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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

PEG
KNO;
KH,PO,4
Pro-Ca

Gso
Eso
MGT
MET
°C
mg.l”
ppm

%
FAO
TUIK

: Polietilenglikol
: Potasyum nitrat
: Potasyum dihidrojen fosfat

: Prohexadione-Calcium veya 3,4-dioxo-

4propionylcyclohexanecarboxanecarboxylic acid kalsiyum tuzu

: Cimlenme hiz1

: Cikis hizi

: Ortalama ¢imlenme siiresi

: Ortalama ¢ikis hizi

: Derece santigrat

: Miligram/litre

: Parts per million (milyonda bir kisim)
: Litre

: Yiizde

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Onemlilik
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PRIMING COZELTISINE PRO-CA ILAVESININ PATLICAN
TOHUMLARININ STRES SICAKLIKLARINDA CIMLENME VE
CIKISI UZERINE ETKISI

OZET

Bu c¢alismada priming c¢ozeltilerine ilave edilen Prohexadione-Calcium (Pro-Ca)
dozlarmin patlican tohumlariin yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklikta ¢imlenme ve fide
cikis performanslar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Tohumlar 0, 50, 100 ve 150 mg.l'1
Pro-Ca igeren 3% KNOs, 2% KH,PO4, ve 10% PEG soliisyonlari igerisinde, karanlikta 25
°C’de 3 giin siireyle prime edildi. Priming isleminden sonra tohumlar saf su ile yikanip
filtre kagid1 iizerinde 25 °C sicaklikta 24 saat kurutulduktan sonra 15 °C ve 35 °C’de
¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi tutulmuslardir. Uygulama gérmemis kontrol tohumlarina
gore, bitki biliyiime diizenleyicilerinin gerek varliginda ve gerekse yoklugunda
gerceklestirilen priming uygulamalar1 genel olarak patlican tohumlarinda 15 °C’de
cimlenme yiizdesi (FGP), ortalama c¢imlenme siiresi (MGT), ¢imlenme hizi (Gsy),
c¢imlenme indisi (GI), ¢ikis ylizdesi (FEP) ve ortalama ¢ikis siiresinde (MET) 6nemli
iyilesmeler saglamistir. Diisiik sicaklikta (15 °C) en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (% 98,67)
KNO; + 50 mg.I"" Pro-Ca ¢ozeltisinden ve en kisa ortalama ¢imlenme siiresi (12,36 giin)
KNO; + 150 mg.l'1 Pro-Ca cozeltisinden elde edilmistir. En yiliksek ¢ikis yilizdesi
(%91,33) PEG + 50 mg.l" Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir. Diger taraftan
uygulama gérmemis kontrol tohumlarinda 15 °C’de fide ¢ikis1 yiizdesi %70,67 olarak
gerceklesmistir. Yiiksek sicaklikta (35 °C) yiriitilen ¢imlendirme testlerinde ise en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%92,00) KNO; + 50 mg.l™" Pro-Ca uygulamasindan elde
edilirken, en kisa ortalama ¢imlenme siiresi (3,84 giin) ile KNO; + 50 mg.l'1 Pro-Ca
¢ozeltisinden elde edilmistir. En yiiksek ¢ikis yiizdesi (%72,00) PEG + 50 mg.1" Pro-Ca
uygulamasindan elde edilmistir ve kontrol tohumlarinda ise 35 °C’ de fide ¢ikis yiizdesi
45,33 olarak goriilmiistiir. Sonuglar priming ortamina ilave edilecek Pro-Ca’un, patlican
tohumlarinin diisiik ve yliksek sicakliktaki performanslarini arttirmada basarili bir sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Patlican, priming, Prohexadione-Calcium, ¢imlenme.
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INFLUENCE OF PROHEXADIONE-CALCIUM INCORPORATED
INTO PRIMING SOLUTION ON GERMINATION AND
EMERGENCE OF EGGPLANT SEEDS AT STRESSFUL

TEMPERATURES

ABSTRACT

The effects of incorporating Prohexadione-Calcium (Pro-Ca) into the priming solutions
on low and high temperature germination and emergence percentage performance of
eggplant seeds were investigated. Seeds were primed in 3% KNO3, 2% KH,PO4 and 10%
PEG solutions containing 0, 50, 100 and 150 mg.I"" in darkness at 25 °C for three days.
After priming treatment, seeds were washed with distilled water and dried at 25 °C
temperature on filter paper for 24 h, then the seeds were subjected to germination and
emergence tests at 15 °C and 35 °C. Priming eggplant seeds in the presence or absence
of plant growth regulators in general improved final germination percentage (FGP), mean
germination time (MGT), germination rate (Gsp) and germination index (GI), final
emergence percentage (FEP), and mean emergence time (MET) compared to nonprimed
seeds. Priming seeds in KNO; solution containing 50 mg.lI" Pro-Ca resulted in the
highest germination percentage (98.67%), and the lowest mean germination time (12.36
days) was obtained from KNO; solution containing 150 mg.l' Pro-Ca. The highest
emergence percentage (91.33%) was obtained from the application of PEG + 50 mg.I”
Pro-Ca treatment. Final emergence percentage was 70.67% in nonprimed seeds. For the
germination test conducted at 35 °C, priming seeds in KNOj; solution containing 50 mg.l°
' Pro-Ca resulted in the highest germination percentage (92.00%). The results indicate
that inclusion of Prohexadione-Calcium into the priming solutions can be used as an
effective method to improve low and high temperature performance of eggplant seeds.

Keywords: Eggplant, priming, Prohexadione-Calcium, germination.
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1. GIRIS

Patlicanin anavatan1 Hindistan ve Sri Lanka’dir (Solanum melongena L.). Patlican,
Solanaceae familyasinin Solanum cinsine ait olup, tropik bolgelerde ¢ok yillik bitki
ozelligi gosterirken bu kusagin disindaki diger iklim kusaklarinda ise tek yilliktir.
Yayilis1 Hindistan’dan Afrika’ya dogru olmustur. Ispanyollar tarafindan Avrupa’ya 16.
yy.’da getirilmistir (Kalloo 1993). Daunay vd., (2001)’a gore ise patlican Giineydogu
Asya’dan batiya getirilmis, ilk olarak Bat1 ve Kuzey Afrika’ya, sonrasinda ise 17. yiizyil
baslarinda da Akdeniz Havzasi ve Avrupa’ya yayillmistir. Patlican Solanaceae

familyasindan domates, patates ve tiitlin kiiltiir bitkileriyle akrabadir (Aybak 2007).

Patlicanin insan sagligindaki yerinin diger sebze tiirlerinden kiiclimsenmeyecek diizeyde
oldugu bilinmektedir. 100 gr patlicanin kalori degeri 24’diir. 100 gr patlicanda 1,1 g
protein, 2 g yag, ve 5,5 g karbonhidrat vardir. Vitamin igerigi bakimindan ise; 100
graminda 30 IU A vitamini, 0,4 mg B1 vitamini, 0,5 mg B2 vitamini ve 5 mg C vitamini

bulunmaktadir.

Patlican sicak iklim sebzesidir ve -1 °C’de bitki yasamini yitirir. Optimum sicaklik istegi
25-30 °C’dir. Gece 15-20 °C sicaklik patlican i¢in uygundur. Gece sicakliglr 15 °C’nin
altina diistiigli zaman meyve baglamada problemler ortaya ¢ikarken, bitki gelisimi
zayiflar, meyvelerde renk agilmalari goriilebilir. 15 °C’nin alti, 40 °C’nin {izerinde kok
gelismez ve besin maddelerinin alimi azalir. 8 °C’nin altinda biliylime ve ¢igek iiretimi

tamamen durur (Salk vd 2008).

Patlican iilkemizde oldugu kadar diinyada da gerek acikta gerekse ortli altinda yogun
yetistiriciligl yapilan tiirler arasindadir. Sekil 1.1. ve Sekil 1.2°de goriildiigii gibi diinya
patlican {ireticisi iilkeler arasinda Onemli bir yeri olan Tirkiye, patlican iiretimi
bakimindan Cin, Hindistan, iran ve Misir’dan sonra 799,285 ton iiretimle 5. sirada yer
alirken; patlican iiretimi i¢in ayrilan 26,000 ha alan bakimindan ise 6. sirada yer

almaktadir (FAO 2012).
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Sekil 1.2. 2012 Y1l diinya patlican {ireticisi tilkeler ve liretim alanlar1 (FAO 2012)

Tiirkiye’de meyvesi i¢in yetistirilen sebze liretimi 23,5 milyon ton olup, patlican iiretimi
ise acikta ve seralarda yetistirilen sebze tiirleri arasinda {iretim miktarlar1 agisindan
827,380 ton (Sekil 1.3) ile domates, karpuz, biber ve hiyardan sonra 5. sirada (Sekil 1.4.)
yer almaktadir (TUIK 2013).
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Tirkiye sartlarinda patlican iiretimi hem tarlada hem de serada yapilabilmekte, fakat
iklim ve toprak istegi yaninda bakim sartlar1 ve ekim ndbeti tercihinden dolayr her
bolgede yetistirilememektedir. Patlican tarimmnin dagilimina baktigimizda iiretimin

Karadeniz, i¢ ve dogu Anadolu Bélgemizin bazi yerleri disinda iilkemizin hemen hemen



tamaminda yapildigini goriiriiz. Tiirkiye’de patlican iiretimi yapilan en énemli iller; Icel,

Antalya, Sanlurfa, Hatay, Aydin, Bursa, Adana ve Samsun’dur.

Bitki yetistiriciliginde beklenen basariya ulasabilmek, diger faktdrlerin de yardimiyla
kaliteli ve lstiin niteliklere sahip bir tohumla iiretime baslanmasiyla saglanir. Basarili
sebze iiretimi igin, ilk 6nce ise kaliteli tohum kullanmakla baslanmali ancak bazen kaliteli
tohum tiiretimi saglanmis olsa bile ekim kosullarmin elverissizligi, bakteri, fungus, bocek
gibi biyotik ve kaymak tabakasi, su stresi gibi abiyotik nedenler ekim sonras1 optimum
¢imlenme ve ¢ikisin saglanmasini 6nlemektedir. Ozellikle kislik tiirlerin yaz donemindeki
fide tiretiminde yiiksek sicakliklar veya erken ilkbahardaki diisiik sicakliklar Glineydogu
Anadolu ve Akdeniz gibi bolgelerimizde ¢ikista gecikmelere ve diizensizliklere, istenilen
bitki popiilasyonunun elde edilememesine, zayif ve ciliz fide elde edilmesine neden

olmaktadir (Okgu 2005).

Son zamanlarda tohumlarin ekim oOncesi performansini veya tohumun c¢evresindeki
fiziksel kosullar iyilestirici bir¢ok uygulama bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
priming uygulamasidir. Otuz yili agkin siiredir priming birgok sebze, tahil ve ¢igcek
tiirtinde hizli ve {iniform fide ¢ikisi i¢in temel bir tohum uygulamasi olmustur. Priming
terimi, kotli ¢evre kosullar1 altinda ¢imlenme ve fide ¢ikisini hizlandirmak amaciyla
yapilan ekim Oncesi tohum uygulamalar1 olarak tanimlanmaktadir. Priming uygulamasi
tohum neminin c¢imlenme esigine kadar artirilarak bazi biyokimyasal olaylarin
tetiklenmesi ve ekimden sonra ¢ikisin hizlandirilmasi esasina dayanmaktadir (Heydecker
1973). Priming uygulamalarinda yaygin olarak polyethylen glycol (PEG), mannitol,
glycerol, sucrose gibi ozmotik maddeler; KCI, K3PO4, KNO3, KH2PO4 gibi ozmotik
cozeltiler ve K, Na ve Mg gibi inorganik tuzlar kullanilmaktadir (Parera and Cantliffe,

1994; Al-Karaki 1998; Elkoca vd 2006).

1970’den giintimiize kadar kullanilan ekim 6ncesi uygulamalardan birisi olan tohumlarin
ozmotik c¢ozeltilerde tutulmasindaki (priming veya ozmotik kosullandirma) amag, tohum
icindeki su ile tohum disindaki ¢ozeltinin ozmotik basinglari arasinda bir fark yaratarak,
tohuma ¢imlenmeyi baglatacak kadar suyun girisini saglamaktir. Teorik olarak
¢imlenmesi uyarilmis tohumlar hizli ve yiiksek oranda cikis gdstermektedir. Tohumlarin

cimlenme performanslarini artirmaya yonelik bir yontem olan priming uygulamalarinda



yaygin olarak polietilen glikol ile bazi potasyum ve sodyum tuzlar1 kullanilmaktadir.
Tohumlara uygulanan bu kimyasallar sayesinde kokgiigiin (radicula) tohum digina
cikisina izin verilmeden c¢imlenmenin ilk asamasi ekim Oncesi gergeklestirilmis
olmaktadir. Priming uygulamasina tabi tutulmus tohumlar ya dogrudan tarlaya ekilmekte
ya da nem igerikleri diisiiriilerek prime olmamis tohumlar gibi muamele edilebilmekte ve

sonradan ekimi yapilmak iizere depolanabilmektedirler (Heydecker ve Coolbear 1977).

Priming caligmalari, tohumlarin ¢imlenme oranlarini azaltict etki yapan sicaklik ve nem
gibi olumsuz ¢evre kosullarina karsi tohumlarin ¢gimlenme siiresini kisaltmak, ¢imlenme
oranini artirmak ve giiclii fide ¢ikis1 saglayarak bitkide olusacak zarar1 en aza indirmek
icin bir¢ok bitki tlirlinde uygulanmaktadir (Sagsdéz 2000). Priming uygulamalari
sayesinde basta tuzluluk (Pill et al. 1991; Sivritepe vd 2003) olmak iizere, bir¢ok olumsuz
cevre ve toprak kosullarinda (Demir ve Oztokat 2003; Korkmaz 2006) ¢imlenmenin

arttig1 ve hizlandigi rapor edilmistir.

Priming ¢ozeltisine bitki biiylime diizenleyicileri de ilave edilmektedir. Pill and. Finch-
Savage (1988), priming ¢ozeltisine ilave edilen degisik bitki biiylime diizenleyicileri
(BBD)’nin priming islemini daha da ekili hale getirdigini, olumsuz toprak sartlarina karsi

bitki toleransini ve direncini artirdigini belirtmislerdir.

Son yillarda bitki biiyiime kontroliinde kullanilan kimyasallardan birisi de Pro-Ca’dir.
Pro-Ca’nin kimyasal adi1 Prohexadione Calcium olup Amerika Birlesik Devletler’ inde
Apogee (aktif madde icerigi %27), Avrupa’da ise Regalis (aktif madde igerigi %10) ticari
adiyla tescil edilmis bir iriindiir. Pro-Ca, 2000’11 yillarda ABD ve Avrupa’da tescil
edilmis olan bir gibberelik asit inhibitoriidiir. Bu kimyasal, siirglin gelisimini
engelleyerek vegetatif biiyiime ve generatif gelisme arasinda dengeyi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Pro-Ca ABD’de elma ve yer fistig1, Avrupa iilkelerinde elma ve bazi
kii¢iik taneli bitkilerde siirgiin boyunun kontrolii i¢in tescil edilmistir. Nakayama vd
(1992), tarafindan yapilan Oncii ¢aligmalarda Pro-Ca’nin ¢eltik bitkisinin siirglin
uzamasini geciktirdigi ve bu etkinin gibberellik asit biyosentezinin engellenmesinden

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Gibberelik asit yapraklarda ve siirglinlerde sentezlenmekte, hiicreler arasi uzamayi

uyararak vegetatif gelismeyi arttirmaktadir. Pro-Ca, gibberelik asit sentezini ya da



tasiniimin1  engelleyerek biliylimenin kontrol altina alinmasina yardim etmektedir.
Gibberelik asit inhibitérii olarak onceki yillarda, Daminozid (Alar), Clormequat ve
Paclobutrazol gibi kimyasallar da kullanilmistir. Fakat yapilan arastirmalarda bu
kimyasallarin bitki blinyesinde uzun stireli kaldigi, bitkilerde toksik etki yaptig1 ve ¢evre
acisindan olumsuz etkilere sahip oldugu anlagilmis ve bu nedenle bazi iilkelerde bu
kimyasallarin kullanimi1 yasaklanmistir. Bu kimyasallarin aksine Pro-Ca’nin etkisi kisa
stireli olmakta (4 hafta), bitkiye zarar vermemekte ve dogada parcalanmasi kolay ve hizli
oldugundan ¢evre dostu kabul edilmektedir. Bitkilerde yeni siirglinler belli bir uzunluga
ulagtiktan sonra uygulanan Pro-Ca, yapraklara piiskiirtiildiikten 8 saat sonra tam olarak
bitki biinyesine girmektedir. Bitki i¢indeki tasimimi esas olarak asagidan yukariya
(akropetal) dogrudur. Bu nedenle sadece uygulama yapilan siirgiinler etkilenmekte, diger

organlar etkilenmemektedir.

Bu tez calismasi, patlican tohumlarma ekim Oncesi uygulanan degisik priming
cozeltilerine ilave edilen Pro-Ca dozlarinin tohumlarin diistik sicaklik (15 °C) ve yiiksek
sicaklikta (35 °C) ¢imlenme ve fide ¢ikis performanslart {izerine etkilerini belirlemek

amaciyla yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tohumlarda Priming Uygulamalar:

Yiiksek veya diisiik ya da sicakligin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikisi tizerine olan olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in basvurulan uygulamalardan birisi de
priming uygulamasidir. Bu amagla degisik priming metotlar1 uygulanmaktadir. Tohum
priming islemi metodolojisi tiirlere baghidir ve osmotik soliisyon, sicaklik ve siiresi

cesitlere gore farklilik gosterebilir.

Gilinlimiizde tohumlarda ¢imlenmeyi etkileyen ana sebeplerden en onemlilerinin tohum
giicli ve kalitesi oldugu bilim adamlar tarafindan savunulan bir gercektir. Yapilan farkl
uygulamalarla tohum c¢imlenmesinde basarilar elde edilebilecegi gdézlemlenmistir.
Tohumlarin  ¢imlenme performanslarim1  artirmaya  yonelik  yapilan  priming
uygulamasinda yaygin olarak polietilen glikol (PEG-6000/8000) ve bazi tuzlar (6rnegin,
K;PO4, KH;PO4, KNO; ve NaCl) kullanilarak gerceklestirilmektedir. Tohumlara
uygulanan bu kimyasallar sayesinde kokg¢iigiin (radicula) tohum disina ¢ikisina izin

verilmeden ¢imlenmenin ilk asamasi ekim Oncesi ger¢eklestirilmis bulunmaktadir.

Priming uygulamasina tabi tutulmus tohumlar ya dogrudan tarlaya ekilmekte ya da nem
icerikleri diisiiriilerek prime olmamis tohumlar gibi muamele edilebilmekte ve sonradan

ekimi yapilmak iizere depolanabilmektedir (Heydecker ve Coolbear 1977).

Ayn tiir bitkilere ait tohumlar arasinda yapilan priming uygulamalarindan birbirlerinden
cok farkli sonuglar almabilmektedir (Murray 1990). iskenderiye iicgiilii gesitleri ile
yapilan bir ¢alismada, 300 g.1I" PEG, %4 NaCl, %4 KNO; ve %20 Gliserol uygulanmis
tohumlarin diisiik sicaklikta ¢cimlenme ve ¢ikis performansi aragtirilmistir. Cimlenme ve
cikisin priming i¢in kullanilan kimyasal ve bitki ¢esidine bagli olarak degistigi tespit
edilmistir (Erdogan 2008). Diger taraftan bazi arastirmalarda priming ¢dzeltisi icesine

ilave edilen degisik bitki bliylime diizenleyicileri (BBD) nin priming islemini daha da



etkili hale getirdigini, ozellikle olumsuz toprak sartlarina karsi bitki toleransini ve

direncini artirdigin1 belirtilmistir (Pill and Finch-Savage 1988).

Pocsai and Szabo (1983), tarafindan soya fasulyesi tohumlar1 {izerinde ylriitiilen bir
calismada, 70, 90, 260, 340 ve 710 mM NaCl’iin soya fasulyesinin ¢imlenme ve biiyiime
ozellikleri iizerine olan etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar ¢imlenmenin 260 mM,
biiyiime 6zelliklerinin ise 340 mM NaCl konsantrasyonlarinda baski altina alindigini

bildirmislerdir.

Aljaro and Wyneken (1985), tarafindan yiiriitiilmiis bir calismada domates tohumlars;
PEG ve Mg2S04 ve NaCl'nin -3 ve -18,6 bar’lik ¢ozeltileri igerisinde 25°C' de 9 giin
siireyle tutularak ozmotik priming uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirmacilar
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme yiizdesine etkisi olmadigini; ancak
tarla ve laboratuar kosullarinda 25°C'de ¢imlenme siiresinde 6-7 giinliikk bir kisalmaya

neden oldugunu bildirmisdir.

Nerson (1986), tarafindan yiirlitiilen bir ¢alismada, %2-3 oraninda KH,PO4 + KNOj3
(1:1) ile 1-5 giin siireyle prime edilen kavun tohumlarinda ¢imlenme orani ve yiizdesinde

onemli oranda bir artis oldugu saptanmustir.

Cantliffe et al. (1987), PEG ve K3POyq tuz ile yapilan priming uygulamalarinin, domates,
biber, marul, kereviz, lahana ve havu¢ tohumlar1 diisiik ve yliksek sicaklik ¢imlenme ve
cikis tizerinde etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda hem diisiik sicaklikta hem
de yiiksek sicaklikta 10 bar PEG uygulamasi priming uygulamasinin domateste ¢ikis
oranin1 Onemli derecede artirdigini, marulda ise K;PO4 (%1) uygulamasinin en etkili

oldugu ( %72 ¢imlenme) belirlenmistir.

Priming uygulamalar1 her zaman iyi sonu¢ vermeyebilir. Argerich and Bradford (1989),
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada KNO; ve KH,POy, ile priming muamelesinin, domates
fidelerinde bazi biiyiime karakterlerinde artis saglarken, bazilarinda da azalma meydana

getirdigini belirtmislerdir.

Biber tohumlarmin ¢imlenme ve ¢ikis1 {izerine priming uygulamasinin etkilerinin

incelendigi bir aragtirmada, 25°C’de 7 giin siireyle KNO; ¢ozeltisi ile muamele edilen



tohumlar 20°C’de ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. S6z konusu uygulamalarin
toplam ¢ikis ve ¢cimlenme tiizerine etkili olmadigi, ancak ortalama ¢imlenme (MGT) ve
ortalam ¢ikis zamani (MET) {izerine onemli diizeyde etkili oldugu bildirilmistir.
Uygulama yapilmis tohumlarda MGT 31 saat, kontrol tohumlarinda 140 saat iken; MET
ise priming uygulamasinda 14,3 giin, kontrol grubunda ise 20,1 giin olarak saptanmistir

(Bradford et al. 1990).

Ozdil (1991), havug ve domates tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis orani ile siiresi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla tohumlara PEG 6000 uygulamistir. Arastirmaci PEG
uygulamalarinin domates ve havucta ¢imlenme oranlarmi ve ¢ikis hizlarin1 6nemli

derecede artirdigini bildirmistir.

Belletti et al. (1991), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, hashas tohumlarinin ¢imlenmesi
lizerine priming uygulamalarmin etkisini arastirilmig ve sonug¢ olarak PEG, mannitol,
NaCl ve KNO;3 + K3PO4 uygulamallarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine artirici bir etkisi
olamadig1 ancak c¢imlenme icin gerekli giin sayisin1 6nemli derecede kisalttigi ortaya

konmustur.

Aykan (1993), yaptig1 bir calismada bazi domates tohumu c¢esitlerinin ¢imlenme ve ¢ikis
giicleri lizerine olan etkilerini aragtirmis ve bunun i¢cin PEG 3000, PEG 6000 ve PEG
10000’in 192 gl', 284 gl' ve 376 gl"lik konsantrasyonlarmi kullanmistr.
Uygulamalar aydinlik ve karanlik sartlarda, 4, 8, 12 giin’liik siirelerde yapilmistir. Biitiin
PEG uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢ikis siirelerini kisalttigini, uygulama gérmemis
kontrol tohumlarin ¢imlenme ve siirme hizlarinin azaldigi, tohumlarin daha uzun bir

siirede ¢imlendigini ve siirdiigiinti belirlenmistir.

Kontrollii sartlarda yiiriitiilen bir calismada (Zheng et al. 1994), kanola tohumlarinin
cimlenmesi ve fide ¢ikigi lizereine priming uygulamsmin etkisini arastirmislardir. Bu
calisma sonucunda, diisiik ¢cimlenme orani ve diigiik tohum canligina sahip olan kanola
tohumlarmin disiik sicakliktaki (10°C) topraklara ekildiginde priming uygulamasinin

tohum ¢imlenmesini diizenleme ve artirma potansiyeline sahip oldugu saptanmustir.

Yoldas (1995), tarafindan tarla ve kontrollii ilkim odalarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada,
havug tohumlarina ekim 6ncesinde PEG 6000, KNOs, K,;HPO4, K3PO4 uygulamis olup,
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hem dogrudan tohum ekim ve hem de laboratuar c¢alismalarindaki priming
uygulamalarinin, kontrol tohumlarmna goére daha erken ¢ikis ve ¢imlenme sagladig

saptamistir.

NaCl ¢ozeltisi ile priming yapilan domates bitkisinde biiyiime ve bazi fizyolojik tepkiler
incelenmis ve priming yapilan domates fidelerinin priming yapilmayan domates

fidelerine gore daha erken ¢iktigini belirlemistir (Cayuela et al. 1996).

Keunchang et al. (1996), su kabag1 (Lagenaria siceraria) tohumlarinit KNO;3; ve PEG ile
prime etmisler ve PEG uygulamsinin tohumlarda c¢imlenme yilizdesini, KNOs;

uygulamasinin ise ¢imlenme hizini artirdigini belirlemislerdir.

Namjun et al. (1997), tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, biberde K;PO4 ile
gerceklestirilen priming uygulamasinin ¢imlenme oranini arttirdigr ve Tso degerini ise

azalttigin1 bildirmiglerdir.

Farkli tohum uygulamalarinin (hydropriming ve osmopriming), su kabag1 (Lagenaria
sceraria) tohumlarmin c¢imlendirilmesi iizerine etkisinin arastirildi@i bir calismada,
tohumlar hydropriming ya da 30 °C’de 2 giin 50 mM KH,PO4 ve KNO; soliisyonu
icerisinde tutulmuslardir. Priming uygulamalar: ile kontrole gére daha hizli ¢imlenme

saglanmigtir (Boshik et al. (1999).

Trigo and Trigo (1999), patlican (Solanum melongena L.) tohumlarininin KNO;’iin (0,3,
0,5 and 0,7 M) ile farkl: siirelerde (0, 24, 48 ve 72 saat) priming edilmesinin ¢imlenme
iizerine etkisini arastirmiglardir. 48 saat siireyle 0,3 M KNO; ile muamele edilen
tohumlarda ¢imlenme, radikula uzunlugu, biomass artisi ve c¢ikis degerlerinin diger

muamelelere gore daha fazla oldugunu ortaya koy belirlemislerdir.

Duman (2002), tarafindan dogrudan tohum ekimi yontemiyle yapilan sogan iiretimlerinde
karsilasilan ge¢ ve diizensiz ¢imlenme problemlerini ortadan kaldirmak igin yiiriitiilen bir
¢alismada, sogan tohumlar1 %2 KNOs ve 342 g1 PEG-6000 ile sirasiyla 3 ve 14 giin
siireyle priming edilmistir. Sonug¢ olarak hem PEG hem de KNO; uygulamalar1 kontrol

tohumlarina gore daha erken ve uniform ¢imlenme iizerine etkili bulunmustur.
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Duman ve ilbi (2002), ¢imlenmesi zor olan ve toprak iizerine ge¢ ve diizensiz ¢ikis
gosteren bazi maydanoz tohumlariin ¢imlenme ve ¢ikisini kolaylagtirmak ve homojen

olamsii saglamak amaciyla tohumlara priming uygulamasi yapmislardir. Tohumlar,
15°C sicaklikta petri kab1 ve havalandirmali uygulama kabinda (Bubble-klon; BK) 296
g/l PEG ve %5 KNOs ile 7 giin siireyle muamele edilmistir. Uygulama sonrasi tohumlara
optimum sicaklikta ¢imlenme-gikis, diisiik (15 °C) ve yiiksek (35 °C) sicaklikta ¢ikis ve
tarla kosulunda cikis testleri uygulanmustir. Tarladaki bitki gelisimi ve verim degerlerinin
de incelendigi ¢alismada PEG-BK yonteminin biitlin ¢ikis testlerinde, hem ¢ikis giiciinii
(%6-10 oraninda) hem de hizim1 (2-4 giin) artirarak homojen ¢ikis sagladigi ve birim

alanda verimi de artirdig1 saptanmuistir.

Nascimento and Aragao (2002), kavun tohumlarin1 0,35 M KNOj ile prime etmisler, 6
giin 25 °C’de bekletmisler ve prime edilen tohumlarin, prime edilmeyenlerden daha hizli

cimlendigini ve daha fazla su absorbe ettigini belirlemislerdir.

Karpuz tohumlariyla yapilan bir ¢aligmada tohumlar 6 giin siireyle, 20 °C’de, %3’liik
KNO; ile muamele edilmistir. Prime edilmis tohumlarla yapilan erken ilkbahar
ekimlerinde, diislik sicakliklarda ¢imlenme oraninin arttig, fide ¢ikiginin uniform oldugu,

ve fide biiylimesinin olumlu etkilendigi ortaya konulmustur (Demir ve Oztokat 2003).

Karpuz tohumlariyla yapilan diger bir calismada ise (Demir ve Mavi 2004), %3’lik
KNOs; ile 6 giin siireyle prime edilen karpuz tohumlarinin fide ¢ikisi, ¢ikis orani, fide
agirligr ve hipokotil uzunluguna etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, KNOj ile
muamelenin, karpuz tohumlarinda ¢ikis oranini artirmada ve sera sartlarindaki diisiik
sicakliklarda erken ilkbahar ekimlerinde 1yi gelismis fide elde etmek amaciyla

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Tiryaki et al. (2004), yaptiklar1 bir ¢aligmada, taze olarak hasat edilmis ¢im tohumlarinda
(Loliummultiflorum Lam.) ¢esitli priming uygulamalarinin ¢imlenme {izerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda PEG, KNO;s; ve KH,PO., kontrole gore ¢imlenme

bakimindan daha etkin bulunmustur.

Masuda et al. (2005), 1spanak tohumlarin1 6nce 18 saat siireyle H,SO4’e muamele ettikten

sonra 10°C’de PEG-6000, NaCl ya da dogal deniz suyu ile prime etmislerdir. Prime
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edilen tohumlar ve kontrol tohumlar1 30°C’de ¢imlendirme testine tabi tutulmustur.
Aragtirmacilar 1spanak tohumlarinda, deniz suyunun PEG ya da NaCl yerine

kullanilabilecek etkili bir priming ortami oldugunu bildirmislerdir.

Biber tohumlarinda ¢imlenme oranini artirmak ve hizlandirmak i¢in tohumlar PEG-6000
ile —1,0 MPa’da 1, 2 ve 3 giin muamele edilmistir. Hydopriming uygulamalar1 ise ayni
sekilde 1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir. Hydopriming uygulamalarinda en yiiksek
c¢imlenme oram1 %92,5 ve en kisa ortalama ¢imlenme siiresi 8,2 giin olurken, PEG
uygulamalarinda en yiiksek ¢cimlenme orani %84 ve en kisa ortalama ¢imlenme siiresi 8
giin olmustur. Kontrol tohumlarinda ise ¢imlenme orami %78, ortalama ¢imlenme

stiresinin 11,1 giin oldugu goézlemlenmistir (Demirkaya 2006).

Kivi tohumlarinda, priming uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢ikis iizerine olan etkilerini
ortaya koyabilmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada kivi tohumlarina, PEG, KNOs,
KH,;PO4, Mannitol ve NaCl uygulamisitir. Tohum c¢imlenme ve c¢ikisinda PEG ve

hidropriming uygulamasinin en iyi sonucu verdigini ortaya konmustur (Ozdemir 2006).

Biberlerde yiiriitiilen digr bir caismada calismada, farkli priming ajanlarin (saf su,
NaCl, salisilik asit, asetilsalisilik asit (aspirin), askorbik asit, PEG-8000 ve KNOs) Hot
Queen ¢esidi biber tohumlarinin tohum vioru iizerine olan etkilerinin incelenmistir.
Calisma sonunda KNOj ile yapilan uygulamalarin diger biitiin uygulamalara giire daha
1yi sonug verdigi ve biberde ¢cimlenme siiresini %50 kisalttig1 bildirilmistir (Amjad et al.

2007).

Pandita et al. (2007), tarafindan ytiriitiilen ¢aligmada Pusa Jwala ¢esidi biber tohumlarina
30 mM KNO; c¢ozeltisi ile 24 saat siireyle yapilan priming uygulamasi sonucunda

tohumlarin ¢imlenme hizlarinin arttig1 tespit edilmistir.

Venkatasubramanian and Umarani (2007), domates, biber ve patlican thumlarini 48 saat
siireyle KNOs, PEG 1000, NaCl, su ve kum (%80 su tutma kapasitesi, 3 giin) icerisinde
tutarak priming c¢alismalar1 yiiriitmiisledir. Sonu¢ olarak hydropriming uygulamasinin
domates i¢in; kum matrik priming uygulamasinin ise patlican ve biber i¢in tohumlarinda

vigorun artmasinda en etkili priming muamele metotlar1 oldugu belirtmistir.
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Demir vd (2008), tarafindan Demre biber g¢esidine ait 11 parti {izerinde yiiriitiilen bir
caligmada, biber tohum partilerinin siniflanmasinda ve giiglerinin ortaya konmasinda

ortalama ¢imlenme ve ¢ikis zamanlariin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Bazi kabakgil tohum partilerinin ¢ikiglarinin tahmininde ortalama ¢imlenme zamaninin
kullanilabilirligini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, kavun ve karpuz
tohumlarinda 10, hiyar tohumlarindan ise 9 adet ticari parti kullanmistir. Tohumlar
25°C’de ¢imlendirme testine tabi tutularak fide ¢ikis orani, ortalama c¢ikis zamani ile
yavas ¢ikis ve ¢imlenme gosteren partiler tohum giicii bakimindan diistik, hizli ¢ikis ve
cimlenme gosteren partiler ise tohum giicii bakimindan yiiksek gilice sahip olarak

degerlendirilmistir (Mavi 2009).

2.2. Diisiik Sicaklik Stresine Kars1 Yapilmis Priming Calismalari

Diistik sicakligin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikisi iizerine olan olumsuz etkisini ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in basvurulan metotlardan birisi de priming uygulamasidir. Bu
amacla degisik priming metotlar1 uygulanmaktadir. Tohum priming islemi metodolojisi
tirlere baghdir ve osmotik soliisyon, sicaklik ve siiresi cesitlere gore degisiklik

gostermektedir.

Sachs et al. (1980), diisiik sicakliklarda, biber tohumlarin1 kisa bir siire doymus ya da
doymamis yag asitleri gibi organik coziiciiler igerisinde tutmanin ¢imlenme iizerine
etkisini arastirmig ve sonug olarak organik oziiciilerin biberde diisiik sicakliklta ¢imlenme

tizerine bir etkisinin olmadigini saptamislardir.

Cantliffe (1981), tarafindan yiiriitiillen bir ¢aligmada marul tohumlar1 %1°lik K3PO4
icerisinde 15 °C’de 9-22 saat siireyle karanlikta tutulmustur. Aragtirmaci uygulama ile
¢imlenme oraninin %80’in tlizerine ¢iktigini, tarla kosullarinda iiniform ¢ikis elde

edildigini ve kontrollere gére daha erken hasadin gerceklestigini bildirmistir.

Atherton and Farooque (1983), —12,5 MPa PEG soliisyonu igerisinde 10 °C’de 14 giin
siireyle tutulan 1spanak tohumlarinda 30 °C’de ¢imlenmenin %50°den %86’a ¢iktigin1 ve
kontrole gore PEG uygulanmis tohumlarin 5 giin daha erken ¢ikis gosterdigini

bildirmislerdir.
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Brocklehurst and Dearman (1984), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, marul, sogan
havug ve kereviz tohumlar1 15 °C’de —1,5 MPa PEG cozeltisiyle muamele edilmis 15
°C’de ¢imlendirme tesine tabi tutulmustur. Arastirma sonunda, toplam ¢imlenme ve ¢ikis
oraninda uygulamalarin etkisinin kontrole gore farkli olmadigi, ancak ortalama ¢imlenme
zamaninin kontrole gore havug, kereviz, marul ve soganda sirasiyla 3, 7, 6 ve 4 giin daha

erken oldugu saptanmustir.

Alvarado et al. (1987), osmotik priming uygulamalarinin domates tohumlarinin
cimlenme, cikis, fide gelisimi ve meyve verimi gibi parametreler iizerine etkilerini
incelemislerdir. Domates tohumlarit KNO3; ve PEG 8000 ¢ozeltilerinde 20 °C’de 7 giin
siiresiyle tutulmus ve 30°C’de kurutmuslardir. Laboratuar kosullarinda 20 ve 30 °C’de
yiiriitiilen ¢imlendirme c¢alismalarinda prime edilmis tohumlar kontrole gore daha hizli
cimlenme oran1 gostermistir. Diigiik sicaklikta (10°C) yiiriitilen ¢imlendirme
caligmalarinda ise PEG uygulamasi etkili olmazken, KNO;3 uygulanan tohumlarda %50
cimlenme zamanina kadar gegen siire kontrole gore kisalmistir. Diger taraftan
arastirmacilar, priming uygulamalarinin toplam ¢imlenme yiizdesini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Fujikura et al. (1993), karnabaharda hidropriming ve PEG uygulamasini1 karsilagtirmak
amaciyla yaptiklar1 aragtirmada, hydropriming uygulamasinda karnabahar tohumlarimni
23°C’de 5 saat siireyle suda beklettikten sonra 20 °C’de 2 giin siireyle kurutmuslardir.
PEG uygulamasinda ise tohumlar 20°C’de 1 hafta —1,5 MPa PEG soliisyonunda
bekletilmistir. 10, 20 ve 30 °C’de yapilan ¢cimlendirme testlerinde her iki uygulamada da

cimlenme yiizdesi kontrole gore yiiksek ve birbirine benzer oldugu ortaya konmustur.

Torun (1993), PEG 4000 ve PEG 6000’in -2, -7 ve -15 bar basinca sahip ii¢ farkli dozu
(112, 224, 336 g1") ile KH,PO4 NaNOs, NH,NOs, Ca(NOs),, KNO; ve KCI’iin %2’lik
sollisyonlarmin karpuz tohumlarinda normal ve diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve ¢ikis
iizerine etkisini incelemistir. NH4NO3;, KNO3; ve Ca(NOs); uygulamalarinin ¢imlenme
oranint Oonemli Olgiide artirdigini tespit etmis ve c¢imlenme siiresini de bir miktar

kisalttigini bildirmistir.

Yanmaz vd (1994), tarafinda yiiriitiilen bir ¢alismada biber ve patlican tohumlar1 -10
bar’lik PEG-6000 soliisyonu igerisinde 20°C’de ile 7 giin siireyle tutulmus ve uygulama



15

sonrasinda tohumlar 25 °C’de 24 saat kurutmustur. Cimlendirme ve ¢ikis testleri 12, 15,
18 ve 25°C’de gergeklestirilmistir. PEG uygulamasi biber ¢esitlerinde 12 ve 15 °C’de

¢imlenme ylizdesini arttirmis, patlicanda ise diisiise sebep olmustur.

Bazi1 kavun tohumlarinda diisiik sicaklikta ¢cimlenme ve ¢ikisi artirmak i¢in yapilan bir
calismada, en iyi sonu¢ %?2.5’lik KNOs ¢ozeltisi igerisinde 16 saat siireyle tutulan
tohumlardan elde edilmistir. Sonrasinda yiiriitiilen arazi denemeleriyle de diislik

sicaklikta primingin etkinligini teyit edilmistir (Dhillon 1995).

Abak (1996), karpuz tohumlarin1 %2’lik NH4NO;, Ca(NO;), ve KNOs, -0,2, -0,7 ve -1,5
MPa PEG soliisyonlari ile 15 °C’de 7 giin siireyle priming uygulamsina tabi tutmus ve
somrasinda tohumlar1t 13, 15 ve 25°C’de c¢imlendirmistir. Arastirmaci NH4NO;,
Ca(NOs), ve KNOj ile yapilan uygulamalarin 15 °C’de ¢imlenme ve ¢ikis oranim1 PEG

uygulamasina gore daha fazla arttirdigini belirlemistir.

Nascimento (2003), tarafindan kavun tohumlar ile yiiriitilen bir ¢alismada, priming
uygulamasinin kavun tohumlarinda 17 ve 25 °C altinda tohum ¢imlenme oranini ve fide

biliylimesini artirdig1 belirlenmistir.

Havug tohumlar: ile yapilmis bir ¢alismada, tohumlar 10 ve 20°C’de PEG ile priming
edilmis ve uygulamanin ¢imlenmeyi artirdigi bildirilmistir (Eymann et al. 2005).

Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri’ nden toplanmis 23 adet su kabag1 (Lagenaria
siceraria) genotipinin diisiik sicaklikta tohum ¢imlenmesinin ekim dncesi uygulamalar
ile artirilmas1 amaciyla tarafindan yapilan ¢aligmada, tohumlar %2’lik KNOs ve %1°lik
NaCl ¢ozeltisi kullanarak 20°C’de 4 giin siire prime edilmistir. Cimlendirme testleri 15
ve 18 °C’de, cikis testlerini ise 18 °C’de gergeklestirilimistir. Arastirmaci uygulamanin
etkisinin, genotip, sicaklik ve soliisyonlar arasinda farklilik gosterdigini, KNO;
uygulamasinin birgok genotipte NaCl uygulamasindan daha iyi sonu¢ verdigini, NaCl
uygulamasinin birgok genotipte ¢imlenmeyi engelleyici rol oynadigini bildirmistir

(Kenanoglu 2007).

Bolek vd (2008), tarafindan NaCl’iin farkli pamuk ¢esidi tohumlarinin diisiik sicaklikta

cimlenme performansi iizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada,
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farkli pamuk cesitlerine ait tohumlarin diisiik sicakliktaki ¢imlenme oranlarinin olumlu ya
da olumsuz yonde etkilendigini, NaCl uygulamasinin gesitlere bagli olarak diisiik
sicakliktaki ¢imlenme oramimi artirmada etkili bir sekilde kullanilabilece§ini ortaya

koymuslardir.

Kirmiz1 biberde ALA ve KNOs ile yiiriitilen priming c¢alismasinda, (Korkmaz ve
Korkmaz 2009), KNOj; ile birlesik olarak ALA’nin kullaniminin biber tohumlarinin

diisiik sicaklikta performanslarini artiran etkili bir metot oldugunu belirtmislerdir.

Pill and Kilian (2000), tarafindan vyiiriitilen bir ¢aliymada, maydanoz tohumlarina
osmotik uygulamada polietilenglikol (PEG), matriks priming’de ise vermikulit
kullanmistir. Priming uygulamasinda 20 ve ya 30 °C’de, -0,5MPa osmotik basingta 0 ve 1

mM dozlarinda uygulanan GAj3’iin tohum ¢imlendirmesini hizlandirdig1 saptanmistir.

Korkmaz et al. (2004), priming cozeltisine ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinin
Crimson Sweet cesiti karpuz tohumlarinin diisiik sicaklikta ¢imlenme ve fide cikist
iizerine etkilerini arastirmistir. Bu ¢alismada, kontrol tohumlarina gore, bitki biiyiime
diizenleyicilerinin gerek varhiginda ve gerekse yoklugunda gergeklestirilen priming
uygulamalarinin karpuz tohumlarinda 15°C’de ¢imlenme yiizdesi ve hizinda onemli

iyilesme sagladigi ortaya konmustur.

Priming uygulamalar1 her zaman olumlu sonu¢ vermemektedir. Tiryaki ve Biiyiik¢ingil
(2005), tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, misirin diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve fide
cikis performanslarinin PEG priming uygulamas: ile artirilamayacagi ve priming
ortamina ilave edilen ACC, JA-Me veya ASA gibi bitki biiyiime diizenleyicilerinin
cimlenme ve ¢ikis performanslarinda iyilesme yerine 6nemli diisiislere neden oldugunu

saptanmistir.

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin priming ¢dzeltisine eklenmesinin, depolama dncesi ve
depolama sonras1 Demre tatli biber cesitinde diisiik sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesi
iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada priming uygulamasi olarak karpuz tahumlari
6 giin siireyle 25°C’de, igerisinde 1, 3, 5, 10 uM metil jasmonat (MeJA) ve 0,05, 0,1, 0,5,
1 mM asetil salisilik asit (ASA) olan %3’liik KNO; ¢ozeltileri igerisinde bekletilmistir.

Aragtirma sonucunda, priming uygulamalarimin bitki biliylime diizenleyicilerinin
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varliginda ya da yoklugunda genel olarak ¢imlenme yiizdesini, ¢imlenme oranini ve es
zamanli ¢imlenmeyi 15 °C’de kontrol tohumlara gore artirdigini belirlemistir. Cimlenme
yiizdesi, ¢cimlenme orani ve es zamanli ¢imlenme 6zelliklerinde 0,1 mM ASA igeren
KNO:s; ¢ozeltisinin en yiiksek degerleri verdigini, ¢ikis yiizdesinin 0,1 mM ASA ve 3 uM
MelJA ¢ozeltilerinde en yliksek deger aldigini ortaya konmustur (Korkmaz 2005a).

Korkmaz et al. (2005), tarafindan yliriitiillen bir diger ¢alismada, kavun tohumlarinda
KNO; (%3,5), MeJA (1, 3, 5 ya da 10 uM) ve Spermine (1, 3, 5 ya da 10 mM)
uygulamalariin diisiik sicaklikta (15°C) c¢imlenme yiizdesi {izerine olan etkisi
arastirtlmistir. KNOj3’iin bliylime diizenleyicilerin varliginda ya da yoklugunda ¢imlenme
yiizdesini artirdigi, KNOjs igerisine biiylime diizenleyiciler de eklendiginde genel olarak
¢imlenme yiizdesinin arttig1 saptanmistir. Sonug olarak 1 pM ya da 3 mM Spermine’nin
%3,5’lik  KNO;3 igerisine eklenmesinin kavun tohumlarinda disiik sicaklikta

performanslarinin artiritlmasinda kullanilabilecek etkili bir yol oldugu bildirilmistir.

Tiryaki et al. (2005), priming soliisyonu olarak polietilen gilikol (PEG)’u test etmek ve
priming ortamina ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinin amarant tohumlarinin
diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve ¢ikis performanslart lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Priming siiresi ve doz denemesinde amarant tohumlar1 farkli konsantrasyonlarda metil
jasmonat (1, 3, 5 ve 10 uM), spermin (1, 3, 5 ve 10 mM) ve asetil salisilik asit (ASA, 50,
100, 500, 1000 uM) iceren 100 g.I'" PEG soliisyonu icerisinde 15 °C’ de 3 giin siireyle
prime edilmislerdir. Deneme sonucunda, PEG’in priming ortami olarak 15°C’nin
altindaki sicakliklarda daha etkili oldugu ve ¢imlenme hizinda 6énemli derecede artislar
saglandig1 saptamistir. Ayrica priming ortamina ilave edilen bitki biiylime
diizenleyicilerinden 100 pM ASA’nin ¢imlenme hizinda ve fide ¢ikis ylizdelerinde

onemli artiglar sagladigi tespit edilmistir.

Baz1 biber ¢esitlerinde priming (kontrollii nemlendirme, 25°C, 48 saat) uygulamasinin
stres sicakliklarinda (diisiik 15 °C ve yiiksek 35 °C) tohumlarda ¢imlenme, seker, toplam
yag, yag asitleri ve enzim aktivitesindeki degisimler {izerine etkisini incelemek amaciyla
yiiritiilmiis bir ¢alismada, priming ile ¢imlenme oraninda kontrole gore en yliksek artigin
Corbact biber cesidinde %12 ile 35 °C’de, %21 ile de 15 °C’de oldugu belirlenmistir
(Kaya vd 2010).
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2.3. Yiiksek Sicaklik Stresine Kars1 Yapilan Priming Calismalar:

Owen and Pill (1994), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, domates ve kuskonmaz
tohumlar1 ile 35°C’de yiiriitiilen bir ¢calismada priming uygulamalari hem domates hem

de kuskonmazda kontrole gore cimlenme ylizdesini artirmistir.

Yeonok et al. (2000), havu¢ tohumlarinin 10 ve 35°C’de PEG-8000 ile prime edilmesinin
¢imlenme yiizdesini artirdigini, havug¢ tohumlarinda PEG ile 100 mM K3PO, birlesiminin
tek basina PEG kullanimi kadar etkili olmadigini, 50 mM K;PO4lin marul tohumlarinda

cimlenmeyi artirdigini bildirmislerdir.

Korkmaz (2005b), tarafindan marul tohumlarinda yiiriitiilen bir diger ¢alismada priming
cozeltisine ilave edilen spermine ve 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC)’in
marul tohumlarinin yliksek sicaklikta ¢imlenme ve toprak cikislar {izerindeki etkileri
aragtirllmistir. Tohumlar 1, 3, 5, ve 10 uM ACC ve 0,5, 1, 3 ve 5 mM spermine iceren -
1,5 MPa su basincina sahip KH,PO,4 ¢ozeltisi igerisinde 20 saat boyunca karanlikta
15°C’de prime edilmisler ve sonrasinda 35°C‘de ¢imlenme ve toprak ¢ikis testlerine tabi
tutulmuglardir. Uygulamalar arasinda en yliksek ¢cimlenme (9%96) ve toprak ¢ikis (%72)
oranlar1 10 uM ACC ilave edilmis ortamda prime edilen tohumlardan elde edilmistir.
Spermine i¢in en yiiksek ¢imlenme 0,5 mM (%90) ve 1 mM (%90), en yiiksek toprak
cikist ise 1 mM (%66) konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Kontrol tohumlarinin 35
°C‘de ¢imlenmeleri %25, toprak ¢ikis oranlar1 ise %14 diizeyinde kalmistir. Bu sonuglara
dayanarak, priming ortamina ilave edilecek olan 10 pM ACC ve 1 mM sperminin, marul
tohumlarinin  yliksek sicakliktaki performanslarini arttirmada basarili bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Priming uygulamalarinin marulda yiiksek sicaklikta (35°C) ¢imlenme ve toprak ¢ikislari
tizerindeki arastirildigr bir ¢aligmada priming uygulamalar1 arasinda en yiiksek ¢ikis
(%72) oran1 10 uM ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO,4 ortamda
prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢calismada kontrol tohumlar ¢ikis ylizdesi

%14’te kalmistir (Korkmaz 2006).
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Yiiksek sicaklik kosullarinda (Pereira et al. 2009), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 1,0
ve 1,2 MPa su basincina sahip PEG 6000 ile prime edilen havu¢ tohumlarinda kontrole

gore ¢cimlenme ylizdesi ve tarla kosullarinda ¢ikis ylizdesinin arttig1 ortaya konmustur.

Ozbay ve Siisliioglu (2014), tarafindan yiiriitillen bir calismada, priming ¢dzeltilerine
ilave edilen Prohexadione-Calcium (Pro-Ca) dozlarmin biber (Capsicum annuum ‘Ince
Sivri Kil Tath-016") tohumlarmin yiliksek sicaklikta c¢imlenme ve fide c¢ikis
performanslar iizerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada Biber tohumlar1 0, 25, 50 ve
100 mg.L'1 Pro-Ca igeren 3% KNOs, 2% KH,PO4 ve 10% PEG soliisyonlari igerisinde,
karanlikta 25 °C’de 3 giin siireyle prime edilmistir. Arastirmacilar uygulama gérmemis
kontrol tohumlarina gore, bitki biiylime diizenleyicilerinin gerek varliginda ve gerekse
yoklugunda gerceklestirilen priming uygulamalar1 genel olarak biber tohumlarinda
35°C’de ¢imlenme yiizdesi (FGP), ¢ikis yiizdesi (FEP), ortalama ¢ikis siiresi (MET), ¢ikis
indisi (EI) ve ¢ikis hizinda (Esp) 6nemli iyilesmeler sagladigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak Bursa Kemer-27 Patlican ¢esidi (Bursa Tohumculuk A.S.)
tohumlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Patlican, iilkemizde agikta yazlik sebze olarak, ortii
altinda ise kis ve bahar aylarinda yetistirilen ve tiiketilen 6nemli sebzelerimizdendir. Bitki
yapist 90-110 cm boyunda olup 26-28 cm uzunlugunda 6-8 cm kalinliginda olan
meyveleri koyu mor renkte olup ortasi hafif bombeli silindir vari ve uclart sivri
sekildedir, kabugu ince eti beyaz ve yumusaktir. Patlicanlarda hasat, piyasaya; turfanda
veya normal mahsul ¢aligma arzusuna goére meyveler muhtelif irilikte iken yapilir, dekara
verim ise 3-5 ton civarindadir. Ekim zamani olarak ilkbahar son donlarmin bitmis olmasi

ve yaz aylarn tavsiye edilir (Baykal 1976).

Sekil 3.1. Bursa Kemer-27 Patlican gesidi
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3.2. Yontem

Patlican tohumlarinda yapilan 6n ¢imlendirme testinde ¢imlenme yiizdesi %92 olarak
bulunmustur. Priming uygulamas: icin segilen PEG-8000 (%10), KNO; (%3),
KH,PO4(%2) kimyasallariyla hazirlanan ¢ozeltilere Prohexadione-Calcium (Pro-Ca)’un
(0, 50, 100 ve 150 mg.l-1) farkli dozlan ilave edilerek ¢imlenme ve cikisa etkisi

arastirilmistir.

3.2.1. Priming Ortam Olarak Kullanilan Kimyasallarin Uygulanmasi

Arastirmada ilk olarak ¢imlenme ve ¢ikis testleri oncesi tohumlar priming islemine tabi
tutulmuslardir. Priming 6ncesi tohumlar yiizeysel sterilizasyon i¢in %]1’°lik NaCIO (etkin
maddesi %5) igerisinde 15 dakika siireyle bekletilmis ve ardindan {i¢ defa steril saf su ile
durulanmustir (Sekil 3.2). Priming uygulamasi i¢in %10 PEG-8000, %3 KNO;, %2
KH,POy4 ¢ozeltileri hazirlanmistir. Her bir ¢ozelti i¢erisine ayr1 ayr1 Pro-Ca’un 0, 50, 100
ve 150 mg.l-1'lik dozlar1 eklenmistir ve toplamda 12 adet priming ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
Hazirlanan ¢ozeltilere tohumlara yapisma oranini artirmak i¢in 0,1 ml.I-1 oraninda

Tween-20 eklenmistir.

Sekil 3.2. Priming dncesi tohumlarin yiizeysel sterilizasyonu

Yiizeysel sterilizasyona tabi tutulan tohumlar igerisine ¢ift kat kurutma kagidi bulunan
kapakli seffaf plastik kaplara (10x10x4 cm) yerlestirilmis ve {lizerine her kimyasalin

belirtilen konsantrasyonlarmndan 10 ml ilave edilmistir. Uzeri kapatilan plastik kaplar
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sicaklig 25 °C ayarlanmus inkiibatorde 3 giin siireyle karanlikta prime edilmistir. Ugiincii
giin sonunda inkiibatorden ¢ikarilan materyaller saf su ile 3 defa yikanarak kurutma

kagitlar lizerinde 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Priming islemi ve sonrasinda tohumlarin kurutulmasi

3.2.2. Cimlenme Denemesi

Cimlenme testi tesadiif parselleri deneme planimna gore laboratuar kosullarinda nem

sicaklik ve 151k kontrollii iklim dolabinda (Memmert) 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cimlendirme testi



23

Cimlendirme testi i¢in priming islemine tabi tutulan patlican tohumlari, igerisinde iki kat
kurutma kagidi yerlestirilmis petri kaplari igerisine 25’er adet konulmustur. Her bir petri
kabmma 3 ml su ilave edilerek tohumlar karanlikta 15 °C’de cimlenme testine tabi
tutulmuslardir. Cimlendirme siiresi boyunca her giin ¢imlenen tohumlar sayilarak not
edilmis ve petrilerden uzaklastirilmistir. Cimlenmeye esas olarak kokgiik ucunun ¢iplak
gozle goriilebilmesi veya kokeliglin 2 mm biiytikliiglinde olmasi yeterli kabul edilmistir.

Cimlendirme ortaminin ihtiyacina gére zaman zaman su ilavesi yapilmistir.

3.2.3. Cikis Denemesi

Cikis calismasi i¢in priming islemine tabii tutulan patlican tohumlar igerisinde 3:1
oraninda torf ve perlit karistmi bulunan plastik kaplara 25 adet 3 tekerriirlii olarak
ekilmistir. Tohumlar 1 cm derinlikte ekilerek iizerleri ayni yetistirme ortami ile

kapatilmig ve hafifce bastirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Cikas testi i¢in kullanilan kaplar ve tohum ekimi

Tohum ekimi yapilan kaplar alttan su drene olacak sekilde sulama yapilarak 15°C’ye
ayarlanmig iklim dolaplarma yerlestirildikten sonra diizenli olarak sulanmis ve ilk

kotiledon yapraklarin goriilmesiyle birlikte her giin ¢ikis sayimi1 yapilmistir.
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Sekil 3.6. Ekim Oncesi priming uygulamasi gormiis tohumlarin ¢ikisindan bir goriintii

Diisiik sicaklik stresinde yapilan uygulamalar iklim dolabinin 35 °C ye ayarlanmasiyla

yiiksek sicaklik stresi i¢in tekrarlanmustir.
3.2.4. Cimlenme ve Cikis Denemelerinde Incelenen Ozellikler

3.2.4.1. Tohum Nemi: 103 + 2 °C’de 17 saat kurutulan tohumlarda, yas tohum agirligi

iizerinden tohum nemi ISTA (2003) kurallarina gére saptanmustir.
3.2.4.2. Cimlenme Yiizdesi (%): [Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi1] x100

3.2.4.3 Ortalama Cimlenme Siiresi (MGT): ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmaistir.

MGT = zz(l?ln)

Formiilde;

MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi
n: D giinde ¢imlenen tohum sayis1

D: Cimlenme testi baslangicindan itibaren gegen giin sayisi.

3.2.4.4. Cimlenme Indisi: ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmuistir.
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GT
Gl =3

Formiilde;
GI: Cimlenme indeksi
G: T giinde ¢imlenen tohum sayis1

t: Cimlenme testi baslangicindan itibaren gecen giin sayisi.

3.2.4.5. Cimlenme Hiz1 G50 (giin): Cimlenen tohumlarm %50’sinin ¢imlenmesi i¢in

gerekli gilin sayis1 olarak hesaplanmistir.
3.2.4.6. Cikis Yiizdesi (%): [Cikan fide sayis1 / Toplam ekilen tohum sayisi] x100

3.2.4.7. Ortalama Cikis Siiresi (MET): ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmaistir.

MET = zz(:ljln)

Formiilde;

MET: Ortalama ¢ikis siiresi
n: D giinde ¢ikan tohum sayis1

D: Cikis testi baslangicindan itibaren gegen giin sayisi.

3.2.4.8. Cikis Indisi: ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmastir.
ET
El=) (—
2. o)

Formiilde;
EI: Cikis indeksi
E: T giinde ¢ikan tohum sayis1

t: Cikis testi baglangicindan itibaren gecen giin sayisi.

3.2.4.9. Cikis Hiz1 ES0 (giin): Cikis gosteren fidelerin %50’sinin ¢ikmast i¢in gerekli

giin sayis1 olarak hesaplanmistir.
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3.2.5. Deneme Deseni ve Veri Analizi

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve
yuriitilmiistir. Calismadan elde edilen veriler SAS istatistik paket programi (v.9.1)
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina

ait ortalamalar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Diizglines vd
1987).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Priming + Pro-Ca Uygulamalarimin Diisiik Sicaklikta Pathcan Tohumlarinin

Cimlenme ve Cikis Performanslar1 Uzerine Etkileri

4.1.1. Cimlenme yiizdesi (%)

Ekim oncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik
sicaklikta (15 °C) patlican tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.1°de verilmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diigiik sicaklikta patlican
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkileri istatistiki olarak Onemli (p<0,01)

bulunmustur.

Uygulamalarin patlican tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi incelendiginde
cimlenme oranlarinin  %86,00-98,67 arasinda degistigi gorilmektedir. Priming
uygulamalar1 genel olarak kontrole (%93,33) gore ¢cimlenme oranini énemli oranlarda

arttirmigtir.

En yiiksek ¢imlenme orani (%98,67), KNO; + 50 mg.l" Pro-Ca ile muamele edilen
tohumlardan elde edilmistir. Bunu istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alan KNO; + 150
mg.I"! Pro-Ca, KNO; + 100 mg.I"! Pro-Ca, KNO; + 0 mg.I"' Pro-Ca ve PEG + 0 mg.l”
Pro-Ca uygulamalar takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ¢imlenme oranm (%86,00),
KH,PO; + 150 mg.l' Pro-Ca uygulamasinda gorillmiistiir. Pro-Ca’un artan dozlari
(KH,PO4 + 150 mg.l" Pro-Ca hari¢) belli bir noktaya kadar tohumlarda ¢imlenme

yiizdesini kontrole gore degisen oranlarda artirmistir (Sekil 4.1).

Bu arastirma sonucunda, priming uygulamasit ve priming c¢ozeltisine eklenen, bitki
bliylime diizenleyicisi olarak kabul edilen Pro-Ca’un diisiik sicaklik altinda patlican

tohumlarmin ¢imlenme yiizdesini arttirdigi/iyilestirdigi yoniinde sonuglar elde edilmistir.



28

s N
PEG-150 96,00 [72.66] abc
PEG-100 95,33[78.00] abc
PEG-50 95,33(78.00] abc
PEG-0 97,33 [22.66]ab
=
L
g KH2P0D4-150 86,00(68.66]d
L
S KH2PO4-100 90,00 (72.00] cd
>
=)
® KH2P04-50 90,67 [72.66] cd
E
= KH2PO4-0 90,00(72.00] cd
o
KNO3-150 98,00(22.00] ab
KNO3-100 97,33[22.00]ab
KNO3-50 98,67 [84.66]a
KNO3-0 97,33 [20.66] ahc
KONTROL 93,33 [75.33] hed
0 20 40 60 80 100 120
\ Cimlenme Orani (%) )

Sekil 4.1. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarini 15°C’de
tohum ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri. (Koseli parantez igindeki degerler aci doniisiim degerleri olup,
istatistiki analizler bu verilere gore yapilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir)

Benzer sonuglar, biber tohumlarina yapilan 6n uygulamalarin sicaklik stresinde ¢imlenme
ylizdesini arttirdigin1 bildiren (Kaya vd 2010), tarafindan da elde edilmistir. Diger
arastirmacilarin yapmis oldugu bir¢ok calismada, priming uygulamalariyla diisiik sicaklikta
cimlenme oranlarinda artig elde edildigi ortaya konulmustur. Stres faktorlerinin etkisini
azaltmaya yonelik priming uygulamalarmin karpuz (Demir and Venter 1999), kereviz (Khan
et al. 1980) ve domates (Odell and Cantliffe 1986) ve biber tohumlarinda ¢imlenme
yiizdesini artirdigi, ¢ikis zamanini kisalttigi ve serada fide c¢ikisini artirdigi belirlenmistir
(Demir and Okgu 2004). Havug tohumlan ile yapilmis bir ¢alismada, tohumlar 10 ve
20°C’de PEG ile priming edilmis ve uygulamanin ¢imlenmeyi artirdigi bildirilmistir
(Eymann et al. 2005). Korkmaz and Korkmaz (2009), kirmiz1 biber tohumlarinda ALA ve
KNO; ile yaptiklar: priming calismalarinda KNOj ile birlikte ALA’nin kullaniminin biber
tohumlarinin  diisiikk sicaklikta performanslarini artiran etkili bir metot oldugunu

belirtmiglerdir. Buna benzer bir ¢alismada (Korkmaz et al. 2005) kavun tohumlarinda
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KNOs’lin biiyiime diizenleyicilerin varliginda ya da yoklugunda c¢imlenme yiizdesini
artirdigr, KNOj igerisine biiylime diizenleyiciler de eklendiginde genel olarak ¢imlenme

ylizdesinin arttig1 goriilmiistiir.
4.1.2. Ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) (giin)

Patlican tohumlarinda Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik sicaklik kosullarinda (15
°C) tohumlarin ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Priming + Pro-Ca uygulamalariin diisiik sicaklikta patlican tohumlarinin

ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkileri istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.2 incelendiginde patlican tohumlariin ortalama ¢imlenme siiresi degerlerinin 12,36-
19,10giin arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama c¢imlenme siiresine ait veriler
degerlendirildiginde, tohumlara yapilan 6n uygulama, ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde
kontrole gore daha etkili oldugu bulunmustur. En yiiksek degere sahip olan kontrol gurubu
(19,10 giin) istatistik olarak onu PEG + 150 mg.I"" Pro-Ca takip etmistir. Diger taraftan en
diisiik ortalama ¢imlenme siiresi (12,36 giin) KNO; + 150 mg.I"' Pro-Ca uygulamasinda
goriilmiistiir. Sekil 4.2°de gortildigi gibi biitlin 6n uygulamalar 6nemli ya da dnemsiz

derecede kontrole oranla ¢imlenme siiresini azaltmistir.

Elde edilen bu sonuclar baz1 onceki ¢aligmalarla uyum igerisindedir. Ortalama ¢imlenme
siiresine ait sonuclarimizi degerlendirdigimizde; biberde (Kaya vd 2010) ve soganda
(Duman 2002), tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Priming
uygulamalar1 biber tohumlarinda normal ¢imlenme oranini arttirirken ortalama ¢imlenme
siiresini azaltmistir (Thanos et al. 1989; Lanteri et al. 1996; Demirkaya 2006; Sivritepe and
Sivritepe 2008). Amjad et al. (2007), Hot Queen ¢esidi biber tohumlarinda farkli priming
ajanlan (saf su, NaCl, salisilik asit, asetilsalisilik asit, askorbik asit, PEG-8000 ve KNOs3)
yiiriittiikleri calismada KNOj ile yapilan uygulamalarin diger biitiin uygulamalardan iistiin
oldugu c¢imlenme siiresini kisalttigin1 bildirmislerdir. Diger taraftan bazi calismalarda
priming uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerinde bir etkisinin olmadigir yoniinde
calismalar da vardir. Ornegin Basay vd (2004), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Kandil
cesidi biber tohumlarinda PEG ve KNOj; uygulamalarmin ¢imlenmeyi arttirdigt ancak

ortalama ¢imlenme siiresinde bir etkisi olmadig1 belirtilmektedir.
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Sekil 4.2. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarmin 15 °C’de
ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) {izerine etkileri

4.1.3. Cimlenme indisi

Ekim oncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik
sicaklikta (15 °C) patlican tohumlarinin ¢imlenme indisi iizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.3°te verilmistir. Arastirmaya konu olan uygulamalarinin diisiik sicaklikta patlican
tohumlarinin ¢imlenme indisi {izerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001)
bulunmugtur. Cimlenme indisinin yiiksek olmasi tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis giiciiniin

yiiksek olmasi yani vigorunun yiiksek olmasi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.3. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 15 °C’de
¢imlenme indisi iizerine etkileri

Uygulamalarin patlican tohumlarinin ¢imlenme indisi iizerine etkileri incelendiginde
degerlerin 1,246 — 2,233 arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol uygulamasiyla
karsilagtirildiginda Pro-Ca tiim uygulamalarda c¢imlenme indisini artirmistir. Benzer
sonuglar, biber tohumlarina yapilan 6n uygulamalarin ¢cimlenme indisini arttirdigini bildiren
(Amjad et al. 2007), tarafindan da elde edilmistir. En yiiksek ¢imlenme indisi degeri KNO;
+ 0 mg.I"" Pro-Ca uygulamasindan (2,233) edilmis ve bu uygulamay: sirastyla ayni istatistiki
grupta yer alan KNO; + 150 mg.I"! Pro-Ca, KNO; + 50 mg.I"! Pro-Ca, KH,PO,4 + 0 mg.I"
ve Pro-Ca, KH,PO, + 50 mg.I"! Pro-Ca uygulamalari takip etmistir. Diger taraftan en diisiik
ortalama ¢imlenme indis degeri ise kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Biber tohumlarinin
fizyolojik olarak iyilestirilmesi i¢in su ve tuz ¢ozeltileri ile yapilan priming ve kurutma
uygulamalariin karsilastirildigi bir ¢alismada, priming uygulamasina tabi tutulan biber
tohumlarinda 100 mM KNOj3, priming ve kurutma islemi uygulanan tohumlarda ise 100 mM
Ca(NO3); uygulamalariin, ¢imlenme indisi degerleri acisindan oldukea yiiksek performans

artis1 sagladiklar: tespit edilmistir (Sivritepe ve Sentiirk 2011). Pro-Ca’un artan dozlar1 belli
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bir noktaya kadar tohumlarda ¢imlenme indisini artirmis, ancak en yliksek doz olan 150
mg.I"! Pro-Ca ilave edilen priming uygulamalarinda (KNO; + 150 mg.1" Pro-Ca hari¢) diger

gruplarda ¢gimlenme indisinde diisiis olmustur (Sekil 4.3).
4.1.4. Cimlenme hiz1 (G50) (giin)

Priming + Pro-Ca uygulamalarmin diisiik sicaklikta patlican tohumlularinin ortalama
cimlenme hizina iligkin verilerle yapilan Duncan testi sonuglar1 Sekil 4.4’de 6zetlenmistir.
Priming uygulamalarin diisiik sicaklikta patlican tohumlarinin ¢imlenme hizi lizerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli (p<<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.4 incelendiginde c¢imlenme hizi degerlerinin 11 - 18 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda priming uygulamalarinin patlican
tohumlarinda %50 ¢imlenme i¢in gerekli olan giin sayisin1 (G50) azalttig1 ortaya ¢ikmustir.
Kontrol tohumlarinda %50 ¢imlenme i¢in gecen siire 18,58 gilin olurken en hizli ¢imlenme
gdsteren KNO; + 150 mg.l" Pro-Ca ile muamele edilen tohumlarda bu siire 11,83 giine

kadar diismustiir ( Sekil 4.4).

Bitki biiylime diizenleyicilerinin priming ¢ozeltisine eklenmesinin, depolama 6ncesi ve
depolama sonrasi ‘Demre’ tatli biberinin diisiik sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesi iizerine
etkilerini incelemek amaciyla (Korkmaz 2005), tarafindan yiiriitilen bir calismada,
¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme orani (G50) ve es zamanli ¢imlenme O6zelliklerinde 0,1 mM
ASA iceren KNOj ¢ozeltisinin en yiiksek degerleri verdigi bildirilmistir. Alvarado et al.
(1987), tarafindan laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada domates tohumlari PEG
8000 ve KNOs ile prime islemine tabi tutulmuslardir. Priming edilmis tohumlar kontrole
gore 20 ve 30 °C’de daha hizli ¢imlenme oranmi1 gostermistir. Diger taraftan diisiik sicaklikta
(10°C) PEG uygulamas: etkili olmazken, KNO; uygulanan tohumlarda %350 ¢imlenme
zamanina kadar gecen siire kontrole gore kisalmigtir. Pandia et al. (2007), tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada ise ‘Pusa Jwala’ ¢esidi biber tohumlarina 30 mM KNOj; ¢dzeltisi ile
24 saat slireyle yapilan priming uygulamasi sonucunda tohumlarin ¢imlenme hizlarinin

arttig1 ortaya saptanmistir.
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Sekil 4.4. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 15 °C’de
¢imlenme hizi (G50) iizerine etkileri

4.1.5. Cikas yiizdesi (%)

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin disiik sicaklikta (15°C) patlican tohumlarinin ¢ikis
yiizdesi iizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.5°de verilmistir. Uygulamalarinin diisiik
sicaklikta patlican tohumlarinin ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri istatistiki olarak Onemli

(p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 4.5. Ekim oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalariin patlican tohumlarinin 15°C’de
tohum ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri. (Kdseli parantez i¢indeki degerler ag1 doniisiim degerleri olup, istatistiki
analizler bu verilere gore yapilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
degildir)

Priming uygulamalarinin patlican tohumlarinin ¢ikis yiizdesi iizerine etkisi incelendiginde
cikis oranlarmin %70,67 — 91,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Priming uygulamalari
genel olarak kontrole (%70,67) gore ¢ikis oranini dnemli oranlarda arttirmistir. En yiiksek
¢ikis orani (%91,33), PEG + 50 mg.l"' Pro-Ca ile muamele edilen tohumlardan elde
edilmistir. Bunu istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan KNOs + 100 mg.I" Pro-Ca ve PEG
+ 0 mg.I"! Pro-Ca uygulamalar takip etmistir. Diger taraftan en diisiik ¢ikis oran1 Kontrol

grubunda goriilmiistiir.

Pro-Ca’un artan dozlar1 belli bir noktaya kadar tohumlarda ¢ikis yiizdesini artirmig, ancak en
yitksek doz olan 150 mgl”' Pro-Ca ilave edildigi tiim uygulamalarda ¢ikis yiizdesinde
diisiise neden olmus fakat aralarinda en biiyiik diisiis kontrol uygulamasiyla ayn1 grupta yer
alan KH,PO,4 + 150 mg.I"' Pro-Ca uygulamasinda goriilmiistiir (Sekil 4.5).
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Benzer sonuglar, mercimek tohumlarina yapilan 6n uygulamalarimin ¢ikis yiizdesini
arttirdigini bildiren (Golezanik vd 2008), tarafindan elde edilmistir. Ayrica Bajehbaj (2010),
aycicegi tohumlarinda, sicaklik stresinde tohum ©6n uygulamasinin ¢ikis yiizdesini
arttirdigin1 bildirmistir. Priming ¢ozeltisine ilave edilen bitki biiyiime diizenleyicilerinin
karpuz tohumlarinin diisiik sicaklikta ¢cimlenme ve fide ¢ikisi lizerine etkilerinin arastirildig
bir calismada, kontrol tohumlarina gore, bitki biiylime diizenleyicilerinin gerek varliginda ve
gerekse yoklugunda gerceklestirilen priming uygulamalarinin karpuz tohumlarinda 15 °C’de
cimlenme ve ¢ikis yiizdesinde 6nemli iyilesme sagladigi belirlenmistir (Korkmaz et al.
2004). Tiryaki et al. (2005), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada PEG priming ortamina ilave
edilen bitki biiylime diizenleyicilerinden 100 uM ASA’nin amarant (Amaranthus cruentus
L.) tohumlarmin diisiik sicakliktaki ¢imlenme hizinda ve fide ¢ikis yiizdelerinde 6nemli
artiglar sagladigini tespit etmislerdir. Bagka bir calismada Korkmaz (2005a), 0,1 mM asetil
salisilik asit ilave edilen KNO; priming uygulamasi tatli biber tohumlarinda fide cikis

yiizdesini kontrole (%40) gore biiyiik oranda (%85) artirmistir.
4.1.6. Ortalama cikis siiresi (MET) (giin)

Arastirmaya s6z konusu olan uygulamalarinin diisiik sicaklik kosullarinda (15°C) patlican
tohumlarinin ortalama ¢ikis siiresi iizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.6’da 6zetlenmistir.
Ortalama c¢ikis siiresi bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak &nemli

(p<0,001) bulunmustur.

Sekil 4.6’dan patlican tohumlarinin ortalama fide ¢ikis siirelerinin 17,80 — 24,59 giin
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ortalama c¢ikis siiresi 24,59 giin ile kontrol
gurubuna ait iken en diisiik ortalama ¢ikis siiresi 17,80 giin ile KH,PO4 + 0 mg.l'1 Pro-Ca

uygulamasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.6 incelendiginde biitiin uygulamalarin kontrol grubuna oranla ortalama ¢ikis siiresini
kisalttig1 gortilmektedir. Bu durum priming uygulamalarinin hepsinin ortalama ¢ikis siiresini
tyilestirdigini ve igerisine katilan biiylime diizenleyicisinin bu etkiyi daha da artirdigim
gostermistir. Elde edilen bu sonuglar (Cetin ve Duman 2005), tarafindan yiiriitiilen ¢calisma
ile benzer oOzelliktedir. S0z konusu arastiricilar PEG uygulamasindan sonra biber
tohumlarinin diisiik sicaklikta (15°C) ortalama ¢ikis zamaninin kontrol tohumlarina oranla 4

giin daha kisa oldugunu ortaya koymuslardir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi bizim
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calisgmamizda da biitiin PEG uygulamalarinda kontrole oranla yaklasik 3-5 giinliik bir fark

elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarini 15°C’de
ortalama ¢ikis siiresi (MET) iizerine etkileri

4.1.7. Cikis indisi

Priming + Pro-Ca uygulamalarinin diisiik sicaklikta (15°C) patlican tohumlariin ¢ikis indisi
iizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.7°de sunulmustur. Arastirmaya konu olan
uygulamalarinin diisiik sicaklikta patlican tohumlarinin ¢ikis indisi iizerine etkileri istatistiki

olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.7. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinm 15°C’de
¢ikis indisi tizerine etkileri

Arastirmaya konu olan uygulamalarin patlican tohumlarinin ¢ikis indisi {izerine etkileri
incelendiginde degerlerin 0,646 — 1,110 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢ikis
indisi degeri (1,110) KH,PO, + 0 mg.I"" Pro-Ca uygulamasindan elde edilmistir. Onu 1,098
cikis indisi degeri ile istatistiki olarak ayni grupta yer alan KH,PO, + 50 mg.l" Pro-Ca
uygulamas: takip etmistir. S6zii edilen bu iki uygulama kontrole (0,646) oranla ¢ikis indisini
bir baska deyisle tohum vigorunu 6nemli derecede arttirmistir. Uygulamalar arasinda ¢ikis
indisi agisindan diger énemli grubu ise KNO; + 0 mg.I"' Pro-Ca (1,068) ile PEG + 50 mg.I”
Pro-Ca (1,065) uygulamalar1 olusturmustur. Bu iki uygulama da kontrole oranla c¢ikis
indisini arttirmistir. Bu sonuglar misirda ekim oncesi tohum uygulamalarinin ¢ikis indisini

onemli derece arttirdigini bildiren (Parera and Cantliffe 1991), ile uyum igerisindedir.
4.1.8. Cikis hiz1 ES0 (giin)

Priming uygulamalarmin diisiik sicaklik altinda patlican tohumlularinin ortalama ¢ikis hizina

iliskin verilerle yapilan Duncan testi sonuglar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Arastirmaya konu
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olan uygulamalarinin diisiik sicaklikta patlican tohumlarinin ¢ikis hizi {izerine etkileri

istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.8. Ekim o6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarmin patlican tohumlarinin 15°C’de
¢ikis hiz1 (E50) iizerine etkileri

Sekil 4.8’de gorildiigi gibi ¢ikis hizi degerlerinin 20,00 — 27,75 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi ile karsilagtirildiginda priming uygulamalarinin patlican
tohumlarinda ¢ikis hizini arttirdi8y; bir baska deyisle %50 ¢ikis i¢in gerekli olan giin sayisini
(E50) azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Kontrol tohumlar1 %50 ¢ikis icin 27,75 giine gerek duymus
iken en hizli ¢imlenme gosteren KH,PO4 + 0 mg.l'1 Pro-Ca ile muamele edilen tohumlarda
bu siire 20,00 giline kadar dismiistiir (Sekil 4.8). Diger yandan 27,75 giinde ¢ikis saglayan
kontrol grubu en yiiksek degerle en gec cikis gdsteren grup olmustur. KH,PO4 + 0 mg.l™!
Pro-Ca uygulamasi en kisa siirede ¢ikis saglayarak G50 ile paralellik saglanustir. Obiir
yandan 27,75 giinde ¢ikis saglayan kontrol grubu en yiiksek degerle en ge¢ ¢ikis gosteren

grup olmustur. Elde edilen bu sonuglar priming uygulamalarmin biberde diisiik sicaklikta
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(15 °C) %50 ¢ikis icin gerekli olan giin sayisini azalttigini bildiren (Korkmaz 2005a), ile
benzerlik gostermektedir. Govahi et al. (2007), tarafindan yiiriitilen bir calismada bitki
biiylime diizenleyicilerinin priming ¢ozeltisine ilave edilmesinin seker pancarinda %50 ¢ikis
icin gerekli olan giin sayisini azalttigini ve en hizli ¢cimlenmenin 3uM MelJa iceren KNO;

uygulamasindan elde edildigi ortaya konmustur.

Arastirmaya s0z konusu olan priming uygulamalarimin disiik sicaklikta patlican
tohumlarinin ¢ikis hizi iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) bulunmustur.
Priming uygulamalar1 sonucu tohum c¢ikis hiz1 artmis yani %50 cikis icin gerekli olan giin
sayist (E50) onemli derecede azalmistir. Kontrol tohumlarinda %50 ¢imlenme gecen siire
27,75 giin olurken, en hizli ¢imlenme gosteren KH,PO4 + 0 mg.l'1 Pro-Ca ile muamele
edilen tohumlarda bu siire 20,00 giine kadar diismiistiir (Sekil 4.8). Diger yandan 27,75
giinde %50 ¢imlenme saglayan kontrol grubu en yiiksek degerle en gec ¢ikis gdsteren grup
olmustur. Priming uygulamalarinda biitiin gruplar énemli ya da 6nemsiz derecede kontrol

grubundan daha erken bir ¢ikis gostermisglerdir.

4.2. Priming + Pro-Ca Uygulamalarimin Yiiksek Sicakhikta (35°C) Pathcan

Tohumlarinin Cimlenme ve Cikis Performanslar1 Uzerine Etkileri
4.2.1. Cimlenme yiizdesi (%)

Ekim oOncesi farkli konsantrasyonlarda yapilan Priming + Pro-Ca uygulamalarinin yliksek
sicaklikta (35 °C) patlican tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi {lizerine etkileri ile ilgili veriler
Sekil 4.9’da verilmistir. Priming uygulamalarin yiiksek sicaklikta patlican tohumlarinin

cimlenme ylizdesi tizerine etkileri istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.

Priming uygulamalarinin patlican tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi
incelendiginde ¢imlenme yiizdesinin %33,33-92,00 arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil
4.9°den bazi priming uygulamalarinin kontrole gore c¢imlenme ylizdesini arttirdigi;
bazilarinin ise ¢imlenme yiizdesinin azalttig1 goriilmektedir. En yliksek ¢imlenme orani
(%92,00), KNOs + 50 mg.I"' Pro-Ca ile muamele edilen tohumlardan elde edilmistir. Bunu
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan KNO; + 0 mg.l" Pro-Ca ve farkli gruplarda olan
KNO; + 100 mg.I"' Pro-Ca ve KH,PO, + 0 mg.I"" Pro-Ca uygulamalar1 takip etmistir. Diger
taraftan en diisitk ¢imlenme oram (%33,33) PEG + 150 mg.I"' Pro-Ca uygulamasindan elde

edilmistir.
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Sekil 4.9. Ekim oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35°C’de
tohum ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri. (Koseli parantez igindeki degerler a¢i doniisiim degerleri olup,
istatistiki analizler bu verilere gore yapilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir)

Daha Once yiiriitiilen bazi ¢alismalarda, tohum uygulamalari, marul (Guedes and Cantliffe
1980), 1spanak (Atherton and Farooque 1983) ve pirasada (Parera and Cantliffe 1994),
yiiksek sicakliklarin ¢imlenmeye olan kisitlayict etkisini kirmak amaciyla kullanilmastir.
Bizim sonuglarimiz priming uygulamalarinin marulda yiiksek sicaklikta (35°C) ¢imlenme ve
toprak c¢ikislar1 tizerindeki arastiran (Korkmaz 2006), ile benzerlik gostermektedir.
Arasgtirmaci priming uygulamalar1 arasinda en yiiksek ¢imlenme (%96) oran1 10 uM ACC
ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO4 ortamda prime edilen tohumlardan elde

edildigini ve kontrol tohumlar1 ¢imlenme yiizdesi %25’te kaldigin1 bildirmistir.

Bizim bulgularimizi destekleyen bir baska calismada ise priming uygulamalarinin hem
yiikksek hem de diisiik sicaklik kosullarinda maydanoz tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini
arttirdi@i ortaya konmustur (Dursun and Ekinci 2010). Owen and Pill (1994), tarafindan

yiiriitiilen bir calismada, domates ve kuskonmaz tohumlar1 ile 35°C’de yiiriitillen bir
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calismada priming uygulamalart hem domates hem de kuskonmazda kontrole gore

¢imlenme ylizdesini artirmistir.

4.2.2. Ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) (giin)

Priming uygulamalarinin yiiksek sicaklikta (35°C) patlican tohumlarinin ortalama ¢imlenme
siiresi lizerine etkileri istatistiki olarak onemli (p<0,001) bulunmus ve ilgili veriler Sekil

4.10’da verilmistir.

Uygulamalarin  patlican tohumlarinin  ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkileri
incelendiginde ortalama degerlerin 3,84 — 6,40 giin arasinda degistigi goriilmektedir. PEG +
150 mg.l" Pro-Ca uygulamasi 6,40 giin ile en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi degerine
sahip iken en diisiik deger 3,84 giin ile KNO; + 50 mgl' Pro-Ca, uygulamasinda
gorillmiistiir. Bunu aym grupta yer alan PEG+ 50 mg.I"! Pro-Ca, KNO; + 0 mg.I"" Pro-Ca ve
KNO; + 150 mg.I"" Pro-Ca uygulamalari takip etmistir. Priming uygulamalarma tabi tutulan
tohumlar PEG + 150, PEG + 100 ve KH,PO4 + 150 hari¢ tiim uygulamalarda kontrole
oranla daha kisa slirede ¢imlenmislerdir. Bu sonug diisiik sicaklikta elde edilen degerlerden
oldukca farklidir ve daha 6nceki ¢alismalarin biiylik bir kismi ile uyum igerisinde degildir.
Kaya et al. (2010), priming uygulamasinin biber tohumlarinda yiiksek sicaklikta (35°C)
cimlenme (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin) iizerine etkisi arastirmis ve ortalama

¢cimlenme siiresinin priming uygulamayla birlikte azaldigini bildirmistir.
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Sekil 4.10. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35°C’de
ortalama ¢imlenme stiresi (MGT) {izerine etkileri

Priming uygulamasinin etkisi ¢esit, uygulama siiresi, sicaklik, stress kosullar1 gibi birgok
faktore baglidir (Heydecker and Coolbear 1977; Dearman et al. 1986; Kaya 2008).
Dolaysiyla diistik sicaklik kosullarinda iyi sonug¢ veren bir uygulama yiiksek sicaklik
kosullarinda iyi sonug¢ vermeyebilir. Kenanoglu vd (2007), tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, su kabag (Lagenaria siceraria) genotipine ait tohumlar KNO; ve NaCl
uygulamasina tabi tutularak c¢imlenme oranlari arastirilmis ve sonug¢ olarak priming
uygulamalarinin etkisinin genotipler, sicakliklar ve kullanilan soliisyonlara gore degistigi
ortaya ¢ikmistir. Sedghi et al. (2010), tarafindan yiiriitiilen bir ¢caligmada tibbi bitkilerden
aynisefa (Calendula officinalis) ve tatli rezene (Foeniculum vulgare) tohumlarinin
cimlenmesi iirerine priming uygulamalarinin etkisi arastirllmistir. Calisma sonucunda
priming uygulamalarinin ¢imlenme yiizdesini arttirirken ortalama ¢imlenme siiresini uzattigi

tespit edilmistir.
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4.2.3. Cimlenme indisi

Priming + Pro-Ca uygulamalarin yiiksek sicaklikta (35°C) patlican tohumlariin ¢imlenme
indisi ilizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.11°de verilmistir. Arastirmaya konu olan
uygulamalariin yiiksek sicaklikta patlican tohumlarinin ¢imlenme indisi lizerine etkileri

istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.11. Ekim oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35°C’de
¢imlenme indisi iizerine etkileri

Uygulamalarin denemeye alinan tohumlarin ¢imlenme indisi iizerine etkileri incelendiginde
degerlerin 0,75-6,16 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek degere (6,16) ile KNO; +
100 mg.I"' Pro-Ca uygulamasinda en diisiik deger ise (0,75) ile PEG + 50 mg.l"' Pro-Ca
uygulamasinda goriilmiistiir. Sekil 4.11 incelendiginde uygulamalar icinde PEG + 50, PEG
+ 100, PEG + 0 ve KH,PO4 + 150 hari¢ diger tiim uygulamalarin genel olarak ¢imlenme

indisi iizerinde olumlu etkide bulundugu goriilmektedir.
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4.2.4. Cimlenme hiz1 (Gs) (giin)

Priming uygulamalarinin ytiksek sicaklik altinda patlican tohumlularinin ortalama ¢imlenme
hizina iligkin verilerle yapilan Duncan testi sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Priming
uygulamalariin yiiksek sicaklikta patlican tohumlarinin ¢imlenme hiz1i {izerine etkileri

istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmustur.
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Sekil 4.12. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35 °C*de
¢imlenme hiz1 (Gs) lizerine etkileri

Sekil 4.12°den priming uygulamalarinin patlican tohumlarinin ytiksek sicaklikta ¢imlenme
hiz1 iizerine etkileri incelendiginde degerlerin 2,83-5,33 arasinda degistigi goriilmektedir. En
yitksek ¢imlenme hiz1 (5,33 giin) ile KH,PO, + 150 mg.1" Pro-Ca ve PEG + 100 mg.I"" Pro-
Ca uygulamalarinda ve en diisiik ¢imlenme hiz1 ise (2,83 giin) ile KNO; + 50 mg.I"' Pro-Ca,
uygulamasinda goriilmistiir. Kontrol (5,16 giin) ile karsilastirildiginda, priming
uygulamalarindan KH,PO4 + 150 mg.I"! Pro-Ca, PEG + 0 mg.lI"' Pro-Ca, PEG + 100 mg.I”

Pro-Ca ve PEG + 150 mg.I"" Pro-Ca uygulamalarinin Gsj iizerine olumlu ya da olumsuz
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herhangi bir etkisi olmazken diger priming uygulamalart Gso degerini azaltmistir (Sekil

4.12). Bir baska deyisle priming uygulanan tohumlar daha hizli ¢cimlenme gostermislerdir.
4.2.5. Cikis yiizdesi (%)

Denemeye konu olan uygulamalarin yiiksek sicaklikta (35°C) patlican tohumlarinin ¢ikis
yiizdesi lizerine etkileri istatistiki olarak énemli (p<0,001) bulunmus olup, ilgili veriler Sekil
4.13°de verilmistir. Sekil 4.13 incelendiginde c¢ikis oranlarmin %17,33-72,00 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek ¢ikis oram (%72,00), PEG + 50 mg.l" Pro-Ca ile
muamele edilen tohumlardan elde edilmistir. Bunu istatistiksel olarak farkli bir grupta yer
alan (%60,00), PEG + 0 mg.I"" Pro-Ca uygulamasi takip etmistir. Diger taraftan en diisiik
¢ikis oram %17,33 ile KH,PO,4+ 150 mg.1"' Pro-Ca uygulamasinda goriilmiistiir. Yapilan bu
uygulamalarda PEG + 50, PEG + 0, KNO3; + 0 ve KNO;3 + 50 hari¢ diger uygulamalar

kontrole nazaran ¢ikis oranini1 6nemli oranda azaltmistir ve KNO3;, KH,PO4 uygulamalarinin

dozu arttikca ¢ikis oraninda bir azalma gozlemlenmistir,

Arastirmadan elde edilen sonuglar priming uygulamalarimin marulda yiiksek sicaklikta
(35°C) cimlenme ve toprak cikiglar1 lizerindeki etkilerini aragtiran (Korkmaz 2006), ile
benzerlik gostermektedir. S6zii edilen calismada priming uygulamalar1 arasinda en yiiksek
cikis (%72) oram 10 uM ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina sahip KH,PO, ortamda
prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Ayni ¢alismada kontrol tohumlar1 ¢ikis yiizdesi

%14’te kalmistir.
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Sekil 4.13. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35 °C’de
tohum ¢ikis yiizdesi tizerine etkileri. (Koseli parantez igindeki degerler a¢1 doniisiim degerleri olup, istatistiki
analizler bu verilere gore yapilmistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir)

4.2.6. Ortalama cikis siiresi (MET) (giin)

Priming uygulamalarmin yiiksek sicaklik kosullarinda (35°C) patlican tohumlarmin
ortalama ¢ikis siiresi iizerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4.14’de 6zetlenmistir. Ortalama
cikis siiresi bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak o6nemli (p<0,1)

bulunmustur.

Sekil 4.14’ten priming uygulamalarin patlican tohumlarinin ortalama c¢ikis siiresi iizerine
etkileri incelendiginde ortalama degerlerin 10,26-12,83 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. KH,PO4+ 150 mg.l" Pro-Ca uygulamas: 12,83 giin ile en yiiksek ortalama
cimlenme siiresi degerine sahip iken en diisiik deger 10,26 giin ile PEG+ 50 mg.I"' Pro-Ca
uygulamasinda goriilmiistiir. Priming uygulamalari1 kontrolle hemen hemen ayni ¢imlenme

siiresini gostermiglerdir.
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Sekil 4.14. Ekim Oncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35 °C’de
ortalama ¢ikis siiresi (MET) iizerine etkileri

Arastirmadan elde edilen bu sonuglar Yoon et al. (1997), tarafindan hercai meneksede
yiiriitiilen c¢alismada elde edilen raporla benzerlik gostermektedir. Arastirmaci priming
uygulamalariin yiiksek sicaklikta (35°C) ¢imlenme ve toprak ¢ikiglar iizerinde olumlu
etkisi oldugunu ve priming uygulamalar1 arasinda en hizli ¢imlenme ve en yiiksek ¢ikis
orani -1,0 MPa su basincina sahip CaCl, ortamda prime edilen tohumlardan elde edildigini

bildirmistir.

4.2.7. Cikis indisi

Farkli kombinasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin yiiksek sicaklikta (35
°C) patlican tohumlarmin ¢ikis indisi iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0,001)

bulunmus olup, ilgili veriler Sekil 4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35 °C’de
¢ikig indisi izerine etkileri

Priming uygulamalarin patlican tohumlarinin ¢ikis indisi iizerine etkileri incelendiginde
degerlerin 0,96-3,15 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek ¢ikis indisi degeri (3,15)
PEG + 50 mg.l"' Pro-Ca uygulamasindan elde edilirken; onu istatistiki olarak farkli bir
grupta yer alan PEG + 100 mg.l" Pro-Ca, KNOs + 0 mg.I"" Pro-Ca ve KNO; +100 mg.I"'
Pro-Ca uygulamalar takip etmistir (Sekil 4.15). Ozellikle bu dort uygulama kontrole (2,04)
oranla ¢ikis indisini artirarak tohum vigorunu 6nemli derecede artirmistir. Elde edilen bu
sonuclar, %2’lik KNOj ile gerceklestirilen ozmotik priming uygulamalarinin) kavunda ¢ikis

indisini artirdigini1 bildiren (Farooq et al. 2007) ile paralellik gostermektedir.
4.2.8. Cikis hizi (Esg) (giin)

Priming uygulamalarinin yiiksek sicaklik altinda patlican tohumlularinin ortalama ¢ikis

zamanina iliskin verilerle yapilan duncan testi sonuglar1 Sekil 4.16’da verilmistir. Denemeye
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konu olan uygulamalarinin yiiksek sicaklikta patlican tohumlarinin ¢ikis hiz1 tizerine etkileri

istatistiki olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur.

4 A
PEG-150
PEG-100 6.50ah
PEG-50
PEG-0 5.83ahc
g
E KH2P0O4-150 6.16ah
o
2 KH2PO4-100
>
-
b KH2PO4-50 5.83ahc
E
= KH2PO4-0 6.83a
[+ %
KNO3-150 5.50hc
KNO3-100 5.83ahc
KNO3-50 5.66ahc
KNO3-0 6.16ab
KONTROL 6.83a
T T T T T 1
0 2 4 6 8 10
S E 50 (glin) y,

Sekil 4.16. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin patlican tohumlarinin 35 °C’de
¢ikis hiz1 (Esg) lizerine etkileri

Priming uygulamalar1 sonucu tohum ¢ikis hiz1 azalmistir yani %50 ¢ikis i¢in gerekli olan
glin sayist (Eso) artmistir. Sekil 4.16’dan uygulamalarin patlican tohumlarinin ¢ikis hizi
iizerine etkileri incelendiginde degerlerin 4,66-6,83 giin arasinda degistigi goriilmektedir.
Kontrol tohumlar1 %50 ¢imlenme i¢in 6,83 giine gerek duymus iken en hizli ¢imlenme
gosteren KH,PO, + 100 mg.I"' Pro-Ca ile muamele edilen tohumlarda bu siire 4,66 giine
digmiistiir (Sekil 4.16). Bir bagka deyisle kontrol tohumlar1 ve KH,PO4 + 0 mg.l'1 Pro-Ca en
yavas ¢imlenme gosteren gruplar olmuslardir. Bu sonuglar priming uygulamalarinin marulda
yiiksek sicaklikta (35 °C) cimlenme ve toprak cikislar1 iizerindeki etkilerini arastiran
Korkmaz (2006) ile benzerlik gostermektedir. S6z konusu ¢aligmada priming uygulamalari

arasinda en diistik Eso degeri (5,91 giin) 10 uM ACC ilave edilmis -1,5 MPa su basincina
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sahip KH,PO,4 ortamda prime edilen tohumlardan elde edilmistir. Ayni1 ¢alismada kontrol

tohumlarmin ¢ikis hiz1 11,1 giin olup en geg ¢ikis gosteren grup olmustur.

Farooq et al. (2007), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ozmotik priming uygulamalarinin
(%3 KNO3) kavunda ¢ikis hizin1 (Esp) artirdigini yani %50 ¢ikis icin gerekli olan giin

sayisini (Esg) azalttig1 ortaya konmustur.



5. SONUC VE ONERILER

Patlican yetistiriciligi yapilan bdlgelerde iireticilerin onemli gelir kaynaklarindan
birisidir. Patlican yiiksek verim ve kaliteli tohum iiretiminde uzun bir vejetasyon siiresine
gereksinim duymaktadir. Uniform fide gelisimi ve yeterli miktarda iiriin elde etmek igin
c¢imlenme ve ¢ikis hizi oldukga bliyiik 6nem tasimaktadir. Patlican tohumlarinin soguk
topraklarda c¢imlenme hizi yavaslarken, 25-30 °C arasindaki sicakliklarda c¢ikis hizi
artmaktadir (Kaya 2008). Bu ylizden birgok bitkide oldugu gibi patlican tohumlar: diistik
ve yiiksek dereceli toprak sicakliginin oldugu iklim sartlarinda ya da fide iiretim
alanlarina ekildiklerinde ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimi olumsuz yonde etkilenecektir.
Bu durum ozellikle de fide yetistirme donemi olan erken ilkbaharin soguk gectigi
bolgelerimizde ya da ikinci iiriin i¢in haziran-agustos aylarinda fide ihtiyacini kargilamak
amaciyla ekilen bitki tohumlarda c¢ikista diizensizlik ve gecikmelere, istenen bitki

popiilasyonunun elde edilememesine, zayif ve ciliz fide olusumuna neden olmaktadir.

Bu noktadan hareketle ytiriitiilen bu arastirmada, PEG, KNO; ve KH,PO,4 kimyasallariyla
hazirlanan ¢6zeltilere bir biiyiime diizenleyici olan Pro-Ca’un farkli dozlar1 ilave edilerek
patlican tohumlarinin ekim 6ncesi priming uygulamasiyla diisiik (15°C) ve yiiksek (35°C)
sicaklik kosullarinda c¢imlenme ve c¢ikis performanslari incelenmistir. Arastirmada

bulunan sonuglar ve yapilan 6neriler asagida 6zetlenmistir.

Bu arastirma sonucunda ekim Oncesi tohumlara priming + Pro-Ca uygulamalar ile stres
sicakliklar1 altinda patlicanin 15 °C sicakliklarda tohum c¢imlenmesi ve fide c¢ikis
performansinin olumlu yonde etkilendigi fakat 35 °C sicakliklarda ise tohum ¢imlenmesi
bazilarinda artis bazilarinda ise azalis gostermistir ve ¢ikis performansinin ise genel

olarak azalig gosterdigi goriilmiistiir.

Farkli konsantrasyonlarda yapilan priming + Pro-Ca uygulamalarinin stres sicakliklari

altindaki patlican bitkileri tizerindeki etkileri incelendiginde, priming + Pro-Ca
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uygulamalarinin biiyiik ¢ogunlugunun kontrol tohumlarina kiyasla daha iyi sonug verdigi

bulunmustur.

Her ne kadar tiim priming + Pro-Ca uygulamalar stres kosullart altinda tohum ¢imlenme
ve fide ¢ikis yiizdelerini arttirmada etkili olarak bulunsa da, tohum ¢imlenme oraninda en
etkili uygulama diisiik sicaklik ve yiiksek sicakliklar altinda KNOs + 50 mg.I"' Pro-Ca
grubunda, fide ¢ikis yiizdesinde en etkili uygulama yiiksek sicaklik ve diisiik sicakliklar
altinda PEG + 50 mg.l'1 Pro-Ca gruplarinda goriilmiistiir.

Ug farkli priming kimyasalla birlikte farkli konsantrasyonlarda uygulanan Pro-Ca’un
stres sicakliklar altindaki patlican tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis indisi iizerine etkileri
incelendiginde, diisiik sicaklik kosullar1 altinda ¢imlenme indisi KNO; + 0 mg.l'1 Pro-
Ca, cikis indisi KH,PO4 + 0 mg.I"' Pro-Ca uygulamalari etkili olmustur. Yiiksek sicaklik
kosullar altinda ise ¢imlenme indisi KNO3 + 100 mg.I"' Pro-Ca, ¢ikis indisi PEG + 50
mg.I" Pro-Ca uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu ve daha iyi

sonug verdigi sdylenebilir.

Diistik ve yiiksek sicaklik kosullar1 altinda {ii¢ farkli kimyasalla birlikte farkl
konsantrasyonlarda uygulanan Pro-Ca’un patlican tohumlarinin ortalama ¢imlenme ve
cikis zamani lizerine etkileri incelendiginde, diisiik sicaklik kosullar1 altinda kontrol
uygulamasinin, yiiksek sicaklik kosullart altinda ise KH,PO4+ 150 mg.I"! Pro-Ca ve PEG
+ 150 mg.I"' Pro-Ca uygulamalarmin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu ve daha
iyl sonu¢ verdigi ortaya c¢ikmistir. Buna ilaveten sonuglar incelendiginde Gso ve Esg
degerlerinde de diisiik sicaklikta Gso KNO; + 150 mg.l'1 Pro-Ca, Eso KH,PO4 + 0 mg.l'1
Pro-Ca uygulamalar1 6ne ¢ikmistir. Yiiksek sicaklikta ise Gso KH,PO4 + 150 mg.l'1 Pro-
Ca, Eso KH,PO,4+ 100 mg.I"' Pro-Ca uygulamalarinin 6ne ¢iktigr goriilmektedir.

Bu arastirma sonuglarina dayanarak, bir bitki biiylime diizenleyicisi olarak kabul edilen
Pro-Ca’un priming ajanlar1 ile birlikte diisilk ve yiiksek sicaklik altinda patlican
fidelerinin tarla ¢ikis performansini olumlu yonde arttirmada ve tarlada geng bitki
evresinde Ozellikle diisiik sicaklik olmak {izere farkli stres sicakliklarna karsi tolerans
kazandirmada kullanilabilecegi ortaya c¢ikmistir. Ancak, bu arastirmanin bir laboratuar
calismast olmasindan dolayr gergek kosullar (tarla sartlari) altinda tekrar edilmesi

sonuglarin giivenilir ve kullanilabilir olmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
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