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OZET

CAN BIBERI’NDE (Capsicum baccatum var. pendulum) MEYVE OLGUNLUK
DONEMLERI iLE TOHUM GELISIMi VE KALITESI ARASINDAKI
ILISKILERIN BELIRLENMESI

Bu aragtirmada Can Biberi’nde (Capsicum baccatum var. pendulum) farkli
meyve olgunluk donemlerinde hasat edilen tohumlarin, tohum gelisimi ile tohum
kalitesi arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmistiir. Bitkiler, 2011 ve
2012 vejetasyon déneminde, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait seralar mevkiinde yetistirilmis, elde edilen tohumlar Bahge
Bitkileri Boliimii Fizyoloji laboratuvarinda tohum nemi, tohum 1000 tane agirligi,
cimlendirme testi, ¢ikis testleri, elektriksel iletkenlik testi, tohum depolama ve kontrollii
bozulma testi ile tohum kalitesi agisindan karsilastirilmistir. Denemede biber meyveleri
2011 ve 2012 yili vejetasyon doneminde farkli meyve olum donemlerine gore [yesil
olum (1), ben diisme (2), turuncu olum (3), kirmizi olum (4) ve asir1 olum (5)] hasat
edilmistir. Hasat edilen meyvelerin; meyve boyunun 3.41-3.96 cm, meyve eninin 3.43-
4.40 cm ve meyve agirhigmin ise 7.31-15.18 g arasinda degistigi saptanmigtir. Hasat
edilen meyvelerden tohumlar elle ekstraksiyon yontemi ile ayrilmis, 3 giin laboratuvar
kosullarinda kurutularak testler yiiriitiiliinceye kadar +4 °C’de (buzdolabi) kosullarinda
muhafaza edilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii iki yilin renk gelisim donemlerine gore
tohum nemi % 37.2-69.0 degerleri arasinda degismis ve en diisiik tohum nem igerigi bu
iki sene i¢in sirasiyla % 37.2 ve % 39.0 olarak asir1 olum doneminde belirlenmistir.
Renk gelisim donemlerine gore ¢cimlenme orani % 0-94 arasinda degismis; 2011 yilinda
maksimum ¢imlenme orani % 94 iken, 2012 yilinda % 79 bulunmustur. Bununla
birlikte ortalama ¢imlenme siireleri ise 4 ila 13 giin arasinda olmustur. Her iki yil i¢in
cikis orant %1-97 arasinda degismis; 2011 yili maksimum c¢ikis orant % 97, 2012
yilinda ise %76 olarak belirlenmistir. Buna bagli olarak ortalama ¢ikis siiresi 7 ila 18
giin arasinda degismistir. Cikis sonrasi fide boyu 3.0-5.7 cm arasinda, fide yas agirhig
122.75-255.00 mg ve fide kuru agirhigr 8.75-33.66 mg arasinda olmustur. Meyve
gelisim donemindeki artigla birlikte tohum kalite 6zellikleri de artmistir. Sonug olarak
elde edilen verilere goére meyve gelisim donemlerine bagl olarak; tohum nem igerigi
azalmig, tohum ¢imlenme ve ¢ikis orani ile birlikte tohum giiciinde artis saptanmustir.
Erken hasatlarin tohum Kkalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle
meyvelerin kirmizi olum (4) déneminde hasat edilmesinin, tohum kalitesi agisindan en
uygun hasat donemi oldugu belirlenmistir.

2014, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Capsicum baccatum, Can biberi, tohum Kkalitesi, fizyolojik
olgunluk, tohum gelisimi, tohum giicii.



ABSTRACT

DETERMINATION OF RELATIONSHIP BETWEEN SEED DEVELOPMENT
AND SEED QUALITY IN FRUIT MATURITY STAGE OF AJl PEPPER
(Capsicum baccatum var. pendulum)

This study was conducted to know the seed quality in relation to stage of seed
development and to find out right stage of fruit harvest based on fruit colour and carried
out many tests such as seed moisture content, 1000-seed weight, germination tests,
seedling emergence tests, electrical conductivity tests, seed storage and controlled
deterioration tests. During 2011-2012 in vegetation periods; Aji pepper plants were
grown in land of Agriculture Faculty in the Campus of Mustafa Kemal University. The
laboratory experiments were done in the Physiology Laboratory of Horticulture
Department of Agriculture Faculty of Mustafa Kemal University. Aji pepper fruits
harvested at five different stages of colour maturation (1; green ripe, 2; breaker, 3;
orange ripe, 4; red ripe and 5; over red ripe). The characteristics of harvested fruits were
investigated such as fruit length (cm), fruit diameter (cm) and fruit fresh weight (g).
This investigation showed that the fruit length ranged from 3.41 to 3.96 cm, fruit fresh
weight ranged from 7.31 to 15.18 mg and fruit diameter ranged from 3.43 to 4.40 cm.
The seeds were extracted with hand from the fruit of each development stages. The
seeds were dried in laboratory conditions for 3 days and than storaged in refrigerator at
4 °C until the tests were carried out. In both years; seed moisture content within the
range of 37.2 % to 69.0 % and the lowest moisture content were respectively 37.2 %
and 39.0 %. According to fruit colour development stages; germination content range
from 0 % to 94 % and while in 2011 maximum germination content was 94 %, in 2012
maximum germination content was 79 %. However mean germination time was
between 4 and 13 days. In each years; seedling emergence percentage was between 1 %
and 97 % therefore mean emergence time was between 7 and 18 days. Seedling length
ranged from 3.0 to 5.7 cm, seedling fresh weight ranged from 122.75 to 255.00 mg and
seedling dry weight ranged from 8.75 to 33.66 mg. As a result that the percentages of
germination and emergence were increase when the seeds moisture content was
decrease in the fruit development stages. Seed quality was decrease in fruits which
harvested early development stages. Consequently optimum stage of fruit harvest was
red ripe for maximum seed quality in Aji pepper.

2014, 54 pages

Key words: Capsicum baccatum, Aji pepper, seed quality, physiological maturity, seed
development, seed vigor
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1.GIRIS

Biber, gerek diinyada ve gerekse lilkemizde sevilerek tiiketilen, igerdigi vitamin
ve mineral maddeleri yoniinden zengin ve insan beslenmesine olumlu katkisi olan bir
sebze tiirtidir. Capsicum tiirleri tek basina veya diger tatlandirici iiriinlerle kombine
olarak, taze, konserve, tursu vb. sekilde ya da kuru olarak tiiketilir. Fiyatinin uygunlugu
nedeni ile kuru kirmizi toz biber yayginlasmis, diinyada karabiberin yerine kullanilan
bir baharat haline gelmistir (Greenleaf, 1986; Giinay, 1992; Bosland, 1994; Abak,
1995). Biber meyveleri insan sagligi agisindan biiyiik 6neme sahip olup, tibbi bitki
olarak da kullamlir. stah acic1 ve sindirim sisteminde dezenfekte edici madde &zelligi
tagimaktadir (Giinay, 1992; Demir, 1996; Dogantan, 1986). Biber meyveleri bir alkaloid
olan capsaicin, karotinoidler (Capsanthin, Alfa-Caroin, Violaxanthin, Cryptoxanthin ve
Capsorybin), flavonidler ve ayrica antibiyotik Capsaicidin icermekte olup, romatizma,
g0giis zari iltihaplanmasi, bogaz agrisi, mide agrisi, menopoz, kalin bagirsak iltihab1 ve
sa¢ dokiilmesine karsi ilag sanayinde kullanilir (Hoppe, 1981). Yapisinda bulunan
flavonidlerin antioksidan ve antialerjik nitelikli farmakolojik etkileri olduguna ve kanser
riskini diistirdiigiine isaret edilmektedir (Lee ve ark., 1995). Ayrica Capsicum tiirleri
ekstrakt1 (6zii), antioksidan 6zelligi gostermektedir (Simon ve ark., 1984).

Ulkemiz 2012 yil1 biber iiretimi toplam 2.042.360 tondur. Tiiik verilerine gére
yine tilkemizde 383.213 ton dolma, 748.422 ton salgalik ve 910.725 ton sivri biber
tiretimi yapilmaktadir (Anonim 2013). Ulkemiz iiretimine konu olan biberlerin
tamamina yakini1 C. annuum tiiriine ait ¢esitler tarafindan karsilanmaktadir.

Solanaceae familyasi, Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 30 tiir bulunmaktadir.
Ancak Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense L., C. frutescens L., ve C.
pubescens L. olmak tizere 5 tiirii kiiltiire alinmistir (Bosland, 1994). C. frutescens L.
meyveleri, C. annuum L. meyvelerine gore ¢ok daha acidir. Bu yiizden kullanim alanlari
da farklidir. C. frutescens L. meyveleri, toz baharat ve aci salga yapiminda kullanilir.
Meksika ve Italyan mutfaginda daha genis kullamm alam vardir. C. annuum L.
meyveleri ise salga, sos, tursu, tursu suyu, konserve, ketcap, islenmis et (pastirma,
sucuk, salam, sosis gibi) sektorlerinin ham maddesidir (Simon ve ark., 1984; Akinci ve
Akinci, 1998). C. baccatum kiiltiiri yapilan bu 5 tiirden biridir ve °Aji’ olarak

adlandirilmaktadir. C. baccatum tirii, C. baccatum var. baccatum, C. baccatum var.



pendulum ve C. baccatum var. praetermissum olmak iizere 3 alt tiire ayrilmaktadir. C.
baccatum var. pendulum alt tiiriniin meyveleri taze tiiketim yaninda, salsa, act biber
sosu ve toz biber liretiminde kullanilmaktadir (Jarret, 2007). Tiir ad1 olan ‘baccatum’
lizimsli meyve anlamina gelmektedir. Giiney Amerika disinda pek taninmamasi ve
yetistirilmemesi, degisik meyve sekillerine, essiz bir lezzete ve farkli aromalara sahip
olmast nedeniyle biiyiik bir kayiptir. Bitki genellikle hizla biiylimekte ve fazla
boylanmaktadir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan bir ¢esidi bulunmamaktadir.

Tohum, tiirlin devamliligin1 saglayan iiretimin baglangi¢ materyalidir. Sebze
tirlerinin % 90’1 tohumla {tiretilmektedir. Tohumun 6nemi, insanliin baslangici ile
birlikte kesfedilmis ve geliserek glinlimiize kadar gelmistir. Tarimda gelismis tilkelerde,
tohum iiretimindeki Onemin anlasilmasiyla, gelistirilmis c¢esitlerde kaliteli tohum
tiretimine yonelik caligmalar gittikge onem kazanmustir. Bitki yetistiriciliginde beklenen
basariya ulasabilmek, diger faktorlerin de yardimiyla iistiin niteliklere sahip bir tohumla
calismaya baglidir. Yetistirme ve bakim kosullart ne kadar iyi olursa olsun kullanilan
tohum kaliteli degilse, sonucun istenildigi gibi olmadig1 ayrica iyi tohumun daha fazla
ve Kkaliteli iiriin verecegi, herkes tarafindan bilinmektedir. Ustiin ozelliklere sahip
tohumluk, verim ve kalite iizerine ¢ok fazla etki yapabilir. Tarimda diger girdilerin
tiretim iizerine olan etkilerini arttirmada; kullanilan tohumun biiyiik bir katkis1 vardir.
Yiiksek verim ve kaliteden yoksun olan bir tohumla g¢aligildigr zaman diger tarimsal
girdilerinden de maksimum yarar saglanamaz. Boyle durumlarda tohumlarin ¢imlenme
ve fide ¢ikis performansinin arttirilmasi bir ¢oziim yolu olarak goriilmektedir.

Tohum kalitesinde meydana gelen degisimlerin ¢imlenme, ¢ikis ve fide
gelisimini etkiledigi bilinmektedir. Tohum kalitesini meydana getiren unsurlar hasat
oncesi ve sonrasi faktorler olarak iki temel gruba ayrilabilir. Tohumun ana bitki
tizerindeyken karsilastigi kosullar ya da hasat sonrasi depolama kosullar1 tohum
kalitesini dogrudan etkileyerek, depolama siiresini, laboratuvar kosullarinda ¢imlenmeyi
etkiledigi gibi arazideki ¢ikis orani ve ¢ikis hizin1 da etkilemektedir (Demir ve Giinay,
1994).

Tohumun gelisimi sirasinda tohum canliligi ve giiciindeki degisimin tohum
nemindeki azalma ve kuru maddedeki artigla alakali oldugu ortaya konulmustur. Bu
caligmalarin sonuglarina gore uzun yillar tohumun en yiiksek kaliteyi, ana bitki lizerinde

en yiikksek kuru madde degerine ulastigi donemde gosterdigi kabul edilmistir. Ancak



daha sonra yapilan ¢aligmalar, her zaman kuru maddenin en yiiksek oldugu dénemde
(fizyolojik olgunluk) en kaliteli tohumlarin elde edilemeyecegini; farkli tiirlere ait
tohumlarin en yiiksek kaliteye fizyolojik olgunluktan 6nce, ayn1 dénemde ya da sonra
ulasabildiklerini gostermistir (Demir ve Giinay, 1994).

Ana bitki sadece tohumluk meyvelerin hasat zamani ile degil, ana bitkinin yasi,
yetistirildigi donem, yiikseklik ve ekolojik kosullart (glin uzunlugu, nem, sicaklik gibi)
(Gutterman, 1992), ¢igegin veya meyvenin bitkideki yeri (Mavi ve Sermenli, 2002), ana
bitkinin giibreleme (Osman ve George, 1984), sulama, ilaglama gibi kiiltiirel bakim
islemleri ile de tohum iriligini, ¢imlenmesini ve ¢ikisini etkilemektedir. Cigcek veya
meyve yerinin tohum kalitesi {izerine etkisi; kereviz (Thomas ve ark., 1979), havug
(Nagarajan ve ark., 1998), bamya (Verma ve ark., 1998), kavun (Incalcaterra ve Caruso,
1994) ve patlicanda (Mavi ve Sermenli, 2002) yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmustur.
Ancak calismalar tohumluk meyvelerin hasat zamanmin tohum kalitesine etkisi
tizerinde yogunlagmustir.

Ozellikle meyve renk doniisiimiinii saglamis meyvelerin, renk déniisiimii
gerceklesmeyen meyvelere gore daha kaliteli tohum olusumunu sagladigi farkli biber
cesitlerinde yapilan degisik calismalarla ortaya konulmustur (Naik ve ark., 1996;
Pandita ve Nagarajan, 2001; Jayarami Reddy ve ark., 2001; Vinodkumar ve ark., 2002;
Oladiran ve Kortse, 2002). Renk degisimi bazi1 ¢alismalarda gorsel olarak belirlenirken,
Vidigal ve ark. (2011) gibi bazi arastiricilar ise yine ¢igeklenmeden sonra gegen siireyi
dikkate alarak 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 ve 75 giin sonra tohumluk meyveleri hasat
etmiglerdir. Biberde yapilan tiim bu g¢alismalar Capsicum annuum tiiriine ait gesitler
lizerinde yiiritilmiistiir. Diger kiiltiirii yapilan biber tiirlerinde ise tohum gelisimi ile
ilgili olarak taranan literatiirde ¢ok kisith sayida calismaya rastlanmaktadir. Bir diger
onemli konu gelisen teknoloji ile birlikte meyve renkleri daha objektif olarak
belirlenebilmektedir. Bu farkli gelisim evrelerindeki meyvelerin ayni bitki iizerinde
bulundugu biber gibi tiirlerde; ayn1 gelisim donemindeki meyvelerin, daha objektif
olarak belirlenmesini saglayarak daha kaliteli tohumluklarin elde edilmesine yardimci
olabilecegi diisiiniilmektedir. Belirtilen nedenlerle iizerinde daha az calisma bulunan
tiirlerden biri olan Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine ait bir hatta, farkli gelisim
donemlerinde hasat edilen meyvelerden elde edilen tohumlarin tohum kalite degisimini

belirlemek, tohumluk gelisim siirecinde ¢ikis ve depolama degisimini tespit etmek ve bu



veriler 1s18inda tiir i¢in en uygun tohumluk hasat donemini Saptamak amaciyla bu tez

yiirtitiilmiistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tohum gelisimi konusunda; kirmizi lahana (Still ve Bradford, 1994), pirasa
(Gray ve Steckel, 1991), sogan (Gray ve Ward, 1987; Tacikayan ve Arin, 1999;
Yanmaz ve Oz¢oban, 2000), marul (Gray ve ark., 1988), Briiksel lahanas: (Still, 1999),
kabak (Demir ve Ellis, 1993; Vining ve Loy, 1998), bamya (Demir, 1994), fasulye (Van
De Venter ve ark., 1996), karnabahar (Gurusamy ve Thiagarajan, 1998), karpuz (Demir
ve Mavi, 2004), kavun (Welbaum, 1999), hiyar (Demir ve Giinay, 1994) gibi kiiltiir
tiirlerinin yani sira tibbi kabak (Cucurbita pepo subsp. pepo. convar. pepo var. styriaca
Greb) (Ghaderi-far ve ark., 2011), petunya (Natarajan ve Srimathi, 2008), Sicyos
angulatus (Qu ve ark., 2010) ve Telfaria occidentalis (Adetunji, 1997) gibi ¢ok genis
bir yelpazede ¢alisilmis ve calisilmaktadir.

Te Krony ve Egli (1997) yaptiklart ¢aligmada 5 tarla (Kanola, Misir, Soya
Fasulyesi, Tiitiin, Bugday) ve 4 bahge (Marul, Sogan, Domates, Biber) bitkisinin tohum
gelisimini  karsilagtirmaya calismislardir. Yapilan bu c¢alismada tarla bitkilerinin
hepsinde yiiksek tohum canlilig1 erken gelisim safthasinda meydana gelirken, domates
ve biber hari¢ diger tiim tiirlerde maksimum ¢imlenmenin fizyolojik olgunluktan 6nce
veya ayni anda meydana geldigini belirlemislerdir. Maksimum tohum giiciiniin ise kuru
tohum olarak hasat edilen tiirlerde fizyolojik olgunluktan az 6nce veya ayni anda, fakat
tohumlar1 sulu meyvelerden hasat edilen tiirlerde maksimum tohum giiciiniin fizyolojik
olgunluktan sonra meydana geldigini saptamislardir. Domates ve biberde kuru madde
birikiminin diger tiirlerde oldugu gibi, normal bir egilim izlemesine ragmen fizyolojik
olgunlukta tohum g¢imlenmelerinin ve gii¢lerinin diisik oldugunu belirlemislerdir.
Maksimum tohum giiciiniin fizyolojik olgunluktan biberde 6 giin sonra, domateste ise
10 giin sonra meydana geldigini saptamislardir. Fizyolojik olgunlugun biberde
ciceklenmeden 48 giin sonra domateste ise ¢iceklenmeden 36 giin sonra meydana
geldigi yine ayn1 arastirmacilar tarafindan bulunmustur.

Solanaceae familyasi, igerisinde sebze olarak ¢ok 6nemli ve tohum ile {iretimi
yapilan tiirler icermektedir. Bu tiirler de sebze iiretimindeki oranlarina paralel olarak
tohum fizyolojisi ve tohum gelisimi konusunda yogun ¢alisilan tiirler olarak karsimiza

cikmaktadir. Meyve oOzellikleri ve tohum olgunlagsma asamalarinin biber ile benzerlik



gosterdigi tiirlerden domateste tohum hasat zamaninin tohum kalitesi iizerine etkileri,
yapilan degisik ¢alismalarla belirlenmistir.

Demir ve Ellis (1992b), domateste yaptiklari benzer bir ¢alismayla tohum
gelisimi ve olgunlasmasi sirasinda tohum kalitesinin gelisimini incelemislerdir. 2 yil
stire ile yaptiklar1 bu ¢alismada; birinci yil ¢igeklenmeden sonra 25. giinden baglayarak
75. giine kadar 10’ar giin arayla, ikinci y1l ¢igeklenmeden sonra 35. glinden baslayarak
95. giine kadar 9 farkli zamanda (35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 85, 90 giin) hasat
yapilmistir. Kiitle olgunlugu birinci yil ¢igeklenmeden 35-41 giin sonra, ikinci yil
ciceklenmeden 42 giin sonra meydana gelmistir. Tohum nem igerigi gelisim sathalar
boyunca % 53-72 arasinda degismistir. Tohum kalitesi 1989°da; fide boyu ve fide kuru
agirhigiyla, 1990 yilinda muhafaza sonrasi c¢imlenme testleriyle belirlenmistir.
Maksimum fide kuru agirlig: kiitle olgunlugundan 24-40 giin sonra meydana gelmistir.
Cigeklenmeden 75 giin sonra yapilan hasat ile elde edilen kuru tohumlarda ¢imlenme
hizi en diisik ve normal ¢imlenme oranlarinin da en yiiksek seviyeye ulastigi
belirlenmigtir. Bu c¢alisma sonucglarina gore; maksimum tohum kalitesi kiitle
olgunlugundan 10-12 giin sonraki dénemde meydana gelmis ve bundan sonraki
donemde canlilik ve tohum giicli azalmaya baslamistir.

Pandita ve ark. (1996), domateste en iyi tohum hasat zamani ve fermantasyon
stiresini belirlemek tizere yaptiklar1 calismada, Pusa Ruby domates ¢esidinde en yiiksek
cimlenme yiizdesi, tohum giicli ve tarla ¢ikisi oranlarmin pembe-kirmizi meyve rengi
doneminde hasat edilen ve 24-48 saat fermantasyona tabi tutulan meyvelerden elde
edilen tohumlarda saptamislardir.

Baruah ve ark. (1996)’nin VC48-1 domates ¢esidinde maksimum tohum kalitesi
icin en iyi tohum hasat zamani ve kurutma yontemini belirlemek {lizere yaptiklar1 bir
diger calismada; olgun yesil-kirmizi ve olgun kirmizi meyve rengi dénemlerinde
yapilan hasatlarda tohum agirligi ve ¢imlenme yiizdesinin olgunlukla birlikte arttig
belirlenmistir. Olii tohum sayisinin, olgunlugun artisi ile azaldigi ifade edilmistir. En
yiiksek ¢imlenme yiizdesi, olgun kirmiz1 donem hasatlarindan elde edilmistir.

Valdes ve Gray (1998), domateste tohum kalitesi iizerine meyve olgunlasma
safthalarmin etkisini belirlemeye c¢alismiglar; bu amagla hasat ettikleri tohumlarda
cimlenme orani, normal fide orani, ¢cimlenme hizi, tohum nemi ve kuru madde igerigini

belirlemiglerdir. Kirmizt olum safhasinda hasat edilen meyvelerden elde edilen



tohumlarda ¢imlenme en hizli olmus ve genellikle hasadin gecikmesinin tohumlarin
yaslanmasina neden oldugunu bulmuslardir.

Dias ve ark. (2006) Santa Clara domates ¢esidinde, meyve olgunluk déneminin
tohum kalitesi lizerine etkisini belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada; 1. donem (yesil
meyveler), II. donem (kirmizi olgun meyveler), III. donem (yesil donemde hasat edilen
meyvelerin bekletilerek kirmizi olgunluga ulastigt meyveler) olmak iizere 3 farklh
olgunluk donemini esas almislardir. Hasat sonrasi meyve olgunlastirmasinin tohum
giiclinii arttirdigmi ve yesil olumda hasat edilen meyvelerin tohum kalitesi ig¢in
olgunlastirilarak kullanilabilecegini saptamislardir. Benzer bulgular farkli gesitlerde
Meher ve ark. (1996) tarafindan da ortaya konulmustur.

Tohum gelisimi konusunda iizerinde calisilan tiirlerden bir digeri olan patlicanda
tam ciceklenmeden sonra gecen siire iizerinden tohum gelisimi ve kalite iligkisi
belirlenmistir. Selvaraj (1984), ciceklenmeden 40 giin sonra meyve agirligi, uzunluk,
genislik ve hacminde diizenli artis oldugunu bildirmistir. Bu siire¢ igerisinde patlicanda
en yiiksek tohum kuru agirligi, meyve renginin saridan kahverengiye degisimi
sirasindaki olgunlasma asamasinda gézlenmektedir (Petrov ve ark., 1981). Benzer bulgu
Jayabharathi ve ark. (1990) tarafindan da ortaya konulmustur. Mavi (2001), bu siirenin
iki patlican ¢esidinde c¢iceklenmeden 40-42 giin sonra meydana geldigini, ancak en
kaliteli tohumlarin ¢igeklenmeden 55 giin sonra hasat edilen meyvelerden elde
edildigini saptamigtir. Meyve rengindeki doniisiime bakarak Dev ve Sharma (2002) ve
Shivashankaragouda ve ark. (2007) patlican meyvelerinin sar1 renge dondiigiinde elde
edilen tohumlarin, kok uzunlugu, fide uzunlugu, tohum gii¢ indeksi ve tohum kuru
agirligi acisindan daha kaliteli oldugunu tespit etmislerdir.

Yogeesha ve ark. (2008)’nin yapmis olduklart ¢alisma; 2005 ve 2006 yillari
boyunca, tohum kalitesine iligskin tohum gelisim asamalarinin, patlicanda meyve rengine
bakilarak meyve hasadinin dogru zamaninin belirlenmesini amaglamislardir.
Ciceklenmeden sonra 21. ve 49. giinlerde olgun meyvelerden alinan tohumlarin nem
iceriginde kademeli azalma olmus ve ciceklenmeden sonra 21. ve 49. giinler arasinda
nem diislis orani artmustir. Cigeklenmeden sonra 100 tohum agirlig: 21. giinde 0.082 g
olmus, 53. giine kadar siirekli yiikselerek 0.356 g’a kadar ¢ikmis ve daha sonra bu
degerde kalmistir. Cigeklenmeden sonra 41. glinde birka¢g tohum ¢imlenmis ve daha

sonra 41. ve 49. gilinler arasinda ¢imlenmede artis olmus ve 57. glinde maksimum



¢imlenme (% 96) ve tohum giicline ulasilmistir. Cigeklenmeden sonra meyve renginin
baslangicta yogun sart renkten 57. giin sonunda kadar kahverengine dondiigiinii
belirlemislerdir.

Passam ve ark. (2010), patlicanda hasat zamani ve hasat sonrasi islemlerin
tohum Kkalitesine etkisini arastirdiklar1 g¢alismalarinda; Emi ve Tsakoniki patlican
¢esidini kullanmuislar, 1sitilmamais bir serada ve ¢igeklenmeden 25-65 giin sonra toplanan
meyvelerde optimum tohum hasat zamanini1 belirlemeyi amaglamislardir. Hasat edilen
meyveler 25 °C’de 20 giin depolanarak, tohum Kkalitesi {izerine meyve hasadi sonrasinda
bekletmenin etkisini de belirlemeye calismislardir. Sonugta, tohum tiretiminde optimum
hasat zamaninin, ¢igeklenmeden sonra 55 giin oldugunu, ciceklenmeden sonra 25-35
glinde hasat edilen meyvelerden ¢ikarilan tohumlarin ¢imlenemedigi ancak 25 °C’de 20
giin bekletilen meyvelerden c¢ikartilan tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti kazandiklarin
saptamiglardir. Cigeklenmeden sonrasi 45. giinde hasat edilen meyvelerden ¢ikarilan
tohumlar, yiiksek ¢imlenme gostermis, ancak bu 25 °C’de 3 ay boyunca depolanmalari
sonrasinda diismiistiir. Depolamaya dayanim ¢igeklenmeden sonra gecen siirenin
artmasiyla birlikte yiikselmistir. Patlican meyveleri hasattan sonra olgunlasmaya devam
etmemelerine ragmen, meyve igerisindeki tohumlarin kalitelerini arttirdigi saptanmustir.

Biber ise tohum gelisimi konusunda ¢alismalar bulunan bir diger Solanaceae
familyas1 tiirli olmakla birlikte, igerisinde biber olarak tiiketilebilen farkli tiirler
bulunmakta ve ¢alismalar bu tiirlerden C. annuum iizerinde yogunlagmaktadir.

Gerson ve Honma (1978), Capsicum cinsi igerisindeki 5 farkli tiire ait 105
genotiple yaptiklari calismada, genotipleri 13, 16, 18 °C ve sera kosullarinda (15-27 °C)
cikis testine tabi tutmuslardir. Diisiik sicaklikta daha iyi gelisen genotipleri
saptayabilmek i¢in bir ¢imlenme indeksi hesaplamasi kullanilarak genotipleri tiirlerine
gore simiflandirmiglardir. Tiim genotipler igerisinde sicakliklar agisindan diisiik
sicakliklarda en iyi ¢ikig gosteren genotipin (cv.2033) C. baccatum var. pendulum tiirii
igerisinde oldugunu saptamislardir.

Ellis ve ark. (1985), tohumlarda dormansi ve giderilmesi konusundaki
caligmalar1 bir araya getirdikleri kitapta; Capsicum annuum, C. frutescens, C.
chacoense, C. chinense, C. baccatum ve C. pubescens tiirlerinin taze hasat edilmis

tohumlarinin dormansi gosterebildigini ve dormansiyi yok etmek i¢in oda sicakliginda



yaklagik alt1 haftalik bir after ripening (olgunlastirma) siirecine ihtiya¢ duyuldugunu
ifade etmislerdir.

Sanchez ve ark. (1993a), biberde bitki yogunlugunun ve bitki basina meyve
sayisinin, tohum kalitesi iizerine etki ettigini belirtmislerdir. Resistant Giant biber
¢esidinde diisiik bitki yogunlugunda, yiiksek bitki yogunluguna gore daha iri meyve ve
yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip tohum elde edildigi ifade edilmektedir. Ayrica meyve
seyreltmesi, seyreltme yapilmayan bitkideki meyvelere gore daha yiiksek ¢imlenme
yiizdesine sahip tohumlarin iiretilmesine neden olmustur.

Ayrica biber tohumlarinda ¢imlenme ve tohum kalitesinin devamlilig1 iizerine
hasat oncesi faktorlerin etkisi, farkli arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur.
Arastirmacilar hasat zamanimin tohum kalitesini etkiledigini ve bu etkinin tohum giicii,
depolama ve fide gelisim sathalarina yansidigini ortaya koymuslardir (Demir ve Ellis,
1992a; Sanchez ve ark., 1993b; Demir, 2002). California Wonder biber ¢esidinde farkli
giibreleme dozlarinin ve tohum hasat zamaninin, tohum kalitesi ve verimi {izerine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada; 200 kg N/ha, 112.5 kg P,Os/ha ve 75 kg K,O/ha
dozlar1 ve 45 cm sira lizeri mesafe ile yapilan iiretimin, en yiliksek tohum kalitesi ve
verimini verdigi ifade edilmistir. Tohum hasat zamani i¢in ise fide dikiminden 91 ila
108 giin sonra yapilan hasatlarin, 128 giin sonra yapilanlara gére daha iyi sonug verdigi
belirtilmistir (Dharmatti ve Kulkarni, 1988).

Biber tohum iiretiminde tohum hasat zamaninin, meyve renginin degistigi
(cesitlere gore degismekle birlikte genellikle kirmizi) dénemde tamamen olgun
meyvelerde yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Hasat edilen tohumluk meyvelerin, bir
hafta siire ile (25°C ve %50 nemde) bekletilmesi ile olgunlasmamis meyvelerin
olgunlagmasinin saglanabilecegi belirtilmistir (Berke, 2001). Nowosielska (1980), ise
yeterince olgunlagsmamis asamada hasat edilen meyvelerden elde edilen biber
tohumlarinin ¢imlenme performanslarinin diistiigiinii ifade etmistir.

Demir ve Ellis (1992a) biberde tohum kalitesinin gelisimi tizerine ¢alismiglardir.
Yaptiklart bu ¢alismada birinci y1l ¢igeklenmeden sonra 28. giinden baglayarak 70. giine
kadar 7 ’ser giin, ikinci yil ise ¢iceklenmeden sonra 30. giinden baslayarak 90. giine
kadar 10 ’ar giin arayla farkli donemlerde hasatlar yapmislar ve hasat ettikleri bu
tohumlara tohum kalitesini belirlemeye yonelik gesitli testler uygulamiglardir. Bu testler

sonuncunda kiitle olgunlugunun 1989 yilinda ¢iceklenmeden 49-53 giin sonra, 1990
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yilinda ¢igeklenmeden 53 giin sonra meydana geldigini belirlemislerdir. Her iki yilda da
¢imlenmenin baglamasi ve kurutmaya tolerans, kiitle olgunluguyla ayn1 zamanda veya
bir iki giin 6nce meydana gelmistir. Bu donemde tohum nem igerigi % 51-53 seviyesine
inmistir. Maksimum tohum canlilig1 ¢igeklenmeden 63-65 giin sonra kazanilmistir. Fide
kuru agirlign ise 1989 yilinda kiitle olgunlugundan 17-21 giin sonra hasat edilen
tohumlarda, 1990 yilinda ise kiitle olgunlugundan 17 giin sonra hasat edilen tohumlarda
maksimum seviyeye ulasmistir. Bu calismanin sonuglarina gore kiitle olgunlugundan
yaklasik 10 giin sonraki déonemde, biberde tohum kalitesi maksimumdur ve bundan
sonra yaslanmayla birlikte canlilik ve giicte azalma baslamaktadir.

Sanchez ve ark. (1993b), meyve olgunlugu, depolama ve hasat sonrasi olgunluk
uygulamalarinin 4 farkli dolmalik biber ¢esidinin tohum kalitesine etkisini belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada ‘Early Calwonder’, ‘Resistant Giant No. 4’, ‘YR2’ ve
“Yolo Wonder’ (Capsicum annuum L. ) gesitlerinin ¢igeklenmeden 30 (olgun yesil), 40
(ben diisme), 50 (olgun kirmizi) ve 60 (asirt olgun) giin sonra hasat edilmis
meyvelerinden elde edilen tohumlar: ve 0, 7, 14 ve 28 giin hasat sonrasi olgunlasma
uygulamalarindan elde edilen tohumlar1 kullanilmigtir. Olgun kirmizi ve asiri olgun
kirmizi1 meyvelerden elde edilen (sirastyla gigeklenmeden sonra 50 ve 60 giinde hasat
edilen) tohumlar, olgunlugu daha az olan meyve tohumlarina kiyasla genelde daha fazla
kuru agirliga ve daha yiliksek ¢imlenme oranlarina sahip olmuslardir. Yesil
meyvelerdeki hasat sonrasi tohum olgunlagmasi, 14 giine kadar tiim ¢esitlerde tohum
¢imlenmesini énemli 6l¢iide arttirmistir. Tohumlar, hasat edilmelerinden sonraki 4 hafta
boyunca meyvelerin i¢inde birakildiklarinda, ‘Resistant Giant No: 4’ tohumlarindan
elde edilen 100 gramlik kuru agirliginda, glikoz miktart 10 mg’dan 80 mg’a
yiikselmistir. Meyvenin hasadini takiben, hasat sonrasi olgunlasma i¢in en yliksek
diizeyde ¢imlenme saglanabilmesi amaciyla biber tohumlarinin kirmizi meyve
doneminde (¢igeklenmeden 50 giin sonra) hasat edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Demir ve Ellis (1994), ¢igeklenmeden sonra 30 ila 90 giin arasinda hasat edilen
10 biber tohum partisinin kalitesi iizerine priming (PEG-6000, 1.0 MPa, 7 giin 20 °C)
uygulamasinin, ¢gimlenme ve depolama omriine olan etkisini aragtirmiglardir. Cimlenme
tizerine en olumlu etki ¢igeklenmeden 50 giin sonra hasat edilen tohumlarda
gorilmistiir. Ki (tohum kalite sabitesi) depolama kabiliyetinin bir parametresi olarak

kullanilmistir. Tohum gruplar1 40 °C’de % 10 nem ile 49 giin hava gecgirmeyen
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kosullarda saklanarak en uzun depolama émriinii gésteren tohum grubu tayin edilmistir.
Depolama o6zellikleri agisindan birim zamanda 6len tohum sayisini belirten depodaki
tohum Oliimiiniin standart dagilimi, uygulama yapilmis ve yapilmamis gruplar arasinda
farklilik gostermedigini belirtmislerdir.

Cavero ve ark. (1995), 25 ila 13 °C’de konservelik iki gesit Ispanyol biberi
(Capsicum annuum) iizerinde tohum ¢ikartma sirasindaki meyve olgunlugunun (yari
olgun, tam olgun, asir1 olgun) tohum c¢imlenmesindeki etkisini arastirmislardir.
Ozellikle 13 °C de yar1 olgun meyveden alinan tohumlarin, tam olgunlasmis meyveden
aliman tohumlara gore daha zayif ¢imlenme sergiledigini tespit etmislerdir. Yari
olgunlagmis meyvelerin oda kosullarindaki olgunlasmasi ve asiri olum ¢imlenmeyi
arttirmasina ragmen, olgunlagsmasina izin verilmis tam olgun meyvelerden alinan
tohumlarin ¢imlenmesinden daha zayif bulunmustur.

Demir (2002), gelisim siiresince yasli ve yasli olmayan biber tohumlarinda
kontrollii nemlendirme uygulamasmin ¢imlenme ve fide ¢ikisina etkisini arastirdig
caligmada, biber tohumlarin1 (Capsicum annuum L.) 2000 yilinda ¢igek agimindan 50,
60, 70 ve 80 giin ve 2001 yilinda 50, 55, 60, 65, 70, 75 ve 80 giin sonra hasat etmistir.
Kurutulduktan sonra her 6rnegin bir kismi 45 °C’de 24 saat % 20 nem igeriginde
yaslandirilmistir. Yaslandirilan ve yaslandirilmayan tohumlar, kontrollii nemlendirme
uygulamasina tabi tutulmustur. Yaslandirilmamis tohumlarda maksimum Kkalite,
2000°de ciceklenmeden sonra 70 giinde, 2001°de ise yine ¢igeklenme sonrasi 65 ila 75
giinde ortaya ¢ikmistir. Kontrollii nemlendirme islemi, hem yaslandirilmis hem de
yasglandiritlmamis tohumlarda, tohum Kalitesini arttirmistir. Maksimum fayda ise,
2000’de ¢igeklenmeden 60-70 giin, 2001°de 70-75 giin sonra gdzlemlenmistir. Az
olgunlagmis (ciceklenmeden sonra 50-55 giin) ve asir1 olgunlasmis (c¢iceklenmeden
sonra 80 giin) tohumlarda uygulama yeterli etkiyi gostermemistir.

Blasiak ve ark. (2006), ‘Triton’ (tatli) ve PI 140367 (ac1) biber genotiplerini
kullanmak suretiyle tohumlarin gelisiminin, onlar1 cevreleyen gazlar tarafindan ne
sekilde etkilendigini aragtirmiglardir. Deney boyunca, tohumu cevreleyen atmosferik
karisim, meyve hiicresinden hava sizdirmaz siringa ile ayrigtirilan analiz 6rnekleri ile
karakterize edilmistir. Gelisim boyunca tohumun agirlig1 arttik¢a, tohum ortamindaki
O, yogunlugu (% 19) en diisiik, CO, yogunlugu ise (% 3) en yiiksek seviyeye ulastigini

saptamiglardir. Tohum ortami, meyve hiicresinden 60 ila 90 mLd-! seviyesinde
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nemlendirilmis  farkli gaz karisimlari  gegirmek suretiyle deneysel olarak
yonlendirilmistir. % 3 oraninda CO;, % 21 oraninda O, ve % 76 oraninda N, iceren
sentetik bir atmosferi, standart tohum ortami olarak kullanmislardir. Bu karisimin
tedarik edildigi hiicreler i¢ginde biiyiliyen tohumlarda, ortalama tohum agirlig1 artmistir.
Tohumun mikro ortamu i¢indeki Oy’in 6nemini, sentetik atmosfer % 15 oraninda O;
iceritken tohum agirliginin diismesiyle ve Oz tohum atmosferinden ¢ekildiginde
embriyo gelisiminin tamamen durmasi ile kanitlamiglardir. COy’in ¢ekirdek
atmosferinden g¢ekilmesi, tohum agirligi tizerinde bir degisiklige neden olmamuis, fakat
meyvenin gelisimini ac1 biberde dort giin hizlandirmistir. Tatli biberlerde, meyve duvari
sertligi ve sakaroz, CO;’siz ortamda azalmistir. Sonug olarak; tohumun gelisiminde O,
varhigi ile tohum kalitesi arasinda iliski oldugunu bildirmislerdir.

Pagamas ve Nawata (2007), ac1 biber [Capsicum annuum (L.) cv. Huay Si Thon
ve Shishito] tohumlarinin tohum giicii ve kalitesi {izerine bir aragtirma yapmiglar ve bu
arastirmay1 yiiksek sicaklik (29+£2/24+2 ve 36+2/27+2 derece, sirasiyla gece ve giindiiz
sicakliklar1) ve kontrol sartlarinda (25 °C) gergeklestirmislerdir. Ciceklenmenin
akabinde, tohum gelisim siiresince yiiksek 1sinin etkileri agiklamaya g¢alismislardir.
Yiiksek sicaklik, meyve gelisimini 6nemli diizeyde azaltmistir. Yiiksek sicaklik rejimi
altinda {iretilmis tohumlarin % 20’den fazlas1 kalitesiz ve koyu kahverengi olmus,
ayrica ¢imlenmemistir. Yiksek sicaklik, tohumun yas ve kuru agirhiginin artisini
engellemis ve tohum miktarin1 da azaltmigtir. Huay Si Thon ve Shishito tohumlarinin
standart ¢imlenmesi, yiiksek sicaklik sartlari altinda, kontrol uygulamasindan elde
edilen tohumlardan % 25-28 oraninda daha diisiik bulunurken, benzer sekilde, tohum
giicii de azalmistir. Protein igerigi ise tohum gelisiminin erken evresinde (ilk asamada)
en yiiksekken, tohumun olgunlasma doneminde diigmiistiir. Sicaklikla birlikte protein
iceriginde de gozle goriiliir azalma gozlenmistir. Ayni sekilde yiiksek sicaklik, Huay Si
Ton ¢esidinde % 40, Shishito ¢esidinde % 50 karbonhidrat igerigini azaltmigtir. Yiiksek
sicaklik yag icerigini de yaridan fazla azalmasina neden olmustur. Tiim bu test sonuglari
tohum gelisim siirecinde, yiliksek sicakligin tohum ¢imlenmesini ve giiclinii
azaltmasmin, muhtemelen oOzellikle karbonhidrat ve lipidlerin tohumdaki birikimini
sinirlanmasindan kaynaklandigini géstermektedir.

Demir ve ark. (2008), biber (Capsicum annuum L.) tohumlarinin kalite, yag

asitleri ve seker kapsaminin, tohum gelisimi ve kurutma sicakligmma bagl olarak
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degisimini arastirdiklar1 ¢aligmada, biber tohumlarinin, tohum ¢imlenmesi ve tohum
giicli ile toplam yag asitleri ve seker igerigi (sukroz, glikoz, fruktoz) iizerine, farkli
gelisme evrelerinin (55, 65, 75 ve 85 DAA-¢gi¢eklenmeden sonraki gilin sayisi) ve
kurutma sicakliklarmm (25, 35 ve 45 °C) etkisini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore; tohumlarin ¢igeklenmeden sonra 75. giin ve sonrasi hasat edilmeleri sartiyla 45
°C’ye kadar cikan sicakliklarda kurutulmalari halinde tohum kalitesinde (canlilik ve
giic) olumsuz bir etkiye rastlanmamistir. Biber tohumlarinda tohum yag asitlerinin %
75-80 ’ini linoleik asit (18:2) olusturmustur. Bunu yaklasik % 10-12 ile oleik (18:1) ve
palmitik (16:0) asitler ve de % 3 ile stearik (18:0) asit izlemistir. Calismada, farkli
sicakliklarda kurutulmus tohumlarin yag asitleri igerigi benzer bulunmustur. Fruktoz ve
glikoz gelisme donemi ilerledik¢e azalmaya baslamakta ve son hasatta toplam sekerin
% 4’tinden de diisiik seviyeye inmektedir. Biberde tohumlar ¢igeklenmeden sonra 75.
giinde hasat edilmek kaydiyla, 25 ve 45 °C arasindaki kurutma sicakliklari tohum
kalitesi, yag asidi ve sukroz bilesimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Vidigal (2009), meyve gelisim donemlerinin tath biber (Capsicum annuum L.)
tohumlarinin fizyolojik kalitesi, LEA protein aktivitesi ve hasat sonrasi depolama
kapasitesi tizerine etkisini belirlemek amaciyla, meyveler ¢igeklenmeden 40, 50, 60 ve
70 giin sonra hasat edilmis ve tohum ekstraksiyonundan énce 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 giin
depolanmistir. Tohumlar, ¢imlenme, ilk sayim, fide boyu, hizli yaslandirma, c¢ikis
indeksi, elektriksel iletkenlik ve LEA proteinleri igin elektroforetik analiz ile test
edilmistir. Biber tohumlarinin erken donemde hasadinin (¢iceklenmeden 40 giin sonra),
hasattan sonra 15 giin depolamayla bile fizyolojik kaliteyi iyilestirmedigi saptanmus,
ciceklenmeden 50 giin sonra hasat edilen meyvelerin ise fizyolojik kalite i¢in hasattan
sonra 12 giin depolanmasi1 gerekmistir. Cigeklenmeden 60 giin sonra hasat edilen biber
tohumlar1 yiiksek kalite gOstermis, hasat sonrasi depolanmasinin gerekli olmadig:
anlagilmistir. LEA protein sentezi ¢iceklenmeden 60 giin sonra olusmus, biber
tohumlarinin fizyolojik kalitesiyle dogrudan iliskili oldugu ortaya konulmustur.

Garcia (2010), yabani biber tiirii olan Capsicum flexuosum ’da meyve o6zellikleri,
tohum {iretimi ve polen tiipii billylimesi ilizerine yapmis oldugu bir ¢alismada, farkl
tozlanma rejimleri (elle tozlama, tozlanmayan ve agik tozlanan) sonrasi olusan meyveler
ve bunlardan elde edilen tohumlar karakterize etmistir. Ayni zamanda yumurtalik

biiyiimesi de analiz edilmistir. Tozlanmayan ¢i¢eklerden olusan meyveler, elle tozlanan
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ve agik tozlanan gigeklerden elde edilen meyvelerden daha fazla tohumsuz meyveler ve
bos tohumlar igermistir. Tozlanmayan ¢iceklerden partenokarpik meyveler elde
edilmistir.

Vidigal ve ark. (2011), tohumun olgunlasmas ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
hasat icin ideal meyve gelisim zamanmni belirlemeyi amaglamislardir. Ideal meyve
gelisim zamaninin belirlenmesi ise, yiiksek kaliteli tohumlarin elde edilmesi igin
onemlidir. Tatl1 biberin tohum kalitesindeki degisiklikler, tohumun gelisme siiresince de
gozlemlenmistir. Bu gézlem, tohumlarin maksimum kalite ortaminin belirlenmesi ve en
uygun hasat zamaninin saptanmasi igin yapilmistir. Meyveler, ¢igeklenmeden 20 ila 75
giin arasinda hasat edilmis, 5 er giinliik olgunluk derecelerine gore gruplandirilmistir
(vesil, sar1, kirmizi ve yogun kirmizi renge gore). Tohumu ¢ikarmadan 6nce meyve
agirlig, meyve kalinhigi ve uzunlugu saptanmistir. Her bir gelisim dénemindeki
tohumlarda, tohum nem igerigi, kuru agirligi, 1000 tohum agirligi, ¢imlenme, ilk sayim,
cikis indeksi, fide uzunlugu, hizli yaslanma ve elektriksel iletkenlik belirlenmistir.
Tohumlarin kiitle olgunlugu, ¢igeklenmeden 75 giin sonra, yani tohum nemi % 47.3
oldugunda ve meyveler kirmiziya dondiigiinde elde edilmistir. Tatl biber tohumlari,
yiksek ¢imlenme ve tohum giicii i¢in meyveler tamamen kirmiziya dondiigiinde,
ciceklenmeden 75 giin sonra hasat edilmesini tavsiye etmislerdir.

Yisa ve ark. (2013), tohum ozellikleri ve ¢gimlenmesi {izerine tohum gelisiminin
etkisini belirlemek amaciyla yiirittiikleri ¢calismada Tswanboa ve Yiringi (Capsicum
annuum) biber ¢esitlerini kullanmislardir. Cigeklenmeden sonra 12, 16, 20, 24, 28, 32,
36, 40, 44 ve 48. giinde meyveleri hasat etmislerdir. Meyve boyu, meyve capi,
meyvenin taze agirhgi, yas ve kuru tohum agirhigi ve tohum ¢imlenmesi gibi
parametreleri incelemislerdir. Meyve bagia kuru tohum agirligt ve 100 tohum agirlig
hasat donemlerindeki artisa paralel olarak artmistir. Her iki gesitte de ¢igeklenmeden 48
giin sonra ¢ikarilan tohumlar, daha erken donemde ¢ikarilanlardan daha yiiksek
¢imlenme oranina sahip olmuslardir. Tohumlarm 6 hafta depolama sonrasinda,
canliliklarinda diisiis olmustur. Her iki gesitte de tam olgun meyvelerden elde edilen
tohumlar depolamada da daha yiiksek ¢imlenme oranlarina sahip olmuslardir.

Zontmanee (2013), aci biberin tohum Kkalitesi iizerine kurutma ve tohum
cikarmasi (ekstraksiyon) metotlarinin etkisi ile ilgili ¢calismasinda; iyi bir tohum kalitesi

elde etmek i¢in uygun yontemleri bulmay1 amaclamistir. Chee Phar, Jinda, ve Khee Noo
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Suan ¢esitlerinin takip ettigi Leung g¢esidi, en iyi tohum verimine sahip olmustur. Jinda
cesidi en yiiksek tohum ¢imlenme oranini vermistir. Kurutma yontemlerinin tohum
¢imlenmesine etkisi yoniinden bir farklilik belirleyememistir. El ve blender (pargalayici)
ile ayirma yontemleri de ayni tohum ¢imlenme oranina sahip olmustur. Chee Phar ¢esidi
tohumlarindan en yiiksek tohum canlilig elde edilirken, tavsiye edilmemesine ragmen
giineste kurutma yontemi de en yiiksek tohum firetim oranini gostermistir. Tohum
cikarma yontemleri arasindan, blender yontemi, tohum canlilig1 testinde en yiiksek
orani verilmistir. Cesitler, kurutma ve tohum ¢ikarma yontemlerinin tamami arasindaki
farklilik tohum kalitesi agisinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Diger biber tiirlerindeki tohum gelisimi ile ilgili ¢alismalar sinirli kalmakla
birlikte genellikle tiiriin orijinine de bagli olarak Amerika kitasinda yogunlagmistir.

Jarret (2007), Capsicum baccatum tiiriine ait 295 farkli genetik materyalde
morfolojik farkliliklari belirlemek i¢in meyve boyu, eni, agirlig1 ve rengini incelemistir.
Ortalama meyve agirligmin genotiplere bagli olarak 0.15 g ila 22.8 g arasinda
degistigini ve tlim genotiplerde ortalama 5.91 g olarak belirlemistir. Ortalama meyve
boyunu 0.8 cmila 16.0 cm arasinda degisen degerlerde, tiim genotiplerde ortalama 6.01
cm olarak tespit etmistir. Ortalama meyve enini 0.5 cm ila 4.75 cm arasinda degisen
degerlerde, tiim genotiplerde 1.86 cm olarak saptamistir. Olgun meyvelerin renklerinin
% 73.6’s1 kirmizi, % 19.7’si turuncu, % 3’1 sar1, % 0.3’1 yesil ve % 3’liniin ise farkli
renklerin karisimindan olustugunu belirlemistir. Bu genetik ¢esitliligin, Capsicum
baccatum tiiriinde taleplere uygun yeni kaliteli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in ¢ok uygun
bir ¢esitlilik olusturdugunu bildirmistir.

Nascimento ve ark. (2011), Capsicum baccatum L. var. pendulum tiiriine ait
Mari ¢esidinde fizyolojik tohum kalitesi ve ¢imlenmenin iyilestirilmesinin arastirildig
bir ¢alismada; Aji olarak bilinen, Brezilya’da 6zellikle {ilkenin giliney ve giineydogu
bolgelerinde, en ¢ok tiiketilen biberlerden birini kullanmislardir. Aci1 biber meyveleri
(Mari), olgunlagsma evrelerinin farkli basamaklarinda hasat edilmis ve tohumlar,
meyvelerden farkli bigimlerde ¢ikarilmistir. Mari gesidi (kirmizi act biber) meyvelerinin
tohumlari, ¢igeklenme sonrasi ortalama 60-70 giinde hasat edildiginde, en iyi ¢cimlenme
orani ve canliligina sahip oldugu saptanmistir. Mekanik yolla ¢ikarilan tohumlar, elle

cikarilan tohumlarla kiyaslandiginda daha iyi ve daha kaliteli bulunmustur. Ayrica 6n
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¢imlendirme uygulamalarinin (osmotik kosullandirma), yiiksek sicaklikta (35 °C),
cimlenmeyi gelistirdigi saptanmustir.

Justino ve ark. (2013), ‘BRS Mari’ ac1 biberinin tohum gelisimi ve olgunlugu
siiresince fizyolojik tohum kalitesi {izerine yiriittiikkleri ¢alismada; cesidin siirekli
biliylime, siirekli ¢igeklenme Ozellikleri nedeniyle farkli olgunlasma asamalarindaki
meyveleri kullanmiglardir. Sonug¢ olarak; tohum gelisiminin ¢esitli asamalar1 ve
olgunlugun fizyolojik asamalari, hasat i¢in en iyi zamani saptamay1 giiglestirmektedir.
Ayni zamanda Mari ¢esidinin fizyolojik tohum kalitesinin degisken oldugunu, diistik
cimlenme orani ve tohum giicii gosterdigini bildirmiglerdir. Bu nedenle BRS Mari
¢esidinin farkli olgunlagsma agsamalarindaki (¢igeklenmeden sonra 20, 30, 40, 50, 60, 70
ve 80 giin) tohumlari, tohum kalitesi agisindan karsilagtirmiglardir. Tohum Kalitesini
belirlemek i¢in tohum nem icerigi, ¢cimlenme, ilk sayim, sera kosullarinda fide ¢ikis1 ve
72 saatlik doymus tuz c¢ozeltisi kullanilarak hizlandirilmis yaslandirma testleri
kullanilmistir. Tohum nemi igerigi c¢igeklenmeden sonra 20. giinde % 89’dan,
ciceklenmeden sonra 80. giinde % 39’a kadar diigmiistiir. Maksimum fizyolojik tohum
kalitesi, ¢igeklenmeden sonra 70 giinde hasat edilen meyvelerden elde edilmis, bu
donemde tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi sirasiyla % 70 ve % 72 ’ye ¢ikmistir. Tohum
¢imlenme orani ve tohum giiciliniin ¢igeklenmeden sonra 80. giinde azalmakta oldugunu

belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, 2012 ve 2013 yilinda M. K. U. Ziraat Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri
Boliimii, Fizyoloji laboratuvarinda yliriitiilmiistiir. Denemede 2011 ve 2012 yillarinda
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii siis biberi
genetik koleksiyonunda bulunan MKU19 nolu genotip kullanilmistir (Mavi ve Mavi,
2012). Seralar mevkiinde yetistirilen Can Biberi’ne (C. baccatum var. pendulum) ait bir
genotipten her iki yil farkli donemlerde hasat edilerek elde edilen farkli gelisim
seviyelerindeki tohumlar ¢alismanin bitkisel materyalini olusturmustur.

Deneme alanina ait toprak ve iklim verileri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraginin bazi 6zellikleri ve biinye analiz degerleri

Derinlik Kire¢ [Organik madde|Yarayish P,Os| Toplam N
(cm) pH [Tuzluluk (%) (%) g (%) )(’%) ?%)
0-30 7.38 0.044 0.24 1.16 4.883 0.142

Kil (%) Kum (%) Silt (%)
37.6 33.1 29.3

Calismada kullanilacak olan tohumlarin elde edilmesi amaciyla dikim yapilacak
arazi topraginin biber yetistiriciligi i¢in nispeten yiiksek (7.38) pH ya sahip oldugu,
organik madde, azot ve fosfor acisindan ise fakir oldugu sdylenebilir. Ayrica biinye
analizi degerleri biinye liggenine gore okundugunda, dikim alan1 toprak yapisinin Killi-
Tinli toprak yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Bolgenin meteorolojik verileri incelendiginde ise birinci y1l sicakliklarinin ikinci
yil sicakliklarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Yagis ise bitkilerin su
ithtiyacinin kargilanmasi agisindan yetersiz olmasi nedeni ile vejetasyon boyunca diizenli

sulama yapilmasina gereksinim duyulmustur (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Antakya ilg¢esine ait iklim verileri

Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri Ortalama | Toplam

Yillar ve Aylar | Maksimum Minimum | Ortalama | Nem (%) Yagis

(°C) (°C) (mm)

Mart 26.3 3.1 13.7 64.2 143.5

Nisan 28.9 5.4 17.0 66.1 130.4
Mayis 30.8 11.8 20.9 64.4 65.1

2011 Haziran 32.5 16.6 24.7 66.7 86.3
Temmuz 35.0 22.8 27.7 65.9 0.0
Agustos 33.9 23.7 28.6 63.4 0.0
Eyliil 38.9 16.3 26.5 62.0 34.7
Ekim 34.6 8.8 16.8 48.5 82.5

Mart 23.8 -2.9 10.4 65.7 105.2
Nisan 33.3 5.7 16.9 61.1 16.5
Mayis 34.0 15.5 21.3 64.3 97.6
2012 Haziran 43.2 17.5 26.0 60.7 1.6
Temmuz 40.1 23.0 28.8 60.4 14.1
Agustos 37.3 23.2 29.4 59.2 0.0
Eyliil 38.4 19.4 27.4 58.9 0.0
Ekim 38.5 12.0 22.1 60.2 85.1

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumluk bitkilerin yetistirilmesi

Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii siis biberi
genetik koleksiyonundan temin edilen tohumlar, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait seralarda viyollere ekilmis, ekim ortami olarak
Potgrond P marka torf kullanilmistir. Cimlenme ve c¢ikis siiresince viyoller diizenli
olarak sulanmis, ilk ¢ikis goriilene kadar laboratuvar kosullarinda, viyollerde ¢ikis
goriiliip kotiledon yapraklar torf seviyesinin {izerine geldiginde ise cam serada dikime
kadar yetistirilmistir.

Dikim biiyiikliigiine gelen fideler 2011 yilinda 2 Mart tarihinde, 2012 yilinda ise
10 Nisan tarihinde 6nceden hazirlanmis arazideki yerlerine dikilmistir. Ayrica arazide
2011 yilinda malg kullanilmamis, 2012 yilinda ise mal¢ kullanilmistir.

Kiiltiirel islemlerin rahat yapilabilmesi ve denemelerde kullanilacak yeterli

tohumun elde edilebilmesi amaciyla, bitkilere 35x45 cm sira tizeri ve arasi dikim
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mesafeleri uygulanmistir. Dikimin hemen ardindan can suyu verilmis, hava sicakliklar
artana dek haftada bir, hava sicakliklarinin artmasiyla iki giinde bir ve asir1 sicak
giinlerde her giin damla sulama sistemiyle sulanmistir.

Yetistirme donemi boyunca gerekli goriildiikce capalama, kok bogazi doldurma

ve hastalik ve zararlilara karsi ilaglama yapilmistir. Ayrica dekara 20 kg amonyum

nitrat ve 20 kg potasyum siilfat giibre ile li¢ farkli donemde giibreleme yapilmustir.

e

Sekil 3.2. Cigek ve meyvelerin tohumluk bitki {izerindeki pozisyonu
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3.2.2. Tohumluk meyvelerin hasadi

Hasatlar; 2011 ve 2012 yilinda meyve rengi dikkate alinarak, 5 farkli donemde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). 1; Yesil olum, 2; Ben diisme, 3; Turuncu olum, 4;
Kirmizi olum ve 5; Asirt olum seklindeki donemler Marrush ve ark., (1998)’nin farkli
kirmizi biber meyveleri icin olusturduklari donemlerden modifiye edilmistir. ilk énce
gorsel olarak ayrilan farkli déonemlerdeki meyveler, daha kesin ve objektif bir ayrima
gidebilmek i¢in 30 meyvede Minolta CR 300 renk 6lger yardimu ile 6lglilmiis ve L*, a*,
b*, C*, h* (hue a¢1) degerleri belirlenmistir.

-4

Sekil 3.3. Farkl1 gelisim donemlerine gore hasat edilmis meyvelerin goriiniimii
3.2.3. Tohumluk meyvelerde yapilan dl¢iimler
Her donemden alinan 30 meyvede, meyve agirligi (hassas teraziyle, g), meyve

eni (dijital kumpasla, cm), meyve boyu (cetvelle, cm) 6lgiimleri hasat donemlerine bagli

olarak meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla tespit edilmistir.
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3.2.4. Tohum ekstraksiyonu

Her hasat doneminde hasattan hemen sonra hasat edilen meyveler igerisindeki
tohumlar, elle ayirma yontemiyle alinmustir. Goélgede 3 giin siire ile laboratuvar
kosullarinda kurutulmustur. Tiim hasatlar tamamlanincaya kadar elde edilen tohumlar,

plastik kutular igerisinde buzdolabi kosullarinda muhafazaya alinmistir.

3.2.5. Tohum nemi

Hasattan hemen sonra oda sicakliginda kurutma 6ncesi ve sonrasi gravimetrik
yontemle saptanmistir. Meyvelerden alinan tohumlarin baglangic agirliklar: (yas agirlik)
olgiiliip 130 °C’de 1 saat etiivde bekletilerek, son agirhiklart (kuru agirhk) alman
tohumlarda; tohum nemi, ytliksek sabit sicaklik firin yontemine gore 3.1°deki formiil ile

hesaplanmustir.

Baslangi¢ agirligi — Son agirlik
Tohum nemi % = X 100 (3.1.)
Baslangic agirlhigi

3.2.6. Tohum 1000 tane agirhg:

Tim hasatlardan elde edilen tohumlarda 1000 tane agirligt 4x100 tohum
tizerinden belirlenmistir (Sehirali, 1989).

3.2.7. Cimlendirme testleri

Her hasat doneminden alinan tohumlarda, kurutulduktan sonra ¢imlendirme
testleri yapilmigtir. Cimlendirme testleri, karanlik ortamda, 25 °C’de ¢imlendirme
dolabinda, nemlendirilmis ve fungusit (Benlate % 0.2) uygulanmig 20x20 cm’lik 3’er
adet kurutma kagidi arasinda ve 4x50 tohum kullanilarak kurutulmustur. Cimlendirme
hizim1 belirleyebilmek amaciyla 14 giin boyunca giinliik sayim yapilmistir. Kok¢iigiin
~2 mm’lik ¢ikis1 ¢imlenme kriteri olarak kabul edilerek, ¢imlenen tohumlar kurutma

kagidindan uzaklagtirilmistir.
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Cimlendirme testi 3.2. numarali formiilden yararlanilarak hesaplanmigtir. (Demir

ve Gilinay, 1994).

XnD
MGT=———— (3.2)
zn
Formiilde; MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi

n: D giinde ¢imlenen tohum sayisi
D: Cimlenmenin baglamasindan itibaren gegen giin

3.2.8. Cikis testleri

Her hasattan elde edilen tohumlar ile; 4x50 tohum olmak iizere 2011 ve 2012
yillarinda optimum kosullarda (24 °C’de 12.000 liix 151k yogunluguna sahip iklim
dolabinda), 2012 yilinda tuz stresinde (200 mM NaCl) ve diisiik sicaklikta (15 + 2 °C)
cikis testleri yiritiilmiistir. Bu testlerde tohumlar 2011 yilinda 19x10x6 cm plastik
kaplar, 2012 yilinda ise 31x25x6 cm ebatlarinda aliiminyum kaplar igerisinde Portgrond
marka torf ortamina ekilmistir. Cikis kriteri olarak, kotiledon yapraklarin torf yiizeyine
paralel hale geldigi fide biyiikligi ele alinmistir. Tohumlardaki ¢ikislar
tamamlanincaya kadar her giin diizenli sayim yapilmis ve cikisin 3 giin siire ile
meydana gelmemesi ¢ikisin tamamlandig siire olarak kabul edilmistir.

Formiil 3.2°den yararlanilarak, yine giinliik sayimlardan elde edilen veriler

neticesinde ortalama ¢ikis siireleri (giin) gelisim safhalar1 bazinda saptanmastir.

3.2.9. Fide boyu (cm), yas (mg) ve kuru agirhig (mg)

Cikis tamamlandiktan sonra elde edilen fideler, her hasat donemine ait
tekerriirlerden 7’ser adet tesadiifi olarak torf ylizeyinin hemen {izerinden kesilerek
alinmigtir. Kesilen bu fidelerin, siirgiin ucuna kadar cetvelle 6l¢iiliip fide boyu (cm) ve
tek tek hassas terazide tartilarak fide yas agirligi (g) belirlenmistir. Daha sonra bu
fideler 80 °C’de 24 saat kurutulmus ve bu siire sonunda fide kuru agirlig1 (g) tekrar
hassas terazide tartilarak belirlenmistir. Her iki yilda da sadece optimum ¢ikiglardan

elde edilen fidelerde fide 6zellikleri belirlenmistir.
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Sekil 3.4. 2011 ve 2012 yili ¢ikis testlerinden bir goriiniim

3.2.10. Elektriksel iletkenlik testi

Her hasattan elde edilen tohumluk partisinden 3x50 adet tohum alinarak,
agirliklart tartilan bu tohumlar 6 cm yiikseklik ve 3.5 cm capa sahip plastik tiipler
igerisinde, iizerlerine 40 ml saf su ilave edildikten sonra 24 saat 25 °C’lik etiive

yerlestirilmistir. Bu siire sonunda etiivden ¢ikarilan tohumlarda, Y SI marka elektriksel
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iletkenlik olgerle OSlciimler yapilmustir. Elektriksel iletkenlik (EI) testi 3.3’deki

formiilden faydalanilarak pScm™g™ biriminden hesaplanmustir.

_ El 6lger okuma degeri — Saf suyun EI’si
Ei (uSem™g?) = (3.3)
Baslangi¢ tohum agirligi (g)

3.2.11. Kontrollii bozulma testi

Elde edilen tohumlarda ikinci bir tohum giicii testi olarak; kontrollii bozulma gii¢
testi ylriitilmiistiir. Tohum nemleri % 24’e ¢ikartildiktan sonra, hermetik olarak
paketlenen tohumlar 45 °C’de 24 saat bekletildikten sonra standart ¢imlendirme testine

tabi tutulmustur (Basak ve ark., 2006).

3.2.12. Tohum depolama

Elde edilen tohum partileri baslangi¢ tohum nemlerinde hermetik olarak
paketlenerek 25 °C’lik inkiibatorde, 2011 yilinda 12 ay, 2012 yilinda ise 6 ve 9 aylik
kisa siireli depolamaya tabi tutularak, depolama siirecindeki canlilik kayiplari
belirlenmistir. 4x50 tohum ile kurulan testte, depo siireleri sonunda, alinan 6rnekler

standart ¢imlendirme testine tabi tutulmustur.

3.2.13. istatistiksel analizler

Calismada varyans analizi yapilacak tiim denemeler tesadiif parselleri deneme
deseninde kurulmustur. Denemelerden elde edilen sonuglarin, SPSS paket programi ile
istatistiksel veri analizi yapilmistir. Yiizde veriler, varyans analizi Oncesinde ag1
transformasyonuna tabi tutulmustur. Aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunan

hasat donemleri, Duncan testi ile 0.05 6nem diizeyinde karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Can Biberi’nde farkli donemlerde hasat edilen meyvelerdeki tohum gelisimi ve
tohum kalitesindeki degisimleri belirlemek amaciyla, 2011 ve 2012 yillarinda yiiriitiilen

bu arastirmanin bulgular1 asagida ayr1 bagliklar halinde verilmistir.

4.1. Meyve ozellikleri

Meyve gelisim donemlerine gore hasat edilen meyvelerde 2011 yilinda meyve
eni 3.4-4.4 cm, meyve boyu 3.4-4.0 cm ve meyve agirhig ise 7.3-15.2 g arasinda
degisirken, 2012 yilinda ise meyve eni 3.5-4.2 cm, meyve boyu 3.4-3.9 cm ve meyve
agirhgr 9.3-11.5 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1). 2011 yili meyve eni
istatistiksel olarak (p<0.05) en yiiksek deger; kirmizi olum (4) déneminde (4.4 cm),
turuncu olum (3) déneminde (4.3 cm), ben diisme (2) doneminde (4.1 cm) ve agir1 olum
(5) déneminde (4.0 cm), en diisiik deger ise yesil olum (1) doneminde (3.4 cm) tespit
edilmistir. Meyve boyu degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.
Meyve agirlig istatistiksel olarak farkliliklar géstermis, en yliksek degere; kirmizi olum
(4) doneminde (15.2 g), en diisikk degere ise yesil olum (1) déneminde (7.3 g) sahip
olmustur. 2012 yili meyve eni istatistiksel olarak en yiiksek degere ben diisme (2) ve
turuncu olum (3) déneminde (4.2 cm), en diisiik degere ise yesil olum (2) doneminde
(3.5 cm) sahip olmustur. Meyve boyu istatistiksel olarak farklilik gostererek en yiiksek
degere kirmizi olum (4) déneminde (3.9 cm), en diisiik degere ise asir1 olum (5)
doneminde (3.4 cm) sahip olmustur. Meyve agirligi ise en yliksek degere; turuncu olum

(3) déneminde (11.5 cm) sahip olmustur.

Cizelge 4.1. Meyve gelisim donemlerine gore hasat edilen meyvelerin en (cm), boy
(cm) ve agirlik (g) degerleri

2011 2012
Meyve gelisim |[Meyve Eni| Meyve Meyve |Meyve Enii Meyve Meyve
donemleri (cm) |Boyu (cm)|Agirligi (g)| (cm) |Boyu (cm)| Agirligi (Q)

34 b 34 a 73 ¢C 35b 3.7 ab 93 b
4.1 a 3.8 a 122 b 4.2 a 3.6 ab 109 a
4.3 a 3.8 a 12.7 b 4.2 a 3.5 ab 115 a
4.4 a 40 a 15.2 a 40 a 3.9 a 11.0 a
40 a 3.6 a 122 b 39 a 34 b 113 a

QIR IWIN |-
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4.2. Meyve rengi

Farkli hasat donemlerindeki meyve renklerine iliskin veriler Sekil 4.1 ve Cizelge
4.2 ’de verilmistir. Her iki yila ait farkli gelisme donemindeki meyvelerin a ve b
degerleri meyvenin ger¢ek renginin objektif bir sekilde saptanabilmesi agisindan
Olciilmistiir. 2. ve 3. gelisme donemlerindeki meyveler yillar arasinda farklilik
gosterirken, 1., 4. ve 5. gelisme donemleri ise ayni renk doneminde hasat edilebilmistir

(Sekil 4.1).

|

BN RS

-60l =50l - 60

Sekil 4.1. Hasat edilen meyvelerin 2011 ve 2012 yillarina gore a ve b renk degisimleri:
2011 yili Latin alfabesi rakamlart ile 2012 yili Roma rakamlar1 ile
belirtilmistir.

Gelisim donemlerine gore hasat edilen meyvelerin Minolta renk dl¢tim cihaziyla
Olglilen renk degerlerinde, parlaklik degeri olan L* degeri her iki yilda 2. gelisim
doneminde en yiiksek (68.5 - 67.1) gerceklesmis ve meyve gelisim donemleri
ilerledik¢e meyvelerin parlaklik degeri azalmistir. h* ag1 degeri her iki yilda 1. gelisim
doneminde en yiiksek degerlere sahip olup, bu deger 2011 yilinda 109.1, 2012 yilinda
ise 114.5 olarak Ol¢iilmiistiir. C* degeri 2011 yilinda en yiiksek 3. gelisim déneminde
61.2 olarak olgiiliirken, 2012 yilinda ise 4. gelisim doneminde 56.1 olarak 6l¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Meyve gelisim donemlerine gore hasat edilen meyvelerin 2011 ve 2012
yillarma gore L*, hue (h*) ag1 ve C* renk degerlerindeki degisimler

L* h* c*
Meyve gelisim donemleri 2011 | 2012 | 2011 2012 | 2011 | 2012
1 65.6 635 | 109.1 | 1145 | 528 | 49.0
68.5 67.1 99.4 109.4 | 56.8 54.2
65.6 58.3 81.1 63.0 61.2 55.4
52.3 52.8 50.2 49.6 57.3 56.1
478 | 49.0 42.3 40.3 55.0 | 51.0

gl winN

4.3. Tohum nemi (%) ve 1000 tohum agirhgi (g)

Tohum nemi ve tohum agirligi degisimleri Sekil 4.2°de sunulmustur.

] a A
60 b A 2011f ©
. C ©)
A 5
50 - -5 =
S &
= g
5 E
= e
§40 . -4 o
2 S
S =
= e/ .
A —&A— Tohum nemi
--4r- Tohum agirhgi
30 1 1 1 1 g g 3
70 A
-5
60 -
~
)
N—
= —
— 2
= 50 A L 4 E
5 2
c
: E
2 40 ~ )
O A ad
= —l— Tohum nemi =
30 . . I--El-- Tohlum agirhig 32

1 2 3 4 5
Meyve gelisim donemleri

Sekil 4.2. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin tohum nemi (%) ve 1000 tohum
agirlig (g) degisimleri: 2011 yili tohum nemi (A ) ve tohum agirligi (A), 2012
yil1 tohum nemi (m) ve tohum agirligi (o)



28

Tohum nemi istatistiksel olarak analiz edilmemistir. Buna gdre tohum nemi,
2011 yilinda en yiiksek 1. donemde (% 59.2) elde edilmis, en diisiik 3. ve 5. donemlerde
(% 37.2) belirlenmistir. 2012 yilindaki tohum nemi degerleri ise en yiiksek 1. donemde
(% 69.0), en diisiik 5. donemde (% 39.0) tespit edilmistir. Tohum nemine paralel olarak,
1000 tane agirligr 2011 yilinda istatistiksel olarak en diisiik 1. donemde 3.40 g olurken,
en yiiksek 4. déonemde 5.95 g olmustur. 2012 yilinda ise en diisikk 1000 tane agirhig: 2.
donemde 3.55 g olarak dlgiiliirken, en yiiksek 4. donemde 4.65 g olarak bulunmustur.

4.4. Cimlenme oram (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

Meyve gelisim donemlerine gore 2011 ve 2012 yillarina ait ¢cimlenme oran1 ve
ortalama c¢imlenme siiresi degisimi Sekil 4.3’de verilmistir. Tohum ¢imlenme orani;
gelisim donemlerine bagli olarak 2011 yilinda % 3 ila % 94 arasinda degisim
gosterirken, 2012 yilinda ise % 0 ila % 79 arasinda degismis ve aralarindaki fark
istatiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Calismanin 2011 yilina ait ¢imlenme oranlari; kirmizi olum déneminde (4) hasat
edilmis tohumlarda % 94, asir1 olum doneminde (5) alinmig tohumlarda % 91 ve
turuncu olum doneminde (3) alinmis tohumlarda % 86 olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, ben diisme déneminde (2) alinan tohumlar % 46, yesil olum déneminde (1)
alinan tohumlar ise % 3 olarak en diisiik ¢imlenme oranina sahip olmustur (Sekil 4.3).

Ortalama c¢imlenme siiresi; 2011 yilinda 4 ila 13 giin arasinda degisim
gosterirken, asirt olum (5) doneminde 4 giin, kirmizi olum (4) déneminde 5 giin,
turuncu olum (3) doneminde 7 giin, ben diisme (2) doneminde 9 giin ve yesil olum (1)
doneminde ise 13 giin olarak belirlenmis, meyve olgunlagmasiyla birlikte kisalmigtir
(Sekil 4.3).

Cimlenme oranlari; gelisme donemlerine gore 2012 yilinda asir1 olum (5)
doneminde % 79, kirmizi olum (4) doneminde % 68, ve turuncu olum (3) déneminde %
50 olarak degisim gdstermistir. Bununla birlikte, ben diisme (2) doneminde % 46

olurken, yesil olum (1) déneminde ¢imlenmeye rastlanmamastir.
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Meyve gelisim donemleri

Sekil 4.3. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2011 ve 2012 yillar1 ¢gimlenme
orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin) degisimleri: 2011 yili ¢cimlenme
orani (A) ve ortalama ¢imlenme siiresi (A), 2012 yil1 ¢cimlenme orani (m) ve
ortalama ¢imlenme siiresi (O)

Ortalama ¢imlenme siiresi ise 2012 yilinda asiri olum (5) doneminde 4 giin,
kirmizi olum (4) déneminde 5 giin, turuncu olum (3) déneminde 7 giin ve ben diisme
(2) doneminde 10 giin olmustur. Yesil olum doneminde ¢imlenme olmadigi igin

ortalama ¢imlenme siiresi belirlenememistir (Sekil 4.3).

4.5. Cikis orani (%) ve ortalama cikis siiresi (giin)

Meyve gelisim donemlerine gore 2011 ve 2012 yillarina ait tohumlarin ¢ikis

orani ve ortalama cikis siiresi degisimi Sekil 4.4’de verilmistir. Tohum ¢ikis orani; 2011
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yilinda % 3 ila % 97 arasinda degisim gosterirken, 2012 yilinda ise % 1 ila % 76
arasinda degismis ve tohum gelisim donemleri arasindaki fark istatistiksel olarak

(p<0.05) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.4. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2011 ve 2012 yillar1 ¢ikis orant
(%) ve ortalama cikis siiresi (giin) degisimleri: 2011 yili ¢ikis oran1 (A) ve
ortalama ¢ikis siiresi (A), 2012 yili ¢ikis oran1 (m) ve ortalama ¢ikis siiresi (O0)

Meyve gelisimindeki ilerlemeyle birlikte ¢ikis oranlart da artmistir. Cikis

oranlart, 2011 yil1 asir1 olum (5) déneminde % 97, kirmizi olum (4) déneminde % 96,
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turuncu olum (3) déneminde % 83, ben diisme (2) doneminde % 51, yesil olum (1)
doneminde ise % 3 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).

Ortalama ¢ikis siiresi; 2011 yilinda asir1 olum (5) donemi ile kirmizi olum (4)
déneminde 7 giin, turuncu olum (3) déneminde 8 giin, ben diisme (2) déneminde 9 giin
ve yesil olum (1) doneminde ise 18 giin olmustur (Sekil 4.4).

Cikis oranlari; 2012 yilinda ise asir1 olum (5) déneminde % 76, kirmizi olum (4)
déneminde % 62, turuncu olum (3) doneminde % 56, ben diisme (2) doneminde % 13
ve yesil olum (1) déneminde % 1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).

2012 yili ortalama ¢ikis stiresi ise asirt olum (5) doneminde 7 giin, kirmizi olum
donemi (4) ve turuncu olum (3) déneminde 8 giin, ben diisme (2) doneminde 10 giin ve

yesil olum (1) déneminde 16 giin siirmistiir (Sekil 4.4).

4.6. Fide boyu (cm), fide yas ve kuru agirhgi (mg)

Tohumlarin gelisme donemlerine gore fide boyu (cm), fide yas ve kuru agirlig
(mg) degerleri Cizelge 4.3’de sunulmustur. 2011 yilinda fide boyu; asir1 olum (5)
doneminde en yiiksek (4.1 cm) Slgiiliirken, en diisiik ben diisme (2) doneminde (3.0 cm)
Olgiilmistiir. Fide yas agirliginda ise istatiksel olarak (p<0.05) onemli farklilik
bulunmamasina ragmen; 4. donem hari¢ olmak iizere, meyve gelisim donemlerine bagl
olarak artmistir. Fide kuru agirligi ise istatistiksel olarak (p<0.05) en yiiksek degere;
asir1 olum (5) (33.7 mg) ve kirmizi olum (4) doneminde (30.7 mg) sahip olurken, en

diisiik degere ben diisme (2) doneminde (21.9 mg) sahip olmustur.

Cizelge 4.3. Meyve gelisim donemlerine gore 2011 ve 2012 yili fide boyu (cm), fide
yas ve kuru agirligi (mg) degerleri

2011 2012
Fide Fide Yas | Fide Kuru | Fide Fide Yas | Fide Kuru
Meyve gelisim | Boyu Agirhig Agirhig Boyu Agirlig Agirlig
donemleri (cm) (mg) (mg) (cm) (mg) (mg)
1* - - - - - -
2 3.0 c 222.1 a 219 b 32 b | 1228 b 88 b
3 34 b | 2491 a 26.7 ab 55a | 2385 a 18.0 a
4 3.7Db | 2396 a 30.7 a 57 a | 2325 a 18.3 a
5 4.1 a 255.0 a 33.7 a 58 a | 2148 a 16.8 a

*Gelisme doneminde yeterli fide elde edilememesi nedeniyle veri alinamamustir.
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2012 yilinda ben diisme (2) doneminde fide boyu (3.2 cm); turuncu olum (5.5
cm), kirmizi olum (5.7 cm) ve asir1 olum (5) (5.8 cm) donemlerine gore daha diisiik
bulunmustur. Fide yas agirligi; en diisiik ben diisme (2) doneminde (122.8 mg) tespit
edilirken, en yiiksek turuncu olum (3) déneminde (238.5 mg) tespit edilmistir. Turuncu
olum, kirmizi olum ve asir1 olum arasinda istatistiki agidan dnem belirlenmemistir. Fide
kuru agirligi ise, en diisiik ben diisme (2) déoneminde (8.8 mg), en yiiksek kirmizi olum
(4) doneminde (18.3 mg) bulunmustur (Cizelge 4.3).

4.7. Elektriksel iletkenlik testi (nSem™g™)

Elektriksel iletkenlik test bulgularina ait 2011 ve 2012 yillarindaki degisim Sekil
4.5°de verilmistir. Meyve gelisim donemleri ilerledik¢e, tohumlarin elektriksel
iletkenlik degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir azalma belirlenmistir. Tohumlarin
elektriksel iletkenlik degerleri; 2011 yilinda yesil olum (1) déneminde (877.33 uScm'lg'
) en yiiksek, turuncu olum (3) déneminde (278.67 uScm™g™) en disiik olarak
oOlgtiliirken, 2012 yilinda en yiiksek yesil olum (1) déneminde (989.67 ;,tScm‘lg'l),

kirmizi olum (4) déneminde ise (276.67 uScm™g™) en diisiik Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.5. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2011 ve 2012 yili elektriksel

iletkenlik (uScm'lg'l) degisimi: 2011 yili elektriksel iletkenlik (A) ve 2012
yil1 elektriksel iletkenlik (A)
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4.8. Diisiik sicaklikta ¢ikis testi (15 + 2 °C)

Gelisim donemlerine gore 2012 yilinda disiik sicaklikta ¢ikis testine ait ¢ikis
orani (%) ve ortalama c¢ikis siiresi (giin) degisimi Sekil 4.6.’da verilmistir. Diisiik
sicaklik ¢ikis orani, % 0O ila % 63 arasinda degismekte ve gelisim donemlerine gore
diisiik sicaklik ¢ikis oraninda istatistiksel olarak 6nemli farliliklar oldugu goriilmektedir.
Diisiik sicaklikta ¢ikis orani en yiiksek % 63 ile asir1 olum doneminde (5), en diisiik ise
% 0 ile yesil olum (1) doneminde gergeklesmistir. Bununla birlikte diisiik sicaklik
ortalama ¢imlenme siireleri (giin) gelisim donemleri igin istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmus ve gelisme donemlerine gore 25 ila 27 giin arasinda degisiklik gostermistir.
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Sekil 4.6. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2012 yili diistik sicaklikta (15 +
2 °C) ¢ikis oran1 (%) ve ortalama ¢ikis siiresi (giin) degisimi: 2012 yili ¢ikis
orani (m) ve ortalama ¢ikis siiresi (O)
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4.9. Tuz stresinde ¢ikas testi (200 mM, NacCl)

Tuz stresi ¢ikis testinden (200 mM NaCl) elde edilen ¢ikis oran1 (%) ve ortalama
cikis siiresi (giin) degisimleri tohum gelisim donemleri itibariyle Sekil 4.7°de
verilmistir. Tuz stresinde ¢ikis oran1 (%) istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermis
ve % 0 ila % 47 arasinda degismistir. Tohum gelisim donemlerine gore tuz stresinde
¢ikis orani; asirt olum (5) doneminde % 47, kirmizi olum (4) doneminde % 42 ve
turuncu olum (3) déneminde % 31 olarak gergeklesmistir. Yesil olum déneminde elde
edilen tohumlarda ise tuz stresinde ¢ikis meydana gelmemistir. Tuz stresinde ortalama
cikis siiresi (giin) meyve gelisim donemlerine gore istatistiksel olarak énemli farklilik
gostermis ve 10 giin ile asir1 olum (5) déoneminde en diisiik olarak belirlenmistir. Diger

lic gelisim donemi ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.7. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2012 yili tuz stresinde (200 mM
NaCl) cikis orani (%) ve ortalama ¢ikis siiresi (giin) degisimi: 2012 yili ¢ikis
orani (m) ve ortalama ¢ikis stiresi (O0)
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4.10. Kontrollii bozulma testi

Tohum gelisim donemlerine gére 2011 ve 2012 yilina ait kontrollii bozulma

¢imlenme oran1 (%) ve ortalama cimlenme siiresi (giin) degisimi sekil 4.8 ’de

verilmistir.
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Sekil 4.8. Meyve gelisim donemlerine gore tohumlarin 2011 ve 2012 yillar1 kontrollii
bozulma ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme stiresi (giin) degisimleri:
2011 yili kontrollii bozulma ¢imlenme orant (A) ve ortalama ¢imlenme
stiresi (A), 2012 yili kontrollii bozulma c¢imlenme orani (m) ve ortalama
¢cimlenme siiresi (O0)
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2011 yili kontrollii bozulma ortalama ¢imlenme oranlar1 (%) tohum gelisim
donemlerine gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve % 0 ila % 86 arasinda degisim
gostermistir. Kontrollii bozulma ¢imlenme orani; en yiiksek kirmizi olum (4) (% 86) ve
asirt olum (5) (% 76) donemlerinde belirlenmistir. Kontrollii bozulma testi ortalama
¢imlenme siiresi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve gelisme donemlerine gore 5
ila 9.5 giin arasinda degisim gostermistir. 2011 yili en yiiksek kontrolli bozulma
ortalama ¢imlenme siiresi 9.5 giin olarak ben diisme (2) doneminde ve en diisiik ise 5
giin olarak asir1 olum (5) doneminde ol¢iilmiistiir. Yesil olum (1) doneminde ¢imlenme
olmamasi nedeni ile ortalama ¢imlenme siiresi belirlenememistir.

Calismanin 2012 yili kontrollii bozulma ortalama ¢imlenme oran1 % 0 ila % 43
arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte kontrollii bozulma ¢imlenme orani; en
yiiksek asirt olum (5) (% 43) ve kirmizi olum (4) (% 42) doneminde, en diisiik ise yesil
olum (1) dénemi ile ben diisme (2) déneminde (% 0) belirlenmistir. 2012 y1li kontrollii
bozulma ortalama ¢imlenme siiresinde (glin) tohum gelisim donemleri arasinda
istatistiksel farklilik belirlenmis, ortalama ¢imlenme siiresi 6 ila 9 giin arasinda degisim
gostermistir. Buna gbére 2012 yili en yiiksek kontrollii bozulma ortalama ¢imlenme
stiresi 9 giin olarak turuncu olum (3) doneminde ve en diisiik ise 6 giin olarak asir1 olum

(5) ve kirmizi olum (4) doneminde saptanmustir.

4.11. Tohum depolama

Meyve gelisim donemlerine gore 2011 yili tohum depolama (12 ay) ¢imlenme
orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin) degerleri Sekil 4.9°da verilmistir. 2011 yil1
tohum depolama (12 ay) ¢imlenme oranlar1 (%) ve ortalama ¢imlenme siireleri (giin)
bakimindan meyve gelisim donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
oldugu saptanmistir. 2011 yili tohum depolama (12 ay) ¢imlenme oran1 % 1 ila % 96
arasinda degismis, en yiiksek ¢imlenme orani % 96 ile asir1 olum (5) ve en diisiik ise %
1 ile yesil olum (1) doneminde belirlenmistir. 2011 yili tohum depolama (12 ay)
ortalama ¢imlenme siireleri 5 ila 10 giin arasinda degismis ve en diisiik ortalama
¢imlenme siiresi 5 gilin olarak kirmizi olum (4) ile asir1 olum (5) donemlerinde, en

yiiksek ise 10 giin olarak ben diisme (2) doneminde tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Meyve gelisim donemlerine gére 2011 yili 12 ay depolanmis tohumlarin
¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (glin) degisimleri

Meyve olgunluk donemlerine gére 2012 yili tohum depolama (6 ve 9 ay)

¢imlenme oranlar1 (%) ve ortalama ¢imlenme siireleri (giin) Sekil 4.10’da sunulmustur.

Hem depolama c¢imlenme oranlari, hem de depolama ¢imlenmelerine ait ortalama

¢imlenme siireleri agisindan meyve gelisim donemleri istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur. 6 aylik tohum depolama siirecinde ¢imlenme oranlart % 0 ila % 76

arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ¢imlenme orani % 76 ile kirmizi olum (4) ve
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% 74 ile asirt olum (5) donemlerinde belirlenmis ve donemler istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. 6 aylik depolamalarin ortalama ¢imlenme stireleri ise 4 ila 6 giin
arasinda degismis ve en diisiik ¢imlenme siireleri 4 giin ile kirmizi olum (4) ve asir

olum (5) dénemlerinden elde edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Meyve gelisim donemlerine gore 2012 yili 6 ve 9 ay depolanmis tohumlarin
¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (gilin) degisimleri
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9 ay tohum depolama ¢imlenme oranlar1 ise % 0 ila % 73 arasinda degisim
gostermistir. Depolama sonucunda; kirmizi olum dénemindeki meyvelerden elde edilen
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 en yiiksek kayipla % 54’e kadar diismiistiir. Ortalama
c¢imlenme siireleri ise gelisim donemlerine gore 5 ila 9 giin arasinda degismistir.
Depolama ortalama ¢imlenmesi en kisa asirt olum (5) déneminde (5 giin) saptanirken,

en uzun olarak ben diisme (2) déneminde (9 giin) tespit edilmistir.
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4.12. Tartisma

Bu ¢alisma Can Biberi’nde (Capsicum baccatum var. pendulum) meyve olum
donemleri ile tohum kalitesi arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistir.
Calismada tohum kalitesi; tohum nemi, 1000 tane agirligi, ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme stiresi, kontrollii bozulma c¢imlenme orani, kontrollii bozulma ortalama
¢imlenme siiresi, ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi, fide boyu, fide yas ve kuru agirligi,
disiik sicaklikta cikis orami ve ortalama cikis siiresi, tuz stresinde c¢ikis orani ve
ortalama ¢ikis stiresi, elektriksel iletkenlik ve depolanmis tohumlarin ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi testleri ile belirlenmistir.

Tohum olgunlagmas1 ve maksimum tohum kalitesi i¢in en uygun hasat
zamaninin belirlenmesi, Ozellikle meyveleri ayni bitki {izerinde farkli donemlerde
gelisen tiirlerde 6nemlidir. Erken hasat edilmis meyvelerden elde edilen tohumlarin
tohum gelisimi tamamlanamadigindan dolay1 tohum kalitelerinin diisiikligii bir¢cok
tirde ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda gec¢ hasat edilen meyvelerde ise yaslanma,
tohumlarin meyve icerisinde ¢imlenmesi veya bazi hastalik ve zararlilarin etkisiyle
tohumlarda kalite kayiplari meydana gelmektedir. Ayrica biber tiirlerinin de icerisinde
bulundugu bir¢ok sebze tiiriinde meyveler ayn1 anda olgunlasmamaktadir. Bu nedenle
Uygun hasat doneminin iyi tayin edilmesi tohum kalitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tohumluk meyvelerin hasadinda, ¢iceklenmeden hasada kadar gecen siire ve
meyvelerdeki renk doniisiimleri dnemlidir. Genellikle farkli arastirmalarda kullanilan
farkli ¢esitlerin iklim sartlarina da bagli olarak farkli zamanlarda renk degisimleri
gosterdikleri sdylenebilir. Fizyolojik olarak uygun bir tohum gelisim stiresi belirlemek
icin yapilan ¢aligmalarda ciceklenmeden meyve hasadina kadar gegen siiredeki farkli
tohum kalite Ozellikleri incelenerek uygun donemin belirlenmesi amaglanmistir.
Gelisim doneminin uzamastyla birlikte tohumda nem azalirken, tohum agirliginda ve
kuru maddesinde artis meydana gelmektedir. Can biberinde de bu durum benzer sekilde
gerceklesmistir (Sekil 4.2). Tohum nemi, piring (Ellis ve Hong, 1994) gibi tohumlari
kuru meyve igerisinde gelisimini sonlandiran tiirlerde bitki {izerinde %16’lara kadar
diiserken, sulu meyve igerisinde gelisen domates (Demir ve Ellis, 1992b) kabak
(Ghaderi-far ve ark., 2011) ve hiyar (Demir ve Yanmaz, 1999) gibi tiirlerde en fazla %
34-40’lara kadar diismektedir. Biberde yapilan calismalarda ise cesitler bazinda ve
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tiirler bazinda farklilik olmakla birlikte tohum neminin % 37-50 (Demir ve Ellis, 19923;
Blasiak ve ark., 2006; Pagamas ve Nawata, 2007; Vidigal ve ark, 2011; Justino ve ark.,
2013) seviyelerine indigi tespit edilmistir. Can biberinde de yesil olumdaki meyvelerde
% 60-65’lerden, olgunlasmanin artis1 ile birlikte % 37’ye kadar diismiistiir. Tohum
agirliginin yiiksek sicaklikta yetistirilen bitkilerde diisiik kaldigi Pagamas ve Nawata
(2007) tarafindan belirlenmistir. Bu durum c¢alismanin ikinci yilindaki tohum
agirliklarinin nispeten diisiik kalmasinin bir nedeni olarak disiiniilmektedir (Sekil 4.2).

Meyve olgunlasma siirecindeki meyve oOzelliklerine bakildiginda erken
hasatlarin azda olsa agirlik ve irilik agisindan turuncu, kirmizi ve asir1 olum
donemindeki meyvelerden daha kiiciik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Elde edilen
meyveler agirlik ve irilik agisindan Jarret (2007)’in ¢alismalarinda kullandigi Capcicum
baccatum tiirtine ait 295 aksesyondan elde ettigi ortalama degerler arasinda kaldigi
goriilmektedir. Ayrica meyve agirlik ve irilikleri, ayn1 Can Biberi genotipini kullanan
Mavi ve Mavi (2012)’de ¢igeklenmeden 62 giin sonra hasat edilen kirmizi olum
donemindeki meyveler ile benzer bulunmustur.

Daha sonra yapilacak calismalarda bir Orneklik saglamak amaciyla hasat
donemlerindeki meyvelerin renkleri dijital olarak Minolta renk dlgerle L*, a*, b*, hue
(h*) ag1 ve C* renk degerleri seklinde belirlenmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2). Kirmizi
olum donemindeki bu renk degerlerinin Mavi ve Mavi (2012) kirmizi olum
donemindeki meyveleri ile benzer olmasi dijital renk degerlerinin aym1 donemdeki
meyveleri belirlemek ag¢isindan kullanilabilecegini gostermektedir. Hue ag1 degerleri
Tadesse ve ark. (2002) ile birebir benzer bulunurken, C* degerleri daha yiiksek
olmustur.

Cimlenme oranindaki gelisim her iki yilda da meyve olgunluk donemlerinin
artmasi ile birlikte artmis ve meyve renginin tam kirmizi oldugu 4 ve 5. dénemlerde
maksimum seviyeye ulasmistir. Ortalama c¢imlenme siireleri ise meyve olgunluk
donemlerinin artmasiyla daha kisalmaktadir (Sekil 4.3). Biberde tohum gelisimi ¢alisan
tiim arastiricilar, ¢esit ve tiirlere gore bazi1 farkli sonuclar elde etmekle birlikte, genelde
benzer sonuglar elde etmislerdir. Sanchez ve ark. (1993b) olgun yesil, ben diisme,
kirmiz1 ve asir1 olgun kirmizi olarak grupladiklari meyve gelisim donemlerinde cesitlere
bagl olarak asir1 olgun kirmizi donemdeki tohumlarin, ¢imlenme oranlarinin % 49 ila

93 arasinda degistigini ve 5 ila 7 giinde ¢imlendiklerini belirlemistir. Cavero ve ark
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(1995) ise iki farkli biber ¢esidinde yar1 olgun, olgun ve asir1 olgun olarak grupladiklari
meyvelerden elde ettikleri tohumlarin, olgun ve asir1 olgun donelerde % 95, yar1 olgun
donemde ise % 40-50 civarinda ¢imlendiklerini tespit etmislerdir. Capsicum baccatum
tiirline ait bir ¢esit olan BRS Mari (Justino ve ark., 2013) ¢esidinde ise ¢iceklenmeden
70 glin sonra hasat edilen meyvelerden elde edilen tohumlarin % 70 ¢imlenme oranina
sahip oldugu ve ¢igeklenmeden sonra 80. giinden itibaren ¢imlenme oraninin diistigii
saptanmistir. Yine BRS Mari (Nascimento ve ark., 2011) ¢esidinde yapilan bir diger
calismada en kaliteli tohumlarin ¢iceklenmeden 60-70 giin sonra hasat edilen
meyvelerden saglandigi bildirilmistir.

Bu caligmada ele alman gruplardan kirmizi olum déneminin Mavi ve Mavi
(2012) tarafindan belirlenen meyve gelisim durumlar ile Karsilastirildiginda,
ciceklenmeden sonra 65. giine denk geldigi tahmin edilmektedir.

Meyve gelisim donemlerine bagli olarak hasat edilen tohumlarin ¢ikis oranlari
ve ortalama ¢ikis siireleri de farklilik gostermistir. Olgunluktaki artisla birlikte ¢ikis
oranlarinda ylikselme ve ortalama ¢ikis siirelerinde kisalma saptanmustir (Sekil 4.4).
Benzer durum; California Wonder c¢esidine ait biber tohumlarinda da Demir ve Ellis
(1992a) tarafindan ortaya konulmustur. Ayrica gelisim donemine bagl olarak ¢ikistaki
iyilesmeyle birlikte tohum kuru agirligi artarken, tohum neminin azaldigi ifade
edilmistir.

Tohum giiciiniin ve kalitesinin bir belirteci olarak, cikislardan elde edilen
fidelerde fide boyu, yas ve kuru agirliklar1 saptanmistir. Her iki yilda da meyve
olgunlagsma donemlerinin artmasi ile birlikte fide ozelliklerinde iyilesmeler oldugu
belirlenmistir. Yesil olumdaki meyvelerden elde edilen tohumlarda ¢ikis meydana
gelmemesi nedeni ile degerlendirilecek fide elde edilmemistir. Ben diisme donemi ise
fide kalitesi agisindan en kotii donem olmustur (Cizelge 4.3). Vidigal ve ark. (2011)
sadece fide boyu ile gelisme donemlerini degerlendirmisler ve ¢igeklenmeden sonra 50.
giinde elde edilen fidelerin en kisa fide uzunluguna sahip oldugunu, diger gruplarin
birbirine yakin ve daha uzun olduklarini belirlemislerdir. Fide kuru agirliklar ise Demir
ve Ellis (1992a)’in c¢alismasindaki ile uyusurken, Demir (2002)’e gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun fidelerin yetistirilme kosullar1 ile alakali olabilecegi

distiniilmektedir.
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Baklagil tohumlar igin iyi sonu¢ veren elektriksel iletkenlik testinin farkli
tirlerde de kullanilabilirligi tohum giicii testlerine cesitlilik getirmesi ve hizli bir test
olmast agisindan ISTA (Uluslararasi Tohum Test Birligi) tohum giici komitesi
tarafindan Onerilmektedir. Can Biberi genotipinde aralarinda kesin farklilik bulunan
gruplarin tohum giicii agisindan karsilastirilmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
Ciinkii meyve olgunlasma sathalarindaki artisla birlikte elektriksel iletkenlik degeri 877
uScm’lg'l’den 276 pScm’lg'l’e diismiistiir. Cok nadir sayidaki c¢alismada biber
tohumlarinda elektriksel iletkenlik degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismalardan ikisi olan
Demir ve Ellis (1992a) ve Vidigal ve ark. (2011) da tohum olgunlugundaki ve gelisim
donemlerindeki artigla birlikte elektriksel iletkenlik degerlerinde azalma oldugunu
gostermekle birlikte, Vidigal ve ark. (2011)’nin degerleri oldukga yiiksek bulunmustur.
Bu tezden elde edilen bulgulara gére Can biberi tohumlarmm 800 uScm™g™ iizerinde
ekim degerini kaybettigi, 400 pScm™g™ iizerinde ise oldukga giiglii tohumlarin elde
edildigi sdylenebilir. 270-300 uScm™g™ ise giiclii tohumlar i¢in kabul edilebilir sir
olarak goriilmektedir. Ancak degerlerin farkli caligmalarla optimize edilmesinde fayda
bulunmaktadir.

2012 yilinda gergeklestirilen diistik sicaklik cikis testi, Can biberi genotipinin
verdigi tepkiyi de saptayabilmek acisindan oOzellikle erken donem fide eldesinde
olduk¢a énemlidir. 1542 °C de yiiriitiilen testte en yiiksek ¢ikis orani asir1 olgun kirmizi
donemden elde edilmistir. Gerson ve Honma (1978) 13 °C’de bile C. baccatum var.
pendulum tiirine ait gesitlerin % 90 oraninda ¢ikis gosterdigini saptamistir. Benzer
sekilde Can biberi genotipinin Mavi ve Mavi (2012) tarafindan da diisiik sicakliklardaki
performansi i1yl bir tiir olarak bildirilmesine ragmen baslangic canliligimin diisiik
olmasindan dolay1, diisiik sicaklik ¢ikist zayif kalmistir.

Stres faktorlerinden tuz, sadece ililkemizde degil tiim diinyada topraklar1 tehdit
eden faktorlerin basinda gelmektedir. Bu soruna siklikla fide asamasinda fidelik
kosullarinda da rastlanabilmektedir. Bu nedenle gelisim doénemlerinden elde edilen
tohumlarin tuz stresinden etkilenme durumlar1 200 mM tuz stresinde test edilmis ve tim
gelisim donemlerinden elde edilen tohumlarin olumsuz etkilendikleri goriilmiistiir. Asiri
olum déneminde elde edilen tohumlar tuz stresinde % 47 ¢ikis gostermislerdir (Sekil
4.9). Chartzoulakis ve Klapaki (2000), 150 mM diizeyine kadar denedikleri farkli tuz

dozlarinin Sonar ve Lamuyo biber ¢esitlerinde ¢ikis oranin1 % 100 den % 75°e kadar
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diistirdiigiinii saptamislardir. Bu calismada elde edilen diisiikliigiin Chartzoulakis ve
Klapaki (2000) ile Kkarsilagtirildiginda daha yiiksek tuz konsantrasyonundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kiigtik tohumlu tiirler i¢in uygun bir tohum giicii testi olarak belirtilen kontrollii
bozulma testi meyve gelisim donemlerini tohum giicli agisindan karsilagtirabilmek i¢in
yiiriitiilmiistiir. Kontrollii bozulma testi ¢imlenme oran1 en yiiksek; 2011 yilinda % 86
ile kirmizi olum doéneminde, 2012 ise % 43 ile yine kirmizi olum doneminde
goriilmektedir (Sekil 4.10). Vidigal ve ark. (2011) ise ayn1 mantiksal temele dayali olan
hizli yaslandirma testini kullanarak gelisme donemleri arasindaki farklilig1 belirlemeye
calismis ve benzer sekilde meyve olgunlugunun diisiik oldugu dénemdeki meyvelerden
elde edilen tohumlarin hizli yaglandirma testinden de diisiik degerlere sahip olduklarin
belirlemislerdir.

Tohum gelisim donemlerinin, depolanmis tohumlarin ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresi tizerine de etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9 ve Sekil
4.10). Bu tohum partilerinin 2011 yilinda 12 ay, 2012 yilinda ise 6 ve 9 ay depolanmasi
ile tespit edilmistir. Her iki yilda da asir1 olgun kirmiz1 olarak gruplanan meyvelerden
elde edilen tohumlar depolama siiresindeki canliliklarin1 daha iyi korumuslar ve daha
kisa siirede ¢imlenmiglerdir. Depolama agisindan benzer durum biber tohumlarinda
Demir ve Ellis, (1992a); Sanchez ve ark., (1993b); Demir ve Ellis, (1994) ve Sariyildiz
(2003) tarafindan da ortaya konulmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tohum iiretiminde maksimum tohum kalitesi elde edebilmek icin en uygun
meyve hasat doneminin belirlenmesinin Can Biberi’nde (Capsicum baccatum var.
pendulum) 6nemli oldugu belirlenmistir.

Konu domates, patlican, hiyar, kabak, kavun, petunya ve biber (Capsicum
annuum L.) gibi farkli tiirlerde detayli olarak arastirilmis olmasina ragmen, Can
Biberi’nde (Capsicum baccatum var. pendulum) tohum gelisimi ve kalitesi iizerine
yapilmis calisma sayisi oldukga kisithidir. Bu tezle eksik olan literatiire de katki
saglanmistir.

Elde edilen veriler, Can Biberi’nde (Capsicum baccatum var. pendulum)
tohumluk meyve hasadinin kirmizi olum ve kirmizi renklenme sonrasindaki 10 giin
icerisinde yapilmasi gerektigini gostermektedir. Daha 6nceki hasatlar tohum gelisiminin
tamamlanamamasi, daha ge¢ hasatlarda meyve igerisinde tohumlarin ¢imlenmesi
(vivipary) ve meyvelerin bitki lizerinde ¢lirliyerek hastaliklara konukguluk yapmasi
nedenleri ile &nerilmemektedir. Ozelikle yesil olum dénemi olarak hasat ettigimiz
donemde heniiz tohumlar ¢imlenme yeteneklerini kazanmamiglardir. Ben diisme
doneminde ise ¢imlenme kabiliyeti kazanilmis diisiik ¢imlenme orani, olmakla birlikte
tohum giicii a¢isindan oldukea diisiik giiclii tohumlar elde edilmistir.

Bu ¢aligma ile yine tohumluk meyve renginin objektif bir yontemle tayini ilk kez
yaptlmistir. Renk tayininin dijital yontemlerle yapilmasi farkli gruplarda olabilecek
meyvelerin siniflandirilmasinda 6nemli olmakla birlikte, tohumluk meyvelerin en iyi
sekilde ayirt edilebilmesi icin iizerinde caligmalara devam edilmesi gerekmektedir. Tiir
ve gesitler bazinda farkli meyve rengindeki gesitleri de dikkate alarak L*, a*, b*, C*, ve
h* degerlerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu optimizasyon sayesinde bir ¢esidin
meyve renginin en kaliteli donemdeki meyve renk sinirlar igerisinde kalmasiyla hasat
edilmesi miimkiin olabilecektir.

Tohum {iretiminde tohumluk meyvelerin elde edilebilmesi igin bitkilerin
yetistirildigi arazinin toprak yapisi, giibreleme, kiiltiirel islemler, hastalik ve zararlilarla
miicadelenin yan1 sira bolgenin ekolojik kosullar1 da biiylik 6nem tagimaktadir. Ekolojik
faktorler tohum iiretimi agisindan dikkatle takip edilmesi ve tohumluk bitkilerin uygun

ekolojilerde yetistirilmesi ¢ok dnemlidir. Tezin ikinci yili verilerinin bunu agikca ortaya
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koydugu disiiniilmektedir. Yiiksek sicaklik; meyvelerin olgunlasma siiresini
kisaltmakta, kisalan bu meyve olgunlagma siiresi, biinyesindeki tohumlarin kuru madde,
yag ve karbonhidrat birikimlerini azaltmaktadir. Bu nedenle de tohumlar kararmakta,
tohum agirlig1 basta olmak iizere tohum ¢imlenmesini, giiciinii ve sonugta da tohum
kalitesini diistirmektedir. Ayni zamanda yiiksek sicaklik meyve renklenmesine de
etkileyerek erkene almakta, ancak bu siiregte tohumlar istenilen kaliteye heniiz
ulasamamis durumda kalmaktadir. Bu nedenle tohum {iretim amagh bitkilerin gece
giindiiz farklarinin daha yiiksek oldugu, nispeten diisiik sicakliklara sahip bolgelerde
yapilmasi Onerilebilir.

Biber tohumlar1 sulu meyve igerisinde gelismesi nedeniyle, kuru meyve
icerisinde gelisen tiirler gibi tohum nemine bakilarak hasat edilememektedir. Ancak
yine de tohum nemi kuru madde artis1 ve tohum kiitle olgunlugunun belirlenmesi
acisindan  Onemlidir. Farkli biber tiirlerinde yapilan c¢alismalarla birlikte
degerlendirildiginde tohum neminin % 40 seviyelerine diismesinin Kaliteyi artirdig
goriilmektedir. Tohum nemi tek basina bir belirteg olmamakla birlikte, diger verilerle
birlikte degerlendirildiginde % 40’larin altina diistiigi donem tohum kalitesinin arttigina
isaret etmektedir. Bu nedenle biberde tohum nemi, tizerinde ¢alismalarla desteklenmesi
gereken kalite 6zelliklerindendir.

Elektriksel iletkenlik testi tohum kalitesini belirlemede hizli bir alternatif test
olabilecegi sonucuna varilmistir. Meyve gelisimindeki artisla birlikte, bu meyvelerden
elde edilen tohumlarda elektriksel iletkenlik degerleri azalmistir. Daha net ifadeler
kullanabilmek i¢in testin biber tohumlarinda optimize edilmeye ihtiyaci vardir. Benzer
sonuglarin farkli biber tohum partilerinde de alinmasi ek bir tohum giicii testi olarak
kullaniminin 6niinii agacaktir.

Farkli biber tiirlerinin tuz stresine gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Bu calismada kullanilan tuz konsantrasyonu, kullanilan genotip i¢in ¢ok
aciklayict olmamistir. Genotipin tuza verdigi tepkiyi daha iyi saptayabilmek agisindan
farkli tuz konsantrasyonlarinin denenmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak Can Biberi’ne ait bu genotipin morfolojik ve genetik
karakterizasyonu yapilarak, meyve kalitesi, bitkisel 6zellikleri, yetistiricilik teknikleri,

stres kosullarina dayanimi ve anaglik Ozelliklerinin ¢alisilarak iilkemiz genetik
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cesitliligine kazandirilmasi 6nemlidir. Bu calisma ile tohum gelisimi irdelenerek bu

konudaki bulgular ortaya konulmustur.
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