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Bu çalıĢma C. annuum L. , C. baccatum L. ve C. chinense Jacq. biber türlerinde tohum 

kalite geliĢiminin izlenmesi amacını taĢımaktadır. Ġlk yıl (2021) arka arkaya 

çiçeklenmeden 45 ile 80 (gün arasında (ÇSG)) , ikinci yıl (2022) ise arka arkaya 

çiçeklenmeden 40 ile 80 (gün arasında (ÇSG)) tohumlar hasat edilerek tohum 

çimlenmesi, yaĢlandırma testi, fide çıkıĢ testi, tohum güç indeksi, kuraklık stresinde 

çimlendirme, tuzluluk stresinde çimlendirme, düĢük ve yüksek sıcaklık stresinde 

çimlendirme ile tohum kalitesi test edilmiĢtir. AraĢtırma sonuçları C. annuum L. ve C. 

baccatum L. türlerinde 55 ÇSG ve sonrası, C. chinense Jacq. türünde ise 60 ÇSG ve 

sonrası hasat etmenin tohum kalitesinin maksimum seviyede elde edilmesi için ideal 

dönemi kapsamaktadır. C. annuum L. türünde hem çimlenme hem de tohum gücü testi 

sonuçları C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟den daha yüksek çıkmıĢtır. Meyve 

özellikleri; ilk hasat itibariyle meyve boyutları yeterli büyüklüğe ulaĢmıĢtır. C. 

baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟de meyve baĢına tohum sayısı C. annuum L.‟a göre 

daha düĢük olmuĢtur. Biber türlerinde tohum kalitesinin, uygun hasat zamanının 

geciktirilmesi 70 ÇSG ve sonrası meyve içinde tohumun çimlenmesine neden olarak 

kalite kaybına sebep olmaktadır. Uygun hasat zamanının belirlenmesinin yüksek 

kalitede biber tohum üretimi için önemli olduğu saptanmıĢtır.  

 

Temmuz 2023, 126 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Biber türleri, Tohum geliĢimi, Tohum kalitesi, Meyve olgunluğu 
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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 Jacq. 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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1. GĠRĠġ 

Capsicum biberleri dünya çapında önemli bir üründür ve Solanum L. cinsindeki patates, 

domates, patlıcan ile birlikte, 98 cins ve 2716 kadar türden oluĢan (Bosland vd. 2012) 

Solanaceae familyasının ekonomik açıdan en önemli türleri arasındadır (Samuels 2015, 

Barboza vd. 2020 a, b).  

Capsicum türü biberlerin insanlık için önemi; binlerce yıl önce Amerika‟da baĢlamıĢtır. 

Ürünlerin geçmiĢi Meksika, Peru ve Bolivya‟da M.Ö. 7000 yılına dayanmaktadır. 

Kolomb‟un Amerika‟yı keĢfetmesi ile Meksika ve Orta Amerika kökenli biberler, 

Ġspanyollar için karlı bir iĢ olmuĢ ve buradan da Avrupa‟ya yayılmıĢtır (Pinto vd. 2016). 

Dünya ve Türkiye‟de sebze yetiĢtiriciliği açısından biber (Capsicum spp.) en çok 

üretilen, tüketilen ve ekonomik açıdan en yüksek olan türler arasında yer almaktadır. 

BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) verilerine göre, Dünya biber üretimi 

2020 yılında yaklaĢık 36 milyon ton, 2021 yılında 36.3 milyon ton civarındadır. En 

fazla biber üreten ülkeler içerisinde ülkemiz 2020 yılında Çin, Meksika ve 

Endonezya‟dan sonra 4. sırada, 2021 yılında ise Çin‟den sonra 2. sırada yer almıĢtır 

(Çizelge 1.1) (Anonymus 2023a). Türkiye Ġstatistik Kurumu (TUĠK) verilerine göre; 

2022 yılı biber üretimimiz ise 3 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢtir (Anonim 2023). 

Çizelge 1.1 FAO 2020-2021 yılları en fazla biber üreten ilk beĢ ülke, üretim miktarı 

(ton), üretim alanı (ha) ve metrekareye düĢen verim (kg/m
2
) 

 2020 Yılı Dünya Biber Üretimi  2021 Yılı Dünya Biber Üretimi 

Ülkeler Ton Hektar kg/m
2 Ülkeler Ton Hektar kg/m

2 

Çin 16.650.855 734.961 2,27 Çin  16.721.691 752.121 2,22 

Meksika 2.818.443 157.911 1,78 Türkiye 3.091.295 80.239 3,85 

Endonezya 2.772.594 314.772 0,88 Endonezya 2.747.018 321.923 0,85 

Türkiye 2.636.905 91.491 2,88 Meksika 2.584.144 147.808 1,75 

Ġspanya 1.472.850 21.750 6,77 Ġspanya 1.511.560 22.240 6,8 

*Kaynak: FAO (Anonymus, 2023a) 
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Dünyanın en büyük beĢ üreticisi olan Çin, Türkiye, Endonezya, Meksika ve Ġspanya, 

dünya biber üretiminin %73.46‟sını üretirken, Çin toplam biber üretiminin neredeyse 

yarısını gerçekleĢtirmektedir (Anonymus 2023). Dünyada biber yetiĢtiren toplam 

alanların yaklaĢık %89‟u Asya kıtasında yer almakta olup, Asya ülkelerinden Tayland 

ve Güney Kore; 5 - 8 g (gün/insan) arasındaki günlük insan baĢına düĢen tüketim 

miktarı ile dünyanın en büyük biber tüketicileridir (Pinto vd. 2016). 

Taze tüketim ve uluslararası gastronomi sunumlarının geniĢ çeĢitliliğinde kullanımının 

yanı sıra biberler; gıda endüstrisi (toz, makarnalar, soslar), askeriye (kendini koruma 

spreyi, roket), farmasotik/ilaç sanayii (kremler, spreyler, yamalar, merhemler) ve 

kimyasal (elektriksel teller için koruyucu kaplama, gemi boyalarına katılanlar ve bunun 

gibi.) hammadde olarak birçok endüstride kullanılmaktadırlar (Antonio vd. 2018). 

Capsicum annuum ve Capsicum cinsinin diğer üyeleri dünyanın en önemli 

baharatlarımdan birinin üretiminde kullanılmaktadırlar. Capsaicin alkoloidi acı, kırmızı 

biber bitkisinden elde edilmektedir.  Ayrıca bu biberler vitamin (A, B, C, P ve E), 

molibden, potasyum, thiamin, folat, niacin, magnezyum, demir ve bakır gibi birçok 

elementleri içeren değiĢik minerallerin de kaynağıdır (Bosland ve Votava 2012, Nazarul 

vd. 2020). Proteinler, lipidler, karbonhidratlar, karetenoid ve ksantofil kaynağıdır. Acı 

biber, ilaç endüstrisinde oleoresin ve kapsaisinoid üretimi için kullanılır. 

Kapsaisinoidler, meyvelerin acılığından sorumlu olan ve aynı zamanda ilginç tıbbi 

özellikler kazandıran alkaloidlerdir. Acı biberin antioksidan, antimutajenik ve 

hipokolesterolemik özelliklere sahip olduğu da bildirilmektedir (Orobiyi vd. 2017).  

Önemli araĢtırmalar, kanser, anemi, diyabet ve kardiyovasküler hastalıklara karĢı 

koruma olarak gıdalardaki antioksidanlar üzerine odaklanmıĢtır. Serbest oksijen 

radikallerini temizleyerek lipitlerin oksidasyonuna karĢı koyan bu antioksidanların 

mükemmel bir kaynağı olarak biberlere büyük ilgi gösterilmiĢtir. Provitamin-A 

aktivitesi, askorbik asit içeriği, karotenoidler, flavonoidler, toplam çözünebilir 

indirgeyici eĢdeğerler, fenolik asitler ve antioksidan aktivite, tüm çeĢit ve türlerde 

genellikle olgunlukla birlikte artmaktadır. (Bosland ve Votava 2012). 
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ġekil 1.1 Bazı Capsicum türülerinin çiçek görüntüsünden örnekler (Kaynak: Anonymus, 

2023b) 

Baharat gibi kullanılan bitkilerin haricindekileri göze çarpar yapan, tat, aroma ve acılık 

gibi duyusal özellikleri ve meyvenin Ģekil, renk ve boyutundaki yaklaĢık 3000 çeĢidi ile 

birlikte tüm biberler, Capsicum cinsine aittir (Kulkarni vd. 2017). Yapılan araĢtırmalara 

göre (Barboza vd. 2020b) 42 tür olarak (Munoz-Ramirez vd. 2020) belirtilen biberlere, 

Capsicum regale adı ile bir yenisinin daha eklenerek, Capsicum cinsi içerisinde bulunan 

tür sayısının 43‟e yükseldiği bildirilmiĢtir (Carrizo Garcia vd. 2016, Barboza vd. 2020a, 

Mavi 2020, Toprak vd. 2022) (ġekil 1.1).  

Bu türlerin sadece beĢi kültüre alınmıĢ ve yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. 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) (ġekil 1.2). 
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ġekil 1.2 Kültüre alınmıĢ beĢ Capsicum türünün çiçek ve meyve görüntüsünden 

örnekler (Kaynak: Dhamodharan vd. 2022, yazar tarafından düzenlemeler 

yapılmıĢtır) 

Capsicum annuum (2n=24) Kolombiya'nın kuzeyinden ABD'nin güneyine, C. baccatum 

(2n=24) Argentina, Bolivia, Brazilya, Paraguay ve Peru, C. chinense (2n=24) Güney 

Amerika, Amazonlar ve Karayip Adalarına kadar yayılım göstermektedir (Eshbaugh 

2012). Ayrıca ġekil 1.3‟te bazı Capsicum türlerinin filogenetik iliĢkileri 

gözlenmektedir. 
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ġekil 1.3 Capsicum türlerinin filogenetik iliĢkileri (Kaynak: Wahyuni vd. 2013.) (Ka 

Jalapeno, Pablano, Anaheim, Ancho, Bell, Big Jim, Cayenne ve Serrano çeĢitlerini 

içeren C. annum türü ilk olarak Linnaeus tarafından Species Plantarum'da 

tanımlanmıĢtır. Capsicum annuum 2m boyunda, beyazdan, mavimsi beyaza kadar 

değiĢen renklerde, çiçekleri olan küçük bir çalıdır. Çanak yaprakda diĢlilik yoktur ya da 

kısadır, nadiren 0,5 mm'yi geçer. Kaliks tabanı ile pedisel arasında belirgin bir daralma 

yoktur (Eshbaugh 2012). 

Aji, Aji Amarillo, Cuerno de Oro, Cumbia ve diğerleri olarak bilinen Capsicum 

baccatum, bir baĢka farklı türdür ve Peru'da en yaygın yetiĢtiriciliği yapılan biberdir. Bu 

ova Güney Amerika türü, eĢleĢtirilmiĢ altın veya yeĢil benekli krem rengi çiçeklere 

sahiptir. Tipik olarak, meyveler krem rengi tohumlu ve uzundur. Yabani ata gen 
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havuzunda Capsicum baccatum türü „Arivivi‟ olarak bilinmektedir. Bu takson Bolivya 

ve kuzey Arjantin'de yaygındır ve Peru ve Paraguay'da farklı popülasyonları vardır 

(Eshbaugh 2012). Capsicum baccatum türünün hastalıklara dayanıklılığının önemi 

araĢtırmacılar tarafından vurgulanmaktadır (Mavi 2020).  

Capsicum chinense Jacq. türü içerisinde; Yucatan yarımadasında popüler olan Habenero 

çeĢidi ile Scotch Bonnet çeĢidi bulunmaktadır. Çoğunlukla Amazon Havzası'ndan 

Bolivya'ya kadar olan bölgede konumlanmıĢtır. Muhtemelen Bolivya And Dağları'nda 

kültüre alınmıĢtır. Çiçekler her boğumda iki veya daha fazladır, taç yeĢilimsi beyaz, 

filament mor; en iyi ayrım kriteri meyvelerin farklı aromasıdır. Günümüzde ıslah edilen 

en acı biberler olan Bhut Jolokia ve Trinidad Moruga Scorpion gibi çeĢitler de bu türe 

ait çeĢitlerdir (Bosland vd. 2012, Mavi 2020). 

Habanero, Scotch Bonnet, Rocotillo, Chili Blanco çeĢitleri, Capsicum chinense türünün 

en bilinen tip ve çeĢitleridir. Amazon havzasının kültüre alınmıĢ biberidir. Bu tür, 1.5 

m'ye kadar boylanabilen, tüysüz ya da yumrulu, bir boğumda iki ya da daha fazla çiçeği 

olan küçük bir çalı olarak karakterize edilir. Çiçekler sarkıktır (nadiren dik) ve özellikle 

meyve halindeyken kaliks tabanı ile pedisel arasında belirgin bir daralma vardır. 

Çiçekler çanak yaprak diĢliliğinden yoksundur. Korolla donuktur (nadiren yeĢilimsi 

beyaz), yayılır ve kıvrılır. Anterler maviden menekĢeye, nadiren sarıdır. Stil ve stigma 

nadiren 1 mm'den fazla uzar. Birçok farklı renkte olan meyve, kremden sarıya kadar 

olan tohumlar içerir (Eshbaugh 2012). 

Biber türlerindeki geniĢ çeĢitlilik, biyotik, abiyotik stres koĢullarına, hastalık ve 

zararlılara dayanımlarındaki farklılıklar nedeniyle ıslahçıların her zaman ilgi alanları 

içerisinde olmuĢtur (Mavi 2020).  

Türkiye'de C. annuum dıĢındaki türler çok iyi bilinmemekle birlikte, yetiĢtiriciliği ve 

üretimi yapılmamakta, ıslah ve hobi amaçlı çeĢitli materyaller getirilmektedir 

(Güveloğlu vd. 2021).  

C. annuum dıĢında kültürü yapılan biber türlerinde tohum geliĢimi ile ilgili olarak çok 

az çalıĢmaya rastlanmaktadır. Halbuki C. annuum dıĢındaki türlerde hem süs bitkisi 
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olma hem de insan beslenmesi için kullanılabilme potansiyeli bulunmaktadır. Ayrıca 

aĢılı fide üretiminde bu türlerin anaçlık potansiyelleri de vardır (Karaağaç vd. 2020). 

Tuzluluk ve su kıtlığı, iklim değiĢikliği senaryosunda ürünlerin yüzleĢmek zorunda 

kalacağı en büyük çevresel kısıtlamalardan ikisidir. Sürdürülebilir bir ürün yönetim 

prizması altında bu streslerin üstesinden gelmek için hızlı ve etkili bir yol, abiyotik 

strese toleranslı anaçlarla üretilmiĢ, istenilen çeĢitlerle kombinlenebilen aĢılanmıĢ 

bitkilerin kullanımı önem arzetmektedir (Reddy vd. 2016, Penella vd. 2017).  

Tohum kalitesini depolama öncesi belirleyen en önemli faktörlerden birisi tohum 

olgunluk dönemidir. Çok erken ya da geç hasatlar çimlenmenin yeterliliğine ve tohum 

gücünü kaybına, stres altında çimlenme performansının düĢmesine neden olmaktadır  

(Tadesse vd. 2002, Alan ve Eser 2007, Abud vd. 2013, Kenanoglu vd. 2013, Pinheiro 

2020a, Cavasin vd. 2023).  C. annuum L.‟da bu konuda yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmakla 

beraber C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟de tohum geliĢimi çalıĢmaları yetersizdir.  

C. annuum L.‟da çiçeklenmeden 65- 70 gün sonra en yüksek kalitede tohum üretimi 

sağlanmakla beraber, C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟de bunun geçerliliği test 

edilmemiĢtir. Doğal olarak çiçek yapısı, orijindeki değiĢkenlikler ve genetik 

komponentler türlerin tohum olgunluğunu etkileyecektir. 

Bu açılardan ilgili türlerin tohum geliĢim evrelerinin saptanması ideal tohum üretim 

zamanı ve kalitesinin belirlenmesi bakımından önem taĢımaktadır (Eken ve Mavi 2016, 

Mavi 2016,  Mavi 2018, Mavi ve Uzunoğlu 2020). Sonuçta belirtilen türlerin ıslah 

çalıĢmalarında, anaçlık ve fide üretiminde kullanımında en temel etken sağlıklı ve 

yüksek kalitede tohum üretmektir. 

Ülkemiz Karadeniz Bölgesi kısa vegetasyonu, yeterli güneĢlenme ve sıcaklık 

toplamının olmaması nedeniyle tohum üretimi bakımından özellikle uzun geliĢim 

evresine sahip Solanacea familyası türleri için sorunludur. Ancak bu konuda özellikle 

sera içinde ya da erken geliĢme döneminde alçak tünel altında geliĢmeyi teĢvik edip 

vegetasyon süresinin uzatılması olanaklı olabilir. Tohum üretiminde alternatif üretim 

alanlarının yaratılması gelecekte yararlı olabilecek sonuçlar doğurabilir. Bu bakımdan 
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tez çalıĢması Karadeniz Bölgesinde tohumculuğun da mümkün olabileceğini araĢtırmak 

bağlamında bir hipotezi taĢımaktadır.  

Belirtilen nedenlerle; bu tez üzerinde daha az çalıĢma bulunan türlerden Capsicum 

baccatum L. ve Capsicum chinense Jacq. türlerine ve Capsicum annuum L. türüne ait 

birer varyetede, tohum kalite değiĢimini belirlemek, bu veriler ıĢığında türler için en 

uygun tohumluk hasat zamanını saptamak, tohum çimlenmesi ve gücünün değiĢimini 

incelemek ve türleri tohumluk kalitesi açısından karĢılaĢtırmak amacıyla planlanmıĢtır.  

Bu tezin yürütülmesinde:  

 Biber türlerinde tohum olgunlaĢmasının türler arasındaki değiĢimini izlemek,  

 Karadeniz Bölgesinde biber türlerinde tohum üretim olanaklarını test etmek, 

 bölgede yapılacak farklı biber türlerinin üretim çalıĢmalarına ıĢık tutmak ve 

 biber türlerinin örtüaltında tutularak olgunlaĢma sürecini uzatıp daha kaliteli 

tohum elde etme olanaklarını araĢtırmak amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1 Capsicum annuum L. Türünde Yapılan ÇalıĢmalar 

Demir ve Ellis (1992)‟in yaptıkları çalıĢmada; ısıtmalı bir serada yetiĢtirilen açık 

tozlanan California Wonder çeĢidi biberde tohum kalitesindeki değiĢimler, tohum 

geliĢimi ve olgunlaĢması sırasında değiĢimleri izlemiĢlerdir. Tohum kalitesini; yaĢ ve 

kuru tohumların 20/30 
o
C'de 16/8 saat 21 gün süreyle çimlendirme testi, -20 

o
C‟de 

depolama ve sonrası çimlendirme, Elektriksel iletkenlik, Fide çıkıĢ testi, Priming 

uygulaması ve sonrası çimlendirme testi gibi bir dizi farklı testle, ancak özellikle 

laboratuvar testlerinde tohum depolama ömrünün ve sera testlerinde fide geliĢiminin 

belirlenmesiyle değerlendirmiĢlerdir. Ġlk yıl aynı anda açan en az 210 çiçek tozlaĢmaya 

yardımcı olmak için sarsılarak 15 veya 20 Haziran'da sırasıyla birinci ve ikinci 

katmanlarda etiketlenmiĢlerdir. Tohumluk meyveler yedi günde bir her iki katmandan 

otuz adet olarak, ilk çiçeklenmeden 28 ila 70 gün sonra (DAA) haftalık aralıklarla, 

ikinci yıl 4 Ağustos ila 30 Eylül (yani 30 ila 90 DAA) arasındaki her 10 günde bir en az 

25 meyve hasat etmiĢlerdir. Kütle olgunluğu (tohum dolum aĢamasının sonu olarak 

tanımlamıĢlar) 1989'da ilk çiçeklenmeden (DAA) 49-53 gün sonra (meyve katmanları 

arasında değiĢir) ve 1990'da 53 DAA'da tohum nem içeriği %51-53 iken 

gerçekleĢmiĢtir. Hem çimlenebilirlik hem de kurutmaya dayanıklılığın baĢlangıcı ya 

kütlesel olgunluktan hemen önce ya da kütlesel olgunlukta gerçekleĢmiĢtir. Maksimum 

potansiyel uzun ömürlülük (tohum lotu sabiti K değeri ile değerlendirilmiĢtir) her iki 

yılda da 63-65 DAA, yani kütle olgunluğundan (DAMM) 10-12 gün sonrasına kadar 

elde edilememiĢtir. Serada yapılan fide çıkıĢ testlerinde fide kuru ağırlıkları, 1989'da 

17-21 DAMM ve 1990'da 17 DAMM hasat edilen tohumlar için en yüksek seviyeye 

daha geç ulaĢmıĢtır. Fide ağırlığı üzerindeki etkiler, farklı tohum hasatları arasında 

ekimden çıkıĢa kadar geçen sürelerdeki farklılıklardan (P<0.05) kaynaklanmıĢtır ve 

sonraki nispi büyüme oranlarında önemli bir farklılık olmamıĢtır (P>0.25). Tohum 

priming uygulaması, geliĢimin tüm aĢamalarında hasat edilen tohumlar için ortalama 

çimlenme sürelerini azaltmıĢ, ancak çimlenme kapasitesi ve potansiyel uzun ömür 

üzerinde çok az etkiye sahip olmuĢ ve tohum geliĢimi ve olgunlaĢması sırasında 



10 

 

potansiyel uzun ömürdeki değiĢikliklerin modelini etkilememiĢtir. Sonuçların, tohum 

kalitesinin tohum dolum aĢamasının sonunda en üst düzeye çıktığı ve hemen ardından 

canlılık ve gücün azalmaya baĢladığı hipoteziyle çeliĢmekte olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Domates ve biberde maksimum kalitenin fizyolojik olgunlukta (tohum kuru ağırlığı) 

elde edildiği ve daha sonra azaldığı hipotezini test etmek için Demir (1994), bir 

araĢtırma tasarlamıĢtır. Biberler bitkinin 2. boğumundan, çiçeklenmeden 28 ile 70 gün 

(DAA) arasında haftalık olarak hasat edilmiĢtir. Domatesler ise 25 ile 75 gün (DAA) 

arasında 10 gün aralıklarla hasat edilmiĢtir. Hasat edilen tohum partileri üzerinde tohum 

kalite testleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Testler incelendiğinde; tohum nem içeriği domateste 

25 DAA'dan 65 DAA'ya kadar sürekli olarak azalmıĢtır. Bu düĢüĢ biberde 28 ile 49 

DAA arasında gerçekleĢmiĢtir. Daha sonra, tohum nem içeriği her iki türde de aĢağı 

yukarı %50 civarında sabit kalmıĢtır. Domates meyve rengi yüzde yüz kırmızı iken, 

biber meyveleri o dönemde hala %50 yeĢil renkte olduğu belirlenmiĢtir. Fizyolojik 

olgunluk (maksimum tohum kuru ağırlığının oluĢma zamanı) domateste 39 DAA'da 

gerçekleĢirken, biberde 10 gün sonra 49 DAA'da gerçekleĢmiĢtir. Domateste 45 

DAA'ya, biberde 42 DAA'ya kadar hasat edilen tohumlar hiç çimlenme göstermemiĢtir. 

Bu hasatlarda tohumlar normal çimlenme kabiliyeti kazanmıĢ ancak çimlenme yüzdesi 

%10'u geçmemiĢtir. Hızlı kuruma toleransı biberde fizyolojik olgunluk ile aynı zamana 

denk gelirken domateste 6 gün sonra gerçekleĢmiĢtir. Normal çimlenme yeteneği 

eğilimi her iki türde de tohumlar olgunlaĢtıkça kademeli olarak artmıĢtır. Her iki türde 

de maksimum normal çimlenme anthesis'ten yaklaĢık 63-65 gün sonra gerçekleĢmiĢtir. 

Daha sonra hafifçe azalmıĢ ya da sabit kalmıĢtır. KurutulmuĢ tohumlar her iki türde de 

daha hızlı çimlenmiĢtir, ancak normal çimlenme yeteneği üzerinde kurutmanın çok az 

etkisi tespit edilmiĢtir. En yüksek fide çıkıĢı domateste %90, biberde ise %93 olarak 

kaydedilmiĢtir. Tohum hasat tarihinin fide büyüme testinde ortalama fide kuru ağırlığı 

üzerindeki etkisi her iki tür için de önemli (P < 0.005) olmuĢtur. Ekimden 25 gün sonra 

maksimum fide kuru ağırlığı, domates ve biberde sırasıyla 65 gün ve 70 gün sonra hasat 

edilen tohumlar için kaydedilmiĢtir. Biber tohum partilerinin tohum sızıntısının 

elektriksel iletkenliği 25 DAA'da 700 µS/cm/g 'den 70 DAA'da 93 µS/cm/g'e kademeli 

olarak düĢmüĢtür. Minimum tohum sızıntısı miktarı 70 DAA'da gerçekleĢmiĢtir. Sonuç 

olarak; domates ve biber tohumlarının maksimum tohum kuru ağırlığına (fizyolojik 
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olgunluk) ulaĢıldıktan birkaç gün sonrasına kadar maksimum kaliteye ulaĢmadığını 

göstermiĢtir. Domateste, maksimum normal çimlenme, minimum çimlenme süresi ve 

maksimum fide kuru ağırlığına fizyolojik olgunluktan 26 gün sonra ulaĢılmıĢtır. 

Maksimum fide çıkıĢı ve minimum çıkıĢa kadar geçen süre fizyolojik olgunluktan 36 

gün sonra gerçekleĢmiĢtir. Benzer eğilim biber sonuçlarında da görülmüĢtür. Minimum 

tohum sızıntısı miktarı, minimum çimlenme ve çıkıĢ süreleri, maksimum sera çıkıĢı ve 

fide kuru ağırlığı fizyolojik olgunluktan 26 gün sonra elde edilmiĢtir. Maksimum 

normal çimlenme yüzdesi fizyolojik olgunluktan 16 gün sonra gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca 

maksimum seviyeye ulaĢan tohum kalitesinde her iki türde de düĢüĢ gözlenmemiĢtir. 

Uygulamada üreticilere biber ve domates için tohumluk meyvelerin yüzde yüz kırmızı 

olduğunda veya biber ve domateste sırasıyla fizyolojik olgunluktan 15 gün veya 1 ay 

sonra hasat edilmesi önerilmiĢtir. Öte yandan;  Tohumların hiçbir Ģekilde fizyolojik 

olarak olgun olmadığı için; tohum doldurma döneminin sonunu tanımlamak amacıyla 

„Kütlesel olgunluk‟ teriminin daha uygun olacağı belirtilmiĢtir.  

Tohum ekstraksiyonunda meyve olgunluğunun (yarı olgun, tam olgun ve aĢırı olgun) 25 

ve 13 
o
C de tohum çimlenmesine etkisi, konservelik 2 Ġspanyol biber çeĢidi üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. Yarı olgun meyvelerin tohumları, tam olgun meyvelerden alınanlardan 13 

o
C baĢta olmak üzere daha kötü çimlenme oranlarına sahip olmuĢtur. Yarı olgun 

meyvelerin oda koĢullarında olgunlaĢtırılması ve aĢırı olgunlaĢtırılması tohumların 

çimlenme eğilimini iyileĢtirmiĢtir. Ancak bu durum, aĢırı olgunlaĢmasına izin verilen 

tam olgun meyvelerden elde edilen tohumlarınkinden daha zayıf olmuĢtur. Tam 

olgunlaĢmıĢ meyvelerin aĢırı olgunlaĢtırılması çimlenme eğilimini az oranda 

iyileĢtirdiği tespit edilmiĢtir (Cavero vd. 1995). 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000)‟nin çalıĢmasında, iki sera dolmalık biber hibritinin 

(`Sonar' ve `Lamuyo') tuz toleransı, hidroponik kültürde çimlenme, fide büyümesi ve 

vejetatif büyüme sırasında incelenmiĢtir. Tuzluluk uygulamaları 0, 10, 25, 50, 100 ve 

150 mM/l NaCl içeren yarı kuvvetli Hoagland çözeltisi ile sulama yapılarak 

uygulanmıĢtır. 50 mM'ye kadar olan tuzluluklar çimlenmeyi geciktirmiĢ ancak nihai 

çimlenme yüzdesini azaltmamıĢtır. Her iki hibritte de 100 ve 150 mM NaCl'de önemli 

ölçüde azalmıĢtır. Fide büyümesi 10 mM NaCl'den daha yüksek tuzluluklarda önemli 

ölçüde azalmıĢtır. Bitki boyu, toplam yaprak alanı ve kuru ağırlık gibi bitki büyüme 
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parametreleri her iki melezde de 25 mM NaCl'den daha yüksek tuzluluklarda önemli 

ölçüde (P=0.05) azalmıĢtır. Kökler yapraklara kıyasla en yüksek Na+ konsantrasyonuna 

sahip olmuĢtur.  Na
+
 birikimi tuzlulukla birlikte artarken, yapraklardaki Cl

-
 Na

+
'dan çok 

daha yüksek bulunmuĢtur. Bitki dokularındaki potasyum konsantrasyonu tuzluluk 

artıĢından Na ve Cl'ye göre daha az etkilenmiĢtir. Her iki hibritte de toplam meyve 

verimi 10 mM NaCl'den daha yüksek tuzluluklarda önemli ölçüde azalmıĢ, azalma 150 

mM NaCl'de %95 olmuĢtur. Hem bitki baĢına meyve sayısı hem de meyve ağırlığı 

tuzlulukla azalmıĢtır. Sonuç olarak, incelenen büyüme aĢamalarında `Lamuyo' hibritinin 

tuzluluğa `Sonar' hibritinden daha duyarlı olduğu belirlenmiĢtir. 

Kontrollü hidrasyon uygulaması ile biber tohumlarında yaĢlandırma gerçekleĢtiren 

Demir (2002), yaĢlandırılmıĢ ve yaĢlandırılmamıĢ tohumların geliĢimi sırasında 

çimlenme ve fide çıkıĢı üzerine etkisini incelemiĢtir. ÇalıĢmada; 2000 ve 2001 

yıllarında sırasıyla tohumluk meyveler çiçeklenmeden sonra 50, 60, 70 ve 80 gün 

(DAA) ve 50, 55, 60, 65, 70, 75 ve 80 DAA hasat edilmiĢtir. Kurutmadan sonra, her 

numunenin bir kısmı %20 nem içeriğinde, 45 
o
C'de 24 saat süreyle yaĢlandırılmıĢtır. 

Hem yaĢlandırılmıĢ (A), hem de yaĢlandırılmamıĢ (UA) tohumlar 25 
o
C'de 48 saat 

süreyle havalandırılmıĢ suda bekletilmiĢtir (kontrollü hidrasyon, CH). Uygulamalardan; 

3 gün sonra çimlenme, 14 gün sonra normal çimlenme yüzdesi, fide çıkıĢı ve taze ve 

kuru ağırlık sayılarak tohum kalitesi değerlendirilmiĢtir. YaĢlandırılmamıĢ tohumlarda 

maksimum tohum kalitesi; 2000 yılında 70 DAA, 2001'de ise 65 ila 75 DAA arasında 

gerçekleĢmiĢtir CH uygulaması, hem yaĢlandırılmıĢ (A), hem de yaĢlandırılmamıĢ (UA)  

tohum partilerinde tohum kalitesini artırmıĢtır. Maksimum fayda 2000 yılında 60 ve 70 

DAA, 2001 yılında ise 65, 70 ve 75 DAA hasat edilen tohum partilerinde gözlenmiĢtir. 

Daha az olgunlaĢmıĢ (50-55 DAA) ve aĢırı olgunlaĢmıĢ (80 DAA) tohum örneklerinde 

daha az iyileĢme görülmüĢtür. CH uygulamasının, olgunlaĢmamıĢ ve aĢırı olgunlaĢmıĢ 

tohum oranlarını birlikte içeren tek seferlik mekanik uygulamalarla hasat edilen tohum 

partilerinde tohum kalitesini iyileĢtirmek için kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Tatlı biber meyvesinin farklı büyüme ve geliĢme aĢamalarında hasat edilmesinin 

fizikokimyasal özellikler üzerindeki etkisini araĢtıran Tadesse vd. (2002); meyve taze 

ağırlığı, çapı ve uzunluğu, anthesis haftası, toplam çözünebilir kuru madde, meyve renk 

değiĢimi, sertlik, iç CO2 ve C2H4 konsantrasyonları ile meyve solunumu ve etkilenen 
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üretiminin olgunluk göstergeleri olarak uygunluğu değerlendirmiĢtir. Meyveler haftalık 

olarak tamamen kırmızı olgunlukta hasat edilmiĢtir. Meyvelerin hasat olgunluğuna 

ulaĢması çiçeklenmeden sonra 8 hafta, tam olgunluğa ulaĢması ise 2-3 hafta sürmüĢtür. 

Hue açısı (yeĢilden kırmızıya renk değiĢimi) zamanla azalırken, kroma (renk 

yoğunluğu) değerleri toplam çözünür kuru madde gibi meyve olgunluğuyla birlikte 

artmıĢtır. PCO2 ve PC2H4'teki artıĢ renk açısındaki azalmaya eĢlik etmiĢtir. Meyve 

olgunlaĢması ile PC2H4'teki önemli artıĢ arasındaki iliĢki, etilenin bu tatlı biber çeĢidinin 

olgunlaĢmasından sorumlu olabileceğini göstermektedir. Renk değiĢimi ve toplam 

çözünebilir kuru madde, meyve sertliği ile tamamlanan tatlı biber meyvesinin 

olgunluğunun göstergeleri olmuĢtur. 

„Sera Demre' biber çeĢidine ait 2001 ve 2002 yıllarında gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada; 

tam çiçeklenmeden sonra 50, 60, 70 ve 80 DAA'da hasat edilen meyvelerin tohumlarda 

çeĢitli (15, 25 ve 35 °C) sıcaklıklarda çimlenme oranı ve süresi ile absisik asit (ABA) 

içeriğindeki değiĢimler incelenmiĢtir. ÇalıĢmada; ana bitki üzerinde etli meyveli 

türlerde olduğu gibi tohum neminin her iki yılda da %35'in üzerinde kaldığını ve bu 

durumun tipik bir eğilim olduğu tespit edilmiĢtir. Tohum kütlesi 5 mg civarında 

ölçülerek her iki yılda da aynı olmuĢtur. Bununla birlikte, 70 DAA'da hasat edilen 

tohumlar sadece maksimum çimlenme yüzdesine sahip olmakla kalmamıĢ, aynı 

zamanda her iki yılda da her üç sıcaklık için en düĢük ortalama çimlenme süresini 

göstermiĢtir. Hasadın gecikmesi (80 DAA), stresin bir sonucu olarak çimlenme 

yüzdelerini düĢürmüĢ ve ana bitkide viviparyi teĢvik etmiĢtir. Tohumların ABA içeriği, 

2001 yılında 70 DAA'da 226 ng g
-1

 taze ağırlık ve 2002 yılında 60 DAA'da 203 ng g
-1

 

FW değerleri ile olgunluğa kadar kademeli olarak artmıĢtır. Her iki yılın son hasadında 

85 ila 90 ng g
-1

 arasında bir seviyeye gerilemiĢtir. Stresli sıcaklıklarda çimlenme ve 

tohum geliĢimi açısından biber tohumlarının ABA içerikleri tartıĢılmıĢ ve tohum ABA 

içeriklerinin de 60 ve 70 DAA‟larda yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Dolayısıyla ABA‟nın 

kuru madde birikimine bağlı olmadığı veya bundan etkilenmediği anlaĢılmıĢtır 

(Sarıyıldız vd. 2005). 

Aktas vd. (2006) tarafından 102 biber genotipi kullanılarak, 100 mM sodyum klorür 

(NaCl) besin çözeltisinde genotipik varyasyonun toleransını incelemek için bir sera 

deneyi gerçekleĢtirilmiĢtir. NaCl uygulamasının neden olduğu yaprak semptomlarının 



14 

 

Ģiddetine bağlı olarak, tuz toleransında önemli bir genotipik varyasyon olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Bu deneyden, 150 mM NaCl içeren ve içermeyen besin çözeltisinde 

geliĢimini, kuru madde birikimi, sodyum (Na), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca)‟un kök 

ve sürgündeki konsantrasyonlarını incelemek için altı hassas ve altı toleranslı genotip 

seçilmiĢtir. Hassas olarak seçilen genotipler NaCl uygulaması altında oldukça zarar 

görmüĢ ve Ģiddetli kloroz ve nekroz geliĢtirirken, toleranslı olarak seçilen genotipler 

hafif etkilenmiĢtir. Ortalama olarak, NaCl'ün neden olduğu sürgün kuru madde 

üretimindeki düĢüĢler hassas genotiplerde toleranslı genotiplere göre daha fazla 

olmuĢtur. Tuz uygulaması, hassas genotiplerde toleranslı genotiplere göre sürgün Na 

konsantrasyonunu daha fazla miktarda artırmıĢtır. Toleranslı genotiplerden Cac 

(Capsicum annuum var. cerasiforme) ve 1245 F1 genotipi sürgünde yaklaĢık %2.45 Na 

içerirken, hassas genotipler Kandil ve Pazarcık ortalama %5.4 Na içermiĢtir. Tüm 

hassas ve toleranslı genotipler az ya da çok benzer K ve Ca sürgün konsantrasyonları 

sergilemiĢtir. Yaprak semptomlarının Ģiddeti ile sürgün Na konsantrasyonu arasında çok 

önemli ve pozitif bir korelasyon belirlenmiĢtir. Ancak yaprak semptomlarının Ģiddeti ile 

K veya Ca konsantrasyonları durumunda herhangi bir korelasyon bulunamamıĢtır. 

Sonuçlar biberde NaCl stresine toleransta önemli genotipik varyasyonun varlığına iĢaret 

etmektedir. Na'ın köklerden büyüme ortamına verilmesi, biberde yüksek Na toleransının 

ifadesinde kritik bir rol oynadığını ifade etmektedir. 

Fide çıkıĢı ve depo ömrünün saptanması için gerçekleĢtirilen çalıĢmada; 6 biber çeĢidi, 

13 farklı tohum partisinde kontrollü bozulma testi uygulanmıĢtır. Ayrıca tohumlar; 5 ºC‟ 

de % 8 nemde, 4 ve 8 ay süreyle depolanmıĢtır. Yapılan kontrollü bozulma testinde, % 

18, % 20, % 22 nem oranlarında 45 ºC‟ de 24, 48, 72 ve 96 saatlik süreçlerde 

yaĢlandırma iĢlemi yapılmıĢtır. Depolama sonrasında tohum partilerinin çimlenme 

oranının azaldığı tespit edilmiĢtir. Tohum partilerinin fide çıkıĢ oranı ile kontrollü 

bozulma testi sonuçları arasında iliĢki olduğu ve % 22 nem oranında 24 ile 72 saatlik 

kontrollü bozulma süresinin fide çıkıĢ oranını tahmin etmede kullanılabileceği 

belirtilmiĢtir. Sonuç olarak, biberde % 22 nem, 45 
o
C‟ de ve 24 saat boyunca 

yaĢlandırma iĢleminin kontrollü bozulma testi için ideal olduğu belirtilmiĢtir (BaĢak vd. 

2006). 
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Alan ve Eser (2007) Ilıca-256 acı biber çeĢidinde 2004 ve 2005 yıllarında meyvelerin 

ana bitkideki yerine bağlı olarak tohum verimi ve kalitesindeki değiĢimi 

belirlemiĢlerdir. Meyveler bitkinin farklı kademelerinden (birinci, ikinci ve üçüncü) 

hasat edilmiĢtir. Her kademede, benzer tohum olgunlaĢma aĢamasını elde etmek için 

meyveler çiçeklenmeden 65 gün sonra hasat edilmiĢtir. Meyve ağırlığı, tohum verimi, 

tohum nem içeriği, 15 ve 25°C'de çimlenme, kontrollü bozulma sonrası çimlenme ve 

ortalama çimlenme süresi belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığı ve tohum verimi, meyve verme 

dönemi boyunca birinci kademeden üçüncü kademeye kadar kademeli olarak azalmıĢtır. 

Tohum nem içeriği kademeler arasında değiĢmemiĢtir. Nem yaklaĢık %48-50 

değerlerinde kalmıĢtır. Birinci kademedeki meyvelerden elde edilen tohumlar, diğer 

kademelerden elde edilenlere göre daha yüksek çimlenme ve canlılığa, daha düĢük 

ortalama çimlenme süresine sahip olmuĢtur. Üçüncü kademeden elde edilen tohumların 

tohum kalitesinin, özellikle de canlılıkta %69.3 ile önemli derecede düĢtünü 

belirlemiĢlerdir. 

Galiçya'da (kuzeybatı Ġspanya) Arnoia Nehri çevresindeki alanlarda yetiĢtirilen 'Arnoia' 

biberlerinde olgunlaĢma ve depolama koĢulları ile iliĢkili bazı fiziksel ve kimyasal 

değiĢiklikler Martinez vd. (2007) tarafından rapor edilmiĢtir. Doğrudan bitkilerden 

toplanan biberlerde ve iki farklı olgunluk durumunda (yeĢil ve kırmızı meyveler) ve 

ticari olarak satılan biberlerde (yeĢil meyveler) brüt bileĢim, ana fiziko-kimyasal 

parametreler ve mineral bileĢimindeki değiĢiklikler değerlendirilmiĢtir. Toplam 

çözünebilir kuru madde içeriği ve titre edilebilir asitlik olgunlaĢma sırasında önemli 

ölçüde artmıĢtır. Yağ, kül ve protein içerikleri genellikle kırmızı biberde yeĢil biberden 

önemli ölçüde daha yüksek olmuĢtur. Kırmızı biberlerdeki toplam askorbik asit, yeĢil 

biberlerinkinden %27 daha yüksek bulunmuĢtur. Piyasada satılan yeĢil biberlerin C 

vitamini içeriği, taze toplanmıĢ biberlere göre %39'a kadar daha düĢük bulunmuĢtur. 

Potasyum, yeĢil ve kırmızı biberlerde en fazla mineral olmuĢtur. Süpermarketten satın 

alınan yeĢil biberler, taze toplanmıĢ biberlerden daha yüksek miktarda kalsiyum ve 

sodyum içermiĢtir. Çinko, manganez ve bakır seviyeleri tüm farklı örneklerde benzer 

bulunmuĢtur. 

Tohum geliĢimi sırasında yüksek sıcaklığın tohum kalitesi üzerindeki etkisini 

aydınlatmak için Pagamas ve Nawata (2007) tam çiçeklenme sonrası kontrol ve yüksek 
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sıcaklık koĢullarında (sırasıyla 29 ± 2/24 ± 2 ve 36 ± 2/27 ± 2 
o
C, ortalama gündüz ve 

gece sıcaklıkları) yetiĢtirilen biber [C. annuum (L.) cv. Huay Si Thon ve Shishito] 

bitkilerinde tohum canlılığı ve kalitesi üzerinde bir analiz yapmıĢlardır. Yüksek sıcaklık 

her iki çeĢitte de meyve büyümesini önemli ölçüde azaltmıĢtır. Yüksek sıcaklık rejimi 

altında üretilen tohumların %20'sinden fazlası koyu kahverengi renge sahip olmuĢ ve 

çimlenmemiĢtir. Yüksek sıcaklık tohum taze ve kuru ağırlık artıĢını engellemiĢ ve 

tohum boyutu hafifçe azaltmıĢtır. Yüksek sıcaklık koĢulları altında oluĢan Huay Si 

Thon ve Shishito tohumlarının standart çimlenmesi, kontrol tohumlarınınkinden 

sırasıyla %28 ve %25 daha düĢük saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde, hızlandırılmıĢ yaĢlanma 

çimlenme oranındaki azalma ve çimlenme indeksinin daha yüksek değeri ile 

kanıtlandığı gibi tohum canlılığı azalmıĢtır. Protein içeriği tohum geliĢiminin erken 

aĢamalarında en üst düzeye çıkmıĢ ve daha sonra tohum olgunlaĢma aĢamasında sürekli 

olarak azalırken, protein içeriğinde ısı ile belirgin bir azalma gözlenmemiĢtir. Yüksek 

sıcaklık, tohumların karbonhidrat içeriğini Huay Si Ton'da %40, Shishito'da ise %50 

oranında azaltmıĢtır. Yüksek sıcaklık lipid içeriğini yarıdan daha aza düĢürmüĢtür. Bu 

sonuçlar, tohum geliĢimi sırasında yüksek sıcaklığın, muhtemelen depolama 

ürünlerinin, özellikle karbonhidratların ve lipitlerin birikimindeki sınırlama nedeniyle 

acı biber tohumu çimlenmesini ve canlılığını azalttığını göstermiĢtir. 

Biber tohum partilerinin fide boyu ve uniformluğunu tahmin etmek için Demir vd. 

(2008a)‟nin yaptıkları çalıĢmada; Demre biber çeĢidine ait 11 adet tohum partisinde 

ortalama çimlenme zamanı (OÇZ) değerleri belirlenmiĢtir. Farklı tohum partilerine 

farklı sıcaklıklarda (18 ve 25 
o
C) çimlendirme testi uygulanmıĢtır. Standart çimlendirme 

testi sonuçlarına göre; ortalama çimlenme zamanı (OÇZ) ile fide boyunun iliĢkili 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ortalama çimlenme zamanının uzaması, daha küçük fidelerin 

elde edilmesine ve uniformluğun azalmasına sebep olmuĢtur. Her iki sıcaklıkta da (18 

ve 25 
o
C) ortalama çimlenme zamanı ile ortalama fide çıkıĢ zamanının bağlantılı olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ortalama fide çıkıĢ zamanı ile fide ağırlığı arasında ters yönlü iliĢkili 

olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Biber tohumlarının tohum çimlenmesi ve tohum gücü ile toplam yağ asitleri ve Ģeker 

içeriği (sukroz, glikoz, fruktoz) üzerine, farklı geliĢme devrelerinin (55, 65, 75 ve 85 

DAA-çiçeklenmeden sonraki gün sayısı) ve kurutma sıcaklıklarının (25, 35 ve 45 °C) 
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etkisi belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, tohumların çiçeklenmeden sonra 75. 

gün ve sonrası hasat edilmeleri Ģartıyla 45 °C‟ye kadar çıkan sıcaklıklarda kurutulmaları 

halinde tohum kalitesinde (canlılık ve güç) olumsuz bir etkiye rastlanmamıĢtır. Biber 

tohumlarında toplam yağ asitlerinin % 75-80‟ini linoleik asit (18:2) oluĢturmuĢtur. 

Bunu yaklaĢık % 10-12 ile oleik (18:1) ve palmitik (16:0) asitler ve de % 3 ile stearik 

(18:0) asit izlemektedir. ÇalıĢmada, farklı sıcaklıklarda kurutulmuĢ tohumların yağ 

asitleri içeriği benzer bulunmuĢtur. Fruktoz ve glikoz geliĢme dönemi ilerledikçe 

azalmaya baĢlamakta ve son hasatta toplam Ģekerin % 4‟ünden de düĢük seviyeye 

inmektedir. Her iki yılda da, 45 °C‟de kurutulan tohumların Ģeker kapsamı, 25 ve 35 

°C‟de kurutulan tohumlardan daha düĢük seviyede olmuĢtur. Sonuç olarak, biberde 

tohumlar çiçeklenmeden sonra 75. günde hasat edilmek kaydıyla, 25 ve 45 °C 

arasındaki kurutma sıcaklıkları tohum kalitesi, yağ asidi ve sukroz bileĢimini 

etkilemediği saptanmıĢtır (Demir vd. 2008b). 

Sera Demre çeĢidi biber tohumlarının çimlenme yüzdesi, fide taze ağırlığı ve duyarlılık 

indeksi, 2001 ve 2002 yıllarında anthesisten  50, 60 ve 70 gün sonra (DAA) hasat edilen 

tohum partilerinde, -0.3, -0.6 ve -0.9 MPa'lık aynı su potansiyellerinde tuz (NaCl) ve 

ozmotik (PEG) stresler altında belirlenmiĢtir. Çimlenme ve fide büyümesinin tuz 

toksisitesi veya ozmotik etki tarafından engellenip engellenmediğini incelemek 

amaçlanmıĢtır. Tuz ve ozmotik stres konsantrasyonları ne kadar yüksek olursa 

çimlenme yüzdesi ve fide taze ağırlığı o kadar düĢük olmuĢtur. Her iki yılda da aynı su 

potansiyeli ve hasatta tohum çimlenmesi NaCl'de PEG'den daha yüksek ve duyarlılık 

indeksi daha düĢük bulunmuĢtur. NaCl'ün tüm konsantrasyonlarında çimlenme meydana 

gelmiĢ ancak PEG'in -0.9 MPa'sında, her iki yılda da hiçbir hasat döneminde çimlenme 

olmamıĢtır. Her iki yılda da 70 DAA hasat edilen tohumlar tüm NaCl ve PEG 

konsantrasyonlarında en yüksek çimlenme ve fide ağırlığını göstermiĢtir. Sonuçlar, 

NaCl ve PEG'in aynı su potansiyelinde çimlenmenin engellenmesinin tuz 

toksisitesinden ziyade ozmotik etkiden kaynaklandığını göstermiĢtir. Ayrıca, 70 DAA 

hasat edilen tohumların tuz ve ozmotik su stresi koĢullarına diğer iki partiden daha 

toleranslı olduğu görülmüĢtür (Demir ve Mavi 2008). 

Kavak vd. (2008) tarafından 13 tane biber tohumu partisinde tohum gücü değiĢiklikleri 

yönünden ideal kontrollü bozulma test parametrelerini belirlemek amacıyla; tohum 
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partilerine % 24 nem içeriğinde 45 
o
C‟ de ve farklı sürelerde bekletilerek yaĢlandırma 

iĢlemi uygulamıĢlardır. Sonuç olarak,  biber için uygun bulunan kontrollü bozulma 

testinin; % 24 nem içeriğinde,  45 
o
C‟ de 24 saat uygulanması ile tohum partilerinin 

tohum gücü farklılıklarının belirlenebildiğini tespit etmiĢlerdir. 

Acı biberde (Capsicum annuum L. var. Shishito) geliĢim aĢamalarının yüksek sıcaklığa 

duyarlılığı araĢtırılmıĢtır. Bitkiler anthesis'ten hemen sonra 5 veya 10 gün boyunca veya 

anthesis'ten 10 ila 30 gün sonra (DAA), 30 DAA'dan tohumların hasadına kadar veya 

anthesis'ten hemen sonra tohumların hasadına kadar ısı stresine (38/30 
o
C gündüz/gece) 

maruz bırakılmıĢtır. Kontrol bitkileri 30/22 
o
C 'de (gündüz/gece) yetiĢtirilmiĢtir. 

Anthesis sonrası farklı geliĢim dönemlerinde yüksek sıcaklığa (ısı stresi) maruz kalma, 

acı biberde meyve büyümesini, tohum verimini ve tohum kalitesini olumsuz 

etkilemiĢtir. Anthesis sonrası tüm dönem boyunca ve 30 DAA'dan hasada kadar ısı 

stresi, biber meyvelerinin büyüme süresini sırasıyla 15 ve 10 gün azaltmıĢtır. 10 ila 30 

DAA arasındaki sıcaklık stresi meyve geniĢliğini ve meyve ağırlığını azaltmıĢtır. 

Anthesisden 10 DAA'ya kadar olan tohum geliĢiminin erken aĢaması, meyve 

uzunluğunu, meyve ağırlığını ve tohum tutumunu etkileyen yüksek sıcaklığa duyarlı 

bulunmuĢtur. Bitkilere 10 DAA boyunca yüksek sıcaklık uygulanması meyve baĢına 

anormal tohum oranını artırmıĢtır. 10 DAA'dan 30 DAA'ya kadar olan yüksek 

sıcaklıklar karbonhidrat birikimini engellemiĢ ve tohum çimlenebilirliğini ve canlılığını 

olumsuz yönde etkilemiĢtir. Bu sonuçlar, biberlerin yüksek sıcaklıklara maruz kaldığı 

geliĢim aĢamasının meyve ve tohum büyümesinde ve tohum kalitesinde önemli bir 

faktör olduğunu göstermektedir (Pagamas ve Nawata 2008). 

Kulkarni ve Phalke (2009) kök geniĢliği sistemi uzun zamandır kuraklık koĢullarıyla 

baĢa çıkmak için çok önemli olarak kabul edildğini belirtmiĢlerdir. Bu doğrultuda, acı 

biberin olgunluktaki kök sistemindeki değiĢkenliği değerlendirmek, kuraklık koĢulları 

altında kök büyüklüğü sisteminin verim üzerindeki etkisini tahmin etmek ve su stresinin 

acı biber çeĢitlerinin köklerindeki ksilem damar geliĢimi ve toplam ksilem kesit alanı 

üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. On iki farklı acı biber çeĢidi, normal ve su kısıtı 

koĢulu olarak %50 su uygulaması olmak üzere iki farklı su uygulaması ile ahĢap 

kutularda yetiĢtirilmiĢtir. Ortalama birincil kök uzunluğu (PRL) hem normal hem de 

stresli koĢullarda nihai meyve verimi ile anlamlı pozitif korelasyon göstermiĢtir. 
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Meyvelerin toplam kuru kütlesi kuraklık uygulamalarında (DI), tam sulu uygulamaya 

(FI) kıyasla %34.7 oranında azalmıĢtır. Hasatta, su stresi altındaki bitkiler %21 daha 

düĢük kök kuru ağırlık kütlesine sahipken, Tam sulamadan farklı olarak daha yüksek 

kök:sürgün oranına sahip olmuĢtur. PRL, lateral kök yoğunluğu, kök kesiti baĢına 

toplam ksilem alanı meyve verimi ile anlamlı pozitif iliĢki göstermiĢtir. Ayrıca, yan kök 

yoğunluğu daha yüksek ksilem yoğunluğuna sahip çeĢitlerde, özellikle de toleranslı 

çeĢitlerde daha yüksek olmuĢtur. Yan kök yoğunluğu (r = 0.847, P < 0.001) ve kökteki 

toplam ksilem kesit alanı (r = 0.926, P < 0.001) toplam biyokütle üretimi ile sıkı bir 

Ģekilde iliĢkili bulunmuĢtur. Acı biberde kuraklığa dayanmaya katkıda bulunan kök 

özelliklerinin önemi vurgulanmıĢtır. 

Meyve olgunluğunun ve hasat sonrası depolamanın tatlı biber tohumlarının fizyolojik 

kalitesi ve LEA proteinleri aktivitesi üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. Meyveler anthesisden (DAA) 40, 50, 60 ve 70 gün sonra hasat 

edilmiĢ ve tohum ekstraksiyonundan önce 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 gün boyunca 

depolanmıĢtır. Tohumlar çimlenme, ilk sayım, fide uzunluğu, hızlandırılmıĢ yaĢlanma, 

hızlı çıkıĢ indeksi, elektrik iletkenliği ve LEA proteinleri için eletroforetik analiz ile 

değerlendirilmiĢtir. Erken hasadın (40 DAA), hasat sonrası 15 günlük depolama ile 

iliĢkilendirildiğinde bile biber tohumlarının fizyolojik kalitesine faydalı olmadığı 

doğrulanmıĢtır. Tohumların fizyolojik kalitesini sağlamak için 50 DAA'da hasat edilen 

meyveler için hasat sonrası 12 gün daha depolama önerilmiĢtir. Biber tohumları 60 

DAA'da hasat edildiğinde yüksek kalite göstermiĢ ve meyvelerin hasat sonrası 

depolanmasına gerek kalmamıĢtır. LEA proteinlerinin sentezi, biber tohumlarının 

fizyolojik kalitesiyle doğrudan iliĢkili olarak 60 DAA'da gerçekleĢmiĢtir (Vidigal vd. 

2009). 

Ozmotik koĢullandırma tekniğini Fialho vd. (2010), çeĢitli türlerin tohumlarının 

fizyolojik potansiyelini geliĢtirmek için umut verici olarak kabul etmiĢlerdir. Bu 

bağlamda yaptıkları bir çalıĢmada ozmotik koĢullandırmanın kontrollü bozulmaya 

maruz bırakılan biber tohumlarının performansı üzerindeki etkisinin 

değerlendirmiĢlerdir. Bu amaçla; su içeriği %24'e ayarlanmıĢ 'Uzun Sarı biber' 

tohumları 0, 24, 48 ve 72 saat boyunca 45 °C'deki su banyosunda kontrollü bozulmaya 

tabi tutulmuĢtur. Daha sonra, 0, 6 ve 8 gün boyunca PEG 6000 içinde -1.1 MPa basınç 
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altında ozmotik koĢullandırmaya tabi tutulmuĢtur. Çimlenme, ilk çimlenme sayısı, 

düĢük sıcaklıkta çimlenme, 15°C ve 25°C'de çimlenme hızı, fidelerin kuru ağırlığı ve 

birincil kök uzunluğu değerlendirilmiĢtir. Ozmotik koĢullandırmanın 48 ve 72 saatte 

bozulan biber tohumlarının çimlenmesine faydalı olduğu, yüksek fizyolojik kaliteye 

sahip tohumların çimlenmesini etkilemediği belirlenmiĢtir. Ayrıca, hem zarar görmemiĢ 

hem de 48 ve 72 saat içinde bozulmuĢ tohumların dayanıklılığını artırmaya yardımcı 

olmuĢ ve fizyolojik kalitelerini artırmak için umut verici bir teknik olduğu saptanmıĢtır. 

Transkripsiyonel düzeyde klimakterik olan ve klimakterik olmayan meyve olgunlaĢması 

arasındaki benzerlikler ve farklılıklar hakkında bugüne kadar sadece sınırlı bilgi 

yayınlanmıĢtır. Bu sorunu ele almak için Lee vd. (2010), heterolog mikroarray 

hibridizasyonu kullanarak domates ve biber meyveleri arasında doğrudan karĢılaĢtırmalı 

bir transkriptom analizi gerçekleĢtirmiĢtir. Biber ve domates meyvelerinin morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerindeki önemli farklılıklar göz önüne alındığında, 

kapsamlı ortak regülatörlerin varlığı ĢaĢırtıcıdır. Bu bulgu, klimakterik ve klimakterik 

olmayan meyvelerde olgunlaĢma mekanizmalarının korunduğunu göstermektedir. 

Bununla birlikte, her iki meyvede farklı ifade profilleri de gözlenmiĢtir. Bu çalıĢma, 

likopeni aĢağı akıĢ karotenoidlerine dönüĢtüren bir enzimi kodlayan bir genin biberde 

indüklendiğini ancak domateste indüklenmediğini ortaya koymuĢtur. Ribozomal 

proteinleri kodlayan genlerin çoğu sadece erken meyve aĢamasındaki biber 

meyvelerinde indüklenir ve daha sonraki geliĢim aĢamalarında hızla azalan ifade 

göstermektedir. Etilen biyosentezinde yer alan genler biber meyvesinde 

indüklenmemiĢtir. Bununla birlikte, etilen aracılı sinyal bileĢenleri olan EIL benzeri 

genler biber meyvesinde indüklenmiĢtir. OlgunlaĢan domates ve biber meyvelerinde 

farklı tipte transkripsiyon faktörleri ifade edilmiĢ olup, bunların bu farklı olgunlaĢma 

süreçlerini farklılaĢtıran anahtar faktörler olabileceğini düĢündürmektedir. 

Giderek artan sayıda ülkenin geleneksel su kaynaklarının tam kullanımına yaklaĢtığı ve 

tarım için mevcut olan iyi kalitede su kaynaklarının miktarının azaldığı giderek daha 

fazla fark edilmektedir. Bu çalıĢmada Kurunç vd. (2011) sulama rejimi ve sulama suyu 

tuzluluğunun verim, meyve sayısı ve kalitesi, vejetatif ve kök büyümesi, 

evapotranspirasyon ve su kullanım etkinliği dahil olmak üzere dolmalık biber 

üzerindeki etkileri iki farklı deneme araĢtırmıĢlardır. Altı farklı sulama suyu tuzluluk 
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seviyesi ve dört farklı sulama rejimi uygulama olarak kullanılmıĢtır. Sulama suyu 

tuzluluğu denemesinden elde edilen sonuçlar dikkate alındığında, toprak tuzluluğu 

arttıkça dolmalık biberin su tüketimi, su kullanım etkinliği, verim ve diğer vejetatif 

büyüme parametrelerinin azaldığı sonucuna varmıĢlardır. Toprak tuzluluğu ile su 

tüketimi arasında polinom bir iliĢki gözlenmiĢtir. Dolmalık biberin 1.2 dS m
-1

 eĢik 

değeri ve %10.9 eğim değeri ile tuzluluğa karĢı orta derecede hassas olduğu 

bulunmuĢtur. Sulama rejimi denemesinde, sınırlı sulama dolmalık biberin su 

tüketiminde, veriminde ve vejetatif büyümesinde düĢüĢlere neden olmuĢtur. Verim tepki 

faktörleri sulama rejimi (1.50) ve sulama suyu tuzluluğu (1.40) iliĢkili olmuĢtur. 

Dolmalık biberin toplam çözünebilir kuru maddesi hem sulama suyu tuzluluğu hem de 

su uygulama oranına bağlı olarak artmıĢ ancak kuru madde oranı artmamıĢtır. Tuzluluk 

nedeniyle su tüketiminde önemli düĢüĢler tespit edilmiĢtir. Bu nedenle, aĢırı tuzlu su 

uygulamasını önlemek ve çevreyi korumak için sulama suyu tuzluluğunun etkisi sulama 

yönetiminde dikkate alınması gerektiğine değinilmiĢtir. 

Tatlı biber 'Amarela Comprida' çeĢidi tohum kalitesindeki değiĢimler, tohumların 

maksimum kalite aĢamasını ve optimum hasat tarihini belirlemek amacıyla tohum 

geliĢimi sırasında izlenmiĢtir. Anthesisden 20 ila 75 gün sonra (DAA) beĢ günlük 

dönemlerle hasat edilen meyveler olgunluk aĢamasına göre gruplandırılmıĢtır (yeĢil, 

sarı, kırmızı ve yoğun kırmızı dıĢ renk). Tohum ekstraksiyonundan önce meyve ağırlığı, 

çapı ve uzunluğu belirlenmiĢtir. Tohum su içeriği, tohum kuru ağırlığı, 1000 tohum 

ağırlığı, çimlenme oranı, ilk sayım, hızlı çıkıĢ indeksi, fide boyu, hızlandırılmıĢ 

yaĢlandırma ve elektriksel iletkenlik testleri yapılmıĢtır. Tohumların kütlesel olgunluğu 

75 DAA'da, tohum su içeriği %47.3 ve meyveler kırmızı olduğunda elde edilmiĢtir. 

Yüksek çimlenme ve canlılığa sahip tatlı biber tohumları, 75 DAA'da meyvelerin dıĢı 

tamamen kırmızı olduğunda hasat edilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır (Vidigal vd. 2011).  

Dört farklı biber çeĢidinin farklı olgunluktaki meyvelerinden üretilen tohumlarında 

Kenanoğlu vd. (2013), tohum çimlenmesini, fide çıkıĢını ve canlılığını iyileĢtirmek için 

klorofil floresan ayrım tekniğinin etkinliğini araĢtırmıĢlardır. Hasatlar; turuncu 

(olgunlaĢmamıĢ), parlak kırmızı (yarı olgun), koyu kırmızı (olgun) ve koyu kırmızı ve 

yumuĢak (aĢırı olgun) meyvelerden elde edilen tohumlarda, standart laboratuvar 

çimlenme, fide çıkıĢı ve kontrollü bozulma testleri yapılmıĢtır. Klorofil floresan 
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ayıklaması laboratuvar çimlenmesini, fide çıkıĢını ve tohum canlılığını önemli ölçüde 

artırmıĢtır. En yüksek iyileĢme yarı olgun ve olgun aĢamalardan hasat edilen 

tohumlardan elde edilmiĢtir. ÇeĢitler arasında klorofil floresan ayrımı yapılan ve 

yapılmayan tohumlar arasındaki ortalama çimlenme iyileĢmesi olgunlaĢmamıĢ 

tohumlarda %14, yarı olgun tohumlarda %11, olgun tohumlarda %6 ve aĢırı olgun 

tohumlarda %9 olmuĢtur. Fide çıkıĢındaki iyileĢmeler tohum partilerinin tüm olgunluk 

aĢamalarında sırasıyla %21, %17, %9 ve %10 ve tohum canlılığı (CD çimlenmesi) %4, 

%11, %10 ve %14 olmuĢtur. ÇalıĢmalar sonucunda klorofil floresan, tahribatsız bir 

ayrım teknolojisi olarak biber partilerinde tohum kalitesini yükseltme potansiyeline 

sahip olduğunu açıklamıĢlardır. 

Tuzluluğun biber bitkilerinin tohum verimi ve kalitesi üzerindeki etkisinin 

değerlendirilmesi amacıyla bitkiler serada beĢ tuz seviyesi (elektriksel iletkenlik, EC: 

1.0, 1.5, 2.0, 4.0 ila 6.0 dSm
-1

) altında yetiĢtirilmiĢtir. Tohum verimi tohum 

ağırlığı/meyve, tohum ağırlığı/bitki ve bireysel tohum ağırlığı ile değerlendirilmiĢtir. 

Tohum kalitesi; çimlenme oranı, ortalama çimlenme süresi, fide büyümesi ve çimlenme 

yüzdeleri ile ölçülmüĢtür. Soğuk (10 °C, 7 gün, 25 °C 10 gün) test, hızlandırılmıĢ 

yaĢlandırma (45 °C, 48 saat) ve yüksek sıcaklıkta çimlenme (35 °C, 14 gün) testlerinin 

çimlenme oranları ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar, meyve baĢına tohum veriminin 

kontroldeki 1990 mg'dan büyük ölçüde azaldığını göstermektedir. 4 dSm
-1

'de 460 mg'a 

yükselmiĢ, ancak bireysel tohum ağırlığı 1.5 dSm
-1

 konsantrasyonuna kadar 

değiĢmemiĢtir. Tohum kalitesi tüm kriterlerle ilgili olarak tuz konsantrasyonu 2.0 dSm
-

1
‟ye kadar yüksek kalırken, tohum çimlenmesi ve canlılığı 4.0 dSm

-1
 tuz 

konsantrasyonunda önemli ölçüde azalmıĢtır. Biber bitkileri 6 dSm
-1

 tuz 

konsantrasyonunda tohum vermemiĢtir. Bununla birlikte, biber tohum veriminin çok 

düĢük tuzlulukta (1 dSm
-1

) bile önemli ölçüde azaldığı sonucuna varılmıĢtır, kalitesi 2.0 

dSm
-1

 tuz konsatrasyonundan sonra düĢmeye baĢlamıĢtır (Unlukara vd., 2013). 

Manzur vd. (2014) kırmızı biber dünyadaki en önemli sebzelerden biridir ve verim, 

dayanıklılık veya meyve özelliklerini geliĢtirmek için sürekli ıslah çalıĢmaları 

gerektiğini belirtmiĢlerdir. Bu anlamda, ıslah programları genellikle uzun yıllar sürer 

çünkü her biri birkaç yıl süren birçok nesle ihtiyaç olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu 

nedenle, olgunlaĢmamıĢ embriyoların izolasyonu ve in vitro çimlendirilmesi, ıslah 
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döngülerini kısaltmak ve ıslah programlarını hızlandırmak için yararlı olabileceğini 

savunmuĢlardır. Hem Sonbahar-KıĢ (AW) hem de Ġlkbahar-Yaz (SS) yetiĢtirme 

koĢulları altında Capsicum annuum'da bu stratejinin etkinliğini değerlendirmiĢlerdir. 

AraĢtırmada farklı çeĢit tiplerini temsil eden beĢ aksesyon bu denemeye dahil edilmiĢ ve 

yüksek in vitro çimlenme yetenekleri nedeniyle olgunlaĢmamıĢ geliĢmiĢ embriyolar 

(torpido-erken kotiledon) kullanılmıĢtır. Geleneksel üreme döngüleri Sonbahar-KıĢ 

yetiĢtirme koĢullarında 148 ila 184 gün arasında, Ġlkbahar-Yaz koĢullarında ise 117 ila 

154 gün arasında değiĢmektedir ve bu da biberlerde yılda ikiden fazla neslin mümkün 

olmadığını göstermiĢtir. Buna karĢılık, in vitro strateji döngü uzunluğunu Sonbahar-KıĢ 

sezonunda 33-70 gün ve Ġlkbahar-Yaz sezonunda 13-56 gün azaltmıĢ ve Kaliforniya 

aksesyonları en yüksek kısalmaları göstermiĢtir. Bu bulgular, bu stratejinin Capsicum 

yetiĢtiricilerinin Kaliforniya biberinde yılda üç nesil ve kırmızı biberde dört nesle kadar 

elde etmelerine olanak sağlayacağını göstermektedir. Ayrıca, kontrollerle 

karĢılaĢtırıldığında, in vitro çimlendirilmiĢ bitki yavruları aynı yüksek polen 

verimliliğini göstermiĢ ve sonraki geliĢimlerinde (bitki boyu ve biyokütle) herhangi bir 

zararlı etki gözlenmemiĢtir. Bu nedenle, bu bitkilerin ıslah programlarına güvenle 

entegre edilebileceği saptanmıĢtır. 

Fosfor (P) ve potasyum (K) biberin büyümesinde önemli bir rol oynadığını belirten 

Akram vd. (2017), yeterli miktarda P ve K, bu ürünün büyümesi, verimi, kalitesi ve 

tohum üretimi üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu savunmaktadır.  Bu hipotezle; 

Ġspanya'dan getirilen egzotik biber çeĢidinin „Paradon‟ farklı büyüme, verim, kalite ve 

tohum üretim parametreleri için uygun P ve K dozunu değerlendirmek ve Rawalakot'un 

çevresel koĢulları altında seleksiyon yoluyla iyileĢtirmeyi amaçlamıĢlardır. Deneme, T0 

(Kontrol); T1 (P0 K120 kg ha
-1

); T2 (P100 K0 kg ha
-1

); T3 (P100 K120 kg ha
-1

); T4 

(P150 K0 kg ha
-1

); T5 (P150 K120 kg ha
-1

); T6 (P200 K0 kg ha
-1

) ve T7 (P200 K120 kg 

ha
-1

) olmak üzere sekiz uygulama ve üç tekerürlü tesadüf blokları deneme desenine 

uygun olarak tasarlanmıĢtır. Maksimum bitki boyu (53 cm), bitki baĢına dal sayısı 

(41.20 adet), bitki baĢına yaprak sayısı (340.8 adet), bitki baĢına çiçek sayısı (90.83 

adet), bitki baĢına meyve sayısı (30.17 adet), meyve uzunluğu (9 cm), meyve çevresi 

(13.03 cm), bitki baĢına meyve ağırlığı (465.5 g), 1000 tohum ağırlığı (6.93 g), asitlik 

(169.67 mg g
-1

) ve Fosfor yüzdesi (0.3153) 100 kg ha
-1

 P ve 120 kg ha
-1 

K 



24 

 

uygulandığında T3'te gözlenmiĢtir. Biber bitkisinin büyüme, verim ve kalite 

parametrelerinin çoğuna iliĢkin en iyi sonuçlar T3 uygulamasından elde edilmiĢtir. Bu 

nedenle Rawalakot'un tarımsal iklim koĢulları altında bu ürünün en iyi büyümesi ve 

verimi için çiftçilere 100 kg ha
-1

 P ve 120 kg ha
-1

 K'nin birlikte uygulanması tavsiye 

edilmiĢtir. 

Demir vd. (2018), duman türevi bir bileĢik olan karrikinolid (KAR1) ve hidropriming 

uygulamalarının biber tohum çimlenmesi üzerindeki etkisini test etmeyi 

amaçlamıĢlardır. Priming uygulamalarının 2015 ve 2016 yıllarında hasat edilen dört 

biber çeĢidinin (Kandil Dolma, Sürmeli, Yağlık ve Çorbacı) olgunlaĢmamıĢ ve olgun 

tohum partilerinin fide çıkıĢ yüzdeleri ve oranları, fide yaĢ ve kuru ağırlığı, katalaz 

(CAT), süperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi üzerindeki 

etkisi değerlendirilmiĢtir. 10
-7

 M KAR1 ile priming, her iki hasat dönemindeki tohumlar 

için tohum çimlenmesini ve fide çıkıĢını artırmıĢ ve olgunlaĢmamıĢ tohumlar üzerinde 

olgun tohumlardan daha etkili olmuĢtur. Özellikle, KAR1 ile priming olgunlaĢmamıĢ 

tohumlarda çimlenmeyi %20'den fazla artırırken, olgun tohumlarda bu oran %10 

civarında belirlenmiĢtir. Fide çıkıĢındaki farklar 2015 yılında sırasıyla %18 ve %22, 

2016 yılında ise %21 ve %22 olmuĢtur. KAR1 ile priming Corbacı çeĢidi için her iki 

tohum partisinde de katalaz aktivitesini artırmıĢ, ancak APX ve SOD aktivitesini 

azaltmıĢtır. Sonuçlar, KAR1 ile priming uygulamasının biber tohumu yetiĢtiriciliğinde 

iyileĢtirici bir iĢlem olarak kullanılabileceğini ve çeĢit veya hasat yılından bağımsız 

olarak olgunlaĢmamıĢ tohumlarda olgun tohumlara göre daha fazla fayda sağladığını 

göstermiĢtir. 

Kültüre alınmıĢ biber türlerinin, daha yüksek verim, geliĢmiĢ meyve kalitesi, abiyotik 

ve biyotik strese karĢı direnç ve daha dayanıklı anaçlar sağlayabilmeleri açısından 

ıslahçılar için önemli olduğunu belirten Mavi (2018) organik priming uygulamasının 

beĢ Capsicum türünün çimlenmesi ve fide çıkıĢı üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. Tüm 

biber türlerinin tohumları çimlenme testi için petri kaplarına ve çıkıĢ testi için torfa 

ekilmiĢtir. Tohum uygulamaları, çıkıĢ testi için ekimden önce 24 saat boyunca 25°C'de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Capsicum türleri farklı çimlenme ve çıkıĢ yüzdelerine sahipken, 

diğer özellikler değiĢmemiĢtir. Priming uygulanmıĢ tohumlar, tüm türler için daha 

yüksek yaĢ ve kuru ağırlığa sahip fideler elde edilmesini sağlamıĢtır. Priming 
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uygulanmamıĢ, özellikle daha düĢük çıkıĢ gösteren Capsicum chinense türüne ait 

Habanero çeĢidinde fide performansını artırmak için uygulamaların kullanılabileceği 

sonucuna varmıĢtır. 

Maxton vd. (2018) gerçekleĢtirdiği çalıĢmada; izolatlarıla aĢılanan Capsicum annuum'da 

kuraklık ve tuz stresinin farklı morfolojik ve fizyolojik büyüme parametreleri üzerindeki 

etkisi tahmin edilmiĢtir. Bulkhorderia cepacia'nın tuz ve kuraklık stresi altında 

maksimum, Citrobacter feurendii'nin ise en az bitki büyümesini teĢvik edici etkinliğe 

sahip olduğu bildirilmiĢtir. SaflaĢtırılmıĢ B. cepacia, C. feurendii ve Serratia 

marcescens'in ACC Deaminaz aktivitesi sırasıyla 12.8 ± 0.44, 12.3 ± 0.56 ve 11.7 ± 

0.53 µM αKB mg
-1

 dk
-1

 olmuĢtur. Kuraklık stresi altında, B. cepacia 4.893 ± 0.06 

mg/mg ekzopolisakkarit proteini üreterek maksimum tolerans göstermiĢ, onu sırasıyla 

4.23 ± 0.03 ve 3.46 ± 0.05 mg/mg protein üreten C. feurendii ve S. marcescens takip 

etmiĢtir. Klorofil "a" konsantrasyonu B. cepacia aĢılanmıĢ bitkide (stressiz) 5.7 gm L
-1

 

olarak kaydedilmiĢ ve test edilen en yüksek kuraklık döneminde bile 2.9 gm L
-1

'e kadar 

korunmuĢtur. Test edilen en yüksek NaCl konsantrasyonu altında B. cepacia aĢılanmıĢ 

bitkideki klorofil "a" konsantrasyonu 3.2 gm L
-1

 olmuĢtur. Dolayısıyla, bakteri 

aĢılaması kök sisteminin çoğalmasıyla tuzluluğun etkilerini hafifletmekte, bitki 

biyokütlesini artırarak abiyotik stresi hafifletmek için potansiyel biyoinokülüm 

olduğunu kanıtlamaktadır. 

Martínez-Muñoz vd. (2019)‟nin, meyve olgunluğunun ve hasat sonrası depolamanın 

geliĢim sırasında biber tohumlarının fizyolojik nitelikleri üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için yaptıkları bu çalıĢmada, Ancho ve Guajillo adlı iki çeĢit biber 

kullanılmıĢtır. Meyveler anthesisden 40, 60, 80, 100, 120 ve 140 gün sonra (DAA) hasat 

edilmiĢ ve hasattan 0, 7 ve 14 gün süreyle depolanmıĢtır. Guajillo tohumlarının geliĢim 

boyunca nem içeriği %86'dan %17'ye düĢerken, Ancho 80 DAA'da nem oranını %47'de 

tutmuĢtur. Erken hasadın (40 DAA), 14 DAA ile iliĢkilendirildiğinde bile biber 

tohumlarının fizyolojik kalitesi için faydalı olmadığı doğrulanmıĢtır. Çimlenebilirlik 

elektrik iletkenliği ile iliĢkilendirilmiĢtir (R = -0.76): Ancho tohumları 472.5 μS
.
cm

-1.
g

-1
 

ve guajillo tohumları 679.3 μS
.
cm

-1.
g

-1
 değerlerinden baĢlayarak çimlenmiĢtir. 80 

DAA‟da hasat edilen meyvelerde, her iki biber çeĢidinde de tohumların fizyolojik 

kalitesini sağlamak için 14 DAA gerekmiĢtir. Bu hasatta ortalama çimlenme %93'ün 



26 

 

üzerinde olmuĢtur ve tohum canlılığı daha yüksek bulunmuĢtur (hızlandırılmıĢ 

yaĢlanma sonrası çimlenme ve ortalama çimlenme hızı sırasıyla %90'dan fazla ve 5.6 

gün olmuĢtur). 120 DAA‟da hasat edilen tohumlar yüksek kalitede olmuĢtur ve 

meyvelerin hasat sonrası depolanması gerekmemiĢtir. Her iki biber türünde de LEA 

proteininin ekspresyonu tespit edilmiĢtir. Ġlk sentez 80 DAA (65 kDa) ve ikincisi 120 

DAA (50 kDa) 'da meydana gelmiĢtir ve doğrudan biber tohumlarının maksimum 

fizyolojik kalitesiyle iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

Süs bitkisi olarak saksı biberi yetiĢtiriciliği dünyada önemli ölçüde artmıĢtır. Brezilya'da 

saksı biberi yetiĢtiriciliği geliĢmekte olan bir üretim koludur. Nascimento vd. (2019) 

mevcut çeĢitliliği artırmak ve yeni çeĢitler elde etmek için, türler arası melezleme, bir 

türde bulunan arzu edilen bir özelliğin baĢka bir türe eklenmesinde çok yararlıdır ve bu 

da tarımsal açıdan ilgi çekici yeni bir çeĢitle sonuçlanacağını belirtmiĢlerdir. Bu 

sebeple, ebeveynleri ve türler arası melezleri 27 kantitatif özelliğe göre karakterize 

etmek ve genetik çeĢitliliklerini çok değiĢkenli prosedürlerle değerlendirmek için bu 

araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. Yedi biber genotipinin ebeveynleri melezlenmiĢ ve yedi 

melez üretilmiĢtir. Deneme tamamen tesadüf parselleri deneme desenine göre 

yürütülmüĢtür. Veriler varyans analizine tabi tutulmuĢ ve ortalamalar daha sonra Scott-

Knott yöntemiyle gruplandırılmıĢtır. Mahalanobis mesafesine dayalı Tocher yöntemi 

kullanılmıĢ ve nispi önem Singh yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. Uygulamaların etkileri, 

anter uzunluğu ve titre edilebilir asitlik hariç, çalıĢılan tüm özellikler için %1 ve %5 

olasılıkla F testi ile önemli bulunmuĢtur. Scott-Knott'un testine göre, genotipler iki ila 

sekiz sınıfa ayrılmıĢtır. Tocher yöntemiyle, genotipler dört gruba ayrılmıĢtır. Ġlk üç 

değiĢken toplam varyansın %92.02'sini açıklamıĢtır. Singh yöntemine göre, bitki baĢına 

meyve verimi, toplam varyansın %21'ini açıklayarak farklılaĢmaya en fazla katkıda 

bulunan özellik olmuĢtur. ÇalıĢılan ebeveynler ve melezler değerlendirilen özellikler 

açısından farklılık göstermiĢtir; ancak, HS1×L7, L2×L6 ve HS1×L2 kombinasyonları 

bu gereklilikleri karĢılarken, önemli özelliklere sahip iyi türler arası melezler elde 

etmekte zorluk yaĢanmıĢtır. 

Yüksek kaliteli tohumların üretimi uygun hasat zamanına bağlı olduğunu belirten Tetteh 

vd. (2019) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, farklı meyve Ģekillerine ve boyutlarına sahip iki 

biber çeĢidinde (Legon 18 ve BAG 14/ 001) olgunluk aĢamasına bağlı olarak fizyolojik 
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tohum kalitesindeki değiĢim değerlendirilmiĢtir. Meyveler dört olgunluk aĢamasında 

(yani baĢlangıçta olgun, yarı olgun, tam olgun ve çürük) hasat edilmiĢ ve her hasattan 

sonra tohumlar çıkarılmıĢtır. Tohum kalitesi 100 tohum ağırlığı, tohum canlılığı ve 

çimlenme yüzdesi ile değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar, her iki çeĢitte de ilk olgunluk 

aĢamasında çıkarılan tohumların en düĢük 100 tohum ağırlığına sahip olduğunu 

göstermiĢtir. Öte yandan, tam olgun ve çürük aĢamalarında çıkarılan tohumlar, her iki 

çeĢitte de ilk ve yarı olgun aĢamada hasat edilenlerden daha yüksek canlılık ve 

çimlenme yüzdesi vermiĢtir. Ayrıca, Legon 18'den çıkarılan tohumlar tüm olgunluk 

aĢamalarında BAG 14/001'den daha yüksek canlılığa sahip olduğu belirtilmiĢtir. 

Gammoudi vd. (2020), yaptıkları araĢtırmada, abiyotik strese maruz bırakılan in vitro 

kültürde biber tohumlarına (Capsicum annuum L. Tunisian var. 'Baklouti Medenine') 

farklı konsantrasyonlarda hidrojen peroksit (H2O2; 1-100 mM) priming uygulamasının 

etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Tohum çimlenmesi Murashige ve Skoog (MS) 

ortamında gerçekleĢtirilmiĢ, sırasıyla tuz veya kuraklık koĢullarının indüksiyonu için 

sodyum klorür (NaCl 85.55 mM) ve polietilen glikol (PEG 6000, %3) ile stres 

oluĢturmuĢlardır. Sonuçlar, hazırlama konsantrasyonuna ve ortam kültürüne bağlı 

olarak, H2O2 primingi, tüm kültürler için nihai çimlenme yüzdesi ve fide canlılığı 

üzerinde olumlu bir etkisi görülmemiĢtir. Bu çalıĢma, H2O2 primingi biber tohumu 

çimlenmesini arttırdığını ve tohum toleransının artırılması yoluyla tuz ve kuraklığın 

olumsuz etkilerini hafiflettiğini göstermiĢdir. 

Ticari anaçların kârlılığı düĢük olması nedeniyle biber yetiĢtiriciliğinde tuza toleranslı 

anaçlar kullanılmamaktadır. Bu bağlamda López-Serrano vd. (2020) gerçek tuzluluğa 

sahip arazide 3 yıldır test ettikleri ve aĢısız bitkilere göre %32-80 oranla daha yüksek 

verimli tuza tolerant NIBER anacını elde etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, verimli anaçlar elde 

etmek için NIBER anacını kullanarak sürgün-kök geliĢimini incelemek ve biber 

bitkilerinde tuza toleranslı organizmaların kurulmasını amaçlamıĢlardır. Bu doğrultuda, 

10 günlük süre boyunca 0 mM ve 70 mM NaCl'ye maruz bırakılan Adige (A) çeĢidi 

aĢısız, kendine aĢılı (A/A), Niber üzerine aĢılı (A/N) ve ters aĢılı (N/A) bitkilerde, gaz 

değiĢimi, Na
+
/K

+
, antioksidan kapasite, nitrat redüktaz aktivitesi, ABA, prolin, H2O2, 

fenoller, malondialdehit (MDA) konsantrasyonu ve biyokütle ölçülmüĢtür. Tuzluluk; 

fotosentezi, stoma iletkenliğini ve nitrat redüktaz aktivitesini önemli ölçüde ve hızlı bir 
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Ģekilde azalttığı, ancak A/N bitkilerinde A, A/A ve N/A'ya kıyasla daha düĢük oranda 

azalttığı gözelenmiĢtir. A/N bitkileri, Na
+
/K

+
 oranında, ABA içeriğinde ve lipid 

peroksidasyon aktivitesinde azalma göstermiĢtir. A/N'deki oksidatif hasar hafiflemesi 

muhtemelen tuzluluk stresiyle baĢa çıkmak için antioksidan kapasitesini aktive eden 

H2O2 seviyesindeki artıĢtan kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Fenollerde ve daha az ölçüde 

prolin konsantrasyonunda büyük bir artıĢ sağlayarak, zarar verici olmaktan ziyade bir 

uyarı molekülü olarak hareket etmiĢtir. Bu özellikler, tuzluluk koĢulları altında A/N 

bitkilerinde biyokütle üzerinde küçük bir etkiye yol açtığı tespit edilmiĢtir. Sadece 

NIBER anacına sahip bitkilerin, tuzluluğa karĢı tepkileri düzenlemek suretiyle çelikleri 

üzerinde kontrol sağladığı bildirilmiĢtir. 

Sanjuan-Martínez vd. (2020), Oaxaca'daki biber çeĢitliliğinin önemine değinmek 

amacıyla, üç yerel biber çeĢidinin (Huacle, De Agua ve Pasilla) ve kontrol olarak ticari 

yeĢilbiberin tohum ve fidelerinin fiziksel ve fizyolojik kalitesini karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Tohumlarda on beĢ, fidelerde ise on iki değiĢken değerlendirilmiĢlerdir. Sonuçlar, 

Pasilla biberinin tohum boyutu ve ağırlığında en yüksek değerlere sahip olduğunu 

göstermiĢtir; bu değer kontrolden 1.44 g daha ağır ve yerli türlerden 2.09 ila 3.73 g daha 

yüksek olmuĢtur. Haucle ve yeĢil biber %90 çimlenme oranına sahipken, De Agua ve 

Pasilla sırasıyla %51 ve %38 çimlenme oranına sahip olmuĢtur. Huacle biberi en yüksek 

çimlenme oranı indeksine (29.89) ve fide canlılık indeksine (992.25) sahip olmuĢtur. 

Normal fide oranı (%72 ve %88) bakımından en yüksek değerler kontrol ve Huacle 

biber fidelerinde elde edilmiĢtir. Ayrıca Huacle biberi en uzun pulümula (3.36 cm) ve 

radikula (7.67 cm) değerlerine sahip olmuĢtur. Hem Huacle, hem de Pasilla biber 

fideleri, De Agua ve yeĢil biberden daha büyük boy, gövde kalınlığı, yaprak sayısı, 

yaprak alanı ve incelik indeksi değerlerine sahip olmuĢtur. Huacle biberinin, ticari YeĢil 

biber tohumlarına benzer Ģekilde fiziksel ve fizyolojik kalitesini iyi olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Colombari vd. (2021)‟nin yapmıĢ olduğu araĢtırmada; tatlı biberin fizyolojik kalitesini 

ve biyokimyasal tepkisini olgunlaĢma aĢamasına ve meyvelerin hasat sonrası 

dinlenmesine bağlı olarak değerlendirmeyi amaçlanmıĢtır. Deney 4x2 tekerrür olarak 

yürütülmüĢ olup, birinci faktör dört olgunlaĢma aĢamasını (anthesisten 35, 50, 65 ve 80 

gün sonra), ikincisi ise yedi günlük geçici depolamalı ve depolamasız meyvelerin hasat 
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sonrası yönetimini içermiĢtir. Tohumlar su içeriği, bin tohum ağırlığı, çimlenme, 

canlılık, süperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz aktiviteleri, lipid peroksidasyonu ve 

hidrojen peroksit içeriği açısından değerlendirilmiĢtir. Meyve hasat zamanı, tohumların 

maksimum çimlenme ve canlılık gösterdiği anthesisden 80 gün sonra (meyveler %100 

sarı) olarak belirlenmiĢtir. Meyvelerin hasat sonrası dinlendirilmesi tohum fizyolojik 

kalitesinin ve bin tohum ağırlığının artmasına, hidrojen peroksit içeriğinin ise 

azalmasında etkili olmuĢtur. Daha yüksek fizyolojik kaliteye sahip tohumlar daha düĢük 

süperoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitesi göstermiĢtir, bu nedenle tatlı biber 

tohumlarında fizyolojik kalitenin bir belirteci olarak kullanılabilir bulunmuĢtur. 

Bitki besin maddeleri ve gübreleme programları biberin tohum verimi ve kalitesi 

üzerinde önemli etkilere sahip olduğunu belirten Demirkaya ve GüneĢ (2021)‟in yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada; etkili mikroorganizma (EM) uygulamalarının ve azot gübrelemesinin 

biberin tohum verimi ve kalite parametreleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Denemelerde bitki materyali olarak Türkiye'de yaygın olarak yetiĢtirilen Kandil Dolma 

ve Yalova Çorbacı biber çeĢitleri kullanılmıĢtır. N gübresi içeren ve içermeyen üç farklı 

EM uygulaması (0, 2 ve 3L da
-1

 EM) kullanılmıĢtır. Her iki çeĢitte de en yüksek tohum 

verimi (Kandil Dolma'da 68.57kg da
-1

 ve Yalova Çorbacı'da 94.90kg da
-1

) 3L EM+ 2.60 

kg da
-1

 N uygulamalarından elde edilmiĢtir. EM uygulamaları Yalova Çorbacı'nın 

çimlenme oranını artırmıĢ, ancak ortalama çimlenme sürelerindeki farklılıklar önemli 

bulunmamıĢtır. Tohum performansının bir göstergesi olan çimlenme indeksi, her iki 

çeĢitte de EM uygulamaları ile artmıĢtır. 

Meyvelerin olgunlaĢması ve hasat sonrası dinlendirilmesinin tatlı biber tohumlarının 

makro besin ve protein içeriği üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla yürütülen 

araĢtırmada, meyve olgunlaĢma aĢamaları (anthesisten 35, 50, 65 ve 80 gün sonra), ile  

meyvelerin hasat sonrası 7 gün bekletilmesi ve bekletilmemesi baz alınmıĢtır 

(Colombari vd. 2022). Tohumlarda değerlendirilen özellikler bin tohum ağırlığı, makro 

besin elementleri ve albümin, globulin, prolamin ve glutelin proteinlerinin içeriğidir. 

Meyve olgunlaĢma aĢamasının bir fonksiyonu olarak tohumlarda K, Ca ve Mg 

içeriğinde azalma ve albümin, globülin ve prolamin protein içeriğinde artıĢ olmuĢtur. 

Meyvelerin hasat sonrası bekletilmesi tohumlarda daha yüksek Ca içeriği ve albümin 

proteini sağlamıĢtır. Meyve olgunlaĢması ve meyvelerin dinlenme aĢamasından 
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bağımsız olarak tohumlardaki makro besin maddeleri ve protein içeriğinin azalan sırası 

sırasıyla N > K > P > Mg > S > Ca ve albümin > globulin ≈ glutelin > prolamin olarak 

kaydedilmiĢtir. 

Çelik ve Kenanoğlu (2022), kurutmanın, depolama süreçleri ile tohum kalitesinin 

bozulmasına katkıda bulunan hasat sonrası metabolik ve fizyolojik süreçleri 

geciktirebileceğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmada silika jel, aktif kömür, bentonit, kalsiyum 

sülfat, kalsiyum klorür ve zeoliti tohum kurutmada kullanmıĢlardır. UĢak koĢullarında 

çiçeklenmeden sonraki ilk yıl 3 farklı (40, 50, 60) olgunlaĢma döneminde, ikinci yıl ise 

4 farklı (40, 50, 60, 70) olgunlaĢma döneminde hasat edilen biber tohumlarının farklı 

kurutma yöntemleri (FD (ilk kurutma)-SD (ikinci kurutma)) ve hasat sonrası 

olgunlaĢtırma iĢlemleri ile canlılıklarındaki değiĢimin belirlenmesini amaçlamıĢlardır. 

Uygulamalar sonunda çimlenme ve fide çıkıĢ oranı testi ile fide yaĢ ve kuru ağırlığı ve 

enzim aktivitesi gibi parametreler incelemiĢlerdir. Biber tohumu çimlenme değerleri test 

edilirken, olgunlaĢmamıĢ tohum partilerine uygulanan kurutma ve 

kurutma+olgunlaĢtırma uygulamaları sonuçları olumlu yönde etkilenmiĢtir. Biber 

sonuçlarında CAT aktivitesi, 60. gün tohumlarında C (kontrol) ve PHR (hasat sonrası 

olgunlaĢtırma); SOD aktivitesi ilk yıl ikinci kurutma, ikinci yıl kontrol; APX ise kontrol 

ve PHR uygulamalarında yüksek bulunmuĢtur. Genel olarak biber türlerinde hasat 

dönemlerine göre kurutma ve kurutma+olgunlaĢtırma iĢlemleri avantajlı bulunmuĢtur. 

Doltu ve Tanasa (2022), 2019 yılında HORTING Enstitüsü serasında elde edilen bazı 

Romanya ve Hollanda dolmalık biber çeĢitleri üzerinde bazı Capsicum anaçlarının 

etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Biyolojik materyal olarak kullanılan Capsicum 

cinsi iki kalem (Hollanda 'Menta' F1 dolmalık biberi ve Romanya 'Regal' dolmalık 

biberi) ve üç anaç (Romanya 'L11A' ve 'L12S' dolmalık biberleri ve Hollanda birinci 

nesil 'Foundation' hibriti) çeĢitlerden oluĢmaktadır. Hollanda 'Menta' dolmalık biberi ve 

Romanya 'Regal' dolmalık biberi tarlalarda, seralarda yaygın olarak yetiĢtirilmektedir. 

AĢılı 6 bitki çeĢidi ve aĢısız 2 bitki çeĢidinde 36000 hektarda bitkiile çalıĢılmıĢtır. 

AĢılama, dolmalık biber meyvelerinin verimini ve kalitesini etkilemiĢtir. AĢılama, 

meyve verimini ve aĢılanmıĢ ürünlerdeki biyokimyasal bileĢiklerin içeriğini olumlu 

veya olumsuz yönde etkilemiĢtir. Bu araĢtırmanın sonuçları, seralarda ve tarlalarda 
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yetiĢtirilen Romanya dolmalık biber bitkileri için dolmalık biberin tür içi ve türler arası 

aĢılanmasının sırasıyla farklı anaçlara geniĢletilmesinin gerektiği rapor edilmiĢtir.  

Nugroho vd. (2022) yaptıkları bir çalıĢmada; acı biber tohumlarının en iyi kalitesini 

veren hasat yaĢının etkisini, bitki çeĢitlerinin acı biber tohumlarının kalitesi üzerindeki 

etkisini ve hasat yaĢı ile bitki çeĢitlerinin acı biber tohumlarının kalitesi üzerindeki 

etkileĢimini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, V1=Sigantung, V2=Wijaya, V3=Bara çeĢitleri 

ile tam çiçeklenmeden 37 Anthesis Sonrası Gün (DAA), 41 DAA, 45 DAA ve 49 gün 

sonra tohumluk meyve hasat süreleri araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, çiçeklenmeden gün 

uygulamalarının 37 ve 41 bitki boyunu, meyve uzunluğunu ve meyve ağırlığını 

artırdığını, 49 DAA hasatının ise çiçeklenme süresini, tohum verimini, tohum canlılığını 

ve tohum canlılığını artırdığını göstermiĢtir. Sigantung çeĢidi, bitki boyunu, meyve 

çapını, meyve ağırlığını, tohum nem içeriğini, tohum yaĢ ağırlığını ve tohum canlılığını 

hasat sürelerinin artması ile düzenli bir Ģeklide arttığı belirlenmiĢtir. ÇeĢitler ve 

tohumluk meyve hasat süreleri arasında bitki boyu ve çiçek görünümü parametreleri 

açısından bir etkileĢim bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

2.2 Capsicum baccatum L. Türünde Yapılan ÇalıĢmalar 

Mavi ve Mavi (2012)‟nin; Capsicum haccatum var. pendulum biber türüne ait bir hatta 

tohum geliĢim hakkında fikir sahibi olabilmek ve tür için uygun çimlenme sıcaklıklarını 

belirlemek amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Tohum üretimi için kontrollü 

koĢullarda, saksıda yetiĢtirilen bitkilerden meyveler çiçeklenmeden 60-65 gün sonra 

hasat edilmiĢtir. Hasat edilen meyvelerden tohumlar elle ayrılmıĢ, gölgede 48 saat 

kurutulmuĢtur. Kurutma öncesinde yaĢ çimlenme oranı ve tohum nemi saptanmıĢtır. 

Hasat edilen tohumlarda 9, 13, 18, 13/22, 25, 30, 35 ve 40
o
C sıcaklıklarda çimlendirme 

testleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 40
o
C'de tohumlarda çimlenme meydana gelmemiĢtir. 9

o
C de 

ise çimlenme oranı %70 olarak saptanmıĢtır. 9
o
C de 43 gün olarak belirlenen ortalama 

çimlenme süresi, sıcaklıktaki artıĢa paralel olarak kısalmıĢtır. Özellikle 13
o
C gibi biber 

yetiĢtiriciliği için düĢük sayılabilecek bir sıcaklıkta bile %91 çimlenme meydana 

gelmiĢtir. 25 ve 30 
o
C sıcaklıklar ise istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢ ve en iyi 

çimlenme sıcaklıkları olarak öne çıkmıĢtır.  
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Tohum üretiminin önemli bir yönü, yüksek kaliteli tohumlar elde etmek ve tarlada 

bozulmayı en aza indirmek amacıyla fizyolojik olgunluğun ve hasat için uygun zamanın 

belirlenmesidir. Bu nedenle bu araĢtırma, tohumların hasat edilmesi için doğru zamanı 

belirlemek amacıyla biber (Capsicum baccatum L.) var. Lady's Finger tohumlarının 

fizyolojik kalitesi üzerinde olgunlaĢma aĢamasının ve meyvenin hasat sonrası dinlenme 

miktarının etkisini incelemeyi amaçlamıĢtır. Meyveler, koyu yeĢil (15 DAA), sarı-yeĢil 

(25 DAA), kırmızı-yeĢil (35 DAA) ve koyu kırmızı (45 DAA) olmak üzere renklerine 

göre dört olgunlaĢma aĢamasında hasat edilmiĢtir. Tohumlar çıkarılmadan önce 

meyveler 0, 5 ve 10 gün boyunca depolanmıĢtır. Meyvelerdeki posanın ağırlığı, 

uzunluğu, çapı ve kalınlığı belirlenmiĢtir. Tohum kalitesi çimlenme, ilk çimlenme 

sayısı, fide çıkıĢı, nem içeriği, yüz tohum ağırlığı, bin tohum ağırlığı ve elektriksel 

iletkenlik ile değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar göz önüne alındığında, Lady's Finger biber 

çeĢidinde meyvelerin koyu kırmızı renk (45 DAA) döneminde hasat edildiği ve 

meyvelerin hasat sonrası on gün beklediğinde tohumların fizyolojik potansiyelinin en 

yüksek olduğu sonucuna varılmıĢtır (Pereira vd. 2014). 

Justino vd. (2015) fizyolojik tohum olgunluğunun yanı sıra en uygun hasat zamanının 

belirlenmesinin, yüksek kaliteli tohumlar elde etmek için önemli olduğunu belirtmiĢtir. 

Bu bilgiler "dedo de moça" biber (Capsicum baccatum var. pendulum) aksesyonlarının 

tohum üretimi için hala mevcut olmaması nedeniyle bir araĢtırma yürütmüĢlerdir. Farklı 

fizyolojik olgunluk aĢamalarında (Anthesisten 20, 30, 40, 50, 60, 70 ve 80 gün sonra) 

hasat edilen meyvelerde C. baccatum var. pendulum cv. BRS Mari'nin fizyolojik tohum 

kalitesini değerlendirmiĢlerdir. Hasat edilen tohumlarda meyve rengi, uzunluğu, klorofil 

ve kapsaisin içeriği, tohum nem içeriği, 100 tohum ağırlığı, çimlenme oranı, sera 

koĢullarında fide çıkıĢı ve hızlandırılmıĢ yaĢlandırma testi çimlenme oranı 

belirlenmiĢtir. 'BRS Mari'nin fizyolojik tohum olgunluğu, meyveler kırmızı renk, düĢük 

klorofil içeriği ve en yüksek kapsaisin birikimi gösterdiğinde, anthesisten 70 gün sonra 

meydana gelmiĢtir. Bu aĢamada, tohum nem içeriği %39olarak belirlenmiĢ ve tohum 

kuru madde miktarı, çimlenme ve canlılık en yüksek seviyede olmuĢtur. 

C. baccatum L. türüne ait Süs biberi koleksiyonunda Mavi ve Mavi (2015) 11 genotipi 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Kullanılan genotipler, MKÜ 19, MKÜ 73, MKÜ 79, MKÜ 83, 

MKÜ 84, MKÜ 86, MKÜ 96, MKÜ 100, MKÜ 101, MKÜ 103 ve MKÜ 106 olarak 
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kodlanmıĢtır. KarĢılaĢtırma süs biberi genotiplerinin; bitki boyu, meyve sayısı 

(adet/bitki), meyve olgunlaĢması için geçen süre(gün), meyve eni(mm), meyve 

boyu(mm), meyvede tohum sayısı(adet/meyve), 1000 tane tohum ağırlığı (g), çıkıĢ oranı 

(%) ve ortalama çıkıĢ süresi (saat) özellikleri üzerinden yapılmıĢtır. Ġncelenen tüm 

özellikler açısından genotipler arasında farklılıklar belirlenmiĢtir. Genotiplerin bitki 

boyu 14.3-77.3 cm, meyve sayısı 11-63 adet/bitki, meyve olgunlaĢması için geçen 

süreleri 75-96 gün, meyve geniĢliği 7.3-42.0 mm, meyve uzunluğu 27.7-81.0 mm, 

meyvedeki tohum sayısı 7-57 adet/meyve, 1000 tane tohum ağırlığı 1.8-6.1 g, çıkıĢ 

oranı %78-100 ve ortalama çıkıĢ süresi 193-367 saat arasında değiĢmiĢtir. En yüksek 

bitki boyu MKÜ 86 nolu genotipten elde edilirken, en kısa bitkiler MKÜ 101 nolu 

genotipten elde edilmiĢtir. Süs biberi olarak özellikle kısa boylu bitkiler saksıda üretim 

için tercih edilebilir. Genotiplerin tamamı süs biberi olarak seçilmeleri nedeni ile genel 

olarak küçük meyvelere sahiptirler. En kısa meyveler MKÜ 101 nolu genotipten elde 

edilmiĢtir. En uzun meyveler ise yaklaĢık 81 mm ile MKÜ 86 nolu genotipe aittir. MKÜ 

19 nolu genotip meyvedeki tohum sayısı ve 1000 tane tohum ağırlığı açısından 

diğerlerinden daha yüksek değerlere sahip olmuĢtur. ÇıkıĢ oranları açısından ise MKÜ 

105 nolu genotipte en düĢük fide çıkıĢ oranı belirlenmiĢtir. 

Tohum hasat zamanı ile tohum kalitesi arasındaki iliĢkinin belirlenmesi amacıyla, Eken 

ve Mavi (2016), Çan Biberi (Capsicum baccatum var. pendulum)‟nde bir çalıĢma 

yapmıĢlardır. ÇalıĢmada, 2011 ve 2012 yılında meyve renklenmesine göre yeĢil olum 

(1), renk dönüĢümü (2), turuncu olum (3), kırmızı olum (4) ve aĢırı olum (5) 

dönemlerine göre 30‟ar meyve hasat edilmiĢtir. Hasat edilen meyvelerde meyve 

özellikleri ve renk ölçümü yapılmıĢtır. Bu meyvelerden elde edilen tohum partilerinde 

çimlendirme testi, fide çıkıĢ testi, fide yaĢ-kuru ağırlığı, tohum nemi, 1000 tohum 

ağırlığı, elektriksel iletkenlik ve kontrollü bozulma testleri uygulanmıĢtır. Sonuç olarak 

tohum kalitesi açısından en uygun hasat zamanının meyvelerin kırmızı olum (4) 

döneminde olduğunu saptamıĢlardır.  

Mavi (2016) farklı dönemlerde (D1, D2, D3, D4 ve D5) hasat edilmiĢ Çan Biberi 

(Capsicum baccatum var. pendulum) tohumlarının kalitesine priming uygulamalarının 

(KNO3, Patula and Erecta) etkisini araĢtırmıĢtır. Çimlenme oranı, ortalama çimlenme 

süresi, çimlenme indeksi, çıkıĢ oranı, ortalama çıkıĢ süresi, fide yaĢ ağırlığı ve çıkıĢ 
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indeksi belirlenmiĢtir. GeliĢim safhaları meyve dıĢ rengine göre sınıflandırımıĢtır. 

Sonuçlar fizyolojik olgun (D3‟den sonra) tohumların tohum kalitesi ve performansının 

daha yüksek olduğunu göstermektedir. Primingin en önemli avantajı D2 ve D3 geliĢim 

dönemlerindeki tohumlarda tespit edilmiĢtir. Özellikle Patula uygulaması kontrole göre 

D2 geliĢim dönemindeki tohumlarda çimlenme oranını %10 arttırmıĢ, ortalama 

çimlenme süresini 4 gün kısaltmıĢ, çıkıĢ oranını %15 arttırmıĢ, yaĢ fide ağırlığını 52 mg 

artırmıĢ ve çıkıĢ indekisinde de artıĢa sağlamıĢtır. En yüksek çimlenme ve çıkıĢ oranını 

elde etmek için en uygun tohum hasat zamanının D4 (Olgun) ve D5 (AĢırı Olgun) 

dönemleri olduğunu vurgulamıĢtır. Erken ya da geç hasatlardan elde edilen düĢük 

kalitedeki tohumların organik priming uygulamaları ile kalitelerinin arttırılabileceği 

vurgulanmıĢtır. 

Biber tohumu üretimindeki ana sorunlardan biri, bitkinin sürekli çiçeklenme dönemi 

nedeniyle meyvelerin düzensiz olgunlaĢması ve tüm meyvelerin aynı anda hasat 

edilmesini zorlaĢtırmasıdır. Bu nedenle, meyve olgunlaĢma aĢaması ve tohum fizyolojik 

potansiyeli üzerine yapılan çalıĢmalar, tohumun bozulmasını önleyerek uygun hasat 

zamanını belirlemek için son derece önemlidir. Gonçalves vd. (2018); "dedo de moça" 

biber çeĢidinin (Capsicum baccatum var. pendulum) beĢ genotipinin tohumlarının 

fizyolojik potansiyelini üç olgunlaĢma aĢamasında (yeĢil, turuncu ve kırmızı), hasat 

tarihinden sonra 10 günlük bekleme süresi ve bekleme süresi olmadan 

değerlendirmiĢlerdir. Tohumların fizyolojik potansiyeli ve canlılığı çimlenme testleri 

(ilk sayım, hızlandırılmıĢ yaĢlandırma ve elektriksel iletkenlik) ile belirlenmiĢtir. Genel 

olarak, kırmızı meyveler maksimum çimlenme sağladıkları için tohum olgunluğunu 

yansıtmıĢtır. Öte yandan, kırmızıdan önceki olgunlaĢma aĢamalarında (yeĢil ve turuncu) 

hasat edilen meyvelerin 10 günlük meyve içerisinde bekletilmesinin çimlenme ve 

canlılık özellikleri üzerindeki faydalarını göstermiĢ. Bu sonuç baĢlangıçta daha düĢük 

fizyolojik potansiyele sahip olan yeĢil meyvelerde daha belirgin olmuĢtur. 

Değerlendirilen genotipler, 10 günlük bekleme süresi olmaksızın yeĢil aĢamada hasat 

edilen meyvelerin daha düĢük fizyolojik potansiyele sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Acı biber (Capsicum spp.) yetiĢtiriciliği taze sebze, çeĢni ve konserve pazarlarında 

önemli bir rol oynamaktadır. Tohum üretimi için uygun hasat döneminin belirlenmesi, 

yüksek kaliteli tohumlar elde etmek ve üretim baĢarısını sağlamak için çok önemlidir. 
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Bu nedenle, bu çalıĢmada 'dedo-de-moça BRS Mari' acı biberinin maksimum tohum 

fizyolojik potansiyelini sağlayan uygun hasat döneminin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Anthesisteki çiçekler günlük olarak etiketlenmiĢ ve meyveler anthesisden 25, 40, 55, 70, 

85 ve 100 gün sonra (DAA) hasat edilmiĢ ve sırasıyla yeĢil, sarımsı yeĢil, turuncu, 

kırmızı, koyu kırmızı ve aĢırı olgun kırmızı olarak sınıflandırılmıĢtır. Tohum fizyolojik 

potansiyeli, su içeriği, kuru madde, çimlenme oranı, ilk çimlenme sayısı, çimlenme 

oranı indeksi ve hızlandırılmıĢ yaĢlandırma testleri kullanılarak belirlenmiĢtir. Tohum 

kuru maddesi 55 DAA'ya (tohum baĢına 3.95 mg) kadar düzenli olarak artmıĢ, daha 

sonra 70 DAA'ya (tohum baĢına 4.05 mg) kadar hafifçe artmıĢ ve 85 ila 100 DAA 

arasında dengede kalmıĢtır. Hasat edilen tohumlar 55 DAA'da yaklaĢık %40 çimlenme 

ile çimlenmeye baĢlamıĢ, 70 DAA'da %87 çimlenme ile en yüksek oranına ulaĢmıĢtır. 

Bu değer 100 DAA'ya kadar korunmuĢtur. Çimlenme oranı indeksinin en yüksek 

değerleri 70, 85 ve 100 DAA'da bulunmuĢtur. HızlandırılmıĢ yaĢlandırma testine göre 

tohum canlılığında 85 DAA'da en yüksek seviyeye ulaĢmıĢ ve daha sonra azalmıĢtır. 

'dedo-de-moça BRS Mari' çeĢidinde tohumluk meyvelerin 70 ila 85 DAA arasında 

kırmızı ila koyu kırmızı renklerinde hasat edildiğinde yüksek fizyolojik potansiyele 

sahip tohumların elde edileceği bildirilmiĢtir (Gomes vd. 2017). 

Penella vd. (2017) UPV Üniversitesindeki Comav gen bankasından (Valensiya, Doğu 

Ġspanya) biri Capsicum chinense Jacq.(Code C12), biri Capsicum baccatum L. var. 

pendulum (Code B14) ve biri de Capsicum annuum L. (Code A25) olan artan su ve tuz 

stresine toleranslı 3 Capsicum genotipini anaç olarak seçmiĢlerdir. ĠĢlevsel ve verimli 

olan „Adige‟ (Kod A) (Lamuyo tip, Sakata Tohumları, Japonya) ticari biber çeĢidini bu 

üç anaç ve „Antinema‟ (Kod ANT, Sakata) ticari anacında kontrol aracı olacak Ģekilde 

aĢılayarak su ve tuz stresi altında karĢılaĢtırılmıĢlardır. Su ve tuz stresi altında A25 

anacından diğer tüm aĢılama kombinasyonlarından daha yüksek pazarlanabilir verim 

elde edilmiĢtir. Bu anaçların, prolin birikimi gibi fizyolojik iĢlemlerde değiĢik 

adaptasyonlar geliĢtirerek stres koĢulları altında yüksek fotosentez seviyelerini devam 

ettirmeyi baĢarabildiğini ifade etmiĢlerdir. Kontrol koĢullarında ANT anacının, A25‟e 

benzer verim gösterdiğini ayrıca tuz stresi altında Na ve Cl, A/A25 bitkilerinde ve 

aĢılanmamıĢ bitkilerde daha fazla birikmiĢ, fakat A/ANT, A/B14 ve A/C12 

kombinasyonlarının yetiĢtirme dönemi boyunca tuz absorbsiyonlarında oldukça 



36 

 

sınırlayıcı/kısıtlayıcı olduklarını saptamıĢlardır. Sonuç olarak tolerant biber anaçların 

kullanımının, abiyotik stres koĢulları için iyi bir adaptasyon stratejisi olduğu ve abiyotik 

stres koĢullarının fotosentez üzerindeki negatif etkisini hafiflettiği kanısına varmıĢlardır.  

Sá Mendes vd. (2019) çalıĢmalarında Capsicum baccatum meyvelerinin morfolojik, 

kimyasal ve metabolomik yaklaĢımlarla karakterize edilmesi amaçlamıĢtır. Meyveler 

elde edilmiĢ, un haline getirilmiĢ ve analize kadar 25 °C ve %80 HR'de 1 ayı aĢmayan 

bir süre boyunca depolanmıĢtır. Biber unu (PF), enerji dağılımlı spektrometre (EDS) ile 

birleĢtirilmiĢ bir elektron mikroskobu ile taranmıĢ ve sorpsiyon izotermleri 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, bütanol veya etanol ile bir ekstraksiyon prosedürü 

gerçekleĢtirilmiĢ ve fenolik bileĢikler UPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS ile tanımlanmıĢtır. 

SEM görüntüleri, farklı Ģekil ve boyutlarda partiküller içeren granüler bir matris 

göstermiĢtir. Gözlenen en bol element karbon, oksijen ve potasyum olmuĢtur. GAB 

modeli en uygun model olmuĢ ve azaltılmıĢ histerezis alanı iyi bir stabiliteye iĢaret 

etmiĢtir. 42 fenolik bileĢik tanımlanmıĢ ve kuersetin 3-O-rhamnosid, luteolin 7-O-

glikozid ve naringenin en bol bulunan bileĢikler olmuĢtur. Biber unu, fonksiyonel ve 

teknolojik özelliklere sahip potansiyel bir gıda bileĢeni olarak değerlendirilmiĢtir. 

Mavi ve Uzunoğlu (2020)‟nun Capsicum baccatum var. pendulum (cv. MKÜ-19) 

türüne ait tohumlarıyla yaptıkları çalıĢmada allelopatik kimyasalların tohum 

uygulamalarındaki etkilerini tespit etmek için, ferula (çakĢır) bitkisinden elde edilen 

sakız, mine çalısı ve kadife çiçeği bitkilerinin çiçeklerinden elde edilen demleme 

çaylarının MKÜ-19 biber genotipi tohumlarında priming materyali olarak kullanılmıĢtır. 

Sonuç olarak allelopatik bitki ekstraktları ile yapılan tohum uygulamalarının fide 

kalitesini arttırdığını göstermiĢtir.  Allelopatik materyallerle yapılan tohum 

uygulamaları ucuz, organik, çevre dostu, etkili ve basit uygulanabilir olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca bu materyallerin tohum ekiminde antifungal ve anti bakteriyel 

etkilerinin araĢtırılması önerilmiĢtir.  

C. baccatum var. baccatum (Cumari biberi) meyvesinin hasat sonrası depolanmasını 

değerlendirmek ve bunu antioksidan enzim aktivitesi ve tohum fizyolojik potansiyeli ile 

iliĢkilendirmek amacıyla Pinheiro vd. (2020a) bir araĢtırma gerçekleĢtirmiĢtir. Kırmızı 

renkli meyveler (anthesisten 65 gün sonra) toplanmıĢ ve 0, 5, 10, 15 ve 20 gün boyunca 



37 

 

20 °C'de depolanmıĢtır. Tohumlar çıkarılmıĢ ve nem içeriği, fizyolojik kalite, 

antioksidan enzim aktivitesi ve protein içeriği açısından değerlendirilmiĢtir. Ortalamalar 

regresyon denklemlerine uydurulmuĢ ve ardından çok değiĢkenli analizden (PCA) 

geçirilmiĢtir. Tohum nemi ve 100 tohum ağırlığı hasat sonrası depolama boyunca 

azalmıĢtır. 5 ve 10 günlük depolama süreleri çimlenmede artıĢa yol açmıĢtır. Elektriksel 

iletkenlik 0 ve 20 günlük depolama dönemlerinde daha yüksek bulunmuĢtur. Kuru 

madde ve protein 5. ve 10. günlerde artmıĢtır. Enzimlerin aktivitesi 0 ve 20 gün arasında 

azalma göstermiĢtir. C. baccatum meyvesinin hasat sonrası 5 ve 10 gün depolanması 

tohum fizyolojik potansiyelini geliĢtirir ve fizyolojik olgunlukla iliĢkili bulmuĢlardır. 

DepolanmamıĢ meyvelerden (0 gün) elde edilen Cumari tohumlarının eksik 

olgunlaĢması, daha fazla enzim aktivitesi, daha fazla oksidatif stres ve düĢük çimlenme 

ve canlılık ile iliĢkili olduğu tespit edilmiĢtir. Meyvelerin hasat sonrası depolanmaması 

ve 10 günden daha uzun süre depolanması, Cumari biber tohumlarının düĢük fizyolojik 

potansiyeline katkıda bulunmuĢtur. 

2.3 Capsicum chinense Jacq. Türünde Yapılan ÇalıĢmalar  

Habanero biberi (Capsicum chinense Jacq.) Meksika'da çok önemli bir ürün olduğunu 

bildiren Medina-Lara vd. (2008) ulusal ve uluslararası pazarlarda talebi giderek 

artmaktığını belirtmiĢtir. Yucatan Yarımadası'nda üretilen habanero biberi, raf ömrü ve 

acılığı nedeniyle dünyanın geri kalanında yetiĢtirilenlerden daha üstün kalitede kabul 

edilmesine rağmen, verimliliğini ve meyve kalitesini etkileyebilecek yetiĢtirme koĢulları 

hakkında çok az araĢtırma yapılmıĢtır. Bu sebeple gerçekleĢtirilen çalıĢmada; N veya K 

gübrelemesinin habanero biber çeĢidinin geliĢimi ve meyve acılığı üzerindeki etkisi 

değerlendirilmiĢtir. Gübreleme stresi altındaki bitkiler (kontrol) yüksek kapsaisin 

içeriğine sahip olmuĢtur. Azot gübrelemesi, yüksek kapsaisin seviyelerini korurken bitki 

büyümesini ve meyveyi önemli ölçüde artırmıĢtır. Optimum olumlu etki, N kaynağı 

olarak 15 mM üre dozunda gerçekleĢmiĢtir. Potasyum gübrelemesinin büyüme veya 

verimlilik üzerinde olumlu bir etkisi olmamıĢtır. N uygulamaları biber bitkilerindeki 

endojen K seviyelerini değiĢtirmiĢ ve bunun tersi de geçerli olmuĢtur. K : N oranı 

(özellikle yaprak ve köklerde), K uygulamalarında 1'den büyük, kontrolde 0,5'e yakın 

ve N uygulamalarında 0,5'ten küçük değerlerle uygulamalar arasında değiĢmiĢtir. Bu 
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parametre habanero biber verimliliğinin önemli bir göstergesi olabileceği ve farklı 

gübreleme rejimleri altında çalıĢılması gerektiği tespit edilmiĢtir. 

Capsicum annuum L. Early Jalapeno, Golden Treasure, NuMex Sweet, NuMex Joe E. 

Parker ve Santa Fe Grande'nin beĢ çeĢidi, C. chinense Jacq. Habanero ve Pimienta De 

Chiera'nın iki çeĢidi ve C. annuum'un bir aksesyonu olan NMCA 10652'nin tuz toleransı 

bir tarla çalıĢmasında Niu vd. (2010) tarafından değerlendirilmiĢtir. Fideler Mayıs ayı 

sonlarında yarı kurak bir ortamda tınlı kum toprakları içeren seddelere dikilmiĢtir. 

Bitkiler deneme boyunca düzenli bir Ģekilde sulanmıĢtır. Musluk suyuna farklı 

miktarlarda NaCl, MgSO4 ve CaCl2 eklenerek 0.82 dSm
-1

 (kontrol, musluk suyu), 2.5 

dSm-1 ve 4.1 dSm-1 elektriksel iletkenlik (EC) olmak üzere üç tuzluluk seviyesi 

oluĢturularak hazırlanan üç tuz çözeltisi uygulaması 15 Haziran'da baĢlatılmıĢ ve 

Ağustos sonunda sona ermiĢtir. Sekiz çeĢit arasında NMCA 10652, 4.1 dSm-1 

uygulamasında %100 ile en yüksek hayatta kalma yüzdesine sahip olurken, onu 'Early 

Jalapeno', 'NuMex Sweet', 'Pimienta De Chiera', 'Santa Fe Grande', 'Golden Treasure' ve 

'NuMex Joe E. Parker' takip etmiĢtir. 'Habanero' %28 ile en düĢük hayatta kalma 

oranına sahip olmuĢtur. Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında, 4.1 dSm-1 tuzlu su çözeltisi ile 

sulanan bitkilerin nihai sürgün kuru ağırlığı 'Habanero'da %92 oranında azalırken, bunu 

%80 ile 'Golden Treasure' izlemiĢtir. Kontrole kıyasla 4.1 dSm-1'de meyve taze ağırlığı 

için, 'Habanero' %86 ile en yüksek azalmaya sahipken, onu %74 ile 'Golden Treasure' 

takip etmiĢ, NMCA 10652 ve 'Santa Fe Grande' ise sırasıyla %26 ve %19 ile en az 

azalmaya sahip olmuĢtur. Tuzluluğa en toleranslı olan NMCA 10652 en düĢük yaprak 

Na+ birikimine sahipken, tuzluluğa en duyarlı olan 'Habanero' yapraklarda en yüksek 

Na+'a sahip olmuĢtur. Yaprak Cl- için, 'Early Jalapeno' en yüksek, 'Habanero' ise en 

düĢük Cl- birikimine sahip olmuĢtur. Genel olarak, tuzluluğa nispeten toleranslı olan 

ancak yapraklarda yüksek Na+ ve Cl- birikimine sahip olan 'Early Jalapeno' hariç, 

hassas çeĢitler yapraklarda daha fazla Na+ ve/veya Cl- biriktirmiĢtir. 

Abud vd. (2013) „„Malagueta‟‟ (C. frutescens) ve „„Biquinho‟‟ (C. chinense) 

biberlerinde tohum oluĢumu sırasındaki fizyolojik değiĢiklikleri değerlendirmek ve 

hasat için en iyi aĢamayı belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Çiçeklenme dönemindeki 

çiçekler günlük olarak etiketlenmiĢ ve meyveler çiçeklenmeden 25, 40, 55, 70, 85 ve 

100 gün sonra hasat edilmiĢtir. Her olgunlaĢma döneminde tohumlar su içeriği, kuru 
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ağırlık, çimlenme, ilk çimlenme sayısı, çimlenme hızı indeksi ve hızlandırılmıĢ 

yaĢlanma açısından değerlendirilmiĢtir. Tohum geliĢiminin baĢlangıcı, ''Malagueta'' 

biberi için 80 DAA ve ''Biquinho'' biberi için 70 DAA'ya kadar meydana gelen kuru 

madde birikimi ile karakterize edilmiĢtir. Biber gibi ortodoks tohumlarda, maksimum 

kuru maddeye ulaĢtıktan sonra, su içeriğinde bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. 100 DAA'da su 

içeriği ''Malagueta'' biberi için %14 ve ''Biquinho'' biberi için %15'tir. 25 ve 40 DAA'da 

hasat edilen tohumlar çimlenmemiĢtir. Çimlenme yüzdesi 40 ile 70 DAA arasında 

artmıĢ ve daha sonra azalmıĢtır. ''Malagueta'' ve ''Biquinho'' biberlerinin fizyolojik 

olgunluğu, hasat için ideal zaman olan yaklaĢık 70 DAA'da gerçekleĢtiğini ortaya 

koymuĢlardır. 

Penella vd. (2015), biberlerde aĢılamayı, bitkilerin tuzluluk altındaki tepkilerini 

iyileĢtiren ilginç bir strateji olarak önerilmiĢlerdir. Biberde, C. chinense Jacq. 'ECU-

973(12) ve C. baccatum L. var. pendulum 'BOL-58(14) türlerine aĢılandığında tuzluluk 

altında ticari 'Adige' çeĢidinin meyve veriminin arttığını, C. annuum L türüne ait 

'Serrano' çeĢidi aĢılandığında ise herhangi bir etki gözlenmediğini bildirmiĢlerdir. Bu 

anaçların sağladığı toleransla ilgili fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmaları da analiz 

etmiĢlerdir. Farklı bitki kombinasyonlarında 30 gün boyunca su iliĢkileri, mineral 

içeriği, prolin birikimi, fotosentetik parametreler, nitrat redüktaz aktivitesi ve 

antioksidan kapasite belirlenerek tuzluluğa karĢı tepkiler incelenmiĢtir. 'Adige' çeĢidi 12 

genotipi üzerine aĢılandığında daha yüksek tuz toleransı elde edilmiĢ, bu da sadece 

sürgünde daha düĢük Na ve Cl birikimine değil, aynı zamanda iyon seçiciliğinin 

korunmasına, özellikle de Na/K ayrımına izin vermiĢtir. Bu özellikler, aĢılanmıĢ sürgün 

yapraklarında fotosentez, nitrat redüktaz aktivitesi ve lipid peroksidasyonu üzerinde 

küçük bir olumsuz etkiye yol açmıĢtır. Bu çalıĢma, sürgün iyon homeostazını koruyan 

toleranslı biber anaçlarının kullanılmasının tuzluluk toleransı sağlamak için umut verici 

bir strateji olduğunu ve sonuç olarak mahsul verimini artırabileceğini göstermektedir. 

Tohum geliĢimi sırasında zaman geçtikçe nem içeriği azalmakta ve çimlenme 

artmaktadır. Moo-Muñoz vd. (2016) bunu kurumaya karĢı tolerans kazanma olarak 

açıklamaktadır. Habanero biber tohumlarında (Capsicum chinense Jacq.) bu davranıĢın 

düzenli olarak gerçekleĢip gerçekleĢmediği bilinmemektedir, bu nedenle tohum geliĢimi 

sırasındaki fizyolojik kalite ve bunun iki tür tohum kurutma ile iliĢkisi incelenmiĢtir. 
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Meyveler anthesisden 20, 28, 36, 44 ve 52 gün sonra (DAA) hasat edilmiĢ, tohumlar 

çıkarılmıĢ ve bunlara biri oda sıcaklığında (28±3 °C), diğeri 35 °C'de kurutma fırınında 

olmak üzere iki kurutma iĢlemi uygulanmıĢtır. Üçüncü bir tohum grubu (kontrol) ise 

hasattan hemen sonra ekilmiĢtir. Bu türün tohumu 36 DAA'dan itibaren kurutmaya karĢı 

tolerans göstermiĢ, bu da bu geliĢme zamanında fizyolojik olgunluğa ulaĢtığını ve 

kurutulduğunda çimlenme kabiliyetinin kazanıldığını göstermektedir. Kurutma, 

çimlenme ve çıkıĢta fizyolojik kaliteyi iyileĢtirse de,  kurutmasız kontrole göre radikül 

uzunluğu ve sürgün uzunluğunu iyileĢtirmiĢtir, bu da kurutmanın çimlenmeyi 

etkilemediğini ancak bu türün tohumunun canlılığını etkileyebileceğini kanıtlamıĢtır. 

Hernández-Pinto vd. (2020), heterojen çimlenme habanero biberi (Capsicum chinense) 

yetiĢtiriciliğindeki ana sorunlardan biri olup, bunun nedenini meyveden çıkarıldığı 

sırada fizyolojik olarak olgunlaĢmamıĢ olan düĢük kaliteli tohumlar olabileceğini 

bildirmiĢtir. Buna yönelik, meyvelerin hasat sonrası depolanmasının, meyvelerin farklı 

olgunlaĢma aĢamalarında elde edilen tohumların çimlenmesi üzerindeki etkisini 

belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Bu nedenle, olgunlaĢmamıĢ (yeĢil renk = UR), yarı olgun 

(yarı yeĢil ve yarı turuncu = HR) ve olgun (turuncu renk = R) meyveler hasat edilmiĢ ve 

tohumlar çıkarılmadan önce 7 ve 14 gün boyunca depolanmıĢ, kontrol meyveleri 

depolanmamıĢtır. ġu parametreler değerlendirilmiĢtir: çimlenme (%G) ve çimlenme 

oranı (GR), çıkıĢ (%E) ve çıkıĢ oranı (ER), elektrik iletkenliği (EC), kök uzunluğu (RL) 

ve kök uzunluğunun nispi büyüme oranı (RGRRL). Meyvelerin hasat sonrası 14 gün 

boyunca depolanması tohum çimlenmesini (R14 = %98, HR14 = %94 ve UR14 = %91), 

fide çıkıĢını (R14 = %98, HR14 = %88 ve UR14 = %94) ve çimlenme oranını (R14 = 

19.22, HR14 = 20.08 ve UR14 = 17.59 çimlenen/gün) artırmıĢtır. En yüksek çıkıĢ oranı 

hem R14'te hem de UR14'te (sırasıyla 13,93 ve 12,67 fide/gün) gerçekleĢmiĢtir. 

Ekimden 7 gün sonra, R14'ün kökleri (3.8 cm) en uzun olmuĢtur. Meyvelerin 14 gün 

boyunca depolanması tohumların ıslatıldığı çözeltinin EC (UR14 = 0.6, HR14 = 0.6 ve 

R14 = 0.6 μS mL-1) değerini düĢürmüĢtür. Dolayısıyla, hem olgunlaĢmamıĢ hem de 

yarı olgun meyvelerin 14 gün boyunca depolandıktan sonra hasat edilmesi habanero 

biber tohumlarının fizyolojik özelliklerini iyileĢtirdiği ortaya konulmuĢtur. 

Tohumların fizyolojik kalitesine eriĢen mevcut analizlerin iyileĢtirilmesi ve tahribatsız 

tekniklerin dahil edilmesi, tohumculuk sektörü için önemli bir ilerlemeyi temsil 



41 

 

etmektedir. Ön plana çıkmasına rağmen, radyografik görüntülerin genel olarak sübjektif 

olarak analiz edilmesi röntgen kullanımını engellemektedir. Bu nedenle, bu çalıĢmada 

x-ray görüntüleri aracılığıyla eriĢilen tohum iç morfolojisi ile habanero biber 

tohumlarının fizyolojik kalitesi arasındaki iliĢkinin araĢtırılmıĢtır. Tohumlar üç olgunluk 

aĢamasındaki meyvelerden hasat edilmiĢ ve daha sonra farklı süreler boyunca hasat 

sonrası depolama yapılmıĢtır. BaĢlangıçta, radyograflar oluĢturulmuĢtur ve ImageJ 

yazılımı kullanılarak otomatik görüntü analizine tabi tutulmuĢtur. Alan, çevre, 

dairesellik, bağıl yoğunluk, entegre yoğunluk ve tohum dolum yüzdesi parametreleri 

değerlendirilmiĢtir. X-ray testinden sonra tohumlar çimlenme ve canlılık açısından test 

edilmiĢtir. Hasat sonrası depolamanın tohum dokularının nispi yoğunluğunu, tohum 

dolumunu ve çimlenmeyi tüm olgunluk aĢamaları için arttırdığı gözlenmiĢtir. Görüntü 

analizi ile değerlendirilen doku yoğunluğu parametreleri ile tohum çimlenmesi, 

çimlenme hızı ve tohum canlılığı arasında pozitif ve anlamlı korelasyonlar bulunurken, 

tohum dormansisi ile negatif korelasyonlar gözlenmiĢtir. Genel olarak, habanero biber 

tohumlarının otomatik radyograf analizi, tohumların bağıl yoğunluk, entegre yoğunluk 

ve tohum dolumu gibi fiziksel değiĢkenlerini elde etmek için umut verici bir yöntem 

olduğu belirlenmiĢtir. Sarı ve turuncu meyvelerden elde edilen habanero biber 

(Capsicum chinenses Jacq.) tohumları daha yüksek fizyolojik kalite sergilemiĢtir. Bu 

meyvelerin tohum ekstraksiyonundan önce hasat edildikten sonra depolanması, tohum 

fizyolojik kalitesini iyileĢtirmek için iyi bir alternatif olduğu tespit edilmiĢtir (Mederios 

vd. 2020). 

Capsicum chinense Jacq. "Aji mochero", uluslararası alanda tanınan birçok Peru 

yemeğini destekleyen hoĢ baharatlı veya acılık derecesi nedeniyle gastronomik bir miras 

olarak kataloglanmıĢtır. Peru'daki gastronomi patlaması, Ají mochero da dahil olmak 

üzere birçok ulusal girdinin ihraç edilmesine yol açmıĢtır. Bu nedenle, bu ürünün meyve 

ve tohumlarının verimlik durumu hakkında bilgi sağlayan birçok temel agronomik 

çalıĢma gereklidir. Bu doğrultuda, López Medina vd. (2020); "Ají mochero" C. 

chinense'nin meyve ve tohumlarının morfometrisini belirlemek için bu çalıĢmayı 

yürütmüĢlerdir. Bunun için, La Libertad departmanı, Trujillo ili, Moche bölgesinden 

meyveler toplanmıĢtır. Laboratuvarda, meyve ve posa ağırlığının yanı sıra uzunluk, 

geniĢlik ve tohum sayısı değerlenmiĢtir. Değerlendirilen her bir bileĢen için 50 tekrar ile 
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tanımlayıcı istatistiksel analiz yapılmıĢtır. Ortalama meyve ağırlığı 2.4 g ve ortalama 

posa ağırlığı 2.1 g olmuĢtur. Tohumun ortalama uzunluğu 4.3 mm ve ortalama geniĢliği 

1.4 mm olmuĢtur. Meyve baĢına ortalama 16.4 tohum kaydedilmiĢtir. Değerlendirilen 

parametreler arasında yüksek bir varyasyon katsayısı ve yüksek bir korelasyon (p < 

0.01) bulunmuĢtur. "Ají mochero" C. chinense'nin meyve ve tohum morfometrisinin bu 

çeĢidi C. annuum, C. baccatum, C. frutescens ve C. pubescens gibi diğer türlerden 

ayırdığı sonucuna varılmıĢtır. Bu bilgi sanayileĢmeyi, teĢvik etmek ve menĢe adını 

desteklemek için gerekli bulunmuĢtur. 

Pinheiro vd. 2020b gerçekleĢtirdikleri bu çalıĢmada Capsicum chinense, C. annuum ve 

C. frutescens türlerine ait otuz yedi biber genotipi, ıslah programlarında kullanılmak 

üzere potansiyel direnç kaynakları bulmak amacıyla üç kök-ur nematodu türüne 

(Meloidogyne javanica, M. incognita ırk 1 ve M. enterolobii) karĢı direnç açısından 

karakterize edilmiĢtir. Değerlendirilen tüm biber genotipleri M. javanica'ya karĢı 

dirençli veya bağıĢık bulunmuĢtur. M. incognita ırk 1 için, ilk deneyde değerlendirilen 

C. frutescens'in tüm aksesyonları dirençli iken, C. chinense'nin altı aksesyonu duyarlı 

olmuĢtur. M. incognita için, ikinci deneyde değerlendirilen tüm C. chinense ve C. 

annuum genotipleri dirençli bulunmuĢtur. C. annuum genotiplerinin değerlendirildiği 

üçüncü deneyde, çoğunun M. incognita ırk 1'e duyarlı olduğunu doğrulanmıĢ; ancak 

CNPH 30118 ve CNPH 6144 genotipleri dirençli çıkmıĢtır. En agresif tür olan ve az 

sayıda direnç kaynağı tanımlanan M. enterolobii; C. chinense ve C. frutescens'de daha 

yüksek derecede direnç eğilimi göstermiĢtir. Değerlendirilen genotiplerin çoğu duyarlı 

olmasına rağmen, duyarlılık derecesi açısından önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. Ayrıca 

BRS Nandaia (C. chinense) çeĢidinin, M. enterolobii'ye dirençli bir genotip olduğu ve 

ıslah programlarında kullanılabileceği belirtilmiĢtir. 

Capsicum chinense türünden bir tatlı biber türü Venezuela mutfağını tanımlamakta 

olduğunu belirten Garrido ve Hernán (2021), bu üründe üretim sorunlarına iliĢkin 

ayrıntılı çalıĢmaların yeterli olmadığını bildirmiĢlerdir. Meyve olgunlaĢmasının ve 

meyveden tohum çıkarmanın Venezuela'ya özgü bir Capsicum chinense türünün tohum 

çimlenmesi üzerindeki etkisini belirlemek için 10 tekrarlı faktöriyel bir deney 

yürütülmüĢtür. Üç meyve olgunlaĢma seviyesi (yeĢil meyveler, erken olgunlaĢmıĢ 

meyveler ve tamamen olgunlaĢmıĢ meyveler) ve meyvelerden iki tohum çıkarma 
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zamanı (hasatla aynı gün ve hasattan yedi gün sonra) arasındaki altı kombinasyonun 

tohum çimlenme yüzdesi ve çimlenmeye kadar geçen gün sayısı üzerindeki etkisi 

değerlendirilmiĢtir. Her bir tekerrür 100 tohumdan oluĢmuĢ ve tohum çimlenmesi on 

gün boyunca kaydedilmiĢtir. Sonuçlar, her iki bağımlı değiĢken için meyve 

olgunlaĢması ve tohumun çıkarılması arasında bir etkileĢim olmadığını göstermiĢtir. 

Ancak meyve olgunlaĢma seviyeleri (tamamen sarı ve renk değiĢtiren meyveler için 

aynı, fakat yeĢil meyvelerden daha yüksek) ve tohumun meyvelerden ayrılma zamanı 

arasında çimlenme yüzdesi için önemli farklılıklar (P<0,01) kaydedilmiĢtir (hasattan 

yedi gün sonra, hasatın aynı gününde ayrılan tohuma kıyasla% 80 daha fazla çimlenme 

oranı ile sonuçlanmıĢtır). Çimlenmeye kadar geçen gün sayısı için de önemli farklılıklar 

(P<0,01) kaydedilmiĢtir. Erken ve tamamen olgunlaĢmıĢ meyvelerden çıkarılan 

tohumlar önemli farklılıklar göstermemiĢ (P>0,05) ve ortalama 7.30 günde 

çimlenmiĢtir. Ancak ortalama 8.40 günde çimlenen yeĢil meyvelerden hasat edilen 

tohumlardan daha hızlı (P<0,01) çimlenmiĢlerdir. Hasattan 7 gün sonra meyvelerden 

çıkarılan tohumlar ortalama 6.50 günde çimlenmiĢ, hasatla aynı gün meyveden çıkarılan 

tohumlardan daha hızlı (P<0,01) çimlenmiĢtir (ortalama 8.75 gün). Bu tatlı biber 

türünün tohumları hasattan yedi gün sonra olgunlaĢan meyvelerden ayrıldıklarında daha 

bol miktarda ve daha hızlı çimlenmekte olduğu rapor edilmiĢtir. 

"Bode" biber bitkileri sürekli bir geliĢme ve meyve verme sürecine sahip olduklarından, 

tohum fizyolojik olgunlaĢması ve hasat için belirli bir mevsim belirlemek mümkün 

değildir. Bu kapsamda Cavasin vd. (2023), "Bode" biberinin (Capsicum chinense 

'Adjuma') meyve geliĢimi sırasındaki fizyolojik kalitesini ve tohum çimlenmesindeki 

enzim ekspresyonunu değerlendirmeyi amaçlamıĢtır. Elle çıkarılan tohumlar, ilk 

sayımda çimlenme (FC), son sayımda çimlenme (G) ve çimlenme hızı indeksi (GSI) 

değerlendirilerek fizyolojik testlere tabi tutulmuĢ, ayrıca enzimatik analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Fizyolojik testler için en düĢük değerler ilk geliĢim aĢamalarında 

gözlenmiĢtir. FC, G ve GSI için en yüksek değerler anthesisden 70 gün sonraki (DAA) 

meyvelerden elde edilen tohumlarda gözlenmiĢtir. Süperoksit dismutaz enzimi 49 

DAA'da hasat edilen tohumlarda en yüksek değerlere sahipken, malat dehidrojenaz 70 

DAA'da daha fazla ekspresyona sahip olmuĢtur. Katalaz, alkol dehidrojenaz ve esteraz 

enzimlerinin ise 63 DAA'da daha yüksek seviyeye ulaĢtığı belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma 
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aĢaması, bode biber tohumunun fizyolojik kalitesini etkilemiĢtir. 70 DAA'da hasat 

edilen tohumlar, değerlendirilen parametreler üzerinde daha iyi sonuçlara sahip olan 

tohumlar olmuĢ, bu nedenle fizyolojik olarak olgun ve hasat için en uygun zaman olarak 

kabul edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve METOD  

3.1 Materyal 

3.1.1 Denemede kullanılan bitkisel materyal 

Denemede; Capsicum annuum L. türünde Üç Burun ÇeĢidi (Çoker Tohumculuk), Hatay 

Mustafa Kemal Üniversitesi Biber Koleksiyonu‟ndan Capsicum baccatum L.‟da MKÜ-

92 ve Capsicum chinense Jacq. türünde ise MKÜ-200 hatları olmak üzere üç farklı tür 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). 

 

ġekil 3.1 C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (c) türlerine ait çiçek 

Tohumlar 2020 yılında temin edilerek, deneme baĢlayana kadar paketlenmiĢ olarak, 4 

o
C‟de buzdolabında bekletilmiĢtir. 

3.1.2 Tohum ekimi 

Tohumlar 1. yıl 28 ġubat 2021 tarihinde, 2. yıl 25.02.2022 tarihinde içerisinde torf ve 

perlit (2/1 oranında hazırlanmıĢ) bulunan viyollere ekilmiĢtir (ġekil 3.2). Fideler geliĢip 

esas yerlerine dikilinceye kadar düzenli sulama ve gerekli bakım iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2 C. annuum (a), C. baccatum (b) ve C. chinense (c) türleri fide çıkıĢ 

görüntüleri 
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3.1.3 Arazi hazırlığı 

Seraların kuruluğu arazi Bartın ili Merkez / Kutlubeydemirci köyünde bulunmaktadır. 

Arazi geçmiĢinde herhangi bir tarımsal uygulama olmadığı, mera olarak kullanıldığı, 

yörenin özgü doğal bitkilerle örtülü olduğu gözlemlenmiĢ ve ilk olarak bu bitkilerin 

temizliği gerçekleĢtirilmiĢtir. Akabinde sera alanlarına derin sürüm yapılmıĢ, dere 

toprağı getirilmiĢ ve ardından yanmıĢ çiftlik gübresi serilip tekrardan pullukla sürülerek, 

organik maddece zenginleĢtirilip toprak hazırlığı gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.3). 

 

ġekil 3.3 Arazinin konumu, ilk hali ve toprak hazırlığı görüntüleri 

3.1.4 Seraların kurulumu 

Her bir tür için hesaplanan 400 fide dikilebilmesi için 5,5 m en x 24 m boy ebatlarında, 

mahle yüksekliği 2,5 metre, her iki yanda yerden 1.10 cm yükseklikten baĢlayacak 

Ģekilde 90 cm‟lik yukarıya doğru açılabilir havalandırma açıklıkları olan, 3 adet yüksek 

plastik tünel planlanmıĢtır. Örtü malzemesi olarak 60 Aylık UV+AB+EVA katkılı sera 
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örtüsü kullanılmıĢtır. Seraların 26.04.2021 tarihinde, kurulumu tamamlanmıĢtır. Seralar 

Kuzey-Güney yönünde kurulmuĢtur (ġekil 3.4).  

 

ġekil 3.4 Seraların kurulum aĢamasından görüntüleri 

3.1.5 Dikim yerlerinin hazırlığı 

Fide dikim alanları ilk yıl bir kere çapalanarak dinlendirilmiĢ ve daha sonra her bir 

seraya yaklaĢık 1 ton yanmıĢ çiftlik gübresi karıĢtırılmıĢtır. Gübrelemenin hemen 

ardından seddeler hazırlanmıĢtır. 2. yıl ise mart ayında ilk çapalamadan sonra her seraya 

1‟er ton yanmıĢ çiftlik gübresi karıĢtırılmıĢtır. Dikimden bir hafta önce ikinci çapalama 

yapılmıĢ ve akabinde seddeler oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.5). 

 

ġekil 3.5 Dikim hazırlığı görüntüleri 
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Çizelge 3.1 Bitki yetiĢtirilen alana ait toprak analiz sonucu (2023) 

ANALĠZ 

PARAMETRELERĠ 

BĠRĠM 

 

ANALĠZ 

SONUCU 

DEĞERLENDĠRME 

 

Azot (N) % 0,11 Yeterli 

Fosfor (P2O5) Kg/da 42.96 Fazla 

Potasyum (K2O) Kg/da 88.39 Fazla 

Organik Madde % 2.10 Orta 

Bünye % 92.18 Kil 

pH  7.46 Nötr 

EC dS/m 1.43   

Tuz % 0.0844 Tuzsuz 

Kireç % 0.65 Az Kireçli 

Demir (Fe) ppm 15.32 Çok Fazla 

Bakır (Cu) ppm 2.21 Fazla 

Çinko (Zn) ppm 3.91 Fazla 

Mangan (Mn) ppm 26.56 Çok Fazla 

Tohumluk bitkilerin yetiĢtirildiği toprağın killi killi yapıda olduğu görülmektedir. 

Ayrıca toprağın tuz ve kireç oranının düĢük, bitki besin elementlerince zengin olduğu 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 3.1). 

3.1.6 Sulama sistemi kurulumu 

Arazi hazırlığı aĢamasında 9 tonluk su deposu kurulmuĢ, bitkilerin sulamasında 

kullanılacak damla sulama sistemi bu depoya bağlanmıĢtır. Her bir serada bir ana boru, 

her seddeye 2 lateral boru hesaplanmıĢ ve bitki mesafeleri göz önünde bulundurularak 

damlama boruları 45 cm aralıklarla delinerek akıĢ hızı ayarlanabilir damlatıcı baĢlıklar 

takılmıĢtır (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6 Su deposu ve sulama sistemi kurulum görüntüleri 

3.1.7 Fidelerin dikimi 

Fideler önceden hazırlanmıĢ seddelere sıra üzeri ve sıra arası 45x45x90 cm ikili sıra 

çapraz dikim yöntemiyle birinci yıl 10.05.2021 tarihinde, 2. yıl 13.05.2022 tarihinde 

dikilmiĢtir. Dikimden hemen sonra bitkilere can suyu verilmiĢtir (ġekil 3.7). 
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ġekil 3.7 Dikim planı, dikim sonrası ve seraların görünümü 

3.1.8 Kültürel iĢlemler 

Dikimden sonra hava sıcaklıkları dikkate alınarak düzenli sulama yapılmıĢ, gerek 

görüldüğü takdirde sulama sıklığı arttırılmıĢ ve ya azaltılmıĢtır. Ayrıca bitki geliĢimini 

desteklemek için yabancı ot kontrolü ve boğaz doldurma amacıyla düzenli olarak 

çapalama iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.8). 
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ġekil 3.8 Bitki geliĢim aĢamalarından genel görüntüler 

3.1.9 Tohum geliĢim evresinde sera içi sıcaklık değiĢimi 

Ġlk çiçeklenme tarihinden itibaren düzenli olarak her gün sera içi en yüksek (max.) ve en 

düĢük (min.) sıcaklıkları ölçülmüĢtür. Daha sonra ortalamaları hesaplanmıĢtır. Ortalama 

sıcaklık değerleri bakımından ilk yıl sıcaklık değerleri ikinci yıla göre daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 3.2). 

Çizelge 3.2 Sera içinde kaydedilen minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık 

değerleri 

 

2021 2022 

Aylar 
Min. 

Sıcaklık (
o
C) 

Max. 

Sıcaklık (
o
C) 

Ort.  

Sıcaklık (
o
C) 

Min. 

Sıcaklık (
o
C) 

Max. 

Sıcaklık (
o
C) 

Ort.  

Sıcaklık (
o
C) 

Mayıs 8 36 22 8 36 22 

Haziran 15 38 26.5 18 34 26 

Temmuz 20 44 32 16 38 27 

Ağustos 19 41 30 23 42 32.5 

Eylül 18 36 27 13 39 26 
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3.1.10 Hastalık, zararlılarla mücadele ve gübreleme 

Bitkiler düzenli olarak takip edilerek gerekli görülen tüm ilaçlama ve gübreleme 

iĢlemleri uygun zaman, Ģekil ve dozlarda uygulanmıĢtır. Ġki yılda da meydana gelen 

kırmızı örümcek, yaprak biti, saman akarı, trips, yeĢil kurt zararlıları ve mantari 

hastalıklara karĢı düzenli sıklıklarda ilaçlama yapılarak bitki sağlığı ve meyve kalitesi 

korunmaya çalıĢılmıĢtır (ġekil 3.9).  

 

 

ġekil 3.9 Hastalık ve zararlılar, fırtınanın sera ve bitkilerdeki hasarı, ilaçlama ve 

kullanılan ilaçların görüntüleri 
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ġekil 3.9‟da görüldüğü gibi bitki yetiĢtirme döneminin ilk yılı 04.07.2021 tarihinde 

bölgede yaĢanan fırtına nedeniyle C. annuum türünün bulunduğu sera örtüsü uçmuĢ ve 

beraberinde yağan yoğun yağmur ile aĢırı nemlenen bitkilerde kök boğazı çürüklüğü 

meydana gelmiĢtir. Ġkinci yıl ise yaklaĢık beĢ gün aralıksız süren ve 28.06.2022 

tarihinde Ģehirde sel felaketine sebep olan yağıĢlardan dolayı seraların ve arazinin 

çevresinde açılan drenaj çukurlarına rağmen toprağın uzun süre ıslak kalması nedeniyle 

3 serada da kök boğazı çürüklüğü olmuĢtur. Mücadelesi her iki yılda da düzenli 

yapılarak diğer bitkilere yayılması önlenmiĢtir.  

3.1.11 Çiçek etiketleme 

Bitki geliĢim durumuna göre her bir tür düzenli olarak çiçek açım tarihlerine göre 

etiketleme yapılmıĢ ve tozlanma noksanlıklarını önlemek amacıyla etiketlenen 

çiçeklerin polenleri yumuĢak bir fırça ile diĢicik tepesine aktarılarak tozlanmaya destek 

sağlamıĢtır (ġekil 3.10). 

 

ġekil 3.10 Çiçeklere takılmıĢ etiket görüntüleri 

3.1.12 Meyve ve tohum hasadı 

Her bir türün meyveleri, tarihi yazılı etiketlere göre 1. yılda (2021) ilk çiçeklenmeden 

sonra geçen 45, 50, 55, 60, 65, 70 ve 80 gün Ģeklinde hesap edilerek hasatlar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Hasatlar sonunda 3 tür, 7 dönem olmak üzere 21 tohum partisi elde 

edilmiĢtir. 
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Ġlk yıl gerçekleĢtirilen çimlenme ve çıkıĢ testlerinde çiçeklemeden sonra 45 günlük 

lotların verileri yüksek çıkması nedeniyle 2. yılda (2022) hasatlar ilk çiçeklenmeden 

sonra 40 günden itibaren baĢlatılmıĢ ve 45, 50, 55, 60, 65, 70 ve 80 güne kadar hesap 

edilerek hasatlar gerçekleĢtirilmiĢtir. Hasatlar sonunda ikinci yılda 3 tür, 8 dönem olmak 

üzere 24 tohum partisi elde edilmiĢtir (ġekil 3.11).  

Her hasat döneminde hasattan hemen sonra hasat edilen meyveler içerisindeki tohumlar 

elle ayırma yöntemiyle alınmıĢtır. Ekstraksiyon edilen tohumlar karanlık koĢullarda 25 

°C‟de 3 gün süre ile kurutma kâğıdı üzerinde kurutulmuĢtur. Tüm hasatlar 

tamamlanınca elde edilen tohumlar ağzı sıkıca kapanmıĢ plastik kutular içerisinde 

buzdolabı koĢullarında (+4 
o
C) muhafazaya alınmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 3.11 Olgunluk dönemlerine göre hasat edilmiĢ meyvelerden örnek görüntüler 

(Üst sıra; C. annuum türü, orta sıra; C. baccatum L. türü, alt sıra; C. 

chinense türüne ait, soldan sağa 40 ile 80 ÇSG hasat dönemleri görüntüleri) 

Ġlk yıl 21 adet, ikinci yıl 24 adet tohum partisinde tohum kalite analizleri; çimlendirme 

testi, ortalama çimlenme zamanı, yaĢlandırma testi, kuraklık, düĢük sıcaklık, yüksek 

sıcaklık ve tuz stresi altında çimlendirme testleri yapılmıĢtır (ġekil 3.12). 
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ġekil 3.12 Olgunluk dönemlerine göre biber tohumlarındaki boyut ve renk değiĢimi 

3.1.13 Çimlendirme test odası kurulumu 

Çimlendirme testlerinin yürütüleceği toplamda 6 m
2
‟lik klima odası seraların bulunduğu 

araziye yerleĢtirilen konteyner içerisine inĢa edilmiĢtir. Isı yalıtımı (± 2 
o
C) sağlamak 

amacıyla klima odasının her tarafı kaya yünü ve köpük strafor ile kaplanmıĢ ve oda 

giriĢine ısı yalıtımlı sıkıĢtırılabilir pvc kapı yerleĢtirilmiĢtir. Testlerde gerekli sıcaklığı 

sağlamak amacıyla odaya 9000 BTU inverter klima (16
o
C min. ve 30 

o
C max.). 

yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.13). 

 

ġekil 3.13 Konteyner ve klima odası görüntüleri 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Meyve özelliklerinin belirlenmesi 

Meyve özelliklerini belirlemek amacıyla 3 türde her dönemden hasat edilen 30 adet 

meyvede; 0.0001 hassasiyette Presica 205 A SCS marka terazi ile meyve ağırlığı (g),  

Insize marka dijital kumpas ile meyve eni (mm), meyve boyu (mm) ölçümleri yapılmıĢ 

ve meyve baĢına düĢen tohum sayısı kayda alınmıĢtır (ġekil 3.14).  

 

 

ġekil 3.14 Meyve en, boy ağırlık ölçümleri ve tohum sayımından görüntüleri 

3.2.2 Çimlendirme testi (TÇO, NÇO, %) 

Çimlendirme testleri; karanlık ortamda, 25±2°C‟de klima ile ortam sıcaklığı ayarlanmıĢ 

odada, her hasat döneminden elde edilen 4x25 tohum kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Tohumlar, saf su (EC: 1.20 µS) ile nemlendirilmiĢ ve fungusit uygulanmıĢ 20x20 cm‟lik 

3‟er adet kurutma kâğıtları arasına ekilerek test kurulumuĢtur. Her bir tohum partisinin 

4 tekerrürünü de alabilecek kapasitede 20x25 cm ebatında çift kilit sistemiyle ağzı 

sıkıca kapanabilen buzdolabı poĢetlerine hazırlanmıĢ test kağıtları dik olarak 
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yerleĢtirilmiĢ ve bu poĢetler çimlendirme odasına 45
o
 açı yapacak Ģekilde 

konumlandırılmıĢtır. Çimlendirme hızını belirleyebilmek amacıyla 21 gün boyunca 2 

mm kökçük çıkıĢı günlük olarak sayılarak toplam çimlenme oranı (TÇO) alınmıĢtır.  

Çimlendirme süresinin sonu olan 21. günde oluĢan fideler normal (iyi geliĢmiĢ kök ve 

sürgün) ve anormal (kıvrılma, camsı yapı vs.) olarak ayırt edilerek, normal çimlenme 

gösterenlerin sayısı % olarak (NÇO %) belirlenmiĢtir (ġekil 3.15). 

Çimlenme oranı aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır.  

               (n1 + n2 + n3+ n4) x 4            

%N = 
________________________________________ 

 

                                 4       

Formülde; N: Normal çimlenme oranı, n1,2,3,4: Her bir tekerrürde normal çimlenen 

tohum miktarı  

Ortalama çimlenme zamanı (OÇZ); Çimlendirme denemesi sırasında yapılan günlük 

sayımlardan elde edilen değerlerle aĢağıdaki formülden yararlanılarak gün olarak 

hesaplanmıĢtır (Demir vd. 2008a). 

               Ʃ (n x D)  

OÇZ = 
_________________ 

 

                 Ʃ n 

Formülde; OÇZ: Ortalama çimlenme zamanı D: Çimlenmenin baĢlamasından itibaren 

geçen gün sayısı n: D. günde çimlenen (kotiledon 2 mm olan) tohum sayısı  

  

ġekil 3.15 C.annuum çimlendirme testi kurulumu ve son sayım günü görüntüleri 
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3.2.3 Tohum güç indeksi (TGĠ) 

C. annuum L. türünde çimlenmenin 7. gününde, C.baccatum L. ve C. chinense Jacq. 

türlerinde ise sürgün geliĢimi görülebildiği çimlenmenin 10. veya 14. gününde çimlenen 

tohumlarda aĢağıdaki formül yoluyla hesaplanmıĢtır.  

Tohum güç indeksi : sürgün uzunluğu (cm) + kök uzunluğu (cm) x çimlenme oranı (%) 

(Dhindwal vd. 1991) 

3.2.4 Fide çıkıĢ testi (FÇO) 

Bartın Üniversitesi, Bartın Meslek Yüksekokulu Uygulama Serasında, 33x46x9 cm 

ebatındaki altları delinerek drenaj oluĢturulmuĢ Polytime (E-331) marka küvetlerde, 

Klasmann TS1 marka torf kullanılarak test ortamı hazırlanmıĢtır.  Küvetlerin her birine 

alt ortam olarak 4 cm torf konulmuĢ üzerine her bir küvete bir lot gelecek Ģekilde 4x25 

adet tohum eĢit aralıklarla dizilmiĢ ve üzeri 2 cm torf ile kapatılarak ekimler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ardından can suyu verilerek fide çıkıĢ testleri kurulmuĢ ve 30 gün 

boyunca günlük sayımlar yapılmıĢtır. Bu süreçte torf gerekli oranda sulanmıĢ ve bakım 

iĢlemleri yapılmıĢtır. Fide çıkıĢ oranı (FÇO) değerleri normal fide oranları üzerinden 

yapılmıĢtır. 30. gün sonunda oluĢan fideler normal (gerçek yaprakları çıkmıĢ, kazık ve 

saçak kök oluĢturmuĢ, sürgünü iyi geliĢmiĢ) ve anormal (sürgün iyi geliĢmemiĢ, gerçek 

yaprak çıkmamıĢ, kıvrılmıĢ, kırılmıĢ yapı vs.) olarak ayırt edilerek, normal çıkıĢ 

gösterenlerin miktarı % olarak belirlenmiĢtir. 30. gün sonunda torf içine bakılarak 

çimlenmiĢ (kökçük çıkartmıĢ) ama torf yüzeyine çıkamamıĢ tohumlar da belirlenmiĢtir. 

Fide ÇıkıĢ Oranı aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (ġekil 3.16).  

               (n1 + n2 + n3+ n4) x 4            

%N = 
________________________________________ 

 

                              4       

Formülde; N: Normal çıkıĢ oranı, n1,2,3,4: Her bir tekerrürde normal çıkan tohum 

miktarı  
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Ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ); Çimlendirme denemesi sırasında yapılan günlük 

sayımlardan elde edilen değerlerle aĢağıdaki formülden yararlanılarak gün olarak 

hesaplanmıĢtır (Demir vd. 2008a).  

                    Ʃ n x D  

OFÇZ = 
_____________________ 

 

                       Ʃ n 

Formülde; OFÇZ: Ortalama fide çıkıĢ zamanı D: Fide çıkıĢının baĢlamasından itibaren 

geçen gün sayısı n: D. günde çıkan (kotiledon toprak yüzeyine çıkan) tohum sayısı 

 

 

ġekil 3.16 Fide çıkıĢ testi kurulumu, sayımı ve fide çıkıĢından görüntüler 

3.2.5 YaĢlandırma testi (YT) 

Tohum partileri 100% oransal nemde 45 °C‟de 72 saat tutularak yaĢlandırılmıĢtır. 

YaĢlandırma sonrası çimlenme testi; saf su ile nemlendirilmiĢ ve fungusit uygulanmıĢ 

20x20 cm‟lik 3‟er adet kurutma kağıtları arasına 4x25 (tekerrür x adet) tohum ekilerek 

yapılmıĢtır. Her bir tohum partisinin 4 tekerrürünü de alabilecek kapasitede 20x25 cm 
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ebatında çift kilit sistemiyle ağzı sıkıca kapanabilen buzdolabı poĢetlerine hazırlanmıĢ 

test kağıtları dik olarak yerleĢtirilmiĢ ve karanlık ortamda, 25±2°C‟de klima ile ortam 

ısıs ayarlanmıĢ odaya 45
o
 açı yapacak Ģekilde poĢetler konumlandırılmıĢtır. Çimlenme 

sürecinde 2 mm‟lik radikula sayımları 21 gün boyunca her gün yapılmıĢtır. Son sayımda 

normal geliĢen fideler de % olarak belirtilmiĢtir. YaĢlandırma testi sonrası ortalama 

çimlenme zamanı daha önce verilen formüller kullanılarak hesaplanmıĢtır (ġekil 3.17).  

         

  

ġekil 3.17 YaĢlandırma testi kurulumu aĢaması ve çimlenme görüntüleri 

3.2.6 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Türlerin farklı geliĢim dönemlerindeki hasatlarında kuraklığa tolerans PEG-6000 

solusyonunda çimlendirme yapılarak saptanmıĢtır. -0.6 Megapaskal dozunda %18 

oranında PEG-6000 solusyonu hazırlanarak, her birine 8 ml sıvı emdirilmiĢ kurutma 

kağıdı (20x20cm) çimlendirmede kullanılarak plastik poĢetlerde 21 gün boyunca 

karanlıkta yapılmıĢtır. Sonuçlar aynı MPa dozuna ayarlanmıĢ tuzluluk solüsyonuyla 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Daha önce biberde tohum geliĢiminin tuzluluk ve kuraklığa strese 

tepkisinde bu dozun etkili karĢılaĢtırma sağladığı saptanmıĢtır (Demir ve Mavi 2008). 

Testler solüsyon emdirilmiĢ kurutma kâğıtlarında gerçekleĢtirilmiĢ ve konsantrasyonun 

değiĢmemesi için her üç günde bir kâğıtlar yenilenmiĢtir. Çimlendirme koĢulları 
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yukarıda açıklandığı gibidir. Çimlendirme testi sonunda toplam ve normal çimlenme 

sayımları her gün yapılmıĢ ve % olarak ifade edilmiĢtir (ġekil 3.18). 

 

ġekil 3.18 Kuraklık stresi çimlenme görüntüleri 

3.2.7 DüĢük (18 
o
C) ve yüksek (35 

o
C) sıcaklık stresinde çimlendirme testi 

Her üç türde farklı dönemlerde hasat edilen tohumlar, düĢük (18 
o
C) sıcaklık ve yüksek 

(35°C) sıcaklıkda çimlendirilerek hasat zamanının stres sıcaklıklarında çimlenme oranı 

bakımından etkisi ortaya konulmuĢtur. Çimlendirme koĢulları yukarıda açıklandığı 

gibidir. Çimlendirme testi 21 gün sürdürülmüĢ ve normal/toplam çimlenme oranları 

belirlenmiĢtir. Çimlendirme testi boyunca 2 mm kökçük çıkıĢ oranı toplam çimlenme 
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kriteri olarak kullanılmıĢtır. Ayrıca normal çimlenme oranları da % olarak belirlenmiĢtir 

(ġekil 3.19). 

 

ġekil 3.19 DüĢük ve yüksek sıcaklık stresi çimlendirme testi kurulumu ve çimlenme 

görüntüleri 

3.2.8 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Her üç biber türünde de farklı dönemlerde hasat edilen tohumların tuzlu ortama 

toleransı 50 mM, 75 mM ve 100 mM NaCl çözeltisinde çimlendirilerek saptanmıĢtır. 

Türlerin anaç olma potansiyeli, tuza toleransı belirlenerek saptanmaya çalıĢılmıĢtır. 100 

mM NaCl için 0,585 gram NaCl 100 ml„de çözdürülerek saf su yerine bu solüsyon 

emdirilmiĢ kurutma kağıtları üzerinde çimlendirme yapılmıĢtır. Belirtilen solüsyon -0.6 

MPa su basıncı sağlamaktadır. Çimlendirme 4 tekerrürlü 25 tohum üzerinden 21 gün 

karanlık ortamda sürdürülerek, tuz konsantrasyonunun değiĢmemesi için solüsyon 

emdirilmiĢ kurutma kağıtları üç günde bir yenilenmiĢtir. Çimlendirme koĢulları 

yukarıda açıklandığı gibidir. Sayımlar her gün yapılarak kayda alınmıĢ, çimlendirme 

testi sonunda toplam ve normal çimlenme oranları belirlenmiĢtir (ġekil 3.20). 
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ġekil 3.20 Tuz stresi çimlenme görüntüleri 

3.2.9 Ġstatistiksel analiz 

AraĢtırmada kullanılan bütün denemeler tesadüf parselleri deneme deseni yapısına 

uygun Ģekilde kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. Testler sonucunda hesaplanan yüzde oranlar 

istatistiksel olarak SPSS (IBM SPSS Statistic 23) programıyla analiz edilmiĢ yüzdeler 

analiz öncesi açı transformasyonuna tabi tutulmuĢtur.  

Tüm çimlendirme ve çıkıĢ testlerine istatistiksel analiz uygulanmıĢ, tohum lotları da 

kendi aralarında kıyaslanmıĢtır. Tohum lotları arasında istatistiksel anlamda fark olanlar 

Duncan testi ile P=0.05 düzeyinde ayrılmıĢtır.   
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1 Capsicum annuum L. 1. Yıl Sonuçları 

4.1.1 Meyve özellikleri 

C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) hasat dönemine göre meyve boyutlarındaki 

farklılıkların değiĢimi Çizelge 4.1‟de sunulmuĢtur. Sonuçlar meyve en ve boyunda 

istatistiksel anlamda (P>0.05) farklılıklar olmadığını ancak meyve ağırlığı bakımından 

olgunlaĢmanın 55. gününde en ağır meyvelere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Meyve eni 

42.2 ile 45.4, meyve boyunun ise 125.4 ile 135.1 mm arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. 

Meyve ağırlığında değerler 59.4 ile 80.1 g arasında değiĢmiĢtir. Her bir meyvede 

bulunan ortalama tohum sayısı 103 ile 195 adet arasında gerçekleĢmiĢtir. Meyve ağırlığı 

ilk hasatta (45 ÇSG) en düĢük olmuĢ ancak bu hafif meyvelilik ne meyve eni ve boyuna 

ne de ortalama tohum sayısına yansımamıĢtır. (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve ağırlığı 

(g) 

Ort. tohum sayısı 

(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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.2 Çimlendirme testi 

C. annumm L. türünde tohum geliĢimi sürecinde en yüksek toplam çimlenme değerinin 

60-80. çiçeklenmeden sonra günlerde, normal çimlenme değerinin de 60 ÇSG ve 

sonrasındaki hasatlarda gerçekleĢtiği ortaya konulmuĢtur. Ġlk hasatta %71 ile toplam 

çimlenme ve %60 ile normal çimlenme en düĢük değeri verirken (P<0.05), her iki 

özellik bakımından 60 ÇSG ve sonrasında değerler %93 ile 100 arasında seyretmiĢtir. 

OÇZ değerleri ve çimlenme hızı 65 ÇSG hasadında en iyi sonucu vermiĢtir. Tohum 

ağırlıkları 50-60. ÇSG hasatlarında yüksek, 65 ÇSG hasadından sonra kısmen düĢerek 

stabil kalmıĢtır (Çizelge 4.2).  

Çizelge 4.2 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme (TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 1000 tane ağırlığı (g) 

45 71c 60c 5.3b 4.99e 

50 89b 78b 6.0c 6.14b 

55 95ab 75b 5.0ab 6.15ab 

60 100a 100a 4.6ab 6.32a 

65 97ab 93a 4.5a 5.75c 

70 98ab 94a 4.9ab 5.12e 

80 100a 100a 4.8ab 5.53d 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.3 Fide çıkıĢ testi 

Fide çıkıĢ sonuçları maksimum fide çıkıĢ oranını toplam fide çıkıĢ bakımından 80 ÇSG 

hasadında %97 olarak ortaya koymaktadır. En yüksek normal fide çıkıĢ oranı 55 ve 80 

ÇSG hasatlarından % 96 ile elde edilmiĢtir. En düĢük fide çıkıĢ değerlerinin hem toplam 

hem de normal fide bakımından %61 ile 45 ÇSG hasadında gözlendiği saptanmıĢtır. 

Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde 45 ÇSG diğer tüm hasatlardan farklı (P<0.05) 

olmakla beraber hem toplam hem de normal fide yüzdesi bu hasatta aynı oranı 

göstermiĢtir. Ortalama çıkıĢ zamanı değerlendirildiğinde tohum hasatları arasında fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. En hızlı çıkıĢ 18.1 gün ile 80 ÇSG hasadından 

sağlanmıĢ ancak en yavaĢ çıkıĢ gösteren tohum partisi ise 20.2 gün ile 45 ÇSG 

olmuĢtur. Toprak içinde çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranına bakıldığında en 

yüksek değer % 6 ile 45 ÇSG hasadından sağlanmıĢtır. Diğer hasatlarda değerler % 0-3 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.3).  

Çizelge 4.3 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

TGĠ değeri bakımından Çizelge 4.4 incelendiğinde, 60 ÇSG hasadının 190.3 ile en 

yüksek değeri gösterdiği, en düĢük TGĠ değeri 136.6 ile 50 ÇSG hasadında saptanmıĢtır. 

Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde 50 ÇSG ile 60 ÇSG birbirinden farklı (P<0.05) 

olduğunu göstermiĢtir.   

YaĢlandırma testinde 55 ÇSG hasadının toplam çimlenme ve normal çimlenme 

yüzdesinin 100-93 değerleri ile tohum partileri arasında öne çıktığı gözlenmektedir. 

YaĢlandırma sonrası toplam ve normal çimlenme oranı incelendiğinde 45 ÇSG 

hasadının en düĢük değere sahip olduğu belirlenmiĢtir. OÇZ değerlerinde en hızlı 6.6 

gün ile 55 ÇSG hasadının olduğu ve diğer tohum partilerinin OÇZ değerlerinin ise 7.9-

8.7 gün arasında değiĢtiği ve istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar (P>0,05) 

göstermediği saptanmıĢtır (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.4 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

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 91ab 8.6b 

65 176.5ab 91ab 87ab 8.5b 

70 145.7cd 91ab 82c 7.9b 

80 160.7bc 82b 71c 8.7b 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Kuraklık stresi altındaki çimlenme değerleri TÇO bakımından %86 ile 100, NÇO 

bakımından % 62 ile 87, OÇZ bakımında ise 8.3 ile 9.0 gün arasında değiĢmiĢtir. TÇO 

değerleri bakımından en yüksek değerler 55 ve 70 ÇSG hasatlarından elde edilmiĢ 

ancak sadece 45 ÇSG diğer hasatlardan istatistiksel olarak anlamlı (P<0.05) bir farkla 

ayrılmıĢtır. NÇO değerleri bakımından en yüksek değer 60 ÇSG hasadında olmuĢtur ve 

80 ÇSG hasadında normal çimlenme oranının düĢme eğilimde olduğu gözlenmiĢtir. 

OÇZ değerlerinin ise istatistiksel olarak birbirlerinden farklılık (P>0.05) göstermediği 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların kuraklık stresi altında toplam çimlenme 

(TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

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 75c 8.9a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi 

Tohum hasatlarının düĢük sıcaklık tepkileri incelendiğinde 55 ÇSG hasadının hem 

düĢük sıcaklık hem de yüksek sıcaklıkta TÇO ve NÇO bakımından en yüksek değerleri 

verdiği saptanmıĢtır. DüĢük sıcaklıkta TÇO % 99, NÇO ise %95 olmuĢ, yüksek 

sıcaklıkta aynı lot %75 ve %11 toplam ve normal çimlenme oranlarına sahip olmuĢtur. 

En düĢük değerleri 45 ÇSG hasadı göstermiĢtir ve istatistiksel olarak anlamlı (P<0.05) 

bulunmuĢtur.  Diğer 6 hasat düĢük sıcaklık stresinde yakın değerler verirken (%93-99), 

yüksek sıcaklıkta özellikle TÇO bakımından aradaki farkların daha yüksek (%38-78) 

olduğu tespit edilmiĢtir. OÇZ değerleri açısından düĢük sıcaklıkta en hızlı 6.6 gün ile 55 

ÇSG hasadı, yüksek sıcaklıkta ise 5.7 gün ile 60 ÇSG hasadı en kısa sürede çıkıĢ 

gösteren tohum partileri olmuĢtur (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.6 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık stresi 

altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) Yüksek Sıcaklık (35 

o
C) 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) NÇO (%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) NÇO (%) 

OÇZ 

(gün) 

45 70b 52c 9.5c 7d 1b 7.5ab 

50 98a 86b 7.9b 39c 6ab 8.9bc 

55 99a 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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.1.7 Tuz stresinde çimlendirme testi  

Tuzluluk stresi altında tohum hasatları arasında 45 ÇSG en düĢük çimlenme değerlerine 

sahip olmuĢtur. Bu fark özellikle 75 ve 100 mM tuzluluk stresi altında daha net olarak 

gözlenmiĢtir. Bu hasatta 75 mM‟da normal çimlenme % 56‟ya, 100 mM‟da ise %47‟ye 

düĢmüĢtür. Diğer altı hasatta ise dozlar arasında fark olmakla beraber aynı dozdaki 

lotlar arasında fark büyük olmamıĢtır. Farklı dozlar arasında da TÇO değerleri çok 

yakın ve benzer olmuĢ fark daha çok NÇO değerlerinde gözlenmiĢtir. Örneğin 70 ÇSG 

hasadında 50, 75 ve 100 mM NaCl‟de NÇO değerleri %89, 81 ve 73 olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) 

ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM 75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi  

Çiçeklenmeden  

Sonra Gün 

(ÇSG) 

TÇO   

(%) 

NÇO  

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO  

(%) 

NÇO  

(%) 

OÇZ 

(gün) 

45 83b 59c 4.8a 75c 56c 7.6ab 69c 47d 8.3a 

50 87b 70bc 5.1ab 83c 62bc 7a 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 71ab 6.9a 95a 75a 8.3a 

70 100a 89a 5.9bc 100a 81a 6.9a 95a 73ab 7.9a 

80 100a 84ab 6.5c 98a 78a 7.3a 90ab 62bc 8a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2 Capsicum annuum L. 2. Yıl Sonuçları 

4.2.1 Meyve özellikleri 

C. annuum türünde hasatlara göre meyve boyutlarındaki farklılıkların değiĢimi Çizelge 

4.8‟de sunulmuĢtur. Sonuçlar meyve eni ve ağırlığında istatistiksel anlamda (P>0.05) 

farklılıklar olmadığını ancak meyve boyunda olgunlaĢmanın 80. gününde en ağır 

meyvelere sahip olduğunu göstermiĢtir. Meyve eninin 46.3 ile 52.2, meyve boyunun 

155.2 ile 181.4 mm arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Meyve ağırlığında ise değerler 93.5 

ile 111.3 gram arasında değiĢmiĢtir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayısı 

147 ile 242 adet arasında gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8 C. annumm L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve ağırlığı 

(g) 

Ort. tohum 

sayısı (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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2.2 Çimlendirme testi 

C. annuum türünde tohum geliĢimi sürecinde en düĢük toplam çimlenme değeri %93 ile 

40 ÇSG hasadında belirlenmiĢtir. TÇO açısından tüm hasatlarda benzerlik olduğu 

(P>0.05) ve TÇO değerlerinin %96 ile 100 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Normal 

çimlenme değerleri açısından hasatlar arasında istatistiksel olarak farklılıklar (P<0.05) 

gözlenmiĢtir. En yüksek normal çimlenme değerinin %94 ile 55 ÇSG hasadında 

gerçekleĢtiği ortaya konulmuĢtur. En düĢük NÇO değeri ise toplam çimlenme değerinde 

olduğu gibi 40 ÇSG de %69 olarak tespit edilmiĢtir. Ortalama çimlenme zamanı 

değerinde en hızlı çimlenme 3.9 gün ile yine en yüksek normal çimlenme değerine sahip 

olan 55 ÇSG hasadında olduğu ve diğer hasatlarda çimlenme hızının 4.1-4.9 gün 

arasında değiĢtiği ve bazı hasatlar arasındaki farkın (P<0.05) anlamlı olduğu 

belirlenmiĢtir. Tohum ağırlıkları bakımından en yüksek değer 6.01 g ile 50 ÇSG 

hasadında, en düĢük değer ise 5.82 g ile 60 ÇSG hasadında ölçülmüĢtür (Çizelge 4.9).  

Çizelge 4.9 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme ( TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi    

Çiçeklenmeden  

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

1000 tane 

ağırlığı (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 99a 79c 4.9c 5.97ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2.3 Fide çıkıĢ testi 

Fide çıkıĢ sonuçları maksimum fide çıkıĢ oranının hem toplam hem de normal fide 

çıkıĢında 55 ÇSG hasadından elde edildiğini göstermektedir. Bu hasatlar da % 98-100 

olmuĢtur. En düĢük toplam fide çıkıĢ ve normal fide çıkıĢ değerinin ise %76-74 olarak 

40 ÇSG hasadında belirlenmiĢtir. Ortalama fide çıkıĢ zamanı değerlendirildiğinde 

tohum hasatları arasında en hızlı çıkıĢ 15.5 gün ile 60 ÇSG hasadından sağlanmıĢ ancak 

en yavaĢ çıkıĢ gösteren tohum partileri ise 19.8-19.9 gün ile 45-80 ÇSG hasatlarında 

olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde TFÇO, NFÇO ve OFÇZ değerlerinde 

40 ÇSG hasadı diğer tüm hasatlardan farklılık (P<0.05) göstermiĢtir. Toprak içinde 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranına bakıldığında en yüksek değerler 40-45 ÇSG 

ve %4 ile 80 ÇSG hasadında gözlenmiĢtir. Özellikle 50-60 ÇSG hasadında toprakta 

çimlenip de çıkamayan tohum olmamıĢtır  (Çizelge 4.10).  

Çizelge 4.10 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

40 76b 74d 19.8d 3 

45 94a 86bc 17.7c 2 

50 97a 89abc 17bc 0 

55 100a 98a 15.8ab 0 

60 98a 93ab 15.5a 0 

65 93a 91abc 16.9abc 2 

70 94a 91abc 16.4abc 1 

80 93a 82cd 19.9d 4 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 



74 

 

4.2.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

Tohum gücü indeksi değeri bakımından Çizelge 4.11 incelendiğinde, 55 ÇSG hasadının 

634.9 ile en yüksek değeri gösterdiği, en düĢük TGĠ değeri 357.4 ile 70 ÇSG hasadında 

saptanmıĢtır. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde lotlar arasında TGĠ değerlerinin 

birbirinden farklı (P<0.05) olduğu gözlenmiĢtir. YaĢlandırma testinde 55 ile 60 ÇSG 

hasatlarının hem toplam çimlenme hem de normal çimlenme yüzdesinin sırasıyla %100 

ve 94 değerleri ile tohum partileri arasında öne çıktığı saptanmıĢtır. YaĢlandırma sonrası 

toplam ve normal çimlenme oranı incelendiğinde 40 ÇSG hasadının en düĢük değere 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. OÇZ değerlerinde en hızlı çimlenmenin 5.1 gün ile 50 ÇSG 

hasadında olduğu ve diğer tohum partilerinin OÇZ değerlerinin ise 5.2-6.6 gün arasında 

değerler gösterdiği saptanmıĢtır (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

40 412.9d 78c 65c 6.6b 

45 458.9c 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 91a 5.9ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi  

Kuraklık stresi altındaki çimlenme değerleri TÇO bakımından %91 ile 100, NÇO 

bakımından % 72 ile 84, OÇZ bakımında ise 7.3 ile 14.5 gün arasında değiĢmiĢtir. Hem 

TÇO hem de NÇO değerleri bakımından en yüksek değer 80 ÇSG hasadından elde 

edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde TÇO değerlerinde 65 ÇSG ve 80 

ÇSG hasatlarında (P<0.05) farklılıklar olduğu, NÇO değerlerinde hasat dönemleri 

arasında farklılık (P>0.05) olmadığı ve OÇZ değerlerinin ise hasat dönemlerine göre 

birbirlerinden farklılık (P<0.05) gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların kuraklık stresi altında toplam çimlenme 

(TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi  

Tohum hasatlarının düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık tepkileri incelendiğinde 40 ÇSG 

hasadının hem düĢük sıcaklık hem de yüksek sıcaklıkta TÇO ve NÇO bakımından en 

düĢük değerleri verdiği saptanmıĢtır. DüĢük sıcaklık stresinde en yüksek TÇO ve NÇO 

değerleri ise %100-87 ile 60 ÇSG hasadında gözlenmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde düĢük sıcaklık stresinde TÇO değerleri açısından ilk hasat (P>0.05) 

haricinde diğer hasatlarda farklılık olmadığı, NÇO ve OÇZ değerleri açısından ise hasat 

dönemleri arasında farklılıklar (P<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. Yüksek sıcaklık stresinde 

TÇO (%11-34) ve OÇZ (6.6-11.8 gün) değerleri açısından hasat dönemleri arasında 

istatistiksel olarak farklılıkların (P<0.05) büyük olmadığı, NÇO değerleri açısından ise 

%2 ile 40 ÇSG ve %13 ile 60 ÇSG arasında istatistiksel olarak farklılık (P<0.05) olduğu 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.13). 

Çizelge 4.13 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık stresi 

altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) Yüksek Sıcaklık (35 

o
C) 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

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 81ab 12.6ab 31a 9abcd 7.7a 

60 100a 87a 12.4a 31a 13a 9.7ab 

65 100a 83ab 13.1b 34a 10abc 9.4ab 

70 100a 82ab 13ab 23ab 3cd 8.5ab 

80 99a 82ab 13.8c 13b 3cd 8.7ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.2.7 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Çizelge 4.14 incelendiğinde 50mM tuzluluk stresi altında %79-52 ile en düĢük TÇO ve 

NÇO değeri gösteren tohumluk hasat zamanı 40 ÇSG olmuĢtur. Aynı tuz 

konsantrasyonunda TÇO ve NÇO değerleri istatistiksel olarak değerlendirildiğinde ilk 

hasat hariç diğer hasat dönemleri arasında farklılık (P<0.05) olmadığı ancak OÇZ 

değerleri (4.7-7.6 gün) bakımından istatistiksel olarak farklılıklar olduğu (P<0.05) 

belirlenmiĢtir. 75 mM tuz stresi altında çimlenmenin hasat dönemleri arasında TÇO 

değerlerinde (%94-100) istatistiki olarak farklılıkların (P<0.05) olduğu, bunun yanı sıra 

NÇO (%71-82) ve OÇZ (6.5-7.1 gün) değerlerinde ise istatistiksel anlamda 

farklılıkların (P>0.05) olmadığı tespit edilmiĢtir. 100 mM tuzluluk stresi altında 50 mM 

konsantrasyon değerlerine benzer Ģekilde TÇO değerlerinde 40 ÇSG hasadı (% 87) 

haricinde diğer hasat dönemlerinde istatistiksel olarak farklılık saptanmamıĢtır. NÇO ve 

OÇZ değerlerinde hasat dönemleri arasında istatistiksel olarak farklılıkların olduğu 

(P<0.05) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.14). 

Çizelge 4.14 C. annuum L. türünde (Üçburun çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) 

ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM  75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

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 99a 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 81a 5.9d 100a 74a 6.8a 96a 66c 7.6d 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3 Capsicum baccatum L. 1. Yıl Sonuçları 

4.3.1 Meyve özellikleri 

Capsicum baccatum L. türünde (MKÜ 92 hattı) hasatlara göre meyve boyutlarındaki 

farklılıkların değiĢimi Çizelge 4.15‟te sunulmuĢtur. Meyve eni 13.4 ile 18.2, meyve 

boyu 43. 7 ile 62.7 mm, meyve ağırlığı 1.62 ile 4.79 gram ve her bir meyvede bulunan 

ortalama tohum sayısının 31 ile 48 adet arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Hasat 

dönemlerine göre meyve eninde en yüksek değeri 50 ÇSG gösterirken bu hasat 

haricindeki lotlarda istatistiksel anlamda farklılıklar olmadığı gözlenmiĢtir. Meyve boyu 

ve ağırlığı değerlerinin hasat dönemlerine göre özellikle en düĢük ve en yüksek 

değerleri arasında istatistiksel olarak farklılıklar (P<0.05) olduğu ancak meyve tohum 

sayısında oluĢan farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olmasına (P>0.05) rağmen 

değerlerin birbirine yakın olduğu tespit edilmiĢtir. Meyve ağırlığı son hasatta (80 ÇSG) 

en düĢük olmuĢ ve bu hafif meyvelilik tohum eni ve ortalama tohum sayısına etki 

etmezken tohum boyuna yansımıĢtır. Benzer Ģekilde en ağır meyveler 60 ÇSG 

hasadında meydana gelmiĢ ve bu ağırlılık durumu da meyve eni ve ortalama tohum 

sayısını etkilemezken, meyve boyuna yansımıĢtır (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15 C. baccatum L. türünde (MKÜ 92 çeĢidi) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve 

ağırlığı (g) 

Ort. tohum 

sayısı (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 51.5c 2.70c 41ab 

80 13.5b 43.7d 1.62d 48a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir 
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4.3.2 Çimlendirme testi 

C. baccatum türünde tohum geliĢimi sürecinde en yüksek toplam çimlenme değerinin 

55. ÇSG hasadında, normal çimlenme değerinin de 60 ÇSG hasadında gerçekleĢtiği 

ortaya konulmuĢtur. Ġlk hasat %67 toplam çimlenme, %56 normal çimlenme, 7.8 gün 

çimlenme hızı ve 3.44 g tohum ağırlığı ile en düĢük değerleri verirken, TÇO 

değerlerinde (%93-99) diğer hasat dönemlerinde önemli farklılık gözlenmemiĢtir. OÇZ 

değerleri ve çimlenme hızı 50 ÇSG hasadından itibaren kısalmaya baĢlamıĢtır. Tohum 

ağırlığı en yüksek 55 ÇSG hasadında belirlenirken, sonrasında kısmen düĢme eğilimi 

göstermiĢtir (Çizelge 4.16).  

Çizelge 4.16 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme (TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

1000 tane 

ağırlığı (g) 

45 67b 56c 7.8d 3.44d 

50 93a 77b 6bc 3.49cd 

55 99a 87ab 5.7ab 4.19a 

60 95a 90a 6.3c 4.08a 

65 94a 88ab 6.4c 3.59c 

70 97a 87ab 5.9abc 3.58c 

80 94a 80ab 5.4a 3.76b 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.3 Fide çıkıĢ testi 

Fide çıkıĢ sonuçları maksimum fide çıkıĢ oranının hem toplam hem de normal fide 

çıkıĢında 80 ÇSG hasadından elde edildiğini göstermektedir. Bu hasatlar % 79-75 

olmuĢtur. En düĢük fide çıkıĢ değerlerinin hem toplam hem de normal fide sayımlarında 

%30-27 ile 45 ÇSG hasat zamanında belirlenmiĢtir. 45 ÇSG hasadı diğer hasatlara göre 

en düĢük değerlere sahip olmuĢtur. Ortalama çıkıĢ zamanı değerlendirildiğinde tohum 

hasatları arasında farklılık (P<0.05) belirlenmiĢtir. En hızlı çıkıĢ 10.4 gün ile 70 ÇSG 

hasadından sağlanmıĢ ancak en yavaĢ çıkıĢ gösteren tohum partisi ise 13.7 ile 50 ÇSG 

hasatında tespit edilmiĢtir. Toprak içinde çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranına 

bakıldığında en yüksek değer % 10 ile 65 ÇSG hasatında gözlenmiĢtir. Diğer hasatlarda 

ise değerler % 2-9 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.17).  

Çizelge 4.17 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

45 30b 27c 13.2dc 6 

50 33b 31bc 13.7d 9 

55 75a 73a 11.9bc 8 

60 74a 72a 13.2cd 6 

65 68a 67a 13.6d 10 

70 44b 43b 10.4a 7 

80 79a 75a 11.1ab 2 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

TGĠ değeri bakımından Çizelge 4.18 incelendiğinde, 55 ÇSG hasadının 252.1 ile en 

yüksek değeri gösterdiği ve en düĢük TGĠ değeri 114.6 ile 45 ÇSG hasadında 

saptanmıĢtır. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde 45 ÇSG ile 55 ÇSG hasatlarının 

birbirinden farklı (P<0.05) olduğunu göstermiĢtir.   

YaĢlandırma testinde 60 ÇSG hasadının toplam çimlenme ve normal çimlenme oranının 

%56-55 değerleri ile tohum partileri arasında öne çıktığı gözlenmektedir. YaĢlandırma 

sonrası toplam ve normal çimlenme oranı incelendiğinde 45 ÇSG hasadının %38-28 ile 

en düĢük değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. OÇZ değerlerinde en hızlı 12.4 gün ile 

yine 60 ÇSG hasadının olduğu ve diğer tohum partilerinin OÇZ değerlerinin ise 12.7-

15.5 gün arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (Çizelge 4.18). 

Çizelge 4.18 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

45 114.6d 38b 28c 12.7a 

50 174.6cd 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 

80 165.6c 41ab 39bc 13.9ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Kuraklık stresi altındaki çimlenme değerleri toplam çimlenme, normal çimlenme ve 

çimlenme hızı (%95, 83 ve 7.9 gün) bakımından en yüksek değer 55 ÇSG hasadında 

gözlenmiĢtir. TÇO ve NÇO değerleri en düĢük 45 ÇSG hasadında meydana gelmiĢtir. 

OÇZ bakımından ise en yavaĢ çimlenme 60 ÇSG hasadında olmuĢtur. TÇO ve NÇO 

değerlerinde 45-50-55 ÇSG‟lerin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları 

(P<0.05) olduğu ancak OÇZ değerlerinin istatistiksel olarak (P<0.05) farklı olmakla 

birlikte daha yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.19). 

Çizelge 4.19 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların kuraklık stresi altında toplam çimlenme 

(TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

45 35c 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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi 

Tohum hasatlarının düĢük sıcaklık tepkileri incelendiğinde en yüksek değerler toplam 

çimlenme oranı %96 ile 60 ÇSG hasadında, normal çimlenme oranı %85 ile 55 ÇSG 

hasadında ve çıkıĢ hızı 8.2 gün ile yine 55 ÇSG hasadında gözlenmiĢtir. Yüksek sıcaklık 

tepkileri değerlendirildiğinde en yüksek değerler; TÇO %89 ile 70 ÇSG hasadında, 

NÇO %20 ile 50 ÇSG hasadında ve OÇZ 6.3 gün olarak 80 ÇSG hasadında meydana 

gelmiĢtir. TÇO, NÇO ve OÇZ değerleri bakımından ilk hasat (45 ÇSG) istatistiksel 

olarak diğer hasatlardan farklılık (P<0.05) göstererek en düĢük değere sahip olmuĢtur. 

Benzer Ģekilde yüksek sıcaklık tepkileri bakımından yine en düĢük değere sahip olan 45 

ÇSG hasadı hem TÇO değeri açısından (%39) istatistiksel olarak (P<0.05) ayrılmıĢtır. 

NÇO değerleri açısından tüm hasatlarde istatistiksel olarak (P>0.05) fark olmamıĢtır. 

OÇZ değerlerinde de ilk hasatlar (45 ve 50 ÇSG) çok yavaĢ çimlenmiĢ olgunlaĢmayla 

beraber çimlenme hızlanmıĢtır (Çizelge 4.20). 

Çizelge 4.20 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık stresi 

altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) Yüksek Sıcaklık (35 

o
C) 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.7 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Tuzluluk stresi altında toplam ve normal çimlenme oranları tohum hasatları arasında 45 

ÇSG hasadında en düĢük değeri göstermektedir. Bu fark özellikle 50 ve 75 mM tuzluluk 

stresi altında daha net olarak gözlenmiĢtir. Bu hasatta 50 mM‟da % 59-47 „ye 75 

mM‟da ise %43-32‟ye düĢmüĢtür. Benzer Ģekilde aynı dozların 80 ÇSG değerleri de 

istatistiksel olarak diğer hasatlardan (P<0.05) farklı olmuĢtur. Diğer beĢ hasatta ise 

dozlar arasında fark olmakla beraber aynı dozdaki lotlar arasında fark büyük olmamıĢtır 

Farklı dozlar arasında da TÇO değerleri birbirlerine yakın olmuĢ fark daha çok NÇO 

değerlerinde gözlenmiĢtir. Örneğin 65 ÇSG hasadında 50, 75 ve 100 mM NaCl‟de NÇO 

değerleri %83, 77 ve 64 olmuĢtur. Tuzluluk stresi çimlenmesinde 100 mM doz altında 

tohum partilerindeki en düĢük TÇO ve NÇO sırasıyla %26 ve %24 olarak 80 ÇSG 

hasatında belirlenmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Çizelge 4.21 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) 

ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM  75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

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 81a 7.4ab 85ab 67ab 8.1ab 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 42c 8.1ab 26d 24c 8ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4 Capsicum baccatum L. 2. Yıl Sonuçları 

4.4.1 Meyve özellikleri 

Capsicum baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) hasatlara göre meyve boyutlarındaki 

farklılıkların değiĢimi Çizelge 4.22‟de sunulmuĢtur. Sonuçlar meyve en ve boy 

verilerinde istatistiksel anlamda (P<0.05) farklılıklar olduğunu ve meyve ağırlığının 

olgunlaĢmanın 55. gününde en ağır meyvelere sahip olduğu gözlenmiĢtir. Meyve 

enlerinin 11.7 ile 17.4 mm, meyve boylarının 48.1 ile 64.7 mm arasında değiĢtiği 

saptanmıĢtır. Meyve ağırlığında ise değerler 1.20 ile 7.03 gram arasında değiĢmiĢtir. 

Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayısı 21 ile 44 adet arasında gerçekleĢmiĢtir. 

Meyve ağırlığı son hasatta (80 ÇSG) en düĢük olmuĢ ancak bu hafif meyvelilik tohum 

eni ve boyuna fazla yansımazken, tohum sayısına yansımıĢtır. (Çizelge 4.22). 

Çizelge 4.22 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve 

ağırlığı (g) 

Ort. tohum 

sayısı (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 44a 

65 15.9ab 57.3ab 3.46bcd 36a 

70 11.7d 48.1d 1.89cd 33ab 

80 12.7cd 49.4cd 1.20d 21b 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir 
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4.4.2 Çimlendirme testi 

C. baccatum türünde tohum geliĢimi sürecinde en yüksek toplam ve normal çimlenme 

değerlerinin 55. ÇSG ve sonrasında gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. Ayrıca normal çimlenme 

değerlerinde 70-80 ÇSG hasatlarında biraz düĢüĢ meydana gelmiĢ ancak bu istatistiksel 

olarak fark (P>0.05) yaratmamıĢtır. Ġlk hasat (40 ÇSG) %46 ile toplam çimlenme ve 

%36 ile normal çimlenme en düĢük değeri verirken (P<0.05), her iki özellik bakımından 

55 ÇSG ve sonrasında değerler %88 ile 100 arasında seyretmiĢtir. OÇZ değerleri 

bakımından çimlenme hızı 55-60-65 ÇSG hasatlarında daha iyi sonuçlar verirken, 40 

ÇSG hasadı en yavaĢ çimlenme göstermiĢtir. Tohum ağırlıkları 55 ve 60.ÇSG 

hasatlarında yüksek, 40 ÇSG hasadı en düĢük değere sahip olmuĢtur (Çizelge 4.23).  

Çizelge 4.23 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme ( TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 1000 tane ağırlığı (g) 

40 46c 36d 10.5d 3.11d 

45 72b 53c 7.9b 3.66bc 

50 77b 68b 8.3bc 3.46c 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4.3 Fide çıkıĢ testi 

Çizelge 4.24 „de sunulan fide çıkıĢ sonuçları maksimum fide çıkıĢ oranının hem toplam 

hem de normal fide çıkıĢında 60 ÇSG hasadından elde edildiğini göstermektedir. Bu 

hasatta çimlenme oranları % 74-72 olmuĢtur. En düĢük fide çıkıĢ değerlerinin hem 

toplam hem de normal fide sayımlarında sırasıyla %6-5 ile 40 ÇSG hasadında 

gözlendiği saptanmıĢtır. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde hem toplam hem de 

normal fide yüzdesi açısından 40-45 ve 60 ÇSG hasatları arasında fark (P<0.05) 

olmakla beraber, ortalama çıkıĢ zamanı tüm hasatlarda farklılık (P>0.05) meydana 

getirmemiĢtir. Ortalama çıkıĢ zamanı değerlendirildiğinde en hızlı çıkıĢ 21.8 gün ile 40 

ÇSG hasadında sağlanmıĢ, en yavaĢ çıkıĢ gösteren tohum partisi ise 25.9 ile 50 ÇSG 

hasadı olmuĢtur. Toprak içinde çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranına bakıldığında 

en yüksek değer % 17 ile 80 ÇSG hasadında belirlenmiĢtir. Diğer hasatlarda değerler 4-

16 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.24).  

Çizelge 4.24 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün(ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

40 6d 5d 21.8a 5 

45 29c 25c 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 44bc 40bc 24.8a 9 

80 62ab 56ab 25.7a 17 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

TGĠ değeri bakımından Çizelge 4.25 incelendiğinde 65 ÇSG hasadının 544.3 ile en 

yüksek değeri gösterdiği, en düĢük TGĠ değerinin ise 163.1 ile 80 ÇSG hasadında 

olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca 40 ÇSG hasadından çimlenme olmuĢ ancak fide oluĢumu 

gerçekleĢmediği için tohum gücü indeksi belirlenememiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde lotlar arasında TGĠ değerleri bakımından anlamlı farklılıklar 

(P<0.05) olduğu gözlenmiĢtir.   

YaĢlandırma testinde 80 ÇSG hasadının toplam çimlenme ve normal çimlenme oranının 

89-81 değerleri ile tohum partileri arasında öne çıktığı gözlenmektedir. YaĢlandırma 

sonrası toplam ve normal çimlenme oranı incelendiğinde %28-25 ile 40 ÇSG hasadının 

en düĢük değere sahip olduğu belirlenmiĢtir. OÇZ değerlerinde en hızlı çimlenme 13 

gün ile 40 ÇSG hasadında olduğu ve diğer tohum partilerinin OÇZ değerlerinin ise 

13.2-15.5 gün arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.25). 

Çizelge 4.25 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 
YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

40 0d 28d 25d 13a 

45 229.7c 58c 49c 13.2a 

50 267.7c 69bc 54bc 13.4a 

55 414b 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 81a 14.5ab 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Kuraklık stresi altında 40 ve 80. ÇSG hasatlarında çimlenme olmamıĢtır. Hem toplam 

hem de normal çimlenme oranları incelendiğinde %4-2 değerleri ile en düĢük 45-70 

ÇSG hasatlarında, en yüksek değerin ise %20-15 çimlenme oranları ile 60 ÇSG 

hasadında tespit edilmiĢtir. OÇZ bakımında ise 7.5 gün ile 45 ÇSG hasadı en hızlı 

çimlenme zamanına, 20.5 gün ile 70 ÇSG hasadı en yavaĢ çimlenme zamanına sahip 

olmutur. Ġstatistiksel olarak çimlenme olan tüm lotlarda anlamlı farklılıklar (P<0.05) 

olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.26). 

Çizelge 4.26 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların kuraklık stresi altında toplam çimlenme 

(TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

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 20.5c 

80 0 0 0 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi 

Tohum hasatlarının sıcaklık tepkileri incelendiğinde düĢük sıcaklıkta en yüksek değere 

sahip 60 ÇSG hasadı TÇO % 56, NÇO ise %46 olmuĢ, yüksek sıcaklıkta aynı lot %50 

ve %9 çimlenme oranlarına sahip olmuĢtur. DüĢük sıcaklık stresinde TÇO bakımından 

40-45-50 ve 80. ÇSG hasatlarıdan en düĢük çimlenme oranı değerleri elde eilmiĢ ve 

istatistiksel olarak diğer hasatlardan farklılık göstermiĢtir (P<0.05). Yüksek sıcaklıkta 

ise en düĢük değere sahip olan 40 ÇSG hasadının diğer hasatlardan istatistiki olarak 

farklı (P<0.05) olduğu tespit edilmiĢtir. NÇO değerleri düĢük sıcaklıkta TÇO 

değerlerine benzer özellik göstermiĢ ve istatistiksel olarak farklılıklar (P<0.05) olduğu, 

ancak yüksek sıcaklık NÇO değerleri arasında istatistiksel olarak farklılık (P>0.05) 

olmadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca OÇZ değerleri bakımından düĢük sıcaklıkta çimlenme 

hızının yüksek sıcaklığa nazaran daha yavaĢ olduğu ve istatistiksel olarak farklılık 

(P>0.05) göstermediği, yüksek sıcaklık değerlerinde ise en hızlı çimlenmenin 45 ÇSG 

hasadında görüldüğü ve bu hasadın diğer hasatlardan istatistiksel olarak farklı (P<0.05) 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.27). 

Çizelge 4.27 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık stresi 

altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) Yüksek Sıcaklık (35 

o
C) 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

40 4c 4c 17a 7d 4a 8.9b 

45 4c 4c 17.3a 14cd 7a 5.5a 

50 6c 5c 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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.4.7 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Tuzluluk stresi altında tohum hasatları arasında 50 mM ve 75 mM tuz 

konsantrasyonlarında toplam ve normal çimlenme değerleri birbirlerine yakın değerler 

gösterirken, 100 mM stres altında değerlerin düĢtüğü gözlenmektedir. Örneğin; 50 mM 

dozda 60 ÇSG hasadında TÇO %72, NÇO % 66, 75 mM dozda TÇO %63, NÇO %56, 

100mM dozda ise TÇO %38 ve NÇO %35 olarak belirlenmiĢtir. Hasat dönemleri 

arasında da her doz için istatistiksel olarak önemli farklılıklar (P<0.05) gözlenmiĢtir 

(Çizelge 4.28). 

Çizelge 4.28 C. baccatum türünde (MKÜ 92 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) 

ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM  75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

40 12d 10d 13.9c 12de 8cd 8.8b 10cd 7cd 12.1d 

45 24cd 21cd 11bc 35c 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 35c 27c 7.9ab 30cd 21bcd 7.1ab 12bcd 5cd 10.3cd 

80 11d 11d 9.3ab 8e 4d 6.9a 1d 1d 8a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5 Capsicum chinense L. 1. Yıl Sonuçları 

4.5.1 Meyve özellikleri 

Capsicum chinense türünde (MKÜ 200 hattı) hasat dönemlerine göre meyve 

boyutlarındaki farklılıkların değiĢimi Çizelge 4.29‟da sunulmuĢtur. Sonuçlar 

incelendiğinde meyve boyu ve meyve baĢına tohum sayısında istatistiksel anlamda 

(P>0.05) farklılıklar olmadığı belirlenmiĢtir. Meyve ağırlığındaki farklılıkların (P<0.05) 

ise istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ve meyve eninde de önemli farklılıklar olduğu 

(P<0.05) tespit edilmiĢtir. Meyve özelliklerinin tümünde en yüksek değerler 55 ÇSG 

hasadında ölçülmüĢtür. Meyve eni 29.5 ile 36.8 mm, meyve boyu 48.3 ile 56.3 mm 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Meyve ağırlığı ise 10.73 ile 12.87 gram arasında 

değiĢmiĢtir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayısı 34 ile 53 adet arasında 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.29). 

Çizelge 4.29 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve ağırlığı 

(g) 

Ort. tohum 

sayısı (adet) 

45 34.2ab 52.6a 11.66ab 38a 

50 34.4ab 48.3a 10.73b 51a 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir 
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4.5.2 Çimlendirme testi 

C. chinense türünde tohum geliĢimi sürecinde en yüksek toplam çimlenme değerinin 80. 

ÇSG hasadında, normal çimlenme değerinin 60 ÇSG hasadında gerçekleĢtiği ortaya 

konulmuĢtur. Ġlk hasatta %72 ile toplam çimlenme ve % 59 ile normal çimlenme en 

düĢük değeri vermiĢtir. OÇZ değerleri ve çimlenme hızı 8.2 gün ile 55 ÇSG hasadında 

en hızlı, 9.1 gün ile 45 ÇSG hasadında en yavaĢ olmuĢtur. Tohum ağırlıkları 80 ÇSG 

hasadında en yüksek 45 ÇSG hasadında ise en düĢük değeri alırken, istatistiksel olarak 

hasatlar arası farklılıklar (P<0.05) önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.30).  

Çizelge 4.30 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme ( TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 1000 tane ağırlığı (g) 

45 72d 59b 9.1b 4.42e 

50 85abc 73a 9ab 5.13b 

55 75cd 74a 8.2a 4.83c 

60 88ab 83a 8.7ab 4.42e 

65 78bcd 79a 9ab 5.17ab 

70 83abcd 77a 9ab 4.63d 

80 92a 75a 8.8ab 5.26a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5.3 Fide çıkıĢ testi 

Çizelge 4.31 „da sunulan fide çıkıĢ sonuçlarına göre maksimum fide çıkıĢ oranının hem 

toplam hem de normal fide çıkıĢında %92 ile 80 ÇSG hasadından elde edilmiĢtir. Son 

hasatta kısmi bir artma gözlenmiĢtir. En düĢük fide çıkıĢ değerlerinin hem toplam hem 

de normal fide sayımlarında %61-57 ile 45 ÇSG hasadında elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel 

olarak değerlendirildiğinde TFÇO bakımından 55 ile 65 ÇSG hasatları arasında anlamlı 

farklılıkların (P>0,05) olmadığı tespit edilmiĢtir.  Ortalama çıkıĢ zamanı 

değerlendirildiğinde en hızlı çıkıĢ 11 gün ile 60 ÇSG hasadından sağlanmıĢ, en yavaĢ 

çıkıĢ ise 14.9 gün ile 70 ÇSG hasadında olmuĢtur. Toprak içinde çimlenip yüzeye 

çıkamayan tohum oranına bakıldığında en yüksek değer % 8 ile 80 ÇSG hasadından 

sağlanmıĢtır. Diğer hasatlarda değerler % 0-5 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.31).  

Çizelge 4.31 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

45 61b 57c 14.7c 5 

50 63b 62bc 13.2bc 4 

55 79ab 76b 12.1ab 0 

60 79ab 75b 11a 1 

65 77ab 71bc 11.2a 2 

70 72b 71bc 14.9c 2 

80 92a 92a 12.5ab 8 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

TGĠ değeri bakımından Çizelge 4.32 incelendiğinde 60 ÇSG hasadının 210.4 ile en 

yüksek değeri gösterdiği, en düĢük TGĠ değerinin 128.1 ile 80 ÇSG hasadında meydana 

geldiği saptanmıĢtır. Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde 60 ÇSG hasadı ile 80 ÇSG 

hasadı arasında anlamlı farklılıklar (P<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. Diğer hasatlar 

birbirine benzer sonuçlar vermiĢtir.  

YaĢlandırma testinde en yüksek toplam çimlenme (% 88) 60 ÇSG hasadında, normal 

çimlenme ise (% 82) 65 ÇSG hasadında gerçekleĢmiĢtir. Tohum partileri arasında en 

düĢük hem toplam hem de normal çimlenme 45 ÇSG hasadında gözlenmiĢtir. 

Ġstatistiksel olarak incelendiğinde en düĢük ve en yüksek değerler arasında anlamlı 

farklılıklar (P<0.05) meydana gelmiĢtir. OÇZ değerlerinde en hızlı çimlenmenin 13.7 

gün ile 60 ÇSG hasadında gerçekleĢtiği ve diğer tohum partilerinin OÇZ değerlerinin 

ise 14.6-19.2 gün arasında değerler göstererek istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

gösterdiği saptanmıĢtır (Çizelge 4.32). 

Çizelge 4.32 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

45 145.3ab 47d 34d 14.6ab 

50 187.3ab 49cd 39d 16.5c 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Kuraklık stresi altındaki çimlenme değerleri TÇO bakımından %34 ile 67, NÇO 

bakımından % 26 ile 50, OÇZ bakımında ise 12.9 ile 15.5 gün arasında değiĢmiĢtir. 

TÇO, NÇO ve OÇZ değerleri bakımından en yüksek değerler 65 ÇSG hasadından elde 

edilmiĢtir. TÇO değerleri bakımından 65 ÇSG haricinde diğer hasatlar arasında 

istatistiksel olarak farklılık (P>0.05) bulunmamıĢ, NÇO ve OÇZ değerlerinde ise 

özellikle en yüksek ve en düĢük değerler arasında istatistiksel anlamda farklılık 

(P<0.05) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.33). 

Çizelge 4.33 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların kuraklık stresi altında toplam çimlenme 

(TÇO, %), normal çimlenme (NÇO,%) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

45 34b 26c 14.1b 

50 36b 26c 14.9bc 

55 38b 32bc 13.8ab 

60 49b 37bc 14.9bc 

65 67a 50a 12.9a 

70 48b 39ab 15.5c 

80 47b 35bc 14.9bc 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi 

Tohum hasatlarının düĢük sıcaklık tepkileri incelendiğinde istatistiksel (P<0.05) 

anlamda en yüksek TÇO değerleri 60 ile 80 ÇSG arasındaki hasatlardan elde edilmiĢ ve 

bu değerler %89-91 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek NÇO değerleri ise %80-79 ile 60-

65 ÇSG hasatlarında gözlenmiĢtir. En düĢük TÇO değeri 55 ÇSG hasadında, NÇO 

değeri ise 50 ÇSG hasadında olmuĢtur. Yüksek sıcaklık stresinde 45 ile 80 ÇSG 

hasatlarında çimlenme olmamıĢtır. Yüksek sıcaklıkta en yüksek TÇO değeri %10 ile 50 

ÇSG hasadında ve NÇO bakımından en yüksek değerler ise %6 ile 55-60 ÇSG 

hasatlarında ölçülmüĢtür. En düĢük TÇO ve NÇO değerleri %1 ile 70 ÇSG hasadında 

meydana gelmiĢtir. Ġstatistiksel olarak büyük farklılıklar (P<0.05) daha çok OÇZ 

değerlerine yansımıĢtır. DüĢük sıcaklıkta OÇZ 13.4-17 gün arasında, yüksek sıcaklıkta 

OÇZ ise 7.6-15 gün arasında değer göstermiĢtir (Çizelge 4.34). 

Çizelge 4.34 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık ve yüksek sıcaklık stresi 

altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) Yüksek Sıcaklık (35 

o
C) 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

45 85ab 62ab 16.6c 0 0 0 

50 86ab 54b 13.4a 10a 5ab 8.9b 

55 76b 76ab 17c 8ab 6a 7.6a 

60 91a 80a 14.5b 7abc 6a 7.8a 

65 92a 79a 13.8ab 4abc 4ab 12.2c 

70 89a 71ab 14.5b 1bc 1ab 15d 

80 94a 56ab 13.9ab 0 0 0 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.5.7 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Tuzluluk stresi altında tohum hasatları arasında en yüksek değeri 60 ÇSG gösterirken, 

45 ÇSG ise en düĢük değeri göstermektedir. Bu fark özellikle 75 ve 100 mM tuzluluk 

stresi altında NÇO değerinde daha net olarak gözlenmiĢtir. Bu hasatta (60 ÇSG) NÇO 

75 mM‟da % 25„e, 100 mM‟da ise %21‟e düĢmüĢtür. Ayrıca aynı dozda hasatlar 

arasındaki farklılıklar (P<0.05) anlamlı bulunmuĢtur. Farklı dozlar arasında da OÇZ 

değerlerinin çok yakın ve benzer olduğu gözlenmiĢtir. Örneğin 60 ÇSG hasadında 50, 

75 ve 100 mM NaCl‟de OÇZ değerleri 7, 8.8 ve 9.8 gün olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.35). 

Çizelge 4.35 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, 

%) ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM  75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

45 8d 7d 11bc 3c 3c 16d 2d 2c 11ab 

50 12d 11d 12.7c 7c 5c 11.8c 7c 3bc 12.3b 

55 15cd 13cd 9.5b 13bc 9bc 9.1b 8cd 6bc 10a 

60 45a 33a 7a 29a 25a 8.8b 30a 21a 9.8a 

65 30b 23b 8.9b 20ab 16ab 10.3c 15bc 12b 11.1ab 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.6 Capsicum chinense L. 2. Yıl Sonuçları 

4.6.1 Meyve özellikleri 

C. chinense türünde (MKÜ200 çeĢidi) hasatlara göre meyve boyutlarındaki 

farklılıkların değiĢimi Çizelge 3.36‟da sunulmuĢtur. Sonuçlar meyve boyunda 

istatistiksel anlamda (P>0.05) farklılıklar olmadığını, ancak meyve eni ve ağırlığında 

özellikle en düĢük ve en yüksek değerler arasında anlamlı farklılık (P<0.05) olduğunu 

ayrıca tohum sayısında meydana gelen farkın hasatlar arasında büyük olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Meyve eninin 28 ile 36.3 mm, meyve boyunun ise 56.2 ile 67.1 mm arasında 

değiĢtiği saptanmıĢtır. Meyve ağırlığında ise değerler 10.12 ile 19,62 gram arasında 

değiĢmiĢtir. Her bir meyvede bulunan ortalama tohum sayısı 43 ile 58 adet arasında 

gerçekleĢmiĢtir. Meyve ağırlığı son hasatta (80 ÇSG) en düĢük olmuĢ ve bu meyve 

hafifliği durumu meyve eni ve ortalama tohum sayısına etki ederken, tohum boyuna 

yansımamıĢtır (Çizelge 4.36). 

Çizelge 4.36 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre meyvelerin en (mm), boy (mm), ağırlık ve meyve 

baĢına ortalama tohum sayısındaki değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) En (mm) Boy (mm) 

Meyve ağırlığı 

(g) 

Ort. tohum sayısı 

(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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir 
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4.6.2 Çimlendirme testi 

C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) tohum geliĢimi sürecinde en yüksek toplam 

çimlenme ve normal çimlenme değerinin 60. ÇSG hasadında gerçekleĢtiği ortaya 

konulmuĢtur. Ġlk hasatta %88 ile toplam çimlenme ve %60 ile normal çimlenme en 

düĢük değeri verirken, her iki özellik bakımından 60 ÇSG değerler %98 ile 92 arasında 

seyretmiĢtir. OÇZ değerleri açısından en hızlı çimlenme 70 ÇSG, en yavaĢ çimlenme 

ise 40 ÇSG hasadında belirlenmiĢtir. Tohum ağırlıklarının 55-65.ÇSG hasatlarında 

yüksek, 80 ÇSG hasadında en düĢük olduğu ve aralarında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar (P<0.05) olduğu sağlanmıĢtır (Çizelge 4.37).  

Çizelge 4.37 C. chinense türünde (MKÜ200 çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam çimlenme (TÇO, %), normal 

çimlenme (NÇO, %), ortalama çimlenme zamanı (OÇZ, gün) ve 1000 

tane ağırlığındaki (g) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 1000 tane ağırlığı (g) 

40 88b 60d 13.5e 5.40ab 

45 92ab 74c 13.4e 5.16c 

50 95ab 78bc 13de 5.31abc 

55 95ab 89a 12.3cd 5.45a 

60 98a 92a 11.1c 5.22bc 

65 97a 91a 11.6bc 5.51a 

70 90ab 86ab 8.8a 5.14c 

80 95ab 87ab 9.8a 4.45d 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.6.3 Fide çıkıĢ testi 

Fide çıkıĢ sonuçları, maksimum fide çıkıĢ oranının hem toplam hem de normal fide 

çıkıĢında 80 ÇSG hasadından elde edildiğini ve bu oranların da aynı değere sahip 

olduğunu (% 81) göstermektedir. Ayrıca bu hasadın da istatistiksel açıdan diğer 

hasatlardan farklı (P<0.05) olduğu, diğer hasatlar arası farklılığın anlamsız (P>0.05) 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ortalama fide çıkıĢ zamanı değerlendirildiğinde ise benzer 

olarak en hızlı çıkıĢ 80 ÇSG hasadında gerçekleĢmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde OFÇZ değerleri arasından farklılıklar (P<0.05) olduğu 

belirlenmiĢtir. Toprak içinde çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranına bakıldığında en 

yüksek değer % 20 ile 70 ÇSG hasadından belirlenmiĢtir. Diğer hasatlarda değerler 2-13 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 3.38).  

Çizelge 4.38 C. chinense türünde (MKÜ200 çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların toplam fide çıkıĢ oranı (TFÇO, %), normal 

fide çıkıĢ oranı (NFÇO, %), ortalama fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ gün) ve 

çimlenip yüzeye çıkamayan tohum oranındaki (%) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) TFÇO (%) NFÇO (%) OFÇZ (gün) 

Çimlenip 

Çıkamayan 

Tohum Oranı (%) 

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 39b 20.4bc 8 

65 52b 51b 19.8b 10 

70 47b 47b 21.7cd 20 

80 81a 81a 18.2a 2 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.6.4 Tohum güç indeksi ve yaĢlandırma testi 

Fide çıkıĢları gerçekleĢmediği için 40 ile 45 ÇSG hasatlarında tohum gücü indeksi 

hesaplanamamıĢtır. 60 ÇSG hasadının TGĠ değeri bakımından 541.9 ile en yüksek 

değeri gösterdiği, en düĢük TGĠ değerinin 280.8 ile 50 ÇSG hasadında saptanmıĢtır. 

Ġstatistiksel olarak değerlendirildiğinde farklı (P<0.05) olan lotlar olduğu gibi (50 ve 55 

ÇSG), aralarında istetistiksel fark olmayan (70 ve 80 ÇSG) tohum partilerinin de olduğu 

söylenebilir (Çizelge 4.39).   

YaĢlandırma testinde 60 ÇSG hasadının toplam çimlenme ve normal çimlenme oranının 

% 64-56 değerleri ile tohum partileri arasında öne çıktığı gözlenmektedir. YaĢlandırma 

sonrası toplam ve normal çimlenme oranı incelendiğinde 40 ÇSG hasadının en düĢük ve 

% 4 olarak aynı değere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Ġstatistiksel olarak bu değerler 

arasında önemli farklılıkların (P<0.05) olduğu, ancak OÇZ değerlerinde fark (P>0.05) 

olmadığı saptanmıĢtır (Çizelge 4.39). 

Çizelge 4.39 C. chinense türünde (MKÜ200 çeĢidi) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların tohum gücü indeksindeki ve yaĢlandırma 

sonrası toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve 

ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

 YaĢlandırma Testi 

TGĠ TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

40 0f 4c 4c 15.5a 

45 0f 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 

80 449.4bc 33b 26b 14.6a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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4.6.5 Kuraklık stresinde çimlendirme testi 

Kuraklık stresi altındaki 2022 yılından hasat edilen C. chinense tohum partilerinde 

herhangi bir çimlenme görülmemiĢtir. 

4.6.6 DüĢük sıcaklık (18 
o
C) ve yüksek sıcaklık (35 

o
C) stresinde çimlendirme testi 

Yüksek sıcaklık stresi altındaki 2022 yılından hasat edilen C. chinense tohum 

partilerinde herhangi bir çimlenme görülmemiĢtir. Bu sebeple sadece düĢük sıcaklık 

sonuçları sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.40 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 1. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların düĢük sıcaklık stresi altında toplam 

çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, %) ve ortalama çimlenme 

zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

DüĢük Sıcaklık (18 
o
C) 

TÇO (%) NÇO (%) OÇZ (gün) 

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 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 

Tohum hasatlarının düĢük sıcaklık tepkileri incelendiğinde 40 ve 45 ÇSG hasatlarında 

çimlenme olmamıĢtır. DüĢük sıcaklıkta TÇO değerleri en yüksek % 6-7 olarak 80 ve 65 

ÇSG de, NÇO değeri en yüksek % 6 ile 80 ÇSG hasadında saptanmıĢtır. OÇZ değerleri 

16.5-19.5 gün olarak ölçülmüĢtür. Ġstatistiksel olarak TÇO ve NÇO değerlerindeki 

farklılıkların yüksek olmadığı, OÇZ değerlerinde ise farklılık (P>0.05) olmadığı tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.40). 
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4.6.7 Tuz stresinde çimlendirme testi 

Tuzluluk stresi altında tohum hasatları arasında 40 ÇSG hasadı en düĢük değeri 

göstermiĢ ve 100 mM NaCl dozunda hiçbir çimlenme olmamıĢtır. En yüksek çimlenme 

oranları ise tüm dozlarda 70 ÇSG hasadında meydana gelmiĢtir. Aynı lotta, farklı dozlar 

arasında çimlenme oranları da değiĢmektedir ve özellikle 50 mM doz oranları diğer 

dozlara göre daha yüksektir. Örneğin;  70 ÇSG hasadında 50, 75 ve 100 mM NaCl‟de 

TÇO değerleri %25, 14 ve 7, NÇO değerleri ise %23, 7 ve 4 olmuĢtur (Çizelge 4.41). 

Çizelge 4.41 C. chinense türünde (MKÜ 200 hattı) denemenin 2. yılında hasat 

dönemlerine göre tohumların üç farklı dozdaki (NaCl, 50, 75, 100 mM) 

tuz stresi altında toplam çimlenme (TÇO, %), normal çimlenme (NÇO, 

%) ve ortalama çimlenme zamanındaki (OÇZ, gün) değiĢim 

 50 mM  75 mM  100 mM  

Hasat Dönemi 

Çiçeklenmeden 

Sonra Gün (ÇSG) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

TÇO 

(%) 

NÇO 

(%) 

OÇZ 

(gün) 

40 1d 1c 9a 1b 0 14b 0 0 0 

45 2d 2c 9.5ab 2b 1b 13.5b 1a 1a 17b 

50 5cd 5bc 14.2c 7ab 3ab 12.2ab 1a 1a 12ab 

55 11ba 8bc 11.4b 3b 3ab 12.3ab 1a 1a 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 7a 10.1ab 4a 4a 11.3ab 

80 5cd 5bc 11.3b 5b 3ab 10ab 3a 3a 9.3a 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark % 5 düzeyinde önemlidir. 
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5. TARTIġMA 

Bu araĢtırmada biberde 3 farklı türün (C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense 

Jacq.), farklı hasat dönemlerinde tohum kalitesindeki değiĢimi izlenmiĢtir. Farklı kalite 

testlerinin kullanıldığı çalıĢmada türlere göre kalitenin değiĢiminde farklılıklar 

olmuĢtur. En kaliteli tohumların; C. annuum L.‟da sonra, C. baccatum L.‟dan, daha 

sonra da C. chinense Jacq.‟den alındığı belirlenmiĢtir.  Sonuçlar göstermiĢtir ki; en 

uygun hasat dönemlerinin C. annuum L. ve C. baccatum L. türlerinde çiçeklenmeden 55 

gün ve sonrasında, C. chinense Jacq. ise çiçeklenmeden 60 gün ve sonrasında olmuĢtur.  

5.1 Meyve Özellikleri 

C. annuum türünde meyve eni, meyve hasat dönemlerine göre istatistiksel olarak 

(P>0.05)  her iki yılda da farklılık göstermemiĢtir. C. annuum türünün meyve boyu 

özelliklerinde birinci yılda hasat zamanlarında istatistiksel olarak (P>0,05) olarak aynı 

grupta yer alırken, ikinci yılda 80 ÇSG hasadında en yüksek meyve boyu gözlenmiĢtir. 

C. annuum türüne ait meyvelerin ilk yılda 55 ÇSG hasadında en yüksek ağırlığa sahip 

olduğu, ancak ikinci yılda meyve ağırlıkları arasında istatistiksel olarak (P>0,05) 

herhangi bir farklılık olmadığı anlaĢılmaktadır. Benzer Ģekilde meyve baĢına düĢen en 

fazla ortalama tohum sayısı ilk yılda 55 ÇSG hasadında, ikinci yılda 40 ile 45 ÇSG 

hasatlarında elde edilmiĢtir. 

C. baccatum türünün en yüksek meyve eni ilk yılda 50 ÇSG hasadında, ikinci yılda ise 

60 ÇSG hasadında gözlenmiĢ benzer Ģekilde en yüksek meyve boyu ise her iki yılda da 

60 ÇSG hasadında bulunmuĢtur. C. baccatum meyveleri en fazla ağırlığa ilk yılda 60 ve 

65 CSG‟lerde, ikinci yılda ise 55 ÇSG hasadında ulaĢmıĢtır. Meyve içerisindeki 

ortalama tohum sayısına bakıldığında ilk yıl en fazla tohum sayısı 80 ÇSG hasadından, 

ikinci yıl ise 40, 55, 60 ve 65 ÇSG hasatlarından elde edilmiĢtir. Eken ve Mavi (2016), 

C. baccatum L. var. pendulum  (Çan Biberi) türünde yaptıkları çalıĢmada meyve 

olgunluk göstergesi olarak kırmızı olum (4) döneminde hasat edilen meyvelerin en 

yüksek değerleri gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 
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C. chinense türünde meyve eninin ilk yıl 55 ÇSG hasadında, ikinci yılda 40, 45, 60 ve 

65 ÇSG hasatlarında en yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Meyve boyunda her 2 yılda da 

istatistiksel olarak farklılık (P>0.05) bulunmamıĢtır. C. chinense türünde birinci yıl 55 

ÇSG hasadında, ikinci yılda 45, 55, 60 ve 65 ÇSG hasatlarında en yüksek meyve 

ağırlıkları belirlenmiĢtir.  Meyvelerdeki ortalama tohum sayısı ilk yıl hasat 

dönemlerinde istatistiksel olarak (P>0.05) benzerken, ikinci yılda 60 ÇSG hasadında en 

fazla ortalama tohum sayısına ulaĢtığı gözlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada meyvelerin 40 - 45 hasatlarında oluĢturabilecekleri boyutu tamamladığı 

ancak tohum olgunluğunu ve kalitesindeki artıĢın devam ettirdiği gözlemlenmiĢtir. Bu 

sonuç meyvenin olgunlaĢmasının tüketilebilir hale gelmesinin tohum kalitesinin en ideal 

oluĢum dönemi ile örtüĢmediğini göstermektedir. Diğer bir ifadeyle tohumun oluĢumu 

için çok daha uzun bir sürece gerek vardır. Bu diğer araĢtırma sonuçları ile 

örtüĢmektedir (Demir ve Ellis 1992, Demir 1994, Sarıyıldız vd. 2005, Vidigal 2011). 

Generatif bir organ olan tohumun meyve olgunluğundan sonra belirli bir sürece 

gereksinim duyması, tohum üretiminin bitki yetiĢtiriciliğine göre çevresel faktörlere 

daha fazla maruz kaldığını göstermektedir. Ayrıca tohum yetiĢtirme tekniklerinin çok 

daha uzun süreye gereksinim duyması nedeniyle fazla bilgi birikimi ve maliyet taĢıdığı 

da ifade edilebilir. 

Tohum geliĢimi, döllenmeye baĢlayan ve olgunlaĢma sürecinde farklı biyokimyasal 

olayların birikimini kapsayan bir fizyolojik olaydır. Bu geliĢim sürecinin en önemli 

unsuru tohumdaki kuru madde birikimidir. Bu birikim özellikle protein, niĢasta ve yağ 

miktarının artıĢında öne çıkar. Kuru madde birikiminin öne çıktığı ve sonuçlandığı 

periyoda "Fizyolojik Olgunluk” safhası adı verilir (Demir ve Ellis 1992). Bazı 

araĢtırıcılar bu dönemin tohumun en yüksek kaliteyi de gösterdiği dönem olduğunu ileri 

sürmüĢler ve bazı türlerde de bunun doğruluğunu desteklemiĢlerdir (Harrington 1972, 

Tekrony vd. 1980, Bishnoi 1974, Deijode 1988, Rasyad vd. 1990). Ancak bu sonuçlara 

muhalif olarak bazı araĢtırma sonuçları en yüksek kalitenin, tohumun maksimum tohum 

ağırlığına ulaĢmasından sonra (10-15 gün) oluĢtuğunu göstermiĢlerdir (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; Gonçalves vd. 2018, 

Martínez-Muñoz vd. 2019). Belirtilen sonuçlar özellikle sulu meyveli türlerden olan 
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domates, biber, kabak gibi türlerde öne çıkmıĢtır. Dolayısıyla da bu sonuçlara ulaĢan 

araĢtırıcılar „Fizyolojik Olgunluk‟ ifadesi yerine „Kütle Olgunluğu‟ terimini tercih 

etmiĢlerdir (Demir 1994, Ellis 2019). Bizim çalıĢmamızda sonuçlar tohum ağırlığının 

50 ÇSG hasadı ile maksimum kuru maddeye ulaĢtığını ve daha sonraki hasatlarda 

bunun değiĢmediğini göstermektedir. Ancak tohum kalite testlerinde ise en yüksek 

değerlerin kalite testine göre farklı da olsa 55 gün ve sonrasında oluĢması tohum 

kalitesinin yüksek olduğu zaman diliminin tohum kuru madde birikiminden sonra 

ortaya çıktığını ortaya koymaktadır. Bu sonuçlar biberde (Demir ve Ellis 1992, Demir 

1994, Oliveira vd. 1999, Vidigal vd. 2011, Pereira vd. 2014; Gonçalves vd. 2018, 

Martínez-Muñoz vd. 2019, Medeiros vd. 2020) ve farklı sebze türlerinde bulunan 

sonuçlarla özdeĢ 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 yüksek olduğu dönem çiçeklenmeden sonraki gün itibariyle 

ölçülürken, bu süreç çevresel faktörlerle de bağlantılı olarak değiĢebilir. Çünkü çevresel 

faktörler asimilatların birikimini hızlandıran yoğun madde birikimini stimüle eden etkin 

rol oynarlar. 

C. annuum L. türünde (California Wonder çeĢidi) Demir ve Ellis (1992)‟in yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada normal çimlenme oranı ve çimlenme hızının en yüksek olduğu 

dönemin kütle olgunluğu ile çakıĢtığı dönem olarak; ilk yıl çiçeklenmeden sonra 49-53. 

günde, ikinci yılda ise çiçeklenmeden sonra 53. günde meydana geldiği belirtilmiĢtir. 

Buna karĢın, tohum gücü testlerinin kütle olgunluğundan en az 10-15 gün sonra 

meydana geldiğini saptamıĢlardır. Demir (1994) ise fizyolojik olgunluğun (maksimum 

tohum kuru ağırlığının oluĢma zamanı) biberde 49 DAA hasadında gerçekleĢtiğini, 

ancak maksimum tohum gücünün fizyolojik olgunluktan 15 gün sonra meydana 

geldiğini belirtmiĢtir. 

Belirtilen bu sonuçlar aynı tür içerisinde farklı çevresel faktörlerin yanında çeĢit 

faktörünün de etkin olduğunu göstermektedir. ÇeĢitlerin tohum geliĢme süreçleri 

farklılık göstermektedir. Bu bakımdan bizim çalıĢmamızın orijinal yönü, Capsicum 

cinsi içerisindeki C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc.  karĢılaĢtırmasını 
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kapsamasıdır. Capsicum annum L. çeĢitleri dünyada en yoğun tüketilen çeĢitler olmakla 

beraber C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc.türlerinde de tüketilen çeĢitler 

bulunmaktadır. 

C. annuum L., C. baccatum L. ve C. chinense Jaqc.'nin stres koĢullarında çimlendirme 

test sonuçları incelendiğinde C. annuum L.  türünün diğer 2 ttürden daha toleranslı 

olduğu özellikle de C. chinense Jaqc.‟nin en toleranssız olduğu saptanmıĢtır. Kuraklık, 

tuz stresi ve sıcaklık stresine olan tolerans özellikle C. chinense Jaqc.'nin çimlenme 

özellikleri açısından anaçlık kalitesinin zayıf olduğunu göstermektedir. Nitekim Niu vd. 

(2010) ve Penella vd. (2015) de C. chinense Jaqc.‟nin strese toleransının zayıf olduğunu 

belirtmektedirler. 

Her üç türde de ideal tohum olgunlaĢma zamanının benzer olduğu belirtilebilir. Ancak 

meyve baĢına elde edilen tohum sayısı karĢılaĢtırıldığında, C. baccatum L. ve C. 

chinense Jaqc.  meyve baĢına oldukça düĢük sayıda tohum vermektedir. Bu türlerde 

meyve baĢına tohum sayısı 50 adet/meyvenin altında kalmıĢtır (Mavi ve Mavi 2015, 

Sampaio vd. 2023). Bu yoğun bitki üretimi yapılması gerektiğinde istenmeyen bir 

durumdur. Bunun temel nedenlerinin baĢında bu türlerin genetik yapısı, döllenme 

yetersizliği ve tohum oluĢumundaki sorunlardan kaynaklandığı ifade edilmektedir 

(Mavi ve Mavi 2015). 

Tohum çimlenmesinde sıcaklık önemli bir çevresel sınırlayıcıdır. Sıcak iklim sebzesi 

olan biberde her üç türde de 35 
o
C çimlenmeyi yüksek düzeyde sınırlandırmıĢtır. 18 

o
C‟de ise çimlenme sonuçları göreceli olarak daha iyi bulunmuĢtur. Bizim araĢtırma 

sonuçlarımıza benzer olarak 18 
o
C‟nin 35 

o
C‟ye göre daha iyi çimlenme sağladığını 

ortaya koyan baĢka araĢtırma sonuçları da vardır (Cavero vd. 1995, Pagamas ve Nawata 

2007, Demir vd. 2008a, Demir vd. 2008b, Pagamas ve Nawata 2008). Bu sonuç yazlık 

fide üretiminde yüksek sıcaklıkların engelleyici özelliğinin, düĢük sıcaklık altında 

üretime göre (erken ilkbahar) öne çıktığını göstermektedir. Her üç türde de aynı etkinin 

gözlenmesi benzer özelliklerin türler arasında benzerlik taĢıdığını ortaya koymaktadır. 

Biber bitkisinin meyvelerinin olgunlaĢması kademeli olarak oluĢur (Alan ve Eser 2007, 

Sbirciog 2015). Kademeli olgunlaĢma tohumların aynı tohum partisinde farklı 
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zamanlarda çiçeklenmesinin bir sonucudur. Tohum hasadının meyvelerin 

olgunlaĢmasına göre ayarlanması hem daha iyi kalitede tohum hasadına hem de hasat 

edilen tohum partisindeki tohumların yeknesak çimlenmelerinin sağlanmasına olanak 

verir (Demir, 2002). Belirtilen sebepler biberde tohum hasat zamanın sağlıklı olarak 

belirlenmesi için temel nedenlerinden biridir. 

5.2 Tohum Kalite Özellikleri 

GerçekleĢtirilen tohum gücü testleri sonuçlarına göre, türler bazında en yüksek kalitenin 

elde edildiği sayıların ÇSG‟ye göre dağılımı ġekil 5.1‟de gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 5.1 En yüksek kalitenin oluĢtuğu tohum kalite testlerinin türler bazında ÇSG‟ye 

göre toplam sayısı 

C. annuum L. türünde (California Wonder çeĢidi) Demir ve Ellis (1992) yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada normal çimlenme oranı ve çimlenme hızının en yüksek olduğu 

dönemin kütle olgunluğu ile çakıĢtığı dönem olarak; ilk yıl çiçeklenmeden sonra 49-53. 

günde, ikinci yılda ise çiçeklenmeden sonra 53. günde olduğunu belirtmiĢlerdir. Ancak 

tohum gücü testlerinin kütle oluğundan en az 10-15 gün sonra meydana geldiğini 
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saptamıĢlardır. Bu bakımdan çimlenmenin yüksek olması ile tohum gücünün; fide çıkıĢ 

oranı, yaĢlandırma testi gibi çalıĢmalardan elde edilen bilgiler sonucunda aynı zaman 

diliminde oluĢmadığı tespit edilmiĢtir. Tohum geliĢimi sulu meyveli sebzelerde 

meyvenin renk değiĢimiyle bağlantılı bulunmuĢtur. Genelde meyve renklendiği 

dönemde tohum olgunlaĢması ile örtüĢmektedir. Nitekim Sanchez (1993)‟de 

olgunlaĢmamıĢ tohumların çimlenme gereksinimleri ve yüzdeleri, aynı türün olgun 

tohumlarınınkinden farklı olabileceğini belirtmiĢ ve kırmızı meyvelerden elde edilen C. 

annuum L. tohumları çeĢide bağlı olarak %84-93 oranında çimlendiğini, yeĢil 

meyvelerden elde edilenlerin çimlenemediğini ifade etmiĢtir. Demir (1994)‟in domates 

ve biberde gerçekleĢtirdiği çalıĢmada her iki türün de maksimum normal çimlenme 

çiçeklenmeden sonra 63-65 günler arasında gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir. Konservelik iki 

Ġspanyol çeĢidi biberde (C. annuum L. ) tam olgun meyvelerin çimlenmelerinin yarı 

olgun, aĢırı olgun ve sonradan olgunlaĢtırılan meyvelere göre daha yüksek olduğu 

kaydedilmiĢtir (Cavero vd. 1995). Biberde kontrollü hidrasyon etkisini araĢtıran Demir 

(2002), yaĢlanmamıĢ tohumların en yüksek çimlenme oranına ilk yıl çiçeklenmeden 

sonra 70 gün, ikinci yıl ise 65-75 günlük meyvelerden elde edilen tohumlarda 

ulaĢıldığını göstermiĢtir. „Sera Demre‟ çeĢidi C. annuum L. türü biberde Sarıyıldız vd. 

(2005)‟nin yapmıĢ olduğu çalıĢmada maksimum çimlenme oranı ve hızı çiçeklenmeden 

sonra 70.günde meydana gelmiĢtir. Demir vd. (2008) biber tohumlarında (Capsicum 

annuum L.) tohum çimlenmesi ve tohum gücü ile ilgili elde edilen verilere göre, 

tohumların çiçeklenmeden sonra 75. gün ve sonrası hasat edilmeleri Ģartıyla 45 °C‟ye 

kadar çıkan sıcaklıklarda kurutulmalarının tohum kalitesinde (canlılık ve güç) olumsuz 

bir etki yapmadığını bildirmiĢlerdir. Benzer olarak Vidigal (2011) yüksek çimlenme ve 

canlılığın biber meyvelerinde çiçeklenmeden 75.gün sonra gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir. 

C. baccatum türünde de C. annuum‟a benzer olarak, her iki yılda da 55 ÇSG hasadından 

itibaren en yüksek çimlenme oranı ve hızına sahip olmuĢtur. Eken ve Mavi (2016)‟nin 

C. baccatum L. türüne ait bir hatta yapmıĢ oldukları çalıĢmada normal çimlenme 

yüzdesi ve çimlenme hızının meyvelerin kırmızı olum dönemi ile aĢırı olum 

dönemlerinde en yüksek seviyelerde olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca maksimum tohum 

kalite dönemi olarak belirtilen kızmızı olum döneminin çiçeklenmeden sonra yaklaĢık 
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65 güne tekabül ettiği tahmininde bulunmuĢlardır. Bizim çalıĢmamızda ise bu dönem 10 

gün daha erken olmak üzere 55 günlük hasatta tespit edilmiĢtir. 

Demir ve Ellis (1992) C. annuum L. türünde yapmıĢ oldukları çalıĢmada kütle 

olgunluğunun, ilk yıl çiçeklenmeden sonra 49-53. günde, ikinci yılda ise çiçeklenmeden 

sonra 53. günde meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. C. baccatum L. türüne ait bir hatta 

yapılmıĢ çalıĢmada 1000 tohum ağırlığının, meyvelerin kırmızı olum döneminde en 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (Eken ve Mavi 2016). Bizim çalıĢmamızda da meyveler 

kırmızı dönemde iken alınan tohumların kalitesi daha yüksek bulunmuĢtur bu bakımdan 

meyve renklenmesi ile tohum kalitesi arasında bir bağlantı bulunmaktadır. 

Tohum kalitesinin daha net ifade edilebilmesi için kullanılan güç testlerinden fide çıkıĢ 

testi incelendiğinde, C.annuum türünde toplam fide çıkıĢ oranına (TFÇO) ilk yıl 55 ile 

80 ÇSG hasatlarında, ikinci yıl 45 ÇSG hasadından itibaren en yüksek olduğu 

anlaĢılmaktadır. Normal fide çıkıĢ oranı (NFÇO)‟na bakıldığında ilk yıl 55 ve 80 ÇSG 

hasadında, ikinci yıl 55 ÇSG hasadında en yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Ortalama 

fide çıkıĢ zamanı (OFÇZ) değerlerine göre, ilk yıl 80 ÇSG hasadında, ikinci yıl 60 ÇSG 

hasadında en hızlı çıkıĢ gözlenmiĢtir.  C. annuum L. türünde yapılan bir çalıĢmada fide 

çıkıĢ oranı ve hızının ilk çiçeklenmeden sonra 42. günden itibaren baĢlayıp 69. günde 

maksimum düzeye ulaĢtığı bildirilmiĢtir (Demir ve Ellis, 1992). 

C. baccatum türü fide çıkıĢ testinde, fide çıkıĢ verilerinde aynı sonuçlar elde edilmiĢ ve 

en yüksek çıkıĢ oranları ilk yılda 55 ÇSG hasadında , ikinci yılda 60 ÇSG hasadından 

itibaren meydana gelmiĢtir.  C. baccatum L. türüne ait bir hatta Eken ve Mavi 

(2016)‟nin yapmıĢ oldukları çalıĢmada normal çıkıĢ yüzdesi ve çıkıĢ hızının meyvelerin 

kırmızı olum dönemi ile aĢırı olum dönemlerinde en yüksek kalite seviyelerinde 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca C. baccatum türünde gerçekleĢtirilmiĢ çalıĢmalarda 

maksimum tohum kalitesinin ilk çiçeklenmeden Pereira vd. (2014) 45 gün, Justino vd. 

(2015) ve Gomez vd. (2017) 70 gün, Peinheiro vd. (2020) 65 gün ve sonrasında hasat 

edilen tohumlardan elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde meyve renklerine 

göre tohum kalitesinin en yüksek bulunduğu dönemin, meyvelerin Kırmızı renk (Pereira 

vd. 2014, Justino vd. 2015, Mavi 2016, Gomez vd. 2017, Gonçalvez vd. 2017 ve 
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Peinheiro vd. 2020) veya Koyu (Tam) Kırmızı renkte (Mavi 2016 ve Gomez vd. 2017) 

olduğu vurgulanmıĢtır. 

C. chinense Jacq. türü fide çıkıĢ testi verileri doğrultusunda, her iki yılda da aynı 

sonuçlar gözlenmiĢ ve en yüksek çıkıĢ oranları 80 ÇSG hasadında meydana gelmiĢtir. 

C. chinense türünde yapılmıĢ çalıĢmalar incelendiğinde en yüksek tohum kalitesinin ilk 

çiçeklenmeden Moo-Muñoz vd. (2016) 36 gün ve sonrasında, Abud vd. (2013) 70-80 

gün, Cavasin vd. (2023) 70 günde hasat edilen tohumlardan elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. Benzer olarak meyve renklerine göre tohum kalitesinin en yüksek 

bulunduğu dönemin, meyvelerin Sarı renk (Mederios vd. 2020) veya Turuncu (Olgun) 

renkte (Hernandez-Pinto vd. 2020, Mederios vd. 2020 ve Garrido vd. 2021) olduğu 

vurgulanmıĢtır. 

YaĢlandırma Testi C. annuum L. türünde toplam çimlenme oranı ilk yıl 55 ve 60 ÇSG 

hasadında, ikinci yıl 50 ÇSG hasadından itibaren en yüksek değerler bulunmuĢtur. 

Normal çimlenme oranı ve ortalama çimlenme zamanı ilk yıl maksimum 55 ÇSG 

hasadında elde edilmiĢtir. Ġkinci yılın en yüksek normal çimlenme oranı dönemi ile 

ikinci yılın en yüksek toplam çimlenme oranı dönemleri aynı olmuĢtur. ortalama 

çimlenme zamanı ise ikinci yılda 50, 60, 65 ve 70 ÇSG hasatlarında meydana gelmiĢtir. 

Pagamas ve Nawata (2008) C. annuum türü Shishito çeĢidine ait biber tohumlarında 41 

ºC, %100 nemde 72 saatlik hızlı yaĢlandırma testi sonucunda çimlenme oranlarının 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. Vidigal vd. (2009) ve Vidigal vd. (2011) Sweet pepper 

çeĢidinde (C. annuum L.) 42 ºC‟de 96 saatlik süreçte yaĢlandırma iĢlemine tabi tutulan 

tohumların çimlenme oranının azaldığını belirtmiĢlerdir. 

C. baccatum L. türüne ait yaĢlandırma testi sonuçlarına bakıldığında, ilk yıl toplam 

çimlenme oranı 55 ve 60 ÇSG hasatlarında, normal çimlenme oranı 55 ÇSG hasadında 

ve ortalama çimlenme zamanı, 45,50,55 ve 60 ÇSG hasatlarında en yüksek değerlere 

sahip olmuĢtur. Ġkinci yılda ise toplam çimlenme oranı, 55 ve 80 ÇSG hasadında, 

normal çimlenme oranı 80 ÇSG hasadında ve ortalama çimlenme zamanı 40, 45 ve 50 

ÇSG hasatlarında en yüksek verileri göstermiĢtir. C. baccatum L. var. pendulum  (Çan 

Biberi) türünde Eken ve Mavi (2016)‟nin yaptıkları çalıĢmada, kontrollü bozulma 
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testinde kırmızı olum döneminden elde edilen tohumlardan yüksek değerleri 

kaydetmiĢlerdir. 

C. chinense Jacq. türü yaĢlandırma testi ilk yılda en yüksek değerler toplam çimlenme 

oranı 60 ve 65 ÇSG hasadında, normal çimlenme oranı 65 ÇSG hasadında ve ortalama 

çimlenme zamanı 60 ÇSG hasadında ölçülmüĢtür. Ġkinci yılda ise toplam çimlenme 

oranı ve normal çimlenme oranı en yüksek 60 ÇSG hasadında meydana gelirken, 

ortalama çimlenme zamanı değerleri arasında istatistiksel olarak (P>0.05) ÇSG 

dönemleri benzerdir. Bizim sonuçlarımıza da yaĢlandırma testinin tohum kalitesini 

(gücünün) tespitini sağlıklı Ģekilde yaptığını ortaya koymuĢtur. TGI ve yaĢlandırma testi 

sonuçları bunu göstermektedir. C. chinense türünde yapılmıĢ çalıĢmalarda hızlı 

yaĢlandırma testine göre en yüksek çimlenme oranlarının Abud vd. (2013) 70-80 gün, 

Cavasin vd. (2023) 70 günde hasat edilen tohumlarda meydana geldiğini ve sonuçların 

maksimum tohum kalitesiyle iliĢkili olduğunu vurgulamıĢlardır. 

C. annuum L. türünün kuraklık stresi testi değerlendirildiğinde birinci yıl toplam 

çimlenme oranı 50 ÇSG hasadından itibaren, normal çimlenme zamanı 55 ve 60 ÇSG 

hasatlarında, en yüksek veriler tespit edilmiĢtir. Ġkinci yıl toplam çimlenme oranı 80 

ÇSG hasadında, ortalama çimlenme zamanı 45 ve 50 ÇSG hasadında en yüksek 

değerleri gösterirken normal çimlenme zamanı değeri ÇSG dönemleri arasında 

istatistiksel (P>0.05) farklılık gözlenmemiĢtir. C. baccatum L. türünde ilk yıl toplam 

çimlenme oranı, normal çimlenme zamanı ve ortalama çimlenme zamanı değerleri en 

yüksek 55 ÇSG hasadında kaydedilmiĢtir. Ġkinci yıl toplam çimlenme oranı ve normal 

çimlenme zamanı değerleri 60 ÇSG hasadında, ortalama çimlenme zamanı ise 45 ÇSG 

hasadında en yüksek değerlere sahip olmuĢtur. C. chinense Jacq. türü ilk yıl toplam 

çimlenme oranı, normal çimlenme zamanı ve ortalama çimlenme zamanı açısından 65 

ÇSG hasadında en yüksek değerleri sergilerken, çalıĢmanın ikinci yılında kuraklık 

stresinde çimlenme göstermemiĢtir. 

Tohum geliĢimi sırasında yüksek sıcaklığın Huay Si Thon ve Shishito çeĢidi biber 

tohumlarının çimlenme ve canlılığını düĢürdüğü gözlenmiĢtir (Pagamas ve Nawata 

2007). Sarıyıldız vd. (2005)‟nin „Sera Demre‟ çeĢidi C. annuum L. türünde yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada da 15 ve 35 
o
C'de çimlenme testi gerçekleĢtirmiĢlerdir. Elde edilen 
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verilere göre, stresli sıcaklıklarda geçen süreler incelendiğinde partiler arasında 

istatistiksel (P<0.05) olarak anlamlı bulunduğunu ve 70 DAA ile maksimum farka 

ulaĢmıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Mavi ve Mavi (2012)‟nin C. baccatum var. pendulum 

türüne ait bir hatta uygun çimlenme sıcaklığını belirlemek amacıyla gerçekleĢtirdikleri 

bir çalıĢmada da düĢük sıcaklıklarda çimlenme oranlarının yüksek ancak çimlenme 

sürelerinin uzun olduğunu, ayrıca yüksek sıcaklık stresinde derecelerin artmasıyla 

çimlenme oranlarının düĢtüğünü ve 40 
o
C‟de çimlenmenin olmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmada da düĢük ve yüksek sıcaklığın çimlenme üzerine etkili olduğu 

gözlenmiĢtir. C. annuum L. türünün düĢük sıcaklıkta çimlenme değerlerine bakıldığında 

diğer iki türe göre daha toleranslı olmuĢtur. Buna rağmen yüksek sıcaklıkta çimlenme 

oranları tüm türler için düĢük seyretmiĢtir. Hatta C. chinense türüne ait 2. yıl 

çalıĢmasında yüksek sıcaklık çimlendirme testinde hiç çimlenme meydana gelmemiĢtir. 

C. chinense türünün 2. yıl hasatlarında çimlenme, güç ve çıkıĢ verileri tohum 

partilerinin oldukça kaliteli olduklarına iĢaret etmesine rağmen, düĢük ve yüksek 

sıcaklıklardaki olumsuz etki çok kritik bulunmuĢtur. 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000)‟nin çalıĢmasında, iki sera dolmalık biber hibritinin (C. 

annuum L., `Sonar' ve `Lamuyo') tuz toleransı, 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM/l NaCl 

içeren yarı kuvvetli Hoagland çözeltisi ile sulama yapılarak incelenmiĢ ve `Lamuyo' 

hibritinin tuzluluğa `Sonar' hibritinden daha duyarlı olduğunu belirtmiĢlerdir. Sonuçlar 

bizim çalıĢmamızda olduğu gibi 100mM‟da çimlenmeyi olumsuz etkilediği 50-75 mM 

ise orta düzeyde etkili olduğunu göstermiĢtir. Unlukara ve arkadaĢları (2013) çok düĢük 

tuzlulukta bile biber tohumlarının veriminin azaldığını bildirmiĢtir. Bu çalıĢma 

kapsamında da artan tuz dozlarının farklı dönemlerindeki biber tohumlarının 

çimlenmesini olumsuz etkilediği belirtilmiĢtir. Ayrıca üç biber türünün tuz stresine 

tepkilerinin de birbirlerinden farklı olduğu belirtilmiĢtir. Türlerin kullanılan çeĢit ve 

hatlar açısından tuz stresine dayanım açısından değerlendirdiğimizde C. annuum‟un en 

toleranslı, C. chinense‟nin ise en toleranssız olduğu söylenebilir. C. baccatum diğer iki 

tür arasında yer almıĢtır. 

Tohumun ana bitki üzerinde olgunlaĢması sırasında birdizi fizyolojik olaylar oluĢur. 

Proteinler, lipidler ve karbonhidratlar birikerek tohum kuru ağırlığında artıĢa neden 

olur. Ovül absisyonu, kütle olgunluğu (maksimum tohum kuru kütlesi) olarak 
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adlandırılan birikim aĢamasının sonunu iĢaret eder. Tohumlardaki ana biyokimyasal 

değiĢikliklerden biri, geliĢim sırasında çimlenme ve vivipari (meyve içinde tohum 

çimlenmesi) ile iliĢkilendirilebilen absisik asit içeriğindeki değiĢimle ortaya çıkar. 

Genel olarak, absisik asitteki artıĢlar erken dönemde kuru madde birikiminin 

depolanmasını teĢvik eder ve geç olgunlaĢma aĢamasında absisik asit seviyelerindeki 

düĢüĢler vivipari ile iliĢkilendirilmiĢtir (Sarıyıldız vd. 2005). Benzer Ģekilde bu 

çalıĢmada da C. annuum L. ve C. baccatum L. türü meyvelerinde özellikle 70 ve üzeri 

ÇSG hasatlarında meyve içerisinde tohumların çimlendiği görülmüĢtür. Ancak C. 

chinense Jacq. türünün herhangi bir döneminde hasat edilen meyvelerde vivipariye 

rastlanmamıĢtır. Viviparinin biberde sulu meyve içinde oluĢmasında, dormansinin 

düĢük olmasından ve geç olgunlaĢma sürecinde hasadın gecikmesinden 

kaynaklanmaktadır. Capsicum chinense‟de vivipari olmaması, bu türde tohum 

dormansisinin güçlü olabileceğini ve hala ABA içeriğinin yüksek olduğunu 

göstermektedir. 

Capsicum türlerini önemli kılan baĢka bir özelliği de meyvelerin Capsaicin içeriği 

miktarıdır. Aroması yanı sıra günümüzde birçok mutfağın vazgeçilmezi acıdır. Türler 

arasıdan ve aynı tür içinde çeĢitlerinin acılık seviyeleri oldukça değiĢkendir. Genel 

olarak içerisinde acı çeĢitleri de barındıran C. annuum türü meyvelerinden tohum 

ekstraksiyonu gerçekleĢtirilirken nadiren acılık hissedilirken, C. baccatum türü 

meyvelerinin tohum hasadında ve ekstraksiyonunda yakıcı bir acılık hissedilmektedir. 

Öte yandan C. chinense türünden tohum hasadı gerçekleĢtirirken çift lateks ve bir 

bulaĢık eldiveni giymemize rağmen acılığın yaklaĢık yarım saat sonra ellerimize geçtiği 

duyusal olarak farkedilmiĢtir. Uzun süre C. chinense tohumlarını ekstrakte ettiğimizde 

nefes borumuz, burnumuz, yüzümüz ve gözlerimiz de havaya karıĢan capsaicinden 

etkilenmiĢtir. Dolayısıyla çalıĢmamızda kullandığımız biber türlerinin acılık seviyelerini 

Ģu Ģekilde sıralamak mümkündür, C.annuum < C. baccatum << C. chinense. Benzer 

Ģekilde Antonio vd. (2018) C. chinense çeĢitleri, genellikle diğer türlere göre daha 

yüksek kapsaisin konsantrasyonları sunan yüksek acılık seviyelerine sahip olması 

nedeniyle, insan kullanımı için yüksek toksisite ile iliĢkilendirmiĢtir. 
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6. SONUÇ 

Bu araĢtırmanın sonuçları aĢağıdaki gibi sıralanabilir;  

1. Yüksek kalitede tohum hasadı C. annuum L., ve C. baccatum L. 55-60 gün ve 

sonrasında, C. chinense Jacq.‟de çiçeklenmeden 60 gün ve sonrasında hasat edilen 

meyvelerden sağlanabilir.  

 

2. C. annuum L. tohumları erken çimlenme döneminde, hem C. baccatum L. hem de C. 

chinense Jacq.‟den kuraklık ve tuzluluk açısından strese daha dayanıklı 

bulunmuĢtur.  

 

3. Her üç türde de düĢük sıcaklık (18 
o
C) çimlenmesi, yüksek sıcaklık (35 

o
C) 

çimlenmesinden daha yüksek bulunmuĢtur. Bir baĢka deyiĢle türler ve tohum 

partileri, yüksek sıcaklıktan daha fazla olumsuz etkilenmiĢlerdir. En fazla olumsuz 

etkilenen tür ise C. chinense olmuĢtur. 

 

4. C. annuum L. türünde meyve baĢına tohum sayısı hem C. baccatum L. hem de C. 

chinense Jacq.‟den daha yüksek bulunmuĢtur.  C. annuum L.‟da tohum ağırlığı da C. 

baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟ye göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

   

5. Özellikle C. annuum türünde çiçeklenmeden 70 gün ve sonrası hasat edilmiĢ 

meyveler içerisindeki tohumlar çimlenmeye baĢladığı belirlenmiĢtir. Bu durum 

özellikle geç hasatlarda tohum kayıplarına neden olacaktır. 

 

6. Tohum gücü C. annuum L., ve C. baccatum L. türlerinde ilk çiçeklenmeden 55 gün, 

C. chinense Jacq. türünde ise 60 günden sonra olgunlaĢmaktadır. 

 

7. C. baccatum L. ve C. chinense Jacq.‟nin erken çimlenme dönemlerinde tuz, kuraklık 

ve sıcaklık stresine olan toleranssızlıkları bu tezde kullanılan türlere ait hatların 

anaçlık potansiyellerinin düĢük olduğunu göstermektedir. 
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