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 Bu çalışma Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi biber (Capsicum annuum L.) 

tohumlarında bazı ön uygulamaların düşük sıcaklık stresine karşı etkilerini araş-

tırmak amacıyla yapılmıştır. Deniz yosunu ekstraktının 1:500 oranındaki çözel-

tisi ve 0.5 mM ve 1.0 mM dozundaki metil jasmonat (MeJA) çözeltisi ile ozmo-

tik koşullandırma (OK) uygulamaları tohumlara 20°C sıcaklıkta ve 1, 2 ve 3 gün 

süre ile yapılmıştır. Uygulamalardan sonra tohumlar 15 ve 20°C’de çimlendirme 

testlerine alınmıştır. MeJA ve deniz yosunu ile OK uygulamaları, Demre Sivri 

ve Yalova Çarliston çeşitlerinde 20°C’de çimlenme oranını arttırmış, ortalama 

çimlenme süresini kısaltmıştır. Biber tohumlarında 20°C’de en yüksek çim-

lenme oranını Demre Sivri çeşidinde %96.50 ve Yalova Çarliston çeşidinde 

%95.25 ile 1 gün Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamaları verirken, kontrol 

tohumlarının çimlenme oranları sırası ile %84.0 ve %85.5 olmuştur. Biber to-

humlarında 15°C’de en yüksek çimlenme oranın Demre Sivri çeşidinde %93 ile 

1gün 0.5 Mm MeJA ile OK uygulamasından elde edilirken, Yalova Çarliston 

çeşidinde ise  %90.5 ile 1 gün Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamalarımdan 

elde edilmiş, kontrol tohumlarının çimlenme oranları sırası ile %79.5 ve %80.0 

olmuştur.Bu çalışma ile biber tohumlarında ekim öncesi düşük sıcaklıklarda 

(15ve 20 ºC’de) deniz yosunu ekstraktı ve MeJA ile OK uygulamalarının Demre 

Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerine ait biber tohumlarında çimlenme oranı ve 

ortalama çimlenme süresi üzerine olumlu etki yaptığı ortaya konmuştur. 
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 The present study was conducted to investigate the effects of some pre-treat-

ments against lower heat stress in Demre Sivri and Yalova Çarliston pepper 

(Capsicum annuum L.) seeds. For osmotic conditioning with Methyl Jasmonate 

(MeJA), pepper seeds were subjected to 0.5 and 1.0 mM MeJA for 1, 2 and 3 

days. For osmatic conditioning (OC) with seaweed extract, pepper seeds were 

subjected to 1:500 seaweed extract at 20°C for 1, 2 and 3 days. Following the 

treatments seeds were taken to germination tests at 15 and 20°C. MeJA and sea-

weed. OC treatments improved the germination rates of Demre Sivri and Yalova 

Çarliston pepper cultivars at 20°C and reduced the germination durations. The 

greatest germination rate at 20°C was observed as 96.5% in Demre and as 

95.25% in Yalova Çarliston cultivars from the 1 day OC treatment with seaweed. 

Germination rates of control seeds at 20 C were respectively observed as 84.0 

and 85.5%. The greatest germination rate at 15°C was observed as 93.0% from 

1 day 0.5 mM MeJA OC treatment of Demre Sivri cultivar and as 90.5% from 1 

day seaweed OC treatment of Yalova Çarliston cultivar. Germination rates of 

control seeds at 15°C were respectively observed as 79.5 and 80.0%. The present 
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results revealed that OC treatments with MeJA and seaweed extracts at low tem-

peratures (15 and 20 ºC) improved the germination percentages and reduced the  

mean germination times of Demre Sivri and Yalova Çarliston pepper cultivars. 

1. Giriş 

Bitkisel üretimde yetiştiriciliğin ilk aşaması, tohum 

ekilmesi ve bunların uygun koşullarda çimlendirilmesi-

dir. Ancak, bu aşamada oluşan olumsuz ekolojik koşul-

lar ve teknik hatalar (düşük toprak sıcaklığı, toprakta 

kaymak tabakasının oluşumu vs.) çimlenme ve fide çı-

kışını olumsuz yönde etkilemektedir. Uygunsuz koşul-

larda ekilen tohumların düzgün bir çimlenme ve çıkış 

sağlayabilmeleri için hasat sonrası ve ekim öncesi bazı 

uygulamalar yapılmaktadır (Hegarty, 1986).  

Son zamanlarda, polietilenglikol (PEG), mannitol ve 

çeşitli potasyum tuzları gibi kimyasalların yanı sıra de-

niz yosunu gibi doğal maddelerle ozmotik koşullan-

dırma yapabilme olanakları araştırılmaktadır (Sivritepe, 

2000). Deniz yosunu ekstraktları ile yapılan, tohumun 

maksimum çimlenme gücü ve solunumla ilgili aktivitesi 

üzerindeki etkileri ilk olarak pancar tohumlarında araş-

tırılmıştır. Çimlenmeden önce 30 dakika süre ile deniz 

yosunu ekstraktları ile ıslatılmış pancar tohumlarının 

çimlenmesinde %25’in üzerinde artışlar görülmüştür 

(Sivritepe 2000). Yapılan bazı çalışmalarda, biber (Siv-

ritepe, 2000), soğan ve biber (Demirkaya, 2010), doma-

tes (Demirkaya, 2012) gibi farklı sebze türlerinin to-

humlarında deniz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşullan-

dırma (OK) uygulamalarının yararlı etkileri ortaya ko-

nulmuştur. MeJA uygulamalarının düşük sıcaklıkta kar-

puz (Korkmaz ve ark. 2004) ve çerezlik kabak tohumla-

rının (Coşkun ve ark., 2014) çimlenmesini olumlu yönde 

etkilediği tespit edilmiştir. 

Tohumlarda gücü ve çimlenmeyi arttırıcı ön uygula-

maların faydalı etkileri üç temel grupta değerlendirilebi-

lir. Tohumlara ekim öncesi yapılan uygulamalarla; çim-

lenme ya da çıkış hızında artış, yüksek derecede ürün 

homojenliği ile daha kaliteli ürün ve daha yüksek verim 

elde edilmektedir. Nitekim bu konuda yapılan araştırma-

lar, ozmotik koşullandırma uygulamalarının daha hızlı 

ve üniform bir çimlenme sağladığı gibi ortalama çim-

lenme süresini de kısalttığını ortaya koymuştur Sivritepe 

(1992). İkinci olarak, bu tekniğin uygulanması; yapılan 

çeşitli araştırmaların sonuçlarına göre; ozmotik koşul-

landırma uygulanan ve daha sonra çimlendirilen tohum-

larda, RNA, Protein ve DNA sentezleri ile asit fosfataz , 

esteraz ve katalaz  gibi bazı enzimlerin faaliyetlerinde 

artışlar meydana gelmiştir, (Bray ve ark., 1989; Sivri-

tepe ve Demirkaya, 2012). Bu çalışmalar, ozmotik ko-

şullandırma ile birçok metabolik işlemin aktif hale gel-

diğini göstermektedir. Bu tekniğin üçüncü faydası ise, 

bitkilerin kuraklık ve tuzluluk gibi stres koşullarına 

adaptasyonlarının sağlanmasıdır (Cayuela ve ark., 1996; 

Demir ve ark., 1999; Sivritepe ve ark., 2005; Karaca, 

2013; Demirkaya, 2014). 

 

Bu çalışmada farklı doz ve sürelerde MeJA ile farklı 

sürelerde deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamalarının 

Demre Sivri ve Yalova Çarliston biber tohumlarında dü-

şük sıcaklıklarda çimlenme oranı ve ortalama çimlenme 

süresi üzerine etkileri incelenmiştir.  

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışma 2014-2015 yıllarında Erciyes Üniversitesi 

Safiye Çıkrıkçıoğlu MYO’na ait laboratuarda yürütül-

müştür. Bitkisel materyal olarak May Tohum Tic. A.Ş. 

den temin edilen Demre Sivri (sera) ve Yalova Çarliston 

çeşidi biber tohumları kullanılmıştır. Maxicrop ticari 

isimli deniz yosunu ekstraktının Sivritepe (2000) tara-

fından biber tohumlarında ve Demirkaya (2010) tarafın-

dan biber ve soğan tohumlarında tavsiye edilen 

1:500’lük konsantrasyonu ozmotik çözelti olarak kulla-

nılmıştır. Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamaları, 

Sivritepe (2000) ve Demirkaya (2010)’a göre 20 0C’de 

1, 2 ve 3 gün süreyle yapılmıştır. Bir petri kabının altına 

ve üstüne filtre kağıtları yerleştirilmiştir. Petri kabına 1 

g tohum 0.01 g hassasiyetle tartılarak konmuştur. To-

humları yerleştirdikten sonra her petri kabına yukarıda 

belirtilen dozda hazırlanmış olan 10 ml deniz yosunu 

ekstraktı çözeltisi konmuştur (Demirkaya, 2010). MeJA 

uygulamaları ise 1, 2 ve 3 gün uygulama süresi, 0.5 mM 

ve 1.0 mM olmak üzere iki farklı dozda ve 20 0C sabit 

sıcaklığa sahip olan iklim dolabında yapılmıştır. 

Biber tohumlarında nem kapsamı tayini, Uluslararası 

Tohum Testleri Birliği (ISTA, 2007) kurallarına uygun 

olarak, Düşük Sabit Sıcaklıktaki Fırın Metodu’na göre 

yapılmıştır (Anonim, 2007). Tohumların uygulama son-

rası son nem kapsamları Sivritepe (1992)’ye göre bulun-

muştur. Çimlendirme testleri, tohumların başlangıç can-

lılığını ve uygulama sonrası canlılıklarını tespit etmek 

için OK uygulamalarından sonra 4 tekerrürden oluşan 

(her tekerrürde 50 tohum) toplam 200 tohumla yapılmış-

tır (ISTA 2007) Sayımlar tohumların ortamdan atılması 

suretiyle yapılmış ve sayımlara 21. güne kadar devam 

edilmiştir. Kökçük uzunluğu 0.5 cm olan tohumlar çim-

lenmiş olarak kabul edilmiş ve çimlendirme ortamının 

ihtiyacına göre sulama yapılmıştır. Çimlenme testleri 20 

ve 15°C’ye ayarlı iklim dolabında yapılmıştır. Tohum 

canlılığı 21 günün sonunda yüzde çimlenme olarak be-

lirlenmiştir. Tohumlar altına ve üstüne filtre kâğıdı yer-

leştirilen petri kabına konmuştur. Ortalama çimlenme 

süresi Ellis ve Roberts (1981)’e göre hesaplanmıştır.  

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine uygun 

olarak kurulup yürütülmüştür. Verilerin istatistiki olarak 

değerlendirilmesi “SSPS 13.0 for Windows” istatistik 

programında yapılmış, ortalamalar arasındaki farklılık-

lar 0.05 önemlilik seviyesinde LSD testine göre belirlen-

miştir. 
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3. Bulgular ve Tartışma 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA 1, 2 ve 3 gün 

OK uygulamaları 20 °C de çimlenme oranını istatistiki 

düzeyde arttırmıştır. En yüksek çimlenme oranını %95.5 

ile 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en 

düşük çimlenme oranını %84.0 ile kontrol grubu tohum-

ları vermiştir. Demre Sivri çeşidinde, 1.0 mM MeJA 1, 

2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 °C de çimlenme oranını 

arttırmış ancak 3 gün uygulamasındaki artış istatistiki 

düzeyde olmamıştır. En yüksek çimlenme oranını 

%96.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK uygulamasından 

elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde 0.5 mM 

MeJA 1 gün OK uygulaması 20 °C de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde arttırırken 2 gün uygulaması kont-

rolle aynı sonucu vermiş 3 gün uygulaması kontrol 

grubu tohumlardan daha düşük bir çimlenme oranı elde 

edilmiştir. En yüksek çimlenme oranını %92.5 ile 0.5 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %77.0 ile 0.5 mM MeJA 3 gün OK 

uygulaması vermiş, kontrol grubu tohumların çimlenme 

oranı %85.5 olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde, 1.0 

mM MeJA 1 gün OK uygulaması 20 °C de çimlenme 

oranını istatistiki düzeyde arttırırken 2 ve 3 gün uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %94.0 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması verirken en düşük çimlenme oranını %83.5 

ile 1.0 mM MeJA 3 gün OK uygulamasından elde edil-

miştir (Tablo 1). 

 

Tablo 1 

0.5 mM MeJA ve 1 mM Meja ile yapılan OK uygulamalarının 15 ve 20 ºC’ de Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi 

biber tohumlarında çimlenme, ortalama çimlenme süresi ve tohum nem kapsamı üzerine etkileri. 

Çeşit Konsantrasyon 

(mM) 

Uygulama 

Süresi 

(gün) 

Uygulama Sonrası 

Tohum Nemi (%) 

Çimlenme Oranı (%) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

Ortalama Çimlenme Süresi 

(gün) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

    20 °C 15 °C 20 °C 15 °C 

Demre 

Sivri 

Kontrol 0 7.39 84.00 c* 79.50 cd 8.12 a 11.72 d 

 

0.5 

1 40.22 95.50 a 93.00 a 3.51 e 10.82 e 

2 43.78 89.50 b     81.00 bcd 4.58 c 12.88 c 

3 46.05 89.00 b 77.00 d 6.87 b 13.92 b 

 

1.0 

1 38.45 96.25 a 92.50 a 3.71 de 12.18 cd 

2 42.89 89.00 b 85.50 b 4.12 cd 14.06 b 

3 45.67 86.50 bc 83.00 bc 6.41 b 15.10 a 

Yalova 

Çarliston 

Kontrol 0 7.44 85.50 b 80.00 bc 8.28 a 12.72 b 

 

0.5 

1 38.21 92.50 a      85.00 a 3.34 e 9.78 d 

2 42.21 87.00 b   80.50 abc 4.36 d 12.68 b 

3 44.86 77.00 c  81.00 abc 7.42 b 15.79 a 

 

1.0 

1 37.56 94.00 a 81.0 abc 3.47 e 11.42 c 

2 41.28 86.00 b      76.50 c 4.23 d 15.42 a 

3 43.78 83.50 b      78.00 c 6.24 c 15.85 a 

*: Harfler 0.05 düzeyinde LSD testine göre ortalamalar arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerinde 1.0 ve 

mM 0.5 mMol MeJA ile OK uygulamaları 20 ºC’de, to-

hum gücünün bir ifadesi olan ortalama çimlenme süre-

sini kısaltmıştır. Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşit-

lerinde 0.5 ve 1 mM MeJA 1,2 ve 3 gün uygulamalarının 

20 °C de ortalama çimlenme süresi üzerine etkisi istatis-

tiksel düzeyde önemli bulunmuştur. Demre Sivri çeşi-

dinde 0.5 mM MEJA uygulamasında en yüksek orta-

lama çimlenme süresini 8.12 gün ile kontrol grubu to-

humları verirken, en düşük ortalama çimlenme süresini 

3.51 gün ile 0.5 mM MeJA 1 gün OK ve 3.71 gün ile 1.0 

mM MeJA 1 gün OK uygulamaları vermiştir. Yalova 

Çarliston çeşidinde en yüksek ortalama çimlenme süre-

sini 8.28 gün ile kontrol grubu tohumları verirken, en 

küçük ortalama çimlenme süresini 3.34 gün ile 0.5 mM 

MeJA 1 gün OK ve 3.47 gün ile 1.0 mM MeJA 1 gün 

OK uygulamaları vermiştir (Tablo 1). 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA 1 gün OK uy-

gulaması 15 °C de çimlenme oranını istatistiki düzeyde 

arttırırken 2 ve 3 gün uygulamaları kontrolle aynı so-

nucu vermiştir. En yüksek çimlenme oranını %93.0 ile 

0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en dü-

şük çimlenme oranını %77 ile 0.5 mM MeJA 3 gün OK 

uygulaması vermiş, kontrol grubu tohumların çimlenme 

oranı ise %79 olmuştur. Demre sivri çeşidinde, 1.0 mM 

MeJA 1 ve 2 gün OK uygulaması 15 °C de çimlenme 

yüzdesini istatistiki düzeyde arttırırken 3 gün uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %92.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması verirken en düşük çimlenme oranını %79.5 

ile   kontrol grubu tohumlardan elde edilmiştir. Yalova 

Çarliston çeşidinde 0.5 mM MeJA 1 gün OK uygula-

ması 15 °C de çimlenme oranını istatistiki düzeyde art-

tırırken 2 ve 3 gün uygulaması kontrolle aynı sonucu 

vermiştir. En yüksek çimlenme oranını %85.0 ile 0.5 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %80.0 ile kontrol grubu tohumlarda 

tespit edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde, 1.0 mM 
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MeJA 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 °C de çim-

lenme oranı bakımından kontrolle aynı sonucu vermiş-

tir. En yüksek çimlenme oranını %81.0 ile 1.0 mM 

MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük çim-

lenme oranını %76.5 ile 1.0 mM MeJA 2 gün OK uygu-

lamasından elde edilmiştir. (Tablo 1). 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması 15 ºC’de, ortalama çimlenme süresini kısalt-

mış 2 ve 3 gün OK uygulamaları kontrole göre arttırmış-

tır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 13.92 gün ile 

3 gün OK uygulaması vermiş, en küçük ortalama çim-

lenme süresini 10.82 gün ile 1 gün OK uygulaması ver-

miş, kontrol tohumlarının ortalama çimlenme süresi ise 

11.72 gün olmuştur. Demre sivri çeşidinde 1 mM MeJA 

ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, ortalama çimlenme 

süresi bakımından kontrolle aynı sonucu vermiş 2 ve 3 

gün OK uygulamaları kontrole göre çimlenme süresini 

arttırmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

15.10 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en düşük 

ortalama çimlenme süresini 12.18 gün ile 1 gün OK uy-

gulamasından elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşi-

dinde 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, 

ortalama çimlenme süresini kısaltmış 2 gün OK uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiş ve 3 gün OK uygula-

ması kontrole göre ortalama çimlenme süresini arttır-

mıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 15.79 gün 

ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en düşük ortalama 

çimlenme süresini 9.78 gün ile 1 gün OK uygulaması 

vermiş,  kontrol tohumlarının ortalama çimlenme süresi 

ise 12.72  gün olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde 1.0 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, ortalama 

çimlenme süresini kısaltırken 2 ve 3 gün OK uygulama-

sının ortalama çimlenme süresini kontrole göre artırdığı 

saptanmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

15.85 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en küçük 

ortalama çimlenme süresini 11.42 gün ile 1 gün OK uy-

gulamasından elde edilmiştir (Tablo-1). 

Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu eksraktı ile 1, 2 

ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde artırmıştır. En yüksek çimlenme ora-

nını %96.5 ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %84 ile kontrol grubu tohumlarından 

elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde deniz yosunu 

eksraktı ile 1 gün OK uygulaması 20 ºC’de çimlenme 

oranını istatistiki düzeyde artırmış 2 ve 3 gün OK uygu-

laması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %95.25 ile 1 gün OK uygulaması verirken 

en düşük çimlenme oranını %83 ile 3 gün OK uygula-

ması vermiş kontrol grubu tohumların çimlenme oranı 

ise %85.5 olmuştur. Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu 

eksraktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de to-

hum gücünün bir ifadesi olan ortalama çimlenme süre-

sini kısaltmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

8.12 gün ile kontrol grubu tohumları verirken, en düşük 

ortalama çimlenme süresini 3.15 gün ile 1 gün OK uy-

gulaması vermiş 2 ve 3 gün OK uygulamaları sonucu 

ortalama çimlenme süresi sıra ile 3.43 gün ve 4.58 gün 

olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde deniz yosunu eks-

raktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de orta-

lama çimlenme süresini kısaltmıştır. En yüksek ortalama 

çimlenme süresini 8.28 gün ile kontrol grubu tohumları 

verirken, en düşük ortalama çimlenme süresini 3.17 gün 

ile 1 gün OK uygulaması vermiş 2 ve 3 gün OK uygula-

maları sonucu ortalama çimlenme süresi sıra ile 3.32 

gün ve 4.95 gün olmuştur (Tablo 2).

 

Tablo 2 

Deniz yosunu ekstraktı ile yapılan OK uygulamalarının 20 ve 15 ºC’ de Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi biber 

tohumlarında çimlenme, ortalama çimlenme süresi ve tohum nem kapsamı üzerine etkileri. 

Çeşit Uygulama 

Süresi 

(gün) 

Uygulama    

Sonrası Tohum 

Nemi (%) 

Çimlenme Oranı (%) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

Ortalama Çimlenme Süresi (gün) 

Çimlendirme Sıcaklığı(°C) 

   20 °C 15 °C 20 °C 15 °C 

Demre Sivri 0 7.39  84.00 c* 79.50 b 8.12 a 11.72 a 

1 40.13 96.50 a 91.00 a 3.15 c 7.42 c 

2 43.54 95.50 a 88.50 a 3.43c 10.46 b 

3 46.43 89.00 b 87.00 a 4.58 b 12.29 a 

Yalova   

Çarliston 

0 7.44 85.50 bc 80.00 b 8.28 a 12.72 b 

1 38.17 95.25 a 90.50 a 3.17 c 7.06 d 

2 41.54 88.00 b 88.50 a 3.32 c 9.40 c 

3 43.98 83.00 c 85.75 a 4.95 b 13.79 a 

*  Harfler 0.05 düzeyinde LSD testine göre ortalamalar arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu ekstraktı ile 1, 

2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 ºC’de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde artırmıştır. En yüksek çimlenme ora-

nını %91.0 ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %79.5 ile kontrol grubu tohumların-

dan elde edilmiştir. Yalova çarliston çeşidinde deniz yo-

sunu eksraktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 ºC’de 

çimlenme oranını istatistiki düzeyde artırmıştır. En yük-

sek çimlenme oranını %90.5 ile 1 gün OK uygulaması 

verirken en düşük çimlenme oranını %80 ile kontrol 

grubu tohumlarından elde edilmiştir. Demre Sivri çeşi-

dinde deniz yosunu eksraktı ile 1ve 2 gün OK uygula-

maları 15 ºC’de ortalama çimlenme süresini kısaltmış 3 

gün OK uygulaması ise kontrolle aynı sonucu vermiştir. 
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En yüksek ortalama çimlenme süresini 12.29 gün ile 3 

gün OK uygulaması vermiş en düşük ortalama çim-

lenme süresini 7.42 gün ile 1 gün OK uygulaması ver-

miş, kontrol grubu tohumların ortalama çimlenme süresi 

ise 11.72 gün olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde de-

niz yosunu eksraktı ile 1ve 2 gün OK uygulamaları 15 

ºC’de ortalama çimlenme süresini kısaltmış 3 gün OK 

uygulaması ise kontrole göre ortalama çimlenme süre-

sini arttırmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

13.79 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş en küçük or-

talama çimlenme süresini 7.06 gün ile 1 gün OK uygu-

laması vermiş, kontrol grubu tohumların ortalama çim-

lenme süresi ise 12.72 gün olmuştur (Tablo 2). 

Sonuçları toplu değerlendirdiğimizde 20 derecedeki 

uygulamalarda 0.5 mM ve 1.0 mM MeJA 1 ve 2 gün 

uygulamaları hem çimlenme oranın arttırmış hem de to-

humların ortalama çimlenme sürelerini kısaltarak tohum 

gücünde olumlu katkı yapmıştır. Ancak 15 derecedeki 

OK uygulamalarından sadece 1 gün uygulamalarından 

olumlu sonuçlar alınmıştır. Ayrıca 15 derecede çim-

lenme oranındaki kayıplardan çok tohum gücü kayıpları 

ön plana çıkmıştır. Bu kayıplar MeJA uygulamalarından 

çok deniz yosunu ekstraktı uygulamalarında telafi edil-

miştir. MeJA ile OK uygulamalarında Demre Sivri çeşi-

dinde 15 °C de en olumlu sonuç 10.82 gün ile 0.5 mM 1 

gün uygulamasından elde edilirken deniz yosunu ekst-

raktı ile 1 gün OK uygulaması 7.42 gün olmuştur. Ya-

lova Çarliston çeşidinde 15 °C de en olumlu sonuç 9.78 

gün ile 0.5 mM 1 gün uygulamasından elde edilirken de-

niz yosunu ekstraktı ile 1 gün OK uygulaması 7.06 gün 

olmuştur.  

Sonuç olarak, biber tohumlarında yapılan ekim ön-

cesi 0.5 ve 1.0 mM MeJA ile ve deniz yosunu ekstraktı 

ile OK uygulamalarının 20 ve 15°C’de hem çimlenme 

oranı hem de ortalama çimlenme süresi üzerine olumlu 

etkileri tespit edilmiştir. 15 ºC’deki sıcaklıklarda biber 

yetiştiriciliğinde tohum ekimi yapılacaksa 1 gün deniz 

yosunu ekstraktı ile OK uygulaması, hem tohum çimlen-

mesi ve tohum gücü bakımından önerilebilir. 20 °C’deki 

sıcaklıklarda 1 günlük deniz yosunu eksraktı ve 0.5 ve 

1.0 mM MeJA ile OK uygulamalarının kullanılması ye-

rinde olacaktır.  

Literatürde Karaca (2013) melatoninin uygulamala-

rının Sena çeşidi biber tohumlarının üşüme stresi (15 ºC) 

altında çimlenmesi e üzerine olumlu etkilerini ortaya 

koymuştur. Coşkun ve ark (2014) MeJA uygulamaları-

nın çerezlik kabak tohumlarının üşüme stresi (15°C ve 

12 ºC) altında çimlenmesi üzerine olumlu etkilerini or-

taya koymuştur. Çalışmamızda elde edilen sonuçlar lite-

ratürde verilen çalışmalarla paralel sonuçlar vermiştir. 

Bu çalışma ile ülkemizde yetiştirilmekte olan Demre 

Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerinde düşük sıcaklık 

stresine karşı melatonin uygulamalarına ilaveten deniz 

yosunu ekstraktı ve MeJA ile OK uygulamalarının kul-

lanılabileceği ortaya konmuştur. 

OK uygulamaları muhtemelen antioksidant enzimle-

rin artmasına yol açmış ve metabolik aktivite azalmasını 

engellemiştir. Nitekim daha önce biber tohumlarında 

yaşlanma ile antioksidant enzimleri içeriğinin araştırıl-

dığı bir çalışmada (Demirkaya, 2013) tohumlarda canlı-

lık ve güç kaybı ile katalaz, peroksidaz ve süperokside 

dismutaze enzimlerinin parçalanması arasında yüksek 

oranda korelasyon bulunmuştur. Bundan sonra yapıla-

cak çalışmalarda OK uygulamalarının tohumun, MDA 

içeriği ve antioksidant enzim kapasiteleri üzerine etkile-

rinin araştırılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Nitekim, Bailly ve ark (2000) antioksidant enzimlerin 

tohum gücüne dahil edilmesi gerektiğini ileri sürmüşler-

dir. Bundan sonra yapılacak araştırmalarda, özellikle de-

niz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşullandırma uygula-

malarının, öncelikle düşük sıcaklılarda çimlenme prob-

lemi olan domates, patlıcan vb sebze tohumlarında etki-

leri incelenmeli, buna ilaveten kuraklık ve tuzluluk gibi 

abiyotik stres koşullarında çimlenme ve tohum gücü ile 

fide kalitesi üzerine etkilerinin yanı sıra tohumda mey-

dana gelen biyokimyasal değişimler üzerine etkileri de 

incelenmelidir. 

Uygulamalardan sonraki tohum nem kapamları de-

ğerlendirildiğinde; OK uygulamaları 1 günün sonunda 

tohum nem kapsamları Demre Sivri çeşidinde  %40’lara 

Yalova Çarliston çeşidinde %38’lere ulaşmış, üçüncü 

gün sonunda Demre Sivri çeşidinde %46’lara, Yalova 

Çarliston çeşidinde %43’lere ulaşmıştır. Biber tohumla-

rında 1 ve 2 gün OK uygulamalarında görülen olumlu 

etkiler 3 gün uygulamalarında azalmıştır. Burada muh-

temelen 3 gün uygulamalarındaki aşırı su alımı ile me-

tabolik aktivite düşmeye başlamış olabilir. Bu sonuçlar, 

(Sivritepe 2000)’nin California Wonder biber çeşidinde 

yapmış olduğu deniz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşul-

landırma uygulamalarından elde ettiği sonuçlar ile para-

lel olmuştur. 
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