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Bu ¢alisma C. annuum L. , C. baccatum L. ve C. chinense Jacqg. biber tiirlerinde tohum
kalite gelisiminin izlenmesi amacmi tasimaktadir. Ilk yil (2021) arka arkaya
ciceklenmeden 45 ile 80 (giin arasinda (CSG)) , ikinci yil (2022) ise arka arkaya
ciceklenmeden 40 ile 80 (giin arasinda (CSG)) tohumlar hasat edilerek tohum
¢imlenmesi, yaslandirma testi, fide ¢ikis testi, tohum gii¢c indeksi, kuraklik stresinde
¢imlendirme, tuzluluk stresinde ¢imlendirme, diisiik ve yiliksek sicaklik stresinde
¢imlendirme ile tohum kalitesi test edilmistir. Arastirma sonuglar1 C. annuum L. ve C.
baccatum L. tiirlerinde 55 CSG ve sonrasi, C. chinense Jacq. tiiriinde ise 60 CSG ve
sonrast hasat etmenin tohum kalitesinin maksimum seviyede elde edilmesi igin ideal
donemi kapsamaktadir. C. annuum L. tiirinde hem ¢imlenme hem de tohum giicii testi
sonuglar1 C. baccatum L. ve C. chinense Jacg.’den daha yiiksek ¢ikmustir. Meyve
Ozellikleri; ilk hasat itibariyle meyve boyutlar1 yeterli biyiiklige ulagmistir. C.
baccatum L. ve C. chinense Jacg.’de meyve basina tohum sayis1 C. annuum L.’a gore
daha diisiik olmustur. Biber tiirlerinde tohum kalitesinin, uygun hasat zamaninin
geciktirilmesi 70 CSG ve sonrast meyve i¢inde tohumun ¢imlenmesine neden olarak
kalite kaybina sebep olmaktadir. Uygun hasat zamaninin belirlenmesinin yiiksek
kalitede biber tohum {iretimi i¢in dnemli oldugu saptanmaistir.
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

CHANGES IN SEED QUALITY DEVELOPMENT IN RELATION TO SEED
MATURATION IN PEPPER SPECIES

Nazli [lke EKEN TURER
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Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

The aim of this study was to monitor seed quality development in C. annuum L., C.
baccatum L. and C. chinense Jacq. pepper species. In the first year (2021), seeds were
harvested between 45 and 80 days (DAA) before successive flowering and in the second
year (2022), seeds were harvested between 40 and 80 days (DAA) before successive
flowering and seed quality was tested by seed germination, aging test, seedling
emergence test, seed strength index, germination under drought stress, germination
under salinity stress, germination under low and high temperature stress. The results of
the research show that harvesting at 55 DAA and later in C. annuum L. and C.
baccatum L. species and at 60 DAA and later in C. chinense Jacq. species covers the
ideal period for obtaining maximum seed quality. Both germination and seed vigor test
results were higher in C. annuum L. than in C. baccatum L. and C. chinense Jacq. fruit
characteristics; by the first harvest, fruit sizes reached sufficient size. The number of
seeds per fruit was lower in C. baccatum L. and C. chinense Jacg. than in C. annuum L.
In pepper species, delaying the appropriate harvest time causes seed germination in the
fruit and causes loss of quality. Appropriate harvest time was found to be important
cultural practices to get high quality pepper seed production.

July 2023, 126 pages
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TESEKKUR

Saygi deger danismanim bir glin; ‘Kimi hoca 0grencisini denize atar, ¢irpina ¢irpina
ylizmeyi 0grenmesini bekler, ben 6grencimi denize atarken yanina can simidi de veririm
ki ihtiya¢ duydugunda destek alabilsin, denize diismenin panigi ile bogulmasin.” demisti
ve bu sozleri benim 1s1gim oldu. Doktora egitimimin boyunca ne zaman yardima
ihtiyacim olsa ne zaman sorular aklimi bulandirsa hep bir cevap buldum, destegini
gordiim. Sadece akademisyen yoniinii degil, bir baba gibi {izerimizden insani yoniinii de
esirgemeyip, bizi bizden ¢ok diistiniip, en ufak bir tereddiitimde ‘hadi’ diyerek devam
etmemi saglayan Degerli Danisman Hocam Prof. Dr. Ibrahim DEMIR (Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi)’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora ders asamasinda kendisinin dersinden biiyiikk zevk aldigim, doktora
arastirmamin yiiriitiilmesindeki her asamasinda bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan
ve ¢alismalarimu titizlikle inceleyerek bana yol gésteren kiymetli tez izleme komitesi
iiyesi Prof. Dr. Koksal DEMIR (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi)’e tesekkiir

ederim.

Lisans egitimimin son yilinda tanidigim, ‘yliksek lisans yaparsam ben bu hocanin
ogrencisi olmak istiyorum’ dedigim ve dilegimin gerceklesip, 6grencisi olmaktan gurur
duydugum, yiiksek lisans tez savunmamda da suan ki Doktora Tez Danismanim ile
tanismama sebep ve yine o giinkii doktora dilegime vesile olan, Tez Izleme Komitesi
Uyesi Prof. Dr. Kazim MAVI (Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi)

hocama da ayrica ¢ok tesekkiir ederim.

Doktora siirecinde beni her kosulda destekleyen, birlikte ¢alisiyor olmaktan mutluluk
duydugum Bartin Universitesi, Bartin Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Béliimii Ogretim Elemanlart Dog. Dr. Ayse GENC LERMI (Bartin MYO
Miidiirii) ve Dr. Ogr. Uyesi Cevdet GUMUS (Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliim
Baskani)’e tesekkiir ederim. Calismalarim esnasinda tohum ekstraksiyonu ve test
kurulum asmalarinda beni her ne kadar ‘Nazli Hoca’nin Acilari’ olarak adlandirmis

olsalar da 2022 ve 2023 akademik yillarinda mezun olan Organik Tarim Programi



ogrencilerime ve 2022-2023 yaz stajin1 birlikte gecirdigimiz Peyzaj ve Siis Bitkileri
Programi 6grencilerime gosterdikleri 6zen ve sabirdan dolayi tesekkiir ederim. Bitki
yetistirme donemlerinde en ufak bir problemde telefonun ucunda giivenilir birilerini
bulabilmek ve arastirmaci kisilikleri ile bize her daim destek olan Erding CETIN ve
Halil KULOGLU’na (Er Tarim), analizlerimde kullanmak iizere ihtiya¢ duydugum saf
suyu temin edebilmem i¢in benden destegini esirgemeyen Uzm. Dr. Orhan KIRSANLI
ve Laboratuvar Ekibine (Bartin Ozel Yasam Tip Poliklinigi) tesekkiir ederim.
Doktoraya girebilmek i¢in gegmem gereken yabanci dil sinavina hazirlik doneminde
bana zaman ayirip, beni galistiran, smavima bile benimle gelen, yollarimizin is
nedeniyle ayr1 oldugu ama kalplerimizin bir oldugu canim arkadasim Afranur
SISMAN’a tesekkiir ederim. SPSS analizlerimi yapabilmem igin benden bilgilerini
esirgemeyen, donem arkadaslarim Neslihan KADIOGLU ve Elif CATIKKAS’a
tesekkiir ederim. Akademisyenligimin ilk gliniinden beri varligi beni rahatlatan, her
daim ¢ekinmeden aradigim canim dostum Dr. Ogr. Uyesi Figen SEVINC BASOL’a,
her ne ihtiyacim olsa asla esirgemeyen is arkadaslarim Dr. Ogr. Uyesi Bayram AKGUL,
Ogr. Gor. Dr. Cagrt SURUCU ve Ogr. Gor. Ozkan AVCI (Bartin Universitesi)’ya,
ailecek her kosulda yoldashigi bize huzur veren Ayla KOCA ve Ogr. Gor. Veli
KOCA’ya yiiriidiigiim bu yolu kolaylastirdiklari i¢in tesekkiir ederim.

Hem anne, hem akademisyen olabilmek zor, tanistigimiz ilk giinden beri sakinligi, giiler
yuzliliigl, naifligi ile kendine ¢eken, yogun caligmalarim, ge¢ kaliglarim da bile beni
hep destekleyen, dualarimin kabulii, iyikim, géziim kapali emanet ettigim kizzimin Can

Yoldas1 Bitanemiz Behice KURT ve kiz1 Leviasu CELIK’e minnettarim.

Daktora siirecinde ne zaman yardima ihtiyacimiz oldugunda c¢ikip gelen, lizerimden
dualarmi esirgemeyen, benimle arazide bile calismaktan gocunmayan, en ¢ok da
Ozlemlerini sabira dondiiren sevgili kayinvalidem-pederim Fiisun-Hasan Fehmi

TURER ’e miitesekkirim.

Insanin en biiyiik sans1 nce ailesinden gelirmis. Insanlara karsi olan tutum, davrans,
calisma azmi, is ahlaki ve merhametleri ile idoliim olan, statiilerinin artmasiyla
egolarmin da azaldiginin yegane kanitt canim annem Ayse EKEN (Emekli Glimriik

Miidiir Yardimcisi) ve canim babam Hasan EKEN (Emekli Giimriik Bolge Miidiirii),



kisiligi ile gurur duydugum annelik ruhumu kiiciik yasta yasamama sebep biricik

kardesim Ege Ugur EKEN (Gastronom Sefi) basimdan hi¢ eksik olmayin dilegiyle...

Doktora yapma istegimi dile getirdigim andan itibaren, bana her daim destek veren, beni
motive eden, her konuda yardimci olan, su lazim dedigimde ‘aliriz’, bunu yapacagiz
dedigimde ‘yapariz’ diyen, bilhassa tohumluk bitkileri yetistirirken 6zellikle glibreleme
ve ilaglamada oldugu gibi her konuda gosterdigi istiin emekten otiirii canim esim
Hamdi TURER (Giimriik Muhafaza Kistm Amiri)’e minnettarim. ‘Her basarili erkegin
arkasinda bir kadin vardir.’. Ancak her basarili kadin arkasinda ¢ogu zaman bir erkek
bulamaz, hatta kadin da bulamaz. Biz kadinlar toplumun genelinin goriisiine gore is
hayatinda basarili olabilmek i¢in ya yalniz olmaliyiz ya anne olmamaliy1z ya da ev isi
varken iste calisgmamaliyiz. Tiim bu diisiincelere ragmen egolarindan siyrilabilmis biri
ile evli olmak kizima da nasip olsun dualarimla... Sevgili esim; ¢ocuk okutma dénemini

kizimiza devrediyorum.

Bu tezi, bugiinlere gelmemde biiyiik emegi olan, Anneme, Babama, Kiymetli Esime ve
kendisi hatirlamayacak da olsa ondan aldigim zamanlar i¢in affetmesi dilegiyle
biricigim Kizzm Ozgiin’e ithaf ediyorum. Ayrica; 6mriinde hi¢ Ziraat Miihendisi
gérememis benim olmami ¢ok isteyen ama géremeyen Rahmetli Dedem Halil EKEN’e,
bilgilerinden yararlanamadigim igin iizglin oldugum, kiz torun olmanin ne sahane
oldugunu hissettirmis Rahmetli Dedem Mehmet Emin OZSOYLU’ya ve yakin zamanda
gerceklesen 06.02.2023 ve sonrasinda yasanan depremlerde hayatin1 kaybetmis
{iniversiteyi kazanmamda emegi biiyiik olan Rahmetli Hocam Ilker KARAGOZ ve
Ailesi’ne, bu boliimii tercih etmem de dahil yine tiniversiteye hazirlik siirecimde benden
vazgecmeyen saygideger Ismail OZ Hocam’m Rahmetli oglu Dr. Ahmet OZ’e ve
Rahmetli okul arkadasim, Ziraat Miihendisi Ayse Giilhan CELER’e bu tezi ithaf

ediyorum. Ozlemle, mekaniniz cennet olsun. ..

Nazli Ilke EKEN TURER
Ankara, Temmuz 2023

Vi



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK .o i
OZET ..o ii
AB ST R A CT e ne e ii
TESEKKUR .......oooiviiiiieceeteeee et enes sttt en st ens s ene st anees iv
SIMGELER DIZINI ......c.cooiiiiiiiiiinic e X
SEKILLER DIZINT ........cooviiiiiieeeceece e Xii
CIZELGELER DIZINT ........coooiviiiieeeeeeeeeeeeeee e Xiii
| R 3 0 20 £ 1
2. KAYNAK OZETLERI ......oooiiiiiiiiicsesiseees st 9
2.1 Capsicum annuum L. Tiiriinde Yapilan Calismalar ..................cccoooovviieiiennennnn 9
2.2 Capsicum baccatum L. Tiiriinde Yapilan Calismalar ...............cccccooeiininnnnnnns 31
2.3 Capsicum chinense Jacq. Tiiriinde Yapilan Calismalar ...............cccocooceveninnnnnns 37
3. MATERYAL VE METOD ...ttt e 45
L MALEIYAL ...t ra et 45
3.1.1 Denemede kullanilan bitkisel materyal.................cccccoooiiiiiiiiiie 45
3. 1.2 TONUM BKIMI et 45
313 Arazi hazirli@l..........ccooov i 46
3.1.4 Seralarin Kurulumu ... 46
3.1.5 Dikim yerlerinin hazirli@1..............ccocooiiiiiiiii e 47
3.1.6 Sulama Sistemi KUFUIUMIU ..o 48
3. L7 FIdelerin diKIMI ..o 49
3.1.8 Kiiltiirel iSlemler...............cccooiiiiiiiiiiiiie e 50
3.1.9 Tohum gelisim evresinde sera ici sicaklik degisimi.................ccocoeeniiinnnnn. 51
3.1.10 Hastalik, zararhlarla miicadele ve giibreleme...................ccoccooiiiiiiiininnne 52
3.1.11 Cicek etiKetIemIe ...........ooviiiiiiiie e 53
3.1.12 Meyve ve tohum hasadi ... 53
3.1.13 Cimlendirme test odasi Kurulumu...............cccoooiiiiiiiiniinee e 55
R ) 1175 11 PP P PP PP PPRT 56
3.2.1 Meyve ozelliklerinin belirlenmesi...............ccccooviiiiiiiiiiii e 56
3.2.2 Cimlendirme testi (TCO, NCO, %0)......cccceiiiiiiiiiiiiiie e 56
3.2.3 Tohum gii¢ indeKsi (TGI) ..........ccccovoviiiiieieeecee e, 58
3.2.4 Fide ¢IKIS teSti (FCO) ......cooiiiiiiiiiii et 58
3.2.5 Yaslandirma testi (Y'T) ..oooveeeiiiiiiii s 59
3.2.6 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi................cccccoooviiiiiiiiiiii e 60
3.2.7 Diisiik (18 °C) ve yiiksek (35 °C) sicaklik stresinde cimlendirme testi............ 61
3.2.8 Tuz stresinde cimlendirme testi..............c.ccccoeveiiiiiiiie i 62
3.2.9 IStatistiKSel ANANIZ........c.vvvieieiiic e 63
4. ARASTIRMA BULGULARI ........ccoooiiii e 64
4.1 Capsicum annuum L. 1. Yl Sonuclart..........cccccooviiiininiiiiice e 64
4.1.1 Meyve OZellIKIeri...............cccooiiiiiiiiiic e 64
4.1.2 Cimlendirme teSti............occooiiiiiiiiiiiie e 65
4.1.3 Fide CIKIS teStH .....cc.vviiiiiiiiiie ettt nnaa e 66
4.1.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi...................ccocooiiiiiiin 67
4.1.5 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi................cccccoovviiiiiiiiiii e 68

vii



4.1.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme

BT et 69
4.1.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi......................ccooee i, 70
4.2 Capsicum annuum L. 2. YIl SonuClart..........cccccooiiiiiiiiiiiiiccce s 71
4.2.1 Meyve OZEIIKIET.............cccviiiiiiiiiii e 71
4.2.2 Cimlendirme teSti.............ccooiuiiiiiiiiiii e 72
4.2.3 Fide CIKIS TeStE ....cccoiuvviiiiiiiiii e e 73
4.2.4 Tohum giic indeksi ve yaslandirma testi.................c.ccoooiiiiiiiice 74
4.2.5 Kuraklik stresinde cimlendirme testi......................ccoocoeoiiiii e, 75
4.2.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme
LEC] TSSO PP PR PRSPPI 76
4.2.7 Tuz stresinde cimlendirme testi................ccoiiiiiiiiiiiiii e 77
4.3 Capsicum baccatum L. 1. Y1l SONUGIATT .......cccoviiiiiiiiiiiiieicieee e 78
4.3.1 Meyve OZEIIKICT . .............ccoooiiiiiiiiiii e 78
4.3.2 CImlendirme teSti..............ccoooiiiiiiiiiiic e 79
A4.3.3 Fide CIKIS ST ........ooiiiiiiiiiii ittt 80
4.3.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi....................cocoeoiiiiiiin 81
4.3.5 Kuraklik stresinde cimlendirme testi.................cccooiiiiniiiiiinic i 82
4.3.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme
teSl,. ... Ny . AR 83
4.3.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi....................cccoccei i, 84
4.4 Capsicum baccatum L. 2. Y1l SonuUGlart..........cccoccooiiiiiiiiiiiiece s 85
4.4.1 MEYVE OZEIIKIET...........ccoiiiiiiiiii ittt 85
4.4.2 Cimlendirme teSti...........cocoooiuiiiiiiiiiiie e 86
A.4.3 Fide CIKIS teSTH ......c.ueiiiiiiiiiie ittt nnree e 87
4.4.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi.................c.ccocooiiiii 88
4.4.5 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi.................ccccocoeiiiiiniiii e 89
4.4.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme
L 1 TR U SR TSR UR PP 90
4.4.7 Tuz stresinde cimlendirme testi.............ccccocoeveiiiiiiiiin i 91
4.5 Capsicum chinense L. 1. Y1l Sonuglart ...........cccccoovviiiiniiiniiiice e 92
4.5.1 Meyve 0ZellIKIeri.................ccoooiiiiiiiiii 92
4.5.2 Cimlendirme teSti.............ccooiiiiiiiiiiii e 93
A.5.3 Fide CIKIS teSTH .....ccuvviiiiiiiiiii it nnae e 94
4.5.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi.................c.ccooiiiiinn 95
4.5.5 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi................cccccoovvniiiiiiiiii e 96
4.5.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme
BT . 97
4.5.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi...............ccocoeiiiiiiiiiiii e 98
4.6 Capsicum chinense L. 2. Y1l Sonuclart ..........cccccooiiiiiiiiiiniiieeec e 99
4.6.1 Meyve OZEIIKICT . ..............cccoeiiiiiiiiiiic e 99
4.6.2 Cimlendirme teSti.............ccoooiiiiiiiii i 100
4.6.3 Fide CIKIS teSTH ........ooiiiiiii it 101
4.6.4 Tohum giic indeksi ve yaslandirma testi..................ccccooeiiiniiiin, 102
4.6.5 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi..................cccoooeiiiiniiiiiinii e, 103
4.6.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme
LE 1 TSRS U PSPPSRI 103
4.6.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi..............ccccoocvviiiiiiiii i 104

viii



S. TARTISMA ..o 105

5.1 Meyve OZeIKICK ...............c.ccovuivieeieeiceeicieeee e 105
5.2 Tohum Kalite OZellKIETi...................ccervrvereeeeieriieieeeeseeee e, 109
6. SONUC .......oooiieeeieeeeeteeee ettt n sttt s st s et ene st s e en st s e 116
KAYNAKLAR ..ottt s s es s s ss st st snss s tan st sasnasnensnsnnenns 117
OZGECMIS ...ttt ettt ettt 126



%

uS

°Cc
CoHy4
Ca
C&Clz
Ccr
cm
CO,

H20,

MgSO,

mm
mM
MPa
Na"*
NaCl

O,

ppm

SIMGELER DiZIiNi

Yiizde

Art1-EKsi
Microsiemens
Santigrat Derece
Etilen

Kalsiyum
Kalsiyum Kloriir
Kalsiyum
Santimetre
Karbondioksit
Gram

Hidrojen Peroksit
Hektar
Potasyum
Kilogram
Potasyum Nitrat
Litre

Metre

Metrekare
Magnezyum
Magnezyum Siilfat
Mililitre
Milimetre
Milimolar
Megapascal
Sodyum
Sodyum Kloriir
Azot

Oksijen

Fosfor

Milyonda bir parca
Stlfiir

Toplam



Kisaltmalar

AB
ABA
ABD
APX
CAT
CH
CSG
DAA
DAMM
EC
EVA
FAO
ISTA
KAR1
M.O.
Max.
Min.
NCO
NFCO
0CZ
OFCZ
Ort.
P=0,05
PEG
SOD
TCO
TFCO
TGI
TUIK
uv
YT

Anti Bacterial

Absisik Asit

Amerika Birlesik Devletleri
Askorbat Peroksidaz

Katalaz

Kontrollii Hidrasyon

Hasat Donemi Cigeklenmeden Sonra Giin
[k Ciceklenmeden Sonra Giin
Kiitle Olgunlugundan Sonra Giin
Elektriksel fletkenlik

Ethylene Vinyl Acetate
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Uluslararas1 Tohum Test Birligi
Karrikinolid

Milattan Once

Maksimum

Minimum

Normal Cimlenme Orani

Normal Fide Cikis Orani
Ortalama Cimlenme Zamani
Ortalama Fide Cikis Zamani
Ortalama

[statistiksel Anlamda Fark Diizeyi
Polietilen Glikol

Siiperoksit Dismutaz

Toplam Cimlenme Orani
Toplam Fide Cikis Oran

Tohum Giicii indeksi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ultra Violet

Yaslandirma Testi

Xi



Sekil 1.1
Sekil 1.2

Sekil 1.3
Sekil 3.1
Sekil 3.2

Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9

Sekil 3.10
Sekil 3.11

Sekil 3.12

Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16
Sekil 3.17
Sekil 3.18
Sekil 3.19

Sekil 3.20
Sekil 5.1

SEKILLER DiZIiNi

Baz1 Capsicum tiiriilerinin ¢i¢ek goriintiisiinden ornekler ...........ooevvviieieennnne 3
Kiiltiire alinmis bes Capsicum tiirliniin ¢igek ve meyve goriintiisiinden
OTNEKICT ...t 4
Capsicum tiirlerinin filogenetik 1lisKileri ..........cocovvvririiiiiieiii 5
C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (¢) tiirlerine ait gigek .......... 45
C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (c) tiirleri fide ¢ikis
GOTUNTILETT .vvviviie i nb e e b 45
Arazinin konumu, ilk hali ve toprak hazirli1 gorintileri...........ccoccvvvenennns 46
Seralarin kurulum asamasindan gorintileri...........cccoevvviiiiiiiiiiciiie, 47
Dikim hazirligt @Orintileri........coooiiiiiiieiiieiee e 47
Su deposu ve sulama sistemi kurulum gortintileri.........cocvvvvrerereneiennnnnn, 49
Dikim plani, dikim sonrasi ve seralarin gortiniimii ..........ccocevverveiiiieeieennnns 50
Bitki gelisim agamalarindan genel gorintiler............ccovvevivveieienenienisinnens 51
Hastalik ve zararlilar, firtinanin sera ve bitkilerdeki hasari, ilaglama ve
kullanilan ilaglarin gOTintileri .......ccooovveiieiiiieiiiii e 52
Ciceklere takilmis etiket gOrintileri........coooviiveeiiiiiii i 53
Olgunluk doénemlerine gore hasat edilmis meyvelerden O&rnek
GOTUNTULET ... 54
Olgunluk donemlerine gore biber tohumlarindaki boyut ve renk
1415754 13 1 o PSPPSR 95
Konteyner ve klima odast goriintlileri.........coooviiiiiiiiiiciiicce, 55
Meyve en, boy agirlik 6l¢timleri ve tohum sayimindan goriintiileri............ 56
C.annuum ¢imlendirme testi kurulumu ve son sayim giinii goriintiileri ......57
Fide ¢ikis testi kurulumu, sayimi ve fide ¢ikisindan goriintiiler .................. 59
Yaslandirma testi kurulumu asamasi ve ¢imlenme goriintiileri ................... 60
Kuraklik stresi ¢imlenme gortintileri..........ccocverviiiiiiiiiiiescecec e 61
Diisiik ve yliksek sicaklik stresi ¢imlendirme testi kurulumu ve
cimlenme OTUNTHLEIT .....ccvvviiiiiiiiie s 62
Tuz stresi gimlenme gOTUNtHIETT.......ccvvviiiiiiiiiiic e 63

En yiiksek kalitenin olustugu tohum kalite testlerinin tiirler bazinda
CSG’ye gOTe toPlam SAYIST.....c.evveiiiiiiieiieie s 109

xii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1 FAO 2020-2021 yillar1 en fazla biber iireten ilk bes iilke, iiretim

miktari (ton), tiretim alan1 (ha) ve metrekareye diisen verim (kg/m?) .......

Cizelge 3.1 Bitki yetistirilen alana ait toprak analiz sonucu (2023).........c.cccevvervviieennn.

Cizelge 3.2 Sera i¢inde kaydedilen minimum, maksimum ve ortalama sicaklik

14 (51545 4 (<) o PO U PP UPR PRI

Cizelge 4.1 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve

basina ortalama tohum sayisindaki degisim..........cccccvvveriiininiinieninicnnn

Cizelge 4.2 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine goére tohumlarin toplam ¢imlenme (TCO, %), normal
¢imlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani1 (OCZ, giin) ve 1000

tane agirhigindaki () deSiSIM .....eovveiiiiriiieiie e

Cizelge 4.3 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orant (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ

giin) ve ¢imlenip yiizeye ¢ikamayan tohum oranindaki (%) degisim ........

Cizelge 4.4 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve yaslandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve

ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ..........cccocvvevvrrnenne.

Cizelge 4.5 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam ¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme

zamanindaki (OCZ, glin) deZISIM .........ccoeiiieieeririeieenieeee e

Cizelge 4.6 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve

ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ..........cccocvvervrrneene.

Cizelge 4.7 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ii¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme

(NCO,%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim .........

Cizelge 4.8 C. annumm L. tiiriinde (Ucburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gére meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlhik ve meyve

basina ortalama tohum sayisindaki degisim..........ccccovvvviiiiiiniiniciiiicnnn

Cizelge 4.9 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine goére tohumlarin toplam ¢imlenme ( TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani1 (OCZ, giin) ve 1000

tane agirhigindaki () deSiSIm .....ccoooveviiiiiiiiiiiie e

Xiii



Cizelge 4.10

Cizelge 4.11

Cizelge 4.12

Cizelge 4.13

Cizelge 4.14

Cizelge 4.15

Cizelge 4.16

Cizelge 4.17

Cizelge 4.18

Cizelge 4.19

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orant (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine goére tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve
yaslandirma sonrasi toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme
(NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim......

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam
cimlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve ortalama
cimlenme zamanindaki (OCZ, glin) degisim ........cccccevieerernieeieesieenen.

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢gimlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ...........cccoevvriveennen.

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ii¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam c¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin)

C. baccatum L. tiiriinde (MKU 92 ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gére meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim ..........ccccceviiiiiiiiiiiiiiienns

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam ¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve
1000 tane agirligindaki (g) deSISim .....coovveveeiniiiie e

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orami (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarmm tohum giicli indeksindeki ve
yaslandirma sonrasi toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme
(NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim......

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam
¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve ortalama
¢cimlenme zamanindaki (OCZ, glin) degisim ..........ccceviveenneniienieiieenee.

Xiv



Cizelge 4.20

Cizelge 4.21

Cizelge 4.22

Cizelge 4.23

Cizelge 4.24

Cizelge 4.25

Cizelge 4.26

Cizelge 4.27

Cizelge 4.28

Cizelge 4.29

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ..........ccccoeevrueennnn.

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ii¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam c¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin)

C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim ..........cccoceevviiiiiiiiiniiniennns

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam ¢imlenme ( TCO, %), normal
¢imlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve
1000 tane agirhigindaki (g) deZiSim ....ocvervveiviiieiieiiiesece e

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orant (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani

C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarmm tohum giicli indeksindeki ve
yaslandirma sonrasi toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme
(NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim......

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam
cimlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve ortalama
cimlenme zamanindaki (OCZ, glin) degisim ........cccoovvcrvererniicnieeiieennn

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diistik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ..........ccccoovvveveennen.

C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ti¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin)

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine goére meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degiSim ..........ccccoevviieiiinnicnnenn

XV



Cizelge 4.30

Cizelge 4.31

Cizelge 4.32

Cizelge 4.33

Cizelge 4.34

Cizelge 4.35

Cizelge 4.36

Cizelge 4.37

Cizelge 4.38

Cizelge 4.39

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam ¢imlenme ( TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve
1000 tane agirligindaki (g) degiSim .......covveiriiiiiiiiiiiieec e 93

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orant (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani

C. chinense tiirinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine goére tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve
yaslandirma sonrasi toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme
(NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim......95

C. chinense tiirinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam
¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve ortalama
¢imlenme zamanindaki (OCZ, glin) degisim ........ccccceriveerirnincieeiieenen. 96

C. chinense tiirinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ...........cccccverveennen. 97

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ii¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam c¢imlenme (TCO, %), normal

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gére meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim ..........ccccoeviiiiiniiiicnnnn 99

C. chinense tiirinde (MKU200 cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam ¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve
1000 tane agirligindaki (g) degiSim .......ccovvvvveiiiiiieiiee e 100

C. chinense tiirinde (MKU200 cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis orami (TFCO, %),
normal fide ¢ikis orani (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani

C. chinense tiiriinde (MKU200 ¢esidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve
yaslandirma sonrasi toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme
(NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim....102

XVi



Cizelge 4.40

Cizelge 4.41

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik stresi altinda toplam
cimlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve ortalama
cimlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim ...........ccecvvviveriiiiniennennens 103

C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ii¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100
mM) tuz stresi altinda toplam c¢imlenme (TCO, %), normal
¢imlenme (NCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin)

XVil



1. GIRIS

Capsicum biberleri diinya ¢apinda énemli bir tirtindiir ve Solanum L. cinsindeki patates,
domates, patlican ile birlikte, 98 cins ve 2716 kadar tiirden olusan (Bosland vd. 2012)
Solanaceae familyasinin ekonomik ag¢idan en 6nemli tiirleri arasindadir (Samuels 2015,

Barboza vd. 2020 a, b).

Capsicum tiirii biberlerin insanlik i¢in 6nemi; binlerce yi1l 6nce Amerika’da baslamistir.
Uriinlerin gecmisi Meksika, Peru ve Bolivya’da M.O. 7000 yilina dayanmaktadir.
Kolomb’un Amerika’yr kesfetmesi ile Meksika ve Orta Amerika kokenli biberler,
Ispanyollar i¢in karl1 bir is olmus ve buradan da Avrupa’ya yayilmustir (Pinto vd. 2016).

Diinya ve Tirkiye’de sebze yetistiriciligi agisindan biber (Capsicum spp.) en ¢ok
tiretilen, tiiketilen ve ekonomik acgidan en yiiksek olan tiirler arasinda yer almaktadir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére, Diinya biber iiretimi
2020 yilinda yaklasik 36 milyon ton, 2021 yilinda 36.3 milyon ton civarindadir. En
fazla biber iireten {ilkeler igerisinde iilkemiz 2020 yilinda Cin, Meksika ve
Endonezya’dan sonra 4. sirada, 2021 yilinda ise Cin’den sonra 2. sirada yer almistir
(Cizelge 1.1) (Anonymus 2023a). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore;
2022 yil1 biber iiretimimiz ise 3 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2023).

Cizelge 1.1 FAO 2020-2021 yillar1 en fazla biber tireten ilk bes iilke, iiretim miktar
(ton), iiretim alan1 (ha) ve metrekareye diisen verim (kg/mz)

2020 Y1l Diinya Biber Uretimi 2021 Y1l Diinya Biber Uretimi
Ulkeler Ton Hektar ~ kg/m” | Ulkeler Ton Hektar  kg/m®
Cin 16.650.855 734.961 2,27 | Cin 16.721.691 752121 2,22

Meksika 2.818.443 157911 1,78 | Tirkiye 3.091.295 80.239 3,85
Endonezya 2.772594 314.772 0,88 | Endonezya 2.747.018 321.923 0,85
Tiirkiye 2.636.905 91.491 2,88 | Meksika 2.584.144 147808 1,75
Ispanya 1.472.850  21.750 6,77 | Ispanya 1.511.560  22.240 6,8

*Kaynak: FAO (Anonymus, 2023a)



Diinyanin en biiyiik bes iireticisi olan Cin, Tiirkiye, Endonezya, Meksika ve Ispanya,
diinya biber iretiminin %73.46’sin1 {iretirken, Cin toplam biber {iretiminin neredeyse
yarisin1  ger¢eklestirmektedir (Anonymus 2023). Diinyada biber yetistiren toplam
alanlarin yaklasik %89°u Asya kitasinda yer almakta olup, Asya iilkelerinden Tayland
ve Gliney Kore; 5 - 8 g (giin/insan) arasindaki giinliik insan basina diisen tiiketim

miktart ile diilnyanin en biiyiik biber tiiketicileridir (Pinto vd. 2016).

Taze tiiketim ve uluslararas1 gastronomi sunumlarinin genis ¢esitliliginde kullaniminin
yani sira biberler; gida endiistrisi (toz, makarnalar, soslar), askeriye (kendini koruma
spreyi, roket), farmasotik/ilag sanayii (kremler, spreyler, yamalar, merhemler) ve
kimyasal (elektriksel teller i¢in koruyucu kaplama, gemi boyalarina katilanlar ve bunun

gibi.) hammadde olarak bir¢ok endiistride kullanilmaktadirlar (Antonio vd. 2018).

Capsicum annuum ve Capsicum cinsinin diger {yeleri diinyanin en Onemli
baharatlarimdan birinin {iretiminde kullanilmaktadirlar. Capsaicin alkoloidi aci, kirmizi
biber bitkisinden elde edilmektedir. Ayrica bu biberler vitamin (A, B, C, P ve E),
molibden, potasyum, thiamin, folat, niacin, magnezyum, demir ve bakir gibi bir¢ok
elementleri iceren degisik minerallerin de kaynagidir (Bosland ve Votava 2012, Nazarul
vd. 2020). Proteinler, lipidler, karbonhidratlar, karetenoid ve ksantofil kaynagidir. Aci
biber, 1ila¢ endiistrisinde oleoresin ve kapsaisinoid Uretimi i¢in kullanilir.
Kapsaisinoidler, meyvelerin aciligindan sorumlu olan ve ayni zamanda ilging tibbi
ozellikler kazandiran alkaloidlerdir. Aci biberin antioksidan, antimutajenik ve

hipokolesterolemik 6zelliklere sahip oldugu da bildirilmektedir (Orobiyi vd. 2017).

Onemli arastirmalar, kanser, anemi, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars
koruma olarak gidalardaki antioksidanlar {izerine odaklanmistir. Serbest o0ksijen
radikallerini temizleyerek lipitlerin oksidasyonuna karsi koyan bu antioksidanlarin
miikemmel bir kaynagi olarak biberlere biiylik ilgi gosterilmistir. Provitamin-A
aktivitesi, askorbik asit icerigi, karotenoidler, flavonoidler, toplam ¢06ziinebilir
indirgeyici esdegerler, fenolik asitler ve antioksidan aktivite, tim ¢esit ve tiirlerde

genellikle olgunlukla birlikte artmaktadir. (Bosland ve VVotava 2012).



Capsicum Flowers

C.annuum

C.pubescens
C.baccatum var. C.chinense
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C.tovarii

C.rabenii  C.annuum var. C.eximium
C.baccatum var. glabriusculum C.chacoense C.rhomboideum C.lanceolatum

C.flexuosum T

C.galapagoense

ChilliCrosser 2022

Sekil 1.1 Bazi1 Capsicum tiiriilerinin ¢i¢ek goriintiisiinden 6rnekler (Kaynak: Anonymus,
2023b)

Baharat gibi kullanilan bitkilerin haricindekileri géze ¢arpar yapan, tat, aroma ve acilik
gibi duyusal 6zellikleri ve meyvenin sekil, renk ve boyutundaki yaklasik 3000 ¢esidi ile
birlikte tiim biberler, Capsicum cinsine aittir (Kulkarni vd. 2017). Yapilan arastirmalara
gore (Barboza vd. 2020b) 42 tiir olarak (Munoz-Ramirez vd. 2020) belirtilen biberlere,
Capsicum regale adi ile bir yenisinin daha eklenerek, Capsicum cinsi igerisinde bulunan
tiir sayisinin 43’¢ yiikseldigi bildirilmistir (Carrizo Garcia vd. 2016, Barboza vd. 2020a,
Mavi 2020, Toprak vd. 2022) (Sekil 1.1).

Bu tiirlerin sadece besi kiiltiire alinmis ve yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunlar; C.
annuum L., C. frutescens L., C. baccatum L., C. pubescens Ruiz & Pav., ve C. chinense
Jacq. ‘dir. (Basu ve De 2003, Eshbaugh 2012, Bosland ve Votava 2012, Kulkarni vd.
2017, Munoz-Ramirez vd. 2020) (Sekil 1.2).



Sekil 1.2 Kiiltiire alinmis bes Capsicum tiiriiniin ¢igek ve meyve goriintiisiinden
ornekler (Kaynak: Dhamodharan vd. 2022, yazar tarafindan diizenlemeler
yapilmistir)

Capsicum annuum (2n=24) Kolombiya'nin kuzeyinden ABD'nin giineyine, C. baccatum
(2n=24) Argentina, Bolivia, Brazilya, Paraguay ve Peru, C. chinense (2n=24) Giiney
Amerika, Amazonlar ve Karayip Adalarina kadar yayilim gostermektedir (Eshbaugh
2012). Ayrica Sekil 1.3’te bazi Capsicum tirlerinin filogenetik iligkileri

gozlenmektedir.
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C. eximium
C. eximium
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Purple-flowered
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Sekil 1.3 Capsicum tiirlerinin filogenetik iliskileri (Kaynak: Wahyuni vd. 2013.)

Jalapeno, Pablano, Anaheim, Ancho, Bell, Big Jim, Cayenne ve Serrano ¢esitlerini
iceren C. annum tirdi ilk olarak Linnaeus tarafindan Species Plantarum'da
tamimlanmistir. Capsicum annuum 2m boyunda, beyazdan, mavimsi beyaza kadar
degisen renklerde, ¢igekleri olan kiigiik bir ¢alidir. Canak yaprakda dislilik yoktur ya da
kisadir, nadiren 0,5 mm'yi gecer. Kaliks tabani ile pedisel arasinda belirgin bir daralma
yoktur (Eshbaugh 2012).

Aji, Aji Amarillo, Cuerno de Oro, Cumbia ve digerleri olarak bilinen Capsicum
baccatum, bir baska farkl: tiirdiir ve Peru'da en yaygin yetistiriciligi yapilan biberdir. Bu
ova Gliney Amerika tiirli, eslestirilmis altin veya yesil benekli krem rengi ¢igeklere

sahiptir. Tipik olarak, meyveler krem rengi tohumlu ve uzundur. Yabani ata gen



havuzunda Capsicum baccatum tiirii ‘Arivivi’ olarak bilinmektedir. Bu takson Bolivya
ve kuzey Arjantin'de yaygindir ve Peru ve Paraguay'da farkli popiilasyonlar1 vardir
(Eshbaugh 2012). Capsicum baccatum tiiriiniin hastaliklara dayanikliliginin 6nemi

arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Mavi 2020).

Capsicum chinense Jacq. tiirii i¢erisinde; Yucatan yarimadasinda popiiler olan Habenero
cesidi ile Scotch Bonnet ¢esidi bulunmaktadir. Cogunlukla Amazon Havzasi'ndan
Bolivya'ya kadar olan bolgede konumlanmistir. Muhtemelen Bolivya And Daglari'nda
kiiltiire alinmistir. Cicekler her bogumda iki veya daha fazladir, tag yesilimsi beyaz,
filament mor; en iyi ayrim kriteri meyvelerin farkli aromasidir. Gliniimiizde 1slah edilen
en aci biberler olan Bhut Jolokia ve Trinidad Moruga Scorpion gibi ¢esitler de bu tiire

ait ¢esitlerdir (Bosland vd. 2012, Mavi 2020).

Habanero, Scotch Bonnet, Rocotillo, Chili Blanco ¢esitleri, Capsicum chinense tiiriiniin
en bilinen tip ve ¢esitleridir. Amazon havzasinin kiiltiire alinmis biberidir. Bu tiir, 1.5
m'ye kadar boylanabilen, tiiysiiz ya da yumrulu, bir bogumda iki ya da daha fazla ¢icegi
olan kii¢lik bir ¢ali olarak karakterize edilir. Cigekler sarkiktir (nadiren dik) ve 6zellikle
meyve halindeyken kaliks tabani ile pedisel arasinda belirgin bir daralma vardir.
Cigekler ¢anak yaprak disliliginden yoksundur. Korolla donuktur (nadiren yesilimsi
beyaz), yayilir ve kivrilir. Anterler maviden menekseye, nadiren saridir. Stil ve stigma
nadiren 1 mm'den fazla uzar. Bircok farkli renkte olan meyve, kremden sariya kadar

olan tohumlar igerir (Eshbaugh 2012).

Biber tiirlerindeki genis g¢esitlilik, biyotik, abiyotik stres kosullarina, hastalik ve
zararlilara dayanimlarindaki farkliliklar nedeniyle islahgilarin her zaman ilgi alanlari

igerisinde olmustur (Mavi 2020).

Tiirkiye'de C. annuum disindaki tiirler ¢ok iyi bilinmemekle birlikte, yetistiriciligi ve
iiretimi yapilmamakta, 1slah ve hobi amacgli c¢esitli materyaller getirilmektedir

(Giiveloglu vd. 2021).

C. annuum disinda kiiltiirii yapilan biber tiirlerinde tohum gelisimi ile ilgili olarak ¢ok

az ¢alismaya rastlanmaktadir. Halbuki C. annuum disindaki tiirlerde hem siis bitkisi



olma hem de insan beslenmesi i¢in kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica

asili fide iiretiminde bu tiirlerin anaglik potansiyelleri de vardir (Karaagac vd. 2020).

Tuzluluk ve su kithgi, iklim degisikligi senaryosunda iirlinlerin ylizlesmek zorunda
kalacagi en biliyiik cevresel kisitlamalardan ikisidir. Siirdiirtilebilir bir {iriin yonetim
prizmasi altinda bu streslerin iistesinden gelmek i¢in hizli ve etkili bir yol, abiyotik
strese toleransli anaglarla Ttretilmis, istenilen cesitlerle kombinlenebilen asilanmig

bitkilerin kullanimi1 6nem arzetmektedir (Reddy vd. 2016, Penella vd. 2017).

Tohum kalitesini depolama Oncesi belirleyen en oOnemli faktorlerden birisi tohum
olgunluk dénemidir. Cok erken ya da gec hasatlar ¢cimlenmenin yeterliligine ve tohum

giiclinli kaybina, stres altinda ¢gimlenme performansinin diismesine neden olmaktadir

(Tadesse vd. 2002, Alan ve Eser 2007, Abud vd. 2013, Kenanoglu vd. 2013, Pinheiro
2020a, Cavasin vd. 2023). C. annuum L.’da bu konuda yapilmis ¢alismalar bulunmakla
beraber C. baccatum L. ve C. chinense Jacg.’de tohum gelisimi ¢alismalar1 yetersizdir.
C. annuum L.’da ¢i¢eklenmeden 65- 70 giin sonra en yiiksek kalitede tohum iiretimi
saglanmakla beraber, C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.’de bunun gegerliligi test
edilmemigtir. Dogal olarak ¢icek yapisi, orijindeki degiskenlikler ve genetik

komponentler tiirlerin tohum olgunlugunu etkileyecektir.

Bu agilardan ilgili tiirlerin tohum gelisim evrelerinin saptanmasi ideal tohum {iretim
zamani ve kalitesinin belirlenmesi bakimindan 6nem tasimaktadir (Eken ve Mavi 2016,
Mavi 2016, Mavi 2018, Mavi ve Uzunoglu 2020). Sonucta belirtilen tiirlerin 1slah
calismalarinda, anaclik ve fide iiretiminde kullaniminda en temel etken saglikli ve

yiiksek kalitede tohum iiretmektir.

Ulkemiz Karadeniz Bolgesi kisa vegetasyonu, yeterli giineslenme ve sicaklik
toplaminin olmamasi nedeniyle tohum iiretimi bakimindan 6zellikle uzun gelisim
evresine sahip Solanacea familyasi tiirleri i¢in sorunludur. Ancak bu konuda 6zellikle
sera icinde ya da erken gelisme doneminde algak tiinel altinda gelismeyi tesvik edip
vegetasyon siiresinin uzatilmasi olanakli olabilir. Tohum iiretiminde alternatif {iretim

alanlarinin yaratilmasi gelecekte yararli olabilecek sonuglar dogurabilir. Bu bakimdan



tez caligmas1 Karadeniz Bolgesinde tohumculugun da miimkiin olabilecegini arastirmak

baglaminda bir hipotezi tasimaktadir.

Belirtilen nedenlerle; bu tez iizerinde daha az ¢alisma bulunan tiirlerden Capsicum
baccatum L. ve Capsicum chinense Jacq. tiirlerine ve Capsicum annuum L. tiiriine ait
birer varyetede, tohum kalite degisimini belirlemek, bu veriler 1s18inda tiirler i¢in en
uygun tohumluk hasat zamanini saptamak, tohum ¢imlenmesi ve giiciiniin degisimini

incelemek ve tiirleri tohumluk kalitesi agisindan karsilastirmak amaciyla planlanmustir.

Bu tezin yiiriitiillmesinde:

e Biber tiirlerinde tohum olgunlagmasinin tiirler arasindaki degisimini izlemek,

e Karadeniz Bolgesinde biber tiirlerinde tohum {iretim olanaklarini test etmek,

e Dbolgede yapilacak farkli biber tiirlerinin tiretim ¢aligmalarina 1g1k tutmak ve

e biber tiirlerinin Ortiialtinda tutularak olgunlasma siirecini uzatip daha kaliteli

tohum elde etme olanaklarini aragtirmak amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Capsicum annuum L. Tiiriinde Yapilan Calismalar

Demir ve Ellis (1992)’in yaptiklar1 ¢alismada; 1sitmali bir serada yetistirilen agik
tozlanan California Wonder c¢esidi biberde tohum kalitesindeki degisimler, tohum
gelisimi ve olgunlagsmasi sirasinda degisimleri izlemislerdir. Tohum kalitesini; yas ve
kuru tohumlarin 20/30 °C'de 16/8 saat 21 giin siireyle ¢imlendirme testi, -20 °C’de
depolama ve sonrast ¢imlendirme, Elektriksel iletkenlik, Fide ¢ikis testi, Priming
uygulamasi ve sonrasi ¢imlendirme testi gibi bir dizi farkli testle, ancak ozellikle
laboratuvar testlerinde tohum depolama Omriiniin ve sera testlerinde fide gelisiminin
belirlenmesiyle degerlendirmislerdir. ilk y1l ayn1 anda agan en az 210 ¢igek tozlasmaya
yardimer olmak icin sarsilarak 15 veya 20 Haziran'da sirasiyla birinci ve ikinci
katmanlarda etiketlenmislerdir. Tohumluk meyveler yedi giinde bir her iki katmandan
otuz adet olarak, ilk ciceklenmeden 28 ila 70 giin sonra (DAA) haftalik araliklarla,
ikinci y1l 4 Agustos ila 30 Eyliil (yani 30 ila 90 DAA) arasindaki her 10 giinde bir en az
25 meyve hasat etmislerdir. Kiitle olgunlugu (tohum dolum asamasinin sonu olarak
tanimlamiglar) 1989'da ilk ciceklenmeden (DAA) 49-53 giin sonra (meyve katmanlari
arasinda degisir) ve 1990'da 53 DAA'da tohum nem igerigi %>51-53 iken
gerceklesmistir. Hem c¢imlenebilirlik hem de kurutmaya dayanikliligin baslangici ya
kiitlesel olgunluktan hemen 6nce ya da kiitlesel olgunlukta gerceklesmistir. Maksimum
potansiyel uzun Omiirliilik (tohum lotu sabiti K degeri ile degerlendirilmistir) her iki
yilda da 63-65 DAA, yani kiitle olgunlugundan (DAMM) 10-12 giin sonrasina kadar
elde edilememistir. Serada yapilan fide ¢ikis testlerinde fide kuru agirliklari, 1989'da
17-21 DAMM ve 1990'da 17 DAMM hasat edilen tohumlar i¢in en yliksek seviyeye
daha ge¢ ulasmistir. Fide agirlig1 tizerindeki etkiler, farkli tohum hasatlar1 arasinda
ekimden c¢ikiga kadar gecen siirelerdeki farkliliklardan (P<0.05) kaynaklanmistir ve
sonraki nispi biiylime oranlarinda 6nemli bir farklilik olmamistir (P>0.25). Tohum
priming uygulamasi, gelisimin tiim asamalarinda hasat edilen tohumlar icin ortalama
cimlenme stirelerini azaltmig, ancak c¢imlenme kapasitesi ve potansiyel uzun Omiir

lizerinde ¢ok az etkiye sahip olmus ve tohum gelisimi ve olgunlagsmasi sirasinda



potansiyel uzun omiirdeki degisikliklerin modelini etkilememistir. Sonuglarin, tohum
kalitesinin tohum dolum asamasinin sonunda en st diizeye ¢iktig1 ve hemen ardindan

canlilik ve giiciin azalmaya basladig1 hipoteziyle ¢elismekte oldugunu bildirmislerdir.

Domates ve biberde maksimum Kalitenin fizyolojik olgunlukta (tohum kuru agirlig)
elde edildigi ve daha sonra azaldigi hipotezini test etmek icin Demir (1994), bir
arastirma tasarlamistir. Biberler bitkinin 2. bogumundan, ¢iceklenmeden 28 ile 70 giin
(DAA) arasinda haftalik olarak hasat edilmistir. Domatesler ise 25 ile 75 giin (DAA)
arasinda 10 giin araliklarla hasat edilmistir. Hasat edilen tohum partileri {izerinde tohum
kalite testleri gergeklestirilmistir. Testler incelendiginde; tohum nem igerigi domateste
25 DAA'dan 65 DAA'ya kadar siirekli olarak azalmistir. Bu diisiis biberde 28 ile 49
DAA arasinda gerceklesmistir. Daha sonra, tohum nem igerigi her iki tiirde de asagi
yukart %50 civarinda sabit kalmistir. Domates meyve rengi yiizde yiliz kirmiz1 iken,
biber meyveleri o donemde hala %50 yesil renkte oldugu belirlenmistir. Fizyolojik
olgunluk (maksimum tohum kuru agirliginin olusma zamani) domateste 39 DAA'da
gerceklesirken, biberde 10 giin sonra 49 DAA'da gerceklesmistir. Domateste 45
DAA'ya, biberde 42 DAA'ya kadar hasat edilen tohumlar hi¢ ¢imlenme gostermemistir.
Bu hasatlarda tohumlar normal ¢imlenme kabiliyeti kazanmig ancak ¢imlenme yiizdesi
%10'u gecmemistir. Hizli kuruma tolerans: biberde fizyolojik olgunluk ile ayn1 zamana
denk gelirken domateste 6 giin sonra gerceklesmistir. Normal ¢imlenme yetenegi
egilimi her iki tiirde de tohumlar olgunlastikca kademeli olarak artmistir. Her iki tiirde
de maksimum normal ¢imlenme anthesis'ten yaklasik 63-65 giin sonra gerceklesmistir.
Daha sonra hafifce azalmis ya da sabit kalmistir. Kurutulmus tohumlar her iki tiirde de
daha hizli ¢imlenmistir, ancak normal ¢imlenme yetenegi lizerinde kurutmanin ¢ok az
etkisi tespit edilmistir. En yliksek fide ¢ikist domateste %90, biberde ise %93 olarak
kaydedilmistir. Tohum hasat tarihinin fide biiyiime testinde ortalama fide kuru agirhig
tizerindeki etkisi her iki tiir i¢in de 6nemli (P < 0.005) olmustur. Ekimden 25 giin sonra
maksimum fide kuru agirligi, domates ve biberde sirasiyla 65 giin ve 70 giin sonra hasat
edilen tohumlar i¢in kaydedilmistir. Biber tohum partilerinin tohum sizintisinin
elektriksel iletkenligi 25 DAA'da 700 uS/cm/g 'den 70 DAA'da 93 uS/cm/g'e kademeli
olarak diismiistiir. Minimum tohum si1zintis1 miktar1 70 DAA'da gerceklesmistir. Sonug

olarak; domates ve biber tohumlarinin maksimum tohum kuru agirligina (fizyolojik
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olgunluk) ulagildiktan birka¢ giin sonrasina kadar maksimum kaliteye ulasmadigini
gostermistir. Domateste, maksimum normal ¢imlenme, minimum ¢imlenme siiresi ve
maksimum fide kuru agirligima fizyolojik olgunluktan 26 giin sonra ulagilmistir.
Maksimum fide ¢ikis1 ve minimum ¢ikisa kadar gegen siire fizyolojik olgunluktan 36
giin sonra gerceklesmistir. Benzer egilim biber sonug¢larinda da goriilmiigtiir. Minimum
tohum sizintis1 miktari, minimum ¢imlenme ve ¢ikis siireleri, maksimum sera ¢ikisi ve
fide kuru agirligi fizyolojik olgunluktan 26 giin sonra elde edilmistir. Maksimum
normal ¢imlenme yiizdesi fizyolojik olgunluktan 16 giin sonra gerceklesmistir. Ayrica
maksimum seviyeye ulasan tohum kalitesinde her iki tiirde de diisiis gézlenmemistir.
Uygulamada iireticilere biber ve domates i¢in tohumluk meyvelerin yiizde yiiz kirmizi
oldugunda veya biber ve domateste sirastyla fizyolojik olgunluktan 15 giin veya 1 ay
sonra hasat edilmesi onerilmistir. Ote yandan; Tohumlarm hicbir sekilde fizyolojik
olarak olgun olmadig1 i¢in; tohum doldurma doneminin sonunu tanimlamak amaciyla

‘Kiitlesel olgunluk’ teriminin daha uygun olacag belirtilmistir.

Tohum ekstraksiyonunda meyve olgunlugunun (yar1 olgun, tam olgun ve asir1 olgun) 25
ve 13 °C de tohum cimlenmesine etkisi, konservelik 2 Ispanyol biber cesidi iizerinde
calisilmistir. Yar1 olgun meyvelerin tohumlari, tam olgun meyvelerden alinanlardan 13
°C basta olmak iizere daha kotii ¢imlenme oranlarina sahip olmustur. Yari olgun
meyvelerin oda kosullarinda olgunlastirilmas1 ve asir1 olgunlastirilmasi tohumlarin
¢imlenme egilimini iyilestirmistir. Ancak bu durum, asir1 olgunlagsmasina izin verilen
tam olgun meyvelerden elde edilen tohumlarinkinden daha zayif olmustur. Tam
olgunlagsmis meyvelerin asir1  olgunlastirilmas1  ¢imlenme egilimini az oranda

tyilestirdigi tespit edilmistir (Cavero vd. 1995).

Chartzoulakis ve Klapaki (2000)’nin ¢alismasinda, iki sera dolmalik biber hibritinin
(‘Sonar' ve ‘Lamuyo') tuz toleransi, hidroponik kiiltiirde ¢imlenme, fide biiylimesi ve
vejetatif bliylime sirasinda incelenmistir. Tuzluluk uygulamalar1 0, 10, 25, 50, 100 ve
150 mM/l NaCl igeren yar1 kuvvetli Hoagland ¢ozeltisi ile sulama yapilarak
uygulanmistir. 50 mM'ye kadar olan tuzluluklar ¢imlenmeyi geciktirmis ancak nihai
¢imlenme ylizdesini azaltmamistir. Her iki hibritte de 100 ve 150 mM NaCl'de énemli
Olclide azalmistir. Fide biiytimesi 10 mM NaCl'den daha yiiksek tuzluluklarda 6nemli
Olclide azalmistir. Bitki boyu, toplam yaprak alam1 ve kuru agirlik gibi bitki biiyiime
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parametreleri her iki melezde de 25 mM NaCl'den daha yiiksek tuzluluklarda dnemli
ol¢iide (P=0.05) azalmistir. Kokler yapraklara kiyasla en yiiksek Na+ konsantrasyonuna
sahip olmustur. Na’ birikimi tuzlulukla birlikte artarken, yapraklardaki CI" Na"'dan ¢ok
daha yiiksek bulunmustur. Bitki dokularindaki potasyum konsantrasyonu tuzluluk
artisindan Na ve Cl'ye gore daha az etkilenmistir. Her iki hibritte de toplam meyve
verimi 10 mM NaCl'den daha yiiksek tuzluluklarda 6nemli 6l¢iide azalmis, azalma 150
mM NaCl'de %95 olmustur. Hem bitki basina meyve sayis1 hem de meyve agirhig
tuzlulukla azalmistir. Sonug olarak, incelenen biiylime asamalarinda ‘Lamuyo' hibritinin

tuzluluga “Sonar' hibritinden daha duyarli oldugu belirlenmistir.

Kontrollii hidrasyon uygulamasi ile biber tohumlarinda yaslandirma gergeklestiren
Demir (2002), yaslandirilmis ve yaslandirilmamis tohumlarin gelisimi sirasinda
cimlenme ve fide cikisi iizerine etkisini incelemistir. Calismada; 2000 ve 2001
yillarinda sirasiyla tohumluk meyveler gigeklenmeden sonra 50, 60, 70 ve 80 giin
(DAA) ve 50, 55, 60, 65, 70, 75 ve 80 DAA hasat edilmistir. Kurutmadan sonra, her
numunenin bir kismi %20 nem igeriginde, 45 °C'de 24 saat siireyle yaslandirilmistir.
Hem yaslandirilmis (A), hem de yaslandirilmamis (UA) tohumlar 25 °C'de 48 saat
stireyle havalandirilmis suda bekletilmistir (kontrollii hidrasyon, CH). Uygulamalardan;
3 giin sonra ¢imlenme, 14 giin sonra normal ¢imlenme yiizdesi, fide ¢ikis1 ve taze ve
kuru agirlik sayilarak tohum kalitesi degerlendirilmistir. Yaslandirilmamis tohumlarda
maksimum tohum kalitesi; 2000 yilinda 70 DAA, 2001'de ise 65 ila 75 DAA arasinda
gerceklesmistir CH uygulamasi, hem yaslandirilmis (A), hem de yaslandirilmamis (UA)
tohum partilerinde tohum kalitesini artirmistir. Maksimum fayda 2000 yilinda 60 ve 70
DAA, 2001 yilinda ise 65, 70 ve 75 DAA hasat edilen tohum partilerinde gézlenmistir.
Daha az olgunlasmis (50-55 DAA) ve asir1 olgunlagmis (80 DAA) tohum orneklerinde
daha az iyilesme goriilmiistiir. CH uygulamasinin, olgunlasmamis ve asir1 olgunlagmis
tohum oranlarini birlikte igeren tek seferlik mekanik uygulamalarla hasat edilen tohum

partilerinde tohum kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Tathi biber meyvesinin farkli biiyiime ve gelisme asamalarinda hasat edilmesinin
fizikokimyasal ozellikler tizerindeki etkisini arastiran Tadesse vd. (2002); meyve taze
agirhi@l, ¢ap1 ve uzunlugu, anthesis haftasi, toplam ¢oziinebilir kuru madde, meyve renk

degisimi, sertlik, i¢c CO, ve C,H,; konsantrasyonlari ile meyve solunumu ve etkilenen
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tiretiminin olgunluk gdstergeleri olarak uygunlugu degerlendirmistir. Meyveler haftalik
olarak tamamen kirmizi olgunlukta hasat edilmistir. Meyvelerin hasat olgunluguna
ulagmasi ¢igeklenmeden sonra 8 hafta, tam olgunluga ulagsmasi ise 2-3 hafta stirmiistiir.
Hue acist (yesilden kirmiziya renk degisimi) zamanla azalirken, kroma (renk
yogunlugu) degerleri toplam ¢oziinlir kuru madde gibi meyve olgunluguyla birlikte
artmistir. PCO, ve PCyHj'teki artis renk acisindaki azalmaya eslik etmistir. Meyve
olgunlagsmasi ile PCyH,'teki 6nemli artis arasindaki iliski, etilenin bu tatli biber ¢esidinin
olgunlasmasindan sorumlu olabilecegini gostermektedir. Renk degisimi ve toplam
¢Oziinebilir kuru madde, meyve sertligi ile tamamlanan tatli biber meyvesinin

olgunlugunun gostergeleri olmustur.

‘Sera Demre' biber ¢esidine ait 2001 ve 2002 yillarinda gerceklestirilen bir ¢alismada;
tam cigceklenmeden sonra 50, 60, 70 ve 80 DAA'da hasat edilen meyvelerin tohumlarda
cesitli (15, 25 ve 35 °C) sicakliklarda ¢imlenme orani ve siiresi ile absisik asit (ABA)
igerigindeki degisimler incelenmistir. Calismada; ana bitki tizerinde etli meyveli
tirlerde oldugu gibi tohum neminin her iki yilda da %35'in lizerinde kaldigin1 ve bu
durumun tipik bir egilim oldugu tespit edilmistir. Tohum kiitlesi 5 mg civarinda
Olgiilerek her iki yilda da ayni olmustur. Bununla birlikte, 70 DAA'da hasat edilen
tohumlar sadece maksimum c¢imlenme yiizdesine sahip olmakla kalmamis, ayni
zamanda her iki yilda da her ii¢ sicaklik i¢in en diisiik ortalama ¢imlenme siiresini
gostermistir. Hasadin gecikmesi (80 DAA), stresin bir sonucu olarak c¢imlenme
yiizdelerini diisiirmiis ve ana bitkide viviparyi tesvik etmistir. Tohumlarin ABA igerigi,
2001 yilinda 70 DAA'da 226 ng g™ taze agirlik ve 2002 yilinda 60 DAA'da 203 ng g*
FW degerleri ile olgunluga kadar kademeli olarak artmistir. Her iki yilin son hasadinda
85 ila 90 ng g™ arasinda bir seviyeye gerilemistir. Stresli sicakliklarda ¢imlenme ve
tohum gelisimi acisindan biber tohumlarinin ABA igerikleri tartisilmis ve tohum ABA
iceriklerinin de 60 ve 70 DAA’larda yiiksek oldugu gbézlenmistir. Dolayisiyla ABA’ nin
kuru madde birikimine bagli olmadigi veya bundan etkilenmedigi anlasilmistir
(Sartyildiz vd. 2005).

Aktas vd. (2006) tarafindan 102 biber genotipi kullanilarak, 100 mM sodyum kloriir
(NaCl) besin ¢ozeltisinde genotipik varyasyonun toleransini incelemek igin bir sera

deneyi gergeklestirilmistir. NaCl uygulamasinin neden oldugu yaprak semptomlarinin
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siddetine bagl olarak, tuz toleransinda 6nemli bir genotipik varyasyon oldugunu tespit
etmislerdir. Bu deneyden, 150 mM NaCl igeren ve icermeyen besin ¢Ozeltisinde
gelisimini, kuru madde birikimi, sodyum (Na), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca)’un kok
ve siirgiindeki konsantrasyonlarini incelemek igin alt1 hassas ve alt1 toleransli genotip
secilmigtir. Hassas olarak secgilen genotipler NaCl uygulamasi altinda oldukca zarar
gormiis ve siddetli kloroz ve nekroz gelistirirken, toleransli olarak segilen genotipler
hafif etkilenmistir. Ortalama olarak, NaCl'iin neden oldugu siirgiin kuru madde
iretimindeki diislisler hassas genotiplerde toleransli genotiplere gore daha fazla
olmustur. Tuz uygulamasi, hassas genotiplerde toleransli genotiplere gore siirglin Na
konsantrasyonunu daha fazla miktarda artirmistir. Toleranslt genotiplerden Cac
(Capsicum annuum var. cerasiforme) ve 1245 F1 genotipi siirgiinde yaklasik %2.45 Na
icerirken, hassas genotipler Kandil ve Pazarcik ortalama %5.4 Na igermistir. Tiim
hassas ve toleransli genotipler az ya da ¢ok benzer K ve Ca siirgiin konsantrasyonlari
sergilemistir. Yaprak semptomlarmin siddeti ile siirglin Na konsantrasyonu arasinda ¢ok
onemli ve pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Ancak yaprak semptomlarinin siddeti ile
K veya Ca konsantrasyonlari durumunda herhangi bir korelasyon bulunamamaistir.
Sonuglar biberde NaCl stresine toleransta onemli genotipik varyasyonun varligina isaret
etmektedir. Na'in koklerden biiyiime ortamina verilmesi, biberde yiiksek Na toleransinin

ifadesinde kritik bir rol oynadigini ifade etmektedir.

Fide ¢ikis1 ve depo 6mriiniin saptanmasi igin gergeklestirilen ¢alismada; 6 biber ¢esidi,
13 farkli tohum partisinde kontrollii bozulma testi uygulanmistir. Ayrica tohumlar; 5 °C’
de % 8 nemde, 4 ve 8 ay siireyle depolanmistir. Yapilan kontrollii bozulma testinde, %
18, % 20, % 22 nem oranlarinda 45 °C’ de 24, 48, 72 ve 96 saatlik siire¢lerde
yaglandirma islemi yapilmistir. Depolama sonrasinda tohum partilerinin ¢imlenme
oraninin azaldigi tespit edilmistir. Tohum partilerinin fide ¢ikig orani ile kontrollii
bozulma testi sonuglar1 arasinda iliski oldugu ve % 22 nem oraninda 24 ile 72 saatlik
kontrollii bozulma siiresinin fide c¢ikis oranin1 tahmin etmede kullanilabilecegi
belirtilmistir. Sonu¢ olarak, biberde % 22 nem, 45 °C’ de ve 24 saat boyunca
yaslandirma isleminin kontrollii bozulma testi i¢in ideal oldugu belirtilmistir (Basak vd.

2006).
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Alan ve Eser (2007) Ilica-256 ac1 biber ¢esidinde 2004 ve 2005 yillarinda meyvelerin
ana bitkideki yerine bagli olarak tohum verimi ve Kkalitesindeki degisimi
belirlemislerdir. Meyveler bitkinin farkli kademelerinden (birinci, ikinci ve lglincii)
hasat edilmistir. Her kademede, benzer tohum olgunlasma asamasini elde etmek igin
meyveler ciceklenmeden 65 giin sonra hasat edilmistir. Meyve agirligi, tohum verimi,
tohum nem igerigi, 15 ve 25°C'de ¢imlenme, kontrollii bozulma sonrast ¢gimlenme ve
ortalama ¢imlenme stiresi belirlenmistir. Meyve agirligi ve tohum verimi, meyve verme
dénemi boyunca birinci kademeden tigiincii kademeye kadar kademeli olarak azalmistir.
Tohum nem igerigi kademeler arasinda degismemistir. Nem yaklagsik %48-50
degerlerinde kalmistir. Birinci kademedeki meyvelerden elde edilen tohumlar, diger
kademelerden elde edilenlere gore daha yiiksek ¢imlenme ve canliliga, daha diisiik
ortalama ¢imlenme siiresine sahip olmustur. Uciincii kademeden elde edilen tohumlarin
tohum Kkalitesinin, ozellikle de canlilikta %69.3 ile Onemli derecede diistiinii

belirlemiglerdir.

Galigya'da (kuzeybat: ispanya) Arnoia Nehri ¢evresindeki alanlarda yetistirilen 'Arnoia’
biberlerinde olgunlasma ve depolama kosullar ile iliskili bazi1 fiziksel ve kimyasal
degisiklikler Martinez vd. (2007) tarafindan rapor edilmistir. Dogrudan bitkilerden
toplanan biberlerde ve iki farkli olgunluk durumunda (yesil ve kirmizi meyveler) ve
ticari olarak satilan biberlerde (yesil meyveler) briit bilesim, ana fiziko-kimyasal
parametreler ve mineral bilesimindeki degisiklikler degerlendirilmistir. Toplam
¢ozilinebilir kuru madde igerigi ve titre edilebilir asitlik olgunlagma sirasinda onemli
Olclide artmistir. Yag, kiil ve protein icerikleri genellikle kirmizi biberde yesil biberden
onemli Olciide daha yiiksek olmustur. Kirmizi biberlerdeki toplam askorbik asit, yesil
biberlerinkinden %27 daha yiiksek bulunmustur. Piyasada satilan yesil biberlerin C
vitamini igerigi, taze toplanmis biberlere gore %39'a kadar daha diisiik bulunmustur.
Potasyum, yesil ve kirmizi biberlerde en fazla mineral olmustur. Siipermarketten satin
alinan yesil biberler, taze toplanmis biberlerden daha yiiksek miktarda kalsiyum ve
sodyum igermistir. Cinko, manganez ve bakir seviyeleri tiim farkli 6rneklerde benzer

bulunmustur.

Tohum gelisimi sirasinda yiiksek sicakligin tohum kalitesi iizerindeki etkisini

aydinlatmak i¢in Pagamas ve Nawata (2007) tam c¢i¢ceklenme sonrasi kontrol ve yiiksek
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sicaklik kosullarinda (sirastyla 29 + 2/24 £ 2 ve 36 + 2/27 + 2 °C, ortalama giindiiz ve
gece sicakliklari) yetistirilen biber [C. annuum (L.) cv. Huay Si Thon ve Shishito]
bitkilerinde tohum canlilig1 ve kalitesi {izerinde bir analiz yapmislardir. Yiiksek sicaklik
her iki ¢esitte de meyve biiylimesini onemli 6l¢lide azaltmistir. Yiksek sicaklik rejimi
altinda iiretilen tohumlarin %20'sinden fazlas1 koyu kahverengi renge sahip olmus ve
¢imlenmemistir. Yiiksek sicaklik tohum taze ve kuru agirlik artisini engellemis ve
tohum boyutu hafifce azaltmistir. Yiksek sicaklik kosullar1 altinda olusan Huay Si
Thon ve Shishito tohumlarnin standart ¢imlenmesi, kontrol tohumlarininkinden
sirastyla %28 ve %25 daha diisiik saptanmistir. Benzer sekilde, hizlandirilmis yaglanma
¢imlenme oranindaki azalma ve ¢imlenme indeksinin daha yiiksek degeri ile
kanitlandig1 gibi tohum canliligi azalmistir. Protein igerigi tohum gelisiminin erken
asamalarinda en iist diizeye ¢ikmis ve daha sonra tohum olgunlagsma agamasinda stirekli
olarak azalirken, protein igeriginde 1s1 ile belirgin bir azalma gozlenmemistir. Yiiksek
sicaklik, tohumlarin karbonhidrat igerigini Huay Si Ton'da %40, Shishito'da ise %50
oraninda azaltmistir. Yiiksek sicaklik lipid icerigini yaridan daha aza diislirmiistiir. Bu
sonuclar, tohum gelisimi siwrasinda yiiksek sicakligin, muhtemelen depolama
driinlerinin, 6zellikle karbonhidratlarin ve lipitlerin birikimindeki sinirlama nedeniyle

ac1 biber tohumu ¢imlenmesini ve canliligini azalttigini1 gostermistir.

Biber tohum partilerinin fide boyu ve uniformlugunu tahmin etmek i¢cin Demir vd.
(2008a)’nin yaptiklar1 ¢alismada; Demre biber ¢esidine ait 11 adet tohum partisinde
ortalama ¢imlenme zamami (OCZ) degerleri belirlenmistir. Farklt tohum partilerine
farkli sicakliklarda (18 ve 25 °C) ¢imlendirme testi uygulanmistir. Standart ¢imlendirme
testi sonuglarina gore; ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile fide boyunun iliskili
oldugu tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme zamaninin uzamasi, daha kiiciik fidelerin
elde edilmesine ve uniformlugun azalmasina sebep olmustur. Her iki sicaklikta da (18
ve 25 °C) ortalama ¢imlenme zaman ile ortalama fide ¢ikis zamaninin baglantili oldugu
tespit edilmistir. Ortalama fide ¢ikis zamani ile fide agirlig1 arasinda ters yonli iliskili

oldugu gozlemlenmistir.

Biber tohumlarinin tohum ¢imlenmesi ve tohum giicii ile toplam yag asitleri ve seker
icerigi (sukroz, glikoz, fruktoz) iizerine, farkli gelisme devrelerinin (55, 65, 75 ve 85

DAA-¢i¢eklenmeden sonraki giin Sayisi) ve kurutma sicakliklarinin (25, 35 ve 45 °C)
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etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, tohumlarin ¢iceklenmeden sonra 75.
giin ve sonrast hasat edilmeleri sartiyla 45 °C’ye kadar ¢ikan sicakliklarda kurutulmalar
halinde tohum kalitesinde (canlilik ve gii¢) olumsuz bir etkiye rastlanmamistir. Biber
tohumlarinda toplam yag asitlerinin % 75-80’ini linoleik asit (18:2) olusturmustur.
Bunu yaklasik % 10-12 ile oleik (18:1) ve palmitik (16:0) asitler ve de % 3 ile stearik
(18:0) asit izlemektedir. Calismada, farkli sicakliklarda kurutulmus tohumlarin yag
asitleri igerigi benzer bulunmustur. Fruktoz ve glikoz gelisme donemi ilerledikge
azalmaya baslamakta ve son hasatta toplam sekerin % 4’linden de diisiik seviyeye
inmektedir. Her iki yilda da, 45 °C’de kurutulan tohumlarin seker kapsami, 25 ve 35
°C’de kurutulan tohumlardan daha diisiikk seviyede olmustur. Sonu¢ olarak, biberde
tohumlar ¢i¢eklenmeden sonra 75. giinde hasat edilmek kaydiyla, 25 ve 45 °C
arasindaki kurutma sicakliklar1 tohum kalitesi, yag asidi ve sukroz bilesimini

etkilemedigi saptanmistir (Demir vd. 2008b).

Sera Demre ¢esidi biber tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi, fide taze agirligi ve duyarlilik
indeksi, 2001 ve 2002 yillarinda anthesisten 50, 60 ve 70 giin sonra (DAA) hasat edilen
tohum partilerinde, -0.3, -0.6 ve -0.9 MPa'lik ayn1 su potansiyellerinde tuz (NaCl) ve
ozmotik (PEG) stresler altinda belirlenmistir. Cimlenme ve fide biiylimesinin tuz
toksisitesi veya ozmotik etki tarafindan engellenip engellenmedigini incelemek
amaclanmistir. Tuz ve ozmotik stres konsantrasyonlar1 ne kadar yiliksek olursa
cimlenme yiizdesi ve fide taze agirlig1 o kadar diisiik olmustur. Her iki yilda da ayn1 su
potansiyeli ve hasatta tohum ¢imlenmesi NaCl'de PEG'den daha yiiksek ve duyarlilik
indeksi daha diisiik bulunmustur. NaCl'iin tim konsantrasyonlarinda ¢cimlenme meydana
gelmis ancak PEG'in -0.9 MPa'sinda, her iki yilda da hig¢bir hasat déneminde ¢imlenme
olmamistir. Her iki yilda da 70 DAA hasat edilen tohumlar tiim NaCl ve PEG
konsantrasyonlarinda en yiiksek ¢imlenme ve fide agirligini gostermistir. Sonuglar,
NaCl ve PEG'in aynt su potansiyelinde ¢imlenmenin engellenmesinin tuz
toksisitesinden ziyade ozmotik etkiden kaynaklandigini gostermistir. Ayrica, 70 DAA
hasat edilen tohumlarin tuz ve ozmotik su stresi kosullarina diger iki partiden daha

toleransh oldugu goriilmiistiir (Demir ve Mavi 2008).

Kavak vd. (2008) tarafindan 13 tane biber tohumu partisinde tohum giicii degisiklikleri

yoniinden ideal kontrollii bozulma test parametrelerini belirlemek amaciyla; tohum
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partilerine % 24 nem igeriginde 45 °C’ de ve farkl siirelerde bekletilerek yaslandirma
islemi uygulamislardir. Sonug¢ olarak, biber i¢in uygun bulunan kontrollii bozulma
testinin; % 24 nem igeriginde, 45 °C’ de 24 saat uygulanmasi ile tohum partilerinin

tohum giicii farkliliklarinin belirlenebildigini tespit etmislerdir.

Act biberde (Capsicum annuum L. var. Shishito) gelisim asamalarinin yiiksek sicakliga
duyarlilig1 arastirllmistir. Bitkiler anthesis'ten hemen sonra 5 veya 10 giin boyunca veya
anthesis'ten 10 ila 30 giin sonra (DAA), 30 DAA'dan tohumlarin hasadina kadar veya
anthesis'ten hemen sonra tohumlarm hasadina kadar 1s1 stresine (38/30 °C giindiiz/gece)
maruz brrakilmistir. Kontrol bitkileri 30/22 °C 'de (giindiiz/gece) yetistirilmistir.
Anthesis sonrasi farkli gelisim donemlerinde yiiksek sicakliga (1s1 stresi) maruz kalma,
act biberde meyve biliylimesini, tohum verimini ve tohum kalitesini olumsuz
etkilemistir. Anthesis sonrasi tim donem boyunca ve 30 DAA'dan hasada kadar 1s1
stresi, biber meyvelerinin biiylime siiresini sirastyla 15 ve 10 giin azaltmistir. 10 ila 30
DAA arasindaki sicaklik stresi meyve genisligini ve meyve agirligini azaltmistir.
Anthesisden 10 DAA'ya kadar olan tohum gelisiminin erken asamasi, meyve
uzunlugunu, meyve agirligini ve tohum tutumunu etkileyen yiiksek sicakliga duyarh
bulunmustur. Bitkilere 10 DAA boyunca yiiksek sicaklik uygulanmasi meyve basina
anormal tohum oranini artirmistir. 10 DAA'dan 30 DAA'ya kadar olan yiiksek
sicakliklar karbonhidrat birikimini engellemis ve tohum ¢imlenebilirligini ve canliligini
olumsuz yonde etkilemistir. Bu sonuglar, biberlerin yiiksek sicakliklara maruz kaldig:
gelisim asamasinin meyve ve tohum biiylimesinde ve tohum kalitesinde 6nemli bir

faktor oldugunu gostermektedir (Pagamas ve Nawata 2008).

Kulkarni ve Phalke (2009) kok genisligi sistemi uzun zamandir kuraklik kosullariyla
basa ¢ikmak i¢in ¢cok dnemli olarak kabul edildgini belirtmislerdir. Bu dogrultuda, aci
biberin olgunluktaki kok sistemindeki degiskenligi degerlendirmek, kuraklik kosullar:
altinda kok biiyiikliigii sisteminin verim {izerindeki etkisini tahmin etmek ve su stresinin
ac1 biber cesitlerinin koklerindeki ksilem damar gelisimi ve toplam ksilem kesit alam
tizerindeki etkisini incelemislerdir. On iki farkli aci biber ¢esidi, normal ve su kisiti
kosulu olarak %50 su uygulamasi olmak tiizere iki farkli su uygulamas: ile ahsap
kutularda yetistirilmistir. Ortalama birincil kok uzunlugu (PRL) hem normal hem de

stresli kosullarda nihai meyve verimi ile anlamli pozitif korelasyon gostermistir.
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Meyvelerin toplam kuru kiitlesi kuraklik uygulamalarinda (DI), tam sulu uygulamaya
(FI) kiyasla %34.7 oraninda azalmistir. Hasatta, su stresi altindaki bitkiler %21 daha
diisiik kok kuru agirlik kiitlesine sahipken, Tam sulamadan farkli olarak daha yiiksek
kok:siirglin oranma sahip olmustur. PRL, lateral kok yogunlugu, kok kesiti basina
toplam ksilem alani meyve verimi ile anlamli pozitif iligki gostermistir. Ayrica, yan kok
yogunlugu daha yiiksek ksilem yogunluguna sahip cesitlerde, 6zellikle de toleransh
cesitlerde daha yiiksek olmustur. Yan kok yogunlugu (r = 0.847, P < 0.001) ve kokteki
toplam ksilem kesit alan1 (r = 0.926, P < 0.001) toplam biyokiitle {iretimi ile siki bir
sekilde iligkili bulunmustur. Aci biberde kurakliga dayanmaya katkida bulunan kok

ozelliklerinin 6nemi vurgulanmistir.

Meyve olgunlugunun ve hasat sonrast depolamanin tathi biber tohumlarinin fizyolojik
kalitesi ve LEA proteinleri aktivitesi iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bir
calisma yapilmigtir. Meyveler anthesisden (DAA) 40, 50, 60 ve 70 giin sonra hasat
edilmis ve tohum ekstraksiyonundan o6nce 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 giin boyunca
depolanmistir. Tohumlar ¢imlenme, ilk sayim, fide uzunlugu, hizlandirilmis yaslanma,
hizli ¢ikis indeksi, elektrik iletkenligi ve LEA proteinleri i¢in eletroforetik analiz ile
degerlendirilmistir. Erken hasadin (40 DAA), hasat sonrasi 15 giinliik depolama ile
iligkilendirildiginde bile biber tohumlarimin fizyolojik kalitesine faydali olmadig
dogrulanmistir. Tohumlarin fizyolojik kalitesini saglamak i¢in 50 DAA'da hasat edilen
meyveler i¢in hasat sonras1 12 giin daha depolama onerilmistir. Biber tohumlari 60
DAA'da hasat edildiginde yliksek kalite gdstermis ve meyvelerin hasat sonrasi
depolanmasima gerek kalmamistir. LEA proteinlerinin sentezi, biber tohumlarinin
fizyolojik kalitesiyle dogrudan iliskili olarak 60 DAA'da gerceklesmistir (Vidigal vd.
2009).

Ozmotik kosullandirma teknigini Fialho vd. (2010), cesitli tiirlerin tohumlarinin
fizyolojik potansiyelini gelistirmek i¢in umut verici olarak kabul etmislerdir. Bu
baglamda yaptiklar1 bir calismada ozmotik kosullandirmanin kontrollii bozulmaya
maruz  birakilan  biber  tohumlarinin  performansi  iizerindeki  etkisinin
degerlendirmislerdir. Bu amagla; su icerigi %24'e ayarlanmig 'Uzun Sar1 biber'
tohumlar1 0, 24, 48 ve 72 saat boyunca 45 °C'deki su banyosunda kontrollii bozulmaya
tabi tutulmustur. Daha sonra, 0, 6 ve 8 giin boyunca PEG 6000 i¢inde -1.1 MPa basing
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altinda ozmotik kosullandirmaya tabi tutulmustur. Cimlenme, ilk ¢imlenme sayisi,
diisiik sicaklikta ¢cimlenme, 15°C ve 25°C'de ¢imlenme hizi, fidelerin kuru agirligi ve
birincil kok uzunlugu degerlendirilmistir. Ozmotik kosullandirmanin 48 ve 72 saatte
bozulan biber tohumlarmin ¢imlenmesine faydali oldugu, yiiksek fizyolojik kaliteye
sahip tohumlarin ¢imlenmesini etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica, hem zarar gormemis
hem de 48 ve 72 saat i¢cinde bozulmus tohumlarin dayanikliligini artirmaya yardime1

olmus ve fizyolojik kalitelerini artirmak i¢in umut verici bir teknik oldugu saptanmistir.

Transkripsiyonel diizeyde klimakterik olan ve klimakterik olmayan meyve olgunlagmasi
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar hakkinda bugiine kadar sadece smirli bilgi
yayinlanmigtir. Bu sorunu ele almak ic¢in Lee vd. (2010), heterolog mikroarray
hibridizasyonu kullanarak domates ve biber meyveleri arasinda dogrudan karsilastirmali
bir transkriptom analizi ger¢eklestirmistir. Biber ve domates meyvelerinin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerindeki onemli farkliliklar goz oniine alindiginda,
kapsamli ortak regiilatorlerin varlig1 sasirticidir. Bu bulgu, klimakterik ve klimakterik
olmayan meyvelerde olgunlasma mekanizmalariin korundugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, her iki meyvede farkli ifade profilleri de gozlenmistir. Bu ¢alisma,
likopeni asag1 akis karotenoidlerine doniistiiren bir enzimi kodlayan bir genin biberde
indiiklendigini ancak domateste indiiklenmedigini ortaya koymustur. Ribozomal
proteinleri kodlayan genlerin ¢ogu sadece erken meyve asamasindaki biber
meyvelerinde indiiklenir ve daha sonraki gelisim asamalarinda hizla azalan ifade
gostermektedir.  Etilen  biyosentezinde yer alan genler biber meyvesinde
indiiklenmemistir. Bununla birlikte, etilen aracili sinyal bilesenleri olan EIL benzeri
genler biber meyvesinde indiiklenmistir. Olgunlasan domates ve biber meyvelerinde
farkli tipte transkripsiyon faktorleri ifade edilmis olup, bunlarin bu farkli olgunlasma

stireclerini farklilagtiran anahtar faktorler olabilecegini diisindiirmektedir.

Giderek artan sayida lilkenin geleneksel su kaynaklarinin tam kullanimina yaklastigi ve
tarim i¢in mevcut olan iyi kalitede su kaynaklarinin miktarinin azaldigi giderek daha
fazla fark edilmektedir. Bu ¢alismada Kurung vd. (2011) sulama rejimi ve sulama suyu
tuzlulugunun verim, meyve sayist ve kalitesi, vejetatif ve kok biiyiimesi,
evapotranspirasyon ve su kullanim etkinligi dahil olmak iizere dolmalik biber

tizerindeki etkileri iki farkli deneme arastirmiglardir. Alti farkli sulama suyu tuzluluk
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seviyesi ve dort farkli sulama rejimi uygulama olarak kullanilmigtir. Sulama suyu
tuzlulugu denemesinden elde edilen sonuclar dikkate alindiginda, toprak tuzlulugu
artttkca dolmalik biberin su tiiketimi, su kullanim etkinligi, verim ve diger vejetatif
bliylime parametrelerinin azaldigi sonucuna varmiglardir. Toprak tuzlulugu ile su
tiiketimi arasinda polinom bir iliski goézlenmistir. Dolmalik biberin 1.2 dS m™ esik
degeri ve %10.9 egim degeri ile tuzluluga karst orta derecede hassas oldugu
bulunmustur. Sulama rejimi denemesinde, smnirli sulama dolmalik biberin su
tikketiminde, veriminde ve vejetatif bliylimesinde diisiislere neden olmustur. Verim tepki
faktorleri sulama rejimi (1.50) ve sulama suyu tuzlulugu (1.40) iliskili olmustur.
Dolmalik biberin toplam ¢oziinebilir kuru maddesi hem sulama suyu tuzlulugu hem de
su uygulama oranina bagl olarak artmis ancak kuru madde orani artmamistir. Tuzluluk
nedeniyle su tiiketiminde 6nemli diisiisler tespit edilmistir. Bu nedenle, asir1 tuzlu su
uygulamasini 6nlemek ve ¢evreyi korumak i¢in sulama suyu tuzlulugunun etkisi sulama

yonetiminde dikkate alinmasi gerektigine deginilmistir.

Tatli biber 'Amarela Comprida' ¢esidi tohum kalitesindeki degisimler, tohumlarin
maksimum kalite asamasini ve optimum hasat tarihini belirlemek amaciyla tohum
gelisimi sirasinda izlenmistir. Anthesisden 20 ila 75 giin sonra (DAA) bes giinliik
donemlerle hasat edilen meyveler olgunluk asamasina gore gruplandirilmistir (yesil,
sar1, kirmizi ve yogun kirmizi dis renk). Tohum ekstraksiyonundan 6nce meyve agirligi,
capt ve uzunlugu belirlenmistir. Tohum su igerigi, tohum kuru agirligi, 1000 tohum
agirligl, cimlenme orani, ilk sayim, hizli ¢ikis indeksi, fide boyu, hizlandirilmis
yaslandirma ve elektriksel iletkenlik testleri yapilmistir. Tohumlarin kiitlesel olgunlugu
75 DAA'da, tohum su igerigi %47.3 ve meyveler kirmizi oldugunda elde edilmistir.
Yiiksek ¢imlenme ve canliliga sahip tatl biber tohumlari, 75 DAA'da meyvelerin dis1

tamamen kirmiz1 oldugunda hasat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Vidigal vd. 2011).

Dort farkli biber cesidinin farkli olgunluktaki meyvelerinden iiretilen tohumlarinda
Kenanoglu vd. (2013), tohum ¢imlenmesini, fide ¢ikisini ve canliligini iyilestirmek i¢in
klorofil floresan ayrim tekniginin etkinligini arastirmislardir. Hasatlar; turuncu
(olgunlasmamis), parlak kirmizi (yart olgun), koyu kirmizi (olgun) ve koyu kirmizi ve
yumusak (asirt olgun) meyvelerden elde edilen tohumlarda, standart laboratuvar

cimlenme, fide ¢ikist ve kontrollii bozulma testleri yapilmistir. Klorofil floresan
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ayiklamasi laboratuvar ¢imlenmesini, fide ¢ikisint ve tohum canliligini 6nemli 6l¢iide
artirmigtir. En yiiksek iyilesme yar1 olgun ve olgun asamalardan hasat edilen
tohumlardan elde edilmistir. Cesitler arasinda klorofil floresan ayrimi yapilan ve
yapilmayan tohumlar arasindaki ortalama ¢imlenme iyilesmesi olgunlasmamis
tohumlarda %14, yar1 olgun tohumlarda %11, olgun tohumlarda %6 ve asir1 olgun
tohumlarda %9 olmustur. Fide cikisindaki iyilesmeler tohum partilerinin tiim olgunluk
asamalarinda sirastyla %21, %17, %9 ve %10 ve tohum canlilig1 (CD ¢imlenmesi) %4,
%11, %10 ve %14 olmustur. Calismalar sonucunda klorofil floresan, tahribatsiz bir
ayrim teknolojisi olarak biber partilerinde tohum kalitesini yiikseltme potansiyeline

sahip oldugunu agiklamislardir.

Tuzlulugun biber bitkilerinin tohum verimi ve Kkalitesi tizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla bitkiler serada bes tuz seviyesi (elektriksel iletkenlik, EC:
1.0, 1.5, 2.0, 4.0 ila 6.0 dSm'l) altinda yetistirilmistir. Tohum verimi tohum
agirligi/meyve, tohum agirligi/bitki ve bireysel tohum agirligr ile degerlendirilmistir.
Tohum kalitesi; ¢cimlenme orani, ortalama ¢gimlenme siiresi, fide biliyiimesi ve ¢gimlenme
yiizdeleri ile dlgiilmistiir. Soguk (10 °C, 7 giin, 25 °C 10 giin) test, hizlandirilmis
yaslandirma (45 °C, 48 saat) ve yiiksek sicaklikta ¢imlenme (35 °C, 14 giin) testlerinin
cimlenme oranlar1 ile belirlenmistir. Sonuclar, meyve basina tohum veriminin
kontroldeki 1990 mg'dan biiyiik dlciide azaldigini gostermektedir. 4 dSm™'de 460 mg'a
yiikselmis, ancak bireysel tohum agirhgi 1.5 dSm™ konsantrasyonuna kadar
degismemistir. Tohum kalitesi tiim kriterlerle ilgili olarak tuz konsantrasyonu 2.0 dSm’
1’ye kadar yiiksek kalirken, tohum ¢imlenmesi ve canliligi 4.0 dSm™ tuz
konsantrasyonunda énemli 6lgiide azalmustir. Biber bitkileri 6 dSm™  tuz
konsantrasyonunda tohum vermemistir. Bununla birlikte, biber tohum veriminin ¢ok
diisiik tuzlulukta (1 dSm'l) bile 6nemli 6l¢iide azaldig1 sonucuna varilmistir, kalitesi 2.0

dSm™ tuz konsatrasyonundan sonra diismeye baglamistir (Unlukara vd., 2013).

Manzur vd. (2014) kirmizi biber diinyadaki en 6nemli sebzelerden biridir ve verim,
dayaniklilik veya meyve Ozelliklerini gelistirmek icin siirekli 1slah c¢alismalar
gerektigini belirtmislerdir. Bu anlamda, 1slah programlari genellikle uzun yillar siirer
clinkii her biri birka¢ yil siiren bir¢ok nesle ihtiya¢c oldugunu belirtmislerdir. Bu

nedenle, olgunlasmamis embriyolarin izolasyonu ve in vitro ¢imlendirilmesi, 1slah
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dongiilerini kisaltmak ve 1slah programlarim1 hizlandirmak i¢in yararli olabilecegini
savunmuslardir. Hem Sonbahar-Kis (AW) hem de Ilkbahar-Yaz (SS) yetistirme
kosullar1 altinda Capsicum annuum'da bu stratejinin etkinligini degerlendirmislerdir.
Aragtirmada farkli ¢esit tiplerini temsil eden bes aksesyon bu denemeye dahil edilmis ve
yiiksek in vitro ¢imlenme yetenekleri nedeniyle olgunlagsmamis gelismis embriyolar
(torpido-erken kotiledon) kullanilmistir. Geleneksel {ireme dongiileri Sonbahar-Kis
yetistirme kosullarinda 148 ila 184 giin arasinda, ilkbahar-Yaz kosullarinda ise 117 ila
154 giin arasinda degismektedir ve bu da biberlerde yilda ikiden fazla neslin miimkiin
olmadigimi gostermistir. Buna karsilik, in vitro strateji dongii uzunlugunu Sonbahar-Kis
sezonunda 33-70 giin ve Ilkbahar-Yaz sezonunda 13-56 giin azaltmis ve Kaliforniya
aksesyonlar1 en yiiksek kisalmalar1 gostermistir. Bu bulgular, bu stratejinin Capsicum
yetistiricilerinin Kaliforniya biberinde yilda {i¢ nesil ve kirmiz1 biberde dort nesle kadar
elde etmelerine olanak saglayacagini  gostermektedir. Ayrica, kontrollerle
karsilastirildiginda, in vitro c¢imlendirilmis bitki yavrular1 ayni yiiksek polen
verimliligini géstermis ve sonraki gelisimlerinde (bitki boyu ve biyokiitle) herhangi bir
zararli etki gbzlenmemistir. Bu nedenle, bu bitkilerin 1slah programlarina giivenle

entegre edilebilecegi saptanmistir.

Fosfor (P) ve potasyum (K) biberin biiyiimesinde onemli bir rol oynadigini belirten
Akram vd. (2017), yeterli miktarda P ve K, bu {irliniin biiylimesi, verimi, kalitesi ve
tohum {iretimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu savunmaktadir. Bu hipotezle;
Ispanya'dan getirilen egzotik biber gesidinin ‘Paradon’ farkli biiyiime, verim, kalite ve
tohum tiretim parametreleri i¢in uygun P ve K dozunu degerlendirmek ve Rawalakot'un
cevresel kosullar altinda seleksiyon yoluyla iyilestirmeyi amaglamiglardir. Deneme, TO
(Kontrol); T1 (PO K120 kg ha); T2 (P100 KO kg ha™); T3 (P100 K120 kg ha™); T4
(P150 KO kg ha); T5 (P150 K120 kg ha™); T6 (P200 KO kg ha™) ve T7 (P200 K120 kg
ha) olmak iizere sekiz uygulama ve ii¢ tekeriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun olarak tasarlanmigtir. Maksimum bitki boyu (53 cm), bitki basina dal sayisi
(41.20 adet), bitki basina yaprak sayisi (340.8 adet), bitki basmna ¢icek sayisi (90.83
adet), bitki basina meyve sayisi (30.17 adet), meyve uzunlugu (9 cm), meyve gevresi
(13.03 cm), bitki basina meyve agirligi (465.5 g), 1000 tohum agirligi (6.93 g), asitlik
(169.67 mg g*) ve Fosfor yiizdesi (0.3153) 100 kg ha' P ve 120 kg ha’! K
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uygulandiginda T3'te go6zlenmistir. Biber bitkisinin biiylime, verim ve kalite
parametrelerinin ¢oguna iliskin en iyi sonuglar T3 uygulamasindan elde edilmistir. Bu
nedenle Rawalakot'un tarimsal iklim kosullar1 altinda bu iirliniin en iyi biiyiimesi ve
verimi i¢in ¢iftcilere 100 kg ha P ve 120 kg ha™ K'nin birlikte uygulanmasi tavsiye

edilmistir.

Demir vd. (2018), duman tiirevi bir bilesik olan karrikinolid (KAR1) ve hidropriming
uygulamalarinin  biber tohum ¢imlenmesi Tlizerindeki etkisini test etmeyi
amaglamislardir. Priming uygulamalarinin 2015 ve 2016 yillarinda hasat edilen dort
biber ¢esidinin (Kandil Dolma, Siirmeli, Yaglik ve Corbaci) olgunlagmamis ve olgun
tohum partilerinin fide ¢ikis yiizdeleri ve oranlari, fide yas ve kuru agirhigi, katalaz
(CAT), stiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. 107 M KAR1 ile priming, her iki hasat dénemindeki tohumlar
icin tohum ¢imlenmesini ve fide ¢ikisini artirmis ve olgunlasmamis tohumlar tizerinde
olgun tohumlardan daha etkili olmustur. Ozellikle, KARI1 ile priming olgunlasmamis
tohumlarda ¢imlenmeyi %20'den fazla artirirken, olgun tohumlarda bu oran %10
civarinda belirlenmistir. Fide ¢ikisindaki farklar 2015 yilinda sirasiyla %18 ve %22,
2016 yilinda ise %21 ve %22 olmustur. KARI1 ile priming Corbaci ¢esidi i¢in her iki
tohum partisinde de katalaz aktivitesini artirmis, ancak APX ve SOD aktivitesini
azaltmistir. Sonuglar, KARI ile priming uygulamasinin biber tohumu yetistiriciliginde
tyilestirici bir islem olarak kullanilabilecegini ve ¢esit veya hasat yilindan bagimsiz
olarak olgunlagsmamis tohumlarda olgun tohumlara gére daha fazla fayda sagladigini

gostermistir.

Kiiltire alinmig biber tiirlerinin, daha yiiksek verim, gelismis meyve kalitesi, abiyotik
ve biyotik strese karst diren¢ ve daha dayanikli anaglar saglayabilmeleri agisindan
1slahgilar i¢in 6nemli oldugunu belirten Mavi (2018) organik priming uygulamasinin
bes Capsicum tiiriiniin ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Tim
biber tiirlerinin tohumlar1 ¢imlenme testi icin petri kaplarina ve cikis testi i¢in torfa
ekilmistir. Tohum uygulamalari, ¢ikis testi i¢in ekimden 6nce 24 saat boyunca 25°C'de
gerceklestirilmigtir. Capsicum tiirleri farkli ¢imlenme ve ¢ikis yiizdelerine sahipken,
diger oOzellikler degismemistir. Priming uygulanmis tohumlar, tiim tiirler i¢in daha

yiksek yas ve kuru agirliga sahip fideler elde edilmesini saglamistir. Priming
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uygulanmamis, Ozellikle daha diisiik ¢ikis gosteren Capsicum chinense tiiriine ait
Habanero ¢esidinde fide performansini artirmak igin uygulamalarin kullanilabilecegi

sonucuna varmaistir.

Maxton vd. (2018) gergeklestirdigi ¢calismada; izolatlarila asilanan Capsicum annuum'da
kuraklik ve tuz stresinin farkli morfolojik ve fizyolojik biiylime parametreleri tizerindeki
etkisi tahmin edilmistir. Bulkhorderia cepacia'nin tuz ve kuraklik stresi altinda
maksimum, Citrobacter feurendii'nin ise en az bitki biiylimesini tesvik edici etkinlige
sahip oldugu bildirilmistir. Saflastirilmis B. cepacia, C. feurendii ve Serratia
marcescens'in ACC Deaminaz aktivitesi sirasiyla 12.8 + 0.44, 12.3 + 0.56 ve 11.7 +
0.53 uM aKB mg™ dk* olmustur. Kuraklik stresi altinda, B. cepacia 4.893 + 0.06
mg/mg ekzopolisakkarit proteini lireterek maksimum tolerans gdstermis, onu sirasiyla
4.23 + 0.03 ve 3.46 + 0.05 mg/mg protein tireten C. feurendii ve S. marcescens takip
etmistir. Klorofil "a" konsantrasyonu B. cepacia asilanmus bitkide (stressiz) 5.7 gm L™
olarak kaydedilmis ve test edilen en yiiksek kuraklik déneminde bile 2.9 gm L™ kadar
korunmustur. Test edilen en yiikksek NaCl konsantrasyonu altinda B. cepacia asilanmig
bitkideki Kklorofil "a" konsantrasyonu 3.2 gm L™ olmustur. Dolaysiyla, bakteri
asillamas1t kok sisteminin ¢ogalmasiyla tuzlulugun etkilerini hafifletmekte, bitki
biyokiitlesini artirarak abiyotik stresi hafifletmek i¢in potansiyel biyoinokiiliim

oldugunu kanitlamaktadir.

Martinez-Mufioz vd. (2019)’nin, meyve olgunlugunun ve hasat sonrast depolamanin
gelisim  sirasinda  biber tohumlarmin fizyolojik nitelikleri {iizerindeki etkisini
degerlendirmek icin yaptiklart bu ¢alismada, Ancho ve Guajillo adli iki ¢esit biber
kullanilmistir. Meyveler anthesisden 40, 60, 80, 100, 120 ve 140 giin sonra (DAA) hasat
edilmis ve hasattan 0, 7 ve 14 giin siireyle depolanmistir. Guajillo tohumlarimin gelisim
boyunca nem igerigi %86'dan %17'ye diiserken, Ancho 80 DAA'da nem oranini %47'de
tutmustur. Erken hasadin (40 DAA), 14 DAA ile iliskilendirildiginde bile biber
tohumlarmin fizyolojik kalitesi i¢in faydali olmadigi dogrulanmistir. Cimlenebilirlik
elektrik iletkenligi ile iliskilendirilmistir (R = -0.76): Ancho tohumlar1 472.5 pLS'Cm'l'g'1
ve guajillo tohumlari 679.3 pScm™g™ degerlerinden baslayarak ¢imlenmistir. 80
DAA’da hasat edilen meyvelerde, her iki biber ¢esidinde de tohumlarin fizyolojik

kalitesini saglamak i¢in 14 DAA gerckmistir. Bu hasatta ortalama ¢imlenme %93'{in
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tizerinde olmustur ve tohum canliligi daha yiiksek bulunmustur (hizlandirilmig
yaslanma sonrasi ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme hizi sirasiyla %90'dan fazla ve 5.6
giin olmustur). 120 DAA’da hasat edilen tohumlar yiiksek kalitede olmustur ve
meyvelerin hasat sonras1 depolanmasi gerekmemistir. Her iki biber tiiriinde de LEA
proteininin ekspresyonu tespit edilmistir. ilk sentez 80 DAA (65 kDa) ve ikincisi 120
DAA (50 kDa) 'da meydana gelmistir ve dogrudan biber tohumlarinin maksimum

fizyolojik kalitesiyle iliskili oldugu tespit edilmistir.

Siis bitkisi olarak saks1 biberi yetistiriciligi diinyada 6nemli 6l¢lide artmustir. Brezilya'da
saks1 biberi yetistiriciligi gelismekte olan bir tiretim koludur. Nascimento vd. (2019)
mevcut ¢esitliligi artirmak ve yeni ¢esitler elde etmek igin, tiirler arasi1 melezleme, bir
tiirde bulunan arzu edilen bir 6zelligin baska bir tiire eklenmesinde ¢ok yararlidir ve bu
da tarimsal a¢idan ilgi cekici yeni bir ¢esitle sonuglanacagini belirtmislerdir. Bu
sebeple, ebeveynleri ve tiirler aras1 melezleri 27 kantitatif 6zellige gore karakterize
etmek ve genetik cesitliliklerini ¢cok degiskenli prosediirlerle degerlendirmek icin bu
arastirma gergeklestirilmistir. Yedi biber genotipinin ebeveynleri melezlenmis ve yedi
melez iretilmistir. Deneme tamamen tesadif parselleri deneme desenine gore
yiiriitilmiistlir. Veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar daha sonra Scott-
Knott yontemiyle gruplandirilmistir. Mahalanobis mesafesine dayali Tocher yontemi
kullanilmis ve nispi 6nem Singh yontemi ile degerlendirilmistir. Uygulamalarin etkileri,
anter uzunlugu ve titre edilebilir asitlik hari¢, ¢alisilan tiim 6zellikler icin %1 ve %5
olasilikla F testi ile dnemli bulunmustur. Scott-Knott'un testine gore, genotipler iki ila
sekiz smifa ayrilmistir. Tocher ydntemiyle, genotipler dort gruba ayrilmistir. ilk iig
degisken toplam varyansin %92.02'sini aciklamistir. Singh yontemine gore, bitki basina
meyve verimi, toplam varyansin %21'ini agiklayarak farklilasmaya en fazla katkida
bulunan 6zellik olmustur. Calisilan ebeveynler ve melezler degerlendirilen 6zellikler
acisindan farklilik gostermistir; ancak, HS1xL7, L2xL6 ve HS1xL2 kombinasyonlari
bu gereklilikleri karsilarken, onemli 6zelliklere sahip iyi tiirler arast melezler elde

etmekte zorluk yasanmistir.

Yiiksek kaliteli tohumlarin liretimi uygun hasat zamanina bagli oldugunu belirten Tetteh
vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli meyve sekillerine ve boyutlarina sahip iki
biber ¢esidinde (Legon 18 ve BAG 14/ 001) olgunluk asamasina bagli olarak fizyolojik
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tohum kalitesindeki degisim degerlendirilmistir. Meyveler dort olgunluk asamasinda
(yani baslangigta olgun, yar1 olgun, tam olgun ve ¢iiriik) hasat edilmis ve her hasattan
sonra tohumlar c¢ikarilmistir. Tohum kalitesi 100 tohum agirligi, tohum canliligi ve
cimlenme yiizdesi ile degerlendirilmistir. Sonuclar, her iki ¢esitte de ilk olgunluk
asamasinda c¢ikarilan tohumlarin en diisik 100 tohum agirligina sahip oldugunu
gdstermistir. Ote yandan, tam olgun ve iiriik asamalarinda ¢ikarilan tohumlar, her iki
cesitte de ilk ve yar1 olgun asamada hasat edilenlerden daha yiiksek canlilik ve
cimlenme yiizdesi vermistir. Ayrica, Legon 18'den c¢ikarilan tohumlar tim olgunluk

asamalarinda BAG 14/001'den daha yiiksek canliliga sahip oldugu belirtilmistir.

Gammoudi vd. (2020), yaptiklar: arastirmada, abiyotik strese maruz birakilan in vitro
kiltiirde biber tohumlarina (Capsicum annuum L. Tunisian var. '‘Baklouti Medenine’)
farkli konsantrasyonlarda hidrojen peroksit (H2O2; 1-100 mM) priming uygulamasinin
etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Tohum ¢imlenmesi Murashige ve Skoog (MS)
ortaminda gerceklestirilmis, sirastyla tuz veya kuraklik kosullarinin indiiksiyonu igin
sodyum kloriir (NaCl 85.55 mM) ve polietilen glikol (PEG 6000, %3) ile stres
olusturmuslardir. Sonuglar, hazirlama konsantrasyonuna ve ortam kiiltlirline bagh
olarak, H,O, primingi, tim kiltiirler i¢in nihai ¢imlenme yiizdesi ve fide canlilig
tizerinde olumlu bir etkisi goriilmemistir. Bu g¢alisma, H,O, primingi biber tohumu
¢imlenmesini arttirdigin1 ve tohum toleransiin artirilmast yoluyla tuz ve kurakligin

olumsuz etkilerini hafiflettigini gdstermisdir.

Ticari anaglarin karlihigr diisiik olmasi nedeniyle biber yetistiriciliginde tuza toleransl
anaglar kullanilmamaktadir. Bu baglamda Lopez-Serrano vd. (2020) gergek tuzluluga
sahip arazide 3 yildir test ettikleri ve asisiz bitkilere gore %32-80 oranla daha yiiksek
verimli tuza tolerant NIBER anacini elde etmislerdir. Bu ¢alismada, verimli anaglar elde
etmek i¢in NIBER anacini kullanarak siirgiin-kdk gelisimini incelemek ve biber
bitkilerinde tuza toleransli organizmalarin kurulmasini amaglamislardir. Bu dogrultuda,
10 giinliik siire boyunca 0 mM ve 70 mM NaCl'ye maruz birakilan Adige (A) cesidi
asisiz, kendine asili (A/A), Niber {izerine asili (A/N) ve ters asilt (N/A) bitkilerde, gaz
degisimi, Na'/K", antioksidan kapasite, nitrat rediiktaz aktivitesi, ABA, prolin, H,O,,
fenoller, malondialdehit (MDA) konsantrasyonu ve biyokiitle dl¢iilmiistiir. Tuzluluk;

fotosentezi, stoma iletkenligini ve nitrat rediiktaz aktivitesini 6nemli olgiide ve hizli bir

27



sekilde azalttig1, ancak A/N bitkilerinde A, A/A ve N/A'ya kiyasla daha diisiikk oranda
azalttign gozelenmistir. A/N bitkileri, Na'/K® oraninda, ABA igeriginde ve lipid
peroksidasyon aktivitesinde azalma gostermistir. A/N'deki oksidatif hasar hafiflemesi
muhtemelen tuzluluk stresiyle basa ¢ikmak i¢in antioksidan kapasitesini aktive eden
H,0, seviyesindeki artistan kaynaklandigi belirtilmistir. Fenollerde ve daha az dlgilide
prolin konsantrasyonunda biiylik bir artis saglayarak, zarar verici olmaktan ziyade bir
uyar1 molekiilii olarak hareket etmistir. Bu 6zellikler, tuzluluk kosullar1 altinda A/N
bitkilerinde biyokiitle iizerinde kiigiik bir etkiye yol agtigr tespit edilmistir. Sadece
NIBER anacina sahip bitkilerin, tuzluluga kars1 tepkileri diizenlemek suretiyle celikleri

tizerinde kontrol sagladig: bildirilmistir.

Sanjuan-Martinez vd. (2020), Oaxaca'daki biber cesitliliginin 6nemine deginmek
amaciyla, ti¢ yerel biber ¢esidinin (Huacle, De Agua ve Pasilla) ve kontrol olarak ticari
yesilbiberin tohum ve fidelerinin fiziksel ve fizyolojik kalitesini karsilastirmislardir.
Tohumlarda on bes, fidelerde ise on iki degisken degerlendirilmislerdir. Sonuglar,
Pasilla biberinin tohum boyutu ve agirliginda en yiiksek degerlere sahip oldugunu
gostermistir; bu deger kontrolden 1.44 g daha agir ve yerli tiirlerden 2.09 ila 3.73 g daha
yiiksek olmustur. Haucle ve yesil biber %90 ¢imlenme oranina sahipken, De Agua ve
Pasilla sirastyla %51 ve %38 ¢imlenme oranina sahip olmustur. Huacle biberi en yiiksek
c¢imlenme orani indeksine (29.89) ve fide canlilik indeksine (992.25) sahip olmustur.
Normal fide oran1 (%72 ve %88) bakimindan en yiiksek degerler kontrol ve Huacle
biber fidelerinde elde edilmistir. Ayrica Huacle biberi en uzun pulimula (3.36 cm) ve
radikula (7.67 cm) degerlerine sahip olmustur. Hem Huacle, hem de Pasilla biber
fideleri, De Agua ve yesil biberden daha biiyiik boy, govde kalinligi, yaprak sayisi,
yaprak alan1 ve incelik indeksi degerlerine sahip olmustur. Huacle biberinin, ticari Yesil
biber tohumlarina benzer sekilde fiziksel ve fizyolojik kalitesini iyi oldugu tespit

edilmistir.

Colombari vd. (2021)’nin yapmis oldugu arastirmada; tathi biberin fizyolojik kalitesini
ve biyokimyasal tepkisini olgunlasma asamasina ve meyvelerin hasat sonrasi
dinlenmesine bagli olarak degerlendirmeyi amaglanmistir. Deney 4x2 tekerriir olarak
yiiriitiilmiis olup, birinci faktor dort olgunlasma asamasini (anthesisten 35, 50, 65 ve 80

giin sonra), ikincisi ise yedi giinliik gecici depolamali ve depolamasiz meyvelerin hasat
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sonrasi yonetimini i¢ermistir. Tohumlar su icerigi, bin tohum agirligi, ¢imlenme,
canlilik, stiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz aktiviteleri, lipid peroksidasyonu ve
hidrojen peroksit icerigi agisindan degerlendirilmistir. Meyve hasat zamani, tohumlarin
maksimum ¢imlenme ve canlilik gosterdigi anthesisden 80 giin sonra (meyveler %100
sar1) olarak belirlenmistir. Meyvelerin hasat sonrasi dinlendirilmesi tohum fizyolojik
kalitesinin ve bin tohum agirhgmin artmasina, hidrojen peroksit igeriginin ise
azalmasinda etkili olmustur. Daha yiiksek fizyolojik kaliteye sahip tohumlar daha diisiik
siiperoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitesi gOstermistir, bu nedenle tatli biber

tohumlarinda fizyolojik kalitenin bir belirteci olarak kullanilabilir bulunmustur.

Bitki besin maddeleri ve giibreleme programlari biberin tohum verimi ve kalitesi
tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu belirten Demirkaya ve Giines (2021)’in yapmis
oldugu caligsmada; etkili mikroorganizma (EM) uygulamalarinin ve azot giibrelemesinin
biberin tohum verimi ve kalite parametreleri {lizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Denemelerde bitki materyali olarak Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilen Kandil Dolma
ve Yalova Corbaci biber c¢esitleri kullanilmistir. N giibresi i¢eren ve icermeyen ti¢ farkl
EM uygulamast (0, 2 ve 3L da™ EM) kullamlmustir. Her iki gesitte de en yiiksek tohum
verimi (Kandil Dolma'da 68.57kg da™* ve Yalova Corbaci'da 94.90kg da™) 3L EM+ 2.60
kg da® N uygulamalarindan elde edilmistir. EM uygulamalari Yalova Corbaci'nin
cimlenme oranini artirmig, ancak ortalama ¢imlenme siirelerindeki farkliliklar 6nemli
bulunmamistir. Tohum performansinin bir gostergesi olan ¢imlenme indeksi, her iki

cesitte de EM uygulamalari ile artmigtir.

Meyvelerin olgunlagsmasi ve hasat sonrasi dinlendirilmesinin tatli biber tohumlarinin
makro besin ve protein igerigi tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen
arastirmada, meyve olgunlagma asamalar1 (anthesisten 35, 50, 65 ve 80 giin sonra), ile
meyvelerin hasat sonrast 7 giin bekletilmesi ve bekletilmemesi baz alinmigtir
(Colombari vd. 2022). Tohumlarda degerlendirilen 6zellikler bin tohum agirligi, makro
besin elementleri ve albiimin, globulin, prolamin ve glutelin proteinlerinin igerigidir.
Meyve olgunlasma asamasinin bir fonksiyonu olarak tohumlarda K, Ca ve Mg
iceriginde azalma ve alblimin, globiilin ve prolamin protein igeriginde artis olmustur.
Meyvelerin hasat sonrasi bekletilmesi tohumlarda daha yiiksek Ca igerigi ve albiimin

proteini saglamistir. Meyve olgunlasmasi ve meyvelerin dinlenme asamasindan
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bagimsiz olarak tohumlardaki makro besin maddeleri ve protein igeriginin azalan sirasi
sirastyla N > K > P > Mg > S > Ca ve alblimin > globulin = glutelin > prolamin olarak

kaydedilmistir.

Celik ve Kenanoglu (2022), kurutmanin, depolama siiregleri ile tohum kalitesinin
bozulmasma katkida bulunan hasat sonrast metabolik ve fizyolojik siirecleri
geciktirebilecegini belirtmistir. Calismada silika jel, aktif komiir, bentonit, kalsiyum
stilfat, kalsiyum kloriir ve zeoliti tohum kurutmada kullanmiglardir. Usak kosullarinda
ciceklenmeden sonraki ilk yil 3 farkli (40, 50, 60) olgunlasma doneminde, ikinci yil ise
4 farkl (40, 50, 60, 70) olgunlasma doneminde hasat edilen biber tohumlarinin farkl
kurutma yontemleri (FD (ilk kurutma)-SD (ikinci kurutma)) ve hasat sonrasi
olgunlagtirma islemleri ile canliliklarindaki degisimin belirlenmesini amaclamislardir.
Uygulamalar sonunda ¢imlenme ve fide ¢ikis orani testi ile fide yas ve kuru agirhigi ve
enzim aktivitesi gibi parametreler incelemislerdir. Biber tohumu ¢imlenme degerleri test
edilirken,  olgunlasmamis  tohum  partilerine  uygulanan  kurutma  ve
kurutma+olgunlastirma uygulamalar1 sonuglar1 olumlu yonde etkilenmistir. Biber
sonuclarinda CAT aktivitesi, 60. giin tohumlarinda C (kontrol) ve PHR (hasat sonrasi
olgunlastirma); SOD aktivitesi ilk yil ikinci kurutma, ikinci y1l kontrol; APX ise kontrol
ve PHR uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. Genel olarak biber tiirlerinde hasat

donemlerine gore kurutma ve kurutma+olgunlastirma islemleri avantajli bulunmustur.

Doltu ve Tanasa (2022), 2019 yilinda HORTING Enstitiisii serasinda elde edilen bazi
Romanya ve Hollanda dolmalik biber gesitleri iizerinde bazi Capsicum anaglarinin
etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Biyolojik materyal olarak kullanilan Capsicum
cinsi iki kalem (Hollanda 'Menta' F1 dolmalik biberi ve Romanya 'Regal' dolmalik
biberi) ve ii¢ ana¢ (Romanya 'L11A" ve 'L12S' dolmalik biberleri ve Hollanda birinci
nesil 'Foundation' hibriti) ¢esitlerden olusmaktadir. Hollanda 'Menta' dolmalik biberi ve
Romanya 'Regal' dolmalik biberi tarlalarda, seralarda yaygin olarak yetistirilmektedir.
Asili 6 bitki ¢esidi ve asisiz 2 bitki ¢esidinde 36000 hektarda bitkiile ¢alisilmustir.
Asilama, dolmalik biber meyvelerinin verimini ve kalitesini etkilemistir. Asilama,
meyve verimini ve agilanmis iriinlerdeki biyokimyasal bilesiklerin igerigini olumlu

veya olumsuz yonde etkilemistir. Bu arastirmanin sonuglari, seralarda ve tarlalarda
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yetistirilen Romanya dolmalik biber bitkileri i¢in dolmalik biberin tiir i¢i ve tiirler arasi

astlanmasinin sirasiyla farkli anaglara genisletilmesinin gerektigi rapor edilmistir.

Nugroho vd. (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada; ac1 biber tohumlarinin en iyi kalitesini
veren hasat yasmin etkisini, bitki cesitlerinin aci1 biber tohumlarinin kalitesi tizerindeki
etkisini ve hasat yasi ile bitki cesitlerinin ac1 biber tohumlarinin kalitesi iizerindeki
etkilesimini incelemislerdir. Calismada, V1=Sigantung, V2=Wijaya, VV3=Bara cesitleri
ile tam ¢igeklenmeden 37 Anthesis Sonras1 Giin (DAA), 41 DAA, 45 DAA ve 49 giin
sonra tohumluk meyve hasat siireleri arastirilmistir. Sonugclar, ciceklenmeden giin
uygulamalarinin 37 ve 41 bitki boyunu, meyve uzunlugunu ve meyve agirligini
artirdigini, 49 DAA hasatinin ise ¢igeklenme siiresini, tohum verimini, tohum canliligini
ve tohum canlihigmi artirdigini gostermistir. Sigantung cesidi, bitki boyunu, meyve
capini, meyve agirligini, tohum nem igerigini, tohum yas agirhigini ve tohum canliligini
hasat siirelerinin artmasi ile diizenli bir seklide arttigi belirlenmistir. Cesitler ve
tohumluk meyve hasat siireleri arasinda bitki boyu ve ¢icek goriiniimii parametreleri

acisindan bir etkilesim bulundugu tespit edilmistir.

2.2 Capsicum baccatum L. Tiiriinde Yapilan Calismalar

Mavi ve Mavi (2012)’nin; Capsicum haccatum var. pendulum biber tiirline ait bir hatta
tohum gelisim hakkinda fikir sahibi olabilmek ve tiir i¢in uygun ¢imlenme sicakliklarin
belirlemek amaciyla bir c¢alisma yiiriitmiislerdir. Tohum iiretimi i¢in kontrolli
kosullarda, saksida yetistirilen bitkilerden meyveler ¢iceklenmeden 60-65 giin sonra
hasat edilmistir. Hasat edilen meyvelerden tohumlar elle ayrilmig, gdlgede 48 saat
kurutulmustur. Kurutma oncesinde yas ¢imlenme orani ve tohum nemi saptanmistir.
Hasat edilen tohumlarda 9, 13, 18, 13/22, 25, 30, 35 ve 40°C sicakliklarda ¢imlendirme
testleri gerceklestirilmistir. 40°C'de tohumlarda ¢imlenme meydana gelmemistir. 9°C de
ise cimlenme oran1 %70 olarak saptanmistir. 9°C de 43 giin olarak belirlenen ortalama
cimlenme siiresi, sicakliktaki artisa paralel olarak kisalmistir. Ozellikle 13°C gibi biber
yetistiriciligi i¢in diisiikk sayilabilecek bir sicaklikta bile %91 ¢imlenme meydana
gelmistir. 25 ve 30 °C sicakliklar ise istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almis ve en iyi

¢imlenme sicakliklari olarak 6ne ¢ikmustir.
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Tohum {iretiminin 6nemli bir yonii, yiiksek kaliteli tohumlar elde etmek ve tarlada
bozulmay1 en aza indirmek amaciyla fizyolojik olgunlugun ve hasat i¢in uygun zamanin
belirlenmesidir. Bu nedenle bu arastirma, tohumlarin hasat edilmesi i¢in dogru zamani
belirlemek amaciyla biber (Capsicum baccatum L.) var. Lady's Finger tohumlarinin
fizyolojik kalitesi iizerinde olgunlasma agamasinin ve meyvenin hasat sonrasi dinlenme
miktarinin etkisini incelemeyi amaglamistir. Meyveler, koyu yesil (15 DAA), sari-yesil
(25 DAA), kirmizi-yesil (35 DAA) ve koyu kirmizi (45 DAA) olmak tizere renklerine
gore dort olgunlasma asamasinda hasat edilmistir. Tohumlar ¢ikarilmadan once
meyveler 0, 5 ve 10 giin boyunca depolanmistir. Meyvelerdeki posanin agirlhigi,
uzunlugu, ¢ap1 ve kalinligi belirlenmigtir. Tohum kalitesi ¢imlenme, ilk ¢imlenme
sayist, fide ¢ikisi, nem igerigi, yiiz tohum agirligi, bin tohum agirligi ve elektriksel
iletkenlik ile degerlendirilmistir. Sonuglar g6z 6niine alindiginda, Lady's Finger biber
cesidinde meyvelerin koyu kirmizi renk (45 DAA) doneminde hasat edildigi ve
meyvelerin hasat sonrasi on giin beklediginde tohumlarin fizyolojik potansiyelinin en

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Pereira vd. 2014).

Justino vd. (2015) fizyolojik tohum olgunlugunun yani sira en uygun hasat zamaninin
belirlenmesinin, yiiksek kaliteli tohumlar elde etmek i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir.
Bu bilgiler "dedo de moga" biber (Capsicum baccatum var. pendulum) aksesyonlarinin
tohum tiretimi i¢in hala mevcut olmamasi nedeniyle bir arastirma ytriitmiislerdir. Farkl
fizyolojik olgunluk asamalarinda (Anthesisten 20, 30, 40, 50, 60, 70 ve 80 giin sonra)
hasat edilen meyvelerde C. baccatum var. pendulum cv. BRS Mari'nin fizyolojik tohum
kalitesini degerlendirmislerdir. Hasat edilen tohumlarda meyve rengi, uzunlugu, klorofil
ve kapsaisin igerigi, tohum nem igerigi, 100 tohum agirligi, ¢imlenme orani, sera
kosullarinda fide ¢ikist ve hizlandirilmis yaslandirma testi ¢imlenme orani
belirlenmistir. 'BRS Mari'nin fizyolojik tohum olgunlugu, meyveler kirmizi renk, diigiik
klorofil icerigi ve en yliksek kapsaisin birikimi gosterdiginde, anthesisten 70 gilin sonra
meydana gelmistir. Bu asamada, tohum nem igerigi %39olarak belirlenmis ve tohum

kuru madde miktar1, ¢gimlenme ve canlilik en yiiksek seviyede olmustur.

C. baccatum L. tiiriine ait Siis biberi koleksiyonunda Mavi ve Mavi (2015) 11 genotipi
karsilastirmislardir. Kullanilan genotipler, MKU 19, MKU 73, MKU 79, MKU 83,
MKU 84, MKU 86, MKU 96, MKU 100, MKU 101, MKU 103 ve MKU 106 olarak
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kodlanmigtir. Karsilastirma siis biberi genotiplerinin; bitki boyu, meyve sayisi
(adet/bitki), meyve olgunlagsmasi i¢in gecen siire(giin), meyve eni(mm), meyve
boyu(mm), meyvede tohum sayisi(adet/meyve), 1000 tane tohum agirlig1 (g), ¢ikis orani
(%) ve ortalama c¢ikis siiresi (saat) ozellikleri {izerinden yapilmistir. Incelenen tiim
Ozellikler acisindan genotipler arasinda farkliliklar belirlenmistir. Genotiplerin bitki
boyu 14.3-77.3 cm, meyve sayist 11-63 adet/bitki, meyve olgunlagmasi i¢in gecen
siireleri 75-96 giin, meyve genisligi 7.3-42.0 mm, meyve uzunlugu 27.7-81.0 mm,
meyvedeki tohum sayis1 7-57 adet/meyve, 1000 tane tohum agirligr 1.8-6.1 g, cikis
oran1 %78-100 ve ortalama ¢ikis siiresi 193-367 saat arasinda degismistir. En yliksek
bitki boyu MKU 86 nolu genotipten elde edilirken, en kisa bitkiler MKU 101 nolu
genotipten elde edilmistir. Siis biberi olarak 6zellikle kisa boylu bitkiler saksida tiretim
icin tercih edilebilir. Genotiplerin tamamu siis biberi olarak secilmeleri nedeni ile genel
olarak kii¢iik meyvelere sahiptirler. En kisa meyveler MKU 101 nolu genotipten elde
edilmistir. En uzun meyveler ise yaklasik 81 mm ile MKU 86 nolu genotipe aittir. MKU
19 nolu genotip meyvedeki tohum sayisi ve 1000 tane tohum agirligi agisindan
digerlerinden daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Cikis oranlar agisindan ise MKU

105 nolu genotipte en diisiik fide ¢ikis oran1 belirlenmistir.

Tohum hasat zamani ile tohum kalitesi arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla, Eken
ve Mavi (2016), Can Biberi (Capsicum baccatum var. pendulum)’nde bir ¢alisma
yapmuslardir. Caligmada, 2011 ve 2012 yilinda meyve renklenmesine gore yesil olum
(1), renk doniisimii (2), turuncu olum (3), kirmizi olum (4) ve asirt olum (5)
donemlerine gore 30’ar meyve hasat edilmistir. Hasat edilen meyvelerde meyve
ozellikleri ve renk ol¢iimii yapilmistir. Bu meyvelerden elde edilen tohum partilerinde
cimlendirme testi, fide ¢ikis testi, fide yas-kuru agirligi, tohum nemi, 1000 tohum
agirhigy, elektriksel iletkenlik ve kontrollii bozulma testleri uygulanmigtir. Sonug olarak
tohum kalitesi acisindan en uygun hasat zamaninin meyvelerin kirmizi olum (4)

doneminde oldugunu saptamislardir.

Mavi (2016) farkli dénemlerde (D1, D2, D3, D4 ve D5) hasat edilmis Can Biberi
(Capsicum baccatum var. pendulum) tohumlarinin kalitesine priming uygulamalarinin
(KNOs3, Patula and Erecta) etkisini arastirmistir. Cimlenme orani, ortalama ¢imlenme

siiresi, ¢imlenme indeksi, ¢ikis orani, ortalama cikis siiresi, fide yas agirligr ve ¢ikis
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indeksi belirlenmistir. Gelisim sathalari meyve dis rengine goére smiflandirimistir.
Sonuglar fizyolojik olgun (D3’den sonra) tohumlarin tohum kalitesi ve performansinin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Primingin en 6nemli avantaji D2 ve D3 gelisim
donemlerindeki tohumlarda tespit edilmistir. Ozellikle Patula uygulamasi kontrole gore
D2 gelisim donemindeki tohumlarda c¢imlenme oranint %10 arttirmis, ortalama
¢imlenme siiresini 4 giin kisaltmis, ¢ikis oranini %15 arttirmis, yas fide agirhigint 52 mg
artirmis ve ¢ikis indekisinde de artisa saglamistir. En yiiksek ¢imlenme ve ¢ikis oranini
elde etmek icin en uygun tohum hasat zamaninin D4 (Olgun) ve D5 (Asir1 Olgun)
donemleri oldugunu vurgulamistir. Erken ya da ge¢ hasatlardan elde edilen diisiik
kalitedeki tohumlarin organik priming uygulamalari ile Kalitelerinin arttirilabilecegi

vurgulanmustir.

Biber tohumu {iiretimindeki ana sorunlardan biri, bitkinin stirekli ¢iceklenme donemi
nedeniyle meyvelerin diizensiz olgunlagsmasi ve tiim meyvelerin ayni anda hasat
edilmesini zorlastirmasidir. Bu nedenle, meyve olgunlasma asamasi ve tohum fizyolojik
potansiyeli lizerine yapilan g¢aligmalar, tohumun bozulmasini 6nleyerek uygun hasat
zamanini belirlemek i¢in son derece 6nemlidir. Gongalves vd. (2018); "dedo de moga"
biber ¢esidinin (Capsicum baccatum var. pendulum) bes genotipinin tohumlarinin
fizyolojik potansiyelini li¢c olgunlasma asamasinda (yesil, turuncu ve kirmizi), hasat
tarihinden sonra 10 giinlik bekleme siiresi ve bekleme siiresi olmadan
degerlendirmislerdir. Tohumlarin fizyolojik potansiyeli ve canlilifi ¢imlenme testleri
(ilk sayim, hizlandirilmis yaslandirma ve elektriksel iletkenlik) ile belirlenmistir. Genel
olarak, kirmizi meyveler maksimum ¢imlenme sagladiklart i¢cin tohum olgunlugunu
yansitmistir. Ote yandan, kirmizidan dnceki olgunlasma asamalarinda (yesil ve turuncu)
hasat edilen meyvelerin 10 giinlik meyve igerisinde bekletilmesinin ¢imlenme ve
canlilik 6zellikleri {izerindeki faydalarini gdstermis. Bu sonu¢ baslangicta daha diisiik
fizyolojik potansiyele sahip olan yesil meyvelerde daha belirgin olmustur.
Degerlendirilen genotipler, 10 giinlik bekleme siiresi olmaksizin yesil asamada hasat

edilen meyvelerin daha diisiik fizyolojik potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Act biber (Capsicum spp.) yetistiriciligi taze sebze, c¢esni ve konserve pazarlarinda
onemli bir rol oynamaktadir. Tohum fiiretimi i¢in uygun hasat déneminin belirlenmesi,

yiiksek kaliteli tohumlar elde etmek ve iiretim basarisini saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.
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Bu nedenle, bu ¢alismada 'dedo-de-mog¢a BRS Mari' ac1 biberinin maksimum tohum
fizyolojik potansiyelini saglayan uygun hasat doneminin belirlenmesi amaglanmistir.
Anthesisteki ¢igekler giinliik olarak etiketlenmis ve meyveler anthesisden 25, 40, 55, 70,
85 ve 100 giin sonra (DAA) hasat edilmis ve sirasiyla yesil, sarims1 yesil, turuncu,
kirmizi, Koyu kirmizi ve asirt olgun kirmizi olarak siniflandirtlmistir. Tohum fizyolojik
potansiyeli, su icerigi, kuru madde, ¢imlenme orani, ilk ¢imlenme sayisi, ¢imlenme
orani indeksi ve hizlandirilmis yaslandirma testleri kullanilarak belirlenmistir. Tohum
kuru maddesi 55 DAA'ya (tohum basina 3.95 mg) kadar diizenli olarak artmis, daha
sonra 70 DAA'ya (tohum basina 4.05 mg) kadar hafifce artmis ve 85 ila 100 DAA
arasinda dengede kalmigtir. Hasat edilen tohumlar 55 DAA'da yaklasik %40 ¢imlenme
ile cimlenmeye baslamig, 70 DAA'da %87 c¢imlenme ile en yiiksek oranina ulagsmstir.
Bu deger 100 DAA'ya kadar korunmustur. Cimlenme orani indeksinin en yliksek
degerleri 70, 85 ve 100 DAA'da bulunmustur. Hizlandirilmis yaslandirma testine gore
tohum canliliginda 85 DAA'da en yiiksek seviyeye ulasmis ve daha sonra azalmustir.
‘dedo-de-moga BRS Mari' ¢esidinde tohumluk meyvelerin 70 ila 85 DAA arasinda
kirmizi ila koyu kirmizi renklerinde hasat edildiginde yiiksek fizyolojik potansiyele
sahip tohumlarin elde edilecegi bildirilmistir (Gomes vd. 2017).

Penella vd. (2017) UPV Universitesindeki Comav gen bankasindan (Valensiya, Dogu
Ispanya) biri Capsicum chinense Jacg.(Code C12), biri Capsicum baccatum L. var.
pendulum (Code B14) ve biri de Capsicum annuum L. (Code A25) olan artan su ve tuz
stresine toleransli 3 Capsicum genotipini anag¢ olarak se¢mislerdir. Islevsel ve verimli
olan ‘Adige’ (Kod A) (Lamuyo tip, Sakata Tohumlari, Japonya) ticari biber ¢esidini bu
ic anag¢ ve ‘Antinema’ (Kod ANT, Sakata) ticari anacinda kontrol araci olacak sekilde
asilayarak su ve tuz stresi altinda karsilastirllmiglardir. Su ve tuz stresi altinda A25
anacindan diger tiim asilama kombinasyonlarindan daha yiiksek pazarlanabilir verim
elde edilmistir. Bu anaglarin, prolin birikimi gibi fizyolojik islemlerde degisik
adaptasyonlar gelistirerek stres kosullar1 altinda yiiksek fotosentez seviyelerini devam
ettirmeyi basarabildigini ifade etmislerdir. Kontrol kosullarinda ANT anacinin, A25’¢
benzer verim gosterdigini ayrica tuz stresi altinda Na ve Cl, A/A25 bitkilerinde ve
asitlanmamis bitkilerde daha fazla birikmis, fakat A/ANT, A/B14 ve A/C12

kombinasyonlarmin yetistirme donemi boyunca tuz absorbsiyonlarinda oldukga
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smirlayici/kisitlayict olduklarini saptamiglardir. Sonug olarak tolerant biber anaglarin
kullaniminin, abiyotik stres kosullar1 i¢in iyi bir adaptasyon stratejisi oldugu ve abiyotik

stres kosullarinin fotosentez tizerindeki negatif etkisini hafiflettigi kanisina varmislardir.

Sa Mendes vd. (2019) calismalarinda Capsicum baccatum meyvelerinin morfolojik,
kimyasal ve metabolomik yaklagimlarla karakterize edilmesi amaclamistir. Meyveler
elde edilmis, un haline getirilmis ve analize kadar 25 °C ve %80 HR'de 1 ay1 asmayan
bir siire boyunca depolanmustir. Biber unu (PF), enerji dagilimli spektrometre (EDS) ile
birlestirilmis bir elektron mikroskobu ile taranmis ve sorpsiyon izotermleri
degerlendirilmistir. Ayrica, biitanol veya etanol ile bir ekstraksiyon prosediirii
gerceklestirilmis ve fenolik bilesikler UPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS ile tanimlanmuistir.
SEM goriintiileri, farkli sekil ve boyutlarda partikiiller i¢eren graniiler bir matris
gostermistir. Gozlenen en bol element karbon, oksijen ve potasyum olmustur. GAB
modeli en uygun model olmus ve azaltilmis histerezis alani iyi bir stabiliteye isaret
etmistir. 42 fenolik bilesik tanimlanmis ve kuersetin 3-O-rhamnosid, luteolin 7-O-
glikozid ve naringenin en bol bulunan bilesikler olmustur. Biber unu, fonksiyonel ve

teknolojik 6zelliklere sahip potansiyel bir gida bileseni olarak degerlendirilmistir.

Mavi ve Uzunoglu (2020)’nun Capsicum baccatum var. pendulum (cv. MKU-19)
tiirline ait tohumlartyla yaptiklart calismada allelopatik kimyasallarin  tohum
uygulamalarindaki etkilerini tespit etmek icin, ferula (¢aksir) bitkisinden elde edilen
sakiz, mine c¢alis1 ve kadife cicegi bitkilerinin ¢igeklerinden elde edilen demleme
caylarmin MKU-19 biber genotipi tohumlarida priming materyali olarak kullanilmustir.
Sonug¢ olarak allelopatik bitki ekstraktlar1 ile yapilan tohum uygulamalarmin fide
kalitesini  arttirdigin1  gostermistir. Allelopatik  materyallerle yapilan tohum
uygulamalar1 ucuz, organik, cevre dostu, etkili ve basit uygulanabilir oldugu
belirtilmistir. Ayrica bu materyallerin tohum ekiminde antifungal ve anti bakteriyel

etkilerinin arastirilmasi 6nerilmistir.

C. baccatum var. baccatum (Cumari biberi) meyvesinin hasat sonrasi depolanmasini
degerlendirmek ve bunu antioksidan enzim aktivitesi ve tohum fizyolojik potansiyeli ile
iligkilendirmek amaciyla Pinheiro vd. (2020a) bir arastirma gerceklestirmistir. Kirmizi

renkli meyveler (anthesisten 65 giin sonra) toplanmis ve 0, 5, 10, 15 ve 20 giin boyunca
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20 °C'de depolanmistir. Tohumlar c¢ikarilmis ve nem igerigi, fizyolojik kalite,
antioksidan enzim aktivitesi ve protein igerigi agisindan degerlendirilmistir. Ortalamalar
regresyon denklemlerine uydurulmus ve ardindan c¢ok degiskenli analizden (PCA)
gecirilmistir. Tohum nemi ve 100 tohum agirlig1r hasat sonrasi depolama boyunca
azalmistir. 5 ve 10 giinliik depolama siireleri ¢imlenmede artiga yol agmustir. Elektriksel
iletkenlik 0 ve 20 giinlik depolama donemlerinde daha yiiksek bulunmustur. Kuru
madde ve protein 5. ve 10. giinlerde artmistir. Enzimlerin aktivitesi 0 ve 20 giin arasinda
azalma gostermistir. C. baccatum meyvesinin hasat sonras1 5 ve 10 giin depolanmasi
tohum fizyolojik potansiyelini gelistirir ve fizyolojik olgunlukla iliskili bulmuslardir.
Depolanmamis meyvelerden (0 giin) elde edilen Cumari tohumlarmin eksik
olgunlagmasi, daha fazla enzim aktivitesi, daha fazla oksidatif stres ve diisiik ¢cimlenme
ve canlilik ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin hasat sonras1 depolanmamasi
ve 10 glinden daha uzun siire depolanmasi, Cumari biber tohumlarinin diisiik fizyolojik

potansiyeline katkida bulunmustur.

2.3 Capsicum chinense Jacq. Tiiriinde Yapilan Calismalar

Habanero biberi (Capsicum chinense Jacq.) Meksika'da ¢ok onemli bir {iriin oldugunu
bildiren Medina-Lara vd. (2008) ulusal ve uluslararasi pazarlarda talebi giderek
artmaktigin1 belirtmistir. Yucatan Yarimadasi'nda iiretilen habanero biberi, raf dmrii ve
acilig1 nedeniyle diinyanin geri kalaninda yetistirilenlerden daha iistiin kalitede kabul
edilmesine ragmen, verimliligini ve meyve kalitesini etkileyebilecek yetistirme kosullar
hakkinda ¢ok az arastirma yapilmistir. Bu sebeple gerceklestirilen ¢alismada; N veya K
giibrelemesinin habanero biber cesidinin gelisimi ve meyve aciligi iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Glibreleme stresi altindaki bitkiler (kontrol) yiliksek kapsaisin
icerigine sahip olmustur. Azot giibrelemesi, yiiksek kapsaisin seviyelerini korurken bitki
biiylimesini ve meyveyi onemli dl¢lide artirmistir. Optimum olumlu etki, N kaynagi
olarak 15 mM iire dozunda gergeklesmistir. Potasyum giibrelemesinin biiyliime veya
verimlilik {izerinde olumlu bir etkisi olmamistir. N uygulamalar1 biber bitkilerindeki
endojen K seviyelerini degistirmis ve bunun tersi de gegerli olmustur. K : N orani
(0zellikle yaprak ve koklerde), K uygulamalarinda 1'den biiyiik, kontrolde 0,5'e yakin

ve N uygulamalarinda 0,5'ten kiiciik degerlerle uygulamalar arasinda degismistir. Bu
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parametre habanero biber verimliliginin 6nemli bir gostergesi olabilecegi ve farkli

giibreleme rejimleri altinda ¢alisilmast gerektigi tespit edilmistir.

Capsicum annuum L. Early Jalapeno, Golden Treasure, NuMex Sweet, NuMex Joe E.
Parker ve Santa Fe Grande'nin bes ¢esidi, C. chinense Jacg. Habanero ve Pimienta De
Chiera'nin iki ¢esidi ve C. annuum'un bir aksesyonu olan NMCA 10652'nin tuz toleransi
bir tarla ¢aligmasinda Niu vd. (2010) tarafindan degerlendirilmistir. Fideler Mayis ay1
sonlarinda yar1 kurak bir ortamda tinli kum topraklar1 igeren seddelere dikilmistir.
Bitkiler deneme boyunca diizenli bir sekilde sulanmistir. Musluk suyuna farkli
miktarlarda NaCl, MgSO, ve CaCl, eklenerek 0.82 dSm™ (kontrol, musluk suyu), 2.5
dSm-1 ve 4.1 dSm-1 elektriksel iletkenlik (EC) olmak tizere ii¢ tuzluluk seviyesi
olusturularak hazirlanan {i¢ tuz ¢ozeltisi uygulamasi1 15 Haziran'da baslatilmis ve
Agustos sonunda sona ermistir. Sekiz c¢esit arasinda NMCA 10652, 4.1 dSm-1
uygulamasinda %100 ile en yiiksek hayatta kalma yiizdesine sahip olurken, onu 'Early
Jalapeno’, 'NuMex Sweet', 'Pimienta De Chiera’, 'Santa Fe Grande', 'Golden Treasure' ve
'NuMex Joe E. Parker' takip etmistir. 'Habanero' %28 ile en diisilk hayatta kalma
oranina sahip olmustur. Kontrol ile karsilastirildiginda, 4.1 dSm-1 tuzlu su ¢ozeltisi ile
sulanan bitkilerin nihai siirglin kuru agirlig1 'Habanero'da %92 oraninda azalirken, bunu
%80 ile 'Golden Treasure' izlemistir. Kontrole kiyasla 4.1 dSm-1'de meyve taze agirhig
i¢in, 'Habanero' %86 ile en yiiksek azalmaya sahipken, onu %74 ile 'Golden Treasure'
takip etmis, NMCA 10652 ve 'Santa Fe Grande' ise sirastyla %26 ve %19 ile en az
azalmaya sahip olmustur. Tuzluluga en toleranslt olan NMCA 10652 en diisiik yaprak
Na+ birikimine sahipken, tuzluluga en duyarli olan 'Habanero' yapraklarda en yiiksek
Na+'a sahip olmustur. Yaprak Cl- icin, 'Early Jalapeno' en yiiksek, 'Habanero' ise en
diisiik Cl- birikimine sahip olmustur. Genel olarak, tuzluluga nispeten toleransli olan
ancak yapraklarda yiiksek Na+ ve CI- birikimine sahip olan 'Early Jalapeno' harig,
hassas cesitler yapraklarda daha fazla Na+ ve/veya Cl- biriktirmistir.

Abud vd. (2013) ‘‘Malagueta’” (C. frutescens) ve ‘‘Biquinho’> (C. chinense)
biberlerinde tohum olusumu sirasindaki fizyolojik degisiklikleri degerlendirmek ve
hasat i¢in en iyi asamayr belirlemeyi amaglamislardir. Ciceklenme donemindeki
cicekler giinliik olarak etiketlenmis ve meyveler ¢igeklenmeden 25, 40, 55, 70, 85 ve

100 giin sonra hasat edilmistir. Her olgunlasma doneminde tohumlar su igerigi, kuru
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agirlik, c¢imlenme, ilk ¢imlenme sayisi, ¢imlenme hizi indeksi ve hizlandirilmis
yaslanma acisindan degerlendirilmistir. Tohum gelisiminin baglangici, "Malagueta”
biberi i¢in 80 DAA ve "Biquinho" biberi i¢in 70 DAA'ya kadar meydana gelen kuru
madde birikimi ile karakterize edilmistir. Biber gibi ortodoks tohumlarda, maksimum
kuru maddeye ulastiktan sonra, su igeriginde bir diislis gézlenmistir. 100 DAA'da su
icerigi "Malagueta" biberi i¢in %14 ve "Biquinho" biberi igin %15'tir. 25 ve 40 DAA'da
hasat edilen tohumlar ¢imlenmemistir. Cimlenme yiizdesi 40 ile 70 DAA arasinda
artmis ve daha sonra azalmistir. "Malagueta" ve "Biquinho™ biberlerinin fizyolojik
olgunlugu, hasat i¢in ideal zaman olan yaklasik 70 DAA'da gerceklestigini ortaya
koymuslardir.

Penella vd. (2015), biberlerde asilamayi, bitkilerin tuzluluk altindaki tepkilerini
iyilestiren ilging bir strateji olarak onerilmislerdir. Biberde, C. chinense Jacq. 'ECU-
973(12) ve C. baccatum L. var. pendulum 'BOL-58(14) tiirlerine asilandiginda tuzluluk
altinda ticari 'Adige' ¢esidinin meyve veriminin arttigini, C. annuum L tiiriine ait
‘Serrano’ cesidi asilandiginda ise herhangi bir etki gozlenmedigini bildirmislerdir. Bu
anaglarin sagladigi toleransla ilgili fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalari da analiz
etmislerdir. Farkli bitki kombinasyonlarinda 30 giin boyunca su iliskileri, mineral
icerigi, prolin birikimi, fotosentetik parametreler, nitrat rediiktaz aktivitesi ve
antioksidan kapasite belirlenerek tuzluluga karsi tepkiler incelenmistir. 'Adige' ¢esidi 12
genotipi lizerine asilandiginda daha yiliksek tuz toleransi elde edilmis, bu da sadece
stirgiinde daha diisiik Na ve Cl birikimine degil, ayn1 zamanda iyon se¢iciliginin
korunmasina, 6zellikle de Na/K ayrimina izin vermistir. Bu 6zellikler, asilanmis siirgiin
yapraklarinda fotosentez, nitrat rediiktaz aktivitesi ve lipid peroksidasyonu iizerinde
kiigiik bir olumsuz etkiye yol agmistir. Bu ¢alisma, siirgiin iyon homeostazini koruyan
toleransh biber anaglarinin kullanilmasinin tuzluluk toleransi saglamak i¢in umut verici

bir strateji oldugunu ve sonug olarak mahsul verimini artirabilecegini géstermektedir.

Tohum gelisimi sirasinda zaman gegtikge nem igerigi azalmakta ve ¢imlenme
artmaktadir. Moo-Mufioz vd. (2016) bunu kurumaya karsi tolerans kazanma olarak
aciklamaktadir. Habanero biber tohumlarinda (Capsicum chinense Jacq.) bu davranigin
diizenli olarak gerceklesip gerceklesmedigi bilinmemektedir, bu nedenle tohum gelisimi

sirasindaki fizyolojik kalite ve bunun iki tiir tohum kurutma ile iliskisi incelenmistir.
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Meyveler anthesisden 20, 28, 36, 44 ve 52 giin sonra (DAA) hasat edilmis, tohumlar
cikarilmis ve bunlara biri oda sicakliginda (28+3 °C), digeri 35 °C'de kurutma firininda
olmak {izere iki kurutma islemi uygulanmistir. Ugiincii bir tohum grubu (kontrol) ise
hasattan hemen sonra ekilmistir. Bu tiiriin tohumu 36 DAA'dan itibaren kurutmaya karsi
tolerans gostermis, bu da bu gelisme zamaninda fizyolojik olgunluga ulastigini ve
kurutuldugunda ¢imlenme kabiliyetinin kazanildigin1  gostermektedir. Kurutma,
¢imlenme ve ¢ikista fizyolojik kaliteyi iyilestirse de, Kurutmasiz kontrole gore radikiil
uzunlugu ve siirgiin uzunlugunu 1iyilestirmistir, bu da kurutmanin c¢imlenmeyi

etkilemedigini ancak bu tiirlin tohumunun canliliini etkileyebilecegini kanitlamistir.

Hernandez-Pinto vd. (2020), heterojen ¢imlenme habanero biberi (Capsicum chinense)
yetistiriciligindeki ana sorunlardan biri olup, bunun nedenini meyveden c¢ikarildig
sirada fizyolojik olarak olgunlasmamis olan diisiikk kaliteli tohumlar olabilecegini
bildirmistir. Buna yonelik, meyvelerin hasat sonrast depolanmasinin, meyvelerin farkl
olgunlagma asamalarinda elde edilen tohumlarin c¢imlenmesi iizerindeki etkisini
belirlemeyi amaglamislardir. Bu nedenle, olgunlagsmamis (yesil renk = UR), yar1 olgun
(yar1 yesil ve yar1 turuncu = HR) ve olgun (turuncu renk = R) meyveler hasat edilmis ve
tohumlar c¢ikarilmadan once 7 ve 14 giin boyunca depolanmis, kontrol meyveleri
depolanmamistir. Su parametreler degerlendirilmistir: ¢imlenme (%G) ve ¢imlenme
orani (GR), ¢ikis (%E) ve ¢ikis oran1 (ER), elektrik iletkenligi (EC), kok uzunlugu (RL)
ve kok uzunlugunun nispi biliylime orant (RGRRL). Meyvelerin hasat sonrast 14 giin
boyunca depolanmasi tohum ¢imlenmesini (R14 = %98, HR14 = %94 ve UR14 = %91),
fide cikisim1 (R14 = %98, HR14 = %88 ve UR14 = %94) ve ¢imlenme oranimi (R14 =
19.22, HR14 = 20.08 ve UR14 = 17.59 ¢imlenen/giin) artirmistir. En yliksek ¢ikis orani
hem R14'te hem de URI14'te (sirasiyla 13,93 ve 12,67 fide/giin) gergeklesmistir.
Ekimden 7 giin sonra, R14'{in kokleri (3.8 cm) en uzun olmustur. Meyvelerin 14 giin
boyunca depolanmasi tohumlarin islatildigi ¢ozeltinin EC (UR14 = 0.6, HR14 = 0.6 ve
R14 = 0.6 uS mL-1) degerini diisiirmiistiir. Dolayisiyla, hem olgunlasmamis hem de
yar1 olgun meyvelerin 14 giin boyunca depolandiktan sonra hasat edilmesi habanero

biber tohumlarinin fizyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi ortaya konulmustur.

Tohumlarin fizyolojik kalitesine erisen mevcut analizlerin iyilestirilmesi ve tahribatsiz

tekniklerin dahil edilmesi, tohumculuk sektorii icin onemli bir ilerlemeyi temsil
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etmektedir. On plana ¢ikmasina ragmen, radyografik goriintiilerin genel olarak siibjektif
olarak analiz edilmesi rontgen kullanimii engellemektedir. Bu nedenle, bu ¢aligmada
X-ray goriintiileri aracilifiyla erisilen tohum i¢ morfolojisi ile habanero biber
tohumlarinin fizyolojik kalitesi arasindaki iliskinin arastirilmistir. Tohumlar ii¢ olgunluk
asamasindaki meyvelerden hasat edilmis ve daha sonra farkli siireler boyunca hasat
sonrast depolama yapilmistir. Baslangicta, radyograflar olusturulmustur ve Imagel
yazilimi kullanilarak otomatik goriintii analizine tabi tutulmustur. Alan, cgevre,
dairesellik, bagil yogunluk, entegre yogunluk ve tohum dolum yilizdesi parametreleri
degerlendirilmistir. X-ray testinden sonra tohumlar ¢imlenme ve canlilik agisindan test
edilmistir. Hasat sonrasit depolamanin tohum dokularinin nispi yogunlugunu, tohum
dolumunu ve ¢imlenmeyi tiim olgunluk asamalari i¢in arttirdigi gézlenmistir. Goriintii
analizi ile degerlendirilen doku yogunlugu parametreleri ile tohum ¢imlenmesi,
¢imlenme hiz1 ve tohum canlilig1 arasinda pozitif ve anlamli korelasyonlar bulunurken,
tohum dormansisi ile negatif korelasyonlar gézlenmistir. Genel olarak, habanero biber
tohumlarinin otomatik radyograf analizi, tohumlarin bagil yogunluk, entegre yogunluk
ve tohum dolumu gibi fiziksel degiskenlerini elde etmek i¢cin umut verici bir yontem
oldugu belirlenmistir. Sar1 ve turuncu meyvelerden elde edilen habanero biber
(Capsicum chinenses Jacq.) tohumlar1 daha yiiksek fizyolojik kalite sergilemistir. Bu
meyvelerin tohum ekstraksiyonundan once hasat edildikten sonra depolanmasi, tohum
fizyolojik kalitesini iyilestirmek i¢in iyi bir alternatif oldugu tespit edilmistir (Mederios

vd. 2020).

Capsicum chinense Jacq. "Aji mochero", uluslararasi alanda tanman bir¢ok Peru
yemegini destekleyen hos baharatli veya acilik derecesi nedeniyle gastronomik bir miras
olarak kataloglanmistir. Peru'daki gastronomi patlamasi, Aji mochero da dahil olmak
tizere birgok ulusal girdinin ihra¢ edilmesine yol agmistir. Bu nedenle, bu {iriiniin meyve
ve tohumlarinin verimlik durumu hakkinda bilgi saglayan bircok temel agronomik
caligma gereklidir. Bu dogrultuda, Lopez Medina vd. (2020); "Aji mochero" C.
chinense'nin meyve ve tohumlarinin morfometrisini belirlemek ig¢in bu ¢alismay1
yiirlitmiislerdir. Bunun i¢in, La Libertad departmani, Trujillo ili, Moche bolgesinden
meyveler toplanmistir. Laboratuvarda, meyve ve posa agirliginin yam sira uzunluk,

genislik ve tohum sayis1 degerlenmistir. Degerlendirilen her bir bilesen icin 50 tekrar ile
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tanimlayici istatistiksel analiz yapilmistir. Ortalama meyve agirligi 2.4 g ve ortalama
posa agirligi 2.1 g olmustur. Tohumun ortalama uzunlugu 4.3 mm ve ortalama genisligi
1.4 mm olmustur. Meyve basina ortalama 16.4 tohum kaydedilmistir. Degerlendirilen
parametreler arasinda yiiksek bir varyasyon katsayisi ve yiiksek bir korelasyon (p <
0.01) bulunmustur. "Aji mochero" C. chinense'nin meyve ve tohum morfometrisinin bu
cesidi C. annuum, C. baccatum, C. frutescens ve C. pubescens gibi diger tiirlerden
ayirdigi sonucuna varilmistir. Bu bilgi sanayilesmeyi, tesvik etmek ve mense adini

desteklemek igin gerekli bulunmustur.

Pinheiro vd. 2020b gergeklestirdikleri bu ¢alismada Capsicum chinense, C. annuum ve
C. frutescens tiirlerine ait otuz yedi biber genotipi, 1slah programlarinda kullanilmak
lizere potansiyel diren¢ kaynaklari bulmak amaciyla iic kdk-ur nematodu tiirline
(Meloidogyne javanica, M. incognita irk 1 ve M. enterolobii) karsi direng a¢isindan
karakterize edilmistir. Degerlendirilen tiim biber genotipleri M. javanica'ya karsi
direngli veya bagisik bulunmustur. M. incognita itk 1 i¢in, ilk deneyde degerlendirilen
C. frutescens'in tiim aksesyonlari direngli iken, C. chinense'nin alt1 aksesyonu duyarli
olmustur. M. incognita i¢in, ikinci deneyde degerlendirilen tim C. chinense ve C.
annuum genotipleri direngli bulunmustur. C. annuum genotiplerinin degerlendirildigi
iciincii deneyde, ¢ogunun M. incognita irk 1'e duyarli oldugunu dogrulanmis; ancak
CNPH 30118 ve CNPH 6144 genotipleri direncli ¢ikmistir. En agresif tiir olan ve az
sayida direng kaynagi tanimlanan M. enterolobii; C. chinense ve C. frutescens'de daha
yiiksek derecede direnc egilimi gostermistir. Degerlendirilen genotiplerin ¢ogu duyarl
olmasina ragmen, duyarlilik derecesi agisindan onemli farkliliklar gozlenmistir. Ayrica
BRS Nandaia (C. chinense) ¢esidinin, M. enterolobii'ye direngli bir genotip oldugu ve

1slah programlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Capsicum chinense tiiriinden bir tatli biber tiirii Venezuela mutfagini tanimlamakta
oldugunu belirten Garrido ve Hernan (2021), bu {iriinde iiretim sorunlarma iligskin
ayrintili ¢alismalarin yeterli olmadigini bildirmislerdir. Meyve olgunlagmasinin ve
meyveden tohum ¢ikarmanin Venezuela'ya 6zgii bir Capsicum chinense tiiriiniin tohum
cimlenmesi tizerindeki etkisini belirlemek icin 10 tekrarli faktriyel bir deney
yiiriitiilmiistir. U¢ meyve olgunlasma seviyesi (yesil meyveler, erken olgunlasmis

meyveler ve tamamen olgunlagsmis meyveler) ve meyvelerden iki tohum c¢ikarma
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zamani (hasatla ayni giin ve hasattan yedi giin sonra) arasindaki alti kombinasyonun
tohum cimlenme yilizdesi ve ¢imlenmeye kadar gecen giin sayist lizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Her bir tekerriir 100 tohumdan olusmus ve tohum ¢imlenmesi on
giin boyunca kaydedilmistir. Sonuglar, her iki bagimli degisken i¢in meyve
olgunlagsmasi ve tohumun c¢ikarilmasi arasinda bir etkilesim olmadigini gostermistir.
Ancak meyve olgunlagsma seviyeleri (tamamen sar1 ve renk degistiren meyveler i¢in
ayni, fakat yesil meyvelerden daha yliksek) ve tohumun meyvelerden ayrilma zamani
arasinda ¢imlenme yiizdesi i¢in 6nemli farkliliklar (P<0,01) kaydedilmistir (hasattan
yedi giin sonra, hasatin ayn1 giiniinde ayrilan tohuma kiyasla% 80 daha fazla ¢imlenme
orani ile sonuclanmistir). Cimlenmeye kadar gecen giin sayisi i¢in de 6nemli farkliliklar
(P<0,01) kaydedilmistir. Erken ve tamamen olgunlasmis meyvelerden ¢ikarilan
tohumlar oOnemli farkliliklar gdstermemis (P>0,05) ve ortalama 7.30 giinde
¢imlenmistir. Ancak ortalama 8.40 giinde g¢imlenen yesil meyvelerden hasat edilen
tohumlardan daha hizli (P<0,01) ¢imlenmislerdir. Hasattan 7 giin sonra meyvelerden
c¢ikarilan tohumlar ortalama 6.50 giinde ¢imlenmis, hasatla ayni giin meyveden ¢ikarilan
tohumlardan daha hizli (P<0,01) ¢imlenmistir (ortalama 8.75 giin). Bu tath biber
tiiriinlin tohumlar1 hasattan yedi giin sonra olgunlasan meyvelerden ayrildiklarinda daha

bol miktarda ve daha hizli ¢imlenmekte oldugu rapor edilmistir.

"Bode" biber bitkileri siirekli bir gelisme ve meyve verme siirecine sahip olduklarindan,
tohum fizyolojik olgunlagmasi ve hasat i¢in belirli bir mevsim belirlemek miimkiin
degildir. Bu kapsamda Cavasin vd. (2023), "Bode" biberinin (Capsicum chinense
'Adjuma') meyve gelisimi sirasindaki fizyolojik kalitesini ve tohum ¢imlenmesindeki
enzim ekspresyonunu degerlendirmeyi amaclamistir. Elle ¢ikarilan tohumlar, ilk
sayimda ¢imlenme (FC), son sayimda ¢imlenme (G) ve ¢imlenme hizi indeksi (GSI)
degerlendirilerek fizyolojik testlere tabi tutulmus, ayrica enzimatik analizler
gergeklestirilmistir. Fizyolojik testler i¢in en diisiik degerler ilk gelisim agamalarinda
gozlenmistir. FC, G ve GSI i¢in en yiiksek degerler anthesisden 70 giin sonraki (DAA)
meyvelerden elde edilen tohumlarda goézlenmistir. Siiperoksit dismutaz enzimi 49
DAA'da hasat edilen tohumlarda en yiiksek degerlere sahipken, malat dehidrojenaz 70
DAA'da daha fazla ekspresyona sahip olmustur. Katalaz, alkol dehidrojenaz ve esteraz
enzimlerinin ise 63 DAA'da daha yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Olgunlasma
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asamasi, bode biber tohumunun fizyolojik kalitesini etkilemistir. 70 DAA'da hasat
edilen tohumlar, degerlendirilen parametreler {izerinde daha iyi sonuglara sahip olan
tohumlar olmus, bu nedenle fizyolojik olarak olgun ve hasat i¢in en uygun zaman olarak

kabul edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Denemede kullanilan bitkisel materyal

Denemede; Capsicum annuum L. tiiriinde U¢ Burun Cesidi (Coker Tohumculuk), Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Biber Koleksiyonu’ndan Capsicum baccatum L.’da MKU-
92 ve Capsicum chinense Jacq. tiiriinde ise MKU-200 hatlar1 olmak iizere ii¢ farkls tiir
kullanilmigtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (c) tiirlerine ait gigek

Tohumlar 2020 yilinda temin edilerek, deneme baslayana kadar paketlenmis olarak, 4
°C’de buzdolabinda bekletilmistir.

3.1.2 Tohum ekimi

Tohumlar 1. y1l 28 Subat 2021 tarihinde, 2. y1l 25.02.2022 tarihinde igerisinde torf ve
perlit (2/1 oraninda hazirlanmis) bulunan viyollere ekilmistir (Sekil 3.2). Fideler gelisip

esas yerlerine dikilinceye kadar diizenli sulama ve gerekli bakim islemleri

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2 C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (c) tiirleri fide ¢ikis
goriintiileri
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3.1.3 Arazi hazirhg:

Seralarin kurulugu arazi Bartin ili Merkez / Kutlubeydemirci kdyiinde bulunmaktadir.
Arazi gecmisinde herhangi bir tarimsal uygulama olmadigi, mera olarak kullanildigi,
yorenin 6zgii dogal bitkilerle ortiilii oldugu gozlemlenmis ve ilk olarak bu bitkilerin
temizligi gergeklestirilmistir. Akabinde sera alanlarina derin siiriim yapilmis, dere
toprag getirilmis ve ardindan yanmuis ¢iftlik giibresi serilip tekrardan pullukla siiriilerek,

organik maddece zenginlestirilip toprak hazirligi gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).

| YUNDAI

Sekil 3.3 Arazinin konumu, ilk hali ve toprak hazirlig1 goriintiileri
3.1.4 Seralarm kurulumu

Her bir tiir igin hesaplanan 400 fide dikilebilmesi i¢in 5,5 m en X 24 m boy ebatlarinda,
mahle yiiksekligi 2,5 metre, her iki yanda yerden 1.10 cm yiikseklikten baslayacak
sekilde 90 cm’lik yukartya dogru acilabilir havalandirma agikliklari olan, 3 adet yiiksek
plastik tiinel planlanmustir. Ortii malzemesi olarak 60 Aylik UV+AB+EVA katkili sera
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ortiisii kullanilmistir. Seralarin 26.04.2021 tarihinde, kurulumu tamamlanmistir. Seralar

Kuzey-Giiney yoniinde kurulmustur (Sekil 3.4).

] 22

Sekil 3.4 Seralarin kurulum agamasindan goriintiileri

3.1.5 Dikim yerlerinin hazirhg:

Fide dikim alanlari ilk yil bir kere ¢apalanarak dinlendirilmis ve daha sonra her bir
seraya yaklagik 1 ton yanmus giftlik giibresi karistirilmistir. Giibrelemenin hemen
ardindan seddeler hazirlanmustir. 2. y1l ise mart ayinda ilk ¢apalamadan sonra her seraya
1’er ton yanmus ¢iftlik giibresi karigtirilmistir. Dikimden bir hafta dnce ikinci ¢capalama

yapilmis ve akabinde seddeler olusturulmustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Dikim hazirhigi goriintiileri
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Cizelge 3.1 Bitki yetistirilen alana ait toprak analiz sonucu (2023)

ANALIZ BIRIM ANALIZ DEGERLENDIRME

PARAMETRELERI SONUCU
Azot (N) % 0,11 Yeterli
Fosfor (P,0s) Kg/da 42.96 Fazla
Potasyum (K,0) Kg/da 88.39 Fazla
Organik Madde % 2.10 Orta
Biinye % 92.18 Kil
pH 7.46 Notr
EC dS/m 1.43
Tuz % 0.0844 Tuzsuz
Kire¢ % 0.65 Az Kiregli
Demir (Fe) ppm 15.32 Cok Fazla
Bakir (Cu) ppm 2.21 Fazla
Cinko (Zn) ppm 3.91 Fazla
Mangan (Mn) ppm 26.56 Cok Fazla

Tohumluk bitkilerin yetistirildigi topragin Killi killi yapida oldugu goriilmektedir.
Ayrica topragin tuz ve kire¢ oraninin diisiik, bitki besin elementlerince zengin oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.1).

3.1.6 Sulama sistemi kurulumu

Arazi hazirligi asamasinda 9 tonluk su deposu kurulmus, bitkilerin sulamasinda
kullanilacak damla sulama sistemi bu depoya baglanmistir. Her bir serada bir ana boru,
her seddeye 2 lateral boru hesaplanmis ve bitki mesafeleri géz oniinde bulundurularak
damlama borular1 45 cm araliklarla delinerek akis hizi ayarlanabilir damlatici bashiklar

takilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Su deposu ve sulama sistemi kurulum goriintiileri

3.1.7 Fidelerin dikimi

Fideler onceden hazirlanmis seddelere sira iizeri ve sira arast 45x45x90 cm ikili sira
capraz dikim yontemiyle birinci y1l 10.05.2021 tarihinde, 2. yil 13.05.2022 tarihinde

dikilmistir. Dikimden hemen sonra bitkilere can suyu verilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Dikim plani, dikim sonrasi ve seralarin goriinimii

3.1.8 Kiiltiirel islemler

Dikimden sonra hava sicakliklar1 dikkate alinarak diizenli sulama yapilmis, gerek
goriildiigii takdirde sulama siklig1 arttirilmis ve ya azaltilmistir. Ayrica bitki gelisimini
desteklemek i¢in yabanci ot kontrolii ve bogaz doldurma amaciyla diizenli olarak

capalama islemleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Bitki gelisim asamalarindan genel goriintiiler

3.1.9 Tohum gelisim evresinde sera i¢i sicaklik degisimi

flk cigeklenme tarihinden itibaren diizenli olarak her giin sera i¢i en yiiksek (max.) ve en

diisiik (min.) sicakliklari 6l¢iilmiistiir. Daha sonra ortalamalar1 hesaplanmigtir. Ortalama

sicaklik degerleri bakimindan ilk yil sicaklik degerleri ikinci yila gore daha yiiksek

oldugu gozlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Sera icinde kaydedilen minimum, maksimum ve ortalama sicaklik
degerleri
2021 2022

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Aylar Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Mayis 8 36 22 8 36 22
Haziran 15 38 26.5 18 34 26
Temmuz 20 44 32 16 38 27
Agustos 19 41 30 23 42 32.5
Eyliil 18 36 27 13 39 26

51



3.1.10 Hastalik, zararhlarla miicadele ve giibreleme

Bitkiler diizenli olarak takip edilerek gerekli goriilen tiim ilaglama ve gilibreleme
islemleri uygun zaman, sekil ve dozlarda uygulanmistir. ki yilda da meydana gelen
kirmizi Oriimcek, yaprak biti, saman akari, trips, yesil kurt zararlilar1 ve mantari

hastaliklara kars1 diizenli sikliklarda ilaglama yapilarak bitki sagligi ve meyve kalitesi

korunmaya calisilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Hastalik ve zararlilar, firtinanin sera ve bitkilerdeki hasari, ilaglama ve
kullanilan ilaglarin goriintiileri
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Sekil 3.9°da goriildiigi gibi bitki yetistirme doneminin ilk yili 04.07.2021 tarihinde
bolgede yasanan firtina nedeniyle C. annuum tiiriiniin bulundugu sera ortiisii ugmus ve
beraberinde yagan yogun yagmur ile asir1 nemlenen bitkilerde kdk bogazi ciirtikliigii
meydana gelmistir. ikinci yil ise yaklasik bes giin araliksiz siiren ve 28.06.2022
tarthinde sehirde sel felaketine sebep olan yagislardan dolayir seralarin ve arazinin
cevresinde agilan drenaj ¢ukurlarina ragmen topragin uzun siire 1slak kalmasi nedeniyle
3 serada da kok bogazi ciriikliigii olmustur. Miicadelesi her iki yilda da diizenli

yapilarak diger bitkilere yayilmasi dnlenmistir.
3.1.11 Cicek etiketleme

Bitki gelisim durumuna gore her bir tiir diizenli olarak ¢igek agim tarihlerine gore
etiketleme yapilmis ve tozlanma noksanliklarii Onlemek amaciyla etiketlenen
ciceklerin polenleri yumusak bir fir¢a ile disicik tepesine aktarilarak tozlanmaya destek
saglamistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Cigeklere takilmis etiket goriintiileri

3.1.12 Meyve ve tohum hasadi

Her bir tiiriin meyveleri, tarihi yazili etiketlere gore 1. yilda (2021) ilk ¢iceklenmeden
sonra gegen 45, 50, 55, 60, 65, 70 ve 80 giin seklinde hesap edilerek hasatlar
gerceklestirilmistir. Hasatlar sonunda 3 tiir, 7 donem olmak tizere 21 tohum partisi elde

edilmistir.

53



Ik y1l gerceklestirilen ¢imlenme ve cikis testlerinde ciceklemeden sonra 45 giinliik
lotlarin verileri yiiksek ¢ikmast nedeniyle 2. yilda (2022) hasatlar ilk g¢iceklenmeden
sonra 40 giinden itibaren baglatilmis ve 45, 50, 55, 60, 65, 70 ve 80 giine kadar hesap
edilerek hasatlar gerceklestirilmistir. Hasatlar sonunda ikinci yilda 3 tiir, 8 donem olmak
tizere 24 tohum partisi elde edilmistir (Sekil 3.11).

Her hasat doneminde hasattan hemen sonra hasat edilen meyveler igerisindeki tohumlar
elle ayirma yontemiyle alinmistir. Ekstraksiyon edilen tohumlar karanlik kosullarda 25
°C’de 3 giin siire ile kurutma kagidi tiizerinde kurutulmugstur. Tim hasatlar
tamamlaninca elde edilen tohumlar agzi sikica kapanmig plastik kutular igerisinde

buzdolab: kosullarinda (+4 °C) muhafazaya almmustir.

GG
bopronn’

Sekil 3.11 Olgunluk dénemlerine gére hasat edilmis meyvelerden 6rnek goriintiiler
(Ust sira; C. annuum tiirti, orta sira; C. baccatum L. tirt, alt sira; C.
chinense tiirline ait, soldan saga 40 ile 80 CSG hasat donemleri goriintiileri)

[k y1l 21 adet, ikinci yil 24 adet tohum partisinde tohum kalite analizleri; ¢imlendirme
testi, ortalama ¢imlenme zamani, yaslandirma testi, kuraklik, diisiik sicaklik, yiiksek

sicaklik ve tuz stresi altinda ¢imlendirme testleri yapilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Olgunluk dénemlerine gore biber tohumlarindaki boyut ve renk degisimi
3.1.13 Cimlendirme test odas1 kurulumu

Cimlendirme testlerinin yiiriitiilecegi toplamda 6 m?’lik klima odas1 seralarin bulundugu
araziye yerlestirilen konteyner igerisine insa edilmistir. Is1 yalitim (+ 2 °C) saglamak
amaciyla klima odasimin her tarafi kaya yilinii ve kopiik strafor ile kaplanmis ve oda
girigine 181 yalitmhi sikistirilabilir pve kapt yerlestirilmistir. Testlerde gerekli sicakligi
saglamak amaciyla odaya 9000 BTU inverter klima (16°C min. ve 30 °C max.).
yerlestirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Konteyner ve klima odas1 goriintiileri

55



3.2 Yontem

3.2.1 Meyve ozelliklerinin belirlenmesi

Meyve Ozelliklerini belirlemek amaciyla 3 tiirde her donemden hasat edilen 30 adet
meyvede; 0.0001 hassasiyette Presica 205 A SCS marka terazi ile meyve agirhig (g),
Insize marka dijital kumpas ile meyve eni (mm), meyve boyu (mm) Ol¢timleri yapilmis

ve meyve bagina diisen tohum sayist kayda alinmistir (Sekil 3.14).

%

ﬁq RUEBN

- - L |
F—r 1,5 GON ()

Sekil 3.14 Meyve en, boy agirlik 6l¢iimleri ve tohum sayimindan goriintiileri

3.2.2 Cimlendirme testi (TCO, NCO, %)

Cimlendirme testleri; karanlik ortamda, 25+2°C’de klima ile ortam sicaklig1 ayarlanmis
odada, her hasat doneminden elde edilen 4x25 tohum kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tohumlar, saf su (EC: 1.20 uS) ile nemlendirilmis ve fungusit uygulanmis 20x20 cm’lik
3’er adet kurutma kagitlar1 arasina ekilerek test kurulumustur. Her bir tohum partisinin
4 tekerriiriinii de alabilecek kapasitede 20x25 cm ebatinda cift kilit sistemiyle agzi

sikica kapanabilen buzdolabi posetlerine hazirlanmis test kagitlarn dik olarak
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yerlestirilmis ve bu posetler cimlendirme odasma 45° ag1 yapacak sekilde
konumlandirilmistir. Cimlendirme hizint belirleyebilmek amaciyla 21 giin boyunca 2
mm kokeiik ¢ikist giinliik olarak sayilarak toplam ¢imlenme orani (TCO) alinmistir.
Cimlendirme siiresinin sonu olan 21. giinde olusan fideler normal (iy1 gelismis kok ve
siirglin) ve anormal (kivrilma, cams1 yap1 vs.) olarak ayirt edilerek, normal ¢imlenme

gosterenlerin sayist % olarak (NCO %) belirlenmistir (Sekil 3.15).

Cimlenme orani asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

(n1+n2+n3+nd) x4
%N =

4

Formiilde; N: Normal ¢imlenme orani, nl1,2,3,4: Her bir tekerriirde normal ¢imlenen

tohum miktar1

Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ); Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik
sayimlardan elde edilen degerlerle asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak

hesaplanmistir (Demir vd. 2008a).

Y (nx D)
0CzZ =
zn

Formiilde; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani D: Cimlenmenin baslamasindan itibaren

gegen giin sayisi n: D. giinde ¢imlenen (kotiledon 2 mm olan) tohum sayisi

Sekil 3.15 C.annuum g¢imlendirme testi kurulumu ve son sayim giinii goriintiileri
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3.2.3 Tohum gii¢ indeksi (TGI)

C. annuum L. tiirtinde ¢imlenmenin 7. giiniinde, C.baccatum L. ve C. chinense Jacq.
tiirlerinde ise siirgiin gelisimi goriilebildigi ¢imlenmenin 10. veya 14. giiniinde ¢imlenen

tohumlarda asagidaki formiil yoluyla hesaplanmustir.

Tohum gii¢ indeksi : siirglin uzunlugu (cm) + kdk uzunlugu (cm) x ¢imlenme orani (%)

(Dhindwal vd. 1991)

3.2.4 Fide cikas testi (FCO)

Bartin Universitesi, Bartin Meslek Yiiksekokulu Uygulama Serasinda, 33x46x9 cm
ebatindaki altlar1 delinerek drenaj olusturulmus Polytime (E-331) marka kiivetlerde,
Klasmann TS1 marka torf kullanilarak test ortami hazirlanmistir. Kiivetlerin her birine
alt ortam olarak 4 cm torf konulmus tizerine her bir kiivete bir lot gelecek sekilde 4x25
adet tohum esit araliklarla dizilmis ve iizeri 2 cm torf ile kapatilarak ekimler
gerceklestirilmistir. Ardindan can suyu verilerek fide ¢ikis testleri kurulmus ve 30 giin
boyunca giinliik sayimlar yapilmistir. Bu siirecte torf gerekli oranda sulanmis ve bakim
islemleri yapilmistir. Fide ¢ikis oranit (FCO) degerleri normal fide oranlari iizerinden
yapilmustir. 30. giin sonunda olusan fideler normal (ger¢ek yapraklari ¢ikmis, kazik ve
sacak kok olusturmus, siirgiinii 1yi gelismis) ve anormal (siirgiin iyi gelismemis, ger¢cek
yaprak c¢ikmamis, kivrilmig, kirilmis yapi vs.) olarak ayirt edilerek, normal c¢ikis
gosterenlerin miktar1 % olarak belirlenmistir. 30. giin sonunda torf igine bakilarak
¢imlenmis (kokgiik ¢ikartmis) ama torf yiizeyine ¢ikamamis tohumlar da belirlenmistir.

Fide Cikis Orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Sekil 3.16).

(n1+n2+n3+n4) x4
%N =

4

Formiilde; N: Normal ¢ikis orani, nl1,2,3,4: Her bir tekerriirde normal ¢ikan tohum

miktarn
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Ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ); Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik
sayimlardan elde edilen degerlerle asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak

hesaplanmistir (Demir vd. 2008a).

>XnxD

OFCZ =
n

Formiilde; OFCZ: Ortalama fide ¢ikis zamani D: Fide ¢ikisinin baglamasindan itibaren
gecgen giin sayist n: D. giinde ¢ikan (kotiledon toprak ylizeyine ¢ikan) tohum sayisi

Sekil 3.16 Fide ¢ikis testi kurulumu, sayimi ve fide ¢ikisindan goriintiiler

3.2.5 Yaslandirma testi (YT)

Tohum partileri 100% oransal nemde 45 °C’de 72 saat tutularak yaslandirilmustir.
Yaslandirma sonrasi ¢imlenme testi; saf su ile nemlendirilmis ve fungusit uygulanmis
20x20 cm’lik 3’er adet kurutma kagitlar1 arasina 4x25 (tekerriir X adet) tohum ekilerek

yapilmistir. Her bir tohum partisinin 4 tekerriiriinii de alabilecek kapasitede 20x25 cm
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ebatinda c¢ift kilit sistemiyle agz1 sikica kapanabilen buzdolabi posetlerine hazirlanmis
test kagitlar1 dik olarak yerlestirilmis ve karanlik ortamda, 25+2°C’de klima ile ortam
1s18 ayarlanmis odaya 45° ag1 yapacak sekilde posetler konumlandirilmistir. Cimlenme
stirecinde 2 mm’lik radikula sayimlar1 21 giin boyunca her giin yapilmistir. Son sayimda
normal gelisen fideler de % olarak belirtilmistir. Yaslandirma testi sonrasi ortalama

¢imlenme zamani daha 6nce verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.17).

l',...(- ——‘-’Aw ",

g

Sekil 3.17 Yaslandirma testi kurulumu asamasi ve ¢imlenme goriintiileri

3.2.6 Kuraklik stresinde ¢cimlendirme testi

Tiirlerin farkli gelisim donemlerindeki hasatlarinda kurakliga tolerans PEG-6000
solusyonunda ¢imlendirme yapilarak saptanmistir. -0.6 Megapaskal dozunda %18
oraninda PEG-6000 solusyonu hazirlanarak, her birine 8 ml sivi emdirilmis kurutma
kagidi (20x20cm) c¢imlendirmede kullanilarak plastik posetlerde 21 giin boyunca
karanlikta yapilmistir. Sonuglar aynt MPa dozuna ayarlanmis tuzluluk soliisyonuyla
karsilastirilmistir. Daha 6nce biberde tohum gelisiminin tuzluluk ve kurakliga strese
tepkisinde bu dozun etkili karsilastirma sagladigi saptanmistir (Demir ve Mavi 2008).
Testler soliisyon emdirilmis kurutma kagitlarinda gerceklestirilmis ve konsantrasyonun

degismemesi i¢in her ii¢ gilinde bir kagitlar yenilenmistir. Cimlendirme kosullari
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yukarida agiklandig1 gibidir. Cimlendirme testi sonunda toplam ve normal ¢imlenme

sayimlart her giin yapilmis ve % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Kuraklik stresi ¢gimlenme goriintiileri

3.2.7 Diisiik (18 °C) ve yiiksek (35 °C) sicaklik stresinde cimlendirme testi

Her ii¢ tiirde farkli dénemlerde hasat edilen tohumlar, diisiik (18 °C) sicaklik ve yiiksek
(35°C) sicaklikda ¢imlendirilerek hasat zamaninin stres sicakliklarinda ¢imlenme orani
bakimindan etkisi ortaya konulmustur. Cimlendirme kosullar1 yukarida agiklandigi
gibidir. Cimlendirme testi 21 giin siirdiiriilmiis ve normal/toplam ¢imlenme oranlari

belirlenmistir. Cimlendirme testi boyunca 2 mm kokeiik ¢ikis orani toplam ¢imlenme

61



kriteri olarak kullanilmigtir. Ayrica normal ¢imlenme oranlart da % olarak belirlenmistir

(Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Diisiik ve yiliksek sicaklik stresi ¢imlendirme testi kurulumu ve ¢imlenme
goriintiileri

3.2.8 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi

Her ii¢ biber tiiriinde de farkli donemlerde hasat edilen tohumlarin tuzlu ortama
toleranst 50 mM, 75 mM ve 100 mM NacCl ¢ozeltisinde ¢imlendirilerek saptanmaistir.
Tiirlerin ana¢ olma potansiyeli, tuza toleransi belirlenerek saptanmaya calisilmistir. 100
mM NaCl igin 0,585 gram NaCl 100 ml‘de ¢6zdiiriilerek saf su yerine bu soliisyon
emdirilmis kurutma kagitlar1 iizerinde ¢imlendirme yapilmistir. Belirtilen soliisyon -0.6
MPa su basinct saglamaktadir. Cimlendirme 4 tekerriirlii 25 tohum {izerinden 21 giin
karanlik ortamda siirdiiriilerek, tuz konsantrasyonunun degismemesi i¢in soliisyon
emdirilmis kurutma kagitlart li¢ giinde bir yenilenmistir. Cimlendirme kosullar
yukarida agiklandigi gibidir. Sayimlar her giin yapilarak kayda alinmis, ¢imlendirme

testi sonunda toplam ve normal ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Tuz stresi ¢imlenme goriintiileri

3.2.9 istatistiksel analiz

Aragtirmada kullanilan biitin denemeler tesadiif parselleri deneme deseni yapisina
uygun sekilde kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Testler sonucunda hesaplanan yiizde oranlar
istatistiksel olarak SPSS (IBM SPSS Statistic 23) programiyla analiz edilmis yiizdeler

analiz Oncesi ag1 transformasyonuna tabi tutulmustur.

Tim ¢imlendirme ve ¢ikis testlerine istatistiksel analiz uygulanmis, tohum lotlar1 da
kendi aralarinda kiyaslanmistir. Tohum lotlar1 arasinda istatistiksel anlamda fark olanlar

Duncan testi ile P=0.05 diizeyinde ayrilmistir.

63



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Capsicum annuum L. 1. Y1l Sonuglari

4.1.1 Meyve ozellikleri

C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) hasat dénemine gére meyve boyutlarindaki
farkliliklarin degisimi Cizelge 4.1°de sunulmustur. Sonuglar meyve en ve boyunda
istatistiksel anlamda (P>0.05) farkliliklar olmadigin1 ancak meyve agirligi bakimindan
olgunlagsmanin 55. giiniinde en agir meyvelere sahip oldugu belirlenmistir. Meyve eni
42.2 ile 45.4, meyve boyunun ise 125.4 ile 135.1 mm arasinda degistigi saptanmistir.
Meyve agirhiginda degerler 59.4 ile 80.1 g arasinda degismistir. Her bir meyvede
bulunan ortalama tohum sayis1 103 ile 195 adet arasinda gergeklesmistir. Meyve agirligi
ilk hasatta (45 CSG) en diisiik olmus ancak bu hafif meyvelilik ne meyve eni ve boyuna

ne de ortalama tohum sayisina yansimamustir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun ¢esidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Meyve agirligi  Ort. tohum sayisi
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) (9) (adet)

45 45.4a 127.4a 62.1b 167ab

50 42.2a 128.3a 69.5ab 173ab

55 44 .3a 134.3a 80.1a 195a

60 45.1a 135.1a 74.6 ab 158ab

65 42.9a 125.4a 59.4b 103b

70 42.9a 134.8a 70.8ab 177ab

80 43.5a 127.8a 68 ab 173ab

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.2 Cimlendirme testi

C. annumm L. tiiriinde tohum gelisimi siirecinde en yiiksek toplam ¢imlenme degerinin

60-80. ¢iceklenmeden sonra giinlerde, normal ¢imlenme degerinin de 60 CSG ve

sonrasindaki hasatlarda gerceklestigi ortaya konulmustur. Ilk hasatta %71 ile toplam

¢imlenme ve %60 ile normal ¢imlenme en diisiik degeri verirken (P<0.05), her iki

ozellik bakimindan 60 CSG ve sonrasinda degerler %93 ile 100 arasinda seyretmistir.

OCZ degerleri ve ¢imlenme hizi1 65 CSG hasadinda en iyi sonucu vermistir. Tohum
agirliklar1 50-60. CSG hasatlarinda yiiksek, 65 CSG hasadindan sonra kismen diiserek
stabil kalmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2

C. annuum L. tiiriinde (Ucburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam c¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000
tane agirhigindaki (g) degisim

Hasat Dénemi
Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ(giin) 1000 tane agirlig: (g)

45
50
55
60
65
70
80

71c 60c 5.3b 4.99
89b 78b 6.0c 6.14b
95ab 75b 5.0ab 6.15ab
100a 100a 4.6ab 6.32a
97ab 93a 4.5a 5.75¢c
98ab 94a 4.9ab 5.12¢
100a 100a 4.8ab 5.53d

Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde dnemlidir.
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4.1.3 Fide cikas testi

Fide ¢ikis sonuglart maksimum fide ¢ikis oranini toplam fide ¢ikis bakimindan 80 CSG
hasadinda %97 olarak ortaya koymaktadir. En yiliksek normal fide ¢ikis oran1 55 ve 80
CSG hasatlarindan % 96 ile elde edilmistir. En diisiik fide ¢ikis degerlerinin hem toplam
hem de normal fide bakimindan %61 ile 45 CSG hasadinda gozlendigi saptanmuistir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde 45 CSG diger tiim hasatlardan farkli (P<0.05)
olmakla beraber hem toplam hem de normal fide yiizdesi bu hasatta ayni orani
gostermistir. Ortalama ¢ikis zamani degerlendirildiginde tohum hasatlari arasinda fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En hizli ¢ikis 18.1 giin ile 80 CSG hasadindan
saglanmis ancak en yavas c¢ikig gosteren tohum partisi ise 20.2 giin ile 45 CSG
olmustur. Toprak icinde cimlenip yiizeye ¢ikamayan tohum oranina bakildiginda en
yiiksek deger % 6 ile 45 CSG hasadindan saglanmistir. Diger hasatlarda degerler % 0-3
arasinda degismistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis oran1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢cikamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi
Ciceklenmeden Cimlenip Cikamayan

Sonra Giin (CSG) TFCO (%) NFCO (%) OFCZ (giin)  Tohum Orani (%)

45 61c 61c 20.2d 6
50 77b 77b 19.4bcd 2
55 96a 96a 18.2ab 1
60 90ab 90ab 20.0cd 2
65 87ab 85ab 19.0abc 2
70 86ab 77b 19.2abcd 3
80 97a 96a 18.1a 0

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

TGI degeri bakimindan Cizelge 4.4 incelendiginde, 60 CSG hasadinin 190.3 ile en
yiiksek degeri gosterdigi, en diisiik TG degeri 136.6 ile 50 CSG hasadinda saptanmuistir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde 50 CSG ile 60 CSG birbirinden farkli (P<0.05)

oldugunu gostermistir.

Yaslandirma testinde 55 CSG hasadinin toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme
yiizdesinin 100-93 degerleri ile tohum partileri arasinda 6ne ¢iktig1 gdézlenmektedir.
Yaslandirma sonrasi toplam ve normal c¢imlenme orani incelendiginde 45 CSG
hasadinin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. OCZ degerlerinde en hizli 6.6
giin ile 55 CSG hasadinin oldugu ve diger tohum partilerinin OCZ degerlerinin ise 7.9-

8.7 giin arasinda degistigi ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (P>0,05)
gostermedigi saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 C. annuum L. tiiriinde (Ucburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicli indeksindeki ve yaglandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi
Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG) TGi TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
45 148.4cd 24c 18d 8.3b
50 136.6d 88ab 82c 8.3b
55 154.1bcd 100a 93a 6.6a
60 190.3a 98a 9lab 8.6b
65 176.5ab 9lab 87ab 8.5b
70 145.7cd 9lab 82c 7.9b
80 160.7bc 82b 71c 8.7b

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altindaki ¢imlenme degerleri TCO bakimindan %86 ile 100, NCO
bakimindan % 62 ile 87, OCZ bakiminda ise 8.3 ile 9.0 giin arasinda degismistir. TCO
degerleri bakimindan en yiiksek degerler 55 ve 70 CSG hasatlarindan elde edilmis
ancak sadece 45 CSG diger hasatlardan istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir farkla
ayrilmistir. NCO degerleri bakimindan en yiiksek deger 60 CSG hasadinda olmustur ve
80 CSG hasadinda normal ¢imlenme oraninin diisme egilimde oldugu gozlenmistir.
OCZ degerlerinin ise istatistiksel olarak birbirlerinden farklilik (P>0.05) gostermedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 45 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam c¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama c¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (glin)
45 86b 62d 9a
50 98a 76bc 8.9a
55 100a 86a 8.5a
60 94a 87a 8.4a
65 97a 85ab 8.8a
70 100a 84abc 8.5a
80 98a 75¢ 8.9a

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.6 Diisiik sicakhk (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢cimlendirme testi

Tohum hasatlarmin diisiik sicaklik tepkileri incelendiginde 55 CSG hasadinin hem
diisiik sicaklik hem de yiiksek sicaklikta TCO ve NCO bakimindan en yliksek degerleri
verdigi saptanmustir. Diisiik sicaklikta TCO % 99, NCO ise %95 olmus, yiiksek
sicaklikta ayni lot %75 ve %11 toplam ve normal ¢imlenme oranlarina sahip olmustur.
En diisiik degerleri 45 CSG hasad1 gostermistir ve istatistiksel olarak anlamli (P<0.05)
bulunmustur. Diger 6 hasat diisiik sicaklik stresinde yakin degerler verirken (%93-99),
yiiksek sicaklikta 6zellikle TCO bakimindan aradaki farklarin daha yiiksek (%38-78)
oldugu tespit edilmistir. OCZ degerleri agisindan diisiik sicaklikta en hizli 6.6 giin ile 55
CSG hasadi, yiiksek sicaklikta ise 5.7 gilin ile 60 CSG hasadi en kisa siirede ¢ikis

gosteren tohum partileri olmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam c¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (35 °C)

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO 0CZ TCO 0CZ

Sonra Giin (CSG) (%) NCO (%)  (giin) (%) NCO (%) (gin)
45 70b 52c 9.5¢c 7d 1b 7.5ab
50 98a 86b 7.9b 39c 6ab 8.9bc
55 99 95a 6.6a 75a 11a 7.2b
60 96a 86b 7.4ab 78a 12a 5.7a
65 95a 86b 7.6b 62ab 8ab 8.0abc
70 95a 85b 7ab 47bc 6ab 9.4c
80 93a 82b 7.3ab 38c 3ab 8.6abc

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.7 Tuz stresinde ¢imlendirme testi

Tuzluluk stresi altinda tohum hasatlar1 arasinda 45 CSG en diisiik ¢imlenme degerlerine

sahip olmustur. Bu fark 6zellikle 75 ve 100 mM tuzluluk stresi altinda daha net olarak

gbzlenmistir. Bu hasatta 75 mM’da normal ¢imlenme % 56’ya, 100 mM’da ise %47’ye

diismiistiir. Diger alti hasatta ise dozlar arasinda fark olmakla beraber ayni dozdaki

lotlar arasinda fark biiyiik olmamistir. Farkli dozlar arasinda da TCO degerleri ¢ok

yakin ve benzer olmus fark daha ¢ok NCO degerlerinde gdzlenmistir. Ornegin 70 CSG
hasadinda 50, 75 ve 100 mM NaCl’de NCO degerleri %89, 81 ve 73 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 1. yilinda hasat

donemlerine gore tohumlarin {i¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%)
ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Donemi

Cigeklenmeden

Sonra Giin TCO NCO OCZ | TCO NCO OCZ | TCO NCO O0Cz

(CSG) (%) (%) (gin) | (%) (%) (gin) | (%) (%) (giin)
45 83b 59c¢ 4.8a 75¢ 56c 7.6ab | 69c 47d 8.3a
50 87b 70bc 5.1ab | 83c 62bc Ta 80b 54cd  8.4a
55 92ab  73bc 6bc 84c 63bc 8b 92a 65abc 8.5a
60 95ab  78ab 6bc 86bc 64bc 7.1a 98a 72ab  8.4a
65 95ab 80ab 6.6c | 96ab 7lab  6.9a 95a 75a 8.3a
70 100a 89a 5.9bc | 100a 8la 6.9a 95a 73ab  7.9a
80 100a 84ab 6.5¢ 98a 78a 7.3a | 90ab 62bc 8a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde énemlidir.
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4.2 Capsicum annuum L. 2. Y1l Sonuclar:

4.2.1 Meyve ozellikleri

C. annuum tiiriinde hasatlara gére meyve boyutlarindaki farkliliklarin degisimi Cizelge
4.8’de sunulmustur. Sonucglar meyve eni ve agirliginda istatistiksel anlamda (P>0.05)
farkliliklar olmadigin1 ancak meyve boyunda olgunlasmanin 80. giiniinde en agir
meyvelere sahip oldugunu gostermistir. Meyve eninin 46.3 ile 52.2, meyve boyunun
155.2 ile 181.4 mm arasinda degistigi saptanmistir. Meyve agirliginda ise degerler 93.5

ile 111.3 gram arasinda degismistir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayisi

147 ile 242 adet arasinda gergeklesmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 C. annumm L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat DOnemi

Cigeklenmeden Meyve agirhigi ~ Ort. tohum
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) (9) sayisi (adet)
40 50.2a 155.2c 104.5a 242a
45 51.2a 161bc 111.2a 232a
50 49.3a 163.9bc 107.2a 194ab
55 50.7a 166.9abc 108.3a 209ab
60 46.3a 169abc 93.5a 188ab
65 50.4a 177ab 111.3a 193ab
70 52.2a 177.5ab 109.9a 202ab
80 47.7a 181.4a 100.9a 147b

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.2.2 Cimlendirme testi

C. annuum tiirtinde tohum gelisimi siirecinde en diisiik toplam ¢imlenme degeri %93 ile
40 CSG hasadinda belirlenmistir. TCO agisindan tiim hasatlarda benzerlik oldugu
(P>0.05) ve TCO degerlerinin %96 ile 100 arasinda degistigi tespit edilmistir. Normal
¢imlenme degerleri agisindan hasatlar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar (P<0.05)
gozlenmistir. En yiiksek normal ¢imlenme degerinin %94 ile 55 CSG hasadinda
gerceklestigi ortaya konulmustur. En diisitk NCO degeri ise toplam ¢imlenme degerinde
oldugu gibi 40 CSG de %69 olarak tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme zamani
degerinde en hizli ¢imlenme 3.9 giin ile yine en yiiksek normal ¢gimlenme degerine sahip
olan 55 CSG hasadinda oldugu ve diger hasatlarda ¢imlenme hizinin 4.1-4.9 giin
arasinda degistigi ve bazi hasatlar arasindaki farkin (P<0.05) anlamli oldugu

belirlenmistir. Tohum agirliklart bakimindan en yiiksek deger 6.01 g ile 50 CSG
hasadinda, en diisiik deger ise 5.82 g ile 60 CSG hasadinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 49 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam c¢imlenme ( TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000
tane agirligindaki (g) degisim

Hasat Donemi

Ciceklenmeden 1000 tane

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (glin) agirhigi (g)
40 93b 69d 4.6bc 5.88ab
45 96ab 73d 4.6bc 5.98ab
50 100a 88ab 4.3ab 6.01a
55 100a 94a 3.9a 5.89ab
60 100a 93a 4.3ab 5.82b
65 98a 90a 4.1ab 5.94ab
70 100a 83bc 4.5bc 5.96ab
80 99%a 79c 4.9c 5.97ab

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.2.3 Fide cikis testi

Fide ¢ikis sonuglari maksimum fide ¢ikis oraninin hem toplam hem de normal fide
cikisinda 55 CSG hasadindan elde edildigini gostermektedir. Bu hasatlar da % 98-100
olmustur. En diisiik toplam fide ¢ikis ve normal fide ¢ikis degerinin ise %76-74 olarak
40 CSG hasadinda belirlenmistir. Ortalama fide ¢ikis zamani degerlendirildiginde
tohum hasatlar1 arasinda en hizli ¢ikig 15.5 giin ile 60 CSG hasadindan saglanmis ancak
en yavas c¢ikis gosteren tohum partileri ise 19.8-19.9 giin ile 45-80 CSG hasatlarinda
olmustur. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde TFCO, NFCO ve OFCZ degerlerinde
40 CSG hasadi diger tim hasatlardan farklilik (P<0.05) gostermistir. Toprak i¢inde
¢imlenip yiizeye ¢ikamayan tohum oranina bakildiginda en yiiksek degerler 40-45 CSG
ve %4 ile 80 CSG hasadinda gozlenmistir. Ozellikle 50-60 CSG hasadinda toprakta

¢imlenip de ¢ikamayan tohum olmamistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis oran1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis oran1 (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢ikamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Cimlenip Cikamayan

Sonra Giin (CSG) TFCO (%) NFCO (%) OFCZ (giin)  Tohum Orani (%)

40 76b 74d 19.8d 3
45 94a 86bc 17.7¢c 2
50 97a 89abc 17bc 0
55 100a 98a 15.8ab 0
60 98a 93ab 15.5a 0
65 93a 9labc 16.9abc 2
70 94a 9labc 16.4abc 1
80 93a 82cd 19.9d 4

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.2.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

Tohum giicii indeksi degeri bakimindan Cizelge 4.11 incelendiginde, 55 CSG hasadinin
634.9 ile en yiiksek degeri gosterdigi, en diisiik TGI degeri 357.4 ile 70 CSG hasadinda
saptanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde lotlar arasinda TGI degerlerinin
birbirinden farkli (P<0.05) oldugu gézlenmistir. Yaslandirma testinde 55 ile 60 CSG
hasatlarinin hem toplam ¢imlenme hem de normal ¢imlenme yiizdesinin sirastyla %100
ve 94 degerleri ile tohum partileri arasinda 6ne ¢iktig1 saptanmistir. Yaslandirma sonrasi
toplam ve normal ¢imlenme orani incelendiginde 40 CSG hasadinin en diisiik degere
sahip oldugu belirlenmistir. OCZ degerlerinde en hizli ¢cimlenmenin 5.1 giin ile 50 CSG
hasadinda oldugu ve diger tohum partilerinin OCZ degerlerinin ise 5.2-6.6 giin arasinda

degerler gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve yaslandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi

Ciceklenmeden
Sonra Giin (CSG) TGi TCO (%) NCO (%)  OCZ (giin)
40 412.9d 78¢ 65C 6.6b
45 458.9¢ 88b 78b 5.9ab
50 527.4b 99a 93a 5.1a
55 634.9a 100a 94a 5.2a
60 545.2b 100a 94a 5.4a
65 461.8c 100a 93a 5.5a
70 357.4e 98a 92a 5.2a
80 396.6d 100a 9la 5.9ab

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde dnemlidir.
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4.2.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altindaki ¢imlenme degerleri TCO bakimindan %91 ile 100, NCO
bakimindan % 72 ile 84, OCZ bakiminda ise 7.3 ile 14.5 giin arasinda degismistir. Hem
TCO hem de NCO degerleri bakimindan en yiiksek deger 80 CSG hasadindan elde
edilmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde TCO degerlerinde 65 CSG ve 80
CSG hasatlarinda (P<0.05) farkliliklar oldugu, NCO degerlerinde hasat donemleri
arasinda farklilik (P>0.05) olmadig1 ve OCZ degerlerinin ise hasat donemlerine gore

birbirlerinden farklilik (P<0.05) gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam ¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
40 92bc 76a 10.7cd
45 97abc 76a 7.7a
50 99ab 76a 7.3a
55 99ab 78a 11.1d
60 94abc 72a 13.9e
65 91c 73a 14.5e
70 95abc 72a 10.2bc
80 100a 84a 9.7b

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.

75



4.2.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme testi

Tohum hasatlariin diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik tepkileri incelendiginde 40 CSG
hasadinin hem diistik sicaklik hem de yiiksek sicaklikta TCO ve NCO bakimindan en
diisiik degerleri verdigi saptanmistir. Diislik sicaklik stresinde en yliksek TCO ve NCO
degerleri ise %100-87 ile 60 CSG hasadinda gozlenmistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde diisiik sicaklik stresinde TCO degerleri agisindan ilk hasat (P>0.05)
haricinde diger hasatlarda farklilik olmadigi, NCO ve OCZ degerleri agisindan ise hasat
doénemleri arasinda farkliliklar (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicaklik stresinde
TCO (%11-34) ve OCZ (6.6-11.8 giin) degerleri agisindan hasat donemleri arasinda
istatistiksel olarak farkliliklarin (P<0.05) biiyiik olmadigi, NCO degerleri agisindan ise
%2 ile 40 CSG ve %13 ile 60 CSG arasinda istatistiksel olarak farklilik (P<0.05) oldugu
gbzlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 C. annuum L. tiiriinde (Ugburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diigiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (35 °C)

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0CZ TCO NCO 0CZ

Sonra Giin (CSG) (%) (%) (giin) (%) (%) (giin)
40 89b 60d 12.8ab 11b 2d 8.2ab
45 98a 72c 12.5a 20ab 5bcd 6.6a
50 98a 74bc 12.4a 21ab 9ab 11.8b
55 98a 8lab 12.6ab 3la 9abcd 7.7a
60 100a 87a 12.4a 3la 13a 9.7ab
65 100a 83ab 13.1b 34a 10abc 9.4ab
70 100a 82ab 13ab 23ab 3cd 8.5ab
80 99a 82ab 13.8¢c 13b 3cd 8.7ab

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.2.7 Tuz stresinde ¢imlendirme testi

Cizelge 4.14 incelendiginde 50mM tuzluluk stresi altinda %79-52 ile en diisiik TCO ve
NCO degeri gosteren tohumluk hasat zamami 40 CSG olmustur. Ayni tuz
konsantrasyonunda TCO ve NCO degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde ilk
hasat hari¢ diger hasat donemleri arasinda farklilik (P<0.05) olmadig1 ancak OCZ
degerleri (4.7-7.6 gilin) bakimindan istatistiksel olarak farkliliklar oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. 75 mM tuz stresi altinda ¢imlenmenin hasat donemleri arasinda TCO
degerlerinde (%94-100) istatistiki olarak farkliliklarin (P<0.05) oldugu, bunun yan1 sira
NCO (%71-82) ve OCZ (6.5-7.1 giin) degerlerinde ise istatistiksel anlamda
farkliliklarin (P>0.05) olmadig: tespit edilmistir. 100 mM tuzluluk stresi altinda 50 mM
konsantrasyon degerlerine benzer sekilde TCO degerlerinde 40 CSG hasad1 (% 87)
haricinde diger hasat donemlerinde istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir. NCO ve
OCZ degerlerinde hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu

(P<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 C. annuum L. tiirinde (Ucburun cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin {i¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%)
ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0CZ TCO NCO OCZ TCO NCO ocz

Sonra Giin (CSG) (%) (%)  (gin) | (%) (%) (gin) | (%) (%)  (gin)
40 79b 52b 7.6f 95ab 71a 6.9a 87b 68bc 8.1d
45 96a 79a 6.7e 94b 78a 6.5a 99a 79a 7.7d
50 98a 80a 6.4e 98ab 80a 7.1a 98a 80a 6.1a
55 98a 84a 5.6cd | 97ab 82a 6.9a 99%a 84a 6.2a
60 98a 85a 5ab 99ab 82a 6.5a 99a 83a  6.5abc
65 98a 85a 4.7a 96ab 80a 6.8a 94a 78a 6.9c
70 100a 85a 5.3bc | 98ab 75a 6.7a 96a 76ab  6.8bc
80 97a 8la 5.9d 100a 74a 6.8a 96a 66¢ 7.6d

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3 Capsicum baccatum L. 1. Y1l Sonuglari

4.3.1 Meyve ozellikleri

Capsicum baccatum L. tiiriinde (MKU 92 hatt1) hasatlara gdre meyve boyutlarindaki
farkliliklarin degisimi Cizelge 4.15’te sunulmustur. Meyve eni 13.4 ile 18.2, meyve
boyu 43. 7 ile 62.7 mm, meyve agirhigi 1.62 ile 4.79 gram ve her bir meyvede bulunan
ortalama tohum sayisimin 31 ile 48 adet arasinda degistigi saptanmustir. Hasat
donemlerine gore meyve eninde en yliksek degeri 50 CSG gosterirken bu hasat
haricindeki lotlarda istatistiksel anlamda farkliliklar olmadig1 gézlenmistir. Meyve boyu
ve agirligt degerlerinin hasat donemlerine gore Ozellikle en diisik ve en yiiksek
degerleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar (P<0.05) oldugu ancak meyve tohum
sayisinda olusan farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmasina (P>0.05) ragmen
degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Meyve agirlig1 son hasatta (80 CSG)
en diisiik olmus ve bu hafif meyvelilik tohum eni ve ortalama tohum sayisina etki
etmezken tohum boyuna yansimistir. Benzer sekilde en agir meyveler 60 CSG
hasadinda meydana gelmis ve bu agirlilik durumu da meyve eni ve ortalama tohum

sayisini etkilemezken, meyve boyuna yansimistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 C. baccatum L. tiiriinde (MKU 92 cesidi) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Meyve Ort. tohum
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) agirhigi (g) sayisi (adet)

45 14.1b 55.7bc 3.68b 31b

50 18.2a 60.6ab 4.44ab 31b

55 15.4b 58ab 4.25ab 33ab

60 15.4b 62.7a 4.79a 34ab

65 14.1b 57.4ab 4.64a 37ab

70 13.4b 51.5¢c 2.70c 41ab

80 13.5b 43.7d 1.62d 48a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir
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4.3.2 Cimlendirme testi

C. baccatum tiiriinde tohum gelisimi siirecinde en yiiksek toplam ¢imlenme degerinin
55. CSG hasadinda, normal ¢imlenme degerinin de 60 CSG hasadinda gergeklestigi
ortaya konulmustur. Ik hasat %67 toplam ¢imlenme, %56 normal ¢imlenme, 7.8 giin
cimlenme hizi ve 3.44 g tohum agirhg ile en disiik degerleri verirken, TCO
degerlerinde (%93-99) diger hasat donemlerinde 6nemli farklilik gézlenmemistir. OCZ
degerleri ve ¢imlenme hizi 50 CSG hasadindan itibaren kisalmaya basglamistir. Tohum

agirligr en yiiksek 55 CSG hasadinda belirlenirken, sonrasinda kismen diisme egilimi

gostermistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam c¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000

tane agirhgindaki (g) degisim

Hasat Donemi

Ciceklenmeden 1000 tane

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin) agirlig (g)
45 67b 56¢ 7.8d 3.44d
50 93a 77b 6bc 3.49cd
55 99 87ab 5.7ab 4.19%
60 95a 90a 6.3c 4.08a
65 94a 88ab 6.4c 3.59c
70 97a 87ab 5.9abc 3.58¢
80 94a 80ab 5.4a 3.76b

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.3 Fide cikis testi

Fide ¢ikis sonuglart maksimum fide ¢ikis oraninin hem toplam hem de normal fide
cikisinda 80 CSG hasadindan elde edildigini gostermektedir. Bu hasatlar % 79-75
olmustur. En diisiik fide ¢ikis degerlerinin hem toplam hem de normal fide sayimlarinda
%30-27 ile 45 CSG hasat zamaninda belirlenmistir. 45 CSG hasad1 diger hasatlara gore
en diisiik degerlere sahip olmustur. Ortalama ¢ikis zamani degerlendirildiginde tohum
hasatlar1 arasinda farklilik (P<0.05) belirlenmistir. En hizli ¢ikis 10.4 giin ile 70 CSG
hasadindan saglanmig ancak en yavas ¢ikis gdsteren tohum partisi ise 13.7 ile 50 CSG
hasatinda tespit edilmistir. Toprak i¢inde ¢imlenip yiizeye ¢ikamayan tohum oranina
bakildiginda en yiiksek deger % 10 ile 65 CSG hasatinda gozlenmistir. Diger hasatlarda
ise degerler % 2-9 arasinda degismistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gdre tohumlarin toplam fide ¢ikis oram1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis orant (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢itkamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Cimlenip Cikamayan

Sonra Giin (CSG) TFCO (%) NFCO (%) OFCZ (glin)  Tohum Orani (%)

45 30b 27¢c 13.2dc 6
50 33b 31bc 13.7d 9
55 75a 73a 11.9bc 8
60 T4a 72a 13.2cd 6
65 68a 67a 13.6d 10
70 44b 43b 10.4a 7
80 79a 75a 11.1ab 2

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

TGI degeri bakimindan Cizelge 4.18 incelendiginde, 55 CSG hasadmin 252.1 ile en
yiiksek degeri gosterdigi ve en diisik TGI degeri 114.6 ile 45 CSG hasadinda
saptanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde 45 CSG ile 55 CSG hasatlarinin
birbirinden farkli (P<0.05) oldugunu gostermistir.

Yaslandirma testinde 60 CSG hasadinin toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme oraninin
%56-55 degerleri ile tohum partileri arasinda 6ne c¢iktigr gézlenmektedir. Yaslandirma
sonrasi toplam ve normal ¢imlenme orani incelendiginde 45 CSG hasadinin %38-28 ile
en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. OCZ degerlerinde en hizli 12.4 giin ile
yine 60 CSG hasadinin oldugu ve diger tohum partilerinin OCZ degerlerinin ise 12.7-

15.5 giin arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve yaslandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi

Ciceklenmeden

Sonra Giin (CSG) TGi TCO (%) NCO (%)  OCZ (giin)
45 114.6d 38b 28c 12.7a
50 174.6¢cd 48ab 47ab 13a
55 252.1a 49a 47ab 12.8a
60 217.4ab 56a 55a 12.4a
65 228.6a 50ab 49ab 13.8ab
70 226.7a 43ab 41abc 15.5b
80 165.6¢ 41ab 39bc 13.9ab

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altindaki ¢imlenme degerleri toplam ¢imlenme, normal ¢imlenme ve
¢imlenme hizi (%95, 83 ve 7.9 giin) bakimindan en yiiksek deger 55 CSG hasadinda
gozlenmistir. TCO ve NCO degerleri en diisiik 45 CSG hasadinda meydana gelmistir.
OCZ bakimindan ise en yavas ¢imlenme 60 CSG hasadinda olmustur. TCO ve NCO
degerlerinde 45-50-55 CSG’lerin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli farkliliklari
(P<0.05) oldugu ancak OCZ degerlerinin istatistiksel olarak (P<0.05) farkli olmakla
birlikte daha yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam c¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
45 35¢ 29c 9.4b
50 83b 65b 8.9ab
55 95a 83a 7.9a
60 90ab 73ab 9.9b
65 87ab 64b 9.8b
70 87ab 62b 9ab
80 87ab 60b 9.2b

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme testi

Tohum hasatlarinin diisiik sicaklik tepkileri incelendiginde en yiiksek degerler toplam
c¢imlenme orani %96 ile 60 CSG hasadinda, normal ¢imlenme orani %385 ile 55 CSG
hasadinda ve ¢ikis hiz1 8.2 giin ile yine 55 CSG hasadinda gozlenmistir. Yiiksek sicaklik
tepkileri degerlendirildiginde en yiiksek degerler; TCO %89 ile 70 CSG hasadinda,
NCO %20 ile 50 CSG hasadinda ve OCZ 6.3 giin olarak 80 CSG hasadinda meydana
gelmistir. TCO, NCO ve OCZ degerleri bakimindan ilk hasat (45 CSG) istatistiksel
olarak diger hasatlardan farklilik (P<0.05) gostererek en diisiik degere sahip olmustur.
Benzer sekilde yiiksek sicaklik tepkileri bakimindan yine en diisiik degere sahip olan 45
CSG hasadi hem TCO degeri agisindan (%39) istatistiksel olarak (P<0.05) ayrilmistir.
NCO degerleri agisindan tiim hasatlarde istatistiksel olarak (P>0.05) fark olmamustir.
OCZ degerlerinde de ilk hasatlar (45 ve 50 CSG) ¢ok yavas ¢cimlenmis olgunlagmayla

beraber ¢imlenme hizlanmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin disiik sicaklik ve yiiksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (35 °C)

Hasat Donemi

Ciceklenmeden TCO NCO 0oCzZ TCO NCO 0oCz

Sonra Giin (CSG) (%) (%) (giin) (%) (%) (giin)
45 58b 40d 13c 39c 12a 9.3b
50 85a 71c 9a 70b 20a 9.3b
55 95a 85a 8.2a 84a 12a 7.7ab
60 96a 84ab 9.1a 87a 12a 6.9a
65 87a 80abc 9.4a 82ab 12a 8.1ab
70 88a 77abc 11.6b 89a 13a 6.4a
80 92a 72bc 12.1ab 87a 12a 6.3a

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde dnemlidir.
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4.3.7 Tuz stresinde ¢imlendirme testi

Tuzluluk stresi altinda toplam ve normal ¢imlenme oranlar1 tohum hasatlar1 arasinda 45
CSG hasadinda en diisiik degeri gostermektedir. Bu fark 6zellikle 50 ve 75 mM tuzluluk
stresi altinda daha net olarak gozlenmistir. Bu hasatta 50 mM’da % 59-47 ‘ye 75
mM’da ise %43-32’ye diismiistiir. Benzer sekilde ayni dozlarin 80 CSG degerleri de
istatistiksel olarak diger hasatlardan (P<0.05) farkli olmustur. Diger bes hasatta ise
dozlar arasinda fark olmakla beraber ayni dozdaki lotlar arasinda fark biiyiik olmamistir
Farkli dozlar arasinda da TCO degerleri birbirlerine yakin olmus fark daha ¢ok NCO
degerlerinde gdzlenmistir. Ornegin 65 CSG hasadinda 50, 75 ve 100 mM NaCl’de NCO
degerleri %83, 77 ve 64 olmustur. Tuzluluk stresi ¢imlenmesinde 100 mM doz altinda
tohum partilerindeki en diisiik TCO ve NCO sirasiyla %26 ve %24 olarak 80 CSG
hasatinda belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin li¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%)
ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Dénemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0cz TCO NCO ocz TCO NCO ocz

SonraGiin (CSG) (%) (%)  (gin) | (%) (%)  (gin) | (%) (%) (gin)
45 59b 47b 7.2ab 43c 32c 8.4b 40c 28c 7.5a
50 88a 74a 6.8a 75b 63b 8ab 71b 49b 7.4a
55 92a 77a 6.7a | 80ab 64b 8.3b 72b 51b  8.2abc
60 93a 8la 7.4ab | 85ab 67ab  8.lab | 75ab 63ab  8.5bc
65 97a 83a 6.6a 83ab 77ab 8.7b 80ab 64ab 9c
70 96a 76a 6.6a 90a 80a 7.6a 87a 69a 7.4a
80 62b 53b 8b 53c 42¢ 8.1ab 26d 24c 8ab

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4 Capsicum baccatum L. 2. Y1l Sonuglari

4.4.1 Meyve ozellikleri

Capsicum baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) hasatlara gdére meyve boyutlarindaki
farkliliklarin degisimi Cizelge 4.22°de sunulmustur. Sonuclar meyve en ve boy
verilerinde istatistiksel anlamda (P<0.05) farkliliklar oldugunu ve meyve agirliginin
olgunlagsmanin 55. giinlinde en agir meyvelere sahip oldugu goézlenmistir. Meyve
enlerinin 11.7 ile 17.4 mm, meyve boylarinin 48.1 ile 64.7 mm arasinda degistigi
saptanmistir. Meyve agirliginda ise degerler 1.20 ile 7.03 gram arasinda degismistir.
Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayis1 21 ile 44 adet arasinda gergeklesmistir.

Meyve agirlig1 son hasatta (80 CSG) en diisiik olmus ancak bu hafif meyvelilik tohum

eni ve boyuna fazla yansimazken, tohum sayisina yansimistir. (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat Donemi

Ciceklenmeden

Meyve Ort. tohum
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) agirhigi (g) sayisi (adet)
40 14.3bc 58.3ab 3.78bcd 38a
45 15bc 55.9bc 3.76bcd 32ab
50 14.9bc 55.6bc 4.07bc 34ab
55 16.4ab 62ab 7.03a 36a
60 17.4a 64.7a 5.17ab 448
65 15.9ab 57.3ab 3.46bcd 36a
70 11.7d 48.1d 1.89cd 33ab
80 12.7cd 49.4cd 1.20d 21b

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir
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4.4.2 Cimlendirme testi

C. baccatum tiiriinde tohum gelisimi siirecinde en yiiksek toplam ve normal ¢imlenme
degerlerinin 55. CSG ve sonrasinda gergeklestigi gozlenmistir. Ayrica normal ¢imlenme
degerlerinde 70-80 CSG hasatlarinda biraz diisiis meydana gelmis ancak bu istatistiksel
olarak fark (P>0.05) yaratmamustir. Ilk hasat (40 CSG) %46 ile toplam ¢imlenme ve
%236 ile normal ¢imlenme en diisiik degeri verirken (P<0.05), her iki 6zellik bakimindan
55 CSG ve sonrasinda degerler %88 ile 100 arasinda seyretmistir. OCZ degerleri
bakimindan ¢imlenme hiz1 55-60-65 CSG hasatlarinda daha iyi sonuclar verirken, 40
CSG hasadi en yavas c¢imlenme gostermistir. Tohum agirliklart 55 ve 60.CSG
hasatlarinda yiiksek, 40 CSG hasadi en diislik degere sahip olmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam c¢imlenme ( TCO, %), normal
¢imlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000
tane agirligindaki (g) degisim

Hasat Donemi
Ciceklenmeden
Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin) 1000 tane agirlig: (g)

40 46¢ 36d 10.5d 3.11d
45 72b 53c 7.9b 3.66bc
50 77b 68b 8.3bc 3.46¢
55 95a 88a 6.1a 4.08a
60 98a 90a 6.5a 3.74b
65 99a 90a 6.8a 3.70b
70 98a 87a 8.1bc 3.58bc
80 100a 88a 8.8c 4.15a

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.

86



4.4.3 Fide cikis testi

Cizelge 4.24 ‘de sunulan fide ¢ikis sonuglart maksimum fide ¢ikis oraninin hem toplam
hem de normal fide ¢ikisinda 60 CSG hasadindan elde edildigini gostermektedir. Bu
hasatta ¢imlenme oranlar1 % 74-72 olmustur. En disiik fide ¢ikis degerlerinin hem
toplam hem de normal fide sayimlarinda sirasiyla %6-5 ile 40 CSG hasadinda
gdzlendigi saptanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde hem toplam hem de
normal fide yilizdesi agisindan 40-45 ve 60 CSG hasatlar1 arasinda fark (P<0.05)
olmakla beraber, ortalama ¢ikis zamani tiim hasatlarda farklihik (P>0.05) meydana
getirmemistir. Ortalama ¢ikig zaman1 degerlendirildiginde en hizli ¢ikig 21.8 giin ile 40
CSG hasadinda saglanmis, en yavas ¢ikis gosteren tohum partisi ise 25.9 ile 50 CSG
hasadi olmustur. Toprak i¢inde ¢imlenip ylizeye ¢ikamayan tohum oranina bakildiginda
en yiiksek deger % 17 ile 80 CSG hasadinda belirlenmistir. Diger hasatlarda degerler 4-
16 arasinda degismistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin toplam fide ¢ikis oran1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis orant (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢ikamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi

Ciceklenmeden Cimlenip Cikamayan
Sonra Giin(CSG)  TFCO (%) NFCO (%) OFCZ (giin)  Tohum Oran (%)

40 6d 5d 21.8a 5

45 29c 25¢ 25.8a 16

50 31c 29c 25.9a 13

55 64ab 55ab 25.6a 14

60 74a 72a 24a 4

65 60ab 54ab 24a 10

70 44hc 40bc 24.8a 9

80 62ab 56ab 25.7a 17

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

TGI degeri bakimindan Cizelge 4.25 incelendiginde 65 CSG hasadinin 544.3 ile en
yiiksek degeri gosterdigi, en diisiik TGI degerinin ise 163.1 ile 80 CSG hasadinda
oldugu saptanmistir. Ayrica 40 CSG hasadindan ¢imlenme olmus ancak fide olusumu
gerceklesmedigi icin tohum giicii indeksi belirlenememistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde lotlar arasinda TGI degerleri bakimindan anlamli farkliliklar

(P<0.05) oldugu gozlenmistir.

Yaslandirma testinde 80 CSG hasadinin toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme oraninin
89-81 degerleri ile tohum partileri arasinda one ¢iktig1 gézlenmektedir. Yaslandirma
sonrast toplam ve normal ¢imlenme orani incelendiginde %28-25 ile 40 CSG hasadinin
en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. OCZ degerlerinde en hizli ¢imlenme 13
giin ile 40 CSG hasadinda oldugu ve diger tohum partilerinin OCZ degerlerinin ise

090G

13.2-15.5 giin arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giici indeksindeki ve yaslandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi

Ciceklenmeden

Sonra Giin (CSG) TGI TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
40 od 28d 25d 13a
45 229.7c 58c 49c 13.2a
50 267.7c 69bc 54bc 13.4a
55 414h 86a 59bc 14.6ab
60 448.3ab 76ab 58bc 14.5ab
65 544.3a 76ab 65b 14ab
70 441ab 74ab 65b 15.5b
80 163.1c 89a 8la 14.5ab

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altinda 40 ve 80. CSG hasatlarinda ¢imlenme olmamistir. Hem toplam
hem de normal ¢imlenme oranlar1 incelendiginde %4-2 degerleri ile en diisiik 45-70
CSG hasatlarinda, en yiikksek degerin ise %20-15 ¢imlenme oranlarn ile 60 CSG
hasadinda tespit edilmistir. OCZ bakiminda ise 7.5 giin ile 45 CSG hasadi en hizl
¢imlenme zamanina, 20.5 giin ile 70 CSG hasadi en yavas ¢imlenme zamanina sahip
olmutur. Istatistiksel olarak ¢imlenme olan tiim lotlarda anlamli farkliliklar (P<0.05)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam c¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
40 0 0 0
45 4c 4b 7.5a
50 10b 10ab 12.2ab
55 17ab 13ab 15.7b
60 20a 15a 14.2b
65 14b 9ab 14.5b
70 2C 2b 20.5¢C
80 0 0 0

Aynu siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme testi

Tohum hasatlarinin sicaklik tepkileri incelendiginde diisiik sicaklikta en yiliksek degere
sahip 60 CSG hasad1 TCO % 56, NCO ise %46 olmus, yiiksek sicaklikta ayni lot %50
ve %9 ¢imlenme oranlarina sahip olmustur. Diisiik sicaklik stresinde TCO bakimindan
40-45-50 ve 80. CSG hasatlaridan en diisiik ¢imlenme orani degerleri elde eilmis ve
istatistiksel olarak diger hasatlardan farklilik gostermistir (P<0.05). Yiiksek sicaklikta
ise en diisiik degere sahip olan 40 CSG hasadinin diger hasatlardan istatistiki olarak
farkli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. NCO degerleri diisiik sicaklikta TCO
degerlerine benzer 6zellik gostermis ve istatistiksel olarak farkliliklar (P<0.05) oldugu,
ancak yiiksek sicaklik NCO degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik (P>0.05)
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica OCZ degerleri bakimindan diisiik sicaklikta ¢imlenme
hizinin yiiksek sicakliga nazaran daha yavas oldugu ve istatistiksel olarak farklilik
(P>0.05) gostermedigi, yiliksek sicaklik degerlerinde ise en hizli ¢imlenmenin 45 CSG
hasadinda goriildiigli ve bu hasadin diger hasatlardan istatistiksel olarak farkli (P<0.05)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 C. baccatum tiirinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiik sicaklik ve yliksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (35 °C)

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0oCz TCO NCO 0oCcz

Sonra Giin (CSG) (%) (%) (gilin) (%) (%) (gilin)
40 4c 4c 17a 7d 4a 8.9b
45 4c 4c 17.3a 14cd 7a 5.5a
50 6c 5¢c 17.2a 31bcd 7a 9.9b
55 34b 29b 17.8a 60a 9a 9.3b
60 56a 46a 16.3a 53ab 10a 9.6b
65 55a 43ab 16.1a 50abc 9a 9.9b
70 49ab 34ab 15.5a 41abc 7a 8.5b
80 7c 6c 17.4a 34bcd 5a 9.1b

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi

Tuzluluk stresi altinda tohum hasatlar1 arasinda 50 mM ve 75 mM tuz
konsantrasyonlarinda toplam ve normal ¢imlenme degerleri birbirlerine yakin degerler
gosterirken, 100 mM stres altinda degerlerin diistiigii gozlenmektedir. Ornegin; 50 mM
dozda 60 CSG hasadinda TCO %72, NCO % 66, 75 mM dozda TCO %63, NCO %56,
100mM dozda ise TCO %38 ve NCO %35 olarak belirlenmistir. Hasat donemleri
arasinda da her doz igin istatistiksel olarak onemli farkliliklar (P<0.05) g6zlenmistir

(Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 C. baccatum tiiriinde (MKU 92 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin ti¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,%)
ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Dénemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0oCzZ TCO NCO 0oCZ TCO NCO oCz

SonraGiin (CSG) (%) (%)  (gin) | (%) (%) (gin) | (%) (%) (gin)
40 12d 10d 13.9¢c 12de 8cd 8.8b 10cd 7cd 12.1d
45 24cd 21cd 11bc 35¢c 26bc 8.7b 9cd 8cd 10.3cd
50 54b 47b 7.9ab | 48bc 33b 8.4b 20bc 15bc 9.9c
55 71a 64a 8.1ab 73a 65a 7.6b 27ab 23b 9.9c
60 72a 66a 7.3a 63ab 56a 8b 38a 35a 9b
65 66b 55b 8ab 64ab 54a 7.5b 18bc 16bc 7.5a
70 35¢ 27c 79ab | 30cd 2lbcd 7.1ab | 12bcd 5cd 10.3cd
80 11d 11d 9.3ab 8e 4d 6.9a 1d 1d 8a

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5 Capsicum chinense L. 1. Y1l Sonuclar:
4.5.1 Meyve ozellikleri

Capsicum chinense tiirinde (MKU 200 hatt1) hasat donemlerine gore meyve
boyutlarindaki farkliliklarin  degisimi Cizelge 4.29’da sunulmustur. Sonuglar
incelendiginde meyve boyu ve meyve basina tohum sayisinda istatistiksel anlamda
(P>0.05) farkliliklar olmadig1 belirlenmistir. Meyve agirligindaki farkliliklarin (P<0.05)
ise istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve meyve eninde de 6nemli farkliliklar oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir. Meyve 6zelliklerinin tiimiinde en yiiksek degerler 55 CSG
hasadinda Ol¢iilmiistiir. Meyve eni 29.5 ile 36.8 mm, meyve boyu 48.3 ile 56.3 mm
arasinda degistigi saptanmistir. Meyve agirligr ise 10.73 ile 12.87 gram arasinda

degismistir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayisi 34 ile 53 adet arasinda

belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Meyve agirhign ~ Ort. tohum
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) (9) sayisi (adet)

45 34.2ab 52.6a 11.66ab 38a

50 34.4ab 48.3a 10.73b 5la

55 36.8a 55.9a 14.08a 53a

60 34.8ab 52.1a 12.43ab 40a

65 33.3bc 52.9a 12.27ab 36a

70 29.5d 49.5a 12.87ab 34a

80 30.9cd 56.3a 11.97ab 37a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir
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4.5.2 Cimlendirme testi

C. chinense tiiriinde tohum gelisimi siirecinde en yiiksek toplam ¢imlenme degerinin 80.

CSG hasadinda, normal ¢imlenme degerinin 60 CSG hasadinda gergeklestigi ortaya

konulmustur. ilk hasatta %72 ile toplam ¢imlenme ve % 59 ile normal ¢imlenme en

diisiik degeri vermistir. OCZ degerleri ve ¢imlenme hiz1 8.2 giin ile 55 CSG hasadinda

en hizli, 9.1 giin ile 45 CSG hasadinda en yavas olmustur. Tohum agirliklar1 80 CSG

hasadinda en yiiksek 45 CSG hasadinda ise en diisiik degeri alirken, istatistiksel olarak

hasatlar arasi farkliliklar (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat

donemlerine gore tohumlarin toplam c¢imlenme ( TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000
tane agirhigindaki (g) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG)  TCO (%) NCO (%) OCZ (glin) 1000 tane agirlig (g)

45
50
55
60
65
70
80

72d 59b 9.1b 4.42¢
85abc 73a 9ab 5.13b
75cd 74a 8.2a 4.83c
88ab 83a 8.7ab 4.42e
78bcd 79 9ab 5.17ab
83abcd 77a 9ab 4.63d
92a 75a 8.8ab 5.26a

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5.3 Fide cikis testi

Cizelge 4.31 ‘da sunulan fide ¢ikis sonuglarina gére maksimum fide ¢ikis oraninin hem
toplam hem de normal fide ¢ikisinda %92 ile 80 CSG hasadindan elde edilmistir. Son
hasatta kismi bir artma gozlenmistir. En diisiik fide ¢ikis degerlerinin hem toplam hem
de normal fide sayimlarinda %61-57 ile 45 CSG hasadinda elde edilmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde TFCO bakimindan 55 ile 65 CSG hasatlar1 arasinda anlamli
farkliliklarin ~ (P>0,05) olmadig1 tespit edilmistir. Ortalama ¢ikis zamani
degerlendirildiginde en hizli ¢ikis 11 giin ile 60 CSG hasadindan saglanmis, en yavas
cikis ise 14.9 giin ile 70 CSG hasadinda olmustur. Toprak iginde ¢imlenip yiizeye
¢ikamayan tohum oranina bakildiginda en yiiksek deger % 8 ile 80 CSG hasadindan
saglanmistir. Diger hasatlarda degerler % 0-5 arasinda degismistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gdére tohumlarin toplam fide ¢ikis oram1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis orant (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢ikamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Cimlenip Cikamayan

Sonra Giin (CSG) TFCO (%) NFCO (%) OFCZ (giin)  Tohum Orani1 (%)

45 61b S7c 14.7c 5
50 63b 62bc 13.2bc 4
55 79ab 76b 12.1ab 0
60 79ab 75b 1la 1
65 77ab 71bc 11.2a 2
70 72b 71bc 14.9c 2
80 92a 92a 12.5ab 8

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

TGI degeri bakimindan Cizelge 4.32 incelendiginde 60 CSG hasadinin 210.4 ile en
yiiksek degeri gosterdigi, en diisiik TGI degerinin 128.1 ile 80 CSG hasadinda meydana
geldigi saptanmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde 60 CSG hasadi ile 80 CSG
hasadi arasinda anlamli farkliliklar (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Diger hasatlar

birbirine benzer sonuglar vermistir.

Yaslandirma testinde en yiiksek toplam ¢imlenme (% 88) 60 CSG hasadinda, normal
¢imlenme ise (% 82) 65 CSG hasadinda ger¢eklesmistir. Tohum partileri arasinda en
diisik hem toplam hem de normal ¢imlenme 45 CSG hasadinda gozlenmistir.
Istatistiksel olarak incelendiginde en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda anlaml
farkliliklar (P<0.05) meydana gelmistir. OCZ degerlerinde en hizli ¢gimlenmenin 13.7
giin ile 60 CSG hasadinda gerceklestigi ve diger tohum partilerinin OCZ degerlerinin
ise 14.6-19.2 giin arasinda degerler gostererek istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt:) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicli indeksindeki ve yaslandirma
sonrasi toplam c¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi

Ciceklenmeden

Sonra Giin (CSG) TGI TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
45 145.3ab 47d 34d 14.6ab
50 187.3ab 49cd 39d 16.5¢
55 193ab 62bc 57c 16.4c
60 210.4a 88a 77ab 13.7a
65 186.8ab 85a 82a 16.4c
70 178.3ab 75ab 66abc 15.6bc
80 128.1b 73ab 65bc 19.2d

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altindaki ¢imlenme degerleri TCO bakimindan %34 ile 67, NCO
bakimindan % 26 ile 50, OCZ bakiminda ise 12.9 ile 15.5 giin arasinda degismistir.
TCO, NCO ve OCZ degerleri bakimindan en yliksek degerler 65 CSG hasadindan elde
edilmistir. TCO degerleri bakimindan 65 CSG haricinde diger hasatlar arasinda
istatistiksel olarak farklilik (P>0.05) bulunmamis, NCO ve OCZ degerlerinde ise
Ozellikle en yiiksek ve en diisiik degerler arasinda istatistiksel anlamda farklilik

(P<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin kuraklik stresi altinda toplam g¢imlenme
(TCO, %), normal c¢imlenme (NCO,%) ve ortalama ¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (giin)
45 34b 26C 14.1b
50 36b 26¢ 14.9bc
55 38b 32bc 13.8ab
60 49b 37bc 14.9bc
65 67a 50a 12.9a
70 48b 39ab 15.5¢
80 47b 35bc 14.9bc

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme testi

Tohum hasatlarinin  diisiik sicaklik tepkileri incelendiginde istatistiksel (P<0.05)
anlamda en yiliksek TCO degerleri 60 ile 80 CSG arasindaki hasatlardan elde edilmis ve
bu degerler %89-91 arasinda degismistir. En yiiksek NCO degerleri ise %80-79 ile 60-
65 CSG hasatlarinda gozlenmistir. En diisiik TCO degeri 55 CSG hasadinda, NCO
degeri ise 50 CSG hasadinda olmustur. Yiiksek sicaklik stresinde 45 ile 80 CSG
hasatlarinda ¢imlenme olmamustir. Yiiksek sicaklikta en yiiksek TCO degeri %10 ile 50
CSG hasadinda ve NCO bakimindan en yiiksek degerler ise %6 ile 55-60 CSG
hasatlarinda Slgiilmiistiir. En diisiik TCO ve NCO degerleri %1 ile 70 CSG hasadinda
meydana gelmistir. Istatistiksel olarak biiyiik farkliliklar (P<0.05) daha ¢ok OCZ
degerlerine yansimistir. Diistik sicaklikta OCZ 13.4-17 giin arasinda, yiiksek sicaklikta
OCZ ise 7.6-15 giin arasinda deger gostermistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin disiik sicaklik ve yiliksek sicaklik stresi
altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Diisiik Sicaklik (18 °C) Yiiksek Sicaklik (35 °C)

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO  NCO OCZ | TCO NCO  0OCZ

Sonra Giin (CSG) (%) (%) (giin) (%) (%) (giin)
45 85ab 62ab 16.6¢ 0 0 0
50 86ab 54b 13.4a 10a 5ab 8.9b
55 76b 76ab 17c 8ab 6a 7.6a
60 9la 80a 14.5b 7abc 6a 7.8a
65 92a 79 13.8ab 4abc 4ab 12.2¢c
70 89a 71ab 14.5b 1bc lab 15d
80 94a 56ab 13.9ab 0 0 0

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.5.7 Tuz stresinde ¢imlendirme testi

Tuzluluk stresi altinda tohum hasatlar1 arasinda en yiiksek degeri 60 CSG gosterirken,
45 CSG ise en diisiik degeri gostermektedir. Bu fark 6zellikle 75 ve 100 mM tuzluluk
stresi altinda NCO degerinde daha net olarak gézlenmistir. Bu hasatta (60 CSG) NCO
75 mM’da % 25‘%e, 100 mM’da ise %21’e digmiistiir. Ayrica ayni dozda hasatlar

arasindaki farkliliklar (P<0.05) anlamli bulunmustur. Farkli dozlar arasinda da OCZ

degerlerinin ¢ok yakin ve benzer oldugu gdzlenmistir. Ornegin 60 CSG hasadinda 50,
75 ve 100 mM NaCl’de OCZ degerleri 7, 8.8 ve 9.8 giin olarak belirlenmistir (Cizelge

4.35).

Cizelge 4.35 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin {i¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,
%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Dénemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0Cz TCO NCO ocz TCO NCO ocz

Sonra Giin (CSG) (%) (%)  (gin) | (%) (%) (gin) | (%) (%) (gin)
45 ad 7d 11bc 3c 3c 16d 2d 2c 11ab
50 12d 11d 12.7¢c 7c 5¢ 11.8¢c 7c 3bc 12.3b
55 15cd 13cd 9.5b 13bc 9bc 9.1b 8cd 6bc 10a
60 45a 33a Ta 29 25a 8.8b 30a 21a 9.8a
65 30b 23b 8.9b 20ab 16ab 10.3c 15bc 12b  1l1.1ab
70 26bc 22b 9.2b 20ab 12bc 9.1b 20b 12b  11.3ab
80 26bc 21bc 10bc 14bc 9bc 7.8a 9cd 4bc  10.9ab

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.6 Capsicum chinense L. 2. Y1l Sonuclar:

4.6.1 Meyve ozellikleri

C. chinense tiirinde (MKU200 c¢esidi) hasatlara gore meyve boyutlarindaki
farkliliklarin  degisimi  Cizelge 3.36’da sunulmustur. Sonuglar meyve boyunda
istatistiksel anlamda (P>0.05) farkliliklar olmadigini, ancak meyve eni ve agirliginda
ozellikle en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda anlamli farklilik (P<0.05) oldugunu
ayrica tohum sayisinda meydana gelen farkin hasatlar arasinda biiyiik olmadig: tespit
edilmistir. Meyve eninin 28 ile 36.3 mm, meyve boyunun ise 56.2 ile 67.1 mm arasinda
degistigi saptanmistir. Meyve agirliginda ise degerler 10.12 ile 19,62 gram arasinda
degismistir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayisi1 43 ile 58 adet arasinda
gerceklesmistir. Meyve agirliglt son hasatta (80 CSG) en diisiik olmus ve bu meyve
hafifligi durumu meyve eni ve ortalama tohum sayisina etki ederken, tohum boyuna

yansimamistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore meyvelerin en (mm), boy (mm), agirlik ve meyve
basina ortalama tohum sayisindaki degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden Meyve agirhig Ort. tohum sayis1
Sonra Giin (CSG) En (mm) Boy (mm) (9) (adet)

40 35.3a 57.6a 15.55ab 43b

45 36a 62a 16.54a 45ab

50 35ab 59a 15.13ab 45ab

55 34.9ab 62.9a 16.38a 49ab

60 35.9a 59.4a 16.40a 53ab

65 36.3a 67.1a 19.62a 58a

70 30.4bc 57.3a 11.53bc 50ab

80 28c 56.2a 10.12c 49ab

Aynt stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde énemlidir
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4.6.2 Cimlendirme testi

C. chinense tiirinde (MKU 200 hatt1) tohum gelisimi siirecinde en yiiksek toplam

cimlenme ve normal ¢imlenme degerinin 60. CSG hasadinda gerceklestigi ortaya

konulmustur. Ilk hasatta %88 ile toplam ¢imlenme ve %60 ile normal ¢imlenme en

diisiik degeri verirken, her iki 6zellik bakimindan 60 CSG degerler %98 ile 92 arasinda

seyretmistir. OCZ degerleri agisindan en hizli ¢imlenme 70 CSG, en yavas ¢imlenme

ise 40 CSG hasadinda belirlenmistir. Tohum agirliklarinin 55-65.CSG hasatlarinda

yiiksek, 80 CSG hasadinda en diisiik oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar (P<0.05) oldugu saglanmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 C. chinense tiiriinde (MKU200 cesidi) denemenin 2. yilinda hasat

dénemlerine gore tohumlarin toplam g¢imlenme (TCO, %), normal
cimlenme (NCO, %), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin) ve 1000
tane agirhigindaki (g) degisim

Hasat Donemi

Cigeklenmeden
Sonra Giin (CSG)  TCO (%) NCO (%) OCZ(giin) 1000 tane agirlig (g)

40
45
50
55
60
65
70
80

88b 60d 13.5e 5.40ab
92ab 74c 13.4e 5.16¢
95ab 78bc 13de 5.31abc
95ab 89 12.3cd 5.45a
98a 92a 11.1c 5.22bc
97a 9la 11.6bc 5.51a
90ab 86ab 8.8a 5.14c
95ab 87ab 9.8a 4.45d

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.6.3 Fide cikus testi

Fide ¢ikis sonuglari, maksimum fide ¢ikis oraninin hem toplam hem de normal fide
cikisinda 80 CSG hasadindan elde edildigini ve bu oranlarin da aynmi degere sahip
oldugunu (% 81) gostermektedir. Ayrica bu hasadin da istatistiksel acidan diger
hasatlardan farkli (P<0.05) oldugu, diger hasatlar arasi farkliligin anlamsiz (P>0.05)
oldugu tespit edilmistir. Ortalama fide ¢ikis zamani degerlendirildiginde ise benzer
olarak en hizli ¢ikis 80 CSG hasadinda gerceklesmistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde OFCZ degerleri arasindan farkliliklar (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Toprak i¢inde ¢imlenip yiizeye ¢ikamayan tohum oranina bakildiginda en
yiiksek deger % 20 ile 70 CSG hasadindan belirlenmistir. Diger hasatlarda degerler 2-13
arasinda degismistir (Cizelge 3.38).

Cizelge 4.38 C. chinense tiiriinde (MKU200 cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gdre tohumlarin toplam fide ¢ikis oram1 (TFCO, %), normal
fide ¢ikis orant (NFCO, %), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ giin) ve
cimlenip ylizeye ¢itkamayan tohum oranindaki (%) degisim

Hasat Donemi

Cimlenip
Cikamayan
Sonra Giin (CSG)  TFCO (%) NFCO (%) OFCZ(glin)  Tohum Orani (%)

Ciceklenmeden

40 42b 38b 23.5e 11
45 55b 54b 22.3de 9
50 47b 45b 22.4de 13
55 49b 49b 20.1bc 11
60 39b 39%b 20.4bc 8
65 52b 51b 19.8b 10
70 47b 47b 21.7cd 20
80 8la 8la 18.2a 2

Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.6.4 Tohum gii¢ indeksi ve yaslandirma testi

Fide c¢ikiglart gerceklesmedigi icin 40 ile 45 CSG hasatlarinda tohum giicii indeksi
hesaplanamamustir. 60 CSG hasadinin TGI degeri bakimindan 541.9 ile en yiiksek
degeri gosterdigi, en diisiik TGI degerinin 280.8 ile 50 CSG hasadinda saptanmustir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde farkli (P<0.05) olan lotlar oldugu gibi (50 ve 55
CSG), aralarinda istetistiksel fark olmayan (70 ve 80 CSG) tohum partilerinin de oldugu
sOylenebilir (Cizelge 4.39).

Yaslandirma testinde 60 CSG hasadinin toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme oraninin
% 64-56 degerleri ile tohum partileri arasinda one ¢iktig1 gézlenmektedir. Yaslandirma
sonrast toplam ve normal ¢imlenme orani incelendiginde 40 CSG hasadinin en diisiik ve
% 4 olarak aym degere sahip oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak bu degerler
arasinda 6nemli farkliliklarin (P<0.05) oldugu, ancak OCZ degerlerinde fark (P>0.05)
olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39 C. chinense tiiriinde (MKU200 cesidi) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin tohum giicii indeksindeki ve yaslandirma
sonrast toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve
ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Yaslandirma Testi

Ciceklenmeden

Sonra Giin (CSG) TGI TCO (%) NCO (%) OCZ (glin)
40 of 4c 4c 15.5a
45 of 28b 22b 14.4a
50 280.8e 28b 26b 14.8a
55 384.5d 35b 33b 14.6a
60 541.9a 64a 56a 14.4a
65 413.4cd 39b 33b 13.3a
70 475.7b 38b 30b 12a
80 449.4hc 33b 26b 14.6a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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4.6.5 Kuraklik stresinde ¢imlendirme testi

Kuraklik stresi altindaki 2022 yilindan hasat edilen C. chinense tohum partilerinde

herhangi bir ¢imlenme goriilmemistir.

4.6.6 Diisiik sicaklik (18 °C) ve yiiksek sicaklik (35 °C) stresinde ¢imlendirme testi

Yiksek sicaklik stresi altindaki 2022 yilindan hasat edilen C. chinense tohum
partilerinde herhangi bir ¢imlenme goriilmemistir. Bu sebeple sadece diisiik sicaklik

sonuclar1 sunulmustur.

Cizelge 4.40 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 1. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin diisiikk sicaklik stresi altinda toplam
¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO, %) ve ortalama ¢imlenme
zamanindaki (OCZ, giin) degisim

Hasat Donemi Diisiik Sicaklik (18 °C)

Ciceklenmeden

Sonra Giin (CSG) TCO (%) NCO (%) OCZ (glin)
40 0 0 0
45 0 0 0
50 3ab 2ab 18.3a
55 2ab 2ab 19.5a
60 4ab 4ab 17a
65 7a 5ab 16.8a
70 2ab 2ab 16.5a
80 6a 6a 18.2a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Tohum hasatlarmin diisiik sicaklik tepkileri incelendiginde 40 ve 45 CSG hasatlarinda
¢imlenme olmamistir. Diisiik sicaklikta TCO degerleri en yiiksek % 6-7 olarak 80 ve 65
CSG de, NCO degeri en yiiksek % 6 ile 80 CSG hasadinda saptanmistir. OCZ degerleri
16.5-19.5 giin olarak olciilmiistiir. Istatistiksel olarak TCO ve NCO degerlerindeki
farkliliklarin yiiksek olmadigi, OCZ degerlerinde ise farklilik (P>0.05) olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.40).
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4.6.7 Tuz stresinde ¢cimlendirme testi

Tuzluluk stresi altinda tohum hasatlar1 arasinda 40 CSG hasadi en diisikk degeri

gostermis ve 100 mM NaCl dozunda higbir ¢imlenme olmamustir. En yiiksek ¢imlenme

oranlar1 ise tiim dozlarda 70 CSG hasadinda meydana gelmistir. Ayni lotta, farkli dozlar

arasinda ¢imlenme oranlar1 da degismektedir ve 6zellikle 50 mM doz oranlart diger
dozlara gére daha yiiksektir. Ornegin; 70 CSG hasadinda 50, 75 ve 100 mM NaCl’de
TCO degerleri %25, 14 ve 7, NCO degerleri ise %23, 7 ve 4 olmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41 C. chinense tiiriinde (MKU 200 hatt1) denemenin 2. yilinda hasat
donemlerine gore tohumlarin {i¢ farkli dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM)
tuz stresi altinda toplam ¢imlenme (TCO, %), normal ¢imlenme (NCO,
%) ve ortalama ¢imlenme zamanindaki (OCZ, giin) degisim

50 mM 75 mM 100 mM

Hasat Donemi

Cigeklenmeden TCO NCO 0CZ TCO  NCO 0cz TCO NCO 0CZ

Sonra Giin (CSG) (%) (%) (gin) | (%) (%) (gin) | (%) (%) (gin)
40 1d 1c %9a 1b 0 14b 0 0 0
45 2d 2c 9.5ab 2b 1b 13.5b la la 17b
50 5cd 5hbc 14.2¢c 7ab 3ab  12.2ab la la 12ab
55 11ba 8bc 11.4b 3b 3ab  12.3ab la la 14ab
60 13ba 9bc 8.8a 6b 4ab 8.7a 3a 3a 14.8ab
65 15b 12b 9.6ab 6b 4ab 9.5ab 4a 4a 10.3ab
70 25a 23a 8.8a 14a Ta 10.1ab 4a 4a 11.3ab
80 5cd 5bc 11.3b 5b 3ab 10ab 3a 3a 9.3a

Aynt stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada biberde 3 farkli tiirtin (C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense
Jacq.), farkli hasat donemlerinde tohum kalitesindeki degisimi izlenmistir. Farkli kalite
testlerinin  kullanildig1 ¢alismada tiirlere gore kalitenin degisiminde farkliliklar
olmustur. En kaliteli tohumlarin; C. annuum L.’da sonra, C. baccatum L.’dan, daha
sonra da C. chinense Jacg.’den alindig1 belirlenmistir. Sonuglar gostermistir ki; en
uygun hasat donemlerinin C. annuum L. ve C. baccatum L. tiirlerinde ¢igeklenmeden 55

giin ve sonrasinda, C. chinense Jacq. ise ¢igeklenmeden 60 giin ve sonrasinda olmustur.

5.1 Meyve Ozellikleri

C. annuum tiirtinde meyve eni, meyve hasat donemlerine gore istatistiksel olarak
(P>0.05) her iki yilda da farklilik gdstermemistir. C. annuum tiiriiniin meyve boyu
ozelliklerinde birinci yilda hasat zamanlarinda istatistiksel olarak (P>0,05) olarak ayni
grupta yer alirken, ikinci yilda 80 CSG hasadinda en yiiksek meyve boyu gozlenmistir.
C. annuum tiirtine ait meyvelerin ilk yilda 55 CSG hasadinda en yiiksek agirliga sahip
oldugu, ancak ikinci yilda meyve agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak (P>0,05)
herhangi bir farklilik olmadig1 anlagilmaktadir. Benzer sekilde meyve basina diisen en
fazla ortalama tohum sayisi ilk yilda 55 CSG hasadinda, ikinci yilda 40 ile 45 CSG

hasatlarinda elde edilmistir.

C. baccatum tiiriiniin en yiiksek meyve eni ilk yilda 50 CSG hasadinda, ikinci yilda ise
60 CSG hasadinda gozlenmis benzer sekilde en yiiksek meyve boyu ise her iki yilda da
60 CSG hasadinda bulunmustur. C. baccatum meyveleri en fazla agirliga ilk yilda 60 ve
65 CSG’lerde, ikinci yilda ise 55 CSG hasadinda ulasmistir. Meyve igerisindeki
ortalama tohum sayisina bakildiginda ilk yi1l en fazla tohum sayis1 80 CSG hasadindan,
ikinci y1l ise 40, 55, 60 ve 65 CSG hasatlarindan elde edilmistir. Eken ve Mavi (2016),
C. baccatum L. var. pendulum (Can Biberi) tiirinde yaptiklar1 ¢alismada meyve
olgunluk gostergesi olarak kirmizi olum (4) doneminde hasat edilen meyvelerin en

yiiksek degerleri gosterdigini belirtmislerdir.
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C. chinense tiirlinde meyve eninin ilk yil 55 CSG hasadinda, ikinci yilda 40, 45, 60 ve
65 CSG hasatlarinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Meyve boyunda her 2 yilda da
istatistiksel olarak farklilik (P>0.05) bulunmamustir. C. chinense tiirtinde birinci yil 55
CSG hasadinda, ikinci yilda 45, 55, 60 ve 65 CSG hasatlarinda en yiiksek meyve
agirliklart  belirlenmistir.  Meyvelerdeki ortalama tohum sayist ilk yil hasat
donemlerinde istatistiksel olarak (P>0.05) benzerken, ikinci yi1lda 60 CSG hasadinda en

fazla ortalama tohum sayisina ulagtigi gézlenmistir.

Bu ¢alismada meyvelerin 40 - 45 hasatlarinda olusturabilecekleri boyutu tamamladigi
ancak tohum olgunlugunu ve kalitesindeki artisin devam ettirdigi gozlemlenmistir. Bu
sonu¢ meyvenin olgunlagmasinin tiiketilebilir hale gelmesinin tohum kalitesinin en ideal
olusum doénemi ile ortlismedigini géstermektedir. Diger bir ifadeyle tohumun olusumu
icin ¢ok daha uzun bir siirece gerek vardir. Bu diger arastirma sonuclari ile
ortiismektedir (Demir ve Ellis 1992, Demir 1994, Sartyildiz vd. 2005, Vidigal 2011).
Generatif bir organ olan tohumun meyve olgunlugundan sonra belirli bir siirece
gereksinim duymasi, tohum ftretiminin bitki yetistiriciligine gore ¢evresel faktorlere
daha fazla maruz kaldigim1 gostermektedir. Ayrica tohum yetistirme tekniklerinin ¢ok

daha uzun siireye gereksinim duymasi nedeniyle fazla bilgi birikimi ve maliyet tasidigi
da ifade edilebilir.

Tohum gelisimi, dollenmeye baslayan ve olgunlasma siirecinde farkli biyokimyasal
olaylarin birikimini kapsayan bir fizyolojik olaydir. Bu gelisim siirecinin en onemli
unsuru tohumdaki kuru madde birikimidir. Bu birikim 6zellikle protein, nisasta ve yag
miktarinin artisinda 6ne ¢ikar. Kuru madde birikiminin 6ne ¢ikti§i ve sonuglandigi
periyoda "Fizyolojik Olgunluk” safhasi adi verilir (Demir ve Ellis 1992). Bazi
aragtiricilar bu donemin tohumun en yiiksek kaliteyi de gosterdigi donem oldugunu ileri
stirmiisler ve baz tiirlerde de bunun dogrulugunu desteklemislerdir (Harrington 1972,
Tekrony vd. 1980, Bishnoi 1974, Deijode 1988, Rasyad vd. 1990). Ancak bu sonuglara
mubhalif olarak bazi arastirma sonuglar1 en yiiksek kalitenin, tohumun maksimum tohum
agirligina ulagsmasindan sonra (10-15 giin) olustugunu gostermislerdir (Quagliotti 1977,
Mantovani vd. 1980, Ellis vd. 1987, Pieta Filho ve Ellis 1991, Demir ve Ellis 1992,
Demir 1994, Oliveira vd. 1999, Vidigal vd. 2011, Pereira vd. 2014; Gongalves vd. 2018,

Martinez-Munoz vd. 2019). Belirtilen sonuglar 6zellikle sulu meyveli tiirlerden olan
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domates, biber, kabak gibi tiirlerde 6ne ¢ikmistir. Dolayisiyla da bu sonuglara ulasan
aragtiricilar  ‘Fizyolojik Olgunluk’ ifadesi yerine ‘Kiitle Olgunlugu’ terimini tercih
etmiglerdir (Demir 1994, Ellis 2019). Bizim ¢alismamizda sonuglar tohum agirliginin
50 CSG hasadi ile maksimum kuru maddeye ulastigini ve daha sonraki hasatlarda
bunun degismedigini gostermektedir. Ancak tohum kalite testlerinde ise en yliksek
degerlerin kalite testine gore farkli da olsa 55 giin ve sonrasinda olugmasi tohum
kalitesinin yiiksek oldugu zaman diliminin tohum kuru madde birikiminden sonra
ortaya c¢iktigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar biberde (Demir ve Ellis 1992, Demir
1994, Oliveira vd. 1999, Vidigal vd. 2011, Pereira vd. 2014; Gongalves vd. 2018,
Martinez-Mufioz vd. 2019, Medeiros vd. 2020) ve farkli sebze tiirlerinde bulunan
sonuglarla 6zdes niteliktedir (Quagliotti 1977, Mantovani vd. 1980, Ellis vd. 1987,
Welbaum ve Bradford 1988, Pieta Filho ve Ellis 1991, Demir vd. 2002, Demir vd.
2004, Dias vd. 2006).

Tohum kalitesinin en yliksek oldugu donem c¢iceklenmeden sonraki giin itibariyle
Olciiliirken, bu siire¢ cevresel faktdrlerle de baglantili olarak degisebilir. Clinkii ¢evresel
faktorler asimilatlarin birikimini hizlandiran yogun madde birikimini stimiile eden etkin

rol oynarlar.

C. annuum L. tiiriinde (California Wonder ¢esidi) Demir ve Ellis (1992)’in yapmis
olduklar1 ¢alismada normal ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizinin en yiiksek oldugu
donemin kiitle olgunlugu ile ¢akistigi donem olarak; ilk y1l ¢ciceklenmeden sonra 49-53.
glinde, ikinci yilda ise ¢iceklenmeden sonra 53. giinde meydana geldigi belirtilmistir.
Buna karsin, tohum giicii testlerinin kiitle olgunlugundan en az 10-15 giin sonra
meydana geldigini saptamiglardir. Demir (1994) ise fizyolojik olgunlugun (maksimum
tohum kuru agirliginin olugsma zamani) biberde 49 DAA hasadinda gergeklestigini,
ancak maksimum tohum giiciiniin fizyolojik olgunluktan 15 giin sonra meydana

geldigini belirtmistir.

Belirtilen bu sonuglar ayni tiir icerisinde farkli cevresel faktorlerin yaninda gesit
faktoriiniin de etkin oldugunu gostermektedir. Cesitlerin tohum gelisme siirecleri
farklilik gostermektedir. Bu bakimdan bizim calismamizin orijinal yonii, Capsicum

cinsi igerisindeki C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc. karsilastirmasini
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kapsamasidir. Capsicum annum L. gesitleri diinyada en yogun tiiketilen gesitler olmakla
beraber C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc.tirlerinde de tliketilen gesitler

bulunmaktadir.

C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc.'nin stres kosullarinda ¢imlendirme
test sonuclart incelendiginde C. annuum L. tiirliniin diger 2 ttiirden daha toleransh
oldugu 6zellikle de C. chinense Jaqc.’nin en toleranssiz oldugu saptanmistir. Kuraklik,
tuz stresi ve sicaklik stresine olan tolerans ozellikle C. chinense Jagc.nin ¢imlenme
ozellikleri agisindan anaglik kalitesinin zayif oldugunu gdstermektedir. Nitekim Niu vd.
(2010) ve Penella vd. (2015) de C. chinense Jaqc. nin strese toleransinin zayif oldugunu
belirtmektedirler.

Her ¢ tiirde de ideal tohum olgunlasma zamaninin benzer oldugu belirtilebilir. Ancak
meyve bagina elde edilen tohum sayisi1 karsilastirildiginda, C. baccatum L. ve C.
chinense Jagc. meyve basma oldukca diisiik sayida tohum vermektedir. Bu tiirlerde
meyve basma tohum sayist 50 adet/meyvenin altinda kalmigtir (Mavi ve Mavi 2015,
Sampaio vd. 2023). Bu yogun bitki iiretimi yapilmasi gerektiginde istenmeyen bir
durumdur. Bunun temel nedenlerinin basinda bu tiirlerin genetik yapisi, déllenme
yetersizligi ve tohum olusumundaki sorunlardan kaynaklandigi ifade edilmektedir
(Mavi ve Mavi 2015).

Tohum ¢imlenmesinde sicaklik 6nemli bir ¢evresel sinirlayicidir. Sicak iklim sebzesi
olan biberde her ii¢ tiirde de 35 °C ¢imlenmeyi yiiksek diizeyde smirlandirmigtir. 18
°C’de ise ¢imlenme sonuglar1 goreceli olarak daha iyi bulunmustur. Bizim arastirma
sonuglarimiza benzer olarak 18 °C’nin 35 °C’ye gore daha iyi ¢imlenme sagladigini
ortaya koyan bagka arastirma sonuglar1 da vardir (Cavero vd. 1995, Pagamas ve Nawata
2007, Demir vd. 2008a, Demir vd. 2008b, Pagamas ve Nawata 2008). Bu sonug yazlik
fide tiretiminde yiiksek sicakliklarin engelleyici Ozelliginin, disiik sicaklik altinda
iiretime gore (erken ilkbahar) 6ne ¢iktigini gostermektedir. Her ii¢ tiirde de ayn1 etkinin

gbzlenmesi benzer 6zelliklerin tiirler arasinda benzerlik tasidigini ortaya koymaktadir.

Biber bitkisinin meyvelerinin olgunlasmasi kademeli olarak olusur (Alan ve Eser 2007,

Sbirciog 2015). Kademeli olgunlasma tohumlarin ayni tohum partisinde farkl
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zamanlarda ¢i¢eklenmesinin  bir  sonucudur. Tohum hasadinin  meyvelerin
olgunlagsmasina gore ayarlanmasi hem daha iyi kalitede tohum hasadina hem de hasat
edilen tohum partisindeki tohumlarin yeknesak ¢imlenmelerinin saglanmasina olanak
verir (Demir, 2002). Belirtilen sebepler biberde tohum hasat zamanin saglikli olarak

belirlenmesi i¢in temel nedenlerinden biridir.

5.2 Tohum Kalite Ozellikleri

Gergeklestirilen tohum giicti testleri sonuglarina gore, tiirler bazinda en ytiksek kalitenin

elde edildigi sayilarin CSG’ye gore dagilimi Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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TOHUM KALITE TESTLERI SAYISI

40CSG  45CSG 50CSG  55CSG 60CSG  65CSG  70CSG 80 CSG
CICEKLENMEDEN SONRA GECEN GUN

== C. annuum L. C.baccatumL. =—@=C. chinense Jacq.

Sekil 5.1 En yiiksek kalitenin olustugu tohum kalite testlerinin tiirler bazinda CSG’ye
gore toplam sayist

C. annuum L. tiiriinde (California Wonder ¢esidi) Demir ve Ellis (1992) yapmis
olduklar1 ¢alismada normal ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizinin en yiiksek oldugu
donemin kiitle olgunlugu ile ¢akistigi donem olarak; ilk yil ¢igeklenmeden sonra 49-53.
giinde, ikinci yilda ise ¢i¢eklenmeden sonra 53. giinde oldugunu belirtmislerdir. Ancak

tohum giicii testlerinin kiitle olugundan en az 10-15 giin sonra meydana geldigini

109



saptamiglardir. Bu bakimdan ¢imlenmenin yiliksek olmasi ile tohum giiciiniin; fide ¢ikis
orani, yaslandirma testi gibi calismalardan elde edilen bilgiler sonucunda ayni zaman
diliminde olusmadigr tespit edilmistir. Tohum gelisimi sulu meyveli sebzelerde
meyvenin renk degisimiyle baglantili bulunmustur. Genelde meyve renklendigi
donemde tohum olgunlasmas1 ile oOrtiismektedir. Nitekim Sanchez (1993)’de
olgunlagmamis tohumlarin ¢imlenme gereksinimleri ve yiizdeleri, ayni tiiriin olgun
tohumlarininkinden farkli olabilecegini belirtmis ve kirmizi meyvelerden elde edilen C.
annuum L. tohumlari c¢eside bagl olarak %84-93 oraninda ¢imlendigini, yesil
meyvelerden elde edilenlerin ¢imlenemedigini ifade etmistir. Demir (1994)’in domates
ve biberde gergeklestirdigi c¢alismada her iki tiirlin de maksimum normal ¢imlenme
ciceklenmeden sonra 63-65 giinler arasinda gergeklestigini bildirmistir. Konservelik iki
Ispanyol ¢esidi biberde (C. annuum L. ) tam olgun meyvelerin ¢imlenmelerinin yar
olgun, asir1 olgun ve sonradan olgunlastirilan meyvelere gore daha yiiksek oldugu
kaydedilmistir (Cavero vd. 1995). Biberde kontrollii hidrasyon etkisini aragtiran Demir
(2002), yaslanmamis tohumlarin en yiiksek ¢imlenme oranina ilk yil ¢igeklenmeden
sonra 70 giin, ikinci yil ise 65-75 giinliik meyvelerden elde edilen tohumlarda
ulagildigini géstermistir. ‘Sera Demre’ ¢esidi C. annuum L. tiirii biberde Sariyildiz vd.
(2005)’nin yapmis oldugu ¢alismada maksimum ¢imlenme orani ve hiz1 ¢igeklenmeden
sonra 70.giinde meydana gelmistir. Demir vd. (2008) biber tohumlarinda (Capsicum
annuum L.) tohum c¢imlenmesi ve tohum giicii ile ilgili elde edilen verilere gore,
tohumlarin ¢iceklenmeden sonra 75. gilin ve sonrasi hasat edilmeleri sartiyla 45 °C’ye
kadar ¢ikan sicakliklarda kurutulmalarinin tohum kalitesinde (canlilik ve gii¢) olumsuz
bir etki yapmadigini bildirmislerdir. Benzer olarak Vidigal (2011) yiiksek ¢imlenme ve

canliligin biber meyvelerinde ¢iceklenmeden 75.giin sonra ger¢eklestigini bildirmistir.

C. baccatum tiiriinde de C. annuum’a benzer olarak, her iki yilda da 55 CSG hasadindan
itibaren en yliksek ¢cimlenme orani ve hizina sahip olmustur. Eken ve Mavi (2016)’nin
C. baccatum L. tiiriine ait bir hatta yapmis olduklar1 ¢alismada normal g¢imlenme
yizdesi ve c¢imlenme hizinin meyvelerin kirmizi olum donemi ile asir1 olum
donemlerinde en yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica maksimum tohum

kalite donemi olarak belirtilen kizmizi olum déneminin ¢igeklenmeden sonra yaklasik
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65 giine tekabiil ettigi tahmininde bulunmuslardir. Bizim ¢alismamizda ise bu donem 10

giin daha erken olmak tizere 55 giinliik hasatta tespit edilmistir.

Demir ve Ellis (1992) C. annuum L. tiriinde yapmis olduklar1 ¢alismada kiitle
olgunlugunun, ilk yil ¢iceklenmeden sonra 49-53. giinde, ikinci yilda ise ¢igeklenmeden
sonra 53. giinde meydana geldigini bildirmislerdir. C. baccatum L. tiirline ait bir hatta
yapilmis calismada 1000 tohum agirliginin, meyvelerin kirmizi olum doéneminde en
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Eken ve Mavi 2016). Bizim ¢alismamizda da meyveler
kirmiz1 dénemde iken alinan tohumlarin kalitesi daha yiiksek bulunmustur bu bakimdan

meyve renklenmesi ile tohum kalitesi arasinda bir baglant1 bulunmaktadir.

Tohum kalitesinin daha net ifade edilebilmesi i¢in kullanilan gii¢ testlerinden fide ¢ikis
testi incelendiginde, C.annuum tiiriinde toplam fide ¢ikis oranina (TFCO) ilk yil 55 ile
80 CSG hasatlarinda, ikinci yil 45 CSG hasadindan itibaren en yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Normal fide ¢ikis oran1 (NFCO)’na bakildiginda ilk yil 55 ve 80 CSG
hasadinda, ikinci yil 55 CSG hasadinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortalama
fide ¢ikis zamani (OFCZ) degerlerine gore, ilk yil 80 CSG hasadinda, ikinci y1l 60 CSG
hasadinda en hizli ¢ikis gbzlenmistir. C. annuum L. tiiriinde yapilan bir ¢calismada fide
¢ikis oran1 ve hizinin ilk c¢igeklenmeden sonra 42. giinden itibaren baslayip 69. giinde

maksimum diizeye ulastig1 bildirilmistir (Demir ve Ellis, 1992).

C. baccatum tiirii fide ¢ikis testinde, fide ¢ikis verilerinde ayn1 sonuglar elde edilmis ve
en yiiksek ¢ikis oranlar1 ilk yilda 55 CSG hasadinda , ikinci yilda 60 CSG hasadindan
itibaren meydana gelmistir. C. baccatum L. tiiriine ait bir hatta Eken ve Mavi
(2016)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada normal ¢ikis ylizdesi ve ¢ikis hizinin meyvelerin
kirmizi olum donemi ile asirt olum donemlerinde en yiiksek kalite seviyelerinde
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica C. baccatum tiirlinde gergeklestirilmis ¢alismalarda
maksimum tohum kalitesinin ilk ¢igeklenmeden Pereira vd. (2014) 45 giin, Justino vd.
(2015) ve Gomez vd. (2017) 70 giin, Peinheiro vd. (2020) 65 giin ve sonrasinda hasat
edilen tohumlardan elde ettiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde meyve renklerine
gore tohum kalitesinin en yiiksek bulundugu dénemin, meyvelerin Kirmizi renk (Pereira

vd. 2014, Justino vd. 2015, Mavi 2016, Gomez vd. 2017, Gongalvez vd. 2017 ve
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Peinheiro vd. 2020) veya Koyu (Tam) Kirmizi renkte (Mavi 2016 ve Gomez vd. 2017)
oldugu vurgulanmastir.

C. chinense Jacq. tirii fide ¢ikis testi verileri dogrultusunda, her iki yilda da aym
sonuglar gozlenmis ve en yiiksek cikis oranlar1 80 CSG hasadinda meydana gelmistir.
C. chinense tiiriinde yapilmig ¢alismalar incelendiginde en yiiksek tohum kalitesinin ilk
ciceklenmeden Moo-Muiioz vd. (2016) 36 giin ve sonrasinda, Abud vd. (2013) 70-80
giin, Cavasin vd. (2023) 70 giinde hasat edilen tohumlardan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Benzer olarak meyve renklerine gore tohum kalitesinin en yliksek
bulundugu dénemin, meyvelerin Sar1 renk (Mederios vd. 2020) veya Turuncu (Olgun)
renkte (Hernandez-Pinto vd. 2020, Mederios vd. 2020 ve Garrido vd. 2021) oldugu

vurgulanmistir.

Yaslandirma Testi C. annuum L. tiirlinde toplam ¢imlenme orani ilk yil 55 ve 60 CSG
hasadinda, ikinci yil 50 CSG hasadindan itibaren en yiiksek degerler bulunmustur.
Normal ¢imlenme oranit ve ortalama ¢imlenme zamani ilk yi1l maksimum 55 CSG
hasadinda elde edilmistir. ikinci yilin en yiiksek normal ¢imlenme orani donemi ile
ikinci yilin en yiiksek toplam ¢imlenme orani donemleri ayni olmustur. ortalama
¢imlenme zaman ise ikinci yilda 50, 60, 65 ve 70 CSG hasatlarinda meydana gelmistir.
Pagamas ve Nawata (2008) C. annuum tiirii Shishito ¢esidine ait biber tohumlarinda 41
°C, %100 nemde 72 saatlik hizli yaslandirma testi sonucunda ¢imlenme oranlarinin
diistiigiinii bildirmislerdir. Vidigal vd. (2009) ve Vidigal vd. (2011) Sweet pepper
¢esidinde (C. annuum L.) 42 °C’de 96 saatlik siiregte yaslandirma islemine tabi tutulan

tohumlarin ¢imlenme oraninin azaldigini belirtmislerdir.

C. baccatum L. tiiriine ait yaslandirma testi sonuglarina bakildiginda, ilk yil toplam
¢imlenme orani 55 ve 60 CSG hasatlarinda, normal ¢imlenme oran1 55 CSG hasadinda
ve ortalama ¢imlenme zamani, 45,50,55 ve 60 CSG hasatlarinda en yiiksek degerlere
sahip olmustur. Ikinci yilda ise toplam ¢imlenme orani, 55 ve 80 CSG hasadinda,
normal ¢imlenme oran1 80 CSG hasadinda ve ortalama ¢imlenme zamani 40, 45 ve 50
CSG hasatlarinda en yiiksek verileri gostermistir. C. baccatum L. var. pendulum (Can

Biberi) tiiriinde Eken ve Mavi (2016)’nin yaptiklar1 c¢alismada, kontrollii bozulma

112



testinde kirmizi olum doneminden elde edilen tohumlardan yiiksek degerleri

kaydetmislerdir.

C. chinense Jacq. tiirli yaslandirma testi ilk yilda en yiiksek degerler toplam ¢imlenme
orani 60 ve 65 CSG hasadinda, normal ¢imlenme oran1 65 CSG hasadinda ve ortalama
¢imlenme zamani 60 CSG hasadinda Slgiilmiistiir. ikinci yilda ise toplam ¢imlenme
orant ve normal ¢imlenme orani en yiikksek 60 CSG hasadinda meydana gelirken,
ortalama c¢imlenme zamani degerleri arasinda istatistiksel olarak (P>0.05) CSG
donemleri benzerdir. Bizim sonuclarimiza da yaslandirma testinin tohum kalitesini
(glictiniin) tespitini saglikli sekilde yaptigini ortaya koymustur. TGI ve yaslandirma testi
sonuglart bunu gostermektedir. C. chinense tiirtinde yapilmis c¢alismalarda hizli
yaglandirma testine gore en yiiksek ¢imlenme oranlarinin Abud vd. (2013) 70-80 giin,
Cavasin vd. (2023) 70 giinde hasat edilen tohumlarda meydana geldigini ve sonuglarin

maksimum tohum kalitesiyle iliskili oldugunu vurgulamislardir.

C. annuum L. tiiriiniin kuraklik stresi testi degerlendirildiginde birinci yil toplam
¢imlenme oran1 50 CSG hasadindan itibaren, normal ¢imlenme zamani1 55 ve 60 CSG
hasatlarinda, en yiiksek veriler tespit edilmistir. Ikinci yil toplam ¢imlenme orani 80
CSG hasadinda, ortalama ¢imlenme zamani 45 ve 50 CSG hasadinda en yiiksek
degerleri gosterirken normal ¢imlenme zamani degeri CSG donemleri arasinda
istatistiksel (P>0.05) farklilik gézlenmemistir. C. baccatum L. tiiriinde ilk yil toplam
¢imlenme orani, normal ¢imlenme zamani ve ortalama ¢imlenme zamani degerleri en
yiiksek 55 CSG hasadinda kaydedilmistir. ikinci yil toplam ¢imlenme orani ve normal
¢imlenme zamani degerleri 60 CSG hasadinda, ortalama ¢imlenme zamani ise 45 CSG
hasadinda en yiiksek degerlere sahip olmustur. C. chinense Jacq. tiirii ilk yil toplam
¢imlenme orani, normal ¢imlenme zamani Ve ortalama ¢imlenme zamani agisindan 65
CSG hasadinda en yiiksek degerleri sergilerken, ¢alismanin ikinci yilinda kuraklik

stresinde ¢imlenme gostermemistir.

Tohum gelisimi sirasinda yiliksek sicakligin Huay Si Thon ve Shishito ¢esidi biber
tohumlarinin ¢imlenme ve canliligini diisiirdiigli gézlenmistir (Pagamas ve Nawata
2007). Sariyildiz vd. (2005)’nin ‘Sera Demre’ ¢esidi C. annuum L. tiirlinde yapmis
olduklar1 calismada da 15 ve 35 °C'de ¢imlenme testi gerceklestirmislerdir. Elde edilen
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verilere gore, stresli sicakliklarda gecen siireler incelendiginde partiler arasinda
istatistiksel (P<0.05) olarak anlamli bulundugunu ve 70 DAA ile maksimum farka
ulagsmis oldugunu belirtmislerdir. Mavi ve Mavi (2012)’nin C. baccatum var. pendulum
tiirine ait bir hatta uygun ¢imlenme sicakligini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri
bir calismada da diisiik sicakliklarda ¢imlenme oranlarinin yiiksek ancak ¢imlenme
stirelerinin uzun oldugunu, ayrica yliksek sicaklik stresinde derecelerin artmasiyla
cimlenme oranlarinin diistiigiinii ve 40 °C’de ¢imlenmenin olmadigini tespit etmislerdir.
Bu calismada da diisiik ve yiiksek sicakligin c¢imlenme {izerine etkili oldugu
gozlenmistir. C. annuum L. tiirliniin diigiik sicaklikta ¢imlenme degerlerine bakildiginda
diger iki tiire gore daha toleransli olmustur. Buna ragmen yiiksek sicaklikta ¢imlenme
oranlart tiim tiirler i¢in diisiik seyretmistir. Hatta C. chinense tiirline ait 2. yil
calismasinda yiiksek sicaklik ¢imlendirme testinde hi¢ ¢imlenme meydana gelmemistir.
C. chinense tiiriiniin 2. yil hasatlarinda ¢imlenme, giic ve ¢ikis verileri tohum
partilerinin oldukc¢a kaliteli olduklarina isaret etmesine ragmen, diigsik ve yiiksek

sicakliklardaki olumsuz etki ¢ok kritik bulunmustur.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000)’nin ¢aligmasinda, iki sera dolmalik biber hibritinin (C.
annuum L., "Sonar' ve "Lamuyo') tuz toleransi, 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM/l NaCl
iceren yar1 kuvvetli Hoagland ¢6zeltisi ile sulama yapilarak incelenmis ve "Lamuyo'
hibritinin tuzluluga "Sonar' hibritinden daha duyarli oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar
bizim ¢alismamizda oldugu gibi 100mM’da ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi 50-75 mM
ise orta diizeyde etkili oldugunu gostermistir. Unlukara ve arkadaslari (2013) ¢ok diisiik
tuzlulukta bile biber tohumlarinin veriminin azaldigim1 bildirmistir. Bu calisma
kapsaminda da artan tuz dozlarmin farkli donemlerindeki biber tohumlarinin
¢imlenmesini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Ayrica {i¢ biber tiirlinlin tuz stresine
tepkilerinin de birbirlerinden farkli oldugu belirtilmistir. Tirlerin kullanilan g¢esit ve
hatlar agisindan tuz stresine dayanim acgisindan degerlendirdigimizde C. annuum’un en
toleransli, C. chinense’nin ise en toleranssiz oldugu soylenebilir. C. baccatum diger iki

tiir arasinda yer almistir.

Tohumun ana bitki {izerinde olgunlagmasi sirasinda birdizi fizyolojik olaylar olusur.
Proteinler, lipidler ve karbonhidratlar birikerek tohum kuru agirliginda artisa neden

olur. Oviil absisyonu, kiitle olgunlugu (maksimum tohum kuru kiitlesi) olarak
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adlandirilan birikim agamasinin sonunu isaret eder. Tohumlardaki ana biyokimyasal
degisikliklerden biri, gelisim sirasinda ¢imlenme ve vivipari (meyve i¢inde tohum
cimlenmesi) ile iliskilendirilebilen absisik asit icerigindeki degisimle ortaya ¢ikar.
Genel olarak, absisik asitteki artislar erken donemde kuru madde birikiminin
depolanmasini tesvik eder ve ge¢ olgunlagsma asamasinda absisik asit seviyelerindeki
disiisler vivipari ile iligkilendirilmistir (Sariyildiz vd. 2005). Benzer sekilde bu
calismada da C. annuum L. ve C. baccatum L. tiirii meyvelerinde 6zellikle 70 ve tizeri
CSG hasatlarinda meyve igerisinde tohumlarin ¢imlendigi goriilmiistiir. Ancak C.
chinense Jacq. tiirtiniin herhangi bir déneminde hasat edilen meyvelerde vivipariye
rastlanmamistir. Viviparinin biberde sulu meyve iginde olusmasinda, dormansinin
disik olmasindan ve ge¢ olgunlasma siirecinde hasadin  gecikmesinden
kaynaklanmaktadir. Capsicum chinense’de vivipari olmamasi, bu tiirde tohum
dormansisinin  giiglii olabilecegini ve hala ABA igeriginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Capsicum tiirlerini 6nemli kilan bagka bir 6zelligi de meyvelerin Capsaicin igerigi
miktaridir. Aromasi yani sira giiniimiizde bir¢cok mutfagin vazgecilmezi acidir. Tiirler
arasidan ve aym tiir i¢inde ¢esitlerinin acilik seviyeleri olduk¢a degiskendir. Genel
olarak igerisinde aci c¢esitleri de barindiran C. annuum tiirii meyvelerinden tohum
ekstraksiyonu gerceklestirilirken nadiren acilik hissedilirken, C. baccatum tiirii
meyvelerinin tohum hasadinda ve ekstraksiyonunda yakici bir acilik hissedilmektedir.
Ote yandan C. chinense tiiriinden tohum hasadi gergeklestirirken cift lateks ve bir
bulasik eldiveni giymemize ragmen aciliin yaklasik yarim saat sonra ellerimize gectigi
duyusal olarak farkedilmistir. Uzun siire C. chinense tohumlarini ekstrakte ettigimizde
nefes borumuz, burnumuz, yiiziimiiz ve gozlerimiz de havaya karisan capsaicinden
etkilenmistir. Dolayisiyla ¢aligmamizda kullandigimiz biber tiirlerinin acilik seviyelerini
su sekilde siralamak mimkiindiir, C.annuum < C. baccatum << C. chinense. Benzer
sekilde Antonio vd. (2018) C. chinense ¢esitleri, genellikle diger tiirlere gére daha
yiiksek kapsaisin konsantrasyonlart sunan yliksek acilik seviyelerine sahip olmasi

nedeniyle, insan kullanimi i¢in yiiksek toksisite ile iliskilendirmistir.
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6. SONUC

Bu aragtirmanin sonuglar1 agagidaki gibi siralanabilir;

1. Yiiksek kalitede tohum hasadi C. annuum L., ve C. baccatum L. 55-60 giin ve
sonrasinda, C. chinense Jacq.’de ¢i¢eklenmeden 60 giin ve sonrasinda hasat edilen

meyvelerden saglanabilir.

2. C. annuum L. tohumlari erken ¢imlenme doneminde, hem C. baccatum L. hem de C.
chinense Jacq.’den kuraklik ve tuzluluk agisindan strese daha dayanikli

bulunmustur.

3. Her ii¢ tiirde de diisiik sicaklik (18 °C) ¢imlenmesi, yiiksek sicaklik (35 °C)
c¢imlenmesinden daha yiiksek bulunmustur. Bir baska deyisle tiirler ve tohum
partileri, yliksek sicakliktan daha fazla olumsuz etkilenmislerdir. En fazla olumsuz

etkilenen tiir ise C. chinense olmustur.

4. C. annuum L. tiirlinde meyve basina tohum sayist hem C. baccatum L. hem de C.
chinense Jacq.’den daha yiiksek bulunmustur. C. annuum L.’da tohum agirligi da C.

baccatum L. ve C. chinense Jacq.’ye gore daha yiiksek bulunmustur.

5. Ozellikle C. annuum tiiriinde ¢iceklenmeden 70 giin ve sonrasi hasat edilmis
meyveler igerisindeki tohumlar ¢imlenmeye basladigi belirlenmistir. Bu durum

ozellikle ge¢ hasatlarda tohum kayiplarina neden olacaktir.

6. Tohum giicii C. annuum L., ve C. baccatum L. tiirlerinde ilk ¢igeklenmeden 55 giin,

C. chinense Jacq. tiiriinde ise 60 giinden sonra olgunlagmaktadir.
7. C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.’nin erken ¢imlenme donemlerinde tuz, kuraklik

ve sicaklik stresine olan toleranssizliklart bu tezde kullanilan tiirlere ait hatlarin

anaclik potansiyellerinin diisiik oldugunu gostermektedir.
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