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OZET

Bu arastirma, biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinda priming (kontrollii nemlendirme, 48 saat, 25°C)
uygulamasinin stres sicakliklarinda (diisiik 15°C ve yiiksek 35°C) cimlenme, tohumun seker, toplam yag, yag asitleri
ve enzim aktivitesindeki degisimlere etkisini incelemek amaciyla iki tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
Corbaci, Sera Demre 8 ve Yalova Yaglik gesitleri kullanmilmistir. Priming ile ¢imlenme oraninda kontrole gore en
yiiksek artis Corbaci g¢esidinde %12 ile 35°C’de, %21 ile de 15°C’de belirlenmistir. Priming uygulamasi biber
tohumlarinda toplam yag oranini ¢esitlere bagli olarak farkli seviyelerde azaltmis, uygulama ile yag oraninda gozlenen
en fazla diisiis Demre ¢esidinde %2.5-3.5 olarak belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonu uygulamaya bagli olarak
degismemistir. Biber tohumlarinin ¢esit ve yillara baglh olarak %78.9 ile en yiiksek diizeyde linoleik asit, %9.1-11.7
ile palmitik ve %7.2-11.4 ile de oleik asit kapsadig1 saptanmistir. Uygulama sakaroz oranini azaltmis ve %0.599° dan
%0.390’a diiserek en onemli degisimi Yalova Yaglik cesidinde gostermistir. Glukoz ise uygulama ve kontrolde ¢cok
diisiik seviyelerde bulunmustur. Uygulamanin enzimatik degisimler bakimindan en onemli etkisi, katalaz’da
gozlenmis, her iki tekrarda da uygulanmis tohumlarda bu enzim kapsami kontrole gore daha yiiksek ve istatiksel
olarak farkli (P<0.05) bulunmustur. Uygulanmis tohumlarda katalaz enzim aktivitesi birinci tekrarda 11.2 iken,
kontrolde 9.2 pmol min™ g olarak belirlenmistir. ikinci tekrar icin bu degerler, 14.9 umol min” g"' ve 11.1 pmol
min" g olarak saptanmustir. Askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerinde de uygulama ile artis oldugu
gozlenmistir.
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ABSTRACT

This research was conducted to investigate the effects of priming (controlled hydration at 25°C for 48 h) on
germination at stressful temperatures (low 15°C and high 35°C), sugar content, total oil, fatty acid composition and
enzymatic activities of pepper (Capsicum annuum L.) seeds in two consecutive runs. The experiments were conducted
on pepper cultivars of Corbaci, Sera Demre 8 and Yalova Yaglik. Results revealed that priming enhanced germination
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of seeds of all cultivars at stressful temperatures. The highest increase in germination was determined in cv. Corbacr at
(15°C) with 12% and 35°C with 21%. Priming decreased total oil content dependent upon cultivars. The highest
decrease in oil content by priming was determined in Demre with 2.5-3.5%. On the other hand, fatty acid composition
was not changed and the highest fatty acid of the seeds was linoleic acid (78.9%) followed by palmitic (9.16-11.79%)
and oleic (7.28-11.40%). Priming resulted in decrease in sucrose which declined from 0.599% to 0.390% in Yalova
Yaglik. Glucose was detected as trace in both control and primed seeds. The most important effects of priming on
enzymatic activities were recorded in catalase which increased remarkably with priming in both runs. Catalase activity
was measured in primed seeds with 11.2 umol min™ g and in control with 9.3 umol min" g in run 1. They were
determined as 16.6 umol min™ g and 9.6umol min" g in run 2, respectively. Even though not the same extent,
priming also increased ascorbate peroxidase and superoxide dismutase activities.

Keywords: Pepper, Capsicum annuum L.; Priming; Germiation; Fat; Sugar content; Enzyme

1. Giris

Biber sicak iklim sebzesi olup, yiiksek verim ve
kaliteli tohum diretimi i¢in uzun bir vejetasyon
stiresine gereksinim duymaktadir. Kuvvetli bitki
gelisimi ve yeterli miktarda {iriin i¢in erken
donemde cimlenme ve cikis hizi onem tasir. Biber
tohumlarinin soguk topraklarda c¢imlenme hizi
yavaslar, 24-30°C arasindaki sicakliklarda ise cikis
hiz1 ideal diizeydedir. Biber tohumlarinin toprak
sicakligimmin  diisiik  (erken ilkbahar, agikta
yetistiricilik) ya da yiiksek (yaz sonu sera iiretimi)
oldugu donemlerde dogrudan topraga ya da fide
tiretim alanlarina ekildiklerinde ¢imlenme, cikis ve
fide gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Yavas
gerceklesen c¢ikis siiresince tohumlar bocek,
hastalik, toprak tuzlulugu gibi c¢esitli olumsuz
etmenlere maruz kalir; gelismis bitkiler olusturamaz
ve sonug¢ olarak olgunlagma gecikir. Bu nedenle,
ozellikle diisiik ve yiiksek sicaklik stresi altinda
cimlenmenin  hizlandirilmasi, fide {iretiminin
zamaninda yapilmasi ve gelismis bitki elde
edilmesinde Onem tasimaktadir (Demir & van De
Venter 1999; Demir & Okg¢u 2004; Kenanoglu et al
2007).

Tohum ekimi ve fide ¢ikisi arasindaki dénemde
karsilagilan problemleri ortadan kaldirmak, ekim ile
cikist arasindaki zamani kisaltmak, fide c¢ikisim
uniform olarak saglamak, c¢imlenme ve cikis
sorunlarint minimuma indirgemek i¢in ekim Oncesi
yapilan uygulamalardan biri de priming’tir. En
yaygin priming teknikleri arasinda, kontrollii su
alimmin sadece su ile saglandigi hydropriming,
osmotik cozeltilerin (PEG, KNO;, KH,PO,)
kullanildig1 osmopriming ve vermikiilit gibi kati
ortamlarin kullanildigi matripriming gelmektedir
(Heydecker 1973; McDonald 1999). Bu
uygulamalar tohum neminin c¢imlenme esigine
kadar artirilarak bazi biyokimyasal olaylarin
tetiklenmesi  ve  ekimden  sonra  cikisin
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hizlandirilmas: esasina dayanmaktadir (Heydecker
1973). Bu periyotta c¢imlenmede hizlandirma
saglanirken tohumda yag asitleri, sekerler ve
enzimatik degisimler gibi biyokimyasal degisimler
de meydana gelmektedir (Bailly et al 2004; Basay
et al 2006; Buitink et al 2000). Ornegin yaslanmis
aycicegi tohumlarinda osmopriming uygulamasi
cimlenme yiizdesini ve antioksidant enzim
aktivitesini kontrole gore artirmig (Bailly et al
1998) biber tohumlarinda ise ortalama cimlenme
zamanini kisaltmakla kalmamis depolama boyunca
toplam yag miktarinda da bir yilikselme saglamistir
(Basay et al 2006). Yine biber tohumlarinda farkl
siirelerde yapilan priming uygulamasi, hidrasyon
sirasinda oligosakkarit igeriginde azalmaya neden
olmustur (Buitink et al 2000).

Bu c¢aligmanin amaci; priming uygulamasinin
olumlu etkisinin tohumdaki yag, seker ve enzim
aktivitesi ile iligkisini ortaya koymak ve uygulama
ile biber tohumlarindaki bazi biyokimyasal (enzim,
toplam yag, yag asitleri, seker) degisimleri
incelemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma iki ardigik yilda, 2005 (1. tekrar) ve 2006
(2. tekrar) ’da yiiriitiilmiistiir. 1. tekrar tohumlar
2005 yilna, 2. tekrar tohumlar1 ise 2006 yilina ait
tohumlardir. Calismada Corbaci, Sera Demre 8 ve
Yalova Yaglk biber (Capsicum annuum L.)
cesitlerine ait tohumlar kullanilmis ve tohumlar
Istanbul Tohumculuk Tarim San. ve Tic. Ltd.
Sti.’den temin edilmistir.

2.1. Priming uygulamasi

Priming uygulamasi Demir & Okcu (2004)’de
belirtildigi sekilde 25°C’de 48 saat siireyle
yapilmistir. Uygulama sonrasi tohumlar baslangic
nem degerlerine kadar 25°C’de kurutulmustur.
Denemeler baslayana kadar tohumlar hava
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gecirimsiz kaplarda 5°C’de tutulmusgtur.
Uygulanmayan tohumlar kontrol olarak
kullanilmustir.

2.2. Stres sicakliklarinda ¢cimlenme testi

Stres sicaklik testi, uygulanmis ve kontrol grubu
tohumlarda 50x4 tohum/tekerriir bazinda 15°C ve
35°C’de yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar elli tohumun
20x20 cm ebadinda distile su ile 1slatilmig filtre
kagitlar1 arasinda 14 giin karanlikta tutulmasiyla
gerceklestirilmistir. ~ Kagitlar  aralikli  olarak
nemlendirilmis ve plastik torbalarda tutularak nem
kaybr oOnlenmistir. Cimlendirme siiresi sonunda
normal fide gelisimi gosteren tohumlar sayilarak %
olarak ifade edilmistir.

2.3. Ortalama ¢imlenme zaman (MGT)

Ortalama ¢imlenme zamani ¢imlenme testlerinin
giinliik sayim degerleri iizerinden Demir & Venter
(1999)’e gore hesaplanmistir.

2.4. Seker analizi

Uygulanmis ve kontrol grubu tohumlardan 1’er
gram, 5 ml %80’lik etil alkolde parcalandiktan
sonra 80°C’lik su banyosunda 15 dk bekletilmistir.
3000 g’ de 10 dk santrifiijlenen ekstrakt 2 ml
%80’lik etil alkol ile yikanmistir. 80°C’de 15 dk
isitilarak  yikanma  tekrarlanmistir.  Her  iki
santrifiijden alinan ekstraktlar birlestirilmis ve
40°C’de alkol buharlagincaya kadar bekletilmistir.
Kalinti 8 ml tasiyict fazda eritildikten sonra
soliisyondan alian numune 10 dk
santrifiijlenmigtir. HPLC analizi 5 mM H,SO,
tastyict fazda 0.6 ml min™ akis hizi ve 60°C’de
yapilmistir. Elde edilen pikler baz alinarak sakaroz,
glukoz ve fruktoz miktar1 saptanmistir (Bailly et al
2001).

2.5. Toplam yag ve yag asitleri kompozisyonu
analizleri

Uygulanmis ve kontrol tohumlarindaki yag miktari
soxhelet yontemiyle belirlenmis ve ¢oziicii olarak
hekzan kullanilmistir. Sonuglar kuru madde
izerinden % olarak belirlenmistir (IUPAC 1987).
Tohumlarin yag asitleri kompozisyonu AOCS Ce2-
66’ya gore esterlestirildikten sonra elde edilen yag
asitlerinin metil esterleri kapilar kolon kullanilarak
GC’de analiz edilmistir. Sonuglar % metil esterleri
olarak verilmistir (AOCS 1989).

2.6. Enzim analizleri

Priming uygulamasinin enzim aktiviteleri lizerine
etkilerini incelemek i¢in yaklasik 2 g tohum 6rnegi
sivi azot icerisinde porselen havanlarda ezildikten
sonra icinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM’
Iik 10 ml’lik fosfor tampon c¢ozeltisi (pH:7.6) ile
homojenize edilmistir. Homojenize edilen ornekler
15 dk siiresince 15000 g’de santrifiij edildikten
sonra elde edilen siiziikler enzim analizlerinde
kullanilmigtir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi
ornekler, ol¢ciim yapilincaya kadar +4°C sicaklikta
tutulmugtur. Olgiimler Analytic Jena 40 model
spektrofotometrede  gerceklestirilmistir. ~ Enzim
Olciimiinde son hacimler, tampon c¢ozeltisiyle
tamamlanmigtir. SOD aktivitesi, NBT’nin (nitro
blue tetrazolium kloridin) 1sik altinda O, tarafindan
indirgenmesi yontemine gore, APX aktivitesi, 290
nm’de (E=2.8 mM cm'l) askorbatin oksidasyonu,
CAT, H,O;’ nin 240 nm’de (E=39.4 mM cm'l)
parcalanma oram Olgiilerek yapilmistir (Cakmak &
Marschner 1992).

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine
gore diizenlenmis, yiizde degerler ac1
transformasyonundan  sonra  SPSS  programi
kullanilarak analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Biber cesitlerinin 25°C’deki baglangi¢ canliliklar
(¢cimlenme yiizdeleri) 1. tekrar kontrol ve
uygulamada sirasiyla Corbaci cesidinde %92 ve
%94, Demre c¢esidinde %95 ve %95, Yalova
cesidinde ise %94 ve %95 olarak belirlenmistir.
Kontrol ve uygulanmis tohumlarin 2. tekrarinda ise
Corbaci ¢esidinde %92 ve %92, Demre’de %89 ve
%92, Yalova cesidinde ise %95 ve %94 olarak
belirlenmistir. Her iki tekrarda da cimlenme
yiizdeleri bakimindan istatistiksel bir farklilik
belirlenmemistir. Priming her ii¢ cesitte de stres
sicakliklarinda ¢imlenmeyi artirmistir. Ortalama
cimlenme zamani her ii¢ ¢esitte ve her iki tekrarda
uygulamayla birlikte azalmistir (Cizelge 1). Corbaci
cesidinde 1. tekrarda diisiik sicaklikta gerceklesen
toplam c¢imlenme oran1 diger cesitlere gore
uygulamadan daha cok etkilenmistir. Priming
uygulamalarinin  stres  faktorlerinin  etkisini
azaltmaya yonelik 6zelligi karpuz (Demir & Venter
1999), kereviz (Khan et al 1980) ve domates (Odell
& Cantliffe 1986) ve biber tohumlarinda ¢cimlenme
ylizdesini artirdigi, ¢ikis zamanmini kisaltigt ve
serada fide ¢ikisimi artirdigi belirlenmistir (Demir &
Okgu 2004).
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Corbac1 ve Demre cesitlerinde sakaroz orani
uygulama ile  o6nemli  bir  degisiklik
gostermemistir (Cizelge 2). Yalova cesidinde
uygulama ile tohumdaki sakaroz orami her iki
yilda da yaklastk %40 oraninda azalmistir.
Glikoz oram ii¢ biber ¢esidinde de ¢ok diisiik
diizeyde bulunmustur. Fruktoz oran1 bakimindan
ozellikle Corbact c¢esidinin 1 ve 2. tekrar
tohumlarinda  belirgin  farkliliklarin ~ oldugu
goriilmektedir. Corbaci cesidinde 1. tekrarda
uygulama ile fruktoz orami azalirken, 2. tekrarda
artigr gozlenmistir. Demre cesidinde ise her iki
tekrarda da fruktoz orani uygulama ile artmus,
Yalova c¢esidinde ©nemli bir degisiklik
belirlenmemistir. ~ Priming  uygulamalaryla

tohumdaki seker miktarinin degistigi bircok tiirde
saptanmistir (Gurusinghe & Bradford 2001;
Buitink et al 2000; Sivritepe et al 2003). Priming
etkisinin  ozellikle oligosakkarit iceriginde
azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Buitink et
al 2000). Bu calismanin sonuglar1 tohumlarin
seker oranlarinin ¢esitlere gore degistigini
gostermistir. 1. tekrarda kullanilan tohumlar 2.
tekrara gore seker orani yoniinden daha diisiik
degerler gostermistir. Seker oranindaki bu
degisimin kullanilan tohum partisi icinde mevcut
tohumlarin  olgunluk  donemine, kurutma
ozelliklerine gore degisebildigi Demir et al
(2008) tarafindan saptanmistir.

Cizelge 1-Priming uygulamasinin biber tohumlarinda stres sicakliklarinda ¢cimlenme (%) ve

ortalama cimlenme zamam (giin) iizerine etkisi

Table 1-The effects of priming treatment on germination (%) and mean germination time (day) of pepper seeds

35°C 15°C
Muameleler 1. tekrar 2.tekrar 1. tekrar 2. tekrar
Uygulama Cesit Cimlenme MGT Cimlenme MGT Cimlenme MGT Cimlenme MGT
% giin % giin % giin % giin
Corbaci 74 3.8° 90 3.8 72 9.7 96 10.9°
Kontrol Demre 66 43" 94 3.5 88 10.8 98 11.8°
Yalova 69 5.6 87 43 91 9.4 97 13.3
Corbaci 86 2.3¢ 93 2.6 93 7.8 98 8.3°
Priming Demre 90 2.5° 92 25 96 8.4 93 7.14
Yalova 92 2.3° 91 2.8 93 7.1 99 8.8°
Uygulama etkisi
Kontrol 70° 4.6 90 3.9 84° 9.9 97 11.9°
Priming 89° 2.4° 92 2.7° 94 7.8 97 8.1
Cesit etkisi
Corbaci 80 3.1° 92 3.2° 83 8.7° 97 9.6°
Demre 78 3.4° 93 3.1° 92 9.6 96 9.4°
Yalova 81 3.9 89 3.5 92 8.2° 98 11.0°
P degerleri
Uy gulama U) 0.0001 0.00001 0.5511 0.0001 0.0027 0.0001 0.7291 0.0001
CeSit ((;) 0.6529 0.0005 0.5679 0.0137 0.1179 0.0001 0.3840 0.0003
UxC 0.2470 0.0002 0.3538 0.3683 0.3731 0.3435 0.0543 0.0111

a-d: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar LSD testine gore 6nemsizdir (P<0.05)

Cizelge 2-Priming uygulamasimin biber tohumlarinda sakaroz, glikoz ve fruktoz oram (%) iizerine etkisi
Table 2-The effects of priming on saccarose, glucose and fructose content (%) of pepper seeds

Cesit Sakaroz Glikoz Fruktoz Toplam
1. tekrar 2. tekrar 1.tekrar 2.tekrar 1.tekrar 2.tekrar 1.tekrar 2. tekrar
Corbact Kontrol 0.487 0.685 * * 1.487 3.913 1.974 4.598
Priming 0.549 0.662 * * 0.527 4917 1.076 5.579
Demre Kontrol 0.567 0.567 * * 0.070 0.070 0.637 0.637
Priming 0.436 0.453 * * 0.167 1.088 0.603 1.541
Yalova Kontrol 0.476 0.722 0.087 0.087 0.148 0.138 0.711 0.947
Priming 0.286 0.495 * * 0.125 0.116 0.411 0.611

* : Herhangi bir deger saptanmamustir
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Corbact ¢esidi  haric, Demre ve Yalova'da
uygulamayla sakaroz oram1 azalmistir. Benzer
sonug, Gurusinghe & Bradford (2001) tarafindan
marul tohumlarinda da belirlenmistir. Bunun en
temel nedeni priming uygulamasi ile tohumun

cimlenme siirecinin baglatilmis olmasi ve bu
sebeple de disakkaritlerden monosakkaritlere
parcalanmanin  gerceklesmesi olabilir. Ancak

domates tohumlarinda sakaroz uygulama etkisi ile
artmistir. U giin  uygulanmig tohumlar hizli
kurutmada yavas kurutmaya gore yiiksek sakaroz
oranina sahip olmus, 6 giin uygulananlar ise hizl
kurutmada daha diisik  sakaroz  kapsami
gostermistir (Gurusinghe & Bradford 2001). Bu
sonug, sekerlerdeki degisimin sadece uygulama ile
degil uygulama sonrasi kurutma hizi ile ve siiresi ile
baglantili oldugunu ortaya koymaktadir. Kurutma
siiresinin uzun olmasi sekerlerin parcalanmasi ve
basit sekerlere doniisiimiin nedenlerinden biri
olabilir. Cesitlerin sakaroz ve fruktoz kapsaminin
yillar itibariyla farklilik gostermesi ve o6zellikle
Corbaci cesidinde 1. tekrar’da uygulamayla azalan
fruktozun, 2. tekrar’da artmast, biber
tohumlarindaki seker miktarinin yillara gore
yetistirme kosullar1 nedeniyle, farkli olmasi
yaninda, seker miktarinin ¢esitler arasinda
degiskenlik gostermesinden kaynaklanabilecegini
diisindiirmektedir. Nitekim, Buitink et al (2000)
biber tohumlarinda uygulama siiresinin artmasiyla
sakaroz miktarinin arttigimi ve bu degisimin
embriyoda daha belirgin oldugunu bulmuslardir.
Koster & Leopold (1988) musir, Gurushinge &
Bradford (2001) ise marul tohumlarinda su alimi
sirasinda sakaroz miktarinin azaldigini
bildirmislerdir.

Demre ve Yalova cesitlerinde uygulamayla
birlikte toplam yag miktarinda azalma belirlenirken,
Corbaci1 cesidinde uygulama sonrasi toplam yag
miktar1 degismemistir. Ikinci tekrarda ise tiim
cesitlerde uygulama sonrasi toplam yag miktarinda
azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Biber tohumlarinda yag oranlar1 cesitlere gore
degismekle beraber %13-19 civarinda olmustur.
Yalova cesidi yag orani bakimindan en yiiksek
degerleri vermistir. 1. tekrar’da Corbaci ve Yalova
cesidinde uygulamayla yag oraninda kontrole yakin
degerler vermesine ragmen, 2. tekrar’daki
orneklerde uygulamayla Corbact cesidinde %I,
Demre ve Yalova cesitlerinde %3 oraninda azalma
belirlenmistir. Bu durum, Kacar (1989)’mn da
belirttigi gibi, ¢imlenmenin ilk agsamasinda yaglarin
hidrolize oldugunu, uygulamada artan solunumla

daha fazla yag parcalandigini diisiindiirmektedir.
Ancak Basay et al (2006) %2’lik KNO; ile 4 giin
20°C’de yapilan uygulamayla biber tohumundaki

yag oraminin arttigimi  bildirmistir.  Mevcut
sonuclarla uyusmayan bu bulgu, uygulamada
kullanilan KNOs’den, uygulama  siiresindeki

fazlaliktan veya uygulama sicakliginin daha diisiik
olmasindan kaynaklanabilir. Zira Cantarelli et al
(1993) diisiik ve yiiksek sicaklik uygulamasindan
sonra tohumdaki yag asitlerinin ve yag miktarinin
farkli oldugunu bildirmistir. Yag asitleri dagilimi
bakimindan uygulama ve kontrol tohumlar1 benzer
sonuclar vermistir. Biber tohumlarinda en yiiksek
oranda bulunan yag asitlerinin linoleik, oleik ve
palmitik asitler oldugu saptanmistir (Cizelge 4). En
diisiik seviyede saptanan yag asidinin ise miristik
asit oldugu belirlenmistir. Biber cesitlerinin
tohumlarindaki yag asitleri kompozisyonunda
uygulamayla olusan degisimler 1. ve 2. tekrarda
farkli olmustur. Corbaci cesidinde 1. tekrarda,
uygulanmis tohumlarda miristik, palmitik ve
palmitoleik asit kontrole gore artarken, linoleik,
aragidik ve behenik asit miktariin azaldig:
gozlenmistir.  Demre  cesidinde  uygulanmis
tohumlarda palmitik, palmitoleik, stearik ve oleik
asit miktar1 artarken, linoleik, linolenik, arasidik ve
behenik asit miktar1 azalmistir. Yalova ¢esidinde ise
1. tekrarda uygulamayla miristik ve linoleik asit
miktar1  kontrole gore artarken, palmitik,
palmitoleik, sterik, oleik, arasidik ve behenik asit
miktarinin azaldigr goriilmektedir. Demre ve
Yalova c¢esitlerinde kontrol ve uygulanmis
tohumlarda yag asitleri bakimindan meydana gelen
degisimler birbirine yakin degerler gostermistir. Bu
sonuglar ozellikle yag oranm yiiksek olan aygicegi
tohumlarinda yag asitlerinin osmo-priming (-2 MPa
PEG 8000) uygulamasiyla degismedigini bildiren
Walters et al (2005) ve Corbineau et al (2002)’1n
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3-Uygulamanin biber tohumlarinda toplam
yag oranina (%) etkisi

Table 3-The effects of priming treatments on total oil
content (%) of pepper seeds

Yil Uygulama Corbaci Demre  Yalova
1. Kontrol 13.42 15.96 18.64
Tekrar Priming 13.64 13.46 18.41
Ortalama 13.53 14.71 18.53
2. Kontrol 14.04 22.44 19.11
Tekrar Priming 13.02 18.91 16.80
Ortalama 13.53 20.68 17.96

Uygulama etkisi

Kontrol 13.73 19.20 18.88
Priming 13.33 16.19 17.61
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Cizelge 4-Priming uygulamasinin biber
tohumlarinda yag asitleri kompozisyonuna (%)
etkisi

Table 4-The effects of priming treatments on fatty acid
composition (%) of pepper seeds

Corbaci
Yag Asitleri 1. Tekrar 2. Tekrar
K P K P
Miristik 0.11£0.07  0.12+0.04 | 0.07+£0.01  0.0920.00
Palmitik 9.18+0.20  9.79+1.19 | 10.40+0.33 10.46+0.07
Palmitoleik | 0.16£0.01  0.18+£0.02 | 0.14+£0.00  0.14+0.01
Stearik 3.08+0.08  3.09+0.20 | 2.24+0.03  2.33+0.06
Oleik 10.18+0.15 10.27£0.03 | 7.29+0.11  7.28+0.11
Linoleik 76.41+0.12 75.70+0.92 | 78.98+0.36  78.82+0.00
Linolenik 0.26+0.01  0.27+£0.00 | 0.29+0.00  0.2720.00
Arasidik 0.35+0.00  0.33x0.04 | 0.29+0.02  0.29+0.01
Behenik 0.24+0.01  0.21£0.06 | 0.25+0.04  0.27+0.04
TOPLAM 99.9 98.9 99.9 99.9
Demre
Yag Asitleri 1. Tekrar 2. Tekrar
K P K P
Miristik 0.11£0.02  0.11£0.00 | 0.12+0.03  0.10£0.00
Palmitik 9.79+0.83  11.79+0.36 | 9.58+1.03  9.1620.16
Palmitoleik | 0.15+£0.01  0.30+£0.00 | 0.17£0.01  0.18+0.01
Stearik 3.16£0.13  3.27+£0.00 | 3.04+0.12  2.98+0.02
Oleik 9.60+£0.00  11.09+0.02 | 10.29+0.10 10.31+0.03
Linoleik 76.20+0.65 72.53+0.30 | 75.90+0.81 76.41+0.10
Linolenik 0.27£0.01  0.24+£0.00 | 0.27£0.01  0.27£0.00
Arasidik 0.38+0.04  0.36+0.01 | 0.33£0.02  0.33%0.01
Behenik 0.30+£0.05  0.27£0.04 | 0.25+0.01  0.21+0.03
TOPLAM 99.9 99.9 99.9 99.9
Yalova
Yag Asitleri 1. Tekrar 2. Tekrar
K P K P
Miristik 0.10£0.01  0.14£0.02 | 0.10£0.00  0.10+£0.00
Palmitik 11.34£0.46  10.61£0.81 | 11.10£0.36  10.99+0.03
Palmitoleik | 0.29+0.025 0.15£0.01 | 0.26x£0.00  0.25+0.00
Stearik 3.36£0.04  3.23#0.11 | 3.16£0.02  3.37+0.04
Oleik 10.75£0.01 9.40+0.12 | 11.40£0.09 11.45+0.07
Linoleik 73.48+0.38 75.60+0.52 | 73.02+0.22 72.71+0.11
Linolenik 0.25£0.01  0.24+£0.02 | 0.25+0.01  0.26+0.00
Arasidik 0.40+0.02  0.36+£0.04 | 0.39+£0.03  0.45%0.02
Behenik 0.25+0.05  0.23+0.04 | 0.27+0.01  0.37+0.02
TOPLAM 97.2 99.9 99.9 99.9

Katalaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitesi

acisindan 1. ve 2. tekrarda uygulama x cesit
interaksiyonu  6nemli  (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 5). Siiperoksit  dismutaz  enzim
aktivitesinde ise sadece 2. tekarda uygulama x gesit
interaksiyonu onemli olmustur. 1. tekrarda Corbaci
ve Demre c¢esitlerinde  katalaz  aktivitesi
uygulamayla 6nemli bir farklilik olusturmazken,
Yalova cesidinde katalaz aktivitesi 6nemli sekilde
artmistir. 2. tekrarda priming yapilan tiim ¢esitlerin
tohumlarinda katalaz aktivitesi belirgin bir sekilde
artmistir.  Stiperoksit dismutaz enzim aktivitesi
incelendiginde, 1. tekrarda priming Corbaci cesidi
tohumlarinda belirgin bir artisa neden olmus, ancak
bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. 2.

tekrarda ise ii¢ biber cesidinde de siiperoksit
dismutaz enzim aktivitesinin priming
uygulamasiyla artig gosterdigi saptanmigtir. Priming
uygulamalariyla saglanan c¢imlenme oranindaki
artis ve cimlenme siiresindeki kisalmanin, katalaz
aktivitesiyle yakindan iliskili oldugu belirlenmistir
(Bailly et al 1998, 2000, 2004; Srinivasan et al
1999). Katalaz’in yam sira, tohumdaki siiperoksit
dismutaz ve askorbat peroksidaz gibi diger bazi
antioksidant enzim aktivitesinin de hidrasyon
uygulamalar ile arttig1 tespit edilmistir (Chiu et al
2005). Bu calisma sonuglari da daha onceki
bulgularla uyusur niteliktedir. Priming
uygulamasiyla saglanan ¢imlenme oranindaki
artisin tohumdaki bu {i¢ enzim aktivitesindeki
artigla ilgili olabilecegi soylenebilir. Ayrica
sonuclarimiz, hizli yaslandirma sonunda priming
uygulamasiyla su kabagi tohumlarindaki katalaz,
askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz
aktivitesinin arttigin1 saptayan Hsu et al (2003) ile
sogan tohumlarinda humidifikasyon siireleriyle
tohumdaki katalaz aktivitesinin arttigim belirleyen
Demirkaya (2006)’nin sonuglartyla da
desteklenmektedir. ~ Bununla  birlikte  biber
tohumlarda NaCl soliisyonunda yapilan uygulama-
kurutma ile aldolaz ve isositrat liyaz enzim
aktivitesinin ve solunum oraninin da arttigi Smith &
Cobb (1992) tarafindan da tespit edilmistir.

CAT, APX ve SOD enzimleri ile 25°C’deki
cimlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme zamani
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda,
cimlenme yiizdesi ile APX arasinda negatif ve
onemli (P<0.05) bir iliski belirlenmistir (Cizelge 6).
15°C’de ise c¢imlenme ylizdesi ile SOD arasinda
olumlu ve onemli (P<0.05), ortalama cimlenme
zamani ile CAT, APX ve SOD arasinda negatif ve
onemli (P<0.01) iligki tespit edilmistir. 35°C’deki
cimlenme ylizdesi ile APX arasinda (P<0.05),
cimlenme yiizdesi ile CAT ve SOD arasinda
(P<0.01) pozitif onemli iliski belirlenmistir.
Ortalama ¢imlenme zamani ile CAT, APX ve SOD
arasinda ise negatif ve onemli (P<0.01) iliskiler
saptanmustir. Genel olarak enzim aktivitesindeki
farklilikla optimum (25°C) sicaklikta ¢imlenme
bakimindan ©nemli korelasyonlar belirlenmezken,
stres  sicakliklarindaki  korelasyonlar  6nemli
bulunmustur.

4. Sonuclar

Iki yil siireyle yiiriitiilen arastirma sonuglari
degerlendirildiginde, priming uygulamastyla stres
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Cizelge 5-Priming uygulamasi sonrasi katalaz (CAT) umol min” g, askorbat peroksidaz
(APX pmol min™ g’ ve siiperoksit dismutaz (SOD) U/g aktivitelerindeki degisim

Table 5-The effects of priming treatments on catalase (umol min™ g”), ascorbat peroksidase
(umol min g”') and superoksit dismusates (U/g) activities of pepper seeds

Muameleler 1. Tekrar 2. Tekrar
Uygulama Cesit CAT APX SOD CAT APX SOD
Corbact 11.3%® 74.9% 49.0 12.4° 85.5% 45.0°
Kontrol Demre 8.3 69.6° 51.7 7.3¢ 101.2¢ 53.3¢
Yalova 8.4 64.4° 50.3 9.0 72.1° 47.7°
Corbaci 11.1° 186.5 65.0 20.4° 115.8° 72.7%
Priming Demre 8.8° 161.8° 55.7 12.1° 139.7° 80.0°
Yalova 13.7° 84.9° 56.0 17.2° 99.1¢ 65.7°
Uygulama etkisi
Kontrol 9.2° 76.5° 50.3° 11.1° 86.2° 48.7°
Priming 11.2° 137.5% 58.9% 14.9° 118.2% 72.8°
Cesit etkisi
Corbact 11.2° 130.7* 57.0 16.3 100.7° 58.9°
Demre 8.5 115.7° 53.7 9.7° 120.5° 66.9°
Yalova 11.0° 74.6° 53.2 13.1° 85.6° 56.7°
P degerleri
Uygulama (U) 0.0071 0.00001 0.0113 0.00001 0.0035 0.0225
Cesit (C) 0.0066 0.00001 0.5124 0.00001 0.00001 0.0108
UxC 0.0097 0.00001 0.2202 0.00001 0.00001 0.00001
a-e: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar LSD testine gore 6nemsizdir
Cizelge 6-Cimlenme yiizdesi ve ortalama ¢cimlenme zaman ile enzim aktivitesi
arasindaki korelasyon katsayilari (r)
Table 6-Correlation coefficient (r) between germination percentage, mean germination
time and enzymatic activities
CAT APX SOD
25°C
Cimlenme -0.078 -0.399*  -0.156
Ortalama ¢cimlenme zaman1  -0.033 0.249 -0.205
15°C
Cimlenme 0.296 0.300 0.320*
Ortalama ¢imlenme zaman:t  -0.519*%*  -0.527** -(0.588**
35°C
Cimlenme 0.502*%*  0.344* 0.420%*
Ortalama ¢imlenme zaman1  -0.576**  -0.688**  -0.624**
*: P<0.05, **: P<0.01
sicakliklarinda ¢imlenmenin tesvik edildigini, bu Projeleri  Koordinatorliigi ~ (BAPRO)  ve
uygulamalarin biyokimyasal degisimler olarak TUBITAK’a, tohum temininde gosterdikleri

tohumda enzim aktivasyonunu fazlasiyla
artirdig1, sakarozda kismi azalma olsa da, yag
asitleri, toplam yag ve seker oraninda 6ne ¢ikan
bir  degisim  saglamadigi  belirlenmistir.
Dolayisiyla, uygulamalarin ¢imlenme {izerine
olumlu etkisinin incelenen parametrelerden
enzim aktivitesi ile aciklanabilecegi belirtilebilir.

Tesekkiir

Tohum ¢alismalarmi  farkli projelerle destek
saglayan Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma

ilgiden dolay1 da Istanbul Tohumculuk A.S.’ne
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar

AOCS (1989). Official Methods and Recommended
Protection of The American Oil Chemist Society,
Fourth Ed. Method Cd 8-53, Ce 2-66

Bailly C, Auidigier C, Fabienne L, Wagner M H, Coste
F, Corbineau F & Come D (2001). Changes in
oligosaccharides content and antioxidant enzyme
activities in developing bean seeds as related to

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

16 (2010) 9-16 15



Priming Uygulamasinin Biber Tohumlarinda Stres Sicakliklarinda Cimlenme, Yag Asitleri, Seker Kapsami...,Kaya et al

acquisition of drying tolerance and seed quality.
Journal of Experimental Botany 52(357): 701-708

Bailly C, Benamar A, Corbineau F & Come D (1998).
Free radical scavenging as affected by accelerated
ageing and subsequent priming in sunflower seeds.
Physiologia Plantarum 104: 646-652

Bailly C, Leymarie J, Lehner A, Rousseau S, Come D &
Corbineau F (2004). Catalase activity and expression
in developing sunflower seeds as related to drying.
Journal of Experimental Botany 55(396): 475-483

Bailly C, Benamar A, Corbineau F & Come D (2000).
Antioxidant systems in sunflower (Helianthus annuus
L.) seeds as affected by priming. Seed Science
Research 10(2): 35-42

Basay S, Siirmeli N, Ok¢u G & Demir I (2006). Changes
in germination percentages, protein and lipid contents
of primed pepper seeds during storage. Acta
Agriculturae Scandinavica Section B-Soil and Plant
Science 56(2): 138-142

Buitink M A & Hoekstra F A (2000). Is there a role for
oligosaccharides in seed longevity? An assessment of
intracellular glass stability. Plant Physiology 122(4):
1217-1224

Cakmak I & Marschner H (1992). Magnesium
defficiency and higlight intensity enhance activities
of superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and
glutathione reductase in bean leaves. Plant
Physiology 98(4): 1222-1226

Cantarelli P R, Regitano-d’Arce M A B & Palma E R
(1993). Physicochemical characteristics and fatty acid
composition of tomato seed oils from processing
wastes. Scientia Agricola 50(1): 117-120

Chiu K'Y, Chen C L & Sung J M (2005). Why 10°C-
primed sh-2 sweet corn seeds were of higher quality
than 20°C-primed seeds: some phsiological clues.
Seed Science and Technology 33(1): 199-213

Corbineau F, Gay-Mathieu C, Vinel D & Come D (2002).
Decrease in sunflower (Helianthus annuus L.) seed
viability caused by high temperature as related to
energy metabolism, membrane damage and lipid
composition. Physiologia Plantarum 116(4): 489-496

Demir I, Tekin A, Okmen Z A, Oke¢u G & Kenanoglu B
B (2008). Seed quality and fatty acid and sugar
content of pepper seeds (Capsicum annuum L.) in
relation to seed development and drying
temperatures. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry 32: 529-536

Demir I & Okcu G (2004). Aerated hydration treatment
for improved germination and seedling growth in
aubergine  (Solanum  melongena) and pepper
(Capsicum annuum). Annals of Applied Biology
144(1): 121-123

DemirI & Van de Venter H A (1999). The effect of
priming treatments on the performance of
watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai) seeds under temperature and osmotic stress.
Seed Science and Technology 27(3): 871-875

Demirkaya M (2006). Sogan (Allium cepa L.)
tohumlarinda canlilik kayb1 ve onarim
asamasindameydana gelen fizyolojik degisimler.
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce
Bitkileri  Anabilimdali  Doktora Tezi, Bursa.
(Basilmamug), 106 s

Gurusinghe S & Bradford K J (2001). Galactosyl-sucrose
oligosaccharides and potential longevity of primed
seeds. Seed Science Research 11: 121-134

Heydecker W (1973). Germination of an idea: The
priming of seeds. University of Nottingham School of
Agriculture Report, 1973/1974, 50-67

Hsu C C, Chen C L, Chen J J & Sung ] M (2003).
Accelerated aging-enhanced lipid peroxidation in
bitter gourd seeds and effects of priming and hot
water soaking treatments. Scientia Horticulturae
98(3): 201-212

IUPAC, 1987. Standard Methods for Analyses of Oils,
Fats and Derivates, International Union of Pure and
Applied Chemistry, 7th edn., Blackwell Scientific
Publications, IUPAC Method. Vol. 2, pp. 301

Kacar B (1989). Bitki Fizyolojisi. A.U. Ziraat fakiiltesi
Yayinlar1:1153, 424s. Ankara

Kenanoglu B B, Demir I, Mavi K, Yetisir H & Keles D
(2007). Effect of priming on germination of
Lagenaria siceraria genotypes at low temperatures.
Tarim Bilimleri Dergisi 13(3): 169-175

Khan A A, Peck N H & Samimy C (1980). Seed
osmoconditioning: physiological and biochemical
changes. Israel Journal of Botany 29(1): 133-144

Koster K L & Leopold A C (1988). Sugars and
dessication tolerance in seeds. Plant Physiology 88:
829-832

McDonald M B (1999). Seed deterioration: physiology,
repair and assesment. Seed Science and Technology
27(1): 177-237

Odell G B & Cantliffe D J (1986). Seed priming
procedures and the effect of subsequent storage on
the germination of fresh market tomato seeds.
Proceedings of Florida State Horticultural Society
99: 303-306

Sivritepe N, Sivritepe H O & Eris A (2003). The effects
of NaCl priming on salt tolerance in melon seedlings
grown under saline conditions. Scientia Horticulturae
97(3-4): 229-237

Smith P T & Cobb B G (1992). Physiological and
enzymatic characteristics of primed, re-dried and
germinated pepper seeds (Capsicum annuum L.).
Seed Science and Technology 20(3): 503-513

Walters C, Landre P, Hill L, Corbineau F & Bailly C
(2005). Organization of lipid reserves in cotyledons
of primed and aged sunflower seeds. Planta 222(3):
397-407

16 Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

16 (2010) 9-16



