:1/EC:

Formiil 9. Membran Stabilitesi.(%)

Sekil 3.12. Membran stabilitesinin Sl¢iilmesi

3.2.2.9. Klorofil icerigi (mg/g taze agirhk)

Bitkilerin taze yaprak ornekleri (100-200 mg) 15 ml %80’lik (v / v) asetonla
homojenize edildikten sonra filtre kagidi kullanilarak ekstraksiyon elde edilmistir. Elde edilen
ekstraksiyondan U.V. spektrofotometresinde (HITACHI U-5100) absorbans degerleri 663
nm’de klorofil a, 645 nm’de klorofil b degerleri okunmustur (Sekil 3.13) (Arnon 1949).
Asagidaki formiile gore klorofil a ve klorofil b hesaplanmistir (Korkmaz ve ark. 2010).

Klorofil a (mg/g taze agirlik) = 11.75 x A663 — 2.35 X A645

Klorofil b (mg/g taze agirlik) = 18.61 x A645 — 3.69 x A663
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Sekil 3.13. Klorofil igeriginin belirlenmesi

3.2.3. Verim ile ilgili cahsmalar

Isitilmayan plastik seramin toprak ézellikleri: 320 m? alana sahip olan 1sitilmayan plastik
seranin {iretim sezonuna ait toprak analizlerine gére; 0-30 cm derinlik: pH (saturasyona gore):
7,67, EC (saturasyona gore): % 0,04 olup organik madde: % 1,80, N: % 0,09, P: 39,80 ppm,
K: 323,76 ppm, Ca: 5510,81 ppm, Mg: 510,78 ppm oranlarinda bulunmaktadir. 30-60 cm
derinlik: pH (saturasyona gore): 7,72, EC (saturasyona gore): % 0.04 oranlarinda olup,
organik madde: % 1,43, N: % 0,07 P: 33,00 ppm, K: 269,05 ppm, Ca: 5477,97 ppm, Mg:
528,17 ppm oranlarinda dagilim gdstermektedir.

Fidelere kapsaisin uygulanmasi ve fidelerin dikimi: Verim ile ilgili c¢alismalar igin;
tohumlar 32 gozlii fide viyollerine (33x52x8 cm, 100 ml/gdéz hacim) ekilmis ve daha sonra
Iklim Odasina yerlestirilmistir. Iklim odasinda 16/8 saat 151k ve 23+1°C ve 18+1°C (giin/gece)
sicaklik kosullar1 saglanmistir. Tohum ekiminden 37 giin sonra %0,1 Tween 20 (Leskovar ve
Cantliffe 1992) iceren kapsaisin ¢ozeltileri (0,0, 0,1, 1,0, 10,0, 25,0, 50,0, 100,0 ppm)
yapraklarin her iki ylizeyi tamamen nemleninceye kadar piiskiirtillerek uygulanmistir.

Uygulamalardan 5 giin sonra 19 Nisan 2015 tarihinde, 1sitilmayan plastik seraya (Sekil 3.15)
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dikilmeden once fide viyolleri %1 Imidacloprid etken maddeli ¢ozeltiye daldirilmistir. 70x40
cm dikim sikliginda, 3 tekerriirde ve her parselde 20 bitki olacak sekilde dikilmistir (Sekil
3.14). Siralardaki ilk 5 ve son 5 bitkilerin disindaki bitkilerden gozlem, 6l¢iim ve sayimlar

yapildi.

Kiiltiirel uygulamalar: Sulama, damla sulama olarak yapilmis ve bitki besin elementleri
damla sulama ile bitkilere verilmistir. MAP: 9,62 g/L, KNO3: 73,68 g/L, NH4NO3: 9,93 g¢/L
Olciilerinde hasat donemi oncesi iki sulamada bir topraga verilmistir. Hasat doneminde, MAP
9,62 g/L, NH4NO3: 38,92 g/L, K2SOa4: 67 g/L olarak iki sulamada bir uygulanmigtir. Fide
dikiminden 3 hafta sonra bogaz doldurmasi yapilmistir. Kok ciirtikliigii ve ¢okertene karst
tedbir amagli, 530 g/L Propamocarb + 310 g/L Fosetyl (4 ml/m?) ve % 80 Thiram
(200g/100L) fungusitler uygulanmistir. % 80 Thiram (2009/100L) uygulamasi 3 hafta aralikla

2 kez tekrarlanmustir.

Hasat kriterleri: Ceside 6zgii irilikte olan (Salk ve ark. 2008), parlak ve mumsu goriiniislii,
sert dokulu biberler hasat edilmistir. Uretim dénemi igerisinde haftada iki kez hasat

yapilmustir.

Sekil 3.15. Seranin disaridan ve i¢eriden goriiniimii
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3.2.3.1. Ik ciceklenmeye giin sayisi (giin)

Bitkide ilk cicegin goriildiigii tarih esas alinarak dikimden itibaren giin sayist olarak

ifade edilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Bagci cesidine ait cicekler

3.2.3.2. ilk hasada giin sayis1 (giin)

Fide dikim tarihinden, ilk hasada kadar gegen giin sayis1 olarak ifade edilmistir (Sekil
3.17).

Sekil 3.17. Meyvelerin hasadi

3.2.3.3. Bitki basina erkenci verim (g)

Toplam yapilan hasat siiresinin 1/3’{ erkenci verim olarak kabul edilmistir (Tiirkmen
2000). 08.06.2015-10.07.2015 tarihleri arasinda toplam 10 hasat yapilmis, bunlarin ilk 4’
erkenci verim olarak kabul edilmistir. (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Erkenci verimde hasat edilen meyveler (19.06.2015).

3.2.3.4. Bitki basina verim (g)

Tiim hasatlarda elde edilen meyvelerin toplam agirliginin bitki sayisina boliinmesiyle
belirlenmistir (Sekil 3.19)

Sekil 3.19. Hasat edilen biberler

3.2.3.5. Bitki basina meyve sayisi (adet)

Hasat edilen meyveler sayilarak adet olarak kaydedilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Hasat olumuna gelmis biberler

3.2.3.6.0rtalama meyve agirhg (g)

Tim hasatlarda elde edilen meyvelerin toplam agirliginin toplam meyve sayisina

boliinmesiyle hesaplanmigtir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Meyvelerin agirlik 6l¢iimii

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Tohum uygulamalari ve fide analizleri Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
kurulmustur. Serada yiiriitiillen verim denemesi ise Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore
olusturulmustur. Istatistik analizler SPSS Istatistik Paket Programu ile yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliligin 6nemliligi LSD (p<0,05) belirlenmis ve ardindan MSTAT programinda
gruplandirmalar1 yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tohum Uygulamalan

4.1.1. Depolama oncesi ve sonrasi ¢imlenme oram, ortalama cimlenme siiresi ve
cimlenme vigor indeks

Depolama oOncesinde yapilan ¢imlenme testlerinin istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge
4.1 de verilmistir. Yapilan LSD testi (p<0,05) sonuglarina gore g¢imlenme orani (%),
ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve vigor indeks (¢imlenme hiz1) agisindan dozlar arasinda Ki

farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Kapsaisin dozlarinin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme
vigorindeksi tizerine etkisi

Kapsaisin dozlari Cimlenme oram (%)  Ortalama ¢cimlenme Cimlenme vigor
(ppm) siiresi (giin) indeks
0,0 77,00a 6,67a 6,29a
0,1 80,50a 7,92b 5,76a
1,0 73,50a 8,21b 4,88b
10,0 78,50a 8,68b 4,85b
25,0 70,50a 10,31c 3,58¢
50,0 11,00b 11,03d 0,49d
100,0 0,00c - -
% 5 LSD 7,99 1,11 0,87

Cimlenme testi sonuclarina goére; 0,0 ppm, 0,1 ppm, 1,0 ppm, 10,0 ppm ve 25,0 ppm
dozlari; %70,50 ile %80,50 oranlar1 arasinda ¢imlenme gostermis ve ayni grup iginde yer
almiglardir. 50,0 ppm dozu %I11 c¢imlenme oranina sahip olup tek basina bir grup

olusturmustur. 100,0 ppm dozunda ise ¢imlenme gézlenmemistir (Sekil 4.1).
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Cimlenme orani (%) Ortalama ¢imlenme siiresi(giin)

90,00 12,00
80,00
70,00 10,00
60,00 8,00
50,00
40,00 6,00
30,00 4,00
20,00 2,00
10,00 .

0,00 0,00

0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0
Kapsaisin dozlar1 Kapsaisin dozlar

Cimlenme vigor indeks

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 [ |
00 01 1,0 100 250 50,0 100,

Kapsaisin dozlar

Sekil 4.1. Kapsaisin dozlarinin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme vigor
indeksi tizerine etkisi

Siddiqui ve Uz-Zaman (2005)’ i yiiksek dozlarda Capsicum ekstraktlarinin Masg
fasulyesinde c¢imlenmeyi engelledigi bulgusuyla, arastirmamizda elde edilen ¢imlenme
oraninin dozlar arttik¢a azalmasi bulgusunun paralellik gosterdigi belirlenmigtir. Kato-
Noguchi ve Tanaka (2003) 6 farkli tire g¢esitli dozlarda Kapsaisin uyguladiklari
arastirmalarinda, inceledikleri; marul bitkisine uygulanan yiiksek dozlarin (0,3 mM=88,02
ppm iizeri) ¢imlenmede azalma egrisi gosterdigi bulgusunun, arastirmamiz bulgulariyla ayni
yonde oldugu belirlenmistir. Calismamizda 50 ppm dozunda ¢imlenme azalmis, 100 ppm

dozunda ise hi¢ ¢gimlenme goriilmemistir.

Yildirnm ve Giiveng (2006) Bage1 Carliston g¢esidini de i¢ine alan 11 biber ¢esidiyle
yaptiklar1 ¢alismada; tohumlara uyguladiklar1 tuz sollisyonlart dozlarinin artmasiyla
¢imlenmenin diistiigiinii ifade etmislerdir. Arastiricilar Bagci Carliston c¢esidinin tuz
uygulanmis tohumlarinda ¢imlenme oranint %67 ile %97 arasinda belirlemis, aragtirmamizda
ise ¢imlenme orant %11 ile %80,50 arasinda bulunmustur. Aradaki farkin uygulanan

Kapsaisin’ den kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (giin) agisindan, kontrol grubu olan 0,0 ppm ortalama 6,67
giin ¢imlenme siiresi ile tek basina birinci grupta yer alirken, 0,1 ppm, 1,0 ppm ve 10,0 ppm
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ortalama 7,92-8,68 giin araliginda ¢imlenme gostererek ikinci dnem grubunda yer almistir.
25,0 ppm dozu ortalama 10,31 giin ve 50,0 ppm dozu ortalama 11,03 giin ¢imlenmis ve
sirastyla diger gruplari olusturmuslardir. Yildirim ve Giiveng (2006) Bagc1 Carliston ¢esidinin
tuz uygulanmis tohumlarinda ortalama c¢imlenme siiresini 4,11 ile 7,45 giin arasinda
degistigini saptamiglardir. Arastirmamiz sonucunda ise 6,67 ile 11,03 giin arasinda degistigi
belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonunun ¢imlenme siiresini uzattigi bulgusuyla, artan
dozlardaki Kapsaisin’ in ¢imlenme siiresini uzatmasi benzerlik igindedir. Kaya ve ark. (2010)
ortalama ¢imlenme siiresinin kontrol uygulamalarinda 3,5-4,5 giin oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmamizda ise Kapsaisin uygulanmayan tohumlarin bile 6,67 giin ¢imlenme siiresine
sahip oldugu saptanmistir. Bu farkin ¢esit kdkenli oldugu diislinliilmektedir. Ayn1 zamanda
arastiricilar nem uygulamasi ile bu siirenin 2,3 ile 2,5 giine indigini bildirmislerdir.
Arastirmamizda ise bu siire uygulamalarla uzamistir. Arastirma bulgularimizdaki siirenin

uzun olmasi Kapsaisin’ den kaynaklanmigtir.

Cimlenme vigor indeks bakimindan, kontrol grubu 0,0 ppm ve 0,1 ppm uygulama
dozu birinci grup igerisinde yer alirken, 1,0 ppm ve 10,0 ppm dozlar1 ikinci grubu ve 25,0
ppm ile 50,0 ppm dozlari sirasiyla iigiincli ve dordiincli 6nem gruplarini olusturmuslardir.
Aragtirmamiz sonucunda vigor indeks 0,49 ile 6,29 arasinda oldugu kaydedilmistir. Yildirim
ve Gliveng (2006)’ in Bager Carliston ¢esidinin tuz uyguladiklari tohumlarda vigor indeks ise
1,63 ile 5,20 degerleri arasinda bulunmustur. Aynm sekilde artan tuz dozlar ve Kapsaisin

dozlar vigor indeks tizerine azaltici etki yaptig1 paraleldir.

Aragtirmamiz sonucunda Kapsaisin uygulamasi yapilmis olan tohumlarin ¢imlenme
orani %11,00-80,50 arasinda oldugu belirlenmistir. Ancak Kaya ve ark. (2010), kontrollii
nemlendirme yaptiklari tohumlarin %86-92 oraninda ¢imlenme oranina sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmamizda 24 saat 25°C’de; arastiricilar ise 48 saat 25°C’de kontrollii

nemlendirme yaparak tohumlarda daha yiiksek ¢imlenme orani elde etmislerdir.

Alt1 ay tohum depolamasi yapildiktan sonra tekrarlanan ¢imlenme testleri sonuglarina
gore uygulama dozlar1 arasinda LSD %S5’ e gore istatistiki farkliligin 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kapsaisin dozlarinin 6 ay tohum depolamasi sonrasi ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi ve ¢imlenme vigor indeksi tizerine etkisi

Kapsaisin dozlari Cimlenme oram (%)  Ortalama ¢cimlenme Cimlenme vigor
(ppm) siiresi (giin) indeks
0,0 76,50ab 7,25a 5,46ab
0,1 79,50a 7,51b 5,77a
1,0 71,50b 7,81c 4,77bc
10,0 74,50ab 8,52d 4,51cd
25,0 70,00b 9,30e 3,83d
50,0 13,50c 10,65f 0,65e
100,0 0,00d - -
% 5LSD 5,85 0,25 0,74

En yliksek ¢imlenme oranina (%) sahip olan 0,1 ppm uygulama dozu tek basina birinci
grupta yer alirken, onu takip eden kontrol grubu ve 10,0 ppm uygulama dozu ikinci grupta yer
almistir.1,0 ve 25,0 ppm dozu ise {igiincii grupta bulunmaktadir. En az ¢imlenme orani1 50,0
ppm dozunda goriilmiis ve bu uygulama tek basina iiglincli grupta yer almistir. 100,0 ppm
dozunda ise ¢imlenme gozlenmemistir. Ortalama cimlenme siiresi acisindan uygulama
dozlarinin hepsi kendi basia grup olusturmustur. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi kontrol
grubunda gozlenmis, en uzun ortalama ¢imlenme siiresi ise 50,0 ppm dozunda gdzlenmistir.
Uygulanan dozlar1 arasinda ¢imlenme vigor indeks farkliliklar1 incelendiginde ise bes ayri
grup olustugu gozlenmistir. En yiiksek vigor indeks birinci grupta yer alan 0,1 ppm dozunda
gozlenirken, en diisiik ¢cimlenme vigor indeks altinci gruptaki 50,0 ppm dozunda gozlenmistir
(Sekil 4.2).
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Cimlenme orani (%) Ortalama ¢imlenme siiresi(giin)
90,00 12,00

80,00
70,00 10,00
60,00 8,00
50,00
40,00 6,00
30,00 4,00
20,00
10,00 l 2,00

0,00 0,00

0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlan

Cimlenme vigor indeks
7,00
6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 u
0,1 1,0

0,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlan

Sekil. 4.2. Kapsaisin dozlarinin 6 ay tohum depolamasi sonrasi ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi ve ¢cimlenme vigor indeksi tizerine etkisi

Fitil (2007) farkli siirelerde gergeklestirilen (24, 48, 72, 96, 144, 192, 240 ve 288 saat)
PEGeo00 (212 g/L) uygulamalari ile depo 6mrii arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla ¢aligma
yapmistir. Tohumlar kontrolsiiz kosullarda 5, 6, 7, 8 ve 11 ay siire ile depolanmistir. 6 ay
sonunda c¢imlenme oram1 kontrol uygulamasinda %90,50 iken 96, 144 ve 288 saat
uygulamalarinda sirasi ile %90, %88 ve %86,67 oranlarinda bulunmustur. Ortalama ¢imlenme
zaman1 bakimindan 6 ay sonunda, kontrol uygulamasi 6,26 giin iken uygulamalarin
ortalamasi 5,98 giin olarak tespit edilmistir. Basay ve ark. (2004) Calismalarinda, Yalova
Corbaci-12, Kandil Dolma ve Yalova Yaglk-28 g¢esitlerine ait tohumlar KNOz (%2)
¢ozeltisinde 4 giin ve PEGsooo (1,0 MPa) cozeltisinde ise 7 giin siireyle 20 ‘C sicaklikta
tutulmustur. Uygulamalardan sonra tohumlar 20 ‘C ve 5 °C olmak iizere 2 farkli sicaklik
derecesinde 6 ay siiresince depolanmistir. Siire sonunda, Yagci Corbaci-12 c¢esidi
tohumlarinda; kontrol uygulamasi 5°C’de %60-68 ve 20°C’de %49-55 oranlarinda ¢imlenme
gbstermistir. Bu oran, KNO3 uygulamasinda 5°C’de %69-79 ve 20°C’de %65-77 oranlarinda,
PEGsooo uygulamasinda 5°C’de %75-80 ve 20°C’de %69-73 oranlarinda bulunmus ve
uygulamalarin 6 ay depolama sonrasinda ¢imlenme agisindan olumlu sonuglar gosterdigi
bildirilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan kontrol uygulamalar1 8,5-11,8 giin arasinda

degerlere sahipken, KNO3 7,6-8,5 ve PEGgoo 7,0-7,6 giin degerlerinde oldugunda tespit
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edilmis, uygulamalarin depolama sonrasi ortalama c¢imlenme siiresini kisalttigi ifade

edilmistir.

4.1.2. Depolama oncesi ve sonrasi ¢ikis orani, ortalama cikis siiresi ve ¢ikis vigor indeks
Depolama 6ncesinde yapilan ¢ikis testleri istatistik analizleri sonuglar1 Cizelge 4.3.’de

gosterilmistir. Yapilan LSD testi (p<0,05) sonuglarina gore ¢ikis orani (%), ortalama ¢ikis

stiresi (giin) ve cikis vigor indeks agisindan dozlar arasinda ki farkliligin istatistiki olarak

onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kapsaisin dozlarinin ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis vigor indeksi
tizerine etkisi

Kapsaisin dozlari Cikis oram (%) Ortalama cikis siiresi Cikis vigor indeks

(ppm) (giin)
0,0 75,50b 14,90ab 2,51b
0,1 86,00a 14,35a 2,96a
1,0 85,00a 14,66ab 2,92a
10,0 87,50a 15,13ab 2,92a

25,0 84,50ab 14,70ab 2,87a

50,0 24,50c 15,36b 0,80c

100,0 0,00d - -

% 5 LSD 6,97 0,85 0,29

En yiiksek ¢ikis oranlart birinci grupta yer alan 0,1 ppm, 1,0 ppm ve 10,0 ppm
dozlarinda gozlenirken (%85,00-87,50) en diisiik ¢ikis oran1 50,0 ppm dozunda gézlenmis,
100,0 ppm dozunda ise c¢ikis gerceklesmemistir. En kisa ortalama ¢ikis siiresi 0,1 ppm
dozunda, en uzun ortalama ¢imlenme siiresi 50,0 ppm dozunda gozlenirken diger uygulamalar
bu iki uygulama arasinda yer almistir. En yiiksek ¢ikis vigor indeks ise 0,1 ppm, 1,0 ppm,
10,0 ppm ve 25,0 ppm dozlarinda (2,87-2,96) gozlenirken en diisiik ¢ikis vigor indeks 50,0
ppm dozunda gozlenmistir (Sekil 4.3).
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Cikis orani (%) Ortalama ¢ikis siiresi (giin)

100,00 15,60
15,40

80,00 15,20
60,00 15,00
’ 14,80
40,00 14,60
14,40
20,00 14,20
I 14,00
0,00 13,80
0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 1000 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0
Kapsaisin dozlan Kapsaisin dozlar
Cikis vigor indeks
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 I
0,00
0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlan

Sekil 4.3. Kapsaisin dozlarinin ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis vigor indeksi lizerine
etkisi

Alt1 ay tohum depolamasi yapildiktan sonra tekrarlanan ¢ikis testleri sonuglarina gore
cikis oranm1 (%) ve c¢ikis vigor indeks parametreleri bakimindan uygulama dozlari arasinda
istatistiki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir ancak Ortalama ¢ikis sliresi agisindan

uygulama dozlar1 arasinda istatistiki fark 6nemli olmadig1 gozlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Kapsaisin dozlarinin 6 ay tohum depolamas1 sonrasi ¢ikis orani, ortalama ¢ikis
stiresi ve ¢ikis vigor indeksi tizerine etkisi

Kapsaisin dozlar Cikis orani (%) Ortalama c¢ikis stiresi ~ Cikis vigor indeks
(Ppm) (gtin)
0,0 75b 15,02 2,50b
0,1 84,00a 14,63 2,90a
1,0 81,50a 14,81 2,72ab
10,0 82,00a 15,02 2,68ab
25,0 79,00ab 15,23 2,63ab
50,0 22,50c 15,97 0,69c
100,0 0,00d - -
% 5 LSD 4.07 OD. 0,27

Depolama sonrasi en yiiksek ¢ikis orant 0,1 ppm, 1,0 ppm ve 10,0 ppm dozlarinda
gozlenirken (%84,00-81,50 ve 82,00) en diisiik ¢ikis oranin1 50,0 ppm dozu gostermis
(%22.50), 100,0 ppm dozunda ise ¢ikis gozlenmemistir. En kisa ortalama ¢ikis siiresi 0,1 ppm
dozunda gozlenirken, en uzun ¢ikis siiresi gosteren 50,0 ppm dozu olmustur ancak istastiki
olarak dozlar aras1 fark 6nemli degildir. En ytiksek vigor indeks (¢ikis hiz1) degeri ise 0,1 ppm

dozunda gozlenmis, en diisiik ¢ikis hiz1 50 ppm dozu olmus ve diger uygulamalar bu ikisi

arasinda yer almistir (Sekil 4.4).
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Cikis orami (%) Ortalama ¢ikis siiresi(giin)
90,00 16,50

80,00
70,00 16,00
60,00 15,50
50,00
40,00 15,00
30,00 14,50
20,00
10,00 I 14,00

0,00 13,50

00 01 1,0 0,0 0,1 1,0 25,0

10,0 250 50,0 100,0 10,0
Kapsaisin dozlarn Kapsaisin dozlar

50,0

Cikis vigor indeks
3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 I
0,00
0,1 1,0

0,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlarn

Sekil 4.4. Kapsaisin dozlarinin 6 ay tohum depolamasi sonrasi ¢ikis orani, ortalama ¢ikis
stiresi ve ¢ikis vigor indeksi iizerine etkisi

Pullu (2008) 6n¢imlendirme uygulamast PEGeooo (212 g/L) yapilmig biber tohumlari
kullanilarak ticari fide flretiminde karsilasilan ¢imlenme ve ¢ikis sorunlarini ortadan
kaldirabilme olanaklarin1 belirlemek amaciyla yaptigi arastirma sonucunda; uygulama
yapilmis tohumlarin kontrol tohumlarina gore ¢imlenme giicii, hizi ve homojenligini
artirdigin1 gostermistir. Uygulama yapilmis biber tohumlarinda ortalama ¢ikis zamani 10,86
giin iken kontrol tohumlarinda 12,24 giin olarak tespit edilmistir. Korkmaz ve Korkmaz
(2009) biber tohumlarina ALA uygulamasi yaptiklari ¢alismalarinda; 1 ay 4°C’de depolama
sonunda en diisiik ¢ikis orani kontrol uygulamasinda (%40) en yiiksek ¢ikis orani 25 ppm
ALA uygulanmis tohumlarda (%81) degerinde gozlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi en
uzun kontrol grubunda (19,68 giin) en kisa 25 ppm ALA uygulamasinda (13,53 giin) oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonucunda ALA uygulamalarinin depolama 6ncesinde ve sonrasinda
¢ikis oranini arttirmak ic¢in kullanilabilecegi bildirilmistir. Khan ve ark. (2012) biber
tohumlarina farkli dozlarda (25, 50, 75 ve 100 mM) farkli poliaminler (putreskin, spermin,
spermidin) uygulamislardir. Cikis ile ilgili en 1yi sonuglar putreskin uygulamalarindan elde
edilmis. Uygulamalarin ¢ikis yiizdesini artirdigi, ortalama cikis siliresini kismen azalttigi

bildirilmistir. Adebisi ve ark. (2013) biber tiirlerinde (C. annuum, C. frutescens, C. chinense)
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yaptiklar1 hidropriming ¢alismalarinda; uygulama siiresi arttik¢a ¢ikis vigor indekste azalma
oldugu bildirilmistir.

4.2. Fide Uygulamalan

4.2.1. Fide boyu ve fide cap1

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin fide boyu (cm) ve fide ¢api (mm) agisindan

istatistiki bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kapsaisin dozlarin fide boyu ve fide ¢api tizerine etkisi

Kapsaisin dozlar1  Fide boyu (cm) Fide ¢ap1 (mm)
(Ppm)

0,0 7,55 2,72

01 7,18 2,62

1,0 7,82 2,73

10,0 7,53 2,54

25,0 7,48 2,66

50,0 7,20 2,55

100,0 7,23 2,59

En yiiksek fide boyu ve en yiiksek fide ¢apt 1,0 ppm dozunda gozlenirken, en diisiik
fide boyu 0,1 ppm dozunda ve en diisiik fide ¢ap1 10,0 ppm dozunda gézlenmistir (Sekil 4.5).

Fide boyu (cm) Fide cap1 (mm)
8,00 2,75
7,80 2,70
7,60 2,65
2,60
7.40
2,55
7,20 2,50
7,00 I 2,45
6,80 2,40
0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlarn

Sekil 4.5. Kapsaisin dozlarinin fide boyu ve fide ¢ap1 lizerine etkisi
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Dufault (1994) biber bitkilerinin sasirtma sokunu azaltmak i¢in sasirtma Oncesi bazi
besin elementleri uyguladig1 ¢alismasinda; fide boyu 8,9 cm ile 12,8 cm degerleri arasinda

Olciilmiistiir.
4.2.2. Yaprak sayis1 ve yaprak alani

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde gercek yaprak sayisi (adet) ve yaprak

alan1 (cm?) agisindan istatistiki bir farklilik olusturmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Kapsaisin dozlarinin gergek yaprak sayisi ve yaprak alani lizerine etkisi.

Kapsaisin dozlar1 (ppm) Gergek yaprak sayisi (adet) Yaprak alan1 (cm?)
0,0 7,08 101,99

0,1 6,92 97,72

1,0 7,08 98,48

10,0 6,92 99,64

25,0 7,00 94,16

50,0 6,58 93,23

100,0 6,83 84,71

En fazla yaprak sayist 0,0 ve 1,0 ppm dozlarinda ve en genis yaprak alani 0,0 ppm
dozunda gozlenirken, en az yaprak sayis1 50,0 ppm ve en dar yaprak alan1 100,0 ppm dozunda

gozlenmistir (Sekil 4.6).
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Gergek yaprak sayisi (adet) Yaprak alani (cm?)

7,20 120,00
7,10

7.00 100,00
6,90 80,00
6,80

6.70 60,00
6,60 40,00
6,50

6.40 I 20,00
6,30 0,00

0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 100,0
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlar

Sekil 4.6. Kapsaisin dozlarinin gercek yaprak sayisi ve yaprak alani lizerine etkisi.

Dufault (1994) biber bitkilerinin sasirtma sokunu azaltmak i¢in sasirtma dncesi bazi
besin elementleri uyguladigi calismasinda; yaprak alani 42,2 cm? ile 92,2 cm? degerleri
araliginda olglilmiis. Yaprak sayisi, 5,7 ile 7,1 adet olarak belirlemistir. Si ve Heins (1996)
giindiiz ve gece sicakliklarimin tatli biber fidelerinin gelisimine etkisini inceledikleri
calismasinda 6 hafta sonunda Olgiimler yapilmistir. 16 farkli gilindiiz/gece sicaklig:
kombinasyonu igerisinde; yaprak alani, 19 cm? (14 °C giindiiz/14 °C gece) ile 114 cm? (26°C
giindiiz/26°C gece) arasinda oldugunu ifade etmistir. Yaprak sayisi 5,2 (14 °C giindiiz/14°C
gece) ile 10,4 (26°C giindiiz/26°C gece) deger araliginda adet olarak sayilmustir.

4.2.3. Govde ve kok taze agirh@

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde govde taze agirhigr (g) ve kok taze

agirhig (g) agisindan istatistiki bir farklilik olusturmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Kapsaisin dozlarinin govde taze agirligi ve kok taze agirligi lizerine etkisi.

Kapsaisin dozlar1 (ppm) Govde taze agirhg (g) Kok taze agirhg (g)

0,0 3,08 0,92
0,1 2,80 0,97
1,0 2,95 1,16
10,0 2,80 0,97
25,0 2,76 0,95
50,0 2,69 0,87
100,0 2,56 0,68

En yiiksek govde taze agirligi kontrol grubunda ve en yiiksek kok taze agirligi 1,0 ppm
dozunda gozlenirken, en diisiik govde taze agirligl ve en diisiik kok taze agirligi 100,0 ppm

dozlarinda gézlenmistir (Sekil 4.7).

Govde taze agirhg (g) Kok taze agirhgi (g)
3,50 1,40
3,00 1,20
2,50 1,00
2,00 0,80
1,50 0,60
1,00 0,40
0,50 0,20
0,00 0,00
0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0 100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0 1000
Kapsaisin dozlarn Kapsaisin dozlar

Sekil 4.7. Kapsaisin dozlarinin gévde taze agirligi ve kok taze agirligi tizerine etkisi.

Yapraktan farkli konsantrasyonlarda yapilan GB uygulamalar1 ile yapilan bir
calismada Deger O (2010) optimum sartlarda yetisen bitkilerde en yiiksek taze kok agirlig
degerini 909,6 mg/bitki ile 5 mM GB uygulamasindan elde ettiklerini bildirmistir.

4.2.4. Govde ve kok kuru agirhg@

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde gévde kuru agirligi (mg) ve kok kuru

agirh@i (mg) agisindan istatistiki bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Kapsaisin dozlarmin gévde kuru agirligi ve kok kuru agirligi tizerine etkisi

Kapsaisin dozlan Govde kuru agirhg Kok kuru agirhg:
(ppm) (mg) (mg)

0,0 316,67 84,42

0,1 307,50 90,17

1,0 330,83 102,42

10,0 311,67 90,50

25,0 323,33 85,50

50,0 289,33 78,25

100,0 283,33 63,25

En yiiksek govde kuru agirlhigr (330,88) ve en yliksek kok kuru agirligr (102,42) 1,0
ppm dozunda gozlenirken, en diisiik govde kuru agirligr ve en diisiik kok kuru agirligr 100,0

ppm dozunda gézlenmistir (Sekil 4.8).

Govde kuru agirhgi (mg) Kok Kuru agirhgi (mg)

340,00 120,00
330,00

320,00 100,00
310,00 80,00
300,00

290,00 60,00
280,00 40,00
270,00

260,00 20,00
250,00 0,00

0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 1000 0,0 0,1 1,0 10,0 250 50,0 100,0
Kapsaisin dozlan Kapsaisin dozlan

Sekil 4.8. Kapsaisin dozlarinin gévde kuru agirlig1 ve kok kuru agirligi iizerine etkisi

Degisik har¢ ortamlariin kandil biber ¢esidinde fide gelisimine etkisinin incelendigi
caligmada (Brohi ve ark 1995), en yiiksek govde kuru agirligi 0,92 g ile beyaz pomzada
ardindan 0,90 g ile perlitte gerceklestigi bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada kok kuru agirligr 0,11
ile 0,19 g araliginda oOl¢iilmiistiir. Bozokalfa (2008) farkli sulama sicakliklarinin biber
gelisimine etkisini inceledigi ¢aligmasinin 30. giiniinde, govde kuru agirlig1 0,13 g ile 0,99 g

arasinda ve kok kuru agirligi 0,55 gile 0,70 g degerleri araliginda 6l¢iildiigi bildirilmistir.
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4.2.5. Yaprak nispi nem icerigi ve membran stabilitesi

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde yaprak nispi nem igerigi (%) ve yaprak
membran stabilitesi (%) acisindan istatistiki bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge

4.9).

Cizelge 4.9. Kapsaisin dozlarmin yaprak nispi nem igerigi ve membran stabilitesi lizerine
etkisi.

Kapsaisin dozlar1 Yaprak nispi nem Yaprak membran
(Ppm) icerigi (%) stabilitesi (%6)
0,0 88,71 40,94
0,1 88,87 44,51
1,0 89,76 41,00
10,0 88,99 42,47
25,0 90,77 41,56
50,0 90,05 41,36
100,0 89,66 42,08

En yiiksek yaprak nispi nem igerigi 25,0 ppm uygulama dozunda gozlenirken
(%90,77), en diisiik yaprak nispi nem igerigi ise kontrol grubunda gézlenmistir (%88,71). En
yiiksek yaprak membran stabilitesi 0,1 ppm dozunda ve en diisiik yaprak membran stabilitesi

kontrol grubunda gozlenmistir (Sekil 4.9).

Nispi nem icergi (%) Membran stabilitesi (%)
92,00 45,00
91,00 44,00
90,00 43,00
89,00 42,00
88,00
87,00 41,00
86,00 40,00
85,00 39,00
O0ppm 0,1 ppm 1ppm 10ppm 25ppm 50 ppm 100 0ppm 0,1 ppm 1ppm 10ppm 25ppm 50 ppm 100
ppm ppm
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlar

Sekil 4.9. Kapsaisin dozlarinin yaprak nispi nem igerigi ve membran stabilitesi lizerine etkisi.
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Korkmaz ve ark. (2012) glisinbetainin (GB) (0, 1, 5 ve 25 mM) ekim 6ncesi tohum
uygulamasinin erken gelisim safhasinda biberin (Capsicum annuum L.) tuz stresine
dayaniminin tesvik edilmesi amaci ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda; nispi nemin en yiiksek SmM
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Membran stabilitesinn en yiiksek kuru tohum
uygulamasinda ve en diisik membran stabilitesininl mM uygulama yapilan tohumlarda
oldugu bildirilmistir. Yiu ve ark. (2012) biber (Capsicum annuum L.) fidelerine katesin
uygulamasi ile tuz stresinin hafifletilmesi iizerine arastirma yapmislardir. Uygulamadan 3 giin
sonra kontrol %87, NaCl %80, katesin %89,9, NaCl + katesin %86,1 nispi nem igerigi oldugu
tespit edilmistir. Uygulamadan 9 giin sonra NaCl uygulamasinin yaprak nispi nem igerigi
%58.4 degerine kadar gerilemistir. Yaprak nispi nem igerigi tuz stresi kosullarinda azalirken,
distan katesin uygulamasi ile arttigi bildirilmistir. Korkmaz ve ark. (2010) yaptiklari
calismada; disardan 0, 1, 10, 25, 50 ppm dozlarinda ve tohum islatma, yapraga piiskiirtme ve
toprak 1slatma sekillerinde 5-aminolevulenik asit (ALA) uygulamasinin biberde iisiime zarar1
toleransini arttirma olasiligiin arastirmiglardir. Calismalarinda membran stabilitesinin %43,5
ile %62,2 arasinda oldugu bildirilmistir. Yaprak nispi nem igerigi en diisiik %76,0 ile kontrol
uygulamasinda, en yiiksek ise %87,7 ile 25 ppm ALA uygulamasinda tespit edilmistir. Deger
O Deger (2010) tuz stresi altinda GB uygulamalarmin doku iletkenligi iizerine etkilerini
arastirmistir. Arastirmaci, en etkili konsantrasyonun %23 ile ImM GB uygulamas1 oldugunu

saptamistir. 5 mM GB uygulamas1 % 44 oraninda (ECy/EC3) oldugunu bildirmistir.

4.2.6. Klorofil a ve klorofil b miktarlar:
Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde klorofil a ve klorofil b miktarlari

acisindan istatistiki bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Kapsaisin dozlarmin klorofil a ve klorofil b miktarlari iizerine etkisi

Kapsaisin dozlar Klorofil a (mg/g taze  Klorofil b (mg/g taze

(ppm) agirhk) agirhk)
0,0 16,64 6,06
0.1 16,09 478
1,0 15,09 4,35
10,0 18,50 5,65

25.0 16,65 5,34
50,0 14,55 4,48
100,0 15,26 4,47

En yiiksek klorofil a igerigi 18,50 mg/g taze agirlik ile ve en yiiksek klorofil b igerigi
5,19 mg/g taze agirlik 10 ppm dozunda gozlenmistir. En diisiikk klorofil a igerigi 50,0 ppm
dozunda ve en diisiik klorofil b igerigi 1,0 ppm dozunda gézlenmistir (Sekil 4.10).

klorofil a miktar (mg/g taze agirhk) klorofil b miktar1 (mg/g taze agirhk)

20,00 7,00
6,00
15,00 5,00
4,00

10,00
3,00
5’00 2,00
1,00
0,00 0,00

0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlar

Sekil 4.10. Kapsaisin dozlarinin klorofil a ve klorofil b miktarlari {izerine etkisi.

Korkmaz ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢calismada; disardan 0, 1, 10, 25, 50 ppm dozlarinda
ve tohum 1slatma, yapraga plskiirtme ve toprak islatma sekillerinde 5-aminolevulenik asit
(ALA) uygulamasinin biberde iigiime zarar1 toleransini arttirma olasilifinin arastirmiglardir.
En diisiik klorofil a degeri 0 ppm 17,2 (mg/g taze agirlik), en ytliksek 25 ppm 24,9 (mg/g taze
agirlik) uygulamalarindan elde edilmis. En diisiik klorofil b degeri 0 ppm 16,2 (mg/g taze
agirlik), en yiiksek 25 ppm 27,6 (mg/g taze agirlik) uygulamalarindan elde edilmis. 25 ve 50
ppm ALA uygulamalarinin klorofil i¢erigini artirdigini belirtmiglerdir.. Genel olarak klorofil
a/lb orani (agirlik orani) 3,0’dir. (Lichtenthaler HK 2009, Anonim 2015). Bu bilgilere gore
Korkmaz ve ark. (2010)’un klorofil b degerleri fazla yiiksek olmaktadir. Yiu ve ark (2012)
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biber (Capsicum annuum L.) fidelerine katesin uygulamasi ile tuz stresinin hafifletilmesi
lizerine yaptiklart calismada toplam klorofil miktarinin katesin uygulamalari ile arttigi

bildirilmistir.

4.3. Verim
4.3.1. Ik ¢iceklenmeye Ve ilk hasada giin sayis

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitkilerde ilk ¢iceklenmeye giin sayis1 (giin) ve ilk
hasada giin sayis1 (giin) acisindan istatistiki bir farklilik olusturmadig: belirlenmistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11 Kapsaisin dozlariin ilk ¢igeklenmeye ve ilk hasada giin sayisi iizerine etkisi.

Kapsaisin dozlar (ppm) Ik ciceklenmeye giin saysi (giin) IIk hasada giin sayis1 (giin)
0,0 41,26 57,00
0,1 39,90 58,03
1,0 40,60 56,90
10,0 43,06 57,33
25,0 42,40 59,33
50,0 42,70 58,90
100,0 41,13 58,03

En erken ilk ¢igeklenmeye giin sayis1 0,1 ppm dozunda gdzlenmis, en erken ilk hasada
giin sayisi 1,0 ppm dozunda gézlenmistir. En geg¢ ¢iceklenmeye giin sayist 10,0 ppm dozunda
ve en ge¢ hasada giin sayis1 25,0 ppm dozunda gozlenmistir (Sekil 4.11).

ilk ciceklenmeye giin sayis (giin) ilk hasada giin say1s1 (giin)
44,00 60,00
59,50
43,00 59,00
42,00 58,50
58,00
41,00 57.50
40,00 57,00
56,50
39,00 I 56,00 I I
38,00 55,50
0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0 0,0 0,1 1,0 10,0 25,0 50,0  100,0
Kapsaisin dozlar Kapsaisin dozlar:

Sekil 4.11 Kapsaisin dozlarinin ilk ¢igeklenmeye ve ilk hasada giin sayis1 iizerine etkisi
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Binbir ve Bas (2010) 26 farkli biber populasyonu ve enstitiiye (Ege Tarimsal
Arastirma Enstitlisii) ait olan 3 farkli standart biber ¢esidinde morfolojik karakterizasyon
calismas1 yapmuslar ve c¢iceklenme zamaninmi dikimden 45,5 giin sonra oldugunu tespit

etmislerdir.

4.3.2. Bitki basina verim, ortalama meyve agirhgi, bitki basina meyve sayis1 ve bitki

basina erkenci verim

Yapilan kapsaisin uygulamalarinin bitki basina verim (g), ortalama meyve agirligi (g),
bitki basina meyve sayis1 (adet) ve bitki basimna erkenci verim (g) agisindan istatistiki bir
farklilik olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kapsaisin dozlarinin bitki basina verim, ortalama meyve agirligi, bitki bagina meyve
sayis1 ve bitki bagina erkenci verim tizerine etkisi

Kapsaisin dozlan Bitki basina verim Ortalama meyve  Bitki basina meyve Bitki basina
(ppm) (9) agirhg (g) sayisi (adet) erkenci verim (g)
0,0 446,72 20,45 21,90 70,14
0,1 448,90 19,72 24,37 88,65
1,0 438,10 19,18 23,20 79,50
10,0 355,06 18,66 18,87 66,43
25,0 433,94 19,31 23,37 64,26
50,0 359,19 19,13 18,80 67,47
100,0 389,64 18,91 20,13 75,53

En yiiksek bitki basina verim, bitki bagina meyve sayisi ve bitki basina erkenci verim
0,1 ppm dozunda ve en yiiksek ortalama meyve agirligi 0,0 ppm dozunda goézlenmistir. En
diistik bitki basina verim ve ortalama meyve agirligi 10,0 ppm dozunda, en diisiik bitki bagina
meyve sayist 50,0 ppm dozunda ve en diisiik bitki basina erkenci verim 25,0 ppm dozunda
gozlenmistir (Sekil 4.12).
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Bitki basina verim (g) Ortalama meyve agirhgi (g)

600,00 21,00
500,00 20,50
400,00 20,00
300,00 19,50
19,00
200,00 18,50
100,00 18,00
0,00 17,50
0 ppm 0,1 ppm 1ppm 10 ppm 25ppm 50 ppm 100 0ppm 0,1 ppm 1ppm 10 ppm 25ppm 50 ppm 100
ppm ppm
Kapsaisisn dozlan Kapsaisin dozu
Bitki basma meyve sayisi (adet) Bitki basina erkenci verim (g)
30,00 100,00
25,00 80,00
20,00
’ 60,00
15,00
10,00 40,00
5,00 20,00
0,00 0,00
O0ppm 0,1 ppm 1ppm 10ppm 25ppm 50 ppm 100 0 ppm 0,1 ppm 1ppm 10 ppm 25ppm S0ppm 100
ppm ppm
Kapsaisin dozu Eksen Bash@

Sekil 4.12. Kapsaisin dozlarinin bitki bagina verim, ortalama meyve agirligi, bitki basina
meyve sayist ve bitki bagina erkenci verim ilizerine etkisi

Elwan ve El-Hahahmy (2009) salisilik asit (SA 10 ve 10 M) yaprak uygulamasinin
tuz stresi kosullarinda biberde meyve verimi ve kalitesi lizerine etkisini arastirmislar. Distik
konsantrasyonda SA uygulamasmin (10° M) meyve sayisini, ortalama meyve agirhgimni,
meyve verimini artirdigimi bildirmisler. Karakurt ve ark (2009) yaprak ve toprak uygulamasi
olarak humik asit kullanmislardir. Ortalama meyve agirligi, 13,8 g ile 15,6 g arasinda
degismistir. Erkenci verim 16,7 - 25,0 t/ha, toplam verim 57,0 ile 73,8 t/ha arasinda
Ol¢lilmiistiir. Bal ve Altintag (2012) kok bolgesine Trichoderma harzianum uygulamasinin
dolma biberde verime etkisinin arastirildigi ¢alismada; arastirmacilar, en yiiksek verim
degerini 788 g/bitki ile 4 g/m? uygulamasindan ve en diisiik verim degerini 512 g/bitki ile
kontrol bitkilerinden elde etmislerdir. 4 g/m2 uygulamasindan elde edilen erkenci verim
degeri 582 g/bitki ve kontrol bitkileri 456 g/bitki olarak aragtirmacilar tarafindan kayit
edilmistir. En yiiksek ortalama meyve agirliginin 94,9 g ve en diisiik ortalama meyve

agirliginin 84,6 g oldugu bildirilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tohumlara yapilan kapsaisin uygulamalari sonrasinda, depolama Oncesinde ve
sonrasinda yapilan ¢imlenme testi sonucu genel olarak kapsaisin dozunun artisi ile ¢cimlenme
oraninin artisi ters orantili bir egilim igerisindedir. Tohumlara uygulanan kapsaisinin diisiik
dozlarda kullaniminin (0,1, 1,0, ve 10,0 ppm) ¢imlenme oranini arttirma yoniinde etki
etmesine ragmen, uygulanan doz miktarinin yiikselmesi tohumda ¢imlenmeyi azaltic1 veya
engelleyici etki yaptig1 gozlenmistir. Cimlenme vigor indeksi depolama oncesinde diisiikken,
depolama sonrasinda 0,1 ppm kontrole gore daha yliksek ¢ikmistir. Kapsaisin uygulamalari
ile depolama sonrasi ¢imlenme kayiplar1 olmamaktadir. Depolama oncesinde ¢ikis orani ele
alindiginda diisiik dozlar (0,1, 1,0, 10, 25 ppm), kontrole gore O6nemli derecede yiiksek
oranlara sahiptir. Kontrol %75,50 ¢ikis oranin sahipken diisiik dozlar %84,50 — 87,50
araliginda ¢ikis oran1 gostermistir. 0,1 ve 1,0 ppm kapsaisin dozlar1 her iki donemde de
kontrole gore daha kisa siirede ¢ikis gostermistir. Cikis vigor indeksi, uygulama ve depolama

sonrasi 50,0 ppm’e kadar olan tiim dozlarda yiiksek bulunmustur.

Fide analizleri bakimindan uygulanan dozlarin parametreler iizerine etkisi dnemli
olmasa dahi fide boyu ve fide ¢ap1 bakimindan 1,0 ppm dozu her iki parametrede de daha
gelismis fideler meydana getirmistir. Agirliklar tizerine tespit yapilacak olursa, en yliksek taze
govde agirligr kontrol grubundadir. Kok taze ve kok kuru agirliklarinda en yiiksek degerler
1,0 ppm dozunda goriilmiistiir. Yaprak sayilar1 ve yaprak alanlari birbirlerine yakin degerlerde

olmastyla birlikte, en genis yaprak alani kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir.

Verim ile ilgili kriterlerde dozlar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. ilk gigeklenmeye giin sayisi, ilk hasada giin sayisi, meyve agirhigi ve sayisi gibi
parametreler uygulama dozlari arasinda ¢ok yakin degerlerde gozlenmis ve Olgiilmiistiir.
Ancak bitki basina erkenci verim ve bitki basina verimde 0,1 ppm 6n plana ¢ikmaktadir. Bitki
basina verimde kontrol uygulamasindan erkenci verim agisindan yaklagik %26 daha fazla
erkencilik saglamistir. Bu agidan diislinlildiiglinde genis alanlarda yapilan yetistiricilikte

pazara erken liriin sunumunda 6ncelik saglayacak bir uygulama olarak goziikmektedir.

Deneme biitiin yonleri ile degerlendirildiginde; kapsaisin uygulamasinin yeni bir
uygulama olmasi ile birlikte; 0,1 ppm dozu, depolama sonrasi ¢imlenmede, depolama 6ncesi

ve sonrasi ¢ikig parametrelerinde yiiksek performans gostermistir. Erkenci verimde yaklasik
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%26 daha fazla {riiniin pazara c¢ikmasini saglamasi yonlerinden, tohum ve fide
p g y

uygulamalarinda kullanilabilecek bir dozdur.
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