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Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı olarak geliĢtirilen yeni biber 

hatlarının arazideki dayanıklılıkları ile verim ve kaliteleri araĢtırılmıĢtır. Buna ek 

olarak anılan hatların iki farklı duyarlı genotip (Sena ve Hat 46) ile 

melezlenmesinden elde edilen 48 F1 hibrit ile birlikte bu iki genotip aynı amaçla test 

edilmiĢtir. Ebeveyn ve melezlerden alınan veriler çoklu dizi analizine tabi tutularak 

özelliklerin kalıtımında rol oynayan gen etkileri de araĢtırılmıĢtır. K211xP-67, 

K211xCM-13 ve K12xK211-15 genotipleri kök boğazı yanıklığı hastalığına arazi 

koĢullarında yeterli dayanım gösteren verimli ve kaliteli olabilecek nitelikte 

görülmüĢtür. K211xP-67x46, K211xP-11x46 ve K211xPB-102x46 ise etmene arazi 

koĢullarında dayanabilen, verimli ve tatminkâr kaliteye sahip melezler olmuĢlardır. 

Çoklu dizi analizi ile belirlenen varyans tahminleri sonucu SÇKM, toplam 

kapsaisinoid, toplam karotenoid, parlaklık, a ve b değerleri ile hue açısı dıĢındaki 

özelliklerin eklemeli gen etkisi altında olduğu belirlenmiĢtir. 
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Resistance in field, yield and quality of new pepper lines, improved as resistant 

to Phytophthora blight were investigated. In addition to these investigations, 48 

hybrid obtained from crossing mentioned lines with two sensitive genotypes were 

tested same purposes. Data obtained from the parents and hybrids were subjected to 

line x tester analysis and gene effects, play roles in the inheritance of characteristics 

were also investigated. K211xP-67, K211xCM-13 and K12xK211-15 genotypes 

were found as yielded, qualified and eligibility for sufficient resistance to 

Phytophthora blight in field conditions. K211xP-67x46, K211xP-11x46 and 

K211xPB-102x46 were hybrids, yielded, satisfactory qualified and folding to agent 

in field condition. Investigated features, except TTS, total capsaicinoids, total 

carotenoids, brightness, a, b values and hue angle that have been under the influence 

of additive gene effects were determined by line x tester analysis of variance 

estimates. 
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1. GİRİŞ 

 

Biberin insan beslenmesinde kullanımının yaklaĢık 7 bin yıl önceye uzandığı, 

yetiĢtiriciliğinin ise 5 bin yıldan beri yapıldığı birçok yayında rapor edilmiĢtir 

(Heiser, 1973). Pickersgill (1969), arkeolojik bulgular ıĢığında anavatanının Amerika 

kıtası olduğunu ve Capsicum baccatum L. türünün ilk kez M.Ö 2000 yıllarında 

Peru‟da yetiĢtirilmeye baĢlandığını bildirmiĢtir. Aztek, Maya ve Ġnka yerli halkları 

üzerinde mistik ve ruhani bir etkisi olan biber, uzun yıllar bu halklar tarafından 

tanrının bir hediyesi olarak kabul görmüĢtür (Bosland ve Votava, 1999).  

Solanaceae familyasına dahil olan Capsicum cinsi içerisinde yaklaĢık 30 

türden bahsedilmektedir. Ancak temel olarak Capsicum annuum L., C. baccatum L., 

C. chinense L., C. frutescens L., ve C. pubescens L. olmak üzere 5 tür kültüre 

alınmıĢtır (Abak, 1982).  

Biber bitkisi fasulye, mısır ve değiĢik kabak türleri ile birlikte Yeni Dünya‟da 

yetiĢtirilen ilk bitkiler olma özelliğini taĢır. Bu bitki türü kırmızı meyveleri ile 

baharat olarak kullanılan ilk tür olma özelliğini de taĢımaktadır. C. annuum L. ve C. 

frutescens L. onaltıncı yüzyılda Ġspanyol ve Portekizli tüccarlar tarafından Yeni 

Dünya‟dan diğer kıtalara götürülüp geniĢ alanlarda yayılırken; diğer türler Güney 

Amerika‟nın dıĢına nadir olarak çıkabilmiĢtir. Gıda iĢleme sanayinde ticari olarak 

kullanılan birçok biber ürünü, C. annuum L. türünün meyvelerinden elde edilir. 

Baharat olarak yaygın olarak kullanılan Ģekli, çeĢitli büyüklüklerde parçalanmıĢ ya 

da öğütülmüĢ pul veya toz halidir. 

Dünyada biber için kullanılan kelimeler genellikle karıĢıklıklara yol açar. Bir 

Ġspanyol “pimiento” kelimesini kullandığında aslında herhangi bir Capsicum 

türünden bahsetmektedir. Fakat Amerika‟da “pimento” ya da “pimiento”, C. annuum 

L. türüne ait bitkilerin kalın meyve duvarına sahip, kalp Ģeklindeki acı olmayan 

meyvelerini ifade etmek için kullanılır. Macarlar bütün Capsicum annuum L. 

meyveleri için “paprika” terimini kullanırlar. Bununla birlikte dünya pazarında 

“paprika” uygun renk ve aromaya sahip kurutulmuĢ meyvelerden elde edilen 

öğütülmüĢ ve toz haline getirilmiĢ kırmızı biberler olarak tanımlanır. “Chile” 

kelimesi ise Meksika, Orta Amerika ve Güneybatı Amerika‟da Capsicum türlerinin 
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genel adıdır. “Chile” terimine benzeyen ancak Asya kıtasında “chilli” olarak telaffuz 

edilen terim ise C. annuum L. ve C. frutescens L. türüne giren çok acı çeĢitlere 

verilen isimdir. Acı olmayan dolmalık tipteki ve kare kesitli biberler ise Capsicum 

olarak adlandırılır. Fransa‟da acı biber meyveleri “piment”, tatlı biber meyveleri ise 

“poivron” olarak adlandırılır. FAO ise yetiĢtiriciliği yapılan tüm acı Capsicum 

türlerini “Chilli” olarak sınıflandırmaktadır.  

Terminolojisindeki bu karmaĢaya benzer bir karıĢıklık biber istatistiklerinde de 

görülmektedir. Türkiye Ġstatistik Kurumu kırmızı biberi, bitkisel üretim istatistikleri 

baĢlığı altında yer alan meyveler-içecekler ve baharat bitkileri grubunda 

sınıflandırılırken, sebzeler baĢlığı altındaki meyvesi için yetiĢtirilen sebzeler 

grubunda yer vermemektedir. Bu grupta yer alan biber; salçalık, dolmalık ve sivri 

olarak sınıflandırılmaktadır.  

Tarımsal fiyat istatistiklerinde ise çiftçinin eline geçen fiyatlar dizininde tarla 

ürünleri fiyatları baĢlığında yer almakta, tarımsal fiyat istatistikleri sorgulandığında 

kurutulmuĢ biber ile ilgili fiyat verilerine meyveler baĢlığı altında ulaĢılabilmektedir.  

Dünyada en çok biber üretimi yapan ülke 14 milyon ton üretim değeri ile 

Çin‟dir. Türkiye ise yaklaĢık 1.800.000 ton biber üretimiyle yıllara göre Meksika‟nın 

önünde ve arkasında yer alarak ikinci ve üçüncü sıraları almaktadır. KurutulmuĢ 

kırmızı biber üretiminde ise 753.000 ton ile Hindistan ilk sırada yer alırken, bu 

ülkeyi sırasıyla 250.000 ve 170.000 ton üretim ile Çin ve BangladeĢ izlemektedir. 

Türkiye 20.000 ton kırmızı biber üretimi ile 30.000 ton üretime sahip Bosna 

Hersek‟in ardından 18. sıradadır (FAO, 2009).  

Türkiye, 2000 yılında 160 ton olan kırmızı biber ithalat miktarını 2005 yılında 

542 tona çıkarmıĢ, 2006 yılında ise sadece 73 ton kırmızı biber ithal etmiĢtir. Ancak 

2006 yılında 73 ton kırmızı biber için ödediği miktar 2000 yılında 160 ton biber için 

ödediği miktar ile neredeyse aynıdır. Bu değer 2006 yılında 268.000 $ iken, 2000 

yılında 267.000 $ dır.  

Ġhracat değerleri de en az ithalat değerleri kadar ilginçtir. Kırmızı biber ihracat 

değerleri 2000–2006 yılları arasında 1093 ton ile 2206 ton arasında değiĢim 

göstermiĢtir. Türkiye 2000 yılında 1400 ton kırmızı biber ihraç etmiĢ, buna karĢılık 

döviz girdisi 5.250.000 $ olmuĢtur. 2006 yılında ise 1100 ton kırmızı bibere karĢılık 
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2.500.000 $ gelir elde etmiĢtir (FAO, 2009). Bu veriler Türkiye‟nin önceki yıllara 

kıyasla biberi düĢük fiyata satıp yüksek fiyata aldığının bir göstergesidir. 

 

Çizelge 1.1. Ġllere göre 2007 yılındaki kırmızı biber üretim alanları, üretim miktarları 

ve verimleri (TUĠK, 2009) 

İller 
Üretim 

Alanı (da) 
Üretim 

Miktarı (ton) 
Verim 
(kg/da) 

Düzeltilmiş 
Verim (kg/da) 

Düzeltilmiş 
Üretim 

Miktarı (ton) 

Aydın 1.900 304 160 160 304 

Afyon 25 25 1.000 200 5 

Diyarbakır 10 15 1.500 300 3 

Hatay 4.150 780 188 188 780 

Gaziantep 24.500 28.915 1.180 236 5.782 

Kahramanmaraş 10.740 7.430 692 138 1.486 

Kilis 14.000 2.100 150 150 2.100 

Bursa 1.000 200 200 200 200 

Muğla 850 70 100 100 70 

Manisa 10 14 1.400 280 2,8 

Kütahya 50 20 400 400 20 

Şanlıurfa 14.050 27.340 1.946 389 5.468 

TOPLAM 71.285 67.213   16.221 

 

Türkiye‟de kırmızı biber üretimi yapan iller ve bu illerin biber üretim 

değerlerinin yer aldığı Çizelge 1.1 incelendiğinde en fazla üretim alanı ve üretim 

miktarının Gaziantep ilinde bulunduğu anlaĢılmaktadır. Bu ili ġanlıurfa ve 

KahramanmaraĢ izlemektedir. Çizelge 1.1‟den Türkiye‟de yaklaĢık 70.000 dekarlık 

alanda 67.000 ton kırmızı biber üretildiği görülmektedir (TUĠK, 2009). Bu rakamlar 

2007 yılına aittir ve 2006 yılına ait Dünya Tarım ve Gıda Örgütü‟nün verileriyle 

çeliĢkili görünmektedir. Dünya Tarım ve Gıda Örgütü‟nün son beĢ yıllık verilerine 

göre Türkiye‟nin kurutulmuĢ kırmızı biber üretimi 20.000 tondur. Bu çeliĢkiye, 

illerde istatistik verileri kaydedilirken verim değerlerinin yanlıĢ yorumlanmasının 

neden olduğu düĢünülmektedir. Çizelge 1.1‟de altı çizili verim değerlerinin 

istatistiklere kurutulmamıĢ verim değerleri Ģeklinde girildiği sanılmaktadır. Taze 

biberin kurutulduğunda ağırlığının 4/5 ini kaybettiği gerçeği göz önüne alındığında, 

verim değerlerinin ve üretim miktarlarının düzeltilmesine ihtiyaç duyulmuĢtur. 

Veriler düzeltilerek değerlendirildiğinde yine en fazla üretim Gaziantep ilinde 

gerçekleĢtirilmekte, ġanlıurfa ikinci sıradaki yerini korumakta ancak Kilis 
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KahramanmaraĢ‟ın önüne geçerek üçüncü sırada yer almaktadır. Toplam üretim 

miktarı ise 16.200 tona gerilemektedir.  

Birçok biber çeĢidi, taze ve piĢirilmiĢ olarak tüketilebilen, sos, turĢu, salça ve 

kurutulmuĢ baharat yapımında kullanılan, oleoresin imalatında hammadde olarak 

kullanılabilen meyveleri için yetiĢtirilir. Biber meyveleri kan dolaĢımını hızlandırır, 

tükrük ve mide salgılarını arttırarak sindirime yardımcı olur. Çok uzun yıllardan beri 

ilaç sanayiinde hammadde olarak kullanılmakta olan biber, özellikle A, C ve E 

vitaminleri bakımından oldukça zengindir. Ayrıca kanserden koruyan antioksidant 

bileĢenler içermesi yönünden de dikkat çekmektedir (Bosland ve Votava, 1999). 

Dünya pazarında gıda iĢleme endüstrisinde ticarete konu olan iki ana biber 

ürünü vardır: Oleoresin ve tüm ya da toz veya pul biber haline getirilmiĢ kurutulmuĢ 

biber. Oleoresin bitkilerden aseton, etanol gibi kimyasal çözücüler yardımı ile 

ekstrakte edilebilen yağ ve reçinemsi maddelerin doğal karıĢımıdır. Biber 

meyvelerinden çıkarılan oleoresinin büyük kısmı kapsaisinoid adı verilen alkaloidleri 

içerir. Biberin temel acılık kaynağı, meyvede üretilen ve kapsaisinoidler (CAPS) 

olarak adlandırılan bu alkoloid grubudur. Molekül yapısı karabiberde (Piper nigrum 

L.) bulunan piperin ve zencefilde (Zingiber officinale L.) bulunan zingeronun 

yapısına çok benzer. Açık formülü ġekil 1.1‟de verilen kapsaisin (C18H27NO3, trans-

8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide), kapsaisinoidlerin içerisinde en çok bulunanıdır. 

Bunu dihidrokapsaisin ile birlikte çok az miktarda bulunan nordihidrokapsaisin, 

homokapsaisin, homodihidrokapsaisin ve diğerleri izler. Yağda çözünebilen beyaz 

kristal yapıdaki kapsaisin suda çözünemeyen kokusuz ve tatsız homovanilik asitten 

meydana gelir (Greenleaf, 1986).  

Biber çeĢitlerinin kapsaisinoid içerikleri çok büyük farklılıklar gösterir. 

ÇeĢitlerin içerdikleri kapsaisinoid miktarları da bitkinin yetiĢtirildiği yerin ıĢık 

yoğunluğuna, sıcaklığına, meyvenin olgunluk durumuna ve meyvenin bitkide 

bulunduğu yere göre değiĢiklik gösterebilir.  

Acılık ölçümlerinde kullanılan ilk test 1912 yılında Wilbur Scoville 

tarafındandan geliĢtirilmiĢtir. Scoville acılık birimi (Scoville Heat Units=SHU) ile 

ölçülen acılık, meyve dokusundan elde edilen kuru ağırlık miktarı ile verilir. Tatlı 

biberler 0 SHU değeri gösterirken acı biberler 100–500 SHU‟dan baĢlayıp 550.000 
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SHU değerine kadar ulaĢabilir. Günümüzde dünyanın en acı biber çeĢidi 1.001.304 

SHU acılık değeri ile Bhut Jolokia‟dır. 

Kapsaisinoidler oldukça stabil bileĢiklerdir. Yüksek sıcaklık gerektiren 

iĢlemlerde ve uzun süreli depolamalarda dahi parçalanmazlar. KurutulmuĢ 

ürünlerdeki stabilite nisbeten azalabilir. Kurutma sıcaklıkları da kapsaisinoid 

içeriğini etkiler.  

KurutulmuĢ biber meyveleri için önemli olan kalite kriterlerinden bir diğeri 

renktir. Olgun biber meyvesinin kırmızı rengi, meyvede yağ asidi esterleri Ģeklinde 

bulunan ve birbirleriyle iliĢkili olan kapsantin, kapsorubin, kriptoksantin ve 

zeaksantin pigmentlerini içeren karotenoidlerden gelir. Bu pigmentlerin en önemlileri 

meyvedeki toplam karotenoidlerin % 30-60‟ını oluĢturan kapsantin ile % 6-18‟ini 

oluĢturan ve kapsantinin izomeri olan kapsorubindir. Kırmızı rengin yoğunluğu bu 

iki pigmentin etkisiyle oluĢur. Kırmızı biber üretiminde kullanılan Macar ve Ġspanyol 

biber çeĢitlerinin pigment içerikleri diğer çeĢitlere göre oldukça fazladır (Peter, 

2004).  

 

Kapsaisin 

 

Dihidrokapsaisin 
 

 

ġekil 1.1.  Kapsaisin ve dihidrokapsaisinin molekül yapısı (ġamil, 2003) 

 

Dünyada ve ülkemizde biber üretimi yapılan alanlarda bu ürünün 

yetiĢtiriciliğini sınırlayan ve ilk sıralarda yer alan önemli sorun biber hastalıklarıdır. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Dihydrocapsaicin_chemical_structure.png
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Bu hastalıkların en tehlikelisi olarak kabul edilen biber kök boğazı yanıklığı, toprak 

kökenli bir fungus olan Phytophthora capsici Leonian tarafından oluĢturulmaktadır 

(Yoon ve ark., 1989). Hastalık etmeni bitkilerin tüm geliĢme döneminde etkili 

olmakla birlikte özellikle fide döneminde kök boğazı yanıklığı oluĢturmakta ve 

bitkinin bir anda solup ölmesine yol açmaktadır. Yoğun yağmurlarda toprak hastalık 

etmeni ile bulaĢık ise patojen geniĢ alanlara yayılmakta ve bitkinin toprak üstü 

aksamlarını da hastalandırmaktadır (Black ve ark.,1991). 

Phytophthora capsici Leon. ilk olarak 1922 yılında H. Leonian tarafından Las 

Cruces‟teki New Mexico Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nde tanımlanmıĢtır. 

Kabakgillerde ilk vaka 1937 yılında 320 dekarlık bir arazide görülmüĢ ve etmen 

alanın tamamında etkili olmuĢtur. Hastalık daha sonra bölgede domates iĢleyen 

tesisleri de tehdit etmeye baĢlamıĢtır (Hausbeck ve Lamour, 2004). 

Hastalık üretim yapılan alanların öncelikle su biriken kısımlarında görülür. 

Sıcaklığın da 25–30 °C aralığında seyretmesi durumunda etmen, kabakgillerde ve 

biberlerde, köklerde ve taçta kahverengiden siyaha kadar lezyonlar oluĢturur.  

Biberlerde P. capsici Leon. nedeniyle oluĢan ürün kayıplarını en alt düzeye 

indirmek için kültürel önlemler (ekim nöbeti, sırta dikim, damla sulama sistemi, 

dayanıklı çeĢit ) ve kimyasal yöntemler uygulanmaktadır. Yaprak yanıklığı ve meyve 

çürüklüğüne karĢı bazı kimyasallar etkili olabilirken, kök çürüklüğüne karĢı etkili bir 

kimyasal yöntem yoktur (Bosland ve Votava, 1999).  

Kimyasal yöntemler, etkinliklerinin sınırlı ve maliyetlerinin yüksek olması, 

çevreye ve sağlığa olumsuz etkilerinin bulunması nedeniyle tercih edilmemektedir. 

Son yıllarda kimyasallar konusunda çevre bilincinin oluĢması ise kimyasal 

kullanımını daha da sınırlamaktadır. Kimyasal mücadelesinde kullanılan metalaksil 

ve yeni geliĢtirilen mefenoksam P. capsici Leon. ile mücadelede birçok üretici 

tarafından kullanılabilecek fenilamid grubu fungusitlerdendir.  Bu etken maddelerin 

her ikisi de daha önce bu maddelerin kullanılmadığı alanlardan elde edilen izolatlara 

karĢı oldukça etkilidirler. Metalaksil bu etken maddeye duyarlı oomycetes sınıfına 

giren patojenlerde RNA içerisindeki üridinin birleĢmesini engeller. Bu etki 

mekanizması nedeniyle metalaksilin spesifik bir fungusit olduğu kabul edilir. Bu 

nedenle fenilamidlerin kullanıldığı populasyonların, dayanıklı bireyler geliĢtirmesi 
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kaçınılmazdır. Fungusitlere dayanıklılığın kalıtımını inceleyen araĢtırmacılar, 

kalıtımının dominant tek genle idare edildiği belirlemiĢlerdir (Lamour ve Hausbeck, 

2000).  

Kültürel önlemler hastalığın yayılmasını önlemekle birlikte uygulama 

zorlukları mevcuttur. Kültürel önlemler arasında en güvenli sayılanı, hastalığa 

dayanıklı çeĢit kullanımıdır.  

Hastalığa karĢı dayanıklılığın kalıtımı konusunda Ģimdiye kadar birçok çalıĢma 

yürütülmüĢtür. BaĢlangıçta kalıtımın birbirinden bağımsız iki dominant gen 

tarafından idare edildiğinden bahsedilmiĢtir (Smith ve ark., 1967). Daha sonraları 

birkaç tamamlayıcı gen ile birlikte tek bir dominant genin dayanıklılığın kalıtımında 

rol oynadığı düĢünülmüĢtür (Barksdale ve ark., 1984). Abak ve ark. (1982), kök 

boğazı yanıklığına dayanıklılık ile yaprak yanıklığına dayanıklılığın aynı genler 

tarafından yönetildiği görüĢünü ileri sürmekle birlikte, organa özgü dayanıklılığı 

idare eden gen gruplarının var olabileceğinden bahsetmiĢlerdir. Reifschneider ve ark. 

(1992), dayanıklılığı dominant ve resesif genlerinin epistatik etkileri ile 

açıklamıĢlardır. Gil Ortega ve ark. (1992), üç genin eklemeli olarak dayanıklılığı 

kontrol ettiğini, dayanıklılıkla ilgili 9 adet genin var olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Bartual ve ark. (1992) ise dayanıklılıkta meydana gelen bu kadar varyasyonun 

eklemeli ve epistatik etkilerle oluĢabileceğini, bu etkilerin izolatların virülenslikleri 

ile iliĢkilendirildiğinde daha da karmaĢıklaĢtığını bildirmiĢlerdir. Lefebvre ve Palloix 

(1996), yaptıkları QTL çalıĢması ile 13 gen bölgesinin dayanıklılıkla iliĢkili 

olduğunu açıklamıĢlardır. 

Pochard ve Daubeze (1982), PM 217 genotipinin, Barksdale ve Papavizas 

(1983), Fyuco ve P51 genotiplerinin; Pochard ve ark. (1983), Criollo de Morales 334 

ve L29‟un Kimble ve Grogan (1960), PI188376, PI201232 ve PI201234 

genotiplerinin hastalığa dayanıklılık kaynağı olarak kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir (Kalloo, 1988‟den).  

P. capsici‟ye karĢı genetik dayanıklılıkta bitki genotipi, sıcaklık, bitkinin 

geliĢme dönemi ve en önemlisi izolatın saldırganlık düzeyi etkili olmaktadır. Yapılan 

dayanıklılık çalıĢmalarında, en fazla iki izolat kullanılarak dayanıklılık genetiği 

açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Oysa dayanıklılık, konukçu-patojen-çevre üçgeninde 
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oluĢmaktadır. Bilhassa kalıtımı poligenik olan dayanıklılıklarda bu üç faktör birbirini 

daha da fazla etkilemektedir. Dayanıklılık çalıĢmalarında, uzun yıllar boyunca 

yalnızca bitki yönü ele alınmıĢtır, fungus tarafı fazla araĢtırılmamıĢtır (Lefebvre ve 

Palloix, 1996). Halen de çalıĢmaların çoğunluğu bu konuda yürütülmekte, dayanıklı 

genotiplerin tarımsal özellikleri ve kaliteleri üzerine çalıĢmalar sınırlı kalmaktadır. 

Ülkemizde kök boğazı yanıklığı etmeninin varlığı 1974 yılında Orta Anadolu 

Bölgesi biber alanlarındaki ani kurumaların nedenini ortaya çıkarmak amacıyla 

yapılan bir araĢtırma sonucu ortaya konulmuĢtur (Karahan ve Maden, 1974). Çınar 

ve Biçici (1977), etmenin belirtilerinin 1970‟li yılların baĢından beri Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinde, özellikle KahramanmaraĢ‟ta gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Biber 

yetiĢtirilen alanlarda hastalık sorunlarının ortaya çıkmasıyla birlikte, önceleri 

hastalığın yaygınlık durumunu belirlemeye yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır (Ġren ve 

Maden 1976; Kıran ve Ertunç, 1998; Arıcı ve Basın, 2001; Soylu ve Kurt, 2001). 

Kök boğazı yanıklığı hastalığına karĢı dayanıklılığın kalıtımı konusunda Abak 

(1982) detaylı bir çalıĢma yürütmüĢtür. Ayrıca ülkemizdeki izolatların saldırganlık 

düzeylerinin oldukça yüksek olduğu bildirilmiĢtir (Abak ve Pochard, 1982). 

Etmenin farklı düzeylerde saldırganlığa sahip olan tiplerinin bulunması, bu 

düzeylerin etmenin genetik olarak değiĢimi nedeniyle sürekli farklılaĢması, eĢeyli 

üremesi nedeniyle kimyasallara dayanıklılık geliĢtirebilmesi ve saldırganlık 

derecesini arttırabilmesi hastalığa karĢı mücadeleyi güçleĢtirmektedir. Biberlerdeki 

dayanıklılığın karmaĢık kalıtıma sahip olması, eklemeli ve epistatik etki 

kombinasyonlarının bulunması ise ıslah çalıĢmalarını zora sokmaktadır. Çevresel 

faktörler de devreye girdiğinde durum iyice karmaĢık hale gelmektedir. Bütün bu 

etkiler göz önüne alındığında farklı dayanıklılık kaynaklarının, dayanıklı X 

dayanıklı, dayanıklı X tolerant ve dayanıklı X hassas kombinasyonlarından elde 

edilen birçok geni ve etkileĢimleri taĢıdığına inanılan genotiplerin ebeveyn olarak 

kullanılması gerektiği düĢünülmektedir. Bu ebeveynlerdeki dayanıklılık genlerinin, 

hassas kırmızı biber üretiminde kullanılan bireylere aktarılması ve elde edilecek 

genotiplerin arazide dayanıklılıklarının gözlenmesi önem taĢımaktadır.  

Göçmen (2006) tarafından Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Merkezi‟nde 

geliĢtirilen kök boğazı yanıklığına dayanıklı genotiplerden dayanıklılığın duyarlı 
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kırmızı biber hat ve çeĢitlerine aktarılması çalıĢmanın hareket noktası olmuĢtur. 

AraĢtırmacı tarafından geliĢtirilen genotipler, kök boğazı yanıklığı hastalığına farklı 

düzeylerde dayanım gösteren dünyadaki dayanıklılık kaynaklarının melezlenmesi ve 

kendilenmesi ile elde edilmiĢtir. Bu dayanıklılık kaynaklarından bir tanesi 

KahramanmaraĢ populasyonundan geliĢtirildiği için ayrı bir önem taĢımaktadır. 

GeliĢtirilen yeni dayanıklılık kaynaklarının toz ve pul biber üretimi yönünden verim 

ve kalitelerinin incelenmesi de bu bakımdan önemlidir. Bunlara ilave olarak sera 

denemelerinin yanı sıra arazi koĢullarında genotiplerin hastalığa tepkileri ortaya 

konulmaya çalıĢılmıĢtır.  

Bu amaçlar çerçevesinde Çukurova Üniversitesi ile Batı Akdeniz Tarımsal 

AraĢtırma Merkezi tarafından ortaklaĢa yürütülen dayanıklı çeĢit geliĢtirme 

programları çerçevesinde elde edilen yeni dayanıklılık kaynakları içerisinden seçilen 

24 biber genotipi materyal olarak kullanılmıĢtır. Bu genotiplere ek olarak çalıĢmada 

KahramanmaraĢ Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü ve Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi tarafından kurutmaya uygun olarak geliĢtirilen bir çeĢit (Sena) ve bir ıslah 

hattı (Hat 46) ile 24 dayanıklı hat melezlenerek elde edilen 48 F1 melezi de 

kullanılmıĢtır. Materyal olarak kullanılan dayanıklı genotipler ve bunların 

melezlerinin seradaki dayanıklılık testlerinin yanı sıra arazideki dayanıklılık 

durumları da belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Elde edilen bütün genotiplerin verimlilikleri, 

acılık, renk ve suda çözünebilen kuru madde içerikleri, geniĢlik, uzunluk, ağırlık ve 

meyve eti kalınlığı gibi meyve özellikleri çalıĢmada ele alınan konular olmuĢtur.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Phytophthora’nın Biyolojisi 

 

Phytophthora cinsi içerisinde tamamı patojen olan 60 kadar tür bulunur. Bu 

türler ılıman iklimlerde ve tropik bölgelerde farklı bitki türlerinde ekonomik 

zararlara neden olan önemli hastalıkların etmenidirler. Adı Yunanca bitki anlamına 

gelen phyto ve yok edici anlamına gelen phthora kelimelerinin birleĢmesi ile oluĢan 

Phytophthora cinsine giren birçok tür geniĢ bir konukçu yelpazesi ve hastalandırma 

Ģekline sahiptir (Erwin ve Ribeiro, 1996).  

Bu türlerden Phytophthora capsici Leon. biber, domates, hıyar, patlıcan, kabak 

ve kavunu içeren birçok konukçuda hastalığa neden olur (Erwin ve Ribeiro, 1996; 

Tamietti ve Valentino, 2001; Hausbeck ve Lamour, 2004). 

Quesada ve ark. (2009), Phytophthora cinnamomi, P. drechsleri, P. citricola, 

and  P. cactorum türlerine ek olarak P. capsici Leon türünün de köknarlarda hastalık 

oluĢturduğunu belirlemiĢ, etmeni inokule ettiği bitkilerin %72‟sinin öldüğünü ve 

ölen bitkilerden etmeni tekrar izole ettiğini bildirmiĢtir. 

Etmen biberlerde köklerde, gövdede, yapraklarda ve meyvelerde zararlara 

neden olarak önemli ekonomik kayıplar meydana getirir.  

Hastalık bitkilere hasar vediği kadar kimyasal bitki koruma uygulamalarına da 

dirençlidir. Hastalığın yönetiminde kimyasal mücadelede kullanılan fenilamid grubu 

birçok bileĢiğe dayanım göstermektedir (Delen ve Yıldız, 1984; Lamour ve 

Hausbeck, 2000; Lamour ve Hausbeck, 2001; Tamietti ve Valentino, 2001; Lamour 

ve Hausbeck, 2003 a;  Gevens ve ark., 2007).  

Delen ve Yıldız (1984), 47 farklı izolatın metalaksile duyarlılıklarını 

belirlemiĢ, duyarlı ve dayanıklı izolatların saldırganlıkları arasında fark 

bulamamıĢlardır. 

Lamour ve Hausbeck (2000), 1998 yılında farklı bitki türlerinin yetiĢtirildiği 

alanlardan elde ettikleri 498 izolatın % 55‟ini mefenoksama duyarlı bulurlarken, 

%32‟ini orta duyarlı ve %13‟ünü dayanıklı olarak saptamıĢlardır.  
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Lamour ve Hausbeck (2003 a), mefenoksam uygulanmıĢ kabak bitkilerinin 

mefenoksama duyarlı, orta derecede duyarlı ve duyarsız P. capsici izolatlarına karĢı 

tepkilerini in vitro koĢullarda denemiĢlerdir. Kontrol olarak su uygulamasının 

yapıldığı tüm bitkilerde izolatların tamamının hastalık belirtilerini gösterdiklerini 

gözlemlemiĢlerdir. Mefenoksama duyarlı izolatlarla bulaĢtırılan bitkilerde hastalık 

belirtisine rastlamamıĢlar, duyarsız izolatlarla bulaĢtırılanların kontrol grubu ile aynı 

belirtileri gösterdiğini ifade etmiĢlerdir.  

Kök boğazı yanıklığı hastalığı etmeninin farklı saldırganlık düzeyi gösteren 

izolatlara sahip olmasının birçok nedeni vardır. P. capsici Leon. türü heterotalliktir 

ve eĢeyli üreme aĢamasını tamamlayabilmek için A1 ve A2 olmak üzere iki eĢey 

tipine ihtiyaç duyar. Bu iki tipin bir araya gelmesi ile meydana gelen oosporlar, farklı 

hastalık yapma yeteneğindeki zoosporları oluĢtururlar. EĢey tipleri, üretim 

alanlarında birbirine yakın oranlarda bulunduğundan patojen sürekli değiĢikliğe 

uğramaktadır (Ristaino, 1990; Miller ve ark., 1994; Lamour ve Hausbeck, 2000; 

Tamietti ve Valentino, 2001).  

Lamour ve Hausbeck (2000), mefenoksama duyarlı, orta duyarlı ve dayanıklı 

bireyleri melezlemiĢlerdir. Ki-kare analizleri sonucunda mefenoksama dayanıklılığın 

uyum tipine bağlı olmadığını ve kalıtımının dominant bir genle yönetildiğini 

belirlemiĢlerdir. Oosporların P. capsici‟nin yaĢam döngüsünde önemli rol oynadığı 

ve eĢeyli üremede oluĢan rekombinasyonların populasyonlarının yapısını önemli 

derece etkilediği sonucuna varmıĢlardır. 

Son zamanlarda moleküler iĢaretleyiciler kullanarak çalıĢmalar yürüten 

araĢtırmacılar, kök boğazı yanıklığı etmeninin rekombinasyon yeteneğini kullanarak 

fungusitlere karĢı dayanım geliĢtirdiği konusunda hemfikirdir.  

AFLP markörleri ile yapılan bir çalıĢmada fungusit uygulanan alanlardan izole 

edilen dayanıklı bireyler mefenoksama duyarlılıkları ve uyum tipleri bakımından 

karakterize edilmiĢtir. YetmiĢ iki AFLP markörü kullanılmıĢ 37 polimorfik bant elde 

edilmiĢ, bu markörler yıllar arasındaki farkın oldukça küçük olduğunu göstermiĢtir. 

AraĢtırmacılar, oosporların kıĢı geçirmede anahtar rol oynadığı ve fungusitlere 

dayanıklılığın yıllara göre azalamayacağı kanısına varmıĢlardır (Lamour ve 

Hausbeck, 2001). 
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EĢeyli üremesinin sağladığı varyasyona ek olarak etmenin mutasyon kabiliyeti 

de oldukça yüksektir. 

Bruin ve Edgington (1982), 3x 10
6
 konsantrasyonundaki P. capsici 

zoosporlarına 3 dakika süre ile UV ıĢınımı uygulamıĢlar, 12 adet metalaksile 

dayanıklı birey elde etmiĢler, süreyi 35 dakikaya çıkarıp uygulamayı miseller 

üzerinde gerçekleĢtirdiklerinde bu sayının fazlalaĢtığını belirlemiĢlerdir. Elde 

ettikleri yeni izolatların virüllensliklerini koruduklarını vurgulamıĢlardır.  

Mena ve ark. (1994), N-metil-N‟-nitro-N-nitrosoguanidin mutajenini kullanarak 

hastalık yapmayan Phytophthora capsici izolatları geliĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 

elde ettikleri 13 mutantın zoozsporlarının ve misellerinin biber bitkilerinde belirti 

oluĢturmadığını kanıtlamıĢlardır. Bu izolatların enzim aktivitelerini incelediklerinde 

oldukça düĢük kütinaz ve esteraz aktivitesi gösterdiklerini belirlemiĢlerdir. 

Etmenin patojenitesini etkileyen diğer bir faktör ise Phytophthora türlerinin 

konukçular tarafından salınan kimyasal ve elektriksel uyartılara karĢı hareket etme 

yeteneğindeki zoosporlara sahip olmasıdır. Konukçu dokuyu arama kabiliyeti ve 

zoosporların hareketliliği düĢük inokulum miktarlarında dahi etmeni etkili 

kılmaktadır (Bowers ve Mitchell, 1991). Duyarlı bitkilerde 20 zoosporun dahi 

ölümlere neden olabildiği, bu sayının dayanıklı genotiplerden PM 217‟de 2000, CM 

334‟te 4000 olması durumunda bitki ölümlerinin gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir (Palloix 

ve ark. 1984 b).  

Zoosporlar bitkiden salınan kimyasallara ve kök kaynaklı elektriksel alanlara 

yönelerek kamçıları vasıtasıyla birkaç saat içerisinde konukçu bitkiye ulaĢırlar. Bitki 

yüzeyine biriken zoosporlar, bitkide bulunan izoflavonlar ve kalsiyum gibi 

uyarıcıların etkisiyle çimlenir (Deacon ve Donaldson, 1993). Gerçekten biber 

köklerinin bulunduğu ortamlarda zoospor oluĢumu hızlanmaktadır (Palloix ve ark., 

1984 a).  

Gil Ortega ve ark. (1985 a), yüksek ve düĢük sıcaklık uygulamalarında etmenin 

saldırganlığının değiĢtiğini ve bu değiĢimin dayanıklı ve hassas biber genotiplerine 

göre değiĢiklik göstermediğini bildirmiĢlerdir. Süre uzadıkça ölen bitki sayısında 

artıĢ görüldüğünü, ölüm oranlarının dayanıklı genotiplerden Phyo 630 genotipinde % 

51.2 ye kadar çıktığını SCM de ise bu oranın % 5.6‟yı geçmediğini belirlemiĢlerdir. 
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Kontrol uygulamalarının tamamının yüksek sıcaklıklarda öldüğünü, sıcaklıkta 

meydana gelen azalmanın kısa dönemde %24.4 oranında faydasının olduğunu, uzun 

dönemde ise etki göstermeyerek bitkilerin % 88.7 sinin öldüğü saptamıĢlardır.  

Ristaino (1990), 36 °C‟nin üzerindeki sıcaklıkların etmenin geliĢmesi için 

uygun olmadığı ve etmenin morfolojik özellikleri ile hastalık yapma gücü arasında 

bir iliĢkinin bulunmadığı görüĢüne yer vermiĢtir. 

Tamietti ve Valentino (2001), en iyi geliĢim sıcaklığının ise 25-32 °C 

aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Oosporların geliĢiminin karanlık koĢullarda yüksek düzeyde olduğu, bu 

ortamlarda geliĢen oosporlara ıĢık uygulandığında oluĢumlarının durduğu ortaya 

konulmuĢtur (Hord ve Ristaino 1991). 

Üretimi arttırmak için uygulanan birçok tarımsal uygulama konukçuların 

duyarlılığını arttırmakta, patojenin varlığını sürdürmesine neden olmakta ve 

hastalığın Ģiddetini arttırmaktadır. Salma sulama, yüksek düzeyde azotlu gübreleme, 

çabuk geliĢen çeĢitler, sınırlı genetik çeĢitlilikle gerçekleĢtirilen monokültür tarım ve 

sık yapılan ekim ve dikimler tarımsal üretim yapılan alanları etmen bakımından 

saldırıya açık hale getirmektedir (Drenth ve Guest, 2004). 

Epidemi yaptığında P. capsici etmeni farklı yayılım sistemlerini 

kullandığından hastalık oluĢturma biçimi aynı cinse giren diğer etmenlere göre 

oldukça karmaĢıktır. Etmen toprak içerisinde kökten köke, yüzey sulama ya da 

yağmur sularıyla, topraktan bitki yüzeyine sıçratılarak ya da yaprak, gövde veya 

meyve üzerinde oluĢturdukları sporların rüzgarla taĢınmasıyla yayılabilir. Yaygın 

olarak görüldüğü sezonlarda hastalık ile bulaĢık üretim alanları incelendiğinde ölen 

bitkilerin suyun aktığı yönde yoğunluk gösterdiği görülür. Solan bitkilere ise bu 

bitkilere yakın alanlarda rastlanır. Dallarda ya da yapraklarda lezyonlar nadiren 

görülür. Hava neminin yüksek olmadığı yerlerde meyvelerde lezyonlara rastlamak 

oldukça güçtür. Her ne kadar rüzgarla taĢınabildiği gerçeği mevcut ise de epidemi 

durumlarını bu sistem ile açıklamak mümkün değildir. Yüzey sularının hareketi ve 

drenaj suları asıl epidemi sebebidir (Ristaino ve ark. 1994).  

Gevens ve ark. (2007), sulama suyu kaynaklarındaki kök boğazı yanıklığı 

etmeninin varlığını araĢtırmıĢlardır. Tuzak meyve yöntemi ile 270 izolat izole 
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etmiĢler, bu izolatları uyum tipleri ve mefenoksama duyarlılıkları bakımından 

taramıĢlardır. AFLP analizleri sonucu farklı lokasyonlardan değiĢik yıllarda elde 

edilen izolatların arasında benzerlik olmadığını ileri sürmüĢlerdir. Bu veriler ıĢığında 

etmenin kıĢı yüzey sularında geçirmediğini, bununla birlikte yüzey sulama 

uygulamaları ile sebze yetiĢtiriciliği yapılan alanlardaki su kaynaklarında etmene 

daha çok rastlanıldığını, bu durumun etmenin yayılmasında önemli olduğunu ifade 

etmiĢlerdir.  

 

2.2. P. capsici Leon.’nin Yayılışı ve Yönetimi 

 

Ülkemizde P.capsici‟nin varlığı 1974 yılında Orta Anadolu Bölgesi biber 

alanlarındaki ani kurumaların görülmesi nedeni ile baĢlatılan bir araĢtırma sonucu 

ortaya konulmuĢtur (Karahan ve Maden, 1974). Çınar ve Biçici (1977), P.capsici 

belirtilerinin 1970‟li yılların baĢından beri Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde, 

özellikle KahramanmaraĢ‟ta gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Biber yetiĢtirilen alanlarda 

hastalık sorunları ortaya çıkmasıyla daha çok hastalığın yaygınlık durumunu 

belirlemeye yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır (Ġren ve Maden 1976; Kıran ve Ertunç, 

1998; Arıcı ve Basın, 2001; Soylu ve Kurt, 2001). 

Birçok ülkede etmenin varlığından bahsedilmiĢ, farklı hastalık yapma 

yeteneklerine sahip izolatların mevcut olduğu rapor edilmiĢtir.  

Kore‟nin farklı bölgelerinde (Choi ve ark. 1985; Hwang ve Hwang 1993), 

Çin‟in Hunan, Jiangsu ve Shaanxi eyaletlerinde (Liu ve ark., 1988) etmene 

rastlanmıĢtır. Galmarini (1997), Arjantin‟de sulanan alanlarda P. capsici‟nin en 

önemli sorunlardan biri olduğunu bildirmiĢtir.  

Yine Gil ve ark. (1977) Ġspanya‟da, Yamakawa ve ark. (1979) Japonya‟da, 

Guerrero-Moreno ve Laborde (1980) Meksika‟da etmenin varlığından 

bahsetmiĢlerdir. 

Kim ve Hwang (1992), dünyanın farklı coğrafik bölgelerinden izole edilen 14 

farklı P. capsici izolatının birbirine benzemediğini ve farklılık nedenlerinin 

izolatların orijininden bağımsız olduğunu açıklamıĢlardır.  
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Hwang ve Kim (1996) P. capsici‟nin monokültür biber tarımı yapılan Kore‟de 

önemli ürün kayıplarına neden olan toprak kökenli bir fungus olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Chaudhry ve ark. (1995), 1986 yılından önce Pakistan‟da P. capsici‟nin 

görülmediğini, bu yıl içerisinde gerçekleĢen aĢırı yağıĢlar nedeni ile hastalığın ilk kez 

ortaya çıktığını bildirmiĢlerdir. Bu durumun yıllık 92.000 ton civarında olan biber 

üretimini 74.000 tona düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir.  

Kore, Fransa, Ġtalya ve Amerika BirleĢik Devletleri‟nde etmenin değiĢik 

düzeylerde hastalık yapma yeteneğine sahip izolatlarının var olduğu bildirilmiĢtir. 

(Lee ve ark., 2001).  

Daha öncede bahsedildiği gibi Phytophthora cinsi geniĢ konukçu dizisi 

içerisinde birkaç bine yakın hastalığın nedenidir. Cins içerisine giren tür sayısı ve 

hastalandırma Ģekli düĢünüldüğünde, birçok bitki türünde sayısı binlere varan 

hastalık Ģekilleri oluĢturabilir. Her hastalık kendine has özelliklere sahip olduğundan 

bu türlerin oluĢturduğu hastalıklar için genel bir mücadele metodu geliĢtirmek 

olanaksızdır.  

Mücadele; kültürel önlemler, dayanıklılık ıslahı, biyolojik kontrol, fungusitler 

ve fosfonat uygulamaları baĢlıkları altında toplanabilir.  

Kültürel önlemlerin baĢında üretim yapılan alanlara etmenin giriĢini 

engellemek gelir. Genellikle misel ya da zoosporlar birkaç hafta yaĢayabilirlerken 

klamidyosporlar 6 yıl, oosporlar ise 13 yıl kadar canlılıklarını sürdürebilirler (Erwin 

ve Ribeiro 1996). Bu durum göz önüne alındığında hastalığın üretim alanına 

sokulmamasının önemi anlaĢılır.  

Hayvanların üretim alanına girmesini engellemek, araç ve insanların 

hareketlerini sınırlandırmak, kullanılan araç ve gereçlerdeki toprak artıklarını 

temizlemek, dayanıklı bitkiler kullanmak, diğer plantasyonlardan gelen sulama 

sularını üretim alanlarına sokmamak uygulanması zor olmakla birlikte temiz alanlara 

bulaĢımın engellenmesi bakımından etkili yöntemlerdir.  

Diğer bir kültürel uygulama etmenin yayılmasının en önemli aracı olan suyun 

hastalığın lehine olacak Ģekilde kullanılmamasıdır. Salma sulama uygulamalarından 

kaçınmak kadar, aĢırı yağıĢlarda yağmur sularının üretim alanında birikimini 
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engellemek hastalığın yayılmasını sınırlandıracaktır. Üretim yapılacak alan mümkün 

olduğu kadar drene edilebilen alanlardan seçilmelidir. Aksi durumlarda 1.5 metre 

derinlikteki drenaj kanalları etmenin yayılmasını engellemek bakımından yeterli 

olacaktır. Drenaj kanalları suyun hareketine göre yatay, dikey ya da her iki yönde 

açılabilir. 

Düzenli aralıklarla sulamanın biber bitkilerindeki ölüm oranını arttırdığı 

bildirilen bir çalıĢmada toprağın matrik su potansiyelinin hastalığın oluĢumu ile 

iliĢkili olduğu görüĢü savunulmuĢtur. Yapay olarak etmenle bulaĢtırılmıĢ su 

potansiyelinin -12.5 kPa‟dan -2.5 kPa‟ya çıkarılması durumunda ölümlerin baĢladığı, 

sulama sıklığının arttırılması durumunda ise ölüm oranının %100‟e ulaĢtığı 

belirlenmiĢtir (Bowers ve Mitchel, 1990) 

Cafe-Filho ve Duniway (1995), salma sulama rejimlerinin biberde kök boğazı 

yanıklığı hastalığına etkilerini araĢtırmıĢlardır. Kök bölgesine yakın toprak yüzeyini, 

yapay olarak etmenle bulaĢtırmıĢlardır. Yolo Wonder B çeĢidini kullandıkları 

çalıĢmalarında bitkileri 7, 14 ve 21 gün aralıklarla sulamıĢlardır. 7-9 yapraklı 

dönemde sulama uygulamalarına baĢlamıĢlar, 21 gün aralıklarla sulanan enfekteli ve 

enfekteli olmayan uygulamalar arasında verim bakımından farklılıklar 

bulmamıĢlardır. 7 ve 14 gün aralıklarla sulamalarda ise sırası ile %45 ve %83 

oranında verim kayıpları gözlemlemiĢlerdir. Yıllara göre hastalık değerlerinin 

değiĢiklikler gösterdiğini bunun nedenini ise sıcaklığın bitki geliĢimi üzerine 

etkilerinden kaynaklandığını ifade etmiĢlerdir. Genotipleri karĢılaĢtırdıkları diğer bir 

çalıĢmalarında hassas çeĢitlerde hastalığın yüksek oranda seyrettiğini, dayanıklı 

genotiplerde ise aĢırı nemli koĢullarda dahi çok az belirti gördüklerini ya da hiç 

saptayamadıklarını rapor etmiĢlerdir. 

Xie ve ark. (1999), P. capsici etmeni ile bulaĢtırılmıĢ ve bu etmen bakımından 

temiz olan iki farklı alanda chili grubuna giren biber bitkilerini damla sulama, fasılalı 

karık sulama metotları ile sulamıĢlardır. Damla sulama uygulamasının diğer sulama 

yöntemine göre daha yüksek pazarlanabilir ürün verdiğine dikkat çeken 

araĢtırmacılar fasılalı karık yönteminde etmenin, bulaĢtırıldığı alanda etkisini 

gösterdiğini, damla sulama uygulamalarında ise etmenin belirtilerinin görülmediğini 

belirlemiĢlerdir. Hastalık ile bulaĢık olmayan alanda ise hiçbir sulama 
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uygulamasında hastalığa rastlamamıĢlardır. Hastalıklı alanda fasılalı karık sulama ile 

elde edilen verimin hastalıksız alanda aynı yöntemle sulanan verimden %55 daha 

düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Malç uygulamaları, bitkini kök geliĢimini kuvvetlendirdiği ve besin alımını 

kolaylaĢtırıp bitkinin güçlenmesine sebep olduğu için hastalığın kontrolünde 

etkilidir. Toprağın su tutma kapasitesini arttırdığından suyun akıp gitmesini 

engelleyerek etmenin yayılıĢını önler. Toprak organizmalarının da geliĢmesini teĢvik 

eder. Bu durum etmenin biyolojik kontrolü için önemlidir. Bu bildiriĢlerin aksine 

Hwang ve Kim (1995), malç uygulamalarının etmenin hastalık oluĢturması için 

uygun bir ortam oluĢturduğunu ifade etmiĢtir.  

Yine kompost uygulamaları ve toprağın organik madde içeriğini arttırıcı diğer 

uygulamalar biyolojik aktiviteyi arttırdığı gibi etmenin geliĢimine antagonistik etki 

yapan aktinomisetler, Pseudomonas bakterileri ve diğer fungusların geliĢmesini de 

teĢvik eder.  

Azotlu gübrelerin bazı formlarının bitkiyi etmene duyarlı hale getirdiği iddia 

edilse de bu konuda yapılmıĢ ayrıntılı çalıĢmalar yoktur. Gübreleme uygulamalarının 

bitkiyi güçlendirdiği ve bitkiyi etmene dayanıklı hale getirdiğine iliĢkin bildiriĢlerin 

yanında güç artıĢının bitkiyi enfeksiyona uygun hale getirdiği görüĢleri de mevcuttur. 

(Erwin ve Ribeiro, 1996). 

Hwang ve Kim (1996), monokültür tarımın arazideki inokulum kaynağını 

arttırdığını belirtmiĢ, biber üretimi yapılan alanlarda etmenin etkilerinin yıllara göre 

değiĢen oranlarda görüldüğünden bahsetmiĢlerdir. Etmenin biber bitkisinin her 

döneminde etkili olduğunu, parankima dokusunda kolonize olarak köklerde ve 

gövdede iletim dokusunu tıkadığını belirtmiĢlerdir.  

Etmen ile bulaĢık iki yıl üstüste mısır ekilen ve peĢinden domates üretimi 

yapılan bir alanda münavebenin P. capsici‟nin varlığına etkisi üzerine bir araĢtırma 

yapılmıĢtır. Yıldan yıla elde edilen izolatların 1:1 oranında uyum tipleri gösterdiği ve 

izolatların yaklaĢık % 60‟ının fungusitlere dayanıklılık taĢıdığı tespit edilmiĢtir. 

Genetik benzerlik analizleri lokasyondan elde edilen izolatların bir açılım 

populasyonu olduğu yönünde sonuçlanmıĢtır. P. capsici‟nin oospor olarak 2 yıl 
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boyunca varlığını sürdürdüğünü fungusitlerin ve münavebenin mücadelede etkili 

olamayacağını ifade etmiĢlerdir (Lamour ve Hausbeck, 2003 b).  

Toprak iĢleme uygulamalarının biberde nematodlar ve toprak kökenli funguslar 

üzerine etkilerini araĢtırdığı çalıĢmasında Chellemi (2006), organik üretim 

iĢletmelerinde en büyük sorunun Pythium, konvansiyonel iĢletmelerde ise  kök 

boğazı yanıklığı olduğunu belirlemiĢtir. Bitki artıklarının arazide bırakılmamasının 

kök boğazı yanıklığı hastalığının görülme oranını % 49.8‟den % 31.1‟e düĢürdüğünü, 

solarizasyon yapılan alanlarda hastalığın etkisinin %21.9 ve fümige edilmiĢ alanlarda 

% 22.1 oranında gerçekleĢtiğini saptamıĢtır. Malç ile kaplı alanda ise bu oranın % 

46.1 olduğunu bildirmiĢtir. Ertesi yıl toprak iĢlemenin yapılmadığı alanlarda 

hastalığın görülme oranının oldukça yükseldiğini (%91.1– %91.8) diğer toprak 

iĢleme uygulamalarında ise bu oranın % 50.2 ile % 63.5 arasında olduğu 

belirlemiĢtir.  

Dayanıklı genotiplerin kullanımı etmenle mücadelede en önemli faktörlerden 

bir tanesidir. Dayanıklılığın baĢarısını konukçu, etmen ve çevre faktörlerinin birbiri 

ile etkileĢimi belirler. Ġnokulum miktarı ve çevre koĢulları dayanıklı bireyin ne kadar 

dayanabileceğini belirlemede etkilidir. Genellikle her koĢulda etmene dayanabilecek 

genotip bulmak oldukça zordur. P.capsici’ye karĢı bitki dayanıklılığında, bitki 

genotipi, sıcaklık, bitkinin geliĢme dönemi ve izolatın agresivite düzeyi etkili 

olmaktadır. Dayanıklılık, konukçu-patojen-çevre üçgeninde oluĢmaktadır. Bilhassa 

kalıtımı poligenik olan dayanıklılıklarda bu üç faktör birbirini daha da etkilemektedir 

(Lefebvre ve Palloix, 1996). Dayanıklı genotipler ve dayanıklılığın kalıtımı ile ilgili 

ayrıntılı çalıĢmalara P. capsici‟ye dayanıklılık çalıĢmaları ve dayanıklılık testleri 

bölümünde yer verilmiĢtir. 

Dünyada etmeni baskı altında tutan ve geliĢimini engelleyen bazı alanlar 

mevcuttur. Antagonistik bakterilerin, fungusların ve aktinomisetlerin doğal olarak 

bulunduğu plantasyonlar ve doğal ormanlar etmenle birlikte diğer toprak kökenli 

fungusların geliĢimini baskılar. Biyolojik kontrol çalıĢmalarında aktinomisetlerin, 

fungusların ve bakterilerin kullanıldığı bildirilmiĢtir. Endofitik fungusların etmeni 

kontrol ettiği ve fidelere uygulan fungusların etmeni kontrol etmede etkin 

olduğundan bahsedilmiĢtir (Drent ve Guest, 2004).  
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Cristinzio (1987), Chaetomium sp., Coniothyrium sp., Gliocladium sp. ve 

Trichoderma sp. türlerinin Phytophthora capsici‟ye karĢı etkilerini incelemiĢtir. 30 

farklı Trichoderma izolatındanda MA-19‟un en iyi etkiyi gösterdiğini, bu izolatın 

etmenin V-8 agar ortamında geliĢimini % 65 oranında engellediğini belirlemiĢtir. 

Serada bitkiler üzerinde yaptığı araĢtırmalarda hastalık oranını aynı Trichoderma 

izolatının % 50 oranında azalttığını gözlemlemiĢtir.  

Stanghellini ve Miller (1997), yüzey gerilimini arttırarak parçalayıcı etkiye 

sahip bazı maddelerden (surfactant) bahsetmiĢlerdir. Bu maddelerden anyonik  

(Manoxol O/T, Marasperse CB, Sodium lauryl sulfate), yüksüz  (Agral, Ethylan 

CPX, Spreadite, Triton X100) ve katyonik  (Cetrimide, Deciquam 222, Hyamine 

1622) olan bazılarının Olpidium cinsine giren zoosporlarla mücadelede etkin biçimde 

kullanıldığını belirtmiĢtir. Bu kimyasal maddelerin doğada da bulunduğunu özellikle 

Pseudomonas cinsine giren bakterilerin benzer maddeler ürettiğini saptamıĢlardır. Bu 

bakterileri laboratuar koĢullarında çoğaltarak bahsettikleri maddeleri üretmeyi 

baĢarmıĢlardır. “Rhamnolipid” olarak isimlendirilen bu maddenin P. capsici 

zoosporlarını parçaladığını mikroskop altında gözlemlemiĢlerdir. Bir baĢka 

denemede su kültüründen yararlanmıĢlar, “rhamnolipid” ürettiğini bildikleri 

Pseudomonas aeruginosa R4 izolatını besin solüsyonuna karıĢtırmıĢlardır.  Sağlıklı 

biber bitkilerinin bulunduğu bakteri içeren ve içermeyen kültür yataklarına P. capsici 

ile yapay olarak hastalandırdıkları fideleri dikmiĢlerdir. Bakteri ilave edilen kültür 

yataklarındaki bitkilerin tamamının hiçbir Ģekilde hastalanmadığını diğer kültür 

yatağındaki bitkilerin tamamının öldüğünü belirtmiĢlerdir. 

Farklı Bacillus preparatları (BB11 ve FH17 ırkları, ve 1:1 oranındaki 

karıĢımları (BF)) kök boğazı yanıklığı ile mücadelede denenmiĢtir. Uygulamalarda 

kanola artıkları ile karıĢım, kanola artıkları ile kompost, kök bölgesine sprey, su ile 

seyreltilmiĢ preparat kombinasyonları denenmiĢtir. Her iki ırkın karıĢım olarak 

kullanımı biyokontrol etkinliğini % 60.3 ve verimi % 200 oranında arttırmıĢtır. 

Yalnızca BB11 preparatında bu oranlar sırası ile % 55.8 ve 80.6 olmuĢtur. FH17 

preparatında ise bu oranlar  % 37.1 ve 50.0 dır. En iyi uygulama dozu BF 

karıĢımında 1010 cfu/ml olarak belirlenmiĢtir (Jiang ve ark., 2006).  
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Demirci ve Dolar (2006), kurutulmuĢ bazı bitki artıklarının biberde kök boğazı 

yanıklığı (Phytophthora capsici Leon.)‟na etkilerini in vitro ve in vivo koĢullarda 

incelemiĢlerdir. Farklı dozlarda uyguladıkları bitki artığı ekstarktlarından yonca, 

sarımsak, lahana ve nanenin misel geliĢimini % 3.46 ila % 13.73 oranında azalttığını 

bildirmiĢlerdir. Soğan, turp, tere ve mercimek ekstraktlarının aksi yönde etki ederek 

misel geliĢimini arttırdığını belirlemiĢlerdir. Saksı denemelerinde lahana, sarımsak 

ve yonca artıklarının biberde hastalık oranını sırasıyla %15.3, %39.8 ve %46.9 

oranında azalttığını, tarla koĢullarında lahana, sarımsak ve yoncanın etkili olduğunu 

özellikle lahananın %89.5 oranında hastalığın etkisini azalttığını gözlemlemiĢlerdir.  

Kök boğazı hastalığının kimyasal mücadelesinde kullanılan en etkili bileĢikler 

fenilamid grubu kimyasallardır. Fenilamid grubu kimyasallar furalaksil (Fongarid), 

metalaksil (Ridomil) ve benalaksil (Galben) etken maddeleri içerir. Her üç kimyasal 

da etmene karĢı oldukça etkili olmakla beraber en çok kullanılanı metalaksildir 

(Erwin ve Ribeiro 1996). Bu fungusit ksilemde taĢınarak bitkinin üst kısımlarına 

hareket eder. Bu sebeple yapraklara uygulandığında orada kalır ve köklere ulaĢamaz. 

Su ile birlikte toprağa uygulandığında oldukça etkilidir. Laboratuvar çalıĢmalarında 

oldukça düĢük dozlarda dahi gösterdikleri etki diğer koruyucu fungusitlerle 

karĢılaĢtırılamayacak düzeydedir. Suda kolaylıkla çözünür. Etmenin RNA sentezini 

engelleyerek etki eder ve sporangium oluĢturmasına izin vermez. Klamidyospor ve 

oospor oluĢumunu oldukça azaltır (Cohen ve Coffey 1986). Bitkide bu fungusitin 

bulunması etmenin kolonize olmasını ve hif oluĢturmasını engeller (Erwin ve Ribeiro 

1996).  

Hwang ve Sung (1989), inokulasyondan önce toprağa metalaksil 

uygulanmasının bitkide hastalık belirtisi oluĢumunu geciktirdiğini ve kapsidiol 

üretimini uyarttığını bildirmiĢlerdir.  

Ancak uygulaması zordur ve toprağa bulaĢarak su kaynaklarını kirletir. Ayrıca 

toprak miroorganizmaları bu fungusiti çok çabuk parçalar ve etkinliğini azaltır. En 

önemli dezavantajlarından bir diğeri ise etmenin bu kimyasala dayanıklılık 

geliĢtirmesidir (Lamour ve Hausbeck 2000; Lamour ve Hausbeck, 2003 a; Drent ve 

Guest, 2004; Gevens ve ark., 2007). 
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Parra ve Ristaino (2001), Ridomil Gold ticari ismi ile Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde yoğun olarak kullanılan mefenoksam etkili maddeli fungusitin 

kullanımı yıllara göre artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Mefenoksamın, metalaksile 

benzediğini, bu bileĢiğin birkaç atomunun yer değitirmesiyle elde edilmiĢ izomer 

yapısında, metalaksilden daha etkili bir bileĢik olduğunu açıklamıĢlardır. Etmenin 

her iki uyum tipinde de mefenoksama dayanıklı bireyleri bulundurduğunu ilk olarak 

rapor etmiĢlerdir. 

Fosfonat uygulamaları etmenle mücadelede kullanılan diğer bir yöntemdir. 

Fosfonatlar ortama fosfonat anyonlarını bırakan fosforik asidin tuz ve esterleridir. 

Fosforik asidin kısmen potasyum hidroksit ile nötralize edilmesi ile elde edilir. 

Fosetyl-Al olarak ticareti yapılmaktadır ve alüminyumla birlikte fosfonat tuzu içerir. 

Ksilem ve floemde taĢınır (Ouimette ve Coffey, 1990). Böylelikle bitkide hem 

aĢağıdan yukarıya hem de yukarıdan aĢağıya doğru hareket edebilir. Toprakta kalıcı 

değildir ve mikroorganizmalar tarafından kolaylıkla fosfata dönüĢtürülür. Etki 

mekanizmaları bilinmemekle birlikte fosfor metabolizmasına etki ederek patojenin 

geliĢimini engellediği ve bitkinin dayanıklılığını arttırarak etkisini gösterdiği 

düĢünülmektedir.  

Förster ve ark. (1998), fosfor gübrelemesinin P. capsici etmeninin etkisini 

azalttığını bildirmiĢtir. 

Coffey ve Bower (1984), in vitro koĢullarda farklı düzeylerdeki fosforik asit 

uygulamalarının Phytophthora türlerinin geliĢimini % 27.9 ile % 89.3 oranında 

engellediğini belirlemiĢtir. 

Sala ve ark. (2004), fosfor uygulamaları yaptıkları genç ve yetiĢkin 

dönemlerdeki biber bitkilerinin kök boğazı hastalığına tepkilerini belirlemek amacı 

ile bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Dayanıklı genotiplerde uygulamanın etkisinin 

bulunmadığını, orta düzeyde dayanım gösteren ve duyarlı genotiplerde fosforun 

fitoaleksin oluĢumunu uyartarak dayanıklılığı teĢvik ettiği sonucuna varmıĢlardır.  

Hussain ve ark. (1990), kök boğazı yanıklığı hastalığından korunma yollarını; 

 Sağlıklı bitkilerden alınan sağlıklı tohumları kullanmak, 

 Tohumlara ekimden önce 2 g/kg oranında Captan ya da Ridomil M.Z. 

uygulamak  
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 Dikimden önce fidelere % 0.1 konsantrasyonunda  Ridomil M.Z. 

uygulamak.  

 Sırta dikim yapmak 

 Hastalık görüldüğünde bitkilere % 0.2 oranında Ridomil M.Z. 

uygulamak 

 Çapalama ve boğaz doldurma uygulamalarını ihmal etmemek 

 Ekim nöbetine dikkat etmek 

 Sık ve salma sulama uygulamalarından kaçınmak Ģeklinde sıralamıĢtır.  

Sonuç olarak sadece bir yöntemin kullanılarak P. capsici ile mücadele etmek 

mümkün gibi görünmemektedir. Hastalıktan ari bitki ile baĢlayıp, üretim alanının 

seçimi ile devam eden, toprak sağlığı ve drenaj faktörlerini de barındıran entegre bir 

mücadele strateji sorunun çözümüne yardımcı olabilir. Dayanıklı çeĢit kullanımı en 

önde gelen uygulamalardan olmalı, kimyasal yöntemlere ise son sırada yer 

verilmelidir. Kimyasal uygulamalarda en uygun düzey, yöntem ve uygulama zamanı 

planlanmalı fungusitten en etkin bir Ģekilde faydalanılmalıdır. 

  

2.3. P. capsici’ye Dayanıklılık Çalışmaları ve Dayanıklılık Testleri  

 

Abak ve ark. (1982),  kök boğazı yanıklığı etmenine dayanıklı PM 217 genotipi 

ile hassas Yolo Wonder çeĢidini melezlemiĢler ve elde ettikleri melezlerden 27 adet 

dihaploid hat geliĢtirmiĢlerdir. Elde ettikleri bu genotipleri etmene karĢı 

dayanıklılığın kökten ve gövdeden farklı genler tarafından kontrol edilip 

edilmediğini ortaya koymak üzere kullanmıĢlardır. Bu amaçla orta düzeyde saldırgan 

bir izolat olan S101‟i kullanmıĢlar, kökten inokulasyon ile gövdeden inokulasyon 

arasında yüksek düzeyde bir iliĢki belirlemiĢlerdir. Bununla birlikte bulgularına 

dayanarak dayanıklılığın kısmen farklı organlara özel olabileceğini ileri sürmüĢlerdir. 

Abak ve Pochard (1982), P.capsici‟ye kısmi dayanıklılık gösteren 8 hattı 

Türkiye‟den toplanan 12 izolatla testlemiĢ ve T2 ve T10 olarak isimlendirdiği 

izolatların Fransa‟nın agresif izolatı S 197‟den daha agresif olduğunu belirtmiĢlerdir. 

PM 217 genotipinin dayanıklılık çalıĢmasında kullanılabileceği üzerinde 

durmuĢlardır. Etmenin Meksika orijinli SCM genotipinde gösterdiği nekroz ilerleme 
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hızını, PM 217‟dekinden daha düĢük gözlemlemiĢler,  SCM genotipinde görülen 

toplam nekroz uzunluğunun daha düĢük olmasını ilgi çekici bulmuĢlardır. 

Pochard ve Daubeze (1982), PI 201234 genotipinden geliĢtirdikleri PM 217 

genotipini, Phyto 636 genotipini P. capsici‟ye dayanıklılıkları bakımından iki 

Meksika orijinli genotiple L29 ve SCM (Serrano tipindeki Criollo de Morelos 334) 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Denemelerini 22 santigrat derece ve 32 santigrat derece olmak 

üzere iki farklı sıcaklıkta yürütmüĢlerdir. Oldukça saldırgan S73, 107 ve 197 

izolatlarını kullandıkları çalıĢmalarında PM 217 genotipinin hastalığı kabul etmeme 

konusunda direndiğini, ilerleyen günlerde stabilitesini koruduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bununla birlikte L29 ve Phyo 636 genotiplerinin dayanıklılıklarının stabil olmadığını 

gözlemlemiĢlerdir. Denemelerinde yer alan Meksika orijinli genotiplerin Fransa‟dan 

izole edilen en saldırgan izolatlara kayda değer dayanımlar gösterdiklerini 

belirlemiĢlerdir.  

Cristinzio ve Saccardo (1982), Yolo Wonder çeĢidine 7000 Rads düzeyinde 

Gama ıĢınımı uygulamıĢlar ve 941 M1 generasyonundan elde ettikleri 10000 M2 

generasyonunda kök boğazı yanıklığı etmenine dayanıklılık aramıĢlardır. Saksı 

denemesi olarak yürüttükleri çalıĢmalarında inokulasyonları 2-4 yapraklı dönemde 

uygulamıĢlar 115 bitkide etmene hassasiyet gözlemlememiĢlerdir.  

Sotirova ve Daskalov (1983), yabani biber formlarında kök boğazı yanıklığı 

etmenine dayanıklılığın bulunduğunu ancak dayanıklılığın kültür çeĢitlerine 

aktarılmasının zaman aldığını bildirmiĢtir. Bu durumu ortadan kaldırmak ve kısa 

sürede dayanıklı bir genotip elde etmek amacı ile mutasyon ıslahından yararlanmayı 

düĢünmüĢlerdir. 6000, 8000, 10000 ve 12000 rad düzeylerinde gama ıĢınımı 

kullanarak Kourtovska kapiya biber çeĢidinde mutasyonlar oluĢturmuĢlardır. Elde 

ettikleri mutantlara 3-4 yapraklı dönemde etmen bulaĢtırmıĢ 8000 ve 10000 

düzeylerinde en yüksek dayanıklılık oranını elde etmiĢlerdir. M5 generasyonuna 

kadar çalıĢmalarını sürdürmüĢler ve sonuç olarak 10 adet dayanıklı hat geliĢtirmeyi 

baĢarmıĢlardır.  

Pesti ve Niemi (1984), dıĢ kaynaklı izolatları kullanarak ellerindeki 

dayanıklılık kaynaklarını ve genotipleri test etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında S 197 

izolatının oldukça saldırgan olduğunu, P 51 ve HP 2258‟in % 100, L 29 ve PI 
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201232‟nin % 96.7, Criollo de Morelos 334‟ün % 90, PM 217= PI 201234‟ün % 

56.6, Yolo Wonder Y‟nin % 33.3, PI 123469‟ un % 26.6, PH 28‟in %20, SZ-20‟nin 

% 6.6 oranında dayanım gösterdiklerini belirlemiĢ bütün Macar biber genotiplerini 

etmene hassas olarak nitelendirmiĢlerdir. 

Choi ve Pae (1984), Wonkyo 306 çeĢidinin farklı izolatlara dayanım 

gösterdiğini belirtmiĢ, geliĢtirdikleri çeĢidin bazı virüs hastalıklarını da tolere 

edebildiklerinden bahsetmiĢtir. 

Gil Ortega ve ark. (1985 b), etmene dayanıklılıkta bitki yaĢının önemli 

olmadığını ancak çeĢitler ile süspansiyon konsantrasyonu arasında bir iliĢkinin var 

olduğunu belirlemiĢlerdir. DüĢük konsantrasyonlarda duyarlı INIA 224 çeĢidinin 1/3 

oranında, orta ve yüksek konsantrasyonlarda ise tüm bitkilerin öldüğünü 

gözlemlemiĢlerdir. 450 ml saksılarda yetiĢtirilen bitkilerde 300000 zoospor/ml 

konsantrasyonunun dayanıklılığı hızlı bir Ģekilde belirlemede kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir.   

Gil Ortega ve ark. (1985 c), izolatlar ile çeĢitler arasında iliĢki bulunmadığını 

ancak sıcaklık ile çeĢitler arasında bulunan iliĢkinin önemli olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Bunun nedenini ise farklı izolatların farklı sıcaklıklarda 

geliĢimlerinin aynı olmamasına bağlamıĢlardır.  

Cristinzio ve Saccardo (1985), M5 generasyonunda elde ettikleri ve 704 olarak 

isimlendirdikleri hattı Ġtalya‟nın farklı bölgelerinden izole edilen farklı saldırganlık 

düzeyine sahip 6 izolat ile test etmiĢlerdir. Yolo Wonder‟dan geliĢtirdikleri bu hattı 

yine Yolo Wonder ile karĢılaĢtırmıĢlar genotipin yatay bir dayanıklılık sergilediğini 

ileri sürmüĢlerdir. 

Choi ve ark. (1985), Kore‟nin farklı bölgelerinden elde ettikleri 11 izolat ile 

Kore‟nin yerel çeĢitlerinin dayanıklılıklarını test etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 

dayanıklılığın kalıtımını da incelemiĢler, Kore çeĢitlerinde dayanıklılığın bir ya da 

birkaç dominant gen ile yönetildiğini savunmuĢlardır. 

Cristinzio ve D‟Ambrosio (1987), CMV, PVX ve PVY virüsleri ile bulaĢık 

bitkilerin kök boğazı yanıklığı etmenine karĢı daha duyarlı olduklarını, TMV 

virüsünün ise duyarlılığı azalttığını belirlemiĢlerdir.  
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Milkova ve ark. (1988), türler arası melezleme yolu ile elde ettikleri 151-1 

hattını ve kök boğazı yanıklığı etmenine dayanıklı P-51 hattını melezleme 

programına almıĢlardır. Geriye melezleme metodunu kullandıkları çalıĢmalarında 

kapya tipinde, 14-16 cm uzunluğunda, 4-5 cm geniĢliğinde, 60-80 g/meyve 

ağırlığında, koyu yeĢil renkli ve tatlı meyvelere sahip, 70-80 cm boylanan 

“Phytostop” çeĢidini geliĢtirmiĢlerdir. Bu çeĢidin P. capsici ve  Verticillium albo-

atrum etmenlerine yatay bir dayanıklılık gösterdiğini belirten araĢtırmacılar, 

geliĢtirdikleri çeĢidin 3.5-4.0 mm meyve eti kalınlığına sahip olduğunu 

yayınlamıĢlardır.  

Liu ve ark. (1988), Çin‟in Hunan, Jiangsu ve Shaanxi eyaletlerinde elde 

ettikleri izolatlarla gen havuzlarındaki 1079 hattı kök boğazı yanıklığına karĢı test 

etmiĢlerdir. Bunlardan 60‟ını dayanıklı, 292‟sini tolerant, 650‟sini duyarlı ve 77‟sini 

yüksek düzeyde duyarlı olarak belirlemiĢlerdir.  

Daubeze ve ark. (1990), CM334 x Yolo Wonder melezinden gelen 30, TAT x 

CM334 melezinden gelen 38 dihaploid hattı TMV ve P. capsici‟ye dayanımları 

bakımından düĢük ve yüksek sıcaklık koĢullarında gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmaları 

sonucunda CM334‟te TMV‟ye karĢı bulunan dayanıklılığın tek genle idare 

edildiğini, dayanıklılığın yüksek sıcaklık koĢullarında da devam ettiğini fark 

etmiĢlerdir. P. capsici etmenine dayanıklılık ile TMV‟ye dayanıklılığın genetik 

olarak birbirine bağlı olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Boiteux ve ark. (1993) C. chinense türüne giren PI 159236 hattının P. capsici 

ve TSWV etmenlerine aynı anda dayanım gösterdiğini ve bu amaçlarla genitör olarak 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

Barksdale ve ark. (1984), bazı PI (Plant Introduction) hatlarının P.capsici 

etmenine dayanıklılıklarını ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmaları sonucunda PI 201232 ve 

201234 hatlarının etmene yüksek düzeyde dayanıklılık gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 

Dayanıklılığın kalıtımını araĢtırdıkları çalıĢmalarında Fyuco ve P51 dayanıklı 

genotiplerini aralarında ve hassas California Wonder çeĢidi ile melezlemiĢlerdir. 

Hassas hat melez kombinasyonunda kendilemeler ve geriye melezlemeler yapmıĢlar, 

bu kombinasyonların hastalığa tepkilerini irdelediklerinde dayanıklılığın dominant 

bir gen ile yönetiliyor gibi görülmesine karĢın bu hipotezi doğru olarak kabul 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                 Bekir Bülent ARPACI 

 26 

etmemiĢlerdir. Bunun nedenini F1, F2 ve geriye melez generasyonlarında hassas 

genotiplerin ortaya çıkmasına, F3 generasyonun sonuçlarının ise bu hipotezi hiçbir 

Ģekilde güçlendirecek sonuçlar göstermemesine bağlamıĢlardır. Bunun yanında 

birkaç modifiye edici genden bahsetmiĢler, bu durumun çevre koĢullarından 

etkilenebilen düzensiz bir dominantlık nedeni ile de olabileceği görüĢünü ileri 

sürmüĢlerdir. “Dayanıklı x dayanıklı” melezlerinden elde ettikleri sonuçlara göre 

Fyuco ve P51‟in etmene dayanıklılık bakımından benzer genetik sisteme sahip 

olabileceğini, bu bireylerden elde edilen generasyonlarda dayanıklılığın aĢılmasını 

test süresinin uzamasına ve yoğun inokülasyona bağlamıĢlardır.  

Riley ve Bosland (1995), PBC408 genotipinin Verticillium solgunluğu ve kök 

boğazı yanıklığı hastalığına aynı anda dayanım gösterdiğini bildirmiĢ ve makalesinde 

C. ciliatum ile ilgili  enterasan bir bilgiye yer vermiĢtir. Bu türün hiçbir P. capsici 

izolatından az da olsa etkilenmediğini ifade etmiĢtir. Capsicum cinsinin aksine n=13 

kromozom içeren bu türün etmenin konukçusu olmadığını ileri sürmüĢ, bu durumun 

daha önce öne sürülen bu türün Capsicum cinisine girmediğine iliĢkin hipotezleri 

destekleyebileceğine iĢaret etmiĢtir. 

Wang ve Wang (1996), 4 X 4 yarım diallel genetik analizi ile kök boğazı 

yanıklığı hastalığına dayanıklılığın kalıtımında eklemeli ve dominant öğeleri ortaya 

koymaya çalıĢmıĢlardır. Dominant öğelerin eklemeli öğelerden daha yüksek 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Hastalık indeks değerleri bakımından yüksek 

dominansdan bahsetmiĢ, P. capsici‟ye dayanıklılıkta heterozis gücünün 

kullanılabileceğini ileri sürmüĢlerdir. 

Galmarini (1997), Arjantin‟de sulanan alanlarda P. capsici‟nin en önemli 

sorunlardan birini olduğunu bildirmiĢtir. P. capsici Leon. etmenine dayanıklı 

genotipleri ve orijinlerini Ģu Ģekilde sıralamıĢtır.  

FYUCO INTA   PI 20132 ve PI 201234 

LUNGO INTA   Fyuco populasyonu 

CALAFYUCO INTA   PI 20132 ve PI 201234 

DON HUMBERTO INTA  Calafyuco INTA populasyonu 

Ribeiro ve ark. (1997),  Embrapa-Hortalivas koleksiyonundaki 81 genotipi 

çimlenmeyi takip eden 15. günde CNPH 02 P. capsici izolatı ile hastalandırmıĢtır. 
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CNPH 148, 173 ve 192 genotiplerini sırasıyla dayanıklı, kısmi dayanıklı ve hassas 

genotipler olarak kontrol amaçlı kullanmıĢlardır. Ġnokulasyonu takip eden 4. ve 8. 

günlerde ölen bitki oranlarını kaydetmiĢlerdir. Birçok genotipin %40‟dan daha az 

ölüm oranına sahip olduğunu CNPH 1393, 2171, 2174 ve 2176 genotiplerinin en az 

dayanıklı kontrol olarak kullandıkları CNPH 148 genotipi kadar dayanıklı 

bulmuĢlardır. 

Alegbejo ve Erinle (1999), Nijerya‟da 2230 hattını dayanıklı, 2289, 2284, 3289 

ve 2227 hatlarını orta düzeyde dayanıklı bulurlarken, L-5962 hattını tamamen duyarlı 

olarak belirlemiĢlerdir.  

Fernandez-Pavia ve Liddell (1999), CM-334 ve NM-6-4 genotiplerini karĢılıklı 

anaç ve kalem olarak kullanmıĢlar, elde ettikleri aĢılı genotiplerin tepkilerini aĢılama 

yapmadıkları kontrollerle karĢılaĢtırmıĢlardır Bu amaçla her bitkiye kökten 500.000 

yapraktan 250.000 zoospor uygulamıĢlardır. CM334‟ün kalem olarak kullanımında 

bitkinin kök boğazı yanıklığına duyarlı olduğunu, CM334‟ün anaç olarak kullanıldığı 

durumlarda ise yaprak yanıklığı belirtilerinin gözlemlendiğini belirlemiĢlerdir. 

CM334 genotipinin hem aĢı hem de kalem olarak kullanıldığı durumlarda lezyonlara 

rastlamamıĢlardır. P. capsici‟ye dayanıklılıkta yapraklardan köklere ya da köklerden 

yapraklara dayanıklılıkla ilgili herhangi bir maddenin taĢınmadığını ortaya 

koymuĢlar, yapraktan dayanıklılıkla kökten dayanıklılığın farklı genler tarafından 

yönetildiği sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Ribeiro ve ark. (2003), 1998 – 2001 yılları arasında 363 Capsicum genotipini 

(245 C. annuum, 42 C. baccatum, 36 C. chinense, 28 C. frutescens ve 12 yabani tür) 

kök boğazı yanıklığına duyarlılıkları bakımından test etmiĢlerdir. CNPH 08 P. 

capsici izolatını fungal materyal olarak kullandıkları çalıĢmalarında 5 x 10
4
 zoospor 

yoğunluğundaki süspansiyondan bitki baĢına 3 ml uygulamıĢlardır. Uygulamayı 

çimlenmeyi takip eden 40. günde gerçekleĢtirmiĢlerdir. Ġnokulasyondan 7-15 gün 

sonra ölen bitki oranlarını kaydetmiĢlerdir. %75 ile %100 arasında dayanıklılık 

gösteren genotipleri dayanıklı olarak kabul etmiĢler, bu genotiplerin toplam 

genotiplere oranlarını % 2.7 olarak belirlemiĢlerdir.  

Thabuis ve ark (2003), P. capsici‟ye dayanıklılık bakımından birbirinden farklı 

genetik temele sahip bireyler üzerinde çalıĢarak, dayanıklılığın kalıtımını açıklamaya 
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çalıĢmıĢtır. BeĢinci kromozom üzerinde bulunan genin üç genotipte de dayanıklılığı 

önemli ölçüde açıkladığını, onuncu kromozom üzerindeki genin ise Vania ve 

Perennial gibi genotiplere özel olduğunu belirlemiĢtir. Diğer QTL‟lerin melezlere 

özel geliĢtiğini bildiren araĢtırmacılar, tek bir genin kalıtımda önemli paya sahip 

olduğunu, orta düzeyde dayanıklılık sağlayan birçok genin bu gene eĢlik ettiğini 

bildirmiĢlerdir. Eklemeli etkilerin Perennial‟de beĢ genin etkisi ile oluĢtuğunu, 

CM334‟te dayanıklılığın daha da karmaĢıklaĢarak eklemeli etkiye sahip 9 bölgenin 

etkisi ile ortaya çıktığını belirtmiĢlerdir. Gen bölgelerinin birbirleriyle dayanıklılığı 

sağlama bakımından etkileĢim içinde bulunduklarını, bu etkileĢimin eklemeli, 

epistatik veya her iki Ģekilde kendini gösterdiğini ifade etmiĢlerdir. Dayanıklılığı 

sağlayan genlerin genellikle dayanıklı bireylerden geldiğini bununla birlikte hassas 

bireylerden de dayanıklılığı sağlayan genlerin generasyonlara geçiĢinin 

azımsanamayacak kadar çok olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Aristotle, Brigardier, California Wonder, Emerald Isle, King Arthur ve Paladin 

biber çeĢitlerinin arazide kök boğazı yanıklığına dayanıklılıklarının belirlendiği bir 

çalıĢmada, Babadoost ve Islam (2004), etmenle doğal olarak bulaĢık bir alan 

kullanmıĢlardır. Bitkileri damla sulama sistemi ile gün aĢırı sulamıĢlar mayıs, haziran 

ve temmuz aylarında solan ve ölen bitkileri kaydetmiĢlerdir. AraĢtırmalarının 

sonucunda Phytophthora lezyonlarının dikimi takip eden 10. günden itibaren 

görüldüğünü, lezyon geliĢiminin ardından yaprak dökülmelerinin, solmaların ve 

ölümlerin meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. Arazide belirti göstermeyen bitki 

oranının % 0 ile % 80 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Brigardier, California 

Wonder ve King Arthur çeĢitlerini oldukça hassas görülürken Paladin‟in en dayanıklı 

çeĢit olduğunu belirtmiĢledir. 

Türkmen ve Abak (2005),  ebeveyn olarak RP40xQ, HD324, PM702, Kandil, 

PM217, HDA337, HDH23 ve Vil33 biber genotiplerini kullandıkları çalıĢmalarında 

P. capsici Leon.‟ye dayanıklılıkta heterozis etkisini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları diallel 

melezlemelerle elde etikleri hibritleri kesik gövde ucu yöntemi ile etmenle 

bulaĢtırmıĢlar, dayanıklılığı belirlemede son nekroz uzunluğunu dikkate almıĢlardır. 

Ebeveynlerde son nekroz uzunluğunu ortalama 102.3 mm olarak bulurlarken, 

hibritlerde ortalama 110.1 mm olarak belirlemiĢlerdir. Bu durumda ortalama %7.73 
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negatif heterozis etkinin belirlendiğini, etmene dayanıklılıkta 23 hibritte negatif 

heterozis görülürken 5 hibritte bu etkinin pozitif olduğunu bildirmiĢlerdir. Sonuç 

olarak, dayanıklı çeĢit oluĢturmada tek bir dayanıklı ebeveynin yeterli olmadığı 

görüĢünü savunmuĢlardır. Birden fazla genle dayanıklılığın yönetildiği düĢünülen 

etmene dayanıklılığın aktarılmasının, melezlemelerle kolaylıkla baĢarılamayacağı 

sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Göçmen ve Abak (2005), örtü altı yetiĢtiriciliğinde kullanılan bazı hibrit biber 

çeĢitlerinin farklı bölgelerden izole edilen izolatlara karĢı dayanıklılıklarını 

belirlemek amacı ile bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. ÇalıĢmalarında, 10 adet ticari hibrit 

biber çeĢidi ile BATEM biber ıslah programıyla geliĢtirilen 3 çeĢit adayı ve kontrol 

olarak seçilen iki genotipi (P.capsici‟ye duyarlı Sera Demre ve dayanıklı PM-702 ) 

materyal olarak kullanmıĢlardır. Bu genotipleri Çakallık, Top-1, Batı Akdeniz ve 

PWB-24 izolatları ile bulaĢtırmıĢlardır. KesilmiĢ gövde ucu testini kullandıkları 

çalıĢmalarında inokülasyonu izleyen üç hafta boyunca (3, 7, 10, 14, 17 ve 21. günler) 

bitkilerdeki hastalık geliĢimi takip etmiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢma sonucunda; Sirena, 

Amazon ve Ponie hibrit çeĢitlerinde hastalığa karĢı bir savunma mekanizmasının 

oluĢtuğunu ancak bu tepkinin hastalığın ilerlemesini durduramadığını 

gözlemlemiĢlerdir. Bu durum göz önüne alındığında diğer ticari ve aday hibrit 

çeĢitlerine göre hastalık ilerlemesinin daha yavaĢ olmasına karĢın, tüm hibrit 

çeĢitlerin ve adayların P.capsici‟ye karĢı duyarlı oldukları sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Quirin ve ark. (2005), OpD04 primerini kullanarak Phytophthora capsici Leon. 

etmenine dayanıklılık gösteren C. annuum ve C. chinense türlerinde tek bir bant elde 

etmiĢlerdir. Bu bandı klonlayarak sekansını belirlemiĢler ve markör oluĢturmuĢlardır. 

Elde ettikleri markörün dayanıklılığı sağlayan altı QTL‟den biri olan ve 5. 

kromozomda yer alan Phyto5.2. ile çok yakın olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu markörü 

kullanarak açılım populasyonunu taramıĢlar ve dayanıklı bireylerin ayrımında 

kullanılabileceğini görmüĢlerdir.  

Gilabert ve ark. (2008), acı olmayan kök boğazı yanıklığına hassas Amerikano 

biber çeĢidi ile etmene dayanıklı ve acı CM 334 biber çeĢidini melezleyerek 

morfolojik karakterlerin P. capsici‟ye dayanıklılık ile olan iliĢkilerini ortaya 

koymaya çalıĢmıĢlardır. 166 F2 ve 50 F3 bitkisinden elde ettikleri veriler 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                 Bekir Bülent ARPACI 

 30 

doğrultusunda nekroz uzunluğu ile yaprak geniĢliği, meyve çapı ve dallar üzerindeki 

tüylülük durumu arasında doğrusal bir iliĢki saptamıĢlardır. Acılığın dayanıklılıkla 

herhangi bir iliĢkisi olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Kim ve ark. (2008), P. capsici Leon. etmenine dayanıklılığın QTL ile kontrol 

edildiğini, bildirmiĢlerdir. Etmene dayanıklılığa iliĢkin QTL haritasını ortaya 

koymak içine Capsicum annuum türüne giren CM334 ve Chilsungcho genotiplerinin 

melezlenmesi ile elde edilen 100 F2 bireyi kullanmıĢlardır. Gen haritasının 202 

RFLP, 6 WRKY ve 1 SSR‟dan oluĢtuğunu, 1482.3 cM uzunluğundaki bölgede 

markörlerin ortalama 7.09 cM. aralıklarla yerleĢtiğini belirlemiĢlerdir. Dört QTL 

bölgesinin etmene dayanıklılığı % 66.3 yansıttığı görüĢüne ulaĢmıĢlardır. Bunlardan 

RFLP olan ikisinden CDI25‟in P5 kromozomunda, CT211A‟nın P9 kromozomunda 

yer aldığını belirlemiĢlerdir. Sekans bilgisini ortaya koymak ve PCR tabanlı markör 

geliĢtirmek amacı ile bu iki markör bölgesini CM334‟e ait BAC (Bacterial Artificial 

chromosome) kütüphanesi ile taramıĢlardır. CDI25 yedi, CT211 ise 8 BAC klonu 

tanımlamıĢtır. Prob bölgelerini de içeren 9 pozitif BAC klonu sekanslanmıĢ ve 

sitogenetik analizler için kullanılmıĢtır. Pozitif BAC klonlarına ait sekanslar 

kullanılarak CD125 lokusu için bir adet SNAP (single-nucleotide amplified 

polymorphism), CT211 lokusu için ise 2 SSR ve 1 CAPS markörü geliĢtirmiĢlerdir. 

Glosier (2008), dayanıklılığın genetiğinin açıklanmasındaki karmaĢıklığın 

nedenini patojen izolatlar ile konukçu bitkileri genel olarak ifade edebilecek bir 

populasyonun olmamasına bağlamıĢtır. On bir biber genotipini ve 34 farklı izolatı 

kullanarak bir sınıflandırmaya gitmiĢtir. Türkiye‟den de izolatların bulunduğu 

çalıĢmasında, izolatların her iki uyum tipini de barındırdığını belirtmiĢtir. ÇalıĢması 

sonucunda izolatların 14 fizyolojik ırk olarak karakterize etmiĢtir. Bu 14 fizyolojik 

ırkın hastalık yapma güçleri bakımından coğrafi bölgelere bağımlı olmadıklarını 

ifade etmiĢtir. Bu ırklardan hiçbirinin hastalandırmadığı genotiplerin bulunduğu gibi 

hepsinin hastalandırdığı genotiplerin de var olduğunu belirtmiĢtir. Yalnız bir ırkın 

hiçbir genotipi hastalandırmaması bulgusunu önemli olarak nitelendirmiĢtir. Bu 

bulgunun biberde dayanıklılık geni ile etmende avirüllenslik geninin aranmasının 

faydalı olabileceği yönünde görüĢ bildirmiĢtir.  
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Biber genotiplerinin P. capsici‟ye tepkilerinin belirlendiği çalıĢmalarda 

etmenle bitkiyi bir araya getirmek için farklı yöntemler kullanılmaktadır. Genetik 

çalıĢmaların dıĢında farklı uygulamaların etmenin hastalık oluĢturma kabiliyeti 

üzerine etkilerinin belirlendiği çalıĢmalarda da hastalık testi yöntemlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu amaçlarla kök boğazı hastalığını test etmek üzere birçok yöntem 

geliĢtirilmiĢ, bu yöntemler birbirleriyle kıyaslanmıĢ ve yöntemlerin olumlu ve 

olumsuz yanları ortaya konulmuĢtur.  

Pochard ve Chambonnet (1971), misel disklerini kestikleri biber fidelerinin 

tepesine yerleĢtirmiĢler ve kök boğazı yanıklığının gövdede aĢağı yönde 

oluĢturdukları nekrozları ölçmüĢlerdir. Bu testin esası hastalık etmeni misellerinin 

bitki gövdesindeki ilerleme hızına dayanmakta ve konukçu-patojen iliĢkisinde 3 

farklı basamakta kantitatif değerlendirme imkanı sunmaktadır. Ġlk üç gün hastalığın 

ilerlemesi patojenin konukçu tarafından kabulüne, 3-10. günler arası patojenin 

bitkide geliĢme hızına 14-21 gün arasındaki ilerleme hızı dayanıklılığın devamına 

iĢaret eder. 

Gil Ortega ve ark. (1984), Pochard ve Chambonnet (1971), tarafından 

geliĢtirilen kesilmiĢ sürgün ucu testinin bazı olumsuz yanlarının bulunduğunu, 

bunlardan birinin misel diski içerisindeki inokulum konsantrasyonunun farklı 

olmasından dolayı genotiplerin dayanıklılıklarının varyasyon göstermesi olduğunu 

iddia etmiĢtir. Bu durumu ortaya koymak ve olumsuzlukları gidermek maksadı ile 

yeni bir yöntem üzerinde durmuĢtur. Bu amaçla misel diskleri üzerine iki farklı 

yoğunlukta 22.400 ve 6000 zoospor içeren damlacıklar ilave etmiĢtir. Dört farklı 

çeĢit kullanarak hipotezini test etmiĢtir. ÇalıĢması sonucunda geliĢtirdiği yöntem ile 

misel diski yöntemi arasında farklılıklar elde etmesine rağmen dayanıklılıkta 

meydana gelen varyasyonların yöntemlerden çok bibelerin genetik farklılığından 

kaynaklandığını kabul etmiĢtir. 

Kim ve ark. (1989), P. capsici‟ye farklı düzeylerde dayanım gösteren sekiz 

biber genotipini denemeye almıĢlardır. Genç bitkilerin yaĢlı olanlara göre etmene 

karĢı dayanıklılıklarının düĢük olduğunu ve yüksek düzeyde uygulanan inokulumun 

bazı dayanıklı bireylerde hastalık belirtileri oluĢturabildiğini bildirmiĢlerdir. Etmenle 
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bitki yaĢının arasındaki iliĢkilerin belirlenmesinde kökten inokülasyon yöntemini 

uygulamayı daha güvenilir bulmuĢlardır. 

Bosland ve Lindsay (1991), Phytophthora yanıklığına dayanıklı biber 

genotiplerini belirlemek için hızlı bir yöntem geliĢtirmiĢlerdir. Yöntemle dayanıklı 

olarak seçilen genotiplerin meyvelerini olgunlaĢtırana kadar dayanıklılıklarını 

sürdürdüklerini bildirmiĢlerdir. GeliĢtirdikleri bu yöntemin tohumların çimlenmesini 

takip eden 14. günden sonra uygulanabildiğini, özellikle geniĢ bitki 

populasyonlarının ve açılan genetik materyallerinin taranmasında kolaylıklar 

sağladığını bildirmiĢlerdir.  

Kim ve Hwang (1992), hastalık oluĢturma yeteneği yüksek izolatların 

dayanıklılık çalıĢmalarında kullanılması durumunda kökten bulaĢtırma ve kesilmiĢ 

gövde ucu yöntemlerinin kullanılmasını önermiĢlerdir. Zayıf hastalık oluĢturma 

yeteneğine sahip izolatların kullanılması durumunda yapraklardan inokulasyonun 

daha uygun olduğunu vurgulamıĢlardır.  

Alcantara ve Bosland (1993), P. capsici‟nin neden olduğu yaprak yanıklığını 

biber bitkilerinde gözlemlemek üzere bir yöntem geliĢtirmiĢlerdir. Bu yöntemde 6-8 

haftalık fidelerin yaprakları üzerine 5000 zoospor/ml yoğunluğundaki solüsyondan 

100-200 mikrolitre ilave etmiĢ ve fideleri içerisinde nemlendirme ünitesi olan plastik 

tünellere yerleĢtirmiĢlerdir. Yüksek nem içeren bu tünellerde birçok genotipi yaprak 

yanıklığına karĢı hızlı bir Ģekilde test etmeyi baĢarmıĢlardır. AraĢtırmalarında 

dayanıklı genotip olarak yer verdikleri CM334‟ün herhangi bir hastalık belirtisi 

göstermediğini bildirmiĢlerdir.  

Biles ve ark. (1995), biber meyvelerini zoospor süspansiyonuna daldırma ve 

meyve üzerine süspansiyon damlatma tekniklerini kullanmıĢlar, daldırma tekniğinin 

meyvelerin dayanıklılığını değerlendirmede daha uygun olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. Hastalığın 27 santigrat derecede yoğun olarak geliĢtiğini bildirmiĢler 

inokulasyon miktarı arttıkça hastalığın görülme oranının arttığını gözlemlemiĢlerdir. 

Baral ve ark. (2004), biber bitkilerinin tümünde hastalığı gözlemek yerine 

yapraklara etmeni uygulayarak hastalığı test etmek üzere bir yöntem geliĢtirmeye 

çalıĢmıĢlardır. Kök boğazı hastalığına dayanıklılığı 7-12 gün yerine 3 günde test 

etmeyi amaçlayarak kurdukları denemelerinde dayanıklılığı birçok kaynakta 
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belirtilen CM334 ile birlikte duyarlı genotiplerden Early Jalapeno çeĢidini 

kullanmıĢlardır. Oldukça saldırgan bir P. capsici Leon. izolatı olan PWB-24‟e yer 

verdikleri çalıĢmalarında 227 genotip kullanmıĢlardır. Dayanıklı gördükleri 146 

bitkiyi yaprak uygulamalarında hassas bulduklarını, 131 duyarlı görülen bitkinin 

28‟inde ise yapraklarda lezyonların oluĢmadığını belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak 

biberde kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklılık çalıĢmalarında bu yöntemin 

kullanıĢlı olamayacağı kararına varmıĢlardır. 

Lee ve ark. (2001), hastalığın Ģiddetinin inokulum miktarına bağlı olarak artıĢ 

gösterdiğini bildirmiĢtir. Kore‟nin biber çeĢitlerinden Danmatmaetdol‟u oldukça 

dayanıklı bulmuĢlar ve ekonomik olarak kullanılabilecek bir çeĢit olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Kabaklarda yaptıkları çalıĢmalarda kökten ve gövdeden yapılan 

inokulasyonların, yapraktan inokülasyonlara göre daha güvenilir olduğunu 

vurgulamıĢlardır. 

 

2.4. Biberlerin Yapısında Bulunan Fonksiyonel Bileşikler 

 

Biber meyveleri bünyelerinde suyun dıĢında yağ, uçucu yağ, pigmentler, acılık 

veren maddeler, resin, protein, selüloz, pentozanlar, mineral maddeler bulundururlar. 

Taze meyveleri önemli miktarlarda B, C, E ve provitamin A içerir. Bazı çeĢitlerdeki 

C vitamini miktarı 340 mg/100g‟a kadar çıkabilir. 

Capsicum annuum zengin bir vitamin kaynağıdır. Acılığa meyvenin 

plasentasında bulunan ve kapsaisinoid adı verilen bir grup vanilamid neden olur. 

Kapsantin ve kapsorubin gibi karotenoidler meyvede kırmızı rengin oluĢmasından 

sorumludur. Uçucu yağlardan en önemlisi 2-metoksi-izobutil pirazindir ve taze 

meyvenin aroma kaynağıdır. Taze biber zengin bir C vitamini kaynağıdır. Macar 

bilim adamı Dr. Szent Gyorgyi bu vitamini izole ederek 1937 yılında Nobel ödülünü 

kazanmıĢtır (Anu ve Peter, 2000‟den). Çizelge 2.1‟de dünyada üretilen baharat 

biberde bulunan besin öğeleri verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. Baharat kırmızı biberde bulunan besin öğeleri (100g) (Anu ve Peter 

2000‟den) 
Besin Öğeleri USDA ASTA 

Su (gram) 9.54 7.00 

Enerji (Kcal) 289.00 390.00 

Protein (gram) 14.76 14.00 

Yağ (gram) 12.95 10.40 

Karbonhidrat (gram) 55.74 60.30 

Kül (gram) 7.02 8.60 

Kalsiyum (gram) 0.17 0.20 

Fosfor (mg) 345.00 300.00 

Sodyum (mg) 34.00 20.00 

Potasyum (mg) 2.34 2.40 

Demir (mg) 23.59 23.10 

Thiamin (mg) 0.64 0.60 

Riboflavin (mg) 1.74 1.36 

Niasin (mg) 15.32 15.30 

Askorbik asit (mg) 71.12 59.00 

Vitamin A aktivitesi (RE) 6060.00 5800.00 

 

2.4.1. Kapsaisinoidler 

 

Biberde bulunan acılık maddeleri ilk olarak Thresh (1846), tarafından ekstarkte 

edilmiĢ ve kapsaisin olarak isimlendirilmiĢtir. 

Kapsaisinoidler Capsicum cinsi içerisinde acılığa neden olan ve önemli bir 

kalite kriteri olarak nitelendirilen kimyasal bir bileĢiktir. Kapsaisin, dihidrokapsaisin, 

nor dihidrokapsaisin, norkapsaisin, homokapsaisin, nornorkapsaisin ve 

homodihidrokapsaisin olmak üzere yedi farklı madde kapsaisinoidlerin en 

önemlileridir (Greenleaf, 1986; Collins ve Bosland, 1994). Kapsaisin ve 

dihidrokapsaisin biber meyvesinde yüksek düzeyde oluĢan baĢlıca kapsaisinoidlerdir. 

Geri kalan bileĢikler meyvede az düzeyde bulunur ve minör kapsaisinoidler olarak 

nitelendirilirler. Bu bileĢikler ıslah çalıĢmalarıyla ön plana çıkarılarak, biberlerde 

acılığın yalnızca miktar olarak değil tip olarak da sınıflandırılabileceği düĢünülebilir 

(Collins ve Bosland, 1994). 
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Çizelge 2.2‟de ise Anu ve Peter (2000), tarafından biberde bulunduğu bildirilen 

kapsaisinoidlerin kimyasal yapıları ve isimleri verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. Capsicum türlerinde tanımlanan kapsaisinoidler (Anu ve Peter, 2000) 

Kimyasal Yapısı Adı   

(CH3)2.CH.CH=CH.(CH2)4-CO-R Kapsaisin  

R 

 

(CH3)2.CH.(CH2)6-CO-R Dihidrokapsaisin 

(CH3) 2.CH.(CH2)5-CO-R Nordihidrokapsaisin 

(CH3) 2.CH.(CH2)9-CO-R Homodihidrokapsaisin 

(CH3)2CH.CH=CH.(CH2)5-CO-R Homokapsaisin 

(CH3).(CH2)7-CO-R Nonanoik asit vanillamid 

(CH3)(CH2)8-CO-R Decanoik asit vanillamid 

   
 

Nazeer ve ark. (1982), Perennial (acı) ve Koloscai E-15 (tatlı) biber 

genotiplerini kullanarak acılığın kalıtımını araĢtırmıĢ, özelliğin dominant karakter 

gösterdiğini ifade etmiĢtir.  

Bajaj ve ark. (1983), çok acı olmayan biber gen havuzlarının kimyasal 

bileĢimlerini incelemiĢler, Kaloscai E-15 ve S27 genotiplerinin % 0.03 düzeyi ile 

oldukça düĢük kapsaisin içeriğine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında en 

yüksek kapsaisin miktarını % 0.1 ile H-6 çeĢidinin içerdiğini bildirmiĢlerdir. 

Collins ve Bosland (1994), C. annuum, C. baccatum, C. cardenasii, C. 

chacoense, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens ve C. tovari türlerini içeren 

300‟den fazla genotipi major ve minör kapsaisinoidler bakımından analiz etmiĢlerdir. 

Neredeyse tüm Capsicum annuum türüne giren genotiplerin tamamında en fazla 

bulunan acılık maddesinin kapsaisin olduğunu, bununla birlikte Tayland orijinli iki 

genotipte dihidrokapsaisinin baskın kapsaisinoid olarak yer aldığını belirlemiĢlerdir.  

Ishikawa ve ark. (1998), kapsaisinoidlerin % 99 oranında meyvenin plasenta 

kısmında yer aldığını bitkinin diğer kısımlarında yer alan miktarın çok az olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  
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Zewdie ve ark. (1998), daha önce diğer Capsicum türlerinde kapsaisinin ikinci 

sırada yer alabildiğini, ancak Capsicum pubescens‟te bu durumun ilk kez rapor 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Ele aldıkları hatların kapsaisinoid içeriklerini Çizelge 2.3. 

de gösterilen miktarlarda bulmuĢlardır.  

 

Çizelge 2.3. C. pubescens hatlarının kapsaisinoid içerikleri (ppm) (Zewdie ve ark. 

1998) 
Hatlar NND1 ND CAP DC ISO HD 

NMCA 80058 51 128 116 174 356 160 

PI 585277 46 138 157 93 450 178 

NMCA 80049 163 1228 1691 2743 85 54 

NMCA 88062 303 1040 748 1906 124 46 

NMCA 80065 508 323 664 507 40 42 

NND1 Nornordihidrokapsaisin; ND Nordihidrokapsaisin CAP Kapsaisin Dihidrokapsaisin ISO 

Dihidrokapsaisin izomeri HD Homodihidrokapsaisin 

 

Birçok C. pubescens türüne giren genotipin de dihidrokapsaisin bakımından 

daha zengin olduğu bulgusuna ulaĢmıĢlardır. Bazı genotiplerde 

nordihidrokapsaisinin, kapsaisini geçerek ön plana çıktığını ve böyle bir durumun 

daha önce rapor edilmediğini bildirmiĢlerdir. C. cardenasii türüne giren bir genotipin 

en az kapsaisin içeriği kadar norhidrokapsisin içerdiğini ilk kez rapor etmiĢlerdir. C. 

pubescens türlerinde de benzer durumlarla karĢılaĢmıĢlardır. Bazı örnekleri LC-MS 

cihazı ile analiz ederek acılık çalıĢmalarında daha önce bahsedilmeyen kapsaisinoid 

benzeri nornordihidrokapsaisin, homohomodihidrokapsaisin, tetrahomokapsaisin, 

trihomodihidrokapsaisin, ve tetrahomodihidrokapsaisin maddelerinden ilk kez söz 

etmiĢlerdir.  

Hazır yemek, konserve ve baharat endüstrisinin geliĢmesi ile kırmızı biber 

üretiminde kullanılmak üzere yapılan biber yetiĢtiriciliği geliĢmeler göstermektedir. 

Kırmızı ve baharatlık biberin kalitesi gözle görülebilen ve ekstarkte edilebilen 

kırmızı renk içeriği, acılık düzeyi ve besin değerine bağlıdır. ĠĢlenmiĢ kırmızı biber 

ürünlerinin kalitesini arttırmanın birinci yolu bu ürünlerin elde edildiği hammaddenin 

kalitesini arttırmaktır. Bu amaçla birçok araĢtırıcı bu özellik bakımından farklılıklar 

gösteren çeĢitler geliĢtirmiĢler ve bu özelliğin ortaya çıkmasına etki eden faktörleri 

araĢtırmıĢlardır.  
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Lindsey ve Bosland (1996), biberlerde bulunan acılık maddelerinin çevre 

koĢullarından oldukça etkilendiğini, yüksek sıcaklıkların ve su stresinin acılık oranını 

yükselttiğini Cotter (1980) ve Quagliotti (1971)‟in bildiriĢlerine dayanarak ifade 

etmiĢlerdir. Acılığın çeĢitlere, coğrafik bölgelere hatta aynı çeĢit ve çevre koĢulları 

içerisinde bitkiden bitkiye değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. Numex R Naky çeĢidinin 

dihaploitleĢtirilmesi ile elde ettikleri bir hattı tek bir çevre Ģartında yetiĢtirmiĢler, 

bitkilerin 2896 ile 9614 SHU arasında değiĢen acılık seviyelerine sahip olduklarını 

belirlemiĢlerdir. Acılık miktarının önemli olduğu üretimlerde bu değiĢkenliklerin 

önüne geçmek için toplam kapsaisinoid içeriği bakımından genotip çevre 

interaksiyonlarının düĢük olduğu bilinen çeĢitlerin kullanılmasını önermiĢlerdir.  

Estrada ve ark. (1999), yazın hasat edilen biber meyvelerinin sonbahar 

döneminde hasat edilenlere göre daha acı olduklarını bildirmiĢler, bunun nedenini 

acılık ile sıcaklık ve ıĢık arasında meydana gelen iliĢkilere bağlamıĢlardır. Acılık ile 

çevre koĢullarındaki etkileĢimin yüksek olduğuna ancak hangi faktörün daha etkili 

olduğunun bilinmediğine değinmiĢlerdir.  

Sathiyamurthy ve ark. (2002), Pusa Sadabahar, Arka Lohit, PKM 1, CHD 8, 

Ujwala, Punjab Lal, CF 53, KDC 1, CC 3 ve CC 4 ebeveynlerini kullanarak yüksek 

düzeyde kapsaisin içeren bir hibrit geliĢtirmeye çalıĢmıĢlardır. Bütün hibrit ve 

ebeveynlerin çiçeklenmeyi takip eden 15. günde kapsaisin içeriklerinde farklılık 

görülmediğini, 30. günden itibaren farklıkların oluĢmaya baĢladığını saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmaları sonucunda Arka Lohit ve CF 53 kombinasyonunda 8750 ppm kapsaisin 

içeriğine sahip hibrit çeĢit geliĢtirmiĢlerdir.  

Robi ve Sreelathakumary (2004), genotiplerin farklı olgunluk aĢamalarındaki 

kapsaisin içeriklerinin birbirlerinden farklılık gösterdiğini, olgunluk x genotip 

iliĢkilerinin istatistiksel olarak önemli olduğunu kaydetmiĢlerdir. Kapsaisin 

içeriklerinin renk değiĢtirme döneminde % 1.26 ile % 3.02 arasında değiĢtiğini, 

kırmızı olum döneminde ise bu oranın % 1.32 ile % 3.18 arasında gerçekleĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında CC 3 genotipini en acı genotip olarak açıklamıĢlardır. 

Kapsaisinin plasentada sentezlendiğini ve burada biriktirildiğini, meyvenin 

olgunlaĢması ile plasentanın da olgunlaĢıp kapsaisin içeriğinin arttığını ifade 
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etmiĢlerdir. Olgunluğun ileriki dönemlerinde meyvenin su içeriğinde meydana gelen 

azalmanın oransal olarak kapsaisinde artıĢa neden olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Yazava ve ark. (2004), Tayland orijinli CH-19 Pungent acı biber çeĢidinden 

kendileme ve seleksiyonlar ile CH-19 Sweet biber çeĢidini geliĢtirmiĢlerdir. Çok az 

acılık içeren bu çeĢidin kapsaisinoid benzeri vanilil alkol ve kapsaisin analogları 

barındırdığından bahsetmiĢlerdir. Dihidrokapsiat ve norhidrokapsiat olarak 

isimlendirdikleri kapsiat homologlarını CH-19 Sweet çeĢidinden izole etmiĢlerdir. 

Bu tip bileĢiklere kapsinoid ismini vermiĢler, bu bileĢiğin kapsaisin sentezine benzer 

Ģekilde meydana geldiğini belirlemiĢlerdir. Tamamen tatlı çeĢitlerde bu döngünün 

var olmadığından bu tip bireylerin kapsinoid içeriklerinin var olamayacağını 

savunmuĢlardır. Denemelerinde yer verdikleri California Wonder, Murasaki ve 

Shishitoh tatlı biber çeĢitlerinde bu maddelerin bulunmadığına iĢaret ederek tezlerini 

kanıtlamıĢlardır. En acı Habanero çeĢidinde kapsaisin içeriğini 20069 µg/gDW, 

kapsinoid içeriğini ise 37 µg/gDW olarak tespit ederlerken, geliĢtirdikleri CH-19 

Sweet çeĢidinde kapsaisinin saptanabilecek düzeyde olmadığını, kapsinoid içeriğinin 

ise 1818 µg/gDW olduğunu belirlemiĢlerdir. Seleksiyonlarını sürdürerek bu miktarı 

7000 µg/gDW‟ a kadar çıkarmayı baĢarmıĢlardır. 

Sung ve ark. (2005), acı biber çeĢitlerinin kapsaisin içeriği üzerine su stresinin 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Stres koĢullarında bazı çeĢitlerde kapsaisinin 4.5 kat 

arttığını bazı çeĢitlerin ise kapsaisin içerikleri bakımından stres koĢullarına tepkisiz 

kaldıklarını saptamıĢlardır.  

Constant ve Cordell (1996), sentetik olarak üretilen nonivamid‟in Capsicum 

türlerinde doğal olarak bulunduğunu ilk defa belirlemiĢlerdir.  

Samson ve ark. (1997), NIR teknolojisini kullanarak biberlerde acılık 

ölçümlerinde yeni bir yöntem geliĢtirmiĢler bu yöntemin HPLC temelli analizlerle 

benzer sonuçlar gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu yöntemi zahmetli ekstraksiyon 

yöntemlerine ve kimyasallara ihtiyaç duymaması nedeniyle avantajlı olarak 

nitelendirmiĢlerdir.  

Kobata ve ark. (1999), nordihidrokapsiat olarak isimlendirdikleri kapsaisin 

benzeri bir maddeyi acı olmayan CH-19 Sweet biber çeĢidinden izole etmiĢlerdir. 
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Spektroskopik metodlarla yaptıkları analizlerle bu maddenin yapısının 4-hidroksi-3-

metoksibenzil 7-metiloktanoat olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Santamaria ve ark. (2000), kapsaisinodleri ve karotenoidleri Puya biber 

çeĢidinden ekstarkte edebilmek için yeni bir yöntem geliĢtirmiĢtir. Etil alkol ile 

ekstraksiyonda kapsaisinoidlerin % 80‟ini karotenoidlerin ise % 73 ünü ekstrakte 

edebilmiĢ, bazı seçici enzimlerin uygulanmasının ardından kurutulan biberlerde 

hücre duvarlarının yıkımı nedeniyle bu oranların sırası ile % 11 ve 7% oranında 

arttığını belirlemiĢlerdir. 

Kapsaisin molekülü birçok çalıĢmada ağrı giderici olarak rapor edilmiĢtir. 

Molekül yapısında bulunan farklı grupların analjezik etki gösterdiği bildirilmiĢtir. 

Yapısal olarak üç kısımdan oluĢan moleküllerin farklı kombinasyonlarının analjezik 

etkileri incelenmiĢ, her üç kısmında analjezik olarak etkisinin olduğu saptanmıĢtır. 

Ancak bu etkinin ağız yolu ile alımının etkisinin kısa süreli olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Bu durumu daha önce yapılan metabolizma çalıĢmalarında elde 

edilen bilgiler doğrultusunda molekül yapısında bulunan fenol kısmının çok hızlı bir 

Ģekilde glikozitleĢmesine bağlamıĢlardır (Wriglesworth ve ark., 1996)  

Axsain, Zostrix gibi ticari olarak enflamasyonları ve nörolojik ağrıları tedavi 

etme amacıyla preperatların kullanıldığını bildiren Appendino ve ark. (1996), bu 

preparatların tahriĢ etkisi nedeniyle tercih edilmediğini ifade etmiĢlerdir. Bu etkiyi 

gidermek amacı ile yapısal olarak kapsaisine benzeyen molekülleri kullanmıĢlar 

ancak aynı etkiyi tam olarak sağlayamamıĢlardır.  

Christopher ve ark. (1996), Resiniferatoksinin de kapsaisin gibi doğal ve tahriĢ 

edici bir bileĢik olduğunu, ancak ağrıları dindirme bakımında nöronlara daha hızlı 

bağlanarak etki gösterdiğini kapsaisindeki aktif amin grubu yerine resiniferatoksinde 

bulunan homovanillyl C-20 ester grubunun etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Henderson ve ark. (1999), kapsaisinin antioksidant etkisini melatonin ve 

butylated hydroxytoluene (BHT) ile lipid hidroperoksidaz ölçümlerini kullanarak 

karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında kapsaisinin antioksidant etkisini melatoninden 

daha yüksek BHT‟den daha düĢük bulmuĢlardır.  
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2.4.2. Karotenoidler 

 

Dünyada pigmentler içerisinde en çok bulunanı hiç Ģüphe yoktur ki 

karotenoidleridir. Bitkilerin yanında, bakteriler, funguslar ve hayvanlar bünyelerinde 

karotenoidleri bulundururlar. 1831 yılında Wackenroder havuçtan ilk olarak turuncu 

pigmentleri izole etmiĢ, latince havuç anlamına gelen carota sözcüğünden karoten 

ismini türeterek bu maddeye adını vermiĢtir. Weedon (1971), dünyada yılda üretilen 

karotenoid miktarını 10
8
 ton olarak tahmin etmektedir. Doğada bilinen karotenoid 

sayısı baĢlangıçta 11 iken kromatografi teknolojisinin geliĢmesi ile günümüzde 

650‟ye ulaĢmıĢtır (Mínguez-Mosquera ve ark., 2002). 

Bitkilerde karotenoidler kloroplast ve kromoplast olarak isimlendirilen 

plastidler içerisinde bulunurlar. Absorbsiyon spektrumları göz önüne alındığında asıl 

görevleri fotosistemden kaçan ıĢık enerjisini toplamak gibi görünse de karotenoidler 

daha çok çiçek, olgunlaĢmıĢ meyve, kök ve yumru gibi yağ bakımından zengin bitki 

kısımlarında bulunurlar. Gıdalarda bulunan karotenoidler sekiz adet C5 izoprenoidin 

bir araya gelerek oluĢturduğu C40 yapısındaki tetraterpenoidlerdir. (Rodriguez-

Amaya, 2001). Genellikle C20 ve C20 olarak iki fitoen halinde bulunurlar. Bu 

fitoenler zincir reaksiyonları, hidrojen alıp verme, çift bağ taĢınımları, molekül 

zincirinin kısalması veya uzaması, izomerleĢme, atomların yer değiĢtirmesi ve 

oksijen reaksiyonları gibi tepkimelerle ya da bunların kombinasyonları ile birçok 

yapıda farklılaĢarak yüzlerce karotenoidi oluĢtururlar (Minguez-Mosquera ve ark., 

2002). ġekil 2.1‟de bu tepkimelerle oluĢan karotenoidlere ve tepkimelere, ġekil 

2.2‟de ise biberde bulunan ve bu türe özgü karotenoidlere yer verilmiĢtir. 

Hidrojen ve karbondan oluĢan karotenoidler genellikle karotenoid olarak 

isimlendirilirken bu molekül yapısı oksijen içerdiğinde ksantofil olarak 

isimlendirilmektedir. (Rodriguez-Amaya, 2001). 
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ġekil 2.1. Karotenoid biosentezi 1) desaturasyon 2) zincir reaksiyonları 3) 

hidroksilasyon 4) epoksidasyon 5) epoksidefuranoksit değiĢimleri 

(Rodriguez-Amaya, 2001) 

 

 

Kapsantin 

 

Kapsorubin 

ġekil 2.2. Kapsantin ve Kapsorubin‟in molekül yapısı (Rodriguez-Amaya, 2001) 

 

Renk ölçümünde spektroskopiye dayanan ölçümlerden biri de ASTA‟dır. Bu 

değerin yüksekliği elde edilen ürünün parlak ve pigmentler bakımından zengin 

olduğunu gösterir. Karotenoidlerin ve diğer volatil bileĢiklerin yer aldığı yağımsı bir 
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karıĢım olan oleoresinin içerdiği renk miktarının ölçülmesi rengi tanımlamada 

kullanılan diğer bir yöntemdir. SICU (Standart Ġnternational Color Unit) olarak 

birimlendirilen bu ölçüm biçiminde 100.000 SICU, 2500 ASTA birimine eĢittir.  

Diğer bir renk ölçüm yöntemi olan meyvenin yüzey renginin ölçülmesi 

Hunter‟ın üç koordinat düzleminde yer alan L, a, b değerleri ile rengin ifade edilmesi 

esasına dayanır. L değeri parlaklığı ifade etmekte 0 (siyah) ve 100 (beyaz) değerleri 

arasında değiĢmektedir. a değeri negatif değerlerde yeĢil, pozitif değerlerde kırmızı 

rengi b değeri ise negatif değerlerde mavi, pozitif değerlerde sarı rengi temsil eder. C 

değeri (a
2
+b

2
)
1/2

 formülü ile elde edilmekte düĢük değerlerde rengin donukluğunu, 

yüksek değerlerde rengin canlılığını göstererek renkteki doygunluğu sergilemektedir. 

h  değeri tan-1 (b/a) formülünün bir sonucu olup 0  ve 360  de kırmızı-mor, 90  de 

sarı, 180  de mavimsi yeĢil ve 270  de mavi renk ile renk çemberinde yer alır.  

Keto-karotenoidler, kapsantin, kapsorubin ve kriptokapsin Capsicum türüne 

has karotenoidlerdir. Kırmızı rengin büyük bir kısmı kapsantin ve kapsorubinden 

kaynaklanır. Sarı ve turuncu renk kaynakları ise betakaroten ve violaksantindir. 

Meyve dokusunda bulunan karotenoidlerin miktarı hasat zamanına, çeĢide, olgunluk 

durumuna ve yetiĢtirme koĢullarına göre değiĢiklikler gösterir. Kırmızı biber 

üretiminde kullanılmak üzere üretilen biberlerin en önemli özelliği olan rengin dört 

farklı genin (y, C1, C2, c1) epistatik etkileĢimleri ile oluĢtuğu rapor edilmiĢtir 

(Hurtado-Hernandez ve Smith, 1985; Shifriss ve Pilovsky, 1992).  

McGuire (1992) taze kırmızı biberlerde hue açısı (h ) ve kroma (C) 

değerlerinin renk ölçümünde pratik olarak kullanılabileceğini bildirmiĢtir. 

Milkova ve Chalukova (1984), CIE sistemine göre ölçülen L ve b değerlerinin 

biber genotiplerinde kalıtımını incelemiĢler F1 generasyonunda heterozis 

gözlemlemiĢlerdir.  

Tam olarak olgunlaĢmıĢ kısmen de kurumuĢ durumda hasat edilen biberlerden 

elde edilen toz biberler en yüksek ekstrakte edilebilir renk maddelerini bulundururlar. 

Bu tip meyvelerden elde edilen toz biberler 194 ASTA birimine ulaĢırlar ve C 

değerleri 67, hue açıları 51 ‟dir. YeĢil renkteki tam olgunlaĢmamıĢ biberlerden elde 

edilen toz biber 50 ASTA birimine 52 C değerine ve 69  hue açısına sahiptir 

(Krajayklang ve ark. 2000).  
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Todorova ve ark. (1999) Buketen 50, Kalocsai 801, Belrubi, Gorogled 6 ve 

Negral çeĢitlerinin sırasıyla 262, 212, 211, 201 ve 177 ASTA değeri gösterdiklerini 

Kalocsai 801 çeĢidinin 1. hasat ile 2. hasat ASTA değerlerinin birbirine oranının 1‟e 

yakın olması nedeni ile öne çıktığını belirlemiĢlerdir. Buketen 50 ve Belrubi 

çeĢitlerini pul biber üretimi için oldukça kaliteli olduklarını ifade etmiĢlerdir.  

Krajayklang ve ark. (2000), paprika ve chili biber grubuna giren biber bitkileri 

üzerinde farklı dönemde bulunan meyvelerini hasat etmiĢ ve etilen uygulamıĢlardır. 

Meyve görünüĢü, renk oluĢumu, solunum ve etilen üretimi gibi parametreleri 

renklenme süresince gözlemlemiĢlerdir. Etilen uygulamasının her iki çeĢitte de 

rengin oluĢumu ve acılık üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını belirlemiĢlerdir. 

YeĢil dönemde hasat ettikleri meyvelerin kızarmadığını, bu durumun aksine rengin 

dönmeye baĢladığı durumda hasat edilen biberlerin 7-9 gün içerisinde kızarmalarını 

tamamladıklarını gözlemlemiĢleridir. Ancak bu meyvelerden elde ettikleri öğütülmüĢ 

biberin renk yoğunluğunun oldukça zayıf olduğunu belirtmiĢlerdir. Paprika grubuna 

giren biberlerde hasat edilen biber meyvelerinin hasat esnasında bir miktar kuru 

olmasının biberin rengini etkilemediğini, chili grubunda ise bu durumun rengi 

koyulaĢtırdığı sonucuna varmıĢlardır.  

Chalukova ve ark. (1987), bazı Capsicum türlerinin pigment içeriğini ince 

tabaka kromatografisi kullanarak belirlemeye çalıĢmıĢlardır. C. frutescens türünün 

yüksek betakaroten içeriğine sahip olduğunu, C. chacoense türünün ise bu içerik 

bakımından oldukça gerilerde kaldığını belirlemiĢlerdir. Ksantofil içerikleri 

bakımından türler arasında değiĢkenliklere rastlayan araĢtırmacılar, ince tabaka 

kromatografi (TLC) yönteminin kolon kromatografisi ile karĢılaĢtırıldığında daha 

kısa sürede ölçümlere olanak sağladığından bahsetmiĢlerdir.  

Hornero-Mendez ve ark. (2000) Mana, Numex, Belrubi, Delfin, ve Negral 

biber çeĢitlerinde olgunlaĢma süresince karotenoid biyosentezindeki değiĢimleri 

incelemiĢlerdir. BeĢ çeĢidin de çok özel ve karakteristik karotenoid 

biyosentezlediklerini gözlemlemiĢlerdir. Bütün çeĢitlerde lutein ve neoksantinin 

zamanla azaldığını ve olgunlaĢmada tamamen kaybolduğunu bildirmiĢlerdir. Beta-

karoten, antheraksantin ve violaksantin seviyelerinin arttığını zeaksantin, beta-

kriptoksantin, kapsantin, kapsorubin, kapsantin-5,6-epoksit ve kukurbitaksantin 
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A‟nın sentezinin baĢladığını ifade etmiĢlerdir. OlgunlaĢma ilerledikçe zeaksantin 

seviyesinde oldukça yüksek bir artıĢ görüldüğünü, bu pigmentin dallanma 

noktalarında kendini gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Kırmızı meyvelere sahip bütün 

çeĢitlerde kırmızı pigmentlerin sarı pigmentlere oranı (R/Y) ile kapsantin zeaksantin 

oranı (Caps/Zeax) arasında ters bir iliĢki saptamıĢlardır. ÇalıĢmalarında Mana 

çeĢidinin en yüksek toplam karotenoid içeriğine sahip olduğunu (13.208 mg/kg kuru 

ağırlık), ancak en düĢük R/Y (1.25) ve Caps/Zeax (3.38) oranını gösterdiğini, Negral 

çeĢidinin yüksek karotenoid (8797 mg/kg kuru ağırlık), R/Y ve Caps/Zeax oranına 

sahip olduğunu saptamıĢlardır. ÇalıĢmalarında ele aldıkları Numex çeĢidinin en 

yüksek Caps/Zeax oranına (7.17) sahip olduğunu belirten araĢtırmacılar, bu 

özellikleri ile çeĢidi iyi bir genitör olarak önermiĢlerdir.  

Deepa ve ark. (2007) on farklı biber çeĢidinin farklı olgunluk dönemlerinde 

içerdikleri askorbik asit, kapsaisin, karotenoidler, antioksidant aktivitesi ve toplam 

fenolik içeriklerini araĢtırmıĢlardır. OlgunlaĢma ile birlikte birçok çeĢidin kapsaisin 

içeriklerinde bir azalmanın görülmesinin aksine toplam karotenoid ve beta karoten 

içeriklerinin önemli derecede arttığını vurgulamıĢlardır. Anupam genotipinin toplam 

karotenoidler ve betakaroten bakımından umut verici bir genotip olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  

Minguez-Mosquera ve ark. (2000), Jaranda ve Jariza (Capsicum annuum L.) 

çeĢitlerinin tek hasatta homojen karotenoid içeriğine sahip olduklarını 7.9 g/kg 

karotenoid içerikleri ile baharatlık biber üretimi için oldukça uygun olduklarını 

belirlemiĢlerdir. Jaranda ve Jariza çeĢitlerinin kurutulması esnasında elde ettikleri 

verilere dayanarak, biber meyvelerinin uygun koĢullarda kurutulmaları durumunda 

karotenoid içeriklerinin baĢlangıçtakine eĢit olduğunu ifade etmiĢlerdir. Kurutulan 

meyvelerin değirmenlerde öğütülürken oluĢan ısıdan dolayı sarı rengi oluĢturan 

öğelerini kaybettiklerini ancak kırmızı rengi oluĢturan öğelerin muhafaza 

edilebildiğini öne sürmüĢlerdir. Tohumları ile birlikte kurutulan meyvelerin 

öğütülmeleri ile birlikte ürüne % 30 ile % 36 arasında tohumun dahil olduğunu, bu 

durumun ürüne tohumlarda bulunan yağlar nedeni parlaklık kattığını ifade 

etmiĢlerdir. Ancak karotenoid içermeyen tohumların ürüne katılmasının birim 

üründeki karotenoid miktarını azalttığını belirlemiĢlerdir.  
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KuĢçu (2002) kurutma iĢlemlerinin biberin kapsantin içeriği arttırdığını, beta 

karoten ve beta kriptoksantin içeriklerini azalttığını belirlemiĢtir. Bütün olarak ve 

doğranarak kurutulmuĢ biberde toplam karotenoid miktarlarını sırasıyla 4.2 mg/g ve 

4.1 mg/g olarak saptamıĢtır. 

 

2.5. Gen Etkileri 

 

Etkili bir ıslah programı için aktarılması istenen özelliği kontrol eden genlerin 

oransal katkısının bilinmesi çok önemlidir. Kalıtım parametreleri tüm gen etkilerini 

içeriyorsa bu geniĢ anlamda kalıtımın tahmini demektir. Ölçülebilen özellikler 

genellikle yüksek derecede kalıtsal değildirler. Kesin bir sınırlama olmamakla 

beraber, dar anlamdaki kalıtım dereceleri için genel olarak, yüksek derecede kalıtsal 

= > 0.5; orta derecede kalıtsal = 0.2-0.5 ve düĢük derecede kalıtsal = <0.2 Ģeklinde 

bir sınıflandırma yapılmaktadır. Ancak geniĢ anlamdaki kalıtım derecesi her türlü 

gen etkisini içerdiği için bu değerlendirmeden daha yüksek olması gerekir 

(Stansfield, 1969; Soylu 1998‟den). 

Bir genotipin bir melezleme dizisindeki performansının üstünlüğü genel 

kombinasyon yeteneği ve belirli iki genotip arasındaki melezin performansının üstün 

olması durumuna da özel kombinasyon yeteneği denir (Yıldırım ve Çakır 1986). 

Genel kombinasyon yeteneği yüksek olan özellikler eklemeli gen etkisi 

altındadır. Özel kombinasyon yeteneğinde ise bu durum eklemeli olmayan gen etkisi 

ya da dominans ve epistatik gen etkisini yansıtmaktadır (Falconer, 1964). Islahçılar 

için ilgilendikleri özelliklere ait eklemeli ve eklemeli olmayan etkilerin varyasyon 

içindeki payını bilmek önemlidir. Bu bilgi sayesinde farklı genotipler arasında elde 

edilen melez populasyonlarının erken generasyonlarında istenilen genotipler 

seçilmekte ya da seçim döllerin hemen hemen homozigotlaĢtığı ileri generasyonlara 

bırakılmaktadır. Erken generasyonlarda yapıdan seçimler eklemeli olmayan gen 

etkilerinden ötürü ıslahçıyı yanıltabilir. Kantitatif özelliklerde görülen varyans, 

genotip ve çevre etkilerinden ileri gelmektedir. Genotipik varyansın fenotipik 

varyansa oranı geniĢ anlamda, eklemeli varyansın toplam varyansa oranı ise dar 

anlamda kalıtım derecesi olarak ifade edilmektedir. Dar anlamda kalıtım derecesi 
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ebeveynler arasındaki fenotipik farklıklıkların döllerde elde edilebileceği oranı, 

seleksiyona hangi generasyonda baĢlanabileceği ve kazanılacak baĢarıyı belirgin 

Ģekilde ortaya koyan bir ölçü olarak kabul edilmektedir (Yıldırım ve ark. 1979; Soylu 

1998‟den). 

Bu yüzden çeltik (Rashid ve ark., 2007), buğday (Soylu, 1998), mısır (Turgut, 

2003) gibi birçok bitki türünde ıslahçılar ellerindeki materyalin gen etkileri hakkında 

fikir sahibi olabilmek için diallel analiz metodları, yoklama melezleri, çoklu dizi 

analizlerine baĢvurmaktadırlar.  

Reddy ve ark. (2008), süs biberlerinde 14 ebeveyni 40 melezi verim ve verim 

öğeleri değerlerini kullanarak çoklu dizi analizine tabi tutmuĢlardır. Bütün özelliklere 

ait genel uyuĢma yeteneğine ait varyans değerlerinin özel uyuĢma yeteneğine ait 

varyanstan yüksek bulunmasının eklemeli olmayan gen etkisinin sonucu olduğuna 

iĢaret etmiĢlerdir. Arka Lohit, SKAU-SC-965-5, GPC-82, SKAU-SC-1003 ve 

SKAU-SC-304-1 ebeveynlerini genel uyuĢma yeteneği yüksek ebeveynler olarak 

belirlemiĢlerdir.  SKAU-SC-1005 x Kiran, SKAU-SC-1003 x Arka Lohit, SKAU-

SC-65-5 x Kiran, SKAU-SC-618-2 x GPC-82 ve SKAU-SC-814-2 x GPC-82 

hibritleri ile en iyi kombinasyonları yakalamıĢlardır. 

Rao ve Chhonkan (1982), tek yönü diallel melezleme metodu kullanarak 10 

biber ebeveyninden 45 F1 ve bu generasyonun kendilenmesi ile elde edilen 45 F2 

generasyonu elde etmiĢtir. Meyvedeki tohum miktarı, sap oranı, kurutulmuĢ meyve 

verimi, bitkideki meyve sayısı değerleri bakımından her iki generasyonda da 

inceledikleri bütün parametrelerde eklemeli olmayan gen etkilerini eklemeli gen 

etkilerinden daha yüksek bulmuĢtur. Bununla birlikte sap oranı, tohum içeriği ve 

meyve sayısı bakımından her iki generasyonda da eklemeli olmayan gen etkileri ile 

birlikte eklemeli genlerin de önemli olduğuna dikkati çekmiĢlerdir.  

Singh ve ark. (1982), altı farklı çevre koĢullarında Elephant Truck x Perennial 

ve Koloscai E-15 x Perennial melezlerini kullanrak genetik parametreleri incelemeye 

çalıĢmıĢlardır. Mather ve Jinks (1971)‟in belirtiiği metodlar çerçevesinde genetik 

analiz hesaplamalarını gerçekleĢtirmiĢlerdir. Analizlerin sonucunda yaptıkları 

tahminlemelerde, toplam verim, meyve sayısı, meyve geniĢliği değerlerinin 

kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Kurutmalık 
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biberlerde bu karakterlerle ilgili ıslah çalıĢmalarında tek tohum dölü gibi basit ıslah 

metodlarının baĢarılı bir Ģekilde uygulanabileceği görüĢünü ileri sürmüĢlerdir.  

Ahmed ve ark. (1982), Elephant Truck x Perennial and Koloscai E-15 x 

Perennial melezlerinden elde ettikleri 6 generasyonu (P1 P2 F1 F2 B1 B2) 2 farklı 

dikim zamanı ve 3 farklı dikim aralığını içeren 6 farklı çevrede denemeye 

almıĢlardır. Çiçeklenme gün sayısı, tohum sayısı, ortalama meyve ağırlığı ve bitki 

boyu değerlerini Mather ve Jinks (1971 ) tarafından bildirilen metoda göre analiz 

etmiĢlerdir. Gen etkilerinin tahminlemeleri sonucunda eklemeli ve dominant genlerin 

çiçeklenme gün sayısı ve bitki boyu üzerine etkilerinin önemli olduğunu tohum 

sayısı ve ortalama meyve ağırlığı değerleri sözkonusu olduğunda sadece eklemeli 

gen etkilerinin öne çıktığını belirtmiĢlerdir.  

Ahmed ve ark. (1982), acı meyvelere sahip Perennial ve acı olmayan Koloscai 

E-15 çeĢitlerine ait 6 generasyonu (P1, P2, F1, F2, B1 ve B2) kullanarak acılığın 

kalıtımını incelemiĢlerdir. Generasyonlara ait ortalama acılık değerlerini daha önceki 

çalıĢmalarında olduğu gibi Mather ve Jinks (1971) tarafından bildirilen metoda göre 

analiz etmiĢlerdir. Acılığın dominant bir karakter olduğunu vurguladıkları 

çalıĢmalarında bu özelliğin kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin oldukça önemli 

olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Milkova ve Chalukova (1984), renk düzlemi ile gösterilen değerlerin kalıtımı 

üzerine bir çalıĢma yapmıĢ farklı meyve rengine sahip ebeveynlerin melezlenmesi 

sonucu elde edilen F1‟lerde bu parametreleri incelemiĢlerdir. Soroksari (Sar-yeĢil), 

Albena (yeĢil) ve Kourtovska kapiya (koyu yeĢil) çeĢitlerini ve melezlerini bitkisel 

materyal olarak kullanmıĢlardır. b ölçümlerinde dominant varyansın eklemeli 

varyansa oranını 6.78 buldukları Soroksari x Kourtovska kapiya melezlerinde üstün 

dominanslıktan bahsetmiĢlerdir. Soroksari x Albena ve Albena x Kourtovska kapiya 

melezlerinde elde ettikleri bu oranların 0.55 ve 0.67 olmasından hareketle bu 

melezlerde kısmi dominantlıktan bahsetmiĢlerdir.  Her ne kadar üç melez 

kombinasyonunda renk bakımından farklılık olsa da koyu çeĢitlerde L değeri 

bakımından kısmi dominantlıktan söz etmiĢlerdir.  

Ahmed ve ark. (1994), biberde meyve uzunluğu, meyve geniĢliği, meyve sayısı 

ortalama meyve ağırlığı toplam meyve verimi özeliklerinin kalıtımını altı temel 
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generasyonu (P1, P2, F1, F2, BC1, ve BC2) kullanarak araĢtırmıĢlardır. Shalimar Long 

x Pusa Jwala (SL x PJ) ve ShalimarLong x Punjab Lal (SL x Pb. Lal) melezleri 

çalıĢmalarının bitkisel materyalini oluĢturmuĢtur. ÇalıĢmalarında meyve sayısı ve 

meyve veriminde yüksek dominanslığın varlığından ve dolayısı ile heterozis 

etkisinden. Meyve uzunluğu özelliğinin eklemeli genlerin etkisinde olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. Meyve geniĢliği ve meyve ağırlığı özelliklerinin ise kısmi dominans 

gösterdiğini belirlmiĢlerdir. Singh ve Singh (1977) ve Ahmed (1981)‟in benzer 

sonuçlardan bahsettiğini bildirmiĢler, böyle genlerin etkisi altındaki özelliklerin basit 

seleksiyonlar yardımı ile ilerletilebileceğini ilave etmiĢlerdir. Meyve geniĢliği ve 

meyve ağırlığı, meyve sayısı ve meyve verimi gibi eklemeli genlerin yanında 

eklemeli olmayan genlerin de önemli olduğu özelliklerde dominanslığın öne çıktığını 

ve tamamlayıcı gen etkisi ile birlikte heterozisin meydana geldiğini belirtmiĢlerdir. 

Her iki melez generasyonlarında eklemeli olmayan genlerin etkisinin yanında 

eklemeli genlerin de bazı özelliklerde aynı anda görülebilmesinin birçok araĢtırıcı 

tarafından (Ahmed, 1981; Milkova, 1986 ve Gaddagimath, 1988) rapor edildiğini 

bildirmiĢlerdir.  

Wang ve Wang (1996), biberde kök boğazı yanıklığına dayanıklılığın 

kalıtımını ve kalıtımda eklemeli ve dominant öğelerin rolünü irdelemek üzere 4 X 4 

yarım diallel melezleme düzeninde bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Genetik öğelerin 

hesaplanması sonucu dominant öğelerin daha yüksek bulunduğunu bu bakımından 

hastalık indeksi özelliğinin dominant bir genle idare edildiğini ileri sürmüĢlerdir. 

H1/D oranını 1‟den büyük bulmuĢlar bu durumun üstün dominantlığa iĢaret ettiğini 

vurgulamıĢlardır. H2/4H1değerinin 0.25‟den küçük bulunması durumunun genlerin 

ebeveynler üzerinde asimetrik olarak dağıldığını gösterdiğini ebeveynler üzerinde 

dominant allellerin negatiflere göre daha sık bulunduğuna iĢaret ettiğini 

eklemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında hastalık indeks değerleri bakımından geniĢ anlamda 

kalıtım derecesini % 73.18, dar anlamda kalıtım derecesini % 29.94 olarak 

bulmuĢlardır  

Ahmed ve ark. (1997), biberlerde 6 x 6 diallel melez düzeninden elde ettikleri 

hibritleri ilk meyve tutumuna kadar geçen gün sayısı, meyve uzunluğu, meyve 

geniĢliği, meyve eti kalınlığı, tohum sayısı, bitkideki meyve sayısı, meyve ağırlığı, 
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bitki boyu, bitki habitüsü ve bitki baĢına verim özelliklerinin kalıtımı bakımından 

değerlendirmiĢlerdir. Bütün özeliklerde eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerini 

önemli bulmuĢlardır. Bununla birlikte ilk meyve tutumuna kadar geçen gün sayısı, 

meyve uzunluğu, meyve geniĢliği, meyve eti kalınlığı, tohum sayısı, bitkideki meyve 

sayısı, meyve ağırlığı tahminlenen eklemeli gen varyansını, eklemeli olmayan gen 

varyansından daha yüksek bulmuĢlardır. Bu bilgiler ıĢığında bu özelliklerin 

biberlerde doğrudan seleksiyonla geliĢtirilebileceğini ifade etmiĢlerdir. Diğer yandan 

bitki boyu, bitki habitüsü ve bitki baĢına verim özelliklerinin kalıtımında eklemeli 

olmayan gen etkilerinin ön plana çıktığını düĢük kalıtım derecesi değerlerinin bu 

durumu güçlendirdiğini belirtmiĢlerdir. Verim ve verim öğelerinde eklemeli ve 

eklemeli olmayan genlerin etkisinin önemli olduğunu ve çok genle idare edildiğini 

ifade araĢtırmacılar heterozisin yanında tekrarlamalı seleksiyonun da ıslah 

programlarında etkili olabileceği görüĢünü ortaya atmıĢlardır.  

Patel ve ark. (1998), 11 ebeveyn (3 hat Jwala, S-49 ve G-4 ilev8 test edici 

Jagudan-IO3, Gujarat chili-I,Resham Patti, Kumathi, S.G.-5, Anand Chilli-l, DPS-

120 and ACS-92- I) ve bunlardan elde etikleri 24 adet F1 hibridi kullanarak çoklu 

dizi analizine tabi tutmuĢlardır. Ebeveynler ve hibritler göz önüne alındığında genel 

kombinasyon yeteneği ve özel kombinasyon yeteneğine ait varyansların çalıĢılan 

bütün karakterlerde önemli olduğunu belirlemiĢlerdir. Hibritlerle ebeynleri 

karĢılaĢtırdıklarında bitki boyu ve meyve ağırlığı dıĢındaki bütün özelliklerde 

heterozis etkisinin varlığından bahsetmiĢlerdir. Eklemeli olan ve eklemeli olmayan 

gen etkilerinin meyve çevresi dıĢındaki karakterlerde etkili olduğunun açık bir 

Ģekilde görüldüğü ifade etmiĢlerdir. Bitki boyu, bitkideki meyve sayısı, meyve 

uzunluğu, meyve çevresi, hasada kadar geçen gün sayısı ve bitki baĢına verim 

özelliklerindeki düĢük dominans etkisinin varlığı nedeni ile bu özelliklerin daha çok 

eklemeli genler etkisi altında olduğunu rapor etmiĢlerdir. Bulgularını Lippert (1975), 

Gopalkrishnan ve ark. (1987) ve Singh ve Singh (1978) ile desteklemiĢlerdir. 

Materyallerinde inceledikleri bütün özelliklerde eklemeli gen etkisinin baskın 

olduğunu, bu bakımdan açılım generasyonlarında pedigri veya toptan seçme yöntemi 

gibi klasik ıslah metodlarının baĢarılı olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Çiçeklenmeye 

kadar geçen gün saysısı ve bitkide bulunan ana dal sayısı özelliklerinde baskınlığın 
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bulunması nedeniyle bu amaçla yapılacak ıslah çalıĢmalarında tekrarlamalı 

seleksiyon yönteminin uygun olacağına dikkati çekmiĢlerdir.  

Doshi (2003), 5 acı ve 5 tatlı tipteki biber genotipini 10 x 10 yarım diallel 

düzende melezlemiĢtir. Verim ve unsurlarına ait 13 gözlemin genetik analizleri 

Hayman  (1954)‟a göre gerçekleĢtirmiĢtir. Ana dal sayısı dıĢındaki bütün özelliklerde 

eklemeli gen etkisinin önemli olduğuna dikkati çeken araĢtırmacı dominans etkisinin 

ve genlerin pozitif ve negatif etkisi sonucu oluĢan kısmi dominantlığın bütün 

karakterlerde önemli olduğunu belirtmiĢtir. Bu üç durumda meydana gelen 

önemliliğin 13 özelliğin kalıtımında eklemeli genlerin ve dominant genlerin rol 

aldığının anlaĢılması gerektiğini ifade eden araĢtırmacı, eklemeli gen etkilerinin bitki 

boyu, meyve ağırlığı, toplam klorofil ve toplam kapsaisin değerleri göz önüne 

alındığında dominant etkilerden önde olduğunu rapor etmiĢtir. Çevrenin etkisinin 

sadece toplam klorofil üzerinde rol oynadığını bildirmiĢtir. Çiçeklenmeye kadar 

geçen gün sayısı, ana dal saysısı, meyve sayısı, meyve uzunluğu, meyve çapı, meyve 

Ģekil indeksi, olgunlaĢmaya kadar geçen gün sayısı ve bitki baĢına taze verim 

özelliklerinde yüksek dominansa iĢaret etmiĢ, bitki boyu, meyve hacmi, meyve 

ağırlığı, toplam klorofil ve toplam kapsaisin içeriği gibi geri kalan özelliklerde ise 

kısmi dominanslığın varlığından söz etmiĢtir. Bu bulgularını Sekar, (1984); Joshi, 

(1988) ve Sarala Devi ve Arumugam (1999)‟ın bildiriĢleriyle doğrulamıĢtır. 

ÇalıĢması sonucunda incelediği karakterlerin aktarılmasında tekrarlamalı seleksiyonu 

takip eden pedigriye dayalı seleksiyonun uygun olabileceğini belirtmiĢtir.  

Ahmed ve ark. (2003), sekiz adet biber genotipini (KSPS-464, HC-202, KSPS-

4, World Beater KSPS-461, KSPS-13, Vinedale ve HC-201) hat ve 3 adet biber 

genotipini (California Wonder, Oskash ve KSPS-2) test edici olarak kullanmak sureti 

ile Kempthorn (1957)‟nin önerdiği Ģekilde çoklu dizi analizine tabi tutmuĢlardır. 

Eklemeli ve eklemeli olamayan genetik varyansları genel ve özel kombinasyon 

yeteneği ile hataya ait kareler ortalamasını kullanarak tahmin etmeye çalıĢmıĢlardır. 

Ortalama dominans derecesini (ADD) Comstock and Robinson (1952) tarafından 

önerildiğini belirttikleri σ2D/(σ2A)½ formülü ile hesap etmiĢlerdir. Bulguları 

sonucunda birçok özelliğin kalıtımında eklemeli (σ2A) ve eklemeli olamayan(σ2D) 

gen etkilerinin kalıtımda rol oynadığını belirlemiĢlerdir. Bununla birlikte eklemeli 
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genlere ait varyansın (σ
2
A) ilk meyve oluĢumuna kadar geçen gün sayısı özelliğinde 

önde yer aldığını dominans derecesinin 0.50 değer ile bunu doğruladığını ifade 

etmiĢlerdir. Eklemeli olayan gen etkilerinin (σ
2
D) bitki boyu, bitki yayılıĢı, dal 

sayısı, meyve geniĢliği, meyve sayısı, meyve ağırlığı ve meyve verimi değerlerinin 

kalıtımında rol oynadığından bahsetmiĢlerdir. Bulgularını Sharma ve Saini (1977) ve 

Ahmad ve ark. (1994) ile desteklemiĢlerdir. Ortalama dominans derecesinin 1‟den 

büyük olasının bu karakterlerde eklemeli olmayan gen etkilerinin bulunduğunu 

desteklediğinin, yüksek dominanslık gösteren bu türden özelliklerde heterozis 

ıslahının baĢarılı olabileceğini vurgulamıĢlardır. Meyve uzunluğu meyve eti kalınlığı 

değerlerinde eklemeli olan ve olmayan gen etkilerinin eĢit büyüklükte olduğunu ve 

1‟e yakın değerler aldığını belirtmiĢtir. Kısmi dominantsan ya da tamamlayıcı gen 

etkilerinin varlığından bahsedilebilecek böyle karakterlerde ıslah metodu olarak 

tekrarlamalı seleksiyon metodunu önermiĢlerdir.  

Ohta (1962), biberlerde acılığın kalıtımını belirlemek için yaptığı çalıĢmalarda 

F1 melezlerinde değiĢik düzeylerde acı meyveli bitkiler saptanmıĢtır. F2 ve BC 

populasyonlarından elde ettiği verile ıĢığında acılığın çok genli bir kalıtımının 

olduğuna iĢaret eden araĢtırıcı, temel bir genin acılığı belirlediğinin eklemeli genlerin 

olumlu ve olumsuz etkileri sonucu biber meyvelerinin farklı düzeylerde acılığa sahip 

olduğunu bildirmiĢtir.  

Marim ve Lippert (1975), bitki baĢına meyve sayısı, meyve baĢına kuru ağırlık, 

meyve uzunluğu, meyve çapı, kuru meyvede toplam karotenoidler bakımından 

melezler arasında önemli farklılıklar olduğunu göstermiĢlerdir. Melezler için genel 

ve özel kombinasyon yeteneklerinin ayrı ayrı hesaplanması sonucu, hem varyansların 

büyüklüğü hem de önemlilik düzeyleri bakımından eklemeli gen etkilerinin 

eklemesiz gen etkilerinden daha önemli olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Pochard (1977), meyve kalitesi ile ilgili yaptığı çalıĢmalarda yüksek asit-Ģeker 

oranı, suda çözünebilen kuru madde miktarı, pigment kapsamı ve vitamin C 

düzeylerinin meyve kalitesi için önemli kriterler olduğunu ifade etmiĢtir. Yüksek 

pigment kapsamının çok genli bir kalıtıma sahip olduğunu ve kısmi dominans bir 

yapı gösterdiğini bildirmiĢtir. 
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Sing ve Sing (1982), Capsicum annuum L. türüne giren 8 biber hattının diallel 

melezlenmesinden elde edilen F1, F2 ve BC1 generasyonlarını verim ve unsurlarının 

kalıtımlarını incelemek için kullanmıĢlardır. Eklemeli ve eklemeli olmayan gen 

etkilerinin; özelliklerin birçoğunun kalıtımında önemli olduğunu açıklamıĢlardır. 

Bununla birlikte geri melez döllerinde bitki baĢına meyve sayısı ve bitki baĢına 

verim miktarları dıĢındaki diğer bütün özellikler için eklemeli gen etkisinin en 

önemli etken olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

Anand ve Deshpande (1985), 3 acı süs biber hattı ile iki tatlı dolma biber 

hattını melezleyerek 6 F1 hibrit elde etmiĢlerdir. Melezlerin tamamında yeĢil meyve 

verimi bakımından heterozis belirlemiĢlerdir. En verimli melezden bitki baĢına 740 

gram ürün hasat ederek en verimli ebeveynden 2 kat fazla verim elde etmiĢlerdir. 

Melezlerde meyve eti kalınlığının intermediyer bir durum gösterdiğini 

saptamıĢlardır. 

Sing (1985), biberlerde meyve uzunluğunun kalıtımına iliĢkin yaptığı 

çalıĢmalarda; sivri acı biberlerle tatlı ve iri dolmalık biber tipindeki California 

Wonder biber çeĢitlerini melezleyerek elde ettiği F1, F2, BC1 ve BC2 

generasyonlarındaki meyve Ģeklini incelemiĢtir. AraĢtırıcı meyve uzunluğunun 

dominant genlerin kontrolü altında olmadığını, F2 generasyonundaki açılımda 1:2:1 

oranında sivri, sivri dolma arası, dolma biber tipi gözlendiğini ifade etmiĢtir.  

Joshi (1986), 9 safhattı diallel olarak melezlemiĢ ve 36 hibrit elde etmiĢtir. 

AraĢtırıcı, bu hibritlerde verim ve verim komponentleri üzerinde heterozis etkisi olup 

olmadığını araĢtırmıĢtır. F1 melezlerinin toplam verim miktarı bakımından 

ebeveynlerini % 47 ve % 23 oranında geçtiğini gözlemiĢtir. AraĢtırıcı verim 

bakımından heterozis ve heterobeltiozis gösteren bütün melezlerde en az bir 

ebeveynin bu özellik bakımından üstün olmasının gerekliliğinden bahsetmiĢtir. 

ÇalıĢmasında verim, bitki boyu, ana dal sayısı, meyve iriliği, meyve ağırlığı, erkenci 

verim ve bitki baĢına meyve sayısı özelliklerinde de heterozis saptamıĢtır. 

Mishra ve ark. (1988), 10 biber çeĢidi ile diallel melezlemeler yapmıĢlar, ve 45 

melez elde etmiĢlerdir. J218 X CA563 melezinin ebeveynlerinden % 110 daha 

verimli olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar Pusa Jwala X Sindur melezlemesinden 

elde edilen bitkilerin kuru meyve verimi bakımından % 98 oranında heterozis 
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gösterdiğini, BR Red X G4 melezlemesinden elde edilen hibritlerin ise kuru meyve 

verimi bakımından % 89 oranında heterozis gösterdiğini ortaya koymuĢlardır. 

Miranda ve ark. (1988 a), biberlerde varyansın genetik komponentleri ile ilgili 

olarak yaptıkları çalıĢmalarda 6 farklı biber hattını diallel olarak melezlemiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar bitki boyu, erkenci verim ve bitki baĢına toplam verim bakımından 

eklemeli gen etkisinin önemsiz olduğunu belirlemiĢlerdir. Bitki baĢına meyve sayısı 

ve meyvedeki lob sayısı özelliklerinin kalıtımında dominansın etkili olduğunu; bitki 

baĢına toplam verim, erkenci verim ve bitki boyu özelliklerinde üstün dominansın 

etkili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Miranda ve ark. (1988 b), biberlerde kombinasyon yeteneği ile ilgili olarak 

yaptıkları diğer bir çalıĢmada aynı materyali aynı analiz metodu ile test etmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar ortalama meyve ağırlığı, meyve uzunluğu, meyve çapı, meyve uzunluğu, 

meyve geniĢliği indeksi, meyvedeki lob sayısı özelliklerinde genel kombinasyon 

yeteneğinin özel kombinasyon yeteneğinden daha yüksek olduğunu, dolayısiyle bu 

özelliklerdeki etkinin eklemeli gen etkisinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. Bitki 

baĢına toplam verim, erkenci verim miktarı, bitki boyu ve çiçeklenme gün sayısı 

bakımından özel kombinasyon yeteneği değerlerini, genel kombinasyon 

yeteneğinden daha yüksek bulmuĢlardır. Ebeveynlerden BGH 18 ve Amarelo 

Italiano‟nun bitki baĢına toplam meyve verimi bakımından en yüksek genel 

kombinasyon yeteneğine sahip genotipler olduğunu, özel kombinasyon yeteneği 

bakımından ise en iyi sonucu BGH 3041 X Agronomica 10 G, P 14-8 (UFV) X 

Morron ve Morron X Amarelo Italiano melezlerinin verdiğini belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırıcılara göre genellikle; genel kombinasyon yeteneği yüksek olan hatlardan 

elde edilen F1 hibritlerinin özel kombinasyon yeteneklerinin yüksek olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. 

ĠĢbeceren (1992), biberlerde 8 dihaploit hattın P. capsici‟ye dayanıklılık 

düzeyini belirlemek ve dayanıklılık açısından heterozis bulunup bulunmadığını 

araĢtırmak için bir deneme yürütmüĢtür. Bu amaçla 8 dihaploit hat, iki dayanıklı hat 

(PM 217 ve PM 702) ve Kandil çeĢidiyle diallel melezlemeler yapmıĢ, 110 F1 

melezve 11 ebeveyni kesilmiĢ gövde ucu yöntemi ile test etmiĢtir. PM 702, 49 ve PM 

217 hatlarını en dayanıklı hatlar olarak belirlemiĢ, 4 dihaploit hattın ve Kandil 
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çeĢidinin duyarlı olduğunu ifade etmiĢtir. P. capsici‟ye dayanıklılık özelliğinin 

kalıtımında eklemeli gen etkisinin önemli olduğunu ve dayanıklılığın poligenik bir 

özellik gösterdiğini ortaya koymuĢtur. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

AraĢtırma 2006–2009 yılları arasında KahramanmaraĢ Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsü Müdürlüğü arazisinde yürütülmüĢtür. 2006 yılı içerisinde ebeveynlere ait 

ölçüm ve gözlemler yapılmıĢ ayrıca melezlemeler gerçekleĢtirilmiĢtir. 2007 ve 2008 

yıllarında ise ebeveynler ve melezlerin arazideki verim ve kalite ile hastalığa 

dayanıklılık performanslarına yönelik denemeler yapılmıĢtır.  

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

 

AraĢtırmada kullanılacak bitksel materyali seçmek ve seçilen bitkisel 

materyallerden tohum çoğaltmak amacı ile ön denemeler kurulmuĢtur. Bu ön 

denemelerde 23 genotip tekrarlamalı denemelere alınırken 33 genotipin tohumları 

çoğaltılmıĢ ve kendilemeleri yapılmıĢtır. 2006 yılında kurulan bu ön denemeler 

esnasında tohumluk materyalin çoğaltılmasının yanı sıra seçilen materyallerle 

melezlemelere baĢlanmıĢtır. Sonuç olarak kök boğazı yanıklılığı hastalığına 

dayanıklı 24 genotip, bu hastalığa hassas 2 genotip, bunların tek yönlü 48 adet melezi 

ve kurutmalık kırmızı biber üretimine uygun 2 hat ve 1 hibrit çeĢit olmak üzere 77 

genotip denemede bitkisel materyal olarak yer almıĢtır. Dayanıklılık kaynağı olarak 

kullanılacak bitkisel materyal Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Merkezi‟nden 

sağlanmıĢtır. Farklı düzeylerde dayanıklılık gösteren bu materyal Çukurova 

Üniversitesi ile Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Merkezi tarafından ortaklaĢa 

yürütülen ve P.capsici‟ye karĢı dayanıklı çeĢit geliĢtirmeyi hedefleyen bir ıslah 

programı sonucu elde edilmiĢtir. F3 ve F4 kademesindeki materyal içerisinden seçilen 

ve hastalığa dayanım gösteren 24 biber genotipi farklı dayanıklılık kaynaklarının 

melezlenmesi ve melezlerin üç ya da dört generasyon kendilenmesiyle elde 

edilmiĢtir. Bu ebeveynler Çizelge 3.1‟de verilmiĢ ve Çizelge 3.2‟de orijinleri ile 

birlikte gösterilen genotiplerin melezlenmesi ile elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler  

CMxPB-81 K12xK211-15 K211xP-35 

CMxPM-52 K12xK211-18 K211xP-67 

PBxPM-2 K12xK211-27 K211xP-70 

PBxPM-65 K12xK211-4 K211xP-8 

K211xCM-13 K12xK211-46 K211xP-87 

K211xCM-36 K12xK211-50 K211xP-11 

K211xCM-44 K12xK211-9 K211xPB-102 

K211xCM-75 K211xPB-14 K211xPB-16 

 

Çizelge 3.2. GeliĢtirilen genotiplerin elde edilmesinde kullanılan ebeveynler  

Genotipler Temin Edildiği Yer Orijini 

Perennial (P) Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Hindistan 

PBC 178 (PB) Asya Sebze Araştırmaları ve Geliştirme Merkezi (AVRDC) Orta Amerika 

PM 217 (PM) Asya Sebze Araştırmaları ve Geliştirme Merkezi (AVRDC) Orta Amerika 

KMAE-12 (K12) Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Kahramanmaraş 

KM 2-11 (K211) Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Kahramanmaraş 

CM 334 (CM) New Mexico Eyalet Üniversitesi Meksika 

 

Çizelge 3.3‟te gösterilen bir hat ve bir çeĢit ise çalıĢmada hastalığa karĢı hassas 

genotipler olarak kullanılmıĢtır. Bu iki genotip KahramanmaraĢ Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsü Müdürlüğü ve Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü tarafından toz ve pul biber üretimine uygun olarak geliĢtirilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.3. Teksel seleksiyon yöntemi ile geliĢtirilmiĢ hatların özellikleri 

Hat 
No 

Meyve 
Tipi 

Enine 
Kesit 

Meyve 
Ağırlığı (g) 

Meyve 
Uzunluğu 

(mm) 

Meyve 
Genişliği (mm) 

Meyve Eti 
Kalınlığı (mm) 

46 Konik, sivri uçlu Oval 12.6 103.0 25.6 1.3 
Sena Konik, sivri uçlu Oval 14.8 88.2 23.9 1.6 

 

Bütün bu genotiplere ek olarak ebeveyn olarak kullanılmayan ancak kontrol 

amaçlı olarak denemelerde bulundurulan üç genotip daha çalıĢmada yer almıĢtır. 

Bunlarda ikisi ıslah hattı (Hat 1 ve Hat 187), birisi de hibrittir (Benac). Hat 1 ve Hat 

187 KahramanmaraĢ Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. Benac çeĢidi ise Ġspanya orijinlidir ve Fito Tohumculuk Tic. Ltd. 

ġti‟nden temin edilmiĢtir. 
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3.1.2. Fungal Materyal 

 

ÇalıĢmanın fungal materyali Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Merkezi‟nden 

sağlanmıĢtır. Bu merkezden elde edilen fungal materyal Dr. Münevver GÖÇMEN 

tarafından Çakallı köyünden izole edilmiĢ ve Çakallık olarak isimlendirilmiĢtir. 

Ġzolatın saldırganlık düzeyi araĢtırmacı tarafından yüksek olarak bildirilmiĢtir. 

Denemede kullanılan inokulumun hazırlanmasında da Göçmen (2006)‟den 

yararlanılmıĢtır.  

 

3.2. Yöntemler 

 

3.2.1. Kendilemeler ve Melezlemeler 

 

ÇalıĢmada kullanılan genotipler uzunluğu 40 m, geniĢliği 6 m ve yüksekliği 3 

m olan seralara dikilmiĢlerdir. Seranın üzeri ve kenarları Ģiddetli rüzgârları önlemek 

maksadı ile 0.25 cm çapında delikleri bulunan gölgeleme materyali ile örtülmüĢtür. 

Kendilemeler ve melezlemelere 30.06.2006, 10.07.2007 ve 23.07.2008 tarihlerinde 

baĢlanmıĢtır.  

Ana ebeveyn olarak kullanılacak bitkiler üzerindeki açmak üzere olan 

çiçeklerin taç yaprakları ve anterleri temizlenmiĢ (emaskülasyon) ve etiketlenmiĢtir. 

Etiketin üzerine baba ve ana ebeveynin isimleri ile melezleme tarihi kaydedilmiĢtir. 

Bazı tomurcuklarda çiçeklenme baĢlamadan anterlerin patladığı görülmüĢ, böyle 

çiçekler melezlemede kullanılmamıĢtır. Baba olarak kullanılan ebeveynlerden de 

çiçekler aynı dönemde alınmıĢtır. Bu çiçeklerin anterleri koparılmıĢ, içerisindeki 

çiçek tozları anter çizgisinin pens kullanılarak açılması ile çıkarılmıĢtır. Pens ucunda 

biriken çiçek tozlarının emasküle edilen çiçeğin stigmasının üzerine sürülmesi ile 

melezlemeler yapılmıĢtır. Tozlanan çiçekler yabancı çiçek tozlarının bulaĢımını 

engellemek için selofan bantla diĢicik tepesi ve borusuna zarar vermeyecek Ģekilde 

kapatılmıĢtır. Melezlemeler sabah 06.00 ile 10.00 akĢam ise 06.30 ile 07.30 saatleri 

arasında günlük olarak yapılmıĢtır.  



3. MATERYAL VE YÖNTEM                                             Bekir Bülent ARPACI 

 58 

Melezlemeden bir hafta döllenen ve geliĢmeye baĢlayan çiçekler ağustos ayının 

son günlerinden itibaren olgunlaĢmaya baĢlanmıĢtır. OlgunlaĢan biber meyveleri 

koparılarak tohumları alınmıĢ ve alınan tohumlar kurutma kağıtları arasında 

kurutulmuĢtur. Kurutulan tohumlar, ekim tarihine kadar cam tüplerde 

saklanmıĢlardır.  

 

3.2.2. Fidelerin Yetiştirilmesi 

 

Genotiplere ait tohumlar ilk yıl 21.03.2006 tarihinde içerisinde 1:1:1: h/h/h 

oranında perlit/torf /toprak bulunan ortamlara ekilmiĢlerdir. Ġlk gerçek yapraklarının 

oluĢtuğu dönemde bitkiler yine aynı ortam içeren viyollere ĢaĢırtılmıĢlardır. Ġkinci yıl 

28.03.2007 tarihinde içerisinde aynı ortam bulunan viyollere ekilmiĢlerdir. 

KahramanmaraĢ‟ta açık arazi koĢullarında ortaya çıkan yetersiz melez sayısını 

arttırabilmek ve elde edilecek tohum sayısını çoğaltabilmek  amacı ile tohumların bir 

kısmı 26.03.2007 BATEM‟e ait Aksu Sebzecilik Bölümü‟nde torfa ekilmiĢtir. Ġlk 

gerçek yapraklarının oluĢtuğu dönemde bitkiler yine aynı ortamı içeren viyollere 

aktarılmıĢlardır.  

Denemenin son yılı olan 2008 yılında ise tohumlar içerisinde 1:1: h/h oranında 

torf ve perlit bulunan 108 gözlü viyollere 26.02.2008 tarihinde ekilmiĢlerdir. ÇıkıĢlar 

genotiplere göre ortalama 14 ile 28 gün arasında değiĢmiĢ bitkilerin ĢaĢırtma 

büyüklüğü olan 4-6 yapraklı döneme geliĢ süreleri ortalama 6-8 hafta olmuĢtur. Bu 

döneme kadar bitkilere gerekli bakım iĢlemleri uygulanmıĢtır. 

 

3.2.3. Dayanıklılık Testleri 

 

3.2.3.1. Sera Denemeleri 

 

Test için yetiĢtirilecek bitkilerin tohumları 20 cm geniĢliğinde 15 cm 

derinliğinde içerisinde 1:1:1 v/v/v oranında perlit, torf ve toprak bulunan saksılara 

fidelerin yetiĢtirilmesinde bahsedilen tarihlerde ekilmiĢ ve ilk gerçek yaprakların 

görüldüğü devrede saksıda 6 bitki kalacak Ģekilde seyreltilmiĢtir. Bitkilerin dört- beĢ 
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yapraklı olduğu dönemde her bitkinin dip kısmına 10
5
 spor/ml zoospor bulunduran 

inokulumdan 2 ml dökülmüĢtür. Ġnokulasyondan önce saksılar sulanmıĢ ve 

inokulasyondan sonraki 3 gün saksıların sulanmasına günde 3 kez olmak üzere 

devam edilmiĢtir. Her genotip için 3 saksıdan oluĢan toplam 18 bitki test edilmiĢtir. 

Ġnokulasyonu takip eden 24. güne kadar beklenmiĢ ve ölen bitkilerin oranları 

kaydedilmiĢtir. ġekil 3.1‟de etmenin miselleri ve genotiplerin tepkisi görülmektedir. 

   

  

ġekil 3.1. Hastalık etmeninin misel geliĢimi (A), serada hastalık testleri sırasında 

kullanılan hassas ebeveyn (B), mikroskop altında sporangiumların 

görüntüsü (C) ve serada hastalık testlerinde kullanılan bitkilerin görünümü 

(D, E) 

 

3.2.3.2. Arazi Denemeleri 

 

Hastalık denemeleri çalıĢmanın ilk yılında 23.05.2006 tarihinde 3 tekrarlamalı, 

ikinci yılında 28.05.2007 tarihinde iki tekrarlamalı ve son yılında 23.05.2008 
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tarihinde üç tekrarlamalı olarak tesadüf blokları deneme deseninde kurulmuĢtur. 

Denemelerde parseller çift sıralı olarak kurulmuĢ, parsellerde her sırada 10 adet bitki 

olmak üzere toplam 20 adet bitki yer almıĢtır. Sıra arası mesafelerin 70 cm, sıra üzeri 

mesafelerin ise 30 cm olduğu parsellerin her biri deneme alanında 1.4x3 m = 4.2 m
2
 

yer kaplamıĢtır.  

GeniĢ bir alana yayılan denemede tekrarları oluĢturan her blok denemede 

homojenliği sağlamak amacı ile iki eĢit bloğa ayrılmıĢ ve ard arda deneme alanına 

yerleĢtirilmiĢtir. Ġnokulasyon sonrası tava sulama uygulamasında tavaların 

oluĢturulabilmesi amacıyla blok aralarında bırakılan mesafe 3 m olarak 

belirlenmiĢtir. 

Bütün denemelere veyetasyon süresince dekara toplam 16 kg N, 8 kg P2O5 ve 

16 kg K2O uygulanmıĢtır. 

Hastalığa dayanıklı genotipleri belirlemek amacı ile yürütülen bu denemelerde 

UlukuĢ ve Sağır (1982), tarafından bildirilen bulgur ortamında hastalık etmeni 

geliĢtirilemediğinden etmen Havuç-Agar ortamında çoğaltılmıĢtır.  

Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Merkezi tarafından izole edilen patojen 

kültürleri havuç ortamında (%1‟lik agar, %5‟lik taze havuç) çoğaltılmıĢ, kültürler 22 

ºC‟ de muhafaza edilmiĢtir. Bu kültürler alt kültürlere alınarak 180 petrilik bir 

inokulum hazırlanmıĢtır. 30 litre su içerisinde çözülen bu inokulum bitkilerin dip 

kısımlarına 10 ml hacimde dökülmüĢtür. Yapılan bu inokulasyon iĢlemi denemenin 

birinci yılında 06.06.2006 tarihinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Aynı iĢlemler 18.07.2006 

tarihinde tekrarlanmıĢtır. Sonraki yıllarda bulaĢtırma iĢlemi haziran, temmuz ve 

ağustos aylarında olmak üzere bir vejetasyon süresi boyunca üç kez tekrarlanmıĢtır.  

Arazide kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklılık gözlemlerinin yapıldığı 

deneme alanında bitkiler ġekil 3.2‟de görülen Ģekilde hazırlanan tavalar içerisine 

dikilmiĢ ve sulamalardan önce bu tavalar yenilenmiĢtir. Salma sulama uygulaması bu 

tavaları dolduracak Ģekilde yapılmıĢtır. Sulamalar bulaĢtırma iĢleminin hemen 

ardından gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.3). ġekil 3.4‟de ise arazide hastalık denemeleri 

sonucunda duyarlı Benac çeĢidine ait hastalanmıĢ bitkiler görülmektedir.  
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ġekil 3.2. Dayanıklılık testlerinde kullanılan genotiplerin arazideki görünümü  

 
ġekil 3.3. Arazide dayanıklılık testleri sırasında tava sulama uygulamasının yapılılıĢı 

 
ġekil 3.4. Benac çeĢidinin arazideki hastalık denemelerindeki görünümü 
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3.2.4. Verim ve Kalite Denemeleri 

 

3.2.4.1. Denemelerin Kurulması 

 

Verim ve kalite denemeleri arazide hastalık denemelerinin kurulduğu tarih ve 

deneme düzeninde kurulmuĢtur. Sıra arası ve sıra üzeri mesafelerinin de arazide 

hastalık denemelerine benzer Ģekilde kurulduğu bu denemede blok araları 1 metre 

geniĢliğinde bırakılmıĢ ve bitkilerin sulanmasında karık sulama yöntemi 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.5).  

ġekil 3.5. Verim denemesinin görünümü 

 

3.2.4.2. Yapılan Ölçümler  

 

3.2.4.2.(1). Verim ve Unsurlarına Ait Ölçümler 

 

Denemede yer alan genotiplere ait verim ve verim unsurlarına ait özelliklerden 

taze verim, kuru verim, bitki baĢına meyve sayısı, meyve ağırlığı, meyve geniĢliği, 

meyve uzunluğu ve meyve eti kalınlığı değerleri ölçülmüĢtür.  

Taze verim değerlerine ait ölçümlerde parselde yer alan bitkilerin üzerindeki 

olgunlaĢmıĢ meyvelerin tamamı toplanmıĢ, tartılmıĢ ve kilogram olarak 

belirlenmiĢtir. Parsel alanından elde edilen kilogram birimindeki değerlerin bir dekar 

alandan alınabilecek verim değerine dönüĢtürülmesi ile dekara verim hesaplanmıĢtır. 



3. MATERYAL VE YÖNTEM                                             Bekir Bülent ARPACI 

 63 

Üç kerede tamamlanmıĢ olan hasattan elde edilen verim çalıĢmada taze verim olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

Kuru verim değerlerinin ölçülmesinde parsellerden hasat edilen taze meyveler 

kullanılmıĢtır. Her hasat döneminde parsellerden toplanan taze meyveler güneĢ 

altında kurutulmuĢ ve tartılmıĢtır. Denemenin son yılında kuru verim değerlerinin 

ölçülmesinde örnekleme yoluna gidilmiĢtir. Parsellerden toplanan olgunlaĢmıĢ taze 

meyvelerden birer kilogramlık örnekler alınmıĢ ve 60 santigrad dereceye ayarlanmıĢ 

etüv içerinde 72 saat süre ile kurutulmuĢtur. Kuruyan örneklerin tartılması ile her 

parsel için bir oran tespit edilerek taze verim değerleri bu oran kullanılarak kuru 

verim değerine dönüĢtürülmüĢtür. Taze verim değerlerinde olduğu gibi parselden 

elde edilen kuru verim değerleri de dekardan elde edilen kuru verim değerlerine 

dönüĢtürülmüĢtür.  

Bitki baĢına meyve sayısı değerleri 3 hasat sonunda parselden elde edilen 

kırmızı rengini almıĢ toplam meyve sayısının parselde bulunan bitki sayısına 

bölünmesi sonucu elde edilmiĢtir. Meyve ağırlığı ölçümleri birinci hasatta toplanan 

meyvelerin rastgele 10 tanesinin gram cinsinden ağırlığının ortalamasının 

alınmasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir.  

AĢağıda açıklanan özelliklerin belirlenmesinde yine bu 10 meyve 

kullanılmıĢtır. Meyve geniĢliği değerleri meyvenin en geniĢ kısmının kumpas ile 

milimetre cinsinden ölçümü ile elde edilmiĢtir. Meyve uzunluğu meyvenin uç kısmı 

ile sap kısmını içermeyen son kısmı arasındaki mesafenin milimetre birimiyle 

ifadesidir. Bu değer de kumpas kullanılarak ölçülmüĢtür. Meyve eti kalınlığı 

meyvenin en geniĢ yerinin meyvenin eksenine dik gelecek Ģekilde kesilerek et 

kalınlığının kumpas ile ölçülmesiyle elde edilmiĢtir.  

 

3.2.4.2.(2). Kalite Ölçümleri 

 

3.2.4.2.(2)(a). Kapsaisinoid Ölçümleri 

 

Bütün acı biberler doğal bir bileĢik olan ve acılık hissi veren kapsaisinoidleri, 

barındırırlar. Kapsaisinodiler kokusuz ve tatsız bileĢikler olmakla birlikte ağızda ve 
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yemek borusunda acı reseptörlerini uyarırlar. En önemli kapsaisinoid olan 

kapsaisinin bir damlasının 100.000 kez seyreltilmesi halinde dahi dilde kızarıklık 

oluĢturma potansiyeli vardır. 

Kapsaisinoid içeriği milyonda bir olarak ölçülür. Bu ölçü Scoville Acılık 

Birimi (SHU=Scoville heat units) ‟ne dönüĢtürülebilir. Wilbur Scoville tarafından 

1912 yılında geliĢtirilen metot duyusal test esasına dayanır. 1 ppm 15 SHU‟ne eĢittir.   

ÇalıĢmada toplam kapsaisinoidlerin ölçümlerinde kullanılmak üzere verim 

denemelerinden elde edilen yaklaĢık 100 g. ağırlığında hazırlanan genotiplere ait 

örnekler 65 santigrad derece sıcaklığa ayarlanmıĢ etüvde 72 saat süre ile 

kurutulmuĢtur. Bütün halinde kurutulan meyvelerin sap ve tohum kısımları 

ayıklanmıĢ, geri kalan kısımları öğütücüden geçirilerek toz hale getirilmiĢtir. Her 

öğütülmüĢ toz biber örneğinden 1.00 g. alınarak sodyum asetat ile doyurulmuĢ % 

95‟lik etil alkol ile 100 ml‟ye tamamlanmıĢtır. Su banyosunun sıcaklığı 60 santigrad 

dereceye ayarlanmıĢ, alkol içerisindeki örnekler 3 saat süre ile su banyosunda 

bekletilmiĢtir. Ardından 40 dakika süre ile ultrasonik küvette tutulan örnekler 

Whatmann 2 numaralı filtre kâğıdı ile süzülmüĢtür. Hacmi 100 mikrolitre olan 

Ģırınga ile 20 mikrolitrelik HPLC örnek yuvası doldurulmuĢtur. 

Kromatografi KoĢulları: 

Kolon   :C-18 (250 x 4.6 mm) Nuclesil Macherey-Nagel Kolon 

Mobil Faz : % 48.4 metanol, % 30.2 su % 13.3 dioksan % 7.9 asetonitril, 

% 0.2 perklorik asit (% 2‟lik). 

AkıĢ hızı : 1.5 ml/dk  

Enjeksiyon Hacmi: 20 mikrolitre 

Dedektör  : UV/VIS 280 nm 

 

ġekil 3.6, 3.7 ve 3.8‟de ok ile iĢaretlenen kısımlarda sırası ile kapsaisin ve 

dihidrokapsaisine ait pikler görülmektedir. Bu piklerden elde edilen alanların 

hesaplanmasında kullanılmak üzere 1000, 5000 ve 10000 ppm konsantrasyonlarında 

kapsaisin standartları hazırlanmıĢtır. 
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ġekil 3.6.187 numaralı hattın kapsaisinoid pikleri ve geliĢ zamanları 

 
ġekil 3.7. K211xPB-14‟ün kapsaisinoid pikleri ve geliĢ zamanları 

 
ġekil 3.8. K211xP-61‟in kapsaisinoid pikleri ve geliĢ zamanları 

 

Örneklerden ve standartlardan elde edilen alanlar aĢağıdaki formüller yardımı 

ile hesaplanmıĢtır. 
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Toplam  

kapsaisinoid 

alanı 

= 

Birinci pikin 

alanı 

 

+ 
Ġkinci pikin alanı x 0.82 

(1) 
100 

  

Toplam kapsaisinoid (ppm) = 
ÖTKA x STKD x 100 

(2) 
STKA 

 

ÖTKA : Örneğin toplam kapsaisinoid alanı 

STKD : Stantarda ait toplam kapsaisinoid değeri (ppm) 

STKA : Standarda ait toplam kapsaisinoid alanı 

Hesaplanan toplam kapsaisinod miktarının 15 katsayısı ile çarpılması ile 

kapsaisinoid miktarı Scoville Acılık Birimine (SHU=Scoville Heat Unit) 

dönüĢtürülmüĢtür (ASTA, 2004). 

 

3.2.4.2.(2)(b). Renk Ölçümleri  

 

Kolorimetrik Renk Ölçümleri 

 

CIE L a b (CIELAB) insanın gözü ile görülebilen renklerin ölçümünde 

kullanılan bir renk modelleme sistemidir. Koordinat düzleminde XYZ koordinatları 

üzerinde üç boyutlu bir değerlendirme Ģeklinde ifade edilir. Z düzlemi L değerinin 

yerleĢtiği, 0 ile 100 arasında değerler alarak nesnenin renginin parlaklığını gösterir. 

a pozitif değerlerde kırmızıya doğru kayarken, negatif değerlerde yeĢili 

gösterirken b pozitif değerlerde sarıya, negatif değerlerde maviye iĢaret eder. a ve b 

değerlerinin trigonometrik hesaplamaları sonucu ise rengin ifadesinde kullanılan iki 

değer daha elde edilir. Bunlar hue açısı ve kromadır.  

Hue Açısı : Hue açısı görülebilen renk spektrumunun gerçek dalga boyu ile 

ilgilidir. Kolorimetrik ölçümlerde alınan değerler renk tekeri üzerine 

yerleĢtirildiklerinde bütün renkler kolaylıkla tanımlanabilir.  

Kroma (Doygunluk): Rengin ifadesinde kullanılan son özellik ise kromadır. Bu 

değer rengin safiyetini gösterir. 

Toz ve pul biberlerde daha çok yüzey rengi tercih edilmektedir. Conrad ve ark. 

(1987)‟nın belirtildiği biçimde Hunter colorimetresinde L, a, b, C ve h  değerleri 
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ölçülmüĢtür. Renk ölçümlerinde her genotip için 100‟er g örnek 3 tekrarlamalı 

olacak Ģekilde hazırlamıĢ, L, a, b, değerleri kolorimetre ile ölçülmüĢtür. Renk 

ölçümlerinde Gün IĢığı Rengi (Daylight Color) D65/10° kullanılmıĢtır. 

C ve H değerleri ise a ve b değerlerinin trigonometrik hesaplamaları ile elde 

edilmiĢtir. 

 

C = √ a
2
+b

2 
           (3) 

 

H = tan b/a             (4) 

 

 

 

 

 
ġekil 3.9. L, a, b, C ve H değerlerinin X, Y, Z ekseninde gösterdikleri renkler ve 

Colorflex renk ölçüm cihazı 
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Kromatografik renk ölçümleri 

 

Karotenoid madde gruplarının analizi HPLC cihazında UV/VIS dedektör 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Genotiplere ait örnekler HPLC ölçümleri için 

aĢağıdaki Ģekilde hazırlanmıĢtır. 

KurutulmuĢ biber meyvelerinin sap ve tohum kısımları ayrıldıktan sonra kalan 

kısmı değirmende toz haline getirilmiĢtir. 1.0 g örnek tartılarak 10 ml aseton ile 10 

ml petrol eteri ilave edilmiĢtir. Bir saat süre ile ultrasonik küvette tutulan örnekler 

filitreden geçirilmiĢtir. Filitre üzerinde kalan karotenoidlerin renginde azalma 

görülmeyinceye kadar 10 ml aseton ve petrol eteri ilave edilmiĢtir. Filitreden geçip 

örnek kabında biriktirilen süzüntü 35 santigrad dereceye ayarlanmıĢ su banyosunda 

deriĢtirilmiĢtir. DeriĢtirilen örneğin hacmi 10 mililitreye tamamlanarak karotenoid 

okumaları gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Kromatografi KoĢulları: 

Kolon   : C-18 (250 x 4.6 mm) Nuclesil Macherey-Nagel Kolon 

Mobil Faz : Asetonitril-Su (1:1)- Aseton (1:1) 

AkıĢ hızı : 1.0 ml/dk  

Enjeksiyon Hacmi: 20 mikrolitre 

Dedektör  : UV/VIS 450 nm 

 

3.2.5. Genetik ve İstatistik Değerlendirmeler 

 

3.2.5.1. İstatistik Değerlendirmeler 

 

Denemelerden toplanan verilerden normal dağılıma uygunluk gösterenlere 

doğrudan, hastalık oranları gibi uygunluk göstermeyen verilere ise açısal 

transformasyon uygulandıktan sonra varyans analizi uygulanmıĢtır. Farklılık görülen 

uygulamalarda ortalamaların karĢılaĢtırılmasında Tukey testinden yararlanılmıĢtır.  
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3.2.5.2. Çoklu Dizi (Line x Tester) Analizi 

 

AraĢtırmada F1 bitkileri üzerinde yapılan gözlem, ölçüm ve analizlerden elde 

edilen veriler “JMP” istatistik programında Tesadüf Blokları Deneme desenine göre 

ön varyans analizine tabi tutulmuĢtur. Melezler arasında istatistiki anlamda 

varyasyon bulunan özellikler üzerinde çoklu dizi (line x tester) analizi uygulanmıĢtır. 

Çoklu dizi analizi önemli verim öğelerinin kalıtımı, uygun ebeveynleri ve 

melezlerin belirlenmesi, elde edilecek bilgilerin ıslah programlarında etkili bir 

Ģekilde kullanılması amacıyla “top-cross” metodunun geliĢtirilmiĢ bir Ģeklidir (Sade, 

1999). Bu metot yardımı ile çok sayıda genotipin kullanılabilme imkanı vardır. Bu 

yolla çeĢitli gen etkisi tipleri tahmin edilebilmekte, ebeveynlerin kombinasyon 

yetenekleri hakkında bilgi sahibi olunabilmektedir. 

Hat (Line=dizi) ve baba (tester=test edici) adı verilen iki grup genotipin 

kullanıldıgı bu yöntemde, babaların her biri hatlarla melezlenir ve bu melezlemeden 

F1 dölleri elde edilir. Baba sayısı (t) x hat sayısı (l) kadar melez döl elde edilir. Bu 

araĢtırmada da 26 biber çeĢidinin 24‟ü hat (dayanıklı), 2‟si test edici (duyarlı) olarak 

kullanılarak melezleme iĢlemleri yapılmıĢtır. Daha sonra elde edilen 48 melez 

kombinasyonu ebeveynler ile birlikte tesadüf blokları deneme desenine göre 

tekrarlamalı olarak yetiĢtirilmiĢtir.  

Çoklu dizi analizinde ilk önce ön varyans analizi yapılmakta ve bu analiz ile 

ele alınan özellikler yönünden melezler arasında genetik varyasyonun olup olmadığı 

belirlenmekte, ele alınan özellikler yönünden melezler arasında istatistiki anlamda 

farklılığın önemli olduğu durumlarda çoklu dizi analizi uygulanmaktadır (Soylu 

1998). 

Melezler arasında istatistiki olarak önemli varyasyonun bulunduğu özelliklerin 

her biri için melezlere ait kareler toplamını “ana”, “baba” ve “ana x baba” ya 

parçalamak ve alt varyans analizi yapmak için tester ve hatlara göre iki yanlı çizelge 

oluĢturulmaktadır (Yıldırım ve Çakır, 1986; Soylu 1998‟den). Bu çizelge yardımıyla 

her özellik yönünden ve her kombinasyona iliĢkin toplam tekrarlama değerlerini 

(Xij) bulmak mümkün olmaktadır. Çizelge 3.4‟te analiz sonucu oluĢan bir varyans 

analiz tablosu örneği görülmektedir. 
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Çizelge 3.4. Çoklu dizi analizine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon 
Kaynağı 

S.D. K.T. K.O. F 

Melezler t.l-l __ __ __ 

Hatlar l-l __ Ml Ml/Mlxt 

Testerler t-l __ Mt Mt/Mlxt 

Hat x Tester (l-l) (t-l) __ Mlxt Mlxt/Me 

Hata (r-l) (t.l-l) __ Me __ 

t: test edici sayısı   l: hat sayısı  r: tekerrür sayısı 

 

Hat, test edici ve hat x test edicilere ait kareler toplamı ise aĢagıdaki formüle 

göre hesaplanır (Soylu 1998). 

 

Hatlar KT = 
Σ (Xi..)

2
 

-DT (5) 
r.t 

 

Testerler KT = 
Σ (Xi..j)

2
 

-DT 
(6) 

r.t 

 

Hat x Testerler KT = Melezler KT - Hatlar KT - Test ediciler KT  

 

Bunlara ait F değerleri belirlenerek istatistiksel önem kontrolü 

yapılmaktadır. Ġki yanlı tablodaki değerler yardımıyla Griffing (1956) tarafından 

önerilen Ģekilde hatlara ve test edicilere ait genel kombinasyon yeteneği etkileri 

ile hat x testerlere ait özel kombinasyon yeteneği etkileri ve bunların standart 

hataları hesaplanmaktadır (Soylu, 1998). 

 

Hatların genel kombinasyon yeteneği (gi)  = 
Xi.. 

- 
X.. 

             (7) 
t.r. t.l.r 

 

Test edicilerin genel kombinasyon yeteneği (gi) = 
X.j. 

- 
X… 

    (8) 
l.r. t.l.r 

 

Özel kombinasyon yeteneği (gi) = 
Xij 

- 
Xi.. 

- 
X.j. 

+ 
X… 

      (9) 
r t.r l.r t.l.r 
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Genel kombinasyon yeteneği (GKY) bir genotipin melezleme dizisindeki 

performansını, özel kombinasyon (ÖKY) ise iki genotip arasındaki melezin 

performansını ifade etmektedir. Genel ve özel kombinasyon yeteneği etki ve varyans 

yeteneği olarak tespit edilebilmekte ve bunlar Griffing tipi analiz yöntemiyle 

belirlenebilmektedir. Genel kombinasyon yeteneği eklemeli (aditif) etki, özel 

kombinasyon yeteneği ise dominantlık etkisi olarak kabul edilmektedir (Falconer 

1964, Soylu 1998). Genel ve Özel kombinasyon yeteneği etkilerine iliĢkin standart 

hatalar Ģu formüllerle hesaplanmaktadır. 

 

Hatlara ait GKY 

standart hatası 
= 

  GHKO   1/2 

(10) 
 Tekrar x Test edici sayısı   

Test edicilere ait GKY 

standart hatası 
= 

  GHKO   1/2 

(11) 
 Tekrar x hat sayısı   

 

Hat x Test edicilere ait ÖKY 

standart hatası 
= 

  GHKO   1/2 

(12) 
 Tekrar   

 

GHKO : Ön varyans analizinde elde edilen genel hata kareler ortalaması  

 

Tespit edilen standart hata değerleri yardımıyla kombinasyon yeteneği 

etkilerinin “t” kontrolü yapılmaktadır. Daha önce hesaplanan hat ve testerlere ait 

GKY ve melezlere ait ÖKY değerleri standart hata değerlerine bölünerek t değerleri 

belirlenmekte ve bu t değerleri hata serbestlik derecesi t değeri ile karĢılaĢtırılarak 

önem kontrolü yapılmaktadır (Soylu, 1998). 

Çoklu dizi analizinde tam ve yarı kardeĢ döller aynı Ģartlar altında 

yetiĢtirildiğinden, tabloda görülen hat, tester ve “hat x test edici” interaksiyonu ile 

hata kareler ortalamalarındaki beklenen değerlerden yararlanılarak genetik varyanslar 

belirlenmektedir.  
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Çizelge 3.5‟te verilmiĢ olan beklenen kareler ortalamaları kullanılarak yarı ve 

tam kardeĢler arasındaki kovaryanslar yardımıyla genel ve özel kombinasyon 

yeteneği hesaplanmaktadır (Yıldırım ve Çakır, 1986; Soylu 1998‟den). 

 

Çizelge 3.5. Çoklu dizi analizinde beklenen kareler ortalamaları 

Varyasyon Kaynagı Kareler Ortalaması Beklenen Kareler Ortalaması 

Hat (H.S) Ml h
2
+KOV (F.S) - 2 KOV H.S+r.tKOV (H:S) 

Test edici (T) Mt h
2
+KOV (F.S) - 2 KOV H.S+r.l KOV (H:S) 

Hat x Tester Mlxt h
2
+KOV (F.S) - 2 KOV H.S 

Hata Me h
2
 

 

Hatlar için KOV (H.S)= 
Ml - Mlxt 

(13) 
r.t 

 

Test ediciler için KOV (H.S)= 
Ml - Mlxt 

r.l 

 

Ortalama  

KOV (H.S) 
= 

l 
= 

  l (Me) + (t-l) (Mt)   
Mlxt (14) 

r ( 2.l.t-l-t )  l+t-2   

 

KOV 

(F.S)= 

(Ml-Me)+(Mt-Me)+(Mlxt-Me) 
+ 

6r KOV(H.S)-r(l+t)KOV(H.S) (15) 

3.r 3.r 

 

Bu kovaryanslar genel ve özel kombinasyon yetenekleri varyanslarına eĢ 

tutularak eklemeli (υ
2
D) ve dominantlık (υ

2
H) varyans komponentleri elde edilerek, 

oransal iliĢkiler belirlenmektedir. 

 

Genel Kombinasyon Yeteneği Varyansı : 

υ
 2
GKY = KOV(H.S)                              (16) 

 

Özel Kombinasyon Yeteneği Varyansı : 

υ
 2
ÖKY = KOV (F.S) - 2 KOV ( H.S)                            (17) 
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Genel ve özel kombinasyon yeteneğinin genetik varyans olarak karĢılığı : 

υ
2
GKY = KOV (H.S) = 

  1+F   
2 

σ
2
D

 (18) 
 4   

 

 

υ
2
ÖKY = = 

  1+F   
2 

σ
2
H

 

(19) 

 2    

 

σ
2
D : Eklemeli (Aditif) varyans 

σ
2
H : Dominantlık varyansı 

Anaçlar kendilenmiĢ hat olduğu için F=1 olarak alınmaktadır. 

 

3.2.5.3. Kalıtım Derecesi 

 

Kantitatif özelliklerde görülen varyans genotip ve çevre etkilerinden ileri 

gelmektedir. Bir karakterin oluĢumu üzerine genotip ile çevre Ģartlarının etki 

paylarının hesaplanması ıslah açısından önem taĢır. Bir kantitatif özellikte görülen 

varyansın ne kadarının genotipten ve ne kadarının çevre etkilerinden ileri geldiğini 

kalıtım derecesi gösterir. Kalıtım derecesi, genetik varyansın toplam varyanstaki 

payına denir. Kalıtım derecesi değerleri 0 - 1 arasında değiĢir (Demir ve Turgut, 

1999). 

Kalıtım derecesi ele alınan özelliklerde seleksiyonun erken ya da ileri 

generasyonlarda uygulanmasını gösteren bir özellik olarak da kabul edilmektedir. 

Kalıtım derecesi genel olarak dar ve geniĢ anlamda tanımlanmaktadır. GeniĢ 

anlamdaki kalıtım derecesi; genotipik varyansın, fenotipik varyansa oranı Ģeklinde 

belirtilirken, dar anlamdaki kalıtım derecesi; eklemeli varyansın fenotipik varyansa 

oranı Ģeklinde ifade edilmektedir. Dar anlamdaki kalıtım derecesi anaçlar arasındaki 

fenotipik farklılıkların döllerde ne oranda elde edilebileceğini göstermektedir (Sade, 

1999). Çoklu dizi analizinden elde edilen eklemeli ve dominantlık varyanslarından 
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faydalanılarak üzerinde çalıĢılan karakterlerin dar anlamda kalıtım derecesi 

hesaplanmaktadır (Falconer 1964). Kalıtım derecesinin belirlenmesinde kullanılan 

varyans analiz tablosu Çizelge 3.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge  3.6. Kalıtım derecesinin hesaplanmasında kullanılan varyans analiz tablosu 

VK SD KT KO 

Tekerrür 

Melezler 

Hata 

(r-1) 

(t.1-1) 

(r-1)(t.1-1) 

MG 

ME 

υ
2
h+ υ

2
G υ

2
h 

 

Genetik Varyans υ
2
G = 

MG - ME 
 (20) 

r 

 

Fenotipik Varyans υ
2
F = 

υ
2
G+ υ

2
h 

(GeniĢ Anlamda Kalıtım Derecesi için) (21) 
R 

 

H
2
= 

υ
2
G 

 H
2
=GeniĢ Anlamda Kalıtım Derecesi  (22) 

υ
 2
F 

 

h
2
= 

υ
2
D 

 h
2
=Dar Anlamda Kalıtım Derecesi (23) 

υ
 2
F 

 

υ
2
F= υ

2
D+ υ

 2
H+ υ

 2
h (Dar Anlamda Kalıtım Derecesi için)                                (24) 

υ
2
D= Eklemeli (aditif) Varyans υ

2
h = Çevre Varyansı 

υ
 2
H= Dominantlık Varyansı υ

2
F= Fenotipik Varyans 

 

Yukarda açıklanmaya çalıĢılan hesaplamalardan genel ve özel kombinasyon 

yeteneği etkileri, kalıtım dereceleri Açıkgöz ve Özcan (1999), tarafından geliĢtirilen 

TARPOPGEN istatistik paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

3.2.5.4. Heterozis  

 

F1 populasyonunda melez gücü değeri, anaçlar ortalamasına göre yüzde artıĢ 

olarak belirlenmiĢtir. Heterozisin yüzde değerlerinin hesaplanmasında aĢağıdaki 

formüllerden yararlanılmıĢtır (Kesici, 1993; Soylu, 1998). 
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Heterozis (Hs) = 
F1-Ebeveyn Ortalaması 

X 100 (25) 
Ebeveyn Ortalaması 

 

Heterozisdeki farkın (F1 – Ebeveyn ortalaması) önemliliğini kontrol etmek için 

t testinden yararlanılmıĢtır. Bu amaçla JMP istatistik paket programı kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Phytophthora capsici‟ye dayanıklı olduğu düĢünülen materyalin arazideki 

dayanıklılıklarıyla verim ve verim unsurlarına iliĢkin değerlendirmeleri çalıĢmanın 

ilk yılı olan 2006‟da gerçekleĢtirilmiĢtir. Ön denemelerle hastalığa dayanıklılık 

durumları ile verimleri belirlenen genotiplerin materyali çoğaltılmıĢ, bu genotipler 

Sena biber çeĢidi ve Hat 46 ile melezlenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın 2007 ve 2008 yılllarında ebeveynlerle birlikte melezlerin de 

arazide ve serada hastalık denemeleri tamamlanmıĢ, tarımsal özellikleri ve kalite 

durumları ortaya konmuĢtur. 

 

4.1. Ön Deneme Bulguları 

 

4.1.1. Hastalığa Dayanıklılık Testleri 

 

Farklı biber genotiplerinin arazide hastalığa yakalanma oranları ġekil 4.1‟de 

gösterilmiĢtir. Dayanıklı genotiplere ait hastalık oranlarının % 0.00 ile % 26.06 

arasında değiĢtiği görülmektedir. Hassas olanlarda ise bu oran % 82.93 (Hat 46) ve 

% 98.97 (Sena) olmuĢtur. 

Dayanıklılık kaynağı olarak seçilen ebeveynler arasında en fazla dayanım 

gösteren genotipler % 0 hastalık oranı ile K211xP-67, K211xP-70 ve CMxPB-81‟dir.  

Dayanıklı olarak seçilen genotipler arasında en fazla hastalık oranı değerini 

gösteren genotip ise % 26.06 ile K12xK211-27 olmuĢtur. K211xCM-44 ve 

K211xCM-75 genotiplerinin hastalık testleri ise, bu genotiplerden yeterince bitki 

elde edilemediği için gerçekleĢtirilememiĢtir. 
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ġekil 4.1. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin hastalık 

oranları (%) 

 

4.1.2. Verim ve Verim Unsurları 

 

Denemeden elde edilen taze verim değerleri ġekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. 

Dayanıklı ebeveynler arasında en fazla taze verim değeri 2637 kg/da ile K211xCM-

13 genotipinden elde edilmiĢ, bu genotipi 2386 kg/da ile CMxPB-81 genotipi 

izlemiĢtir. 2006 yılında en düĢük taze verim değeri gösteren ebeveyn ise 548 kg/da 

ile K12xK211-4 olmuĢtur. Etmene duyarlı olarak bilinen Sena ve Hat 46 ise sırasıyla 

2104 ve 1356 kg/da taze meyve verimi değeri göstermiĢlerdir.  

Etmene dayanıklı olarak KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan 

seçilen KM2-11 ile yine etmene dayanıklı Perennial çeĢidinin melezlenmesi ile elde 

edilen dayanıklılık kaynaklarında taze verim değeri 1894 kg/da ile 1589 kg/da 

0 20 40 60 80 100 120

K12xK211-9

K12xK211-50

K12xK211-46

K12xK211-4

K12xK211-3

K12xK211-27

K12xK211-18

K12xK211-15

K211xP-70

K211xP-67

K211xP-61

K211xP-35

K211xP-11

K211xCM-44

K211xCM-75

K211xCM-36

K211xCM-13

K211xPB-16

K211xPB-14

K211xPB-102

CMxPB-81

Hat 46

Sena

20.89 bc

12.95 bc

24.09 bc

6.69 bc

9.44 bc

26.06 bc

19.90 bc

20.32 bc

0.00 c

0.00 c

0.07 c

0.02 c

2.08 bc

1.28 bc

1.28 bc

0.01 c

2.13 bc

0.17 c

0.00 c

82.93 a

98.97 a

Arazideki Hastalık Oranı (%)
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arasında değiĢmiĢtir. Bu gruptan en yüksek verim değeri gösteren genotip 1894 kg/da 

taze verim değeri ile K211xP-67 genotipi olmuĢtur (ġekil 4.2).  

 
ġekil 4.2. Kök boğazı yanıklığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin taze verim 

değerleri (kg/da) 

 

En düĢük verim değerlerine KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan 

geliĢtirilen iki hattın melezlenmesi ile elde edilen dayanıklılık kaynaklarının 

oluĢturduğu grupta rastlanmıĢtır. Etmene duyarlı K12 ve etmene dayanıklı K211 

hatlarının melezlenmesi sonucu elde edilen ebeveynlerden K12xK211-4‟ün bu grup 

içerisinde yer aldığı görülmektedir. Denemede en yüksek verimi gösteren 

K211xCM-13 genotipi, KahramanmaraĢ populasyonundan geliĢtirilen K211 ile 

Meksika orijinli Criollo de Morelos 334 melezlenmesi ile oluĢturulan grupta yer 

almaktadır.  

Etmene oldukça dayanıklı olduğu bilinen Criollo de Morelos 334 ile yine yüksek 

düzeyde dayanıkılık gösteren dayanıklı PBC 178 genotiplerinin melezlenmesi ile 

0 1000 2000 3000

K12xK211-9

K12xK211-50

K12xK211-46

K12xK211-4

K12xK211-3

K12xK211-27

K12xK211-18

K12xK211-15

K211xP-70

K211xP-67

K211xP-61

K211xP-35

K211xP-11

K211xCM-44

K211xCM-75

K211xCM-36

K211xCM-13

K211xPB-16

K211xPB-14

K211xPB-102

CMxPB-81

Hat 46

Sena

1199 b-e

1322 a-e

950 c-e

548 e

752 d-e

1582 a-e

868 c-e

2159 a-b

1861 a-d

1894 a-c

1697 a-e

1398 a-e

1589 a-e

1119 b-e

1645 a-e

1282 a-e

2637 a

1523 a-e

2123 ab

1889 a-c

2386 a

1356 a-e 

2104 ab

Taze Verim (kg/da)
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elde edilen CMxPB-81 genotipi 2386 kg/da verim ile ön sıralarda yer almıĢtır (ġekil 

4.2)  

Ebeveynlerin 2006 yılına ait kuru verim değerlerin verildiği ġekil 4.3 

incelendiğinde en fazla kuru verimin yine en fazla taze verim değerini gösteren 

K211xCM-13‟ten elde edildiği görülmektedir. Bu genotip K211 ve Criollo de 

Morelos melezidir ve 2006 yılında 557 kg/da kuru verim değeri ile oldukça tatminkâr 

bir verim değeri göstermiĢtir.  

Sena çeĢidi 438 kg/da kuru verimle birçok ebeveynin gerisinde kalmıĢtır. K211 

ile Perennial‟in melezlerinden biri olan K211xP-67 486 kg/da, Criollo de Morelos 

334 ile PBC 178 genotiplerinin melezlenmesi ile elde edilen CMxPB-81 genotipi 452 

kg/da kuru verim vermiĢtir (ġekil 4.3). 

 
ġekil 4.3. Kök boğazı yanıklığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin kuru verim 

değerleri (kg/da) 

 

100 200 300 400 500 600
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K12xK211-50

K12xK211-46

K12xK211-4

K12xK211-3

K12xK211-27
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K211xP-67

K211xP-61

K211xP-35

K211xP-11
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Hat 46
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367 bc

465 a-c

448 a-c

226 c

395 bc

355 bc

380 bc

505 ab

360 bc

486 ab

376 bc

379 bc

348 bc

226 c

353 bc

452 a-c

557 a

447 a-c

554 a

477 ab

452 a-c

269 c

438 a-c

Kuru Verim (kg/da)
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Dayanıklı genotiplere ait meyve sayıları ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. Bu değerler 

incelendiğinde en fazla meyve sayısına sahip genotipin 81 adet/bitki ile CMxPB-81 

olduğu görülür. Bu genotipi bitki baĢına 73 adet meyve ile K211xPB-14 

izlemektedir. En düĢük meyve sayısını ise 11 adet/bitki ile K12xK211-4 göstermiĢtir. 

 

 
ġekil 4.4. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin meyve 

sayısı değerleri (adet) 

 

Ebeveynlere ait ortalama meyve ağırlığı değerlerinin verildiği ġekil 4.5 

incelendiğinde K12xK211-46‟nın 10.50 g/meyve ağırlığı ilk sırada yer aldığı 

görülür. Dayanıklı ebeveynlerden K12xK211-27 de 10.23 g meyve ağırlığı ile 

yüksek meyve ağırlığı gösteren genotiplerden olmuĢtur. K211x334-44 ve K211x334-

75 genotipleri ise sırasıyla 4.56 g ve 4.40 g meyve ağırlıkları ile en hafif meyveli 

genotipler olmuĢlardır. Denemeden elde edilen en yüksek meyve ağırlığı 13.21 g ile 

Sena çeĢidinden elde edilmiĢtir (ġekil 4.5).  
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ġekil 4.5. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynlerin ortalama meyve 

ağırlığı değerleri (g) 

 

 

ġekil 4.6. Ebeveynlerin meyve geniĢliklerine ait görüntüler (A: K211xP-11; B: 

CMxPB-81 C: K12xK211-4 D: K211xPB-14) 

 

Ebeveynlerin meyve geniĢliği görünümleri ġekil 4.6‟da gösterilmiĢtir. Meyve 

geniĢliği değerleri ise ġekil 4.7‟de sunulmuĢtur. ġekil 4.7 incelendiğinde genotiplere 

ait meyve geniĢliği değerlerinin 29.10 mm ile 16.76 mm değerleri arasında değiĢiklik 

gösterdiği görülmektedir. K211xPB-14 genotipi en yüksek, K211xCM-36 genotipi 
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ise en düĢük meyve geniĢliği değerini göstermiĢtir. K211xP-61‟de 16.77 mm meyve 

geniĢliği değeri ile son grupta yer almıĢtır. 

 

  
ġekil 4.7. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin meyve 

geniĢliği değerleri (mm) 

 

Ebeveynlerin meyve uzunluğu değerleri ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. ġekil 4.8 

incelendiğinde en uzun meyveye 93.15 mm ile Hat 46‟nın sahip olduğu görülür. 

Dayanıklı genotipler arasında K211xP-35, 87.95 mm ile en uzun, K211xCM-75 ise 

55.00 mm ile en kısa meyveli genotip olmuĢtur.  

Meyve eti kalınlığı değerleri incelendiğinde en ince meyve etine sahip 

genotipin 0.73 mm ile K12xK211-50, en kalın meyve etine sahip genotiplerin ise 

1.46 mm meyve eti kalınlığı ile Sena ve K12xK211-4 olduğu ġekil 4.10‟dan 

anlaĢılmaktadır. 

 

0 10 20 30

K12xK211-9

K12xK211-50

K12xK211-46

K12xK211-4

K12xK211-3

K12xK211-27

K12xK211-18

K12xK211-15

K211xP-70

K211xP-67

K211xP-61

K211xP-35

K211xP-11

K211xCM-44

K211xCM-75

K211xCM-36

K211xCM-13

K211xPB-16

K211xPB-14

K211xPB-102

CMxPB-81

Hat 46

Sena

19.79 g-j

24.04 c-d

23.06 c-e

23.94 c-d

21.79 c-g

24.93 c

22.90 c-e

22.96 c-e

19.94 g-ı

21.46 d-g

16.77 k

23.84 c-e

17.24 h-k

17.49 j-k

21.75 c-g

16.76 k

18.18 h-k

21.08 e-h

29.10 a

18.10 ı-k

27.83 ab

19.95 g-ı

25.68 ab

Meyve Genişliği (mm)



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 83 

 
ġekil 4.8. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin ve 

kontrollerin meyve uzunluğu değerleri (mm) 

 

 

ġekil 4.9. Genotiplerin meyve uzunluklarına ait görüntüler (A: Sena; B: K211xP-70 

C: K211xP-67  D: E: K12XK211-50x46 ve bitkideki görünümü) 
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ġekil 4.10. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynlerin meyve 

eti kalınlığı değerleri (mm) 

 

 

ġekil 4.11. Genotiplerin meyve eti kalınlıklarından görüntüler (A: K211xP-61, B: 

CMxPB-81, C: K211xP-11) 
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Ön denemelerden elde edilen bu veriler ıĢığında ana denemede yer verilecek 

materyal belirlenmiĢtir. Materyali yetersiz görülen genotipler çalıĢmadan çıkarılarak 

bu materyalin yerine yeni genotipler eklenmiĢtir. Yenilenen ebeveyenler ile bunlara 

ait melezler ile ana denemeler kurulmuĢtur. 

 

4.2. Ana Deneme Bulguları 

 

4.2.1. Hastalığa Dayanıklılık Çalışmaları 

 

4.2.1.1. Arazideki Hastalık Testleri 

 

Genotiplerin arazideki göstermiĢ oldukları hastalık oranları arasındaki 

farklılıklar heriki yılda da istatistiksel anlamda önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur. 

Hastalık oranları bakımından 2008 yılında ebeveynlerin 2007 yılına göre daha fazla 

dayanım gösterdikleri görülmektedir.  

Dayanıklı ebeveynlerden yalnızca iki adedinde hastalık gözlemlenmiĢ 

K12xK211-9 genotipi % 29.55, K211xP-35 genotipi ise % 35.46 oranında 

hastalanmıĢtır. Benac ve Sena çeĢitleri en hassas genotipler olup hastalanma oranları 

sırasıyla % 94.03 ve % 96.09 olarak gerçekleĢmiĢtir. Melezlerin de birçoğu neredeyse 

hiç hastalanmamıĢlardır.  

Denemenin ikinci yılı olan 2008 yılında ise melezlerin birçoğu arazide etmene 

dayanım göstermiĢtir. K12xK211-15x46 genotipi % 9.01 ile en fazla hastalanan 

melez olurken, Sena ve Benac çeĢitlerinde hastalanma oranları sırasıyla % 51.71 ve 

% 71.57‟ye kadar çıkmıĢtır. Dayanıklı ebeveynlerden olan K12xK211-9 genotipi % 

7.61 hastalık oranı ile hastalık belirtisi gösteren dayanıklı ebeveyn olmuĢtur (Çizelge 

4.1). 

Yıllara göre hastalık oranlarında meydana gelen düĢüĢün nedeni genotiplerde 

bulunan dayanıklılık genlerinin kendilemelerle biraraya toplanmasına bağlanabilir. 

Ancak homozigot hassas bireylerin hastalık oranlarında meydana gelen düĢüĢ, daha 

çok çevre Ģartlarının bu duruma sebep olduğunu düĢündürmektedir. Bilindiği gibi 

hastalıklara karĢı bitkilerin gösterdikleri reaksiyonlar konukçu-patojen-çevre 
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üçlüsünün etkileĢimi sonucu ortaya çıkmaktadır. Lefebvre ve Palloix (1996), bu 

durumun P. capsici ve biber bitkisi için de geçerli olduğunu belirtmektedirler. 

 

Çizelge 4.1. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin arazi denemelerindeki hastalık oranları (%) 

Değişim katsayısı (%) 2007 :78   2008:88 * Değerlere açısal transformasyon uygulanmıştır. 
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Toprak, içerisinde birçok organizmanın etkileĢim içerisinde yaĢadığı canlı bir 

ortamdır. Bu nedenle arazide gerçekleĢtirilen hastalık denemelerinde ikinci yılda 

meydana gelen bu düĢüĢün nedenini açıklamak oldukça güçtür. Ancak Drent ve 

Guest (2004), toprakta bulunan fungusların ve bakterilerin; Cristinzio (1987), 

Trichoderma türlerinin; Jiang ve ark. (2006), ise bazı bakteri türlerinin hastalık 

etmeninin geliĢimini engellediğini bildirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar ve yukarıda 

belirtilen görüĢler bir bütün olarak ele alındığında Barksdale ve ark. (1984) 

tarafından bildirilen çevre koĢullarından etkilenebilen dominantlık etkisinin 

dayanıklılığın kalıtımında rol oynadığı görüĢü oldukça akla yatkın görülmektedir.  

Ġklim Ģartlarının etmenin lehine olduğu durumlarda hastalanma oranları artıĢ 

gösterebilir. Ana denemenin yapıldığı dönemler olan 2007 ve 2009 yılları arasında 

yürütülen, 107O496 numaralı ve “Türkiye'deki Phytophthora capsici L. (Biber Kök 

Boğazı Yanıklığı) Ġzolatlarının Fenotipik - Genetik Karakterizasyonu ve 

Virulenslikleriyle Ġlgili Moleküler ĠĢaretleyicilerin Belirlenmesi” isimli proje 

kapsamında Türkiye‟de bulunan birçok biber üretim alanı taranmıĢ ve bu yıllarda 

etmenin Türkiye genelinde yaygınlık durumunun oldukça düĢük olduğu gözlenmiĢtir. 

Arazi denemelerinde hastalık oranlarının azalmasını destekleyici yönde geliĢen bu 

durum toprak koĢularının yanında iklim koĢullarının da muhtemel etkilerini ortaya 

koymaktadır.  

 

4.2.1.2. Seradaki Hastalık Testleri (Saksı denemeleri) 

 

Tarla denemelerinde gösterdikleri hastalığa reaksiyon durumlarının, kontrollü 

koĢullarda elde edilenlerle karĢılaĢtırılması amacıyla yapılan saksı denemelerinden 

elde edilen farklılıklar önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢ ve bulgular Çizelge 4.2‟de toplu 

Ģekilde sunulmuĢtur. Bu deneme aynı materyalle iki kez gerçekleĢtirildiğinden 

Çizelge 4.2‟de birinci deneme ve ikinci deneme sonuçları ayrı ayrı verilmiĢtir. 

Serada kökten bulaĢtırma yöntemi ile hastalık etmenin uygulandığı bu denemenin 

sonuçları, arazideki hastalık denemelerinin sonuçlarından oldukça yüksek 

bulunmuĢtur. Saksı denemelerinde hassas genotiplere ait bitkilerin tamamı 

hastalanırken dayanıklı olduğu düĢünülen ve ebeveyn olarak kullanılan CMxPB-81, 
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K211xPB-16, PBxPM-2 ve PBxPM-65 genotipleri ve PBxPM-2x46 ve CMxPM-

52x46 melezleri her iki denemede de hastalık belirtilerinin görülmediği genotipler 

olmuĢlardır.  

 

Çizelge 4.2. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin seradaki hastalık oranları (%) 

Değişim katsayısı (%) (I) :32.86   (II):33.24 * Değerlere açısal transformasyon uygulanmıştır. 
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Yapılan birinci denemede K12xK211-4xS genotipi % 85.00 hastalanma oranı 

ile en duyarlı melez olmuĢ, ikinci denemede % 82.48 hastlanma oranı göstererek bu 

özelliğini devam ettirmiĢtir. Yapılan ikinci denemenin sonuçları göz önüne 

alındığında bu melez ile aynı hastalanma oranını taĢıyan K12xK211-9 ebeveyni 

birinci denemede % 58.50, ikinci denemede % 82.48 hastalanma oranı göstererek 

dayanıklılığı bulunmayan bir genotip olarak ortaya çıkmıĢtır. Yine dayanıklı olduğu 

düĢünülen genotipler arasında yer alan K211xP-35 genotipi birinci denemede % 

50.00 ve ikinci denemede % 64.61 hastalanma oranı göstererek K12xK211-9 

genotipi ile birlikte duyarlı olduğu ortaya konulan ebeveynler arasına girmiĢtir.  

Ġkinci denemede, birinci denemede yüksek dayanıklılık gösteren genotiplerin 

hastalık oranlarında artıĢlar meydana gelmiĢtir. Her iki denemede de birbirine yakın 

sonuçlar elde edilmiĢ olmasına rağmen ikinci denemede bulunan hastalık oranlarının 

daha yüksek olduğu söylenebilir (Çizelge 4.2). 

Saksı denemelerinde hastalık oranları değerlerinin yüksek çıkması ve özellikle 

hassas genotiplere ait bitkilerin tamamının hastalanması, hastalığın ortaya 

çıkmasındaki en önemli çevre faktörünün toprak olduğu sonucunu açık bir Ģekilde 

ortaya koymaktadır. Arazi denemelerinde birinci ve ikinci yıl arasında hastalanma 

oranları arasında önemli farklılıklar çıkmasına rağmen yaklaĢık aynı tarihlerde 

yapılan saksı denemelerinde birbirine çok yakın değerler elde edilmesi bu durumu 

güçlendirmektedir.  

Göçmen (2006), KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan selekte edilen 

K211 genotipinin bazı dayanıklılık genlerini taĢıdığını, bu genotipin duyarlı 

KahramanmaraĢ biberi hatları ile melezlenmesiyle bu dayanıklılığın azaldığını 

bildirmiĢtir. Bu bildiriĢe göre K12xK211-9 genotipinin duyarlı bulunması olağan 

görülmekle birlikte iki dayanıklı ebeveynin melezlenmesi ile elde edilen K211xP-35 

genotipinin duyarlılık sergilemesi ilgi çekicidir. Göçmen (2006), çalıĢmasında 

KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan seçilen K211 genotipi ile Hindistan 

orijinli Perennial grubu dayanıklılık kaynaklarının melezlerinin sonuçlarına yer 

vermemiĢ ancak iki dayanıklılık kaynağının melezlerinin yüksek hastalanma oranına 

sahip olabileceğini ifade etmiĢtir. Palloix ve ark. (1990), dayanıklı genotiplerler 

kullanılarak elde edilen melezlerin hastalığa dayanıklılık bakımından transgresif 
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açılım gösterdiğini bildirmiĢ, kök boğazı yanıklığı gibi poligenik kalıtıma sahip 

böyle hastalıklara dayanıklı biber çeĢitlerinin geliĢtirilmesinde tekrarlamalı 

seleksiyon yöntemini tavsiye etmiĢlerdir.  

Dayanıklıxdayanıklı melezlenmesi sonucu elde edilen ebeveynler hastalığa 

yüksek dayanım gösterirlerken, dayanıklıxhassas melezlerinden elde edilen 

ebeveynler orta düzeyde dayanım göstermiĢ ve hassas genotiplerle ebeveynler 

tamamen hastalanmıĢlardır. Duyarlı bulunan K211xP-35 genotipinin melezlerinde 

hastalanma oranlarının daha düĢük bulunması hassas genotiplerde dayanıklılığı 

etkileyen minör genlerin bulunmasına bağlanabilir. Black ve Berket (1998), duyarlı 

bitkilerde de dayanıklılık genlerinin bulunabileceğini, Lefebvre ve ark. (2001), 

dayanıklılıkta majör genlerin yanı sıra birçok minör genin etkili olabildiğini 

bildirmiĢtir. Bu minör genlerin çalıĢmada kullanılan hassas genotiplerde de 

bulunduğu düĢünülmektedir. Bu genler, saldırganlığı yüksek sayılabilecek Çakallık 

izolatına (Göçmen, 2006) erken dönemde maruz kalan bitkilerde etkili olamamıĢ ve 

bitkilerin tamamı hastalanmıĢtır. Ancak arazideki hastalık denemelerinde geliĢimini 

tamamladıkları dönemlerde hastalık etmenine maruz kalan duyarlı genotipler, sahip 

oldukları minör genlerin ve çevre etkilerinin bir araya gelmesi ile hastalığa değiĢen 

oranlarda dayanım göstermiĢlerdir (Çizelge 4.1).  

Hwang (1996), biber genotiplerinin kök boğazı yanıklığı hastalığına karĢı 

dayanıklılıklarının daha çok ileriki geliĢme dönemlerinde ortaya çıktığını; Lee 

(2002), ise bu dayanıklılığın biber bitkisinin ileriki dönemlerinde inokulum 

miktarının arttırılmasına rağmen devam ettiğini bildirmiĢlerdir.  

KahramanmaraĢ ilinde kırmızı biber tohumları 2-4 kg/dekar tohum kullanılarak 

doğrudan tarlaya ekilmektedir. Serpme ekim yönteminin zorunlu kıldığı bu yüksek 

miktardaki tohum kullanımı kötü toprak hazırlığı ve olumsuz iklim koĢullarında dahi 

oldukça yüksek bir bitki sıklığına neden olmaktadır. Bölgede mayıs ve haziran 

aylarında etmen nedeni ile meydana gelen bitki kayıpları bu bitki sıklığı sayesinde 

tolere edilebilmekte ancak hasta bitkiler inokulum kaynağı olarak arazide varlıklarını 

sürdürmektedirler. Tava yöntemi ile uygulanan sulamaya ek olarak, iklimin de 

etmenin yayılması için elveriĢli hale gelmesiyle temmuz ve ağustos aylarında 

hastalık Ģiddetini arttırmaktadır. Bu durum göz önüne alındığında KahramanmaraĢ 
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koĢullarında tarlada kırmızı biber yetiĢtiriciliğine uygun, kök boğazı yanıklığına 

dayanıklı çeĢit geliĢtirmek maksadı ile major genlerden bir ya da birkaçını 

bulunduran dayanıklılık kaynaklarının kullanılması ile bu etmene dayanıklı çeĢit 

geliĢtirmek olası görünmektedir. Ancak yörede etmenin her iki eĢey tipinin 

bulunması (Konukoğlu, 2007) ve eĢey tiplerinin bir araya gelerek saldırganlığı farklı 

olan yeni izolatlar ortaya çıkarma yeteneğinde olması, biberlerde kök boğazı 

yanıklığı hastalığına dayanıklılık ıslahınında devamlılığı sağlayacak çalıĢmaların 

sürdürülmesini zorunlu kılmaktadır. 

 

4.2.2. Verim ve Verim Unsurları 

 

4.2.2.1. Taze Verim 

 

Taze verim değerleri bakımından genotipler arasında meydana gelen 

farklılıklar her iki yılda da p ≤ 0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Ebeveyn olarak 

kullanılan Sena çeĢidi birinci yıldaki (2007) denemede 2674 kg/da taze verim değeri 

göstermiĢtir. Bununla birlikte 2769 kg/da taze verim değeri gösteren K211xP-67x46 

hem denemedeki taze verim değerini göstermiĢ, hatta ebeveynlerinden yüksek 

verimli olan 46 numaralı hattı geride bırakmıĢtır. K211xP-67xS melezi ise 2226 

kg/da taze verim değeri göstermiĢtir. K211xP-67 genotipinin taze verimi ise 1968 

kg/da olmuĢtur. En düĢük taze meyve verimi 736 kg/da ile ebeveynlerden biri olan 

CMxPM-217-52 genotipinden elde edilmiĢtir. Bu genotipin Hat 46 ile melezi 992 

kg/da, Sena ile melezi ise 974 kg/da taze verim değeri göstermiĢtir (Çizelge 4.3).  

Ġkinci yıl denemelerinde ise tıpkı 2007 yılı denemelerinde olduğu gibi en 

yüksek verim 2790 kg/da ile K211xP-67x46 melezinden alınmıĢ, bunu 2383 kg/da 

verim ile Hat 46 izlemiĢtir. Sena çeĢidinin verimi ise 2294 kg/da olmuĢtur. Dayanıklı 

ebeveynler arasında ise en yüksek verim değerini 2015 kg/da taze kırmızı biber 

verimi ile K211xP-67 genotipi göstermiĢtir. En düĢük verim 774 kg/da ile 2007 

yılında olduğu gibi CMxPM-52 genotipinden elde edilmiĢtir (Çizelge 4.3).  
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Çizelge 4.3. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin taze verimleri (kg/da) 

Değişim katsayısı (%) 2007:20.00 2008:15.40 

 

Verim birçok tarım ürününde ön planda tutulan özelliklerden birisidir. 

Ekonomik getiri ile doğrudan iliĢkili olan bitkilerdeki verimliliğin artırılması tarım 

iĢletmelerinin kazancını arttıracaktır. Bu durum bütün bitkilerde olduğu gibi kırmızı 
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biber için de geçerlidir. Akıncı ve Akıncı (2004) KahramanmaraĢ kırmızı biber 

populasyonunu incelemiĢ ve bitki baĢına olgunlaĢmıĢ biber veriminin 82.5 ile 567.7 

g arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. Kırmızı biber üretiminde bir dekar alanda yaklaĢık 

beĢbin bitki bulundurulduğu göz önüne alınırsa populasyonun 400 ile 2800 kg/da 

arasında olgunlaĢmıĢ kırmızı biber verim potansiyeline sahip olduğu sonucuna 

ulaĢılabilir.  

Nitekim Arpacı ve ark. (2008), KahramanmaraĢ kırmızı biberi 

populasyonundan 2748 kg/da olgunlaĢmıĢ kırmızı biber verimine sahip bir çeĢit 

geliĢtirmiĢlerdir. Çizelge 4.3 incelendiğinde bütün genotiplerin Akıncı ve Akıncı 

(2004)‟nın KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunun taze kırmızı biber verimi 

için bildirdiği aralıklar arasında verim değerine sahip olduğu görülür. K211xP-67x46 

melezi gibi yüksek taze verim değerine sahip K211xP-11x46 ve K211xPB-102x46 

melezleri KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunun üst sınırına yakın 

genotiplerdir. Ancak bölgedeki biber iĢletmelerinin üretim alıĢkanlıkları ve iĢletme 

büyüklükleri göz önüne alındığında hibrit genotiplerin tavsiyesi Ģimdilik mümkün 

görülmemektedir. Hibrit tohum üretiminin maliyet ve iĢgücü gerekliliği gibi 

dezavantajlarının göz ardı edilebilmesi için daha yüksek verim değeri gösteren 

hibritlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun yerine kök boğazı yanıklığı hastalığına 

dayanıklılık gösteren ve yüksek verim değerine sahip CMxPB-81, K211xP-67, 

K211xP-35 K211xCM-13 ve K12xK211-15 genotiplerin kendilemelerine devam 

edilip açık tozlanan bir çeĢit geliĢtirilmesinin daha uygun olabileceği düĢüncesi 

hakimdir. Bununla birlikte CMxPB-81 genotipindeki açılımların devam etmesi ve 

K211xP-35 genotipinin göstermiĢ olduğu yüksek hastalanma oranı, ıslah sürecinde 

dikkat edilmesi gereken durumlardır.  

 

4.2.2.2. Kuru Verim 

 

Genotipler arasında kuru verim değerleri bakımından oluĢan farklılıklar her iki 

yılda da istatiksel olarak önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur. 2007 ve 2008 yıllarına ait 

kuru verim değerleri ve çoklu karĢılaĢtırma testi sonucu oluĢan gruplar Çizelge 4.4‟te 

verilmiĢtir. Çizelge incelendiğinde 2007 yılında Hat 46‟nın 515 kg/da kuru verim 
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değeri ile önemli bir verime sahip olduğu görülmektedir. K211xP-67x46 melezi 554 

kg/da kuru verim değeri ile en verimli genotip olmuĢtur. CMxPM-52 genotipi ise 143 

kg/da ile en düĢük kuru verim değerini göstermiĢtir.  

 

Çizelge 4.4. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin kuru verimleri (kg/da) 

Değişim katsayısı (%) 2007:19.09 2008:14.37 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 95 

Ebeveynlerin ve melezlerinin 2008 yılına ait kuru verim değerleri 

incelendiğinde 2007 yılında alt ve üst sıralarda yer alan genotiplerin aynı genotipler 

olduğu görülmektedir. K211xP-67x46 melezi 587 kg/da kuru verim değeri ile en 

verimli genotip olmuĢtur. CMxPM-52 genotipi ise 157 kg/da ile en düĢük kuru verim 

değerini göstermiĢtir. Sena çeĢidi 441 kg/da, Hat 46 ise 468 kg/da verime sahip 

olmuĢlardır. Denemede 2006 yılında yer almayan, 2007 ve 2008 yıllarında kontrol 

amaçlı kullanılan Benac çeĢidi 2007 yılında 475, 2008 yılında ise 426 kg/da kuru 

verim değeri göstermiĢtir (Çizelge 4.4). 

KurutulmuĢ kırmızı biber verimi nihai ürünün elde edileceği toz veya pul biber 

miktarını doğrudan etkileyeceği için en az taze verim değeri kadar önemlidir. 

Üreticiler taze verim miktarları üzerinde dururlarken biberi iĢleyen iĢletmeler 

kurutulmuĢ verim miktarına önem verirler. KahramanmaraĢ Ġli‟nin Narlı 

Bölgesi‟ndeki biber iĢletmelerinin yapısını inceleyen Çakan (1996), bölgedeki 

ortalama kuru kırmızı biber veriminin 180 ile 326 kg/da olduğunu bildirmiĢtir. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu‟nun 2009 yılı verilerine göre 2007 yılında en yüksek 

ortalama kurutulmuĢ kırmızı biber verimi 400 kg/da ile Kütahya Ġli‟nden elde 

edilmiĢtir. En düĢük ortalama kurutulmuĢ kırmızı biber verimleri ise 100 kg/da ile 

Muğla ve 138 kg/da ile KahramanmaraĢ illerinden elde edilmiĢtir (TUĠK, 2009).  

Akıncı ve Akıncı (2004) bitki baĢına kurutulmuĢ kırmızı biber veriminin 13.4 g 

ile 94.6 g arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Bu veriler, kırmızı biber üretiminde 

uygulanan bitki sıklıkları dikkate alındığında dekar baĢına 67 kg ile 473 kg anlamına 

gelmektedir.  

Arpacı ve ark. (2008), denemelerinde yer verdikleri KahramanmaraĢ kırmızı 

biber populasyonundan ortalama 377 kg/da kurutulmuĢ kırmızı biber verimi elde 

etmiĢler, bu populayondan 500 kg/da kuru verime sahip Sena biber çeĢidini 

geliĢtirmiĢlerdir. Çizelge 4.4‟te verilen kuru verim değerleri incelendiğinde bütün 

genotiplerin KahramanmaraĢ ili için bildirilen düĢük kurutulmuĢ kırmızı biber 

verimlerinden daha yüksek olduğu görülür. Birçok genotip ise bildirilen yüksek 

ortalamanın üzerinde değer göstermiĢ ve denemede yer alan açık tozlanan Sena ve 

Hibrit Benac çeĢidini geride bırakmıĢtır. Kuru verim değerleri bakımından üzerinde 

durulması gereken genotipler, taze verim özelliğinde olduğu gibi açık tozlanan 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 96 

çeĢitlerin geliĢtirilebileceği K211xP-67, K211xCM-13 ve K12xK211-15 

genotipleridir. 

 

4.2.2.3. Meyve Sayısı 

 

Biberlerde bitkide bulunan meyve sayısı verimi dolaylı olarak etkileyen verim 

unsurlarındandır. ÇalıĢmada yer alan genotiplerin göstermiĢ oldukları meyve sayısı 

değerleri 2007 yılında p ≤ 0.01, 2008 yılında p ≤ 0.05 seviyesinde birbirlerinden 

farklı bulunmuĢtur. Çizelge 4.5 incelendiğinde 2007 yılında CMxPB-81 genotipinin 

72 adet, K12xK211-46 genotipinin ise 18 adet meyveye sahip olduğu görülür. Bu 

hattın Sena ile melezi ve K12xK211-4, bitki baĢına ortalama 19 adet meyvesi 

bulunan genotiplerdir. Sena çeĢidi 46, Benac çeĢidi 33 ve Hat 1 ise 45 adet meyveye 

sahip olmuĢlardır.  

Genotiplerin ana denemenin ikinci yılında (2008) göstermiĢ olduğu meyve 

sayıları değerleri incelendiğinde, CMxPB-81 genotipinin 83 adet, K12xK211-46 

genotipinin ise 19 adet meyveye sahip olduğu görülür. Sena çeĢidi 40, Benac çeĢidi 

38 ve 46 numaralı hat ise bitki baĢına ortalama 48 adet meyve vermiĢlerdir.  

Verim değerleri bakımından üzerinde durulan K211xP-67, K211xCM-13 ve 

K12xK211-15 genotipleri sırasıyla 2007 yılında 44, 41 ve 47 adet, 2008 yılında 46, 

41 ve 49 adet bitki baĢına meyveye sahip olmuĢlardır.  

Akıncı ve Akıncı (2004), KahramanmaraĢ kırmızı biber populayonunun bitki 

baĢına yeĢil meyve sayısı değerlerinin 13 ile 86 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Olgun biber meyvelerinin sayılarını dikkate aldıklarında ise bu değerlerin 11 ile 80 

adet/bitki olduğunu belirlemiĢlerdir. Joshi ve ark. (1991), California Wonder çeĢidi 

ile bir acı biber hattını melezlemiĢ melez ve ebeveynlerde bitkideki meyve sayısının 

15 ile 102 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. Kullandığı materyallerde meyve sayısı 

değerleri bakımından heterozisin varlığından bahsetmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen meyve sayıları değerlendirildiğinde Akıncı ve Akıncı 

(2004) tarafından bildirilen meyve sayısı değerlerine yakın değerler elde edilirken 

farklı genotiplerle çalıĢan Joshi ve ark. (1991), çalıĢmalarında daha yüksek meyve 

sayısına sahip genotipler elde etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.5. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin meyve sayıları (adet) 

Değişim katsayısı (%) : 29.00 Değişim katsayısı (%) : 14.20 
 

4.2.2.4. Meyve Ağırlığı 

 

Denemede yer alan genotiplerin ortalama meyve ağırlıkları arasındaki 

farklılıklar her iki yılda da önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur (Çizelge 4.6). 

PBxPM-65x46 24 I-P 27 I-O K211xP-35x46 28 G-P 27 J-O

PBxPM-65xS 45 B-H 41 B-O K211xP -35xS 34 B-P 35 C-O

PBxPM-65 46 B-G 46 B-I K211xP-35 38 B-P 42 B-O

PBxPM-2x46 43 B-O 47 B-H K211xP-11x46 45 B-H 47 B-J

PBxPM-2xS 35 D-P 37 D-O K211xP-11xS 30 F-P 35 D-O

PBxPM-2 35 D-P 36 D-O K211xP-11 30 C-P 36 D-O

K12xK211-9x46 39 B-P 42 B-O K211xPB-16x46 44 B-N 46 B-J

K12xK211-9xS 36 C-P 33 D-O K211xPB-16xS 41 B-P 46 B-K

K12xK211-9 33 C-P 35 C-O K211xPB-16 41 B-P 46 B-J

K12xK211-50x46 35 B-P 31 F-O K211xPB-14x46 37 B-P 40 B-O

K12xK211-50xS 36 B-P 33 D-O K211xPB-14xS 34 B-P 34 D-O

K12xK211-50 36 B-P 33 E-O K211xPB-14 52 A-G 52 B-E

K12xK211-46x46 38 B-P 33 E-O K211xPB-102x46 44 B-N 46 B-K

K12xK211-46xS 19 P 21 N-O K211xPB-102xS 20 M-P 20 M-O

K12xK211-46 18 P 19 O K211xPB-102 30 F-P 26 K-O

K12xK211-4x46 20 O-P 50 B-F K211xCM-75x46 34 B-P 37 B-O

K12xK211-4xS 22 I-P 24 L-O K211xCM-75xS 30 C-P 32 E-O

K12xK211-4 19 P 24 L-O K211xCM-75 36 C-P 40 B-O

K12xK211-27x46 30 F-P 31 G-O K211xCM-44x46 42 B-P 42 B-M

K12xK211-27xS 23 J-P 28 H-O K211xCM-44xS 20 M-P 24 L-O

K12xK211-27 32 F-P 30 H-O K211xCM-44 44 B-H 46 B-K

K12xK211-18x46 49 A-H 46 B-K K211xCM-36x46 39 B-P 32 F-O

K12xK211-18xS 38 B-P 36 C-O K211xCM-36xS 38 C-P 35 E-O

K12xK211-18 22 O-P 23 K-O K211xCM-36 58 A-D 49 B-G

K12xK211-15x46 33 B-P 32 F-O K211xCM-13x46 51 B-E 58 B-C

K12xK211-15xS 29 E-P 28 H-O K211xCM-13xS 51 B-E 51 B-G

K12xK211-15 47 A-L 49 B-I K211xCM-13 41 B-H 41 B-M

K211xP -87x46 49 B-F 45 B-J CMxPM-52x46 20 O-P 23 M-O

K211xP-87xS 28 G-P 29 H-O CMxPM-52xS 43 B-O 42 B-N

K211xP-87 58 AB 31 F-O CMxPM-52 26 L-P 26 H-O

K211xP-8x46 36 C-P 34 D-O CMxPB-81x46 47 A-L 45 B-L

K211xP-8xS 34 D-P 36 D-O CMxPB-81xS 25 F-P 29 H-O

K211xP-8 55 A-C 58 B CMxPB-81 72 A 83 A

K211xP-70x46 38 B-P 42 B-O BENAC 33 E-P 38 B-O

K211xP-70xS 33 C-P 31 G-O Hat 1 45 B-H 42 B-L

K211xP-70 34 D-P 37 B-O Hat 187 21 M-P 33 D-O

K211xP-67x46 42 B-P 46 B-K Hat 46 39 B-O 48 B-J

K211xP-67xS 50 A-G 58 B-C Sena 46 B-G 40 B-O

K211xP-67 44 B-I 46 B-K

Genotip
Meyve sayısı  (adet)

Genotip
Meyve sayısı  (adet)

2007 2008 2007 2008
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Çizelge 4.6. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin ortalama meyve ağırlıkları (g) 

Değişim katsayısı (%) 2007: 16.00 2008: 8.50 

 

Çizelge 4.16 incelendiğinde dayanıklılık kaynağı olarak kullanılan 

ebeveynlerden en yüksek meyve ağırlığı değerini K211xP-35 gösterdiği 

görülmektedir. Bu genotipin 2007 yılındaki meyve ağırlığı 9.36 g; 2008 yılındaki 
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meyve ağırlığı ise 9.74 g olmuĢtur. Melezlere ait meyve ağırlıkları sözkonusu 

olduğunda K12xK211-46xS ön plana çıkmıĢ, bu genotip 2007 yılında 12.99 g 2008 

yılında ise 13.54 g meyve ağırlığı değeri göstermiĢtir. 

Ana denemenin ilk yılında Sena çeĢidi 16.21 g meyve ağırlığı değeri ile en ağır 

meyveye sahip genotip olurken, PBxPM-2x46 ve CMxPM-52xS 3.78 g ile K211xP-

87 ise 4.70 g ile en hafif meyveye sahip genotipler olmuĢlardır. Duyarlı genotipler 

arasında ise en düĢük meyve ağırlığı değerini 9.39 g. ile 46 numaralı hat göstermiĢtir 

(Çizelge 4.6). Sena çeĢidi 15.16 g meyve ağırlığı değeri ile 2008 yılında da en ağır 

meyveye sahip genotip olmuĢ, PBxPM-65x46 genotipi 4.40 g ile en hafif meyveye 

sahip genotip özelliğini sürdürmüĢtür. Denemede duyarlı olarak yer alan hat ve 

çeĢitler arasında ise en düĢük meyve ağırlığı değerini 9.75 g. ile yine 46 numaralı hat 

göstermiĢtir (Çizelge 4.6). 

Meyve geniĢliği, meyve uzunluğu ve meyve eti kalınlığının etkileri ile 

meydana gelen meyve ağırlığı, kırmızı biber üretiminde önemli kriterlerden biridir. 

Meyvelerin hasadında olduğu kadar, meyve sapının çıkartılması, meyvenin 

parçalanması gibi kırmızı biber endüstrisinde kullanılan iĢlemlerde de kolaylık 

sağlayan iri meyveler tercih sebebidir. Akıncı ve Akıncı (2004) KahramanmaraĢ 

kırmızı biber populasyonunun 5.4 ile 15.1 g arasında değiĢim gösterdiğini 

bildirmiĢtir. Arpacı ve ark. (2004), KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunun 

5.3 ile 16.7 g arasında meyve ağırlığı göstediğini bildirmiĢlerdir. Arpacı ve ark. 

(2008), kırmızı biber populasyonunun KahramanmaraĢ koĢullarında 11.15 g Pazarcık 

koĢullarında 11.25 g meyve ağırlığı değeri gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Bu çalıĢmada KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan geliĢtirilen 

dayanıklılık kaynaklarının (K211 ve K12 hatlarının ebeveyn olarak kullanıldığı 

genotipler) ve melezlerinin meyve ağırlığı değerlerinin 2007 yılında 7.13 g ile 12.99 

g arasında 2008 yılında ise 6.95 g ile 13.54 g arasında değiĢtiği görülmektedir 

(Çizelge 4.6). Populasyondan geliĢtirilen bu genotipler literatürde bildirilen sınırlar 

arasında yer almaktadır. Ancak yabancı orijinli ebeveynler ve bunların melezleri 

KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonun alt sınır değerlerin altına 

düĢebilmektedir. KahramanmaraĢ‟ta kullanılan üretim ve iĢleme yöntemleri, küçük 

meyvelerin kullanımını sınırlamakla birlikte Mahajan ve ark. (2007), meyve ağırlığı 
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2.50 ile 2.89 g arasında değiĢen hibrit CH-1 chili biber çeĢidinin kırmızı biber 

üretiminde kullanıldığını bildirmiĢlerdir.  

 

4.2.2.5. Meyve Genişliği 

 

Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve hatlar ile 

melezlerinin 2007 ve 2008 yılları içerisinde göstermiĢ oldukları meyve geniĢliği 

değerleri istatistiksel anlamda (p ≤ 0.01) birbirinden farklı bulunmuĢ ve Çizelge 

4.7‟de verilmiĢtir.  

Ana denemenin ilk yılı olan 2007 yılında en geniĢ meyveye sahip genotip 

28.66 mm ile PBxPM-65 genotipi olurken, PBxPM-2x46 ve CMxPM-52xS, 12.92 

mm meyve geniĢliği değeri ile en dar meyveye sahip genotiplerdir. Sena çeĢidi 26.09 

mm meyve geniĢliği değeri ile geniĢ sayılabilecek genotiplerdendir. 46 numaralı hat 

ise 18.91 mm meyve geniĢliği değeri ile dar meyveli genotipler arasında yer almıĢtır. 

Genotipler arasında meyve geniĢliği değerleri bakımından görülen farklılıklar 

2008 yılında da önemli bulunmuĢ birbirinden farklı olan genotipler çoklu 

karĢılaĢtırma testi ile birbirinden ayrılmıĢtır. Bu yıl içerisinde en geniĢ meyveye 

sahip genotip 29.19 mm ile PBxPM-65 genotipi olurken en dar meyveye sahip 

genotip 13.37 mm meyve geniĢliği değeri ile PBxPM-2x46 olmuĢtur. Duyarlı 

ebeveynlerden Sena çeĢidi 26.49 mm meyve geniĢliği değeri göstermiĢtir.  

GeliĢtirilen bu populasyondan elde edilen değerler, KahramanmaraĢ 

populasyonunun meyve geniĢliği değerlerinin 9 ile 36 mm arasında değiĢtiğini 

bildiren Akıncı ve Akıncı (2004) ve 18.3 mm ile 32.5 mm arasında değiĢtiğini 

bildiren Arpacı ve ark. (2004)‟nın bulguları ile benzerlik göstermektedir. Meyve 

geniĢliği biber iĢletmeleri tarafından meyve sapının çıkarılması amacı ile kullanılan 

makinaların verimli bir Ģekilde kullanılması bakımından önemlidir. Bu makinanın 

çalıĢma aralıkları meyve geniĢliğine göre ayarlanabilmekle birlikte meyve sapını 

standart geniĢliğe sahip meyvelerden en az kayıpla ayırabilmektedir. Bu nedenle bu 

özellik kırmızı biber ıslahında göz ardı edilmemelidir. 
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Çizelge 4.7. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin meyve geniĢlikleri (mm) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 8.00 2008 : 9.60 
 

4.2.2.6. Meyve Uzunluğu 

 

Genotiplerin meyve uzunluğu değerleri arasında oluĢan farklılıklar her iki yılda 

da istatistiksel anlamda önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur (Çizelge (4.8). 
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Çizelge 4.8 incelendiğinde 2007 yılında en uzun meyveye 102.75 mm ile 

dayanıklı K12xK211-50x46 ve 100.93 mm ile duyarlı Benac çeĢidinin sahip olduğu 

görülmektedir. En kısa genotipler ise 48.97 mm ile dayanıklı ebeveynlerden PBxPM-

65, 50.62 mm ile bu ebeveynin Sena ile melezi ve 49.60 mm ile K211xP-8 genotipi 

olmuĢtur.  

Ana denemenin ikinci yılında da benzer sonuçlar alınmıĢtır. Benac çeĢidi 2008 

yılında yine uzun genotiplerden olmuĢ (100.31 mm) ancak K12xK211-50x46 

genotipi 101.72 mm meyve uzunluğu meyve uzunluğu bakımından Benac çeĢidinden 

üstün bulunmuĢtur. K211xCM-44x46 ve K211xPB-102x46 melezleri sırasıyla 

100.60 ve 96.02 mm meyve uzunluğu değerleri ile uzun meyveye sahip kontrollerden 

Benac çeĢidine yakın değerler göstermiĢtir. Bu özellikleri ile diğer kontrol hat ve 

çeĢitlerinden daha iyi bulunarak ön plana çıkmıĢlardır. Denemede 2007 yılında en 

kısa genotiplerden biri olan PBxPM-65xS ortalama 54.13 mm meyve uzunluğu ile 

denemenin ikinci yılında da en kısa genotip olmuĢtur (Çizelge 4.8).  

Meyve uzunluğu kırmızı biber üretiminde önem sırası bakımından gerilerde 

yer alan bir özelliktir. Nitekim Akıncı ve Akıncı (2004), meyve uzunluğu 

bakımından incelediği KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunu 47 ile 156 mm 

arasında sınıfladırmıĢ, tartılı derecelendirme metoduna göre değerlendirdiği hatlar 

için en düĢük sınıf puanlardan birini bu özellik için kullanmıĢtır.  

Demir (1996), daha dar bir aralık vererek KahramanmaraĢ biberi 

populasyonunun meyve uzunluğunun 70 ile 90 mm arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 

Arpacı ve ark. (2004), 103.4 mm ile 49.3 mm arasında değiĢtiğini bildirdikleri 

kırmızı biber genotiplerinin arasından 84.58 mm boyundaki Sena biber çeĢidini 

geliĢtirmiĢlerdir (Arpacı ve ark., 2008).  

Bu bildiriĢlerin ıĢığında ele alınan dayanıklı ve hassas genotipler ile bunların 

melezlerinin KahramanmaraĢ‟ta kırmızı biber üretiminde kullanılan meyve uzunluğu 

değerlerine sahip olduğu söylenebilir. Bununla birlikte diğer ülkelerde, özellikle 

Amerika BirleĢik devletlerinde daha uzun dolayısı ile daha iri biber meyvelerinin 

kurutulmuĢ biber üretiminde kullanıldığı bildirilmektedir.  

Smith ve ark. (2005), Kaliforniya Eyaleti‟nde üretimi yapılan NuMex 

Conquistador, Anaheim ve Sandia çeĢitlerinin meyve uzunluklarının 180 ile 230 mm 
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arasında değiĢtiğini bu çeĢitlerin taze olarak tüketildiği gibi kurutularak 

kullanıldıklarını ifade etmiĢlerdir. B18, B58, NM64 ve Sonora çeĢitlerinin meyve 

uzunluklarının 140 ile 190 mm arasında değitiğini bildiren Wall ve ark. (2002), bu 

çeĢitlerin makinalı hasatta kullanıldıklarını belirtmiĢlerdir.  

 

Çizelge 4.8. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin meyve uzunlukları (mm) 

Değişim katsayısı (%) 2007 :10.00 2008 :5.50 
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4.2.2.7. Meyve Eti Kalınlığı 

 

Meyve eti kalınlığı değerleri bakımından genotipler arasında meydana gelen 

farklılıklar p ≤ 0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur Çizelge 4.9).  

 

Çizelge 4.9. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin meyve eti kalınlıkları (mm) 

 Değişim katsayısı (%): 2007 :19.00 2008 :15.38 
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Çizelge 4.9 incelendiğinde 2007 yılında en yüksek meyve eti kalınlığı değerine 

1.86 mm ile K211xPB-102 genotipinde, en düĢük meyve eti kalınlığı değerine ise 

0.38 mm ile K211xCM-75x46 genotipinde rastlanıldığı anlaĢılmaktadır. Sena çeĢidi 

1.41; Benac çeĢidi ise 1.21 mm meyve eti kalınlığı değerlerini göstermiĢlerdir. 

Aynı çizelge incelendiğinde en yüksek meyve eti kalınlığı değeri gösteren 

genotipin 2008 yılında değiĢiklik gösterdiği anlaĢılır. Bu yıl içerisinde en yüksek 

meyve eti kalınlığı değeri 1.84 mm ile K211xP-8xS genotipinde, en düĢük meyve eti 

kalınlığı değeri ise 0.59 mm ile K211xCM-75x46 genotipinde görülmüĢtür. Sena ve 

Benac çeĢidi ise sırasıyla 1.73 ve 1.05 mm meyve eti kalınlığı değerleri 

göstermiĢlerdir. 

Meyve eti kalınlığı kırmızı biber üretiminde meyvelerde aranması gereken en 

önemli özelliklerdendir. Abak (1995), kurutularak toz ve pul biber yapımında 

kullanılmak üzere yetiĢtirilecek biber çeĢitlerinin, salça yapımında, taze tüketimde, 

dondurarak iĢlemede kullanılacak biber çeĢitlerinden daha farklı özellikler taĢıması 

gerektiğini belirtmektedir. Yazara göre, kuru kırmızı biber üretimi için yetiĢtirilecek 

biberlerde, diğerlerinden farklı olan en önemli özellik meyve etinin ince olması, 

meyvelerin çok iri olmaması ve böylece çabuk kuruyabilmesidir. Buna ek olarak 

renk, acılık veya tatlılık, homojenite, olgunlaĢmanın tüm meyvelerde aynı zamanda 

gerçekleĢmesi ve olgun meyvelerin bitki üzerinde uzun süre bekleyebilmesinin de 

diğer önemli özellikleri olduğunu kaydetmektedir. Bu çalıĢmada ele alınan 

genotiplerin tamamı kurutulabilecek seviyede meyve eti kalınlığına ve büyüklüğüne 

sahiptirler.  

KahramanmaraĢ‟ta olgunlaĢmıĢ ve kırmızı rengini almıĢ Ģekilde hasat edilen 

biber meyveleri, temel olarak üç farklı Ģekilde kurutulmaktadır. Bunlardan birincisi 

meyvelerin üretici tarafından bütün halde düzgün bir zemine serilerek doğrudan 

doğruya güneĢ ıĢığı altında kurutulmasıdır. Bu kurutma Ģeklinde meyve etinin ince 

olması kuruma iĢleminin çabuk gerçekleĢebilmesi bakımından önemlidir. Meyveler 

bu yöntemle 7-9 gün içerisinde kurutulabilir. Bununla birlikte meyvelerin sahip 

olduğu meyve eti inceliğinin homojenitesi bu kurutma yönteminde önemsizdir.  

Ġkinci yöntemde hasat edilen olgunlaĢmıĢ biberler saplarından ayrılarak küçük 

parçalara ayrılırlar. ParçalanmıĢ biberler yerden yüksek eleklerde kurutulurlar. Bu, 
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hem üreticiler hem de iĢletmeler tarafından uygulanan bir yöntemdir. Bu yöntemle 

kurutmada meyve etinin inceliği kadar meyvelerin birbirine yakın meyve eti 

inceliğine sahip olması da önemlidir. Farklı meyve eti inceliğine sahip meyvelerin 

bir arada kurutulması enzimatik reaksiyonlara neden olarak meyve etinde 

kahverengileĢmelere neden olur (Mayer ve Harel, 1979).  

Üçüncü ve son yöntem olgunlaĢmıĢ biçimde hasat edilen meyvelerin biber 

iĢleyen iĢletmelerce mekanik olarak kurutulması Ģeklindedir. Mekanik kurutucular 

her kalınlıktaki biber meyvelerini kurutabilme özelliğine sahiptirler. Ancak meyve 

etinin inceliği düĢük enerji kullanımına olanak sağlamakta ve iĢlenmiĢ ürünün 

maliyetini düĢürmektedir. Farklı meyve eti kalınlığına sahip genotiplerin bu 

iĢletmelerde kurutulması çeĢitli sorunlara yol açmaktadır. ParçalanmıĢ materyalin bir 

kısmı nemini korurken diğer kısmının ise aĢırı ısıya maruz kalarak kararması 

bunların en önemlilerindendir. Bu nedenlerle kırmızı biber üretimi için geliĢtirilecek 

biber çeĢitlerinin homojen meyve eti kalınlığına sahip olması gerekmektedir.  

 

4.2.3. Kalite Ölçümleri 

 

4.2.3.1. Suda Çözünebilen Kuru Madde İçeriği 

 

Suda çözünebilen kuru madde değerleri bakımından geneotipler istatistiksel 

anlamda birbirinden farklı bulunmuĢ (p ≤ 0.01) ve elde edilen değerler Çizelge 

4.10‟da sunulmuĢtur.  Ana denemenin ilk yılında K211xPB-16xS ve K211xPB-16xS 

melezleri % 13.00 ile en yüksek kuru madde içeriğini göstermiĢlerdir. K12xK211-

18xS melezi ve K211xP-35 genotipi ise sırasıyla % 6.50 ve % 5.90 brix değeri ile en 

düĢük suda çözünebilen kuru maddeye sahip genotipler olarak son sıralarda yer 

almıĢlardır. Denemenin son yılı olan 2008 yılında % 12.4 brix ile K211xPB-16xS 

yine ilk sırada yer almıĢtır. K211xP-35 genotipi ise % 6.4 ile 2007 yılında olduğu 

gibi en düĢük suda çözünebilen kuru madde değerini göstermiĢtir (Çizelge 4.10). 

Suda çözünebilen kuru madde değerleri toplam kuru madde içeriğini göstermediği 

için genotiplerin verimlerini etkileyen bir özellik değildir. Salça ve sos yapımında 

kullanılan biber meyvelerinde yüksek olması istenen bu özellik bakımından ön plana 
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çıkan genotipler bu amaçla kullanılabilir. Hesham ve ark. (2007), farklı yerel biber 

çeĢitlerinde suda çözünebilen kuru madde değerlerini % 8.00 ile % 11.00 arasında 

belirlemiĢtir. AraĢtırmacı yeĢil olarak tüketilen çeĢitlerde bu değerin %8.00, kırmızı 

olarak tüketilen çeĢitlerde ise % 11.00 olduğunu belirtmiĢtir.   

 

Çizelge 4.10. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin SÇKM değerleri (%) 

Değişim katsayısı (%) 2007 :11.30 2008 :13.28 
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4.2.3.2. Renk Ölçümleri 

 

4.2.3.2.(1). Kolorimetrik Ölçümler 

 

4.2.3.2.(1).(a). L Değeri 

 

Genotiplerin göstermiĢ oldukları parlaklık değerleri arasında meydana gelen 

farklılıkların önemli (p ≤ 0.01) olduğu sonucuna varılmıĢ ve çoklu karĢılaĢtırma testi 

ile oluĢan gruplarla birlikte genotiplere ait parlaklık değerleri Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir.  

ÖğütülmüĢ toz biberlerde yapılan ölçümler sonucunda en parlak toz bibere 

sahip genotipler K12xK211-4 (50.30) ve CMxPM-52xS olmuĢlardır. Dayanıklı 

ebeveynlerden biri olan K211xP-67 genotipi ise 38.50 ile en düĢük parlaklık değerini 

göstermiĢtir.  

Farklı genotiplere ait L değerleri incelendiğinde 2008 yılındaki denemede 

K12xK211-46 genotipinin 47.20 ile en yüksek parlaklık değeri gösterdiği 

anlaĢılmaktadır (Çizelge 4.11). K211xP-67 ve CMxPB-81 genotiplerinin kurutulmuĢ 

ve öğütülmüĢ kırmızı biber meyvelerinden sırasıyla 36.70 ve 36.20 olarak ölçülen L 

değerleri genotipler arasındaki en düĢük değerlerdir. 

Horvath ve Hodur (2007), Macar biber çeĢitlerinden elde ettikleri toz biberin 

farklı nem içeriğinde gösterdikleri parlaklık değerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 

hiç nem içermeyen toz biberin 34 ile 35 arasında değer gösterdiğini, nem içeriğinin 

% 5‟e çıkması ile bu değerin 34‟ün altına düĢtüğünü bildirmiĢtir.  

Arpacı ve ark. (2008), KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan 

geliĢtirdikleri hatların parlaklıklarının 31.40 ile 37.22 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada ele alınan genotiplerin birçoğu bu değerlerin üzerinde 

bulunmuĢtur. Bunun nedeninin çalıĢmalar arasındaki materyalin farklı olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Hesham ve ark. (2007), farklı renklerdeki acı ve tatlı taze biberlerin parlaklık 

değerlerinin 28.02 ile 64.25 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.11. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin L değerleri (%) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 2.05  2008 :3.00 
 

4.2.3.2.(1).(b). a Değeri 

 

Ebeveynler ile melezlerin 2007 ve 2008 yıllarında göstermiĢ oldukları  a 

değerleri birbirinden önemli düzeyde (p ≤ 0.01) farklı bulunmuĢ ve a değerleri 
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Çizelge 4.12‟de sunulmuĢtur. Genotiplerin a değerleri biber meyveleri tam olarak 

olgunlaĢtığında ölçüldüğünden bütün değerler pozitif olarak ölçülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.12. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin a değerleri (+100-100) 

Değişim katsayısı  (%) 2007 :8.13 2008 :4.97 
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Pozitif değerlerdeki a değerinin kırmızılığa iĢaret ettiği bilgisi ıĢığında 2007 

yılında genotipler arasında kırmızılığı en fazla yansıtan genotipin 55.00 a değeri ile 

K12xK211-46xS genotipi olduğu söylenebilir. 187 numaralı kırmızı biber hattı ise 

30.90 değeri ile en düĢük a değerine sahip olmuĢtur.  

2008 yılı içerisinde PBxPM-65 genotipi 43.70 a değeri ile kırmızıyı en çok 

yansıtan genotip olurken 187 numaralı kırmızı biber hattı 29.30 a değeri ile 2007 

yılında olduğu gibi kırmızı renk öğeleri bakımından en geride yer almıĢtır. 

Yüksek verim değerleri ve düĢük hastalanma oranı gösteren dayanıklı 

ebeveynlerden K211xCM-13, K211xP-67 ve K12xK211-15 denemenin ilk yılı olan 

2007 yılında sırasıyla 37.40, 36.30 ve 32.90; 2008 yılında ise sırasıyla 35.20, 34.20 

ve 31.50 a değeri göstermiĢlerdir. Sena çeĢidi ise 2007 yılında 31.70 ve 2008 yılında 

29.80 a değerine sahip olmuĢtur.  

Horvath ve Hodur (2007), toz haline getirilmiĢ Macar biberlerinin 19 ile 21 

arasında değiĢen a değeri gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu değerin nem içeriğinin 

azalması ile artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir.  

Hesham ve ark. (2007), ele aldıkları genotiplerdeki taze biber meyvelerinin a 

değerlerinin yeĢil olanlarda -10.90‟a kadar düĢtüğünü kırmızı olanlarda 35.39‟a 

kadar çıktığını bildirmiĢlerdir.  

Arpacı ve ark. (2008), Sena çeĢidinin a değerini 21.94 olarak belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada ölçülen renk değerlerinin önceki çalıĢmalarla uygunluk 

göstermemelerinin nedenlerinden biri çalıĢmaların materyallerinin farklı olmasıdır. 

Ancak çalıĢmada yer alan ve önceki çalıĢmalarla benzerlik gösteren materyaller 

arasında da farklılıklar mevcuttur. Bu farklılıklar ölçümü yapılan örneklerin 

kurutulmasında kullanılan yöntemden kaynaklanmaktadır. Arpacı ve ark. (2008)‟nın 

aksine çalıĢmada örnekler güneĢ altında kurutulmamıĢ, yapay kurutucularda 

kurutulmuĢtur. Bu yöntem kırmızıyı oluĢturan renk öğelerinin korunmasını 

sağlamıĢtır. Bosland ve Votava (2000) ıĢığın ve kurutma koĢullarının kırmızı biberin 

renginde kayıplar meydana getirdiğini bildirmiĢlerdir.  
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4.2.3.2.(1).(c). b Değeri 

 

Yapılan varyans analizi sonucunda genotiplerin b değerlerinin her iki yılda 

istatistiksel olarak p ≤ 0.01 seviyesinde farklı oldukları anlaĢılmıĢtır (Çizelge 4.13). 

 
Çizelge 4.13. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin b değerleri (+100-100) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 2.96 2008 : 4.68 
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Çizelge 4.13‟te sunulan b değerleri pozitif iken sarıya, negatif iken maviye 

iĢaret eder. a değerlerinde olduğu gibi olgunlaĢmıĢ biber meyveleri maviden çok 

kırmızı ve sarı öğeleri yansıttığından Çizelge 4.13‟teki değerlerin tamamı pozitiftir.  

Denemenin ilk yılı olan 2007‟de K211xP-8xS genotipi 71.00 b değeri ile ilk 

sırada yer almıĢtır. K211xCM-36x46, K211xPB-14xS ve CMxPM-52xS genotipleri 

ise sırasıyla 44.20, 42.50 ve 41.30 b değeri ile bu değer bakımından geride kalan 

genotipler olmuĢlardır.  

Ana denemenin ikinci yılı olan 2008 yılında K211xP-8xS genotipi 65.50 b 

değeri ile 2007 yılında olduğu gibi ilk sırada yer almıĢtır. K211xCM-36x46 (43.00), 

CMxPM-52 (41.60), CMxPM-52xS (39.80) ve K211xPB-14xS (39.60) genotipleri en 

düĢük b değeri alan genotiplerdir.  

K211xCM-13, K211xP-67 ve K12xK211-15 denemenin ilk yılında (2007) 

sırasıyla 57.20, 54.60 ve 52.50; 2008 yılında ise K211xP-67 ile K211xCM-13 yer 

değiĢtirerek  sırasıyla 50.90, 50.20 ve 48.70 b değeri göstermiĢlerdir. Sena çeĢidinin 

2007 yılındaki b değeri 50.20 ve 2008 yılında b değeri 46.80‟dir.  

Hesham ve ark. (2007), ele aldıkları farklı renkteki ve olgunlaĢma 

dönemindeki taze biber meyvelerinin b değerlerinin 7.45 ile 68.35 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢtir. Kurutma yöntemlerindeki farklılığa rağmen b değerlerinde 

görülen bu uyumun nedeni ıĢık ve kurutma koĢullarının sarı rengi oluĢturan öğelerin 

üzerine etkisinin olmayıĢına bağlanmaktadır. Bu etkisizliğin meyvede sarı rengi 

oluĢturan renk maddelerinin olgunlaĢma ile artmakla birlikte kırmızı rengi oluĢturan 

öğelere kıyasla daha az bulunması nedeniyle oluĢtuğu düĢünülmektedir.  

Hornero-Mendez ve ark. (2000), meyveleri kurutulmak amacı ile yetiĢtirilen 

farklı biber çeĢitlerinin farklı olgunlaĢma aĢamalarındaki renk maddelerini 

incelemiĢlerdir. OlgunlaĢma ile Beta-karoten, antheraksantin ve violaksantin 

seviyelerinin arttığını zeaksantin, beta-kriptoksantin, kapsantin, kapsorubin, 

kapsantin-5,6-epoksit ve kukurbitaksantin A‟nın sentezinin baĢladığını ifade 

etmiĢlerdir. Bazı çeĢitlerde olgunlaĢmıĢ meyvelerdeki kırmızı rengi oluĢturan 

pigmentlerin, sarı rengi oluĢturan pigmentlere oranının 7 kat olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 
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4.2.3.2.(1).(d). C (Kroma) değeri 

 

a ve b değerlerinin trigonometrik olarak hesaplanmaları ile rengin ifadesinde 

kullanılan iki değer daha elde edilir. Bunlar kroma ve hue açısıdır. Kroma değeri 

rengin safiyetini ve doygunluğunu gösterir.  

Bu bilgiler çerçevesinde ve varyans analizinin genotipler arasında C değerleri 

bakımından oluĢan farklılıkların her ikiyılda da önemli (p ≤ 0.01) olduğu bulgusu ile 

2007 yılında en canlı renklere sahip olan genotiplerin 81.40 C değeri ile K12xK211-

46xS ve K211xP-8xS oldukları söylenebilir. CMxPM-52 ile K211xPB-14xS renk 

doygunluğu en geride olan genotiplerdir. Bunlar sırasıyla 54.70 ve 54.90 C değeri 

göstermiĢlerdir. K12xK211-15, K211xP-67 ve K211xCM-13 genotiplerinin C 

değerleri sırası ile 62.00, 65.20 ve 68.40 olmuĢtur. Sena çeĢidinin C değeri 59.40 

Benac çeĢidininki ise 71.60‟tır (Çizelge 4.14).  

Genotiplerin 2008 yılında gösterdikleri kroma değerleri incelendiğinde 75.60 

C değeri ile en canlı renklere sahip olan genotipin K211xP-8xS olduğu görülür. Renk 

doygunluğu en geride olan CMxPM-52‟nin gösterdiği C değeri ise 51.10‟dur. Bu yıl 

içerisinde K12xK211-15, 58.20; K211xCM-13 ve K211xP-67 61.40; Sena çeĢidi 

55.60 ve Benac çeĢidi 67.80 C değeri göstermiĢlerdir.  

Krajayklang ve ark. (2000), tam olarak olgunlaĢmıĢ durumda hasat edilen 

biberlerden elde edilen toz biberlerin en yüksek ekstrakte edilebilir renk maddelerini 

bulundurduğunu, bu değerin 194 ASTA birimine kadar çıktığını bildirmiĢlerdir. 

Böyle öğütülmüĢ biberlerinin C değerlerinin 67, hue açılarının ise  51  olduğunu 

ifade etmiĢtir. ÇalıĢmada ele alınan genotip büyük çoğunluğu bu değerlerin üzerine 

çıkmıĢtır.  

Derera ve ark. (2005) Avustralya‟da Szegedi 57-13 çeĢidi kullanılarak ticari 

olarak üretilen örneklerde 245 ASTA değeri gösterebilen ürünler olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Arpacı ve ark. (2008) ise geliĢtirdikleri Sena çeĢidinin öğütülmüĢ 

örneklerinin 59.00 C değeri gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu bildiriĢlerin ıĢığında 

Çizelge 4.14‟de sunulan C değerleri birçok genotipin doygun renge sahip olduğunu 

göstermektedir. 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 115 

Çizelge 4.14. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin C (Kroma) değeri  

Değişim katsayısı (%) 2007 : 3.93  2008 : 3.43 

 
4.2.3.2.(1).(e). Hue Açısı  

 

Kolorimetrik ölçümlerin hesaplamaları sonucu elde edilen hue açısının renk 

tekeri üzerindeki renk alanını gösterdiği düĢünülürse asıl rengi ifade eden değerin 
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hue açısı olduğu anlaĢılır. Genotiplerin 2007 ve 2008 yılı denemelerinde göstermiĢ 

oldukları hue açısı değerleri arasında meydana gelen farklılıklar istatistiksel anlamda 

önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢ ve bu değerler Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.15. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin hue açıları (0-360°) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 3.30  2008 : 4.01 
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Bu özellik bakımından en yüksek ve en düĢük değerleri gösteren genotipler 

sırasıyla 60.60 ve 47.20 hue açı dereceleri ile K211xP-8xS ve CMxPM-52xS 

genotipleri olmuĢtur. Sena çeĢidi 57.90 hue açı değeri göstermiĢtir. K211xP-67 

genotipinin bu yıl içerisindeki hue açısı değeri ise 56.40‟tır.  

2008 yılı içerisinde 187 numaralı hat 63.60 derece ile en yüksek Hue açısını 

değerini gösterirken K12xK211-46 genotipi 42.60, K211xP-11 44.10 Hue açı 

değerleri ile son sıralarda yer almıĢlardır. Sena çeĢidi 57.60 açı değeri göstermiĢ, 

K211xP-67 genotipinin gösterdiği değer ise 56.10 olmuĢtur. ġekil 4.12‟de bazı 

genotiplerin görünümleri sunulmuĢtur. 

Horvath ve Hodur (2007), çalıĢmalarında kullandıkları Macar biber 

genotiplerinden elde ettikleri toz biberlerin 48 hue açısına sahip olduklarını, 

örneklerin içerdikleri nem miktarının % 5‟e çıkarılması durumunda açı değerinde 1.5 

derecelik bir kayıp meydana geldiğini bildirmiĢlerdir.  

Arpacı ve ark. (2008), güneĢ altında kuruttukları Sena çeĢidinin hue açısının 

68.11 olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Krajayklang ve ark. (2000), tamamen olgunlaĢmıĢ durumda hasat edilen biber 

meyvelerinden elde edilen toz biberlerin hue açılarının 51  olduğunu bildirmiĢlerdir. 

YeĢil renkteki tam olgunlaĢmamıĢ biberlerden elde edilen toz biberlerin ise 69  hue 

açısı değerine sahip olabileceklerini belirtmiĢlerdir.  

Renk tekeri üzerinde 0  tam kırmızıyı, 90  tam sarıyı, 180  ise tam yeĢil rengi 

göstermektedir. ÇalıĢmada elde edilen hue açıları biber genotiplerinin tam kırmızıya 

yakın renkler ile turuncu-kırmızı renkler arasında değiĢtiklerini göstermektedir. 

Özellikle ikinci yılda gösterdiği 42.60  hue açı değeri ile K12xK211-46 sıfıra en çok 

yaklaĢan genotip olmuĢ ve görsel anlamda kırmızı renkleri en fazla ifade eden 

genotip olmuĢtur.  

McGuire (1992), taze kırmızı biberlerde hue açısı (h ) ve kroma (C) 

değerlerinin renk ölçümünde pratik olarak kullanılabileceğini bildirmiĢtir. Elde 

edilen bulgular bu durumun toz biberler içinde geçerli olabileceği yöndedir. 
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ġekil 4.12. Genotiplerin öğütülmüĢ kırmızı biber örneklerinin görünümleri ve renk 

çemberi 
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4.2.3.2.(2). Toplam Karotenoid İçeriği 

 

Genotiplerden elde edilen toplam karotenoid içerikleri arasında meydana 

gelen farklılıklar istatistiksel olarak değerlendirilmiĢtir. Yapılan değerlendirmeler 

sonucu genotiplerin toplam karotenoid içerikleri bakımından her iki yılda da 

istatistiksel olarak (p ≤ 0.01)  birbirlerinden farklılık gösterdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Çizelge 4.16‟da 2007 ve 2008 yıllarında genotiplerden elde edilen toplam 

karotenoid içerikleri sunulmuĢtur. Çizelge 4.16 incelendiğinde 2007 yılında 

K12xK211xS ve PBxPM-2x46 melezlerinin sırasıyla 12279 mg/kg ve 12025 mg/kg 

ile en yüksek toplam karotenoid içeriğine sahip genotipler olduğu, K211xCM-36xS 

ve K211xCM-13xS melezlerinin ise sırasıyla 86 mg/kg ve 84 mg/kg toplam 

karotenoid içeriği ile en düĢük değere sahip genotipler olduğu anlaĢılmaktadır. Kök 

boğazı yanıklığı hastalığına duyarlı hat ve çeĢitler arasında ise en düĢük toplam 

karotenoid içeriğini 1830 mg/kg ile 46 numaralı hat göstermiĢtir.  

2008 yılında 16177 mg/kg toplam karotenoid içeriği gösteren K12xK211-

15xS melezi, 14734 mg/kg toplam karotenoid içeriği gösteren PBxPM-2x46 melezi 

yer değiĢtirerek en yüksek toplam karotenoid içeriği göstermiĢlerdir. K211xCM-

13xS 69 mg/kg, K211xCM-36xS 74 mg/kg toplam karotenoid içeriği ile düĢük 

içeriğe sahip genotipler olmuĢlardır. Hat ve çeĢitler arasında ise en düĢük toplam 

karotenoid içeriğini 1679 mg/kg ile 1 numaralı hat göstermiĢtir  

Ebeveynlerin toplam karotenoid içerikleri 2007 yılında 1265 mg/kg ile 8159 

mg/kg arasında değiĢirken melezlerin toplam karotenoid içerikleri 84 mg/kg ile 

12279 mg/kg arasında değiĢmiĢtir. Bir sonraki yıl ebevenler 1476 mg/kg ile 8758 

mg/kg arasında toplam karotenoid içeriği gösteriken melezler 69 mg/kg ile 16177 

mg/kg arasında değiĢen miktarlarda toplam karotenoid içeriği sergilemiĢlerdir. 

Hornero-Mendez ve ark. (2000), denemeye aldıkları çeĢitler arasında en 

yüksek toplam karotenoid içeriğini 13208 mg/kg ile Mana çeĢidinden elde 

etmiĢlerdir. Mosquera ve ark. (2000), Jaranda ve Jariza (Capsicum annuum L.) 

çeĢitlerinin 7.9 g/kg (7900 mg/kg) karotenoid içerikleri ile baharatlık biber üretimi 

için oldukça uygun olduklarını belirlemiĢlerdir.  
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KuĢçu (2002), kurutma iĢlemlerinin biberin kapsantin içeriğini arttırdığını, ele 

aldığı genotiplerdeki kurutulmuĢ biberlerin toplam karotenoid miktarlarını 4.2 mg/g 

(4200 mg/kg) olarak belirlemiĢtir.  

 

Çizelge 4.16. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin toplam karotenoid içerikleri (mg/kg) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 14.81 2008 : 22.00 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 121 

YemiĢ (2001), KahramanmaraĢ biber populasyonundan aldığı örneklerin 

toplam karotenoid miktarlarının 4.65 mg/g (4650 mg/kg) ile 5.49 mg/kg (5490 

mg/kg) arasında değiĢtiğini bildirmiĢ, ġanlıurfa biberinde bu değerin 0.34 mg/g (340 

mg/kg) olduğunu ifade etmiĢtir. Süs biberlerinde toplam karotenoid miktarının 54.5 

mg/g (54500 mg/kg) değerlerine çıkabildiğini ortaya koymuĢtur.  

Bu bulgular kökboğazı hastalığına dayanıklı olarak kullanılabilecek 

genotiplerin toplam karotenoid içeriği bakımından da oldukça umut verici olduğunu 

göstermektedir. Özellikle bazı melezler yüksek sayılabilecek toplam karotenoid 

içeriğine sahiptirler. 

 

4.2.3.3. Toplam Kapsaisinoid İçeriği 

 

Kapsaisinoid ölçümleri kromatografik yöntemlerle gerçekleĢtirilmiĢ ve 

sonrasında bu miktarlar acılığın diğer ölçü birimi olan Scoville acılık birimine 

dönüĢtürülmüĢtür. Her iki ölçüm bakımından genotipler arasında oluĢan farklılıklar 

iki yılda da istatistiksel anlamda önemli (p ≤ 0.01) bulunmuĢtur. Çizelge 4.17‟den 

görülebileceği gibi ebeveyn olarak kullanılan ve toz ve pul biber üretimi için tescil 

edilen Sena çeĢidi 2007 yılındaki denemede 1819 mg/kg kapsaisinoid içeriğine sahip 

olmuĢtur. Bu değer denemeye alınan genotipler içerisinde en yüksek değerdir. 

Bununla birlikte 1068 mg/kg kapsaisinoid içeriği gösteren ve Sena çeĢidinden farklı 

gruba giren K211xP-35xS genotipi en acı melezdir. En düĢük kapsaisinoid değerini 

ise 19 mg/kg ile dayanıklılık kaynağı olarak kullanılan ebeveynlerden olan CMxPM-

52 genotipi göstermiĢtir. 

Sena çeĢidi 2008 yılındaki denemede 1737 mg/kg kapsaisinoid içeriğine sahip 

olmuĢtur. Sena ile aynı gruba girmemekle birlikte, K211xP-35xS 1311 mg/kg 

kapsaisinoid içeriği ile bu yıl da en acı melez olmuĢtur. En düĢük kapsaisinoid 

değerlerini ise 26 mg/kg ile CMxPM-52, 47 mg/kg ile K211xCM-75, 49 mg/kg ile 

PBxPM-2 ve 58 mg/kg ile K211xP-8 genotipleri göstermiĢtir.  

YemiĢ (2001), KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonundan aldığı 

örneklerde toplam kapsaisinoid miktarlarının % 0.120 (1200 mg/kg) ile % 0.216 

(2160 mg/kg) arasında değiĢtiğini bildirmiĢ çalıĢmasında kullandığı chili biber 
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örneklerinin toplam kapsaisinoid değerlerinin % 0.470 (4700 mg/kg) olduğunu 

bildirmiĢtir.  

 

Çizelge 4.17. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin toplam kapsaisinoid içerikleri  (mg/kg) 

Değişim katsayısı(2007)  (%) : 32.92 Değişim katsayısı (2008) (%) :13.00 

PBxPM-65x46 154  F-K 174 L-Z K211xP-35x46 321 C-K 360 H-K

PBxPM-65xS 214  E-K 221 L-W K211xP -35xS 1068  B 1311 B

PBxPM-65 147  F-K 194 M-Z K211xP-35 403 C-I 451 F-H

PBxPM-2x46 77  I-K 84 V-Z K211xP-11x46 135  G-K 125 R-Z

PBxPM-2xS 182  F-K 180 N-Z K211xP-11xS 171  F-K 174 M-Z

PBxPM-2 38  J-K 49 Z K211xP-11 213  E-K 211 M-V

K12xK211-9x46 107  I-K 94 V-Z K211xPB-16x46 282  D-K 288 K-N

K12xK211-9xS 172  F-K 206 L-Y K211xPB-16xS 158  F-K 228 L-T

K12xK211-9 475  C-H 508 E-G K211xPB-16 496 C-F 419 G-J

K12xK211-50x46 153  F-K 177 M-Z K211xPB-14x46 205  E-K 219 L-W

K12xK211-50xS 144  F-K 149 O-Z K211xPB-14xS 216  E-K 218 L-X

K12xK211-50 109  I-K 106 U-Z K211xPB-14 557  C-E 630 C-E

K12xK211-46x46 77  I-K 73 X-Z K211xPB-102x46 145  F-K 141 Q-Z

K12xK211-46xS 403  C-I 417 G-J K211xPB-102xS 230  E-K 256 K-R

K12xK211-46 493  C-F 487 F-G K211xPB-102 290  D-K 286 K-N

K12xK211-4x46 92  I-K 88 W-Z K211xCM-75x46 169  F-K 145 O-Z

K12xK211-4xS 197  F-K 218 L-W K211xCM-75xS 342  C-K 332 I-L

K12xK211-4 473  C-H 450 F-I K211xCM-75 45  J-K 47 Z

K12xK211-27x46 63  I-K 73 X-Z K211xCM-44x46 80  I-K 81 Y-Z

K12xK211-27xS 226  E-K 222 L-U K211xCM-44xS 99  I-K 102 V-Z

K12xK211-27 146  F-K 160 N-Z K211xCM-44 230  E-K 263 K-P

K12xK211-18x46 65  I-K 66 X-Z K211xCM-36x46 147  F-K 164 N-Z

K12xK211-18xS 194  F-K 193 M-Y K211xCM-36xS 204  F-K 219 L-W

K12xK211-18 255  D-K 243 K-R K211xCM-36 480  C-G 573 D-F

K12xK211-15x46 197  F-K 219 L-W K211xCM-13x46 150  F-K 171 L-Z

K12xK211-15xS 145  F-K 146 O-Z K211xCM-13xS 141  F-K 117 S-Z

K12xK211-15 186  F-K 233 L-S K211xCM-13 320  C-K 306 J-M

K211xP -87x46 126  H-K 114 T-Z CMxPM-52x46 38  J-K 34 Z

K211xP-87xS 195  F-K 195 M-Y CMxPM-52xS 172  F-K 178 N-Z

K211xP-87 233  E-K 258 K-Q CMxPM-52 19  K 26 Z

K211xP-8x46 246  E-K 238 L-R CMxPB-81x46 90  I-K 82 Y-Z

K211xP-8xS 264  D-K 256 K-R CMxPB-81xS 171  F-K 232 L-T

K211xP-8 49  J-K 58 Z CMxPB-81 385  C-J 452 F-H

K211xP-70x46 112  I-K 115 T-Z BENAC 252 D-K 249 K-R

K211xP-70xS 197  F-K 218 L-W Hat 1 143 F-K 146 P-Z

K211xP-70 470  C-H 526 D-G Hat 187 658 C 720 C

K211xP-67x46 276  D-K 267 K-O Hat 46 90  I-K 101 T-Z

K211xP-67xS 167  F-K 204 L-Z Sena 1819 A 1737 A

K211xP-67 604  C-D 650 C-D

Genotip
Toplam kapsaisinoid  (mg/kg)

Genotip
Toplam kapsaisinoid  (mg/kg)

2007 2008 2007 2008



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 123 

Biber çeĢitlerinin içermiĢ olduğu kapsaisinoid miktarları çevre Ģartlarından 

etkilenmekle birlikte belirli düzeyler arasında seyretmektedir. Bu bakımdan 

öğütülmüĢ biber üretiminde tek çeĢidin kullanılması acılığın standartlaĢması 

açısından önemlidir. Çünkü kiĢilerin toz veya pul biber tüketimindeki alıĢkanlıklarını 

belirleyen en önemli kıstas acılıktır. Üretilen biberlerin satıĢa sunulurken acılık 

sınıflandırmalarının yapılması ve bu sınıflandırmalara göre biber çeĢitlerinin 

üretilmesi önemli bir yenilik olabilir.  

Biberde acılığı meydana getiren ve etkileri değiĢikler gösteren birçok bileĢik 

bulunmaktadır. Acılığın farklı hissedilmesine neden olan bu bileĢiler farklı 

genotiplerde değiĢik kompozisyonlarda bulunabilir. Yazawa ve ark. (2004) 

tarafından acı bir biber çeĢidinden (CH-19), tatlı bir biber çeĢidi geliĢtirmeleri ve bu 

çeĢidin acılığı oluĢturan bileĢiklerden birini yüksek miktarda içermesi oluĢabilecek 

kompozisyonlardan birisidir. Bu durum Collins ve Bosland (1994)‟ın bildirdiği gibi 

acılığın seviyesi ile birlikte tipinden de bahsedilebileceği görüĢünü doğrulamaktadır. 

Dünyada yetiĢtiriciliği yapılan biber çeĢitleri gözönüne alındığında, bizim 

çalıĢmamızda ele alınan biber genotiplerinin toplam kapsaisinoid içerikleri, düĢük ile 

orta düzey arasında sayılabilir. Ġleriki çalıĢmalarda yüksek ve düĢük düzeyde toplam 

kapsaisinoid içeriğine sahip genotiplerin acılık kompozisyonlarının ortaya konulması 

bundan sonra yapılması önerilebilecek çalıĢmalardandır.  

Çizelge 4.18‟de ise, bir önceki çizelgede mg/kg birimi ile gösterilen değerler 

Scoville acılık birimine dönüĢtürülerek verilmiĢtir. Varyans analizi ve çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonucu oluĢan gruplar bu yüzden değiĢiklik göstermemiĢtir.  

2007 yılındaki denemede 1819 mg/kg kapsaisinoid içeriğine sahip Sena 

çeĢidinin acılığı 27278 SHU‟ne dönüĢmüĢtür. K211xP-35xS genotipi acılık değeri 

bakımından Sena çeĢidi ile aynı gruba girmemekle birlikte 16013 SHU acılık değeri 

ile en acı melezdir. En düĢük acılık değerini ise 279 SHU ile CMxPM-52 genotipi 

göstermiĢtir. 

Sena çeĢidi 2008 yılındaki denemede 26058 SHU acılık göstermiĢtir. K211xP-

35xS yine Sena çeĢidi ile aynı gruba girmemiĢ ve 19650 SHU acılık değeri 

göstererek en acı melez olmuĢtur. 384 SHU ile CMxPM-52, 704 SHU ile K211xCM-
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75, 732 SHU ile PBxPM-2 ve 863 SHU ile K211xP-8 genotipleri en düĢük acılık 

değerini göstermiĢlerdir (Çizelge 4.18).  

 

Çizelge 4. 18. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ebeveynler, hassas çeĢit ve 

hatlar ile melezlerinin acılık değerleri (SHU) 

Değişim katsayısı (%) 2007 : 32.92 2008 :13.00 

PBxPM-65x46 2305  F-K 2613 L-Z K211xP-35x46 4817 C-K 5393 H-K

PBxPM-65xS 3208  E-K 3311 L-W K211xP -35xS 16013  B 19650 B

PBxPM-65 2198  F-K 2906 M-Z K211xP-35 6046 C-I 6767 F-H

PBxPM-2x46 1153  I-K 1260 V-Z K211xP-11x46 2031  G-K 1870 R-Z

PBxPM-2xS 2726  F-K 2702 N-Z K211xP-11xS 2569  F-K 2609 M-Z

PBxPM-2 573  J-K 732 Z K211xP-11 3196  E-K 3162 M-V

K12xK211-9x46 1608  I-K 1408 V-Z K211xPB-16x46 4223  D-K 4320 K-N

K12xK211-9xS 2574  F-K 3094 L-Y K211xPB-16xS 2365  F-K 3426 L-T

K12xK211-9 7128  C-H 7625 E-G K211xPB-16 7443 C-F 6279 G-J

K12xK211-50x46 2291  F-K 2656 M-Z K211xPB-14x46 3081  E-K 3278 L-W

K12xK211-50xS 2152  F-K 2233 O-Z K211xPB-14xS 3243  E-K 3267 L-X

K12xK211-50 1627  I-K 1590 U-Z K211xPB-14 8355  C-E 9450 C-E

K12xK211-46x46 1153  I-K 1092 X-Z K211xPB-102x46 2172  F-K 2109 Q-Z

K12xK211-46xS 6044  C-I 6254 G-J K211xPB-102xS 3449  E-K 3841 K-R

K12xK211-46 7392  C-F 7311 F-G K211xPB-102 4354  D-K 4286 K-N

K12xK211-4x46 1387  I-K 1326 W-Z K211xCM-75x46 2535  F-K 2179 O-Z

K12xK211-4xS 2948  F-K 3274 L-W K211xCM-75xS 5124  C-K 4986 I-L

K12xK211-4 7090  C-H 6752 F-I K211xCM-75 679  J-K 704 Z

K12xK211-27x46 946  I-K 1098 X-Z K211xCM-44x46 1194  I-K 1221 Y-Z

K12xK211-27xS 3390  E-K 3332 L-U K211xCM-44xS 1484  I-K 1523 V-Z

K12xK211-27 2185  F-K 2400 N-Z K211xCM-44 3453  E-K 3943 K-P

K12xK211-18x46 972  I-K 985 X-Z K211xCM-36x46 2198  F-K 2462 N-Z

K12xK211-18xS 2904  F-K 2892 M-Y K211xCM-36xS 3054  F-K 3278 L-W

K12xK211-18 3826  D-K 3646 K-R K211xCM-36 7200  C-G 8602 D-F

K12xK211-15x46 2952  F-K 3281 L-W K211xCM-13x46 2252  F-K 2559 L-Z

K12xK211-15xS 2178  F-K 2196 O-Z K211xCM-13xS 2118  F-K 1757 S-Z

K12xK211-15 2783  F-K 3501 L-S K211xCM-13 4796  C-K 4592 J-M

K211xP -87x46 1895  H-K 1710 T-Z CMxPM-52x46 568  J-K 504 Z

K211xP-87xS 2931  F-K 2932 M-Y CMxPM-52xS 2581  F-K 2676 N-Z

K211xP-87 3487  E-K 3877 K-Q CMxPM-52 279  K 384 Z

K211xP-8x46 3687  E-K 3565 L-R CMxPB-81x46 1353  I-K 1228 Y-Z

K211xP-8xS 3963  D-K 3836 K-R CMxPB-81xS 2568  F-K 3475 L-T

K211xP-8 739  J-K 863 Z CMxPB-81 5775  C-J 6773 F-H

K211xP-70x46 1676  I-K 1720 T-Z BENAC 3784 D-K 3733 K-R

K211xP-70xS 2951  F-K 3275 L-W Hat 1 2146 F-K 2188 P-Z

K211xP-70 7055  C-H 7883 D-G Hat 187 9870 C 10800 C

K211xP-67x46 4145  D-K 4012 K-O Hat 46 1347  I-K 1509 T-Z

K211xP-67xS 2511  F-K 3063 L-Z Sena 27278 A 26058 A

K211xP-67 9054  C-D 9747 C-D

Genotip
Acılık  (SHU)

Genotip
Acılık  (SHU)

2007 2008 2007 2008
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YemiĢ (2001), KahramanmaraĢ populasyonu içerisinden ele aldığı örneklerin 

acılık değerlerinin 19252 SHU ile 34504 SHU arasında değiĢim gösterdiğini 

bildirmiĢtir. AraĢtırıcı ġanlıurfa biberinde bu değeri 8651 SHU olarak bulmuĢ, chili 

tipi biberde ise 73532 olarak belirlemiĢtir.  

Arpacı ve ark. (2008), KahramanmaraĢ biber populasyonundan geliĢtirdikleri 

ıslah hatlarının 7000 ile 48000 SHU arasında acılık değeri gösterdiğini, geliĢtirilen 

Sena çeĢidin ise 29000 SHU acılık değeri göstediğini bildirmiĢlerdir. YemiĢ (2001), 

kiĢilerin biberin acısına tepkilerinin oldukça farklılık gösterdiğini 20 ppm (300 SHU) 

acılıpa sahip örneklerin eĢik algılama sınırı olduğunu ifade etmiĢlerdir. Aynı 

araĢtırıcı acıya hassas kiĢilerde bu eĢiğin 10 ppm (150) SHU olabileceğini 

gözlemlemiĢtir. Bu bulgular biberde acılığın önemini ve kiĢilerin isteklerine göre 

ayarlanmıĢ acılığa sahip biber üretiminin gerekliliğini vurgulamaktadır. Bu belirli 

acılık seviyeleri gösteren çeĢitlerin üretilip bu biberlerden öğütülmüĢ biber üreterek 

yapılabilceği gibi acılığı bulunmayan çeĢitlerden elde edilen toz veya pul biberin 

içerisine acı olanlarının ilave edilmesi ile de sağlanabilir. Ancak ikinci durumda 

üretim partilerinin oldukça homojen karıĢtırılması gerekliliği de göz önüne 

alınmalıdır.  

 

4.2.4. Genetik ve İstatistik Değerlendirmeler 

 

KahramanmaraĢ koĢullarında kökboğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı kırmızı 

biber çeĢidi geliĢtirilmesi amacıyla kullanılabilecek ebeveyn ve melezlerin 

belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalıĢmada, 24 dayanıklı hattın, duyarlı 1 çeĢit ve 

1 hat ile melezlenmesinden elde edilen 48 melez kombinasyonun genetik yapıları 

araĢtırılmıĢtır. F1 generasyonunda arazideki hastalık oranı, saksıdaki hastalık oranı, 

taze verim, kuru verim, meyve geniĢliği, meyve uzunluğu, meyve ağırlığı, meyve 

sayısı, meyve eti kalınlığı, suda çözünebilen kuru madde içeriği; kolorimetrik 

ölçümlerden L ve H değerleri, toplam karotenod içerikleri, toplam kapsaisinoid 

içeriği ve acılık değeri özellikleri çoklu dizi analizine tabi tutulmuĢtur. Bu analiz 

yöntemi kullanılarak genel ve özel kombinasyon yeteneği etkileri, bazı genetik 

parametrelerin oransal iliĢkileri, heterozis değerleri, dar ve geniĢ anlamda kalıtım 
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dereceleri hesaplanmıĢtır. Ġncelenen özelliklere iliĢkin varyans analizi ve heterozis 

etkilerinin önemlilik durumları Çizelge 4.19 ve 4.20‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.19‟da görüldüğü gibi, incelenen özelliklere ait çoklu dizi varyans 

analizinde melezlerin F değerlerinin bütün özellikler için istatistiksel açıdan              

p ≤ 0.01 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir.  

Hatların (diziler) etkileri seradaki hastalık oranı, taze verim özellikleri 

bakımından %1 önem seviyesinde, arazideki hastalık oranı ve kuru verim özellikleri 

bakımından % 5 önem seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Hatların diğer özellikler 

bakımından etkileri önemsiz bulunmuĢtur.  

Test edicilerin etkilerinin toplam kapsaisinoid içeriği ve acılık özelliklerinde  

% 1 seviyesinde, meyve uzunluğu özelliği bakımından ise % 5 seviyesinde önemli 

olduğu belirlenmiĢtir. Diğer özellikler üzerine bakımından test edicilerin etkisinin 

önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Hat x Test edici etkileĢimlerinin bütün özellikler 

üzerine etkilerinin istatistiksel açıdan % 1 seviyesinde önemli olduğu görülmüĢtür. 

Suda çözünebilen kuru madde, meyve eti kalınlığı ve kolorimetrik ölçümlerden 

b değeri dıĢındaki bütün özelliklerde heterozis etkileri önemli bulunmuĢtur (Çizelge 

4.20).  
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Çizelge 4.19. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve hassas ebeveynler ile melezlerinin üzerinde çalıĢılan özellikler için çoklu 

dizi analizi ile hesaplanan F değerleri ve serbestlik dereceleri 

Varyasyon 
 kaynağı 

Serbestlik 
 derecesi 

Arazideki hastalık 
oranı 

Seradaki hastalık 
oranı 

Taze verim Kuru verim 
Meyve 

genişliği 
Meyve 

uzunluğu 
Meyve ağırlığı 

Meyve 
 sayısı 

Meyve eti 
kalınlığı 

Tekerrür 2 1.326öd 6.336** 1.608öd 1.478öd 1.447öd 2.066öd 2.416öd 1.838öd 0.090öd 

Muamele 73 14.650** 10.119** 11.270** 13.310** 8.225** 26.242** 24.184** 17.535** 4.601** 

Ebeveynler 25 30.358** 18.085** 10.456** 11.786** 7.062** 24.606** 26.295** 25.720** 3.230** 

İnt.(Ebv.Mel) 1 7.823** 7.716** 0.021öd 0.806öd 2.154öd 35.526** 19.260** 41.267** 0.583öd 

Melezler 47 6.440** 5.933** 11.943** 14.387** 8.973** 26.914** 23.166** 12.677** 5.416** 

Hatlar 23 2.245* 3.019** 3.007** 2.443* 1.073öd 1.601öd 1.387öd 1.383öd 1.056öd 

Testerler 1 1.407öd 2.204öd 2.623öd 2.100öd 3.447öd 4.545* 2.584öd 5.693* 2.179öd 

Hat x Tester 23 3.980** 2.947** 5.922** 8.318** 8.249** 19.650** 18.942** 9.849** 5.146** 

           

Varyasyon 
 kaynağı 

Serbestlik 
 Derecesi 

SÇKM L a b C H 
Toplam 

karotenoid 
Toplam  

kapsaisinoid 
Acılık 

Tekerrür 2 0.372öd 3.249* 8.029** 1.125öd 0.087öd 2.308öd 0.001öd 18.549** 18.538** 

Muamele 73 10.690** 14.191** 21.894** 21.511** 28.039** 5.640** 127.693** 197.179** 197.125** 

Ebeveynler 25 12.977** 18.166** 27.978** 19.279** 31.745** 6.284** 39.049** 438.792** 438.616** 

İnt.(Ebv.Mel) 1 0.915öd 21.924** 320.959** 6.289* 21.297** 58.190** 20.760** 2276.174** 2276.763** 

Melezler 47 9.682** 11.912** 12.295** 23.023** 26.212** 4.180** 177.120** 24.428** 24.425** 

Hatlar 23 1.213öd 0.958öd 0.829öd 0.853öd 0.856öd 0.862öd 1.122öd 1.772öd 1.775öd 

Testerler 1 0.015öd 0.023öd 0.590öd 0.199öd 0.036öd 1.015öd 0.301öd 13.707** 13.754** 

Hat x Tester 23 8.936** 12.428** 13.543** 25.271** 28.829** 4.481** 169.545** 14.821** 14.796** 

öd : önemli değil  * p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 
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Çizelge 4.20. Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı ve hassas ebeveynler ile melezlerinin heterozis değerlerine ait 

önemliliklerinin gösterildiği t testi analiz sonuçları 

t testi 
değerlendirmeleri 

Arazideki  
hastalıkoranı 

Seradaki 
 hastalık oranı 

Taze 
 verim 

Kuru  
verim 

Meyve  
genişliği 

Meyve  
uzunluğu 

Meyve  
ağırlığı 

Meyve  
sayısı 

Meyve eti  
kalınlığı 

Ebeveyn ortalamaları 2.01 28.25 1624.60 339.38 20.21 75.93 8.36 36.78 30.67 

Melez ortalamaları 18.38 54.47 1946.51 390.08 21.71 79.59 9.98 42.06 21.28 

Ortalamalar farkı -16.37 -26.22 -321.91 -50.70 -1.50 -3.66 -1.63 -5.28 -0.81 

Standart hata 0.63 1.31 39.87 8.61 0.27 0.76 0.17 0.95 0.65 

t-oranı -26.11 -19.98 -8.07 -5.89 -5.52 -4.81 -9.41 -5.57 -1.95 

Serbestlik derecesi 143 143 143 143 143 143 143 143 143 

Olasılık> |t| <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.28 

Olasılık > t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71 

Olasılık < t <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.19 

          

t testi 
değerlendirmeleri 

Sçkm L a b C H 
Toplam  

karotenoid 
Toplam  

kapsaisinoid 
Acılık 

Ebeveyn ortalamaları 9.41 41.70 36.81 50.67 62.68 53.87 3247.30 180.72 2710.80 

Melez ortalamaları 9.34 41.04 33.89 51.28 61.23 56.97 2460.30 625.38 9380.70 

Ortalamalar farkı 0.07 0.66 2.92 -0.61 1.45 -3.10 787.01 -444.66 -6669.90 

Standart hata 0.11 0.18 0.31 0.45 0.47 0.25 279.90 32.99 494.85 

t-oranı 0.61 3.66 9.50 -1.35 3.10 -12.37 2.81 -13.48 -13.48 

Serbestlik derecesi 143 143 143 143 143 143 143 143 143 

Olasılık> |t| 0.54 0.00 <.0001 0.18 0.00 <.0001 0.01 <.0001 <.0001 

Olasılık > t 0.27 0.00 <.0001 0.91 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 

Olasılık < t 0.73 1.00 1.00 0.09 1.00 <.0001 1.00 <.0001 <.0001 
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4.2.4.1. Taze Verim 

 

Melezleme ıslahında verimli genotiplerin erken generasyonlarda tespiti 

oldukça güçtür. Poligenik kalıtsal yapıya sahip ve kalıtım derecesi düĢük olan bu 

özellik üzerinde çevre etkilerinin yüksek oluĢu net bir değerlendirmeyi 

güçleĢtirmektedir.  

Ana ve baba ebeveynler ile F1 melezlerinin verimlerine ait GKY ve ÖKY etki 

değerleri. heterozis değerleri ile kalıtım dereceleri toplu olarak Çizelge 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

Genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans tahminleri, eklemeli ve 

dominantlık varyansları ile oransal iliĢkileri incelendiğinde GKY varyansının ÖKY 

varyansından büyük olduğu ve υ
2
GKY/ υ

2
ÖKY oranının 1‟den büyük olduğu 

görülmektedir. Bu durum eklemeli gen etkisinin bu karakterin kalıtımında önemli bir 

öğe olduğunu göstermektedir. √(D/A) oranının 1'den büyük çıkması da eklemeli gen 

etkisi içerisinde üstün dominantlığın olduğunu belirtmektedir (Çizelge 4.21). 

Singh ve ark. (1982), biberde verimin eklemeli genlerin etkisinde olduğunu 

belirtmiĢ ve tek tohum dölü (SSD) gibi basit ıslah metodlarının özelliğin 

aktarılmasında kullanılabileceğini önermiĢlerdir. Thakur (1990)‟un bitki baĢına 

verimin 12 gen çifti tarafından idare edildiği iddiası, verimin bu genlerin bir araya 

gelerek kalıtımda rol oynadığı görüĢünü doğrulamaktadır. Buna karĢılık Ahmed ve 

ark. (1994), meyve veriminde yüksek dominanslığın varlığından bahsetmekle birlikte 

Ahmed ve ark. (1997), bitki baĢına verim özelliğinde eklemeli olmayan gen 

etkilerinin ön plana çıktığını bildirmektedirler. Bu nedenle düĢük kalıtım derecesi 

değerlerinin bu durumu güçlendirdiğini belirtmiĢlerdir.  

Patel ve ark. (1997), bitki baĢına verim özelliklerindeki düĢük dominans 

etkisinin varlığı nedeni ile bu özelliklerin daha çok eklemeli genler etkisi altında 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. Bulgularını Lippert (1975), Gopalkrishnan ve ark. (1987) 

ve Singh ve Singh (1978) ile desteklemiĢlerdir. Doshi (2003), dominansın derecesini 

gösteren √(D/A) oranına iĢaret ederek taze verim özelliklerinde yüksek dominanstan 

bahsetmiĢ, iddiasını Sekar (1984); Joshi (1988) ile Sarala Devi ve Arumugam 

(1999)‟ın bildiriĢleriyle doğrulamıĢtır.  
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Tek tohum dölü (SSD) gibi basit ıslah metodlarının yanında tekrarlamalı 

seleksiyon yönteminin (recurrant selection) de bu özelliğin kalıtımında etkili bir 

Ģekilde kullanılabileceği düĢünülmektedir.  

 

Çizelge 4.21. Taze verim değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
      ÖKY        Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -2.254 2.62* -2.62* -21.2 -54.0 

CMxPM(52) -5.991** 0.26 -0.26 -24.0 -34.7 

K211xCM(13) 2.577 0.09 -0.09 -9.9 -16.8 

K211xCM(36) -2.050 -0.44 0.44 -23.4 -24.1 

K211xCM(44) 0.081 1.98* -1.98* 8.4 -24.3 

K211xCM(75) -6.364** -1.66 1.66 -52.9 -36.9 

K211xPB(102) 5.153** 4.04* -4.04* 30.7 -23.4 

K211xPB(14) 1.470 -0.45 0.45 -14.0 -13.9 

K211xPB(16) 2.225 -1.94* 1.94* -21.3 -2.2 

K211xP(11) 3.099* 0.88 -0.88 10.9 -5.3 

K211xP(35) -3.709* -2.21* 2.21* -52.0 -32.1 

K211xP(67) 9.582** 1.87* -1.87 26.9 1.4 

K211xP(70) 1.622 -0.48 0.48 -6.8 -5.1 

K211xP(8) -4.130* 0.19 -0.19 -33.3 -41.5 

K211xP(87) -2.333 1.02 -1.02 -16.0 -34.4 

K12xK211(15) -0.254 -0.31 0.31 -25.1 -26.2 

K12xK211(18) 7.406** 0.34 -0.34 32.4 23.3 

K12xK211(27) -4.823* 0.41 -0.41 -32.7 -44.0 

K12xK211(4) -1.440 1.09 -1.09 -3.8 -26.2 

K12xK211(46) -3.849* 1.12 -1.12 -6.1 -30.7 

K12xK211(50) 2.652 -0.61 0.61 -3.8 -0.4 

K12xK211(9) 5.436** -2.49* 2.49* -5.8 21.8 

PBxPM(2) -0.786 -2.39* 2.39* -32.7 -7.8 

PBxPM(65) -3.318* -2.91* 2.91* -45.7 -11.2 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Taze verim 191539 77989 2.45 5338 77989 3.82 15845 91.62 5.38 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Taze kırmızı biber veriminde eklemeli gen etkilerinin üstün çıkması erken 

generasyonlarda bu özellik için yapılacak seleksiyonun baĢarısını arttırmaktadır. Bu 

sebeple taze kırmızı biber verimi için seleksiyonun erken generasyonlarda 

yapılmasında bir sakınca olmadığı söylenebilir. 

GKY etki değerine bakıldığında hatlar içerisinde K211xP-67 ebeveyninin 

önemli ve pozitif değere sahip olduğu görülmektedir. K12xK211-9, K12xK211-18 
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ve K211xPB-102 ebeveynleri de pozitif önem gösteren GKY etkisine sahip 

genotiplerdir. PBxPM-65, K12xK211-46, K12xK211-27, K211xP-35, K211xCM-75 

ve CMxPM-52 genotipleri negatif GKY etkisi göstermiĢlerdir. Diğer genotipler 

önemsiz GKY etkisindedirler. 

GKY çalıĢmalarında K211xP-67 genotipi verim yönüyle kullanılabilecek çok 

ümitvar bir ebeveyn olarak görülmüĢtür.  

Melezlerin ÖKY etkileri incelendiğinde CMxPB-81x46, K211xCM-44x46, 

K211xPB-102x46, K211xP-35xS, K211xP-67x46, K12xK211-9xS PBxPM-2xS 

PBxPM-65xS kombinasyonları pozitif ve önemli ÖKY etkisi göstermiĢlerdir 

K211xP-67x46 ve K211xPB-102x46 kombinasyonları da yüksek pozitif ÖKY etkisi 

göstererek ileriki generasyonlarda taze kırmızı biber verimi için ıslah potansiyeli 

olan genotipler olarak öne çıkmıĢlardır. 

Biberlerde GKY ve ÖKY etkisi üzerine araĢtırmalar yapan pek çok araĢtırmacı 

da inceledikleri populasyonlarda verim için değiĢik sayılarda önemli GKY ve ÖKY 

etkisi gösteren ebeveyn ve melez kombinasyonları belirlemiĢlerdir (Miranda ve ark., 

1988 a; Miranda ve ark., 1988 b; Ahmed ve ark., 1997; Patel ve ark., 1997; Ahmed 

ve ark.,  2003)  

Genel kombinasyon yeteneği bir anacın tüm melez kombinasyonlardaki 

değerini, özel kombinasyon yeteneği ise bu anacın spesifik bir melez 

kombinasyonundaki değerini ifade eder. "Line x Tester" ve "Diallel Melezleme" gibi 

yöntemlerle yürütülen çalıĢmalarda amaç, melezleme programına alınacak 

ebeveynlerin değerini belirlemek olduğundan genel kombinasyon yeteneği daha ön 

plandadır. Bir özellik yönünden GKY'i yüksek olarak belirlenen bir anaç, melezleme 

programlarında bu özelliğin aktarılmasında baĢarılı olarak kullanılabilir (Soylu, 

1998).  

Taze kırmızı biber verimi için belirlenen ortalama heterozis değeri % -16.0 dır. 

Heterozis değerinde sekiz kombinasyon dıĢındaki bütün melezler negatif değerler 

göstermiĢlerdir. K211xPB-102x46 K211xP-67x46 ve K211xP-11x46 

kombinasyonları sırasıyla % 30.7; % 26.9 ve % 10.9; K12xK211-18xS ve 

K12xK211-9xS kombinasyonları sırasıyla %  23.3 ve % 21.8 oranında pozitif 

heterozis değerleri göstererek ileriki generasyonlar için en uygun kombinasyonlar 

olarak ortaya çıkmıĢlardır. Anand ve Deshpande (1985), Joshi (1986), Ahmed ve ark. 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 132 

(1994), Ahmed ve ark. (1997), Patel ve ark. (1997) tarafından verimde heterozisden 

bahsedilmiĢtir. Kalloo (1988), biberde verim özelliğinde heterozisin % 10 ile % 20 

arasında değiĢtiğini bildirirken Mishra ve ark. (1988), verimde % 110 heterozisin 

varlığından söz etmiĢtir. 

Taze kırmızı biber verimi için hesaplanan geniĢ anlamda kalıtım derecesi % 

91.62, dar anlamda kalıtım derecesi ise % 5.38 olarak belirlenmiĢtir. GeniĢ anlamda 

kalıtım derecesinin yüksek, dar anlamda kalıtım derecesinin ise düĢük olarak 

hesaplanması bu özelliğin oluĢumunda çevrenin etkisinin yüksek olabileceğini 

göstermektedir. 

Verim özelliğinin kalıtımında eklemeli gen etkilerinin belirlenmesi 

seleksiyonun erken generasyonlarda yapılabileceğini gösterse de dar anlamda kalıtım 

derecesinin düĢük oluĢu erken generasyonlarda yapılacak bir seleksiyonun baĢarı 

Ģansını sıkıntıya sokmaktadır. Ayrıca F2 generasyonunda genetik açılma maksimum 

olacağından, bitkiler arasında ıĢık, alan, toprak nemi ve bitki besin elementleri 

bakımından rekabet de çok değiĢken olacaktır. Yüksek genotipik ve çevre 

farklılıkları gözlemlerde hatalara sebep olacak, ortaya çıkan genotip x çevre 

interaksiyonu, verim yönüyle bu generasyonda yapılacak seleksiyonu olumsuz yönde 

etkileyebilecektir.  

 

4.2.4.2. Kuru Verim 

 

Kırmızı biber üretiminde en önemli özelliklerden bir diğeri de kuru verimdir. 

Bu özellik son ürün olarak elde edilecek pul veya toz biber üretimini doğrudan 

etkilediği için oldukça önemlidir. Hat ve test ediciler ile melezlerinin kuru verim 

değerlerine ait genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve kalıtım 

dereceleri Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. 

Kuru verim özelliğine ait genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans 

tahminleri, eklemeli ve dominaslık varyans komponentleri ile oransal iliĢkileri de 

aynı çizelgede yer almaktadır. GKY varyansı 9453, ÖKY varyansı 4814, eklemeli 

varyans 223 ve dominantlık varyansı ise 4814 olarak hesaplanmıĢtır. υ
2
GKY/ υ

2
ÖKY 

oranının 1‟den büyük olması bu özelliğin eklemeli gen etkisi altında olduğunu 
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göstermektedir. Taze verim değerlerinde olduğu gibi √(D/A) oranının 1'den büyük 

çıkması da eklemeli gen etkisi içerisinde üstün dominantlığın olduğunu 

belirtmektedir. 

 

Çizelge 4.22. Kuru verim değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri  

Hatlar GKY 
      ÖKY        Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -0.859 -3.59* 3.59* -6.1 -50.9 

CMxPM(52) -5.417** 0.58 -0.58 -23.1 -20.0 

K211xCM(13) 4.507* 3.08* -3.08* -10.6 27.3 

K211xCM(36) -0.841 0.10 -0.10 -14.0 -18.6 

K211xCM(44) -0.620 -2.15 2.15 6.7 -28.0 

K211xCM(75) -5.545** 2.13 -2.13 -49.4 -26.8 

K211xPB(102) 5.876* -4.93* 4.93* 42.0 -23.9 

K211xPB(14) 0.345 0.71 -0.71 -15.3 -11.7 

K211xPB(16) 1.512 0.95 -0.95 -13.6 -6.2 

K211xP(11) 5.500** -3.17* 3.17* 52.3 1.0 

K211xP(35) -4.351* 1.79 -1.79 -51.7 -36.9 

K211xP(67) 11.022** -1.33 1.33 24.8 6.6 

K211xP(70) 0.804 1.98 -1.98 -16.3 5.9 

K211xP(8) -4.351* 0.04 -0.04 -29.8 -35.7 

K211xP(87) -2.614 -1.10 1.10 -11.9 -32.5 

K12xK211(15) -1.052 0.93 -0.93 -33.0 -27.5 

K12xK211(18) 7.521** -0.68 0.68 43.5 30.2 

K12xK211(27) -5.242** -0.28 0.28 -29.0 -39.1 

K12xK211(4) -2.182 0.15 -0.15 -16.0 -21.0 

K12xK211(46) -4.599* -1.09 1.09 -6.2 -30.8 

K12xK211(50) 2.026 -0.66 0.66 0.6 -12.4 

K12xK211(9) 4.167* 1.66 -1.66 -7.3 9.1 

PBxPM(2) -1.594 2.10 -2.10 -30.8 -8.8 

PBxPM(65) -4.011* 2.77 -2.77 -43.7 -11.2 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Kuru verim 9453 4814 1.96 223 4814 4.64 657 93.04 3.92 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Rao ve Chhonkan (1982), kurutulmuĢ meyve verimi değerleri bakımından 

eklemeli olmayan gen etkilerini eklemeli gen etkilerinden daha yüksek bulmuĢlardır. 

Ancak bu özellik bakmından üstün dominansın varlığından bahsetmiĢlerdir. Singh ve 

ark. (1982), biberlerde kuru verim özelliğinin kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Sarim ve Lippert (1975), kalıtımda eklemeli gen 

etkilerinin eklemesiz gen etkilerinden daha önemli olduğunu ortaya koymuĢlardır. 
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Genel kombinasyon yeteneği açısından önemli çıkan genotiplerden 

K211xP-67, K12xK211-18, K211xPB-102, K211xP-11, K211xCM-13 ve 

K12xK211-9 genotipleri pozitif genel kombinasyon yeteneği sergilemiĢlerdir. 

K211xCM-75, CMxPM-52, K12xK211-27, K12xK211-46, K211xP-35, K211xP-8 

ve PBxPM-65 genotipleri ise negatif genel kombinasyon yeteneği gösteren 

genotiplerdir.  

ÖKY açısından yapılan değerlendirmede ise CMxPB-81xS, K211xCM-

13x46, K211xPB-102xS ve K211xP-11xS melezlerin kuru verim değerleri 

bakımından ÖKY gösterdikleri görülmektedir (Çizelge 4.22).  

KurutulmuĢ kırmızı biber verimi bakımından F1 melezlerinin heterozis 

değerleri incelendiğinde, genotiplerin büyükten küçüğe K211xP-11x46 (% 52.3), 

K12xK211-18x46 (% 43.5), K211xPB-102x46 (% 42.0), K12xK211-18xS (%30.2), 

K211xCM-13xS (% 27.3) ve K211xP-67x46 (%24.8) Ģeklinde sıralandıkları görülür. 

Mishra ve ark. (1988), kuru verim değerleri bakımından iki farklı grup kullanarak 

oluĢturdukları melezlerde % 98 ve % 89 oranında heterozis bulunduğunu bildirmiĢtir.  

Kuru verim değeri için için dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla 

% 93.04 ve 3.92 olmuĢtur. Taze verim değerlerinde görüldüğü gibi bu özelliğin 

ortaya çıkmasında çevre varyansının etkisinin yüksek olabileceğini göstermektedir. 

Ayrıca bu özellikte de dominanslıktan söz etmek mümkündür. Marame ve ark. 

(2008), kuru verimin kalıtımında geniĢ anlamda kalıtım derecesini % 90 dar anlamda 

kalıtım derecesini % 12 olarak bulmuĢlar, kalıtımının farklı güçlerde gen grupları 

tarafından idare edildiğinden ya da tamamlayıcı gen etkilerinin söz konusu 

olduğundan bahsetmiĢlerdir. 

 

4.2.4.3.Meyve Genişliği 

 

Kök boğazı hastalığına dayanıklı ve duyarlı ebeveynler ile F1 melezlerinin, 

GKY ve ÖKY'leri, heterozis değerleri, varyans tahminleri ve kalıtım dereceleri 

Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. Meyve geniĢliği özelliğine ait varyans tahminleri, 

eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ile oransal iliĢkilerinin de verildiği 
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Çizelge 4.23 incelendiğinde, GKY varyansının 13.966 ÖKY varyansının ise 7.140 

olduğu görülmektedir  

 

Çizelge 4.23. Meyve geniĢliği değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri  

Hatlar GKY 
      ÖKY        Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -1.741 -0.77 0.77 -0.1 -16.5 

CMxPM(52) -2.929* -5.64** 5.64** 23.9 -39.7 

K211xCM(13) 1.108 0.24 -0.24 2.7 -3.6 

K211xCM(36) -1.028 0.41 -0.41 -9.3 -14.6 

K211xCM(44) -3.165* -1.44 1.44 -0.7 -23.3 

K211xCM(75) -2.453 1.41 -1.41 -13.0 -7.2 

K211xPB(102) 4.670* 0.74 -0.74 12.5 6.6 

K211xPB(14) 0.158 -0.43 0.43 -0.9 -14.6 

K211xPB(16) -0.554 0.41 -0.41 -6.1 -10.2 

K211xP(11) 8.231** -4.13* 4.13* 44.3 -5.3 

K211xP(35) 1.108 0.24 -0.24 -8.1 -14.1 

K211xP(67) 3.481* -1.44 1.44 15.4 -7.5 

K211xP(70) -2.691 0.57 -0.57 -7.4 -11.4 

K211xP(8) -3.877* 0.41 -0.41 -18.9 -21.9 

K211xP(87) -2.217 0.57 -0.57 4.9 -0.5 

K12xK211(15) 1.108 0.24 -0.24 -7.5 -11.9 

K12xK211(18) 2.057 -0.10 0.10 1.9 -7.6 

K12xK211(27) 1.108 -0.77 0.77 -1.9 -16.2 

K12xK211(4) -1.028 1.75 -1.75 -12.6 -6.6 

K12xK211(46) 2.533 2.25 -2.25 -9.2 3.3 

K12xK211(50) -0.792 -0.10 0.10 -7.3 -15.4 

K12xK211(9) 3.007* 2.59 -2.59 -7.6 5.9 

PBxPM(2) -2.453 4.44* -4.44* -34.7 -3.0 

PBxPM(65) -3.641* -1.44 1.44 -5.4 -24.8 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Meyve genişliği 13.966 7.140 1.956 0.040 7.140 13.360 0.985 88.85 0.49 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Bir ebeveynin arzu edilen karakterini melez döllerine aktarabilme yeteneği 

kombinasyon kabiliyeti olarak tanımlanmaktadır. Bunlardan GKY yüksek olan 

özellikler eklemeli gen etkisi altında, ÖKY yüksek olan özellikler ise eklemeli 

olmayan gen etkisi altındadır (Yıldırım ve Çakır 1986, Soylu 1998‟den). 

Ebeveynlerin meyve geniĢliği için GKY‟leri incelendiğinde, K211xP-11, K211xP-

67, K211xPB-102 ve K12xK211-9 genotiplerinin pozitif GKY etkisine sahip olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.23). Özel kombinasyon yeteneği bakımından CMxPM-
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52xS, K211xP-11xS ve PBxPM-2x46 melezleri meyve geniĢliği değerleri 

bakımından özel uyum göstermiĢlerdir.  

GKY bakımından pozitif ve önemli etkiye sahip olan genotiplerin meyve 

geniĢliğini arttırmada uygun ebeveynler olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

Meyve geniĢliği açısından GKY önemli bulunan bu ebeveynlerin eklemeli etkili 

genlere sahip oldukları ve özelliklerini döllerine daha yüksek oranda geçirdikleri 

düĢünülmektedir. Patel ve ark. (1997), meyve geniĢliğinin diğer bir ölçüsü olan 

meyve çevresi değerlerinde benzer bulgulara rastlamıĢtır.  

Meyve geniĢliği özelliği için belirlenen ortalama heterozis değeri negatif 

olmuĢtur (-6.4). Melezlerin heterozis değerleri % -39.7 (CMxPM-52xS) ile % 44.3 

(K211xP-11x46) arasında değiĢmiĢtir. Ahmed ve ark. (2003) ve Patel ve ark. (1997) 

meyve çevresi özelliği bakımından özel uyum gösteren melezleri çalıĢmalarında 

belirlemiĢlerdir.  

Meyve geniĢliği özelliğine ait dar anlamda kalıtım derecesi % 0.49, geniĢ 

anlamda kalıtım derecesi ise % 88.85 olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.23). Dar 

anlamda kalıtım derecesinin bu kadar düĢük olmasının nedeni genotiplerin meyve 

geniĢliklerinin birbirine çok yakın değerler göstermesinden kaynaklanabilir. 

 

4.2.4.4. Meyve Uzunluğu 

 

Melezleme çalıĢmasında elde edilen F1 melezlerinin ve ebeveynlerin meyve 

uzunluğu değerlerine ait genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri 

ve kalıtım dereceleri Çizelge 4.24‟te verilmiĢtir.  

Meyve uzunluğu özelliğine ait genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans 

tahminleri, eklemeli ve dominantlık varyans komponen Meyve uzunluğu değerlerine 

ait GKY varyansı ÖKY varyansından büyük çıkmıĢtır. Bu durum ile birlikte √(D/A) 

oranının 1‟den büyük çıkması bu özelliğin kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin ön 

planda olduğunu göstermektedir. tleri ile oransal iliĢkileri aynı çizelgede yer almıĢtır.  

Ahmed ve ark. (2003), meyve uzunluğu değerlerinde eklemeli olan ve olmayan 

gen etkilerinin eĢit büyüklükte olduğunu belirtmiĢtir. Sing (1985), meyve 

uzunluğunun dominant genlerin kontrolü altında olmadığını ifade etmektedir. 
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Miranda ve ark. (1988 b), genel kombinasyon yeteneğinin özel kombinasyon 

yeteneğinden daha yüksek olduğunu, bu özelliklerdeki etkinin eklemeli gen 

etkisinden kaynaklandığını bildirmektedirler. Bununla birlikte Marame ve ark. 

(2008), meyve uzunluğunun kalıtımında dominantlıktan ve tamamlayıcı gen 

etkisinden bahsetmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.24. Meyve uzunluğu değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) 1.060 -5.69** 5.69** 5.5 -21.7 

CMxPM(52) -3.423* 0.02 -0.02 -9.1 -7.6 

K211xCM(13) -2.303 -0.93 0.93 -10.3 -13.9 

K211xCM(36) -1.854 2.39 -2.39 -9.9 5.9 

K211xCM(44) 6.328** -5.77** 5.77** 10.4 -15.7 

K211xCM(75) 6.440** 0.33 -0.33 -0.1 4.2 

K211xPB(102) 2.293 -6.40** 6.40** 10.1 -20.7 

K211xPB(14) -0.061 4.45* -4.45* -11.8 15.7 

K211xPB(16) -6.001** -1.17 1.17 -10.7 -16.1 

K211xP(11) 5.992** -2.36 2.36 3.3 -5.9 

K211xP(35) 1.621 1.05 -1.05 -8.9 -2.0 

K211xP(67) 4.983* -2.92 2.92 7.3 -5.6 

K211xP(70) 4.647* -2.04 2.04 1.3 -6.5 

K211xP(8) -3.984* 1.05 -1.05 -6.0 2.8 

K211xP(87) -3.872* 3.50* -3.50* -23.9 -5.5 

K12xK211(15) -1.294 -0.06 0.06 -8.0 -6.6 

K12xK211(18) 0.948 2.63 -2.63 -10.1 6.3 

K12xK211(27) -1.518 0.57 -0.57 -5.2 0.4 

K12xK211(4) -3.984* 3.74* -3.74* -14.5 9.7 

K12xK211(46) 1.172 5.17** -5.17** -18.2 10.1 

K12xK211(50) 13.613** -1.09 1.09 16.8 14.6 

K12xK211(9) 1.621 2.79 -2.79 -10.0 6.7 
PBxPM(2) -10.260** 1.21 -1.21 -18.5 -11.0 

PBxPM(65) -12.165** -0.46 0.46 -18.2 -20.5 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Meyve uzunluğu 202.52 82.45 2.45 1.79 82.45 6.77 4.42 96.28 2.02 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

K211xCM-44, K211xCM-75, K211xP-11, K211xP-67 ve K12xK211-50, 

meyve uzunluğu yönünden genel kombinasyon yeteneği yüksek genotipler olarak 

belirlenmiĢtir. K211xPB-102xS, K211xCM-44xS, K211xPB-14x46 ve K12xK211-

46x46 özel uyum gösteren genotiplerdir.  

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 138 

Meyve uzunluğu bakımından çalıĢmada elde edilen ortalama heterozis değeri 

% -4.6 dır. K12xK211-50x46 kombinasyonu % 16.8 ile en yüksek K211xP-87x46 

kombinasyonu ise  %-23.9 ile en düĢük heterozis değerini göstermiĢtir.  

Melezlerde belirlenen ortalama heterozis değerlerinin düĢük olması bu karakter 

yönünden eklemeli gen etkisinin önemli olduğunun bir ifadesidir. Meyve uzunluğu 

için heterozis değerlerini araĢtıran Ahmed ve ark. (1994), meyve uzunluğu 

değerlerinde baskınlığın olmadığını bu özelliğin eklemeli genlerin etkisinde olduğu 

bildirmiĢlerdir. Singh ve Singh (1977) ve. Ahmed (1981), benzer sonuçlardan 

bahsetmiĢlerdir. Patel ve ark. (1997) ile Doshi (2003) ise meyve uzunluğu 

özelliklerinde yüksek dominansa iĢaret etmiĢlerdir. Singh (1985) ise meyve 

uzunluğunun dominant genlerin kontrolü altında olmadığını ifade etmiĢtir. 

Meyve uzunluğu için dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla % 2.02 

ve % 96.28 olmuĢtur. Belirlenen kalıtım derecelerinin yüksek olması eklemeli gen 

etkilerinin daha önemli olduğu kanaatini uyandırmaktadır. Bununla birlikte düĢük 

olan dar anlamdaki kalıtım derecesi uygun kombinasyonlarla bu özelliğin hibrit 

gücünün kullanımı ile de aktarılabileceğini göstermektedir. Eklemeli gen etkilerinin 

bu özellikte erken generasyonlarda baĢarılı bir seleksiyon uygulanabileceğine iĢaret 

etmektedir.  

Populasyonda eklemeli etkiye sahip genlerin frekansını artırmaya olanak 

sağlayan ıslah metodlarının kullanılarak ebeveynlerdeki arzu edilen genlerin 

homozigot bireylerde toplanması mümkün gözükmektedir. GeniĢ anlamda kalıtım 

derecesini % 92 olarak bulan Marame ve ark. (2008) ise bu özelliğin üzerine 

çevrenin etkisinin olmadığını, kalıtımında baskınlığın rol oynadığını belirtmiĢlerdir.  

 

4.2.4.5. Meyve Ağırlığı 

 

Bitki ıslahı çalıĢmalarında verim en önemli kriterlerden biridir ve verim 

potansiyellerinde artıĢ sağlamak önde gelen amaçlardandır. Meyve ağırlığı, yüksek 

verimli çeĢitlerin geliĢtirilmesinde ele alınan temel verim unsurlarından birisidir. 

Hastalığa dayanıklı ve duyarlı ebeveynler ile melezlerinin meyve ağırlıklarına ait 

genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve kalıtım dereceleri 

Çizelge 4.25‟de verilmiĢtir.  
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Varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ile oransal 

iliĢkilerinin verildiği Çizelge 4.25 incelendiğinde, GKY varyansının 4.835; ÖKY 

varyansının ise 2.855 olduğu anlaĢılmaktadır.  

 

Çizelge 4.25. Meyve ağırlığı değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -1.922 -2.26 2.26 -0.2 -36.5 

CMxPM(52) -4.876* -7.69** 7.69** 29.8 -59.8 

K211xCM(13) -0.738 -1.43 1.43 -9.7 -33.2 

K211xCM(36) -0.149 2.33 -2.33 -7.0 -7.2 

K211xCM(44) -1.330 -1.84 1.84 12.4 -25.6 

K211xCM(75) -9.603** 1.50 -1.50 -44.9 -39.8 

K211xPB(102) 8.716** -0.59 0.59 19.8 -3.1 

K211xPB(14) 2.809 1.08 -1.08 5.6 -7.7 

K211xPB(16) -2.511 0.66 -0.66 -14.9 -24.2 

K211xP(11) 8.128** -0.17 0.17 14.2 -6.8 

K211xP(35) -3.103 0.24 -0.24 -28.5 -36.7 

K211xP(67) 2.216 -6.02** 6.02** 26.3 -37.0 

K211xP(70) 2.216 0.66 -0.66 -3.6 -16.6 

K211xP(8) -4.876* 1.50 -1.50 -23.4 -24.2 

K211xP(87) -3.103* -1.43 1.43 -5.8 -30.4 

K12xK211(15) 3.989* 1.08 -1.08 -2.6 -11.4 

K12xK211(18) 4.582* 0.66 -0.66 -8.5 -16.2 

K12xK211(27) -0.149 -1.01 1.01 -15.6 -31.4 

K12xK211(4) -1.922 1.08 -1.08 -21.9 -24.1 

K12xK211(46) 7.535** 6.93** -6.93** -19.3 13.3 

K12xK211(50) 2.809 0.24 -0.24 -9.4 -20.8 

K12xK211(9) 6.355** 1.91 -1.91 -0.3 -6.7 

PBxPM(2) -4.876* 5.67** -5.67** -49.8 -15.2 

PBxPM(65) -10.195** -3.10 3.10 -14.4 -54.6 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Meyve ağırlığı 4.835 2.855 1.694 0.038 2.855 8.668 0.159 95.68 1.24 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Meyve ağırlığı özelliğine ait ÖKY varyansının düĢük çıkması kalıtımında 

eklemeli gen etkisinin önemli olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte √(D/A) 

katsayısının yüksek çıkması kalıtımda dominantlığın göz ardı edilmemesi 

gerektiğinin bir göstergesidir. GeçmiĢ yıllarda aynı konuda yürütülen çalıĢmalarda, 

Ahmed ve ark. (1982), ortalama meyve ağırlığı değerlerinde eklemeli gen etkilerinin 

öne çıktığını, Thakur (1990), bu özelliğin 3 gen tarafından yönetildiğini, Ahmed ve 

ark. (1994), meyve ağırlığı özelliğinde kısmi dominantlığın varlığını bildirmiĢlerdir. 
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Ahmed ve ark. (1997), eklemeli gen varyansını, eklemeli olmayan gen varyansından 

daha yüksek bulmuĢlardır. Doshi (2003), meyve ağırlığı değerleri göz önüne 

alındığında dominant etkilerin önde olduğunu rapor etmiĢtir. Kısmi dominanslığın 

varlığından söz eden araĢtırmacı; Sekar (1984), Joshi (1988) ve Sarala Devi ve 

Arumugam (1999)‟ın bildiriĢlerini kaynak göstererek bulgularını doğrulamıĢtır.  

Meyve ağırlığı özelliği bakımından ebeveynlerin GKY incelendiğinde, 

ebeveynlerden CMxPM-52, K211xCM-75, K211xP-8, K211xP-87, PBxPM-2 ve 

PBxPM-65‟in negatif önemli değerler gösterdikleri, K211xPB-102, K211xP-11, 

K12xK211-15, K12xK211-18, K12xK211-46 ve K12xK211-9‟un pozitif önemli 

GKY değerleri gösterdikleri görülmektedir (Çizelge 4.25).  

Melezlerin ÖKY değerleri incelendiğinde CMxPM-52, K211xP-67, 

K12xK211-46 ve PBxPM-2 genotiplerinin Sena çeĢidi ve Hat 46 ile melezlerinin 

özel kombinasyon yeteneği gösterdikleri görülmektedir.  

Populasyondaki mevcut eklemeli gen varyansının varlığı, ıslah edilen özellik 

yönünden seleksiyonun baĢarısı açısından oldukça önemlidir. Bunun bir göstergesi 

olan GKY, eklemeli varyansa dayanmaktadır (Falconer, 1964). GKY değerleri 

yüksek olan ebeveynlerin melezlerinde eklemeli varyanstan seleksiyon yoluyla 

yararlanılabilmektedir (Soylu, 1998). GKY bakımından pozitif ve önemli etkiye 

sahip olan K211xPB-102 ve K211xP-11 meyve ağırlığı özelliğinin aktarılmaya 

çalıĢılacağı ıslah çalıĢmalarında kullanılabilecek uygun ebeveynler olarak 

önerilebilir. Bununla birlikte daha çok eklemeli olmayan gen etkisi ya da 

dominantlık ve epistatik gen etkisini yansıtan özel kombinasyon yeteneği (Falconer, 

1964) çalıĢmada yüksek bulunduğundan göz ardı edilmemelidir. Bu bakımdan özel 

uyum gösteren melezlerin heterozis etkisi değerlendirilebilir. 

Çizelge 4.25‟den melezlerin heterozis değerlerinin % -59.8 (CMxPM-52x46) 

ile % 29.8 (CMxPM-52xS) arasında değiĢim gösterdiği anlaĢılmaktadır. Melezlerin 

ortalama heterozis değeri % -15.6 olarak belirlenmiĢtir. Aynı hattın farklı test 

edicilerde en yüksek ve en düĢük heterozis değerini göstermesi ele alınan 

genotiplerde meyve ağırlığı kalıtımınında test edicilerin önemini göstermektedir.  

Meyve ağırlığı için heterozis değerlerini inceleyen Patel ve ark. (1997), meyve 

ağırlığı dıĢındaki bütün özelliklerde heterozis etkisinin varlığından bahsederken 
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Ahmed ve ark. (2003), meyve ağırlığı özelliği bakımından biberlerde heterozisin 

bulunduğunu ve heterozis ıslahının baĢarılı olabileceğini vurgulamıĢlardır. Joshi 

(1986) da biberde meyve ağırlığı özelliğinde heterozis olduğunu bildirmiĢtir.  

Meyve ağırlığı özelliğinde dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla     

% 95.68 ve %1.24 olmuĢtur. GeniĢ anlamda kalıtım derecesinin yüksek olması 

yanında, dar anlamda kalıtım derecesinin oldukça düĢük olması bu özelliğin 

kalıtımında eklemeli gen etkilerinin yanında dominantlığın ya da epistatik etkilerin 

de önemli olduğunu göstermektedir.  

 

4.2.4.6. Meyve Sayısı 

 

Bitkilerin verimlilikleri, gen etkilerinin ve çevre Ģartlarının etkisi altında 

meydana gelmektedir. Bu bakımdan ıslahçılar verimin analizi için verimi meydana 

getiren bileĢenler üzerinde önemle durmaktadırlar. Verim bileĢenleri dengeli bir 

Ģekilde bir araya getirilerek yüksek verimli çeĢitler geliĢtirilebilir. Meyve sayısı da 

verimin ortaya çıkmasında önemli etkisi olan bir verim unsurudur. Bu özelliğe iliĢkin 

hat ve test ediciler ile melezlerinin, genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis 

değerleri ile dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri Çizelge 4.26‟da gösterilmiĢtir. 

Meyve sayısı özelliğine ait varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlık 

varyans komponentleri ile oransal iliĢkileri incelendiğinde υ
2
GKY/ υ

2
ÖKY oranının 

1‟den büyük olduğu görülmektedir. Meyve sayısı özelliğinin kalıtımında eklemeli 

genlerin önemli olduğunu gösteren bu durum meyve sayısı üzerinden yapılacak 

seleksiyonlarda baĢarı Ģansının yüksek olduğunu göstermektedir. 

√(D/A) oranının 5.28 gibi büyük bir değer alması bu karakterin kalıtımında 

kısmi dominantlığa iĢaret etmektedir. Bu açıdan düĢünüldüğünde seleksiyonun bir iki 

generasyon sonraya bırakılması uygun gibi görülmektedir. Ahmed ve ark. (1997), 

meyve sayısı özelliğinde tahminlenen eklemeli gen varyansını, eklemeli olmayan gen 

varyansından daha yüksek bulmuĢlardır. Sarim ve Lippert (1975), meyve sayısının 

kalıtımında eklemeli gen etkilerinin eklemesiz gen etkilerinden daha önemli 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Bununla birlikte Doshi (2003), dominansın  
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derecesini gösteren √(D/A) değerlerinin meyve sayısı özelliklerinde yüksek 

dominansa iĢaret ettiğini bildirmiĢtir. 

Ahmed ve ark. (2003) da eklemeli olamayan gen etkilerinin bu özelliğin 

kalıtımında rol oynadığını belirlemiĢlerdir. Sing ve Sing (1982), biberde meyve 

sayısı özelliğinin eklemeli olmayan gen etkisinin en önemli etken olduğu sonucuna 

varmıĢlardır. Bu bildiriĢlerle çalıĢmadan elde edilen bulgular bir araya getirildiğinde 

meyve sayısının kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin önemli olmakla birlikte 

dominant etkilerin de değerlendirilmesi gerektiği sonucuna ulaĢılabilir.  

 

Çizelge 4.26. Meyve sayısı değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -0.079 -1.96 1.96 -30.9 -52.9 

CMxPM(52) -2.321 4.70* -4.70* -38.3 28.6 

K211xCM(13) 10.506** -0.82 0.82 39.3 28.4 

K211xCM(36) -1.872 1.59 -1.59 -34.2 -21.3 

K211xCM(44) -2.052 -2.47 2.47 -9.3 -44.5 

K211xCM(75) -1.334 0.07 -0.07 -15.2 -20.4 

K211xPB(102) -1.962 -3.80* 3.80* 26.6 -36.3 

K211xPB(14) 0.011 0.00 0.00 -20.5 -25.1 

K211xPB(16) 4.855* 1.02 -1.02 -0.9 7.2 

K211xP(11) 2.254 -1.20 1.20 13.7 -6.6 

K211xP(35) -3.039 2.54 -2.54 -38.8 -13.8 

K211xP(67) 8.174** 3.36* -3.36* -1.2 37.2 

K211xP(70) -0.348 -1.01 1.01 -1.9 -20.2 

K211xP(8) -0.976 1.46 -1.46 -35.0 -25.6 

K211xP(87) -0.079 -1.96 1.96 -12.6 -38.4 

K12xK211(15) -3.577* 0.38 -0.38 -33.3 -35.5 

K12xK211(18) 2.074 -0.82 0.82 30.3 14.2 

K12xK211(27) -4.115* 0.51 -0.51 -20.3 -18.3 

K12xK211(4) 0.101 -3.99* 3.99* 42.6 -25.8 

K12xK211(46) -5.281** -1.33 1.33 0.8 -28.5 

K12xK211(50) -2.680 1.52 -1.52 -24.2 -9.4 

K12xK211(9) 0.370 -0.63 0.63 1.0 -12.6 

PBxPM(2) 2.702 -0.89 0.89 13.6 -2.1 

PBxPM(65) -1.334 3.74* -3.74* -41.8 -3.9 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Meyve sayısı 176.184 61.107 2.883 2.185 61.107 5.288 6.905 92.11 3.11 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 
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Genel kombinasyon yeteneği bakımından K211xCM-13, K211xPB-16 ve 

K211xP-67 genotipleri olumlu yönde genel kombinasyon yeteneği göstermiĢlerdir. 

Melezlerin özel kombinasyon yetenekleri incelendiğinde, CMxPM-52x46, 

K211xPB-102xS, K211xP-67x46, K12xK211-4xS ve PBxPM-65x46 melezlerinin 

pozitif önemli etkiye sahip olduğu görülür. 

Meyve sayısı değerleri bakımından melezlerin heterozis değerleri 

incelendiğinde, heterozis oranlarının %-52.9 ile % 42.6 arasında değiĢtiği 

görülmektedir. En düĢük heterozis oranı CMxPB-81 genotipinin Sena çeĢidi ile 

melezlenmesi sonucu elde edilmiĢtir. En yüksek meyve sayısının elde edildiği 

CMxPB-81 genotipinin ebeveyn ortalamasını yükseltmesi nedeni ile heterozis 

negatif çıkmıĢtır. Bu genotip yüksek meyve sayısı özelliğini generasyonlarına 

aktaramamıĢtır. Aynı Ģekilde K12xK211-4 denemede en düĢük meyve sayısının elde 

edildiği genotiptir. Meyve sayısı değerleri ile ortalamayı düĢürerek Hat 46 ile 

oluĢturduğu melezin heterozis oranını arttırmıĢtır. Bu değerlerlendirilmelerin ıĢığında 

Hat 46‟nın meyve sayısını melezlerine aktarabildiği söylenebilir.  

Meyve sayısı özelliğine ait heterozis değerlerinin, çoğu melezde negatif 

çıkması bu özellik açısından populasyonun arzu edilir bir seçim kaynağı 

oluĢturmadığının bir göstergesidir. Heterozisden meyve sayısı bakımından 

faydalanılabileceği birçok araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir (Joshi, 1986; Ahmed 

ve ark. 1994; Ahmed ve ark., 2003). Ancak bu çalıĢmada heterozis gösteren bireyler 

düĢük meyve sayısı değerleri gösterdiğinden oluĢturulan populasyonda heterozis 

yerine genel kombinasyon yeteneği gösteren genotiplerle seleksiyon ıslahı 

gerçekleĢtirmek akla yatkın görülmektedir. 

Meyve sayısı özelliği kalıtım dereceleri yönünden incelendiğinde dar anlamda 

kalıtım derecesinin 3.11; geniĢ anlamda kalıtım derecesinin ise 92.11 olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.26).  

 

4.2.4.7. Meyve Eti Kalınlığı 

 

Meyve eti kalınlığı taze kırmızı biber meyvesinin kurutma süresini etkileyen 

faktörlerden biridir. Bu değerin düĢük olması hasat edilen meyvelerin kurutulmasını 
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kolaylaĢtırmaktadır. Bu özelliğin kalıtımının tahminlenmesi için yapılan 

melezlemeler sonucu elde edilen F1 melezlerinin, hat ve test edicilerin meyve eti 

kalınlığı değerlerine iliĢkin genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis 

değerleri ve kalıtım dereceleri Çizelge 4.27‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.27. Meyve eti kalınlığı değerleri için genel ve özel kombinasyon 

yetenekleri, heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -1.143 -0.48 0.48 16.6 -10.7 

CMxPM(52) -1.143 -0.48 0.48 -8.8 -45.0 

K211xCM(13) 4.352* 3.39 -3.39 -0.3 -3.0 

K211xCM(36) -1.143 -0.48 0.48 5.4 -12.6 

K211xCM(44) -1.143 -0.48 0.48 -10.9 -31.1 

K211xCM(75) -2.978 0.81 -0.81 -40.9 -37.3 

K211xPB(102) 4.352* 0.81 -0.81 13.2 7.7 

K211xPB(14) -1.143 -0.48 0.48 2.7 -10.2 

K211xPB(16) -1.143 -0.48 0.48 -28.9 -26.4 

K211xP(11) -1.143 -0.48 0.48 18.8 -32.0 

K211xP(35) -1.143 -0.48 0.48 -5.7 -24.3 

K211xP(67) -1.143 -0.48 0.48 6.6 -29.7 

K211xP(70) -1.143 -0.48 0.48 30.2 -10.5 

K211xP(8) 4.352* 3.39 -3.39 -10.5 37.7 

K211xP(87) -1.143 -0.48 0.48 16.4 -15.1 

K12xK211(15) -1.143 -0.48 0.48 22.3 -19.0 

K12xK211(18) 4.352* -4.36 4.36 47.6 -30.0 

K12xK211(27) 0.692 0.81 -0.81 16.1 2.5 

K12xK211(4) -1.143 -0.48 0.48 -7.0 -20.0 

K12xK211(46) 4.352* 3.39 -3.39 -13.1 20.3 

K12xK211(50) -1.143 -0.48 0.48 -6.3 -20.1 

K12xK211(9) -1.143 -0.48 0.48 -6.7 -30.0 

PBxPM(2) -1.143 -0.48 0.48 -5.5 -24.8 

PBxPM(65) -1.143 -0.48 0.48 -9.0 -36.1 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Meyve eti 
kalınlığı 0.105 0.069 1.522 0.000 0.069 0.00 0.017 81.61 1.70 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Meyve eti kalınlığı özelliğine ait genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans 

tahminleri, eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ile oransal iliĢkileri aynı 

çizelgede verilmiĢtir. Bu özellik bakımından υ
2
GKY / υ

2
ÖKY oranı birden büyük 

(1.52) bulunmuĢtur.  
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Bu bulgular ıĢığında meyve eti kalınlığı için eklemeli genlerin etkisinin daha 

fazla olduğundan söz edilebilse de uygulanan t testinin heterozisin önemsiz oluĢunu 

iĢaret etmesinin dikkate alınması gerekmektedir (Çizelge 4.20).  

Genel kombinasyon yeteneği açısından yapılan değerlendirmede K211xCM-

13, K211xPB-102, K211xP-8, K12xK211-18 ve K12xK211-46 genotipleri genel 

kombinasyon yeteneği göstermiĢlerdir.  

ÖKY açısından yapılan değerlendirmede ise K211xCM-13, K211xP-8, 

K12xK211-18 ve K12xK211-46 genotiplerinin Hat 46 ve Sena melezleri özel 

kombinasyon yeteneği göstermiĢlerdir.  

Meyve eti kalınlığı için dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla % 

1.70 ve % 81.61 olmuĢtur. GeniĢ anlamda kalıtım derecesinin dar anlamda kalıtım 

derecesinden oldukça yüksek olması fenotipik varyans içinde genotipik etkilerden 

ileri gelen payın az olduğunu ifade etmektedir.  

Meyve eti kalınlığı için geniĢ anlamdaki kalıtım derecesinin çok yüksek 

olmasına karĢılık dar anlamdaki kalıtım derecesinin düĢük olması genetik 

potansiyelin bu özelliğin kalıtımında tam olarak kullanılamadığını ortaya 

koymaktadır. Denemede yer alan genotiplerin birbirine yakın meyve eti kalınlığı 

değerleri göstermeleri nedeni ile varyasyon oldukça düĢük olmuĢ ve tahminlenen 

varyanslarda sapmalar meydana gelmiĢtir. Bu bakımdan ele alınan populasyonun bu 

özelliğin kalıtımının hesaplanması bakımından uygun olmadığı söylenebilir.  

Thakur (1990)‟un meyve eti kalınlığının 95 gen tarafından kontrol edildiği, 

Ahmed ve ark. (2003)‟nın meyve eti kalınlığı değerlerinde eklemeli olan ve olmayan 

gen etkilerinin eĢit büyüklükte olduğu, Anand ve Deshpande (1985)‟nin meyve eti 

kalınlığının ebeveynler arasında intermediyer bir durum gösterdiği bulguları göz 

önüne alındığında heteroziste meydana gelen önemsizliğin nedeni anlaĢılabilir.  

 

4.2.4.8. Suda Çözünebilen Kuru Madde İçeriği 

 

Suda çözünebilen kuru madde miktarı salça yapılmak üzere üretimi yapılan 

biber türlerinde önemli bir özellik olmakla birlikte kurtulmuĢ biber üretimi için de 

üzerinde durulabilir. AraĢtırmada hat ve test ediciler ile melez bitkilerin SÇKM 
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değerleri bakımından genetik yapısı da ele alınmıĢtır. Bu özelliğe ait genel ve özel 

kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve kalıtım dereceleri Çizelge 4.28‟de 

verilmiĢtir. 

SÇKM özelliğine ait GKY varyansı ÖKY varyansından daha düĢük çıkmıĢtır. 

υ
2
GKY/ υ

2
ÖKY oranının 1‟den düĢük çıkması da bu özelliğin kalıtımında eklemeli 

olmayan gen etkilerinin ön planda olduğunun bir göstergesidir. Oldukça yüksek 

bulunan (13.363) √(D/A) değeri bu özelliğin kalıtımında dominansın derecesinin 

anlaĢılması bakımından önemlidir.  

 

Çizelge 4.28. SÇKM değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis 

değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -3.384* -0.47 0.47 -10.3 -12.2 

CMxPM(52) 0.765 -2.57 2.57 10.8 -9.8 

K211xCM(13) -0.420 -0.05 0.05 6.0 3.7 

K211xCM(36) -0.420 -0.05 0.05 -8.4 -7.9 

K211xCM(44) 0.765 -2.57 2.57 0.7 -17.5 

K211xCM(75) 2.544 2.89 -2.89 -0.8 19.3 

K211xPB(102) -2.794 -0.05 0.05 -4.2 -4.9 

K211xPB(14) -1.605 -1.73 1.73 -3.2 -15.7 

K211xPB(16) 8.477** 2.05 -2.05 11.0 24.6 

K211xP(11) 4.918* 3.73* -3.73 8.6 42.8 

K211xP(35) -1.605 -2.57 2.57 24.1 0.9 

K211xP(67) -4.573* 1.21 -1.21 -20.3 -9.4 

K211xP(70) 2.544 1.21 -1.21 -4.4 7.7 

K211xP(8) -3.384* 1.21 -1.21 -3.3 9.3 

K211xP(87) 0.765 0.79 -0.79 2.8 8.0 

K12xK211(15) -3.384* 0.37 -0.37 -5.9 -1.4 

K12xK211(18) -2.199 -4.67 4.67* 17.4 -26.6 

K12xK211(27) -1.014 -0.47 0.47 3.3 -1.0 

K12xK211(4) -2.794 -1.73 1.73 4.9 -11.3 

K12xK211(46) 3.139 -0.05 0.05 21.4 21.2 

K12xK211(50) -0.420 0.79 -0.79 -8.6 -0.9 

K12xK211(9) -2.794 -0.89 0.89 2.7 -7.3 

PBxPM(2) 0.765 -0.89 0.89 -1.4 -10.7 

PBxPM(65) 6.103** 4.57* -4.57 -11.3 22.6 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Sçkm 0.888 1.250 0.710 0.007 1.250 13.363 0.157 89.68 0.49 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 
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Çizelge 4.28 incelendiğinde PBxPM-65, K211xP-11, ve K211xPB-16 

genotiplerinin bu özellik yönünden pozitif genel kombinasyon yeteneği gösterdikleri 

anlaĢılmaktadır. K211xP-11x46, K12xK211-18xS ve PBxPM-65x46 

kombinasyonları pozitif yönde özel kombinasyon yeteneği gösteren melezlerdir. 

Özel kombinasyon yeteneğinin etkileri göz önüne alınarak bu melezlerin SÇKM 

değerleri bakımından istenilen değerlerde genotiplerin geliĢtirilmesi açısından uygun 

olabilecekleri düĢünülmektedir.  

En düĢük heterozis değerinin % -26.6 ve en yüksek heterozis oranının % 42.8 

olduğu SÇKM özelliğinde ortalama heterozis değeri % 1.2 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Ne var ki heterozis önemlilik değerlendirilmesinin yapıldığı t testi sonuçlarının 

önemsizliğe iĢaret etmesi bu etkiyi gösteren bireylerin kullanımının doğruluğunu 

Ģüpheye götürmektedir. Eklemeli olmayan gen etkilerinin rol oynadığı bu özelliğin 

erken generasyonlarda seçimi ıslah sürecinde yanılmalara sebep olacağından bu 

karakter bakımından seçimlerin 3. veya 4. kademelerde yapılması daha doğru 

olacaktır. 

Kalıtım dereceleri değerlerine gelindiğinde SÇKM için tespit edilen dar ve 

geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla % 0.49 ve % 89.68 olmuĢtur. Dar anlamda 

kalıtım derecesinin düĢük olması da SÇKM özelliği yönü ile seleksiyonun ilk açılım 

generasyonundan (F2) ziyade ileriki aĢamalarda yapılabileceğini ortaya koymaktadır.  

 

4.2.4.9. Toplam Kapsaisinoid İçeriği 

 

Kapsaisinoidler Capsicum cinsi içerisinde acılığa neden olan kimyasal 

bileĢiklerdir ve önemli bir kalite kriteri olarak nitelendirilirler (Collins ve Bosland, 

1994). Biber çeĢitlerinin kapsaisinoid içerikleri farklılıklar gösterebildiği gibi birçok 

çevre faktörü de bu içeriği etkilemektedir. Hat ve test ediciler ile melezlerinin toplam 

kapsaisinoid içerikleri ile ilgili genel ve özel kombinasyon güçleri, heterozis 

değerleri, kalıtım dereceleri, genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans tahminleri, 

eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ve oransal iliĢkileri Çizelge 4.29‟da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.29. Toplam kapsaisinoid içeriği için genel ve özel kombinasyon 

yetenekleri, heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -1.924 2.20 -2.20 -68.7 -78.9 

CMxPM(52) -6.013 2.08 -2.08 -37.3 -79.5 

K211xCM(13) -3.801 -3.00* 3.00* -24.3 -88.5 

K211xCM(36) 0.100 -0.52 0.52 -52.5 -81.7 

K211xCM(44) -7.166 -1.49 1.49 -53.8 -89.8 

K211xCM(75) 4.296* 3.53* -3.53* 97.4 -62.5 

K211xPB(102) 1.414 1.22 -1.22 -25.4 -74.6 

K211xPB(14) 2.245 -2.08 2.08 -41.0 -82.2 

K211xPB(16) 6.253** -3.75* 3.75* -51.6 -83.9 

K211xP(11) -3.292 -0.66 0.66 -23.7 -83.0 

K211xP(35) 16.749** -0.39 0.39 33.1 -61.6 

K211xP(67) 4.041* -4.12* 4.12* -26.8 -83.6 

K211xP(70) -1.522 0.63 -0.63 -62.7 -81.5 

K211xP(8) 5.301** -1.55 1.55 241.6 -71.2 

K211xP(87) -2.085 0.27 -0.27 -34.8 -80.3 

K12xK211(15) -0.610 -4.11* 4.11* 34.5 -86.0 

K12xK211(18) -4.149 1.55 -1.55 -60.7 -80.4 

K12xK211(27) -3.050 2.45 -2.45 -47.2 -76.3 

K12xK211(4) -2.568 1.36 -1.36 -67.4 -80.8 

K12xK211(46) 5.154** 7.73* -7.73* -74.6 -62.3 

K12xK211(50) -2.192 -2.88 2.88 70.0 -84.8 

K12xK211(9) -2.849 0.88 -0.88 -68.6 -82.4 

PBxPM(2) -4.284 0.95 -0.95 14.4 -79.6 

PBxPM(65) -0.047 -0.28 0.28 9.8 -77.8 

İncelenen Özellikler υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Toplam 
Kapsaisinoid 24861 4272 5.81 166 4272 5.07 309 95.90 3.50 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Genel kombinasyon yeteneği varyansı özel kombinasyon yeteneği 

varyansından çok büyük olmuĢtur. Nitekim υ
2
GKY/υ

2
ÖKY oranı 5.81 olarak 

belirlenmiĢtir. Dominantlık varyansı 4272, eklemeli varyans ise 166 olarak 

hesaplanmıĢtır. √(D/A) oranı ise birden büyük olup 5.07 değerini almıĢtır. Bu özellik 

açısından GKY varyansının ÖKY varyansından büyük olması ve √(D/A) oranının 

birden büyük bulunması bu karakterin kalıtımında eklemeli gen etkilerinin yanında 

dominantlığın da önemli olduğunu göstermektedir. Dominantlık varyansının 

büyüklüğü de bu durumu doğrulamaktadır. AraĢtırma sonuçları, toplam kapsaisinoid 

içeriği için eklemeli gen etkisini tespit eden Doshi (2003), tarafından 
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doğrulanmaktadır. Toplam kapsaisinoid içeriğinin kalıtımında eklemeli etkilerin 

dominant etkilerden önde olduğunu rapor eden araĢtırmacı kısmi dominantlıktan söz 

etmiĢtir. AraĢtırmacının yapmıĢ olduğu diallel analiz metodu dominant genlerin 

resesif genlere oranı hakkında da bilgi verdiğinden bu özelliklerin yüksek oranda 

dominant genlerle idare edildiği bulgusuna ulaĢmıĢtır. Riberio ve Costa (1990), C. 

chinense türünde yapmıĢ olduğu acılığın kalıtımı ile ilgili çalıĢmalarında bu özelliğin 

kalıtımının kısmi dominantlığın etkisinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Kalıtımda birçok 

genin eklemeli etkisinin görüldüğü bilgisini de eklemiĢlerdir. 

GKY etki değerlerine bakıldığında K211xP-35, K211xPB-16 ve K12xK211-46 

genotiplerinin pozitif yönde GKY gösterdikleri anlaĢılmaktadır (Çizelge 4.29). 

Özellikle K211xP-35 genotipi yüksek genel kombinasyon yeteneğindedir. Melezlerin 

özel kombinasyon yetenekleri incelendiğinde K211xCM-13xS, K211xCM-75x46, 

K211xPB-16xS, K211xP-67xS, K12xK211-15xS ve K12xK211-46x46 melezlerinin 

pozitif yönde özel kombinasyon yeteneği gösterdikleri anlaĢılır (Çizelge 4.29). 

Negatif önemli ÖKY etkisi gösteren melezler ise önemlilik derecelerine göre orta acı 

ya da az acı çeĢitlerin geliĢtirilmesinde kullanılabilir.  

Heterozisin önemli görüldüğü toplam kapsaisinoid içeriği özelliğinde heterozis 

oranları % 241.6 (K211xP-8x46) ile % -89.8 (K211xCM-44xS) arasında değiĢmiĢtir. 

Ortalama heterozis değeri % -46.1 olmuĢ sadece 7 melezde pozitif heterozis 

görülmüĢtür. Bu veriler ıĢığında kullanılan genotiplerin değiĢik seviyelerde acılığa 

sahip kırmızı biber geliĢtirmek için uygun olduğu anlaĢılmaktadır. (Çizelge 4.29).  

Toplam kapsaisinoid içeriği için hesaplanan geniĢ anlamda kalıtım derecesi % 

95.90 ve dar anlamda kalıtım derecesi ise % 3.50 olmuĢtur (Çizelge 4.29). Dar 

anlamda kalıtım derecesinin geniĢ anlamda kalıtım derecesinden çok küçük düzeyde 

olması, bu özelliğin ortaya çıkmasında eklemeli genetik varyans içindeki eklemeli 

olmayan genetik varyans unsurlarının çok daha önemli olduğunu tekrar 

vurgulamaktadır. Genellikle kalıtım derecesinin düĢük bulunması çevre 

varyansından, dominant etkinin kuvvetli olmasından, gen etkileĢimlerinden ve pek 

çok faktörün özelliğin ortaya çıkmasına etki etmesinden kaynaklanmaktadır. Toplam 

kapsaisinoid içeriği için dar anlamda kalıtım derecesini % 78.33 hesaplayan Ribeiro 

ve Costa (1990), acılığın kalıtımında dominantlığın oldukça önemli paya sahip 
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olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacının dar anlamda kalıtım derecesini bu kadar 

yüksek hesaplamasının sebebi çalıĢmasında kullandığı ebeveynlerden birinin 

tamamen tatlı bir genotip olmasına bağlanabilir.  

 

4.2.4.10. Parlaklık (L değeri) 

 

Parlaklık toz ve pul biberin kalitesi bakımından oldukça önemlidir. Parlaklık 

karakteri yönünden ebeveynler ile melezlerinin gösterdikleri genel ve özel 

kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve kalıtım dereceleri Çizelge 4.30‟da 

gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.30. Parlaklık değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46     Sena 

CMxPB(81) 1.628 -1.30 1.30 9.7 7.5 

CMxPM(52) 4.667* 4.53* -4.53* -3.4 10.4 

K211xCM(13) 1.628 -0.08 0.08 3.8 4.8 

K211xCM(36) -1.411 0.23 -0.23 -1.8 -0.6 

K211xCM(44) -0.109 -1.30 1.30 3.5 1.5 

K211xCM(75) 5.969** 3.61* -3.61* 1.3 10.2 

K211xPB(102) 0.760 1.76 -1.76 0.3 5.8 

K211xPB(14) -3.581 -3.15 3.15 2.6 -4.6 

K211xPB(16) -2.279 5.76** -5.76** -6.3 9.3 

K211xP(11) 0.760 1.76 -1.76 0.9 7.5 

K211xP(35) -0.109 -0.69 0.69 0.7 0.2 

K211xP(67) -4.448* -0.08 0.08 1.8 2.4 

K211xP(70) -1.844 1.76 -1.76 -3.5 1.9 

K211xP(8) 6.836** 2.38 -2.38 1.6 9.2 

K211xP(87) 0.760 -1.92 1.92 8.1 3.9 

K12xK211(15) 4.232 -1.30 1.30 6.1 4.1 

K12xK211(18) -3.146* -2.84 2.84 0.6 -6.3 

K12xK211(27) 1.193 -4.68* 4.68* 5.9 -4.5 

K12xK211(4) -0.977 0.54 -0.54 -8.2 -6.9 

K12xK211(46) 1.628 -0.69 0.69 2.5 1.7 

K12xK211(50) -7.487** -0.38 0.38 -4.0 -2.9 

K12xK211(9) -0.542 -2.84 2.84 2.1 -4.1 

PBxPM(2) -5.318** 0.54 -0.54 -2.2 -0.4 

PBxPM(65) 1.193 -1.61 1.61 5.7 3.0 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

L 2.121 3.364 0.630 -0.008 3.364  0.294 91.60 -0.29 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 
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Yapılan t testi sonucunda heterozis etkilerinin önemli bulunmaması parlaklık 

özelliği bakımından özel uyum gösteren melezler üzerinde durulmasının gerekliliğini 

ortaya koymaktadır (Çizelge 4.20).  

Genel kombinasyon yeteneğinin düĢük çıkması bu özelliğin aktarılmasında 

basit ıslah metodlarının uygulanamayacağını düĢündürmektedir.  

Milkova ve Chalukova (1984), parlaklık (L değerinin) özelliğinin kalıtımında 

kısmi dominantlıktan söz etmiĢlerdir. Ancak araĢtırmacılar farklı renge sahip biber 

meyvelerinde gözlemlerini tamamladıklarını koyu meyvelerde parlaklığın kısmen 

dominant olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmada parlaklık değerleri, kurutulmuĢ biber 

meyvelerinin öğütülmüĢ örneklerinde ölçüldüğünden elde edilen veriler diğer 

araĢtırmacıların elde ettiklerinden farklılıklar göstermiĢtir.  

 

4.2.4.11. Kroma (C) Değeri 

 

Kroma değeri kırmızı biberde rengin doygunluğunun göstergesidir. 

Kolorimetrik kalite kriterlerinden olan bu değer elde edilen a ve b değerlerinin 

trigonometrik hesaplamaları sonucu elde edilir. OlgunlaĢtığında meyvede klorofil 

içeriği yüksek olan bazı türler dıĢında kurutulmuĢ biber üretimi yapılan bütün biber 

meyvelerinin rengi kırmızıdır. Kırmızılığın renk tonlarının farklılığı yanında rengin 

doygunluğu da önemlidir. AraĢtırma sonucunda elde edilen kroma değerleri 

bakımından hat ve test ediciler ile melezlere ait genel ve özel kombinasyon 

yetenekleri, heterozis değerleri, kalıtım dereceleri, genel ve özel kombinasyon 

yeteneği varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ile 

oransal iliĢkileri Çizelge 4.31‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.31‟de özel kombinasyon yeteneği varyansının negatif olduğu 

görülmektedir. GKY varyansı ise pozitiftir. Kroma değeri için ÖKY varyansı negatif 

olduğundan bu özellik açısından eklemeli gen etkilerinin varlığı söylenebilir. 

Dominantlık varyansının yüksek olması eklemeli gen etkileri içerisinde dominant 

gen etkisinin mevcut olduğunu göstermektedir.  
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Bu özellik için hatların genel kombinasyon yeteneği etkileri incelendiğinde 

K211xP-8, K211xP-35, PBxPM-65, K211xCM-75, K12xK211-9 ve K12xK211-46 

genotiplerinin pozitif yönde ve önemli GKY etkisi gösterdiği görülmektedir.  

CMxPM-52xS, K211xPB-14xS, K211xP-11xS, K211xP-67x46, K211xP-8x46, 

K12xK211-15x46 ve K12xK211-9x46 melezlerin ÖKY etkileri pozitif yönde ve 

önemli bulunmuĢtur.  

Ele alınan melez populasyonlarında, F1  melezlerinin heterozis değerleri % -

18.4 (K211xPB-14xS) ile % 22.2 (K211xP-35xS) arasında değiĢmiĢtir. Ortalama 

heterozis değeri % 2.6 olmuĢtur. Yapılan t testi sonucunda bu özellik bakımından 

heterozis değerleri önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.31). 

 

Çizelge 4.31. Kroma (C) değerleri için genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -3.752* 2.14 -2.14 -10.6 1.8 

CMxPM(52) -3.503* -7.18** 7.18** 15.5 -0.5 

K211xCM(13) 2.467 -0.85 0.85 3.5 7.6 

K211xCM(36) -6.737** 2.84 -2.84 -16.0 -1.1 

K211xCM(44) -0.767 2.14 -2.14 -8.0 5.0 

K211xCM(75) 6.199** -1.03 1.03 5.3 9.2 

K211xPB(102) 1.472 2.67 -2.67 -8.3 5.5 

K211xPB(14) -4.748* -10.17** 10.17** 5.9 -18.4 

K211xPB(16) -3.503* 1.61 -1.61 -6.4 5.6 

K211xP(11) 1.721 -7.35** 7.35** 16.0 0.0 

K211xP(35) 6.446** 3.02* -3.02* 4.7 22.2 

K211xP(67) -3.006* 3.72* -3.72* -9.4 9.7 

K211xP(70) -6.737** 0.03 -0.03 -7.1 -1.0 

K211xP(8) 12.416** 4.78* -4.78* -2.7 17.4 

K211xP(87) -4.001* 1.61 -1.61 -8.7 2.8 

K12xK211(15) -4.001* 3.02* -3.02* -7.3 10.2 

K12xK211(18) -1.016* -2.96 2.96 8.9 7.4 

K12xK211(27) 4.207* 0.38 -0.38 6.2 15.4 

K12xK211(4) -5.245** -1.38 1.38 1.5 4.1 

K12xK211(46) 3.461* 0.91 -0.91 4.9 14.7 

K12xK211(50) -1.016* -0.15 0.15 -4.6 1.5 

K12xK211(9) 4.706* 4.60* -4.60* -2.5 19.1 

PBxPM(2) -1.763* -0.67 0.67 -0.3 5.0 

PBxPM(65) 6.696** -1.73 1.73 0.8 2.2 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

C 15.43 -0.13 -116.95 -0.13 25.00  0.898 96.18 -0.51 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                          Bekir Bülent ARPACI 

 153 

Kroma değerinin kalıtımında geniĢ anlamda kalıtım derecesi % 96.18 olmuĢ 

dar anlamda kalıtım derecesi ise negatif hesaplanmıĢtır. Dar anlamda kalıtım 

derecesinin negatif olması bu özelliğin çevre etkisine açık olabileceğini 

göstermektedir.  

Seleksiyon ıslahında en çok yararlanılan parametre kalıtım derecesidir. Bir 

özellik çevre Ģartlarından büyük çapta etkileniyorsa bu özelliğin kalıtsallığı düĢüktür. 

Bu bakımdan kalıtım derecesi seleksiyonda baĢarı için değerlendirilmesi gereken bir 

kıstastır. (Walton 1972, Soylu 1998‟den). Kroma değerleri bakımından seleksiyon 

yapıldığında farklı çevrelerde denemelerin yürütülmesi ve özellikle bu özelliğin 

ortaya çıkmasını etkileyecek ıĢıklanma süresi, yoğunluğu gibi parametrelerin stabilite 

analizleri ile değerlendirilmesi neticesinde istenilen kroma değerlerine sahip 

bireylerin seçilmesi gerekebilir. 

 

4.2.4.12. Hue Açısı 

 

Hue açısı rengin kolorimetrik tanımlanmasında kullanılan son ölçü olup renk 

tekeri üzerinde açısal olarak rengin bulunduğu yeri göstermektedir. Tam olarak 

ölçülen nesnenin rengini gösteren bu değer aldığı açı değerine göre mor ile kırmızı 

renk arasında bütün renklerin belirtilmesinde kullanılabilir.  

Ana ve baba ebeveynler ile F1  melezlerinin hue açısına ait GKY ve ÖKY 

etkileri, heterozis değerleri, kalıtım dereceleri varyans tahminleri, eklemeli ve 

dominantlık varyansları ile oransal iliĢkileri Çizelge 4.32‟te verilmiĢtir. Çizelgede 

genel kombinasyon yeteneği varyansının, özel kombinasyon yeteneği varyansından 

düĢük olduğu görülmektedir. Bu durum Hue açısı değerinin kalıtımında dominant 

genlerin etkisinin olduğunun bir göstergesidir. 

Hue açısı değerleri bakımından K211xCM-75 ve K211xP-8 genotiplerinin 

pozitif yönde ve önemli genel kombinasyon yeteneği gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

ÖKY etkileri incelendiğinde CMxPM-52xS melezinin istatistiksel anlamda önemli 

ve pozitif özel kombinasyon yeteneği gösterdiğinini söylemek mümkündür.  

Bu çalıĢmada Hue açısı için hesaplanan en düĢük heterozis değeri % -16.0 ile 

CMxPM-52xS arasında en yüksek heterozis değeri ise % 3.8 ile K211xP-11x46 
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arasında gerçekleĢmiĢtir. Ortalama heterozis değeri ise % -5.3 olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 4.32. Hue açısına ait genel ve özel kombinasyon yetenekleri ve heterozis 

değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) 0.653 1.08 -1.08 -7.9 -3.6 
CMxPM(52) -1.847 -4.31* 4.31* 0.8 -16.0 

K211xCM(13) 0.319 0.15 -0.15 -4.3 -3.6 

K211xCM(36) -1.514 0.92 -0.92 -11.8 -8.9 

K211xCM(44) -0.181 -0.62 0.62 -4.6 -7.3 

K211xCM(75) 3.153* 1.54 -1.54 -4.0 0.5 

K211xPB(102) 0.653 0.15 -0.15 -6.8 -6.1 

K211xPB(14) -0.014 -2.00 2.00 -2.2 -10.3 

K211xPB(16) -1.181 2.15 -2.15 -12.2 -4.1 

K211xP(11) 1.486 -0.92 0.92 3.8 0.0 

K211xP(35) -1.347 0.15 -0.15 -8.9 -7.6 

K211xP(67) -0.181 0.00 0.00 -4.7 -5.1 

K211xP(70) -1.681 -1.08 1.08 -6.2 -11.4 

K211xP(8) 3.153* 2.46 -2.46 -5.7 3.5 

K211xP(87) -0.847 -0.62 0.62 -3.4 -5.9 

K12xK211(15) 0.986 -0.46 0.46 -4.4 -6.1 

K12xK211(18) -0.514 -1.23 1.23 0.2 -5.6 

K12xK211(27) 0.986 -1.08 1.08 -5.2 -9.7 
K12xK211(4) -1.681 -0.15 0.15 -10.2 -10.7 

K12xK211(46) -0.847 1.54 -1.54 -4.5 1.1 

K12xK211(50) 1.319 1.69 -1.69 -9.8 -3.8 

K12xK211(9) -0.014 0.46 -0.46 -4.5 -2.5 
PBxPM(2) -2.514 1.23 -1.23 -10.4 -5.9 

PBxPM(65) 1.653 -1.08 1.08 2.8 -1.8 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

H 3.867 4.083 0.947 -0.020 4.083  1.173 76.07 -0.38 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Yapılan t testi sonucu hesaplanan heterozis değerleri önemli bulunmakla 

birlikte (Çizelge 4.20) melezlerin çoğu negatif ya da çok düĢük heterozis değerleri 

göstermiĢlerdir. Bu duruma ele alınan genotiplerin tamamının kırmızı renkli olması 

neden olmuĢtur. Bununla birlikte daha kırmızı geneotiplerin elde edilmesi için melez 

gücünden yararlanılabilir. 

Hue açısı için belirlenen geniĢ anlamda kalıtım % 76.07 olmuĢtur. Dar anlamda 

kalıtım derecesi ise negatif hesaplanmıĢtır. Kroma değerinde olduğu gibi bu özellik 

de çevreden oldukça etkilenmektedir. Genel kombinasyon yeteneği gösteren 

ebeveynler ile bir kombinasyon ıslahı yapılacaksa kroma değerlerinde olduğu gibi 
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farklı çevrelerde yürütülecek denemelerde ileriki ıslah generasyonlarında seçimlerin 

yapılması uygun olacaktır.  

Melez gücü dominant genlerin biraraya gelmesi neticesinde ortaya 

çıkmaktadır. Bu özelliğin artmasına neden olan genler dominant, geriletici genler ise 

resesiftir. Böylece bir ebeveynden gelen dominant genler diğer ebeveynden gelen 

dominant genlerle biraraya geldiğinde birbirini tamamlamaktadır. Bu durum 

gerçekleĢtiğinde melezler ebeveynlere nazaran çok daha uygun dominant genlerin 

kombinasyonuna sahip olacaktır. Sonuç olarak hue açısı bakımından pozitif melez 

gücü gösteren melezler üzerinde durulabilir.  

 

4.2.4.13. Toplam Karotenoid İçeriği 

 

Ebeveynler ile melezlerinin toplam karotenoid içeriklerine iliĢkin  genel ve 

özel kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve kalıtım dereceleri Çizelge 

4.33‟te verilmiĢtir. 

Toplam karotenoid içeriği bakımından varyans tahminleri, eklemeli ve 

dominantlık varyans komponentleri ile oransal iliĢkiler incelendiğinde; 

υ
2
GKY/υ

2
ÖKY oranının birden küçük, √(D/A) oranının birden çok büyük (19.94) 

olduğu görülmektedir. υ
2
GKY/υ

2
ÖKY oranının birden küçük olması eklemeli 

olmayan gen etkisinin varlığını göstermektedir.  

Hornero-Mendez ve ark. (2000) ve Deepa ve ark. (2007), olgunlaĢma ile 

toplam karotenoid ve beta karoten içeriklerinin önemli derecede arttığını 

vurgulamıĢlardır. KuĢçu (2002) kurutma iĢlemlerinin biberin kapsantin içeriği 

arttırdığını bildirmiĢtir. Bu ve benzeri bulgular toplam karotenoid içeriğinin çevreden 

etkilendiğinin göstergesidir.  

Bu özellik bakımından υ
2
GKY/υ

2
ÖKY oranının birden küçük olması eklemeli 

olmayan gen etkisinin varlığına iĢaret etmektedir. √(D/A) oranının birden büyük 

olması dominantlığın oldukça ön planda olduğunu göstermektedir. ÇalıĢmada yer 

alan genotipler dikkate alındığında ele alınan özelliğin kalıtımında dominantlık ön 

planda bulunmakla birlikte bu bulguların aksine Marim ve Lippert (1975), bu 
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özellikle beraber çalıĢtığı birçok özellik bakımndan eklemeli gen etkisini önemli 

bulmuĢlardır.  

Genel kombinasyon yeteneklerine bakıldığında hatlardan (dizilerden) 

K211xPB-102, K211xP-35, K12xK211-15, K12xK211-9 ve PBxPM-2‟nin pozitif 

yönde önemli GKY etkisine sahip olduğu görülmektedir.  

Melezlerin ÖKY etkileri incelendiğinde birçok melezin istatistiksel anlamda 

önemli ÖKY gösterdikleri görülmektedir. K211xCM-44xS, K211xPB-102xS, 

K211xP-35x46, K12xK211-15x46, K12xK211-18x46 ve PBxPM-65x46 pozitif 

önemli ÖKY göstermiĢtir.  

 

Çizelge 4. 33. Toplam karotenoid içeriğine ait genel ve özel kombinasyon 

yetenekleri, heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -2.946 -2.93 2.93 86.1 16.7 

CMxPM(52) -3.017* -5.53** 5.53** 115.1 -22.7 

K211xCM(13) -14.656** -2.97 2.97 -55.0 -97.3 

K211xCM(36) -8.735** -7.14** 7.14** 79.9 -96.3 

K211xCM(44) -0.572 -10.31** 10.31** 6.2 -86.2 

K211xCM(75) -12.471** -4.08* 4.08 11.9 -89.6 

K211xPB(102) 13.211** -12.85** 12.85** 330.5 17.7 

K211xPB(14) -7.059** -0.10 0.10 4.3 19.6 

K211xPB(16) -3.138* -6.65** 6.65** 161.0 -31.0 

K211xP(11) -9.618** -2.38 2.38 -27.1 -58.0 

K211xP(35) 28.191** 23.51** -23.51** -34.7 344.7 

K211xP(67) -10.098** -5.06** 5.06** 16.5 -84.1 

K211xP(70) -11.535** 1.94 -1.94 -87.6 -40.1 

K211xP(8) -12.692** 0.86 -0.86 -85.6 -56.3 

K211xP(87) 0.014 -2.75 2.75 115.3 47.4 

K12xK211(15) 43.139** 18.52** -18.52** 101.5 406.7 

K12xK211(18) 5.472** 13.37** -13.37** -78.8 195.8 

K12xK211(27) -15.017** -1.46 1.46 -61.0 -77.7 

K12xK211(4) -4.287* 0.75 -0.75 5.0 39.4 

K12xK211(46) -3.562* -7.98** 7.98** 88.4 -68.1 

K12xK211(50) 2.898 3.12* -3.12* 25.5 107.3 

K12xK211(9) 9.622** 4.58* -4.58* 62.8 163.8 

PBxPM(2) 9.217** -9.25** 9.25** 108.0 -22.1 

PBC178xPM217(65) 7.638** 14.77** -14.77** -74.6 262.8 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Toplam  
Karotenoid 9068936 11247164 0.806 28282 11247164 19.94 66730 99.43 0.24 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 
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Ele alınan melez populasyonlarında F1 melezlerinin heterozis değerlerine 

bakıldığında, heterozis değerlerinin % -97.3 (K211xCM-13xS) ile % 406.7 

(K12xK211-15xS) arasında değiĢtiği görülür. Ortalama heterozis değeri % 33.50 

olmuĢtur. 

Bu özellik için geniĢ anlamda kalıtım derecesi % 99.43; dar anlamda kalıtım 

derecesi ise % 0.24 olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.35). GeniĢ anlamda kalıtım 

derecesinin yüksek, dar anlamda kalıtım derecesinin ise çok düĢük olduğu 

görülmektedir. Bu durum karotenoid içeriğinin çevreden etkilendiğini göstermekle 

birlikte dominantlığın gücü yadsınamaz. Ele alınan populasyon heterozis gücünden 

yararlanılarak toplam karotenoid içeriği yüksek çeĢitler geliĢtirmek için oldukça 

uygundur. 

 

4.2.4.14. Arazideki Hastalık Oranı 

 

Dünyada biber yetiĢtiriciliğini sınırlandıran en önemli biyotik faktörlerden biri 

kök boğazı yanıklığı hastalığıdır. Salma sulama yöntemi ile yetiĢtiricilik yapılan 

alanlarda hastalığın zarar durumu daha da fazlalaĢmaktadır. Hastalığa dayanıklı biber 

genotipleri ile hassas genotiplerin ve melezlerinin arazi denemelerindeki hastalık 

oranları ile ilgili genel ve özel kombinasyon yetenekleri, heterozis değerleri ve 

kalıtım dereceleri Çizelge 4.34‟te verilmiĢtir. 

Arazideki hastalanma oranı özelliğine ait genel ve özel kombinasyon yeteneği 

varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlık varyans komponentleri ile oransal 

iliĢkileri aynı çizelgede sunulmuĢtur. GKY varyansının, ÖKY varyansından yüksek 

ve υ
2
GKY/υ

2
ÖKY oranının 1 den büyük bulunması bu özelliğin kalıtımında eklemeli 

genlerin önemli olduğunu göstermektedir. 

K211xPB-16, K211xPER-11 ve K12xK211-15 genotiplerinin ÖKY 

yeteneklerinin yüksek bulunması, bu genotiplerin hastalık oranını artıran veya baĢka 

bir deyiĢle hastalığa duyarlılığı yükselten genotipler olduğunu anlatmaktadır. 

Bunların dıĢındaki genotipler ise dayanıklılık özelliğinin aktarılmasında kullanılabilir 

niteliktedir. Özel kombinasyon yeteneği bakımından arazide tespit edilen hastalık 

oranları yönüyle melezlerin hiçbiri istatistiki açıdan önemli bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.34. Arazide hastalık oranlarına ait genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

CMxPM(52) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xCM(13) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xCM(36) 5.326 3.54 -3.54 -100.0 -34.7 

K211xCM(44) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xCM(75) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xPB(102) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xPB(14) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xPB(16) **5.326 3.54 -3.54 -100.0 -34.7 

K211xP(11) **10.660 -1.58 1.58 24.0 -56.7 

K211xP(35) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xP(67) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xP(70) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xP(8) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K211xP(87) 3.160 2.39 -2.39 -100.0 -56.7 

K12xK211(15) **10.660 -2.99 2.99 38.9 -71.7 

K12xK211(18) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K12xK211(27) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K12xK211(4) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K12xK211(46) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K12xK211(50) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

K12xK211(9) 0.993 1.24 -1.24 -100.0 -77.1 

PBxPM(2) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

PBxPM(65) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Arazide 
hastalık oranı 18.494 10.658 1.735 0.492 10.658 4.654 3.576 84.47 3.34 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

F1 melezlerinin heterozis değerleri Çizelge 4.34‟te verilmiĢtir. Bu özellik 

açısından K211xP-11 ve K12xK211-15 genotipinin hat 46 ile melezlerinde pozitif 

bulunan heterozis bu genotiplerin etmene duyarlı olduklarını göstermektedir. Geri 

kalan melezlerde negatif heterozis görülmesi ise genel olarak dayanıklı bireylerle 

melezlenen hassas ebeveynlerin F1 melezlerinin arazide dayanıklı olacağı sonucunun 

çıkarılabileceğini düĢündürmektedir.  Bu durum arazi koĢullarında ortaya çıkan 

dayanıklılık bakımından heterozis etkisinin önemli olduğunu ve ıslahta 

yararlanılabileceğini göstermektedir. BaĢka bir deyiĢle yapılan t testi bu özellik 

bakımından ortaya çıkan heterozis değerlerinin önemli olduğunu göstermiĢtir.  
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Arazide hastalık oranı için dar ve geniĢ anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla % 

84.47 ve % 3.34 olmuĢtur.  

 

4.2.4.15. Seradaki Hastalık Oranı 

 

Kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklılık genotip, çevre ve etmen 

arasındaki iliĢkilerin bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Arazide dayanıklılık oranı 

uygulamada kullanılabilecek bir değer olmakla birlikte çevre etkilerine daha fazla 

bağımlı kalmaktadır. Sera denemelerinde farklı genotiplerde meydana gelen hastalık 

oranları, bu genotiplerin hastalığa karĢı tepkilerini daha doğru bir Ģekilde 

yansıtmaktadır. Bu değerler üzerinde yapılan varyans tahminleri genotiplerin GKY 

ve ÖKY‟leri ile heterozis etkilerinin belirlenmesinde daha doğru sonuçlar verecektir. 

Ġncelenen hatlar ve test ediciler (Sena ve Hat 46) ile bunların melezlerinden 

oluĢan F1  melezlerinin seradaki hastalık oranlarına ait GKY ve ÖKY etki değerleri, 

heterozis değerleri ve kalıtım dereceleri toplu olarak Çizelge 4.35‟de verilmiĢtir. 

Genel ve özel kombinasyon yeteneği varyans tahminleri eklemeli ve 

dominantlık varyansları ile oransal iliĢkileri incelendiğinde, GKY varyansının ÖKY 

varyansından daha büyük olduğu görülmektedir. Eklemeli varyans 5.217; 

dominantlık varyansı ise 60.786 olarak hesaplanmıĢtır. υ
2
GKY/υ

2
ÖKY birden 

büyüktür. Bu durum karĢısında dayanıklılık özelliğinin büyük ölçüde dominant ve 

eklemeli genlerin etkisi altında olduğu düĢünülebilir.  

AraĢtırmada ele alınan melezlerin dayanıklılık açısından ÖKY varyansının 

negatif olması bu özelliğin kalıtımında eklemeli gen etki tipinin hakim olduğunu 

göstermektedir. 

Abak (1982), kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklılığın üç farklı genin 

eklemeli olarak etki göstermesi sonucu ortaya çıktığını bildirmiĢtir. Reifschneider ve 

ark. (1992), dayanıklılığı dominant ve resesif genlerinin epistatik etkileri ile 

açıklamıĢlardır. Walker ve Bosland (1999), ise hastalığa dayanıklılığın farklı genlerle 

kontrol edildiğini iddia etmiĢlerdir. Gil Ortega ve ark. (1992), üç genin eklemeli 

olarak dayanıklılığı kontrol ettiğini, dayanıklılıkla ilgili 9 adet genin var olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Bartual ve ark. (1992) ise dayanıklılıkta meydana gelen 
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varyasyonunun eklemeli ve epistatik etkilerle oluĢabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Lefebvre ve Palloix (1996), yaptıkları QTL çalıĢması ile 13 gen bölgesinin 

dayanıklılıkla iliĢkili olduğunu açıklamıĢlardır. 

 

Çizelge 4.35. Serada hastalık oranlarına ait genel ve özel kombinasyon yetenekleri, 

heterozis değerleri ve tahminlenen varyans öğeleri 

Hatlar GKY 
ÖKY Heterozis 

Hat 46 Sena Hat 46 Sena 

CMxPB(81) 2.454 -2.84 2.84 14.4 -46.4 

CMxPM(52) -4.633* 1.39 -1.39 -100.0 -65.3 

K211xCM(13) -4.085* -1.08 1.08 -68.1 -85.9 

K211xCM(36) 1.652 -0.37 0.37 -28.2 -29.7 

K211xCM(44) 1.694 0.26 -0.26 -39.2 -27.0 

K211xCM(75) -1.596 -0.76 0.76 -50.2 -59.8 

K211xPB(102) -0.668 1.33 -1.33 -68.1 -27.2 

K211xPB(14) 0.766 0.26 -0.26 -52.5 -40.8 

K211xPB(16) 0.808 0.29 -0.29 -38.2 -21.6 

K211xP(11) 3.424* -0.96 0.96 -21.1 -32.5 

K211xP(35) 0.344 -0.70 0.70 -53.3 -58.8 

K211xP(67) -2.144 -0.37 0.37 -59.8 -61.5 

K211xP(70) 0.808 -0.37 0.37 -39.2 -40.9 

K211xP(8) 0.766 -0.99 0.99 -39.0 -51.2 

K211xP(87) 2.580 0.23 -0.23 -35.9 -25.4 

K12xK211(15) 2.580 -0.37 0.37 -34.3 -34.3 

K12xK211(18) 3.044* 1.21 -1.21 -44.7 -14.2 

K12xK211(27) 0.344 -0.04 0.04 -52.5 -46.6 

K12xK211(4) 4.900* 3.18* -3.18* -51.2 17.8 

K12xK211(46) -3.621* -1.41 1.41 -65.3 -85.9 

K12xK211(50) -1.132 0.35 -0.35 -65.3 -51.2 

K12xK211(9) 2.918* 1.78 -1.78 -62.4 -30.7 

PBxPM(2) -6.110 0.35 -0.35 -100.0 -82.2 

PBxPM(65) -5.097 -0.37 0.37 -82.2 -82.2 

İncelenen 
Özellikler 

υ2GKY υ2ÖKY 
υ2GKY 

υ2A υ2D √(D/A) υ2Ç H2 h2 
υ2ÖKY 

Serada 
hastalık oranı 159.631 60.786 2.626 5.217 60.786 3.413 31.227 83.14 5,36 

* p ≤ 0.05 seviyesinde önemli  ** p ≤ 0.01 seviyesinde önemli 

 

Ebeveynlerin serada hastalık oranı değerleri bakımından GKY incelendiğinde 

CMxPM-52, K211xCM-13, K12xK211-46, PBxPM-2 ve  PBxPM-65 genotipinin 

negatif yönde önemli değerler göstermesi bu genotiplerin duyarlılığı 

generasyonlarına geçirmediği ve dayanıklılığı korudukları anlaĢılır. Özel 

kombinasyon yeteneği bakımından F1 melezleri incelendiğinde sadece K12xK211-

4xS melezinin negatif özel uyum gösterdiği görülmektedir.  
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Serada hastalık oranlarına iliĢkin en düĢük heterozis değeri % -100.00 ile 

PBxPM-2x46 ve CMxPM-52x46 melezlerinden en yüksek heterozis değeri ise % 

17.8 ile K12xK211-4x46 melezinden elde edilmiĢtir. Ortalama heterozis değeri % -

48.3 olmuĢtur. Tespit edilen heterozis değerleri istatistiki açıdan önemli 

bulunmuĢtur. Negatif bulunan bu heterozis değerleri dayanıklılığın aktarılmasında 

heterozis ıslahından faydalanılabileceğini göstermektedir. Wang ve Wang (1996), 

dayanıklılığın kontrolünde dominant öğelerin eklemeli öğelerden daha yüksek 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Phytophthora capsici‟ye dayanıklılıkta heterozis gücünün 

kullanılabileceğini ileri sürmüĢlerdir. Türkmen ve Abak (2005) heterozis etkisini 

belirlemekle birlikte dayanıklılığın aktarılmasının tek bir ebeveyn ile 

gerçekleĢtirilemeyeceği sonucunu çıkarmıĢlardır. Thabuis ve ark (2003), tek bir 

genin kalıtımda önemli paya sahip olduğunu, orta düzeyde dayanıklılık sağlayan 

birçok genin bu gene eĢlik ettiğini bildirmiĢlerdir. ĠĢbeceren (1992), P. capsici‟ye 

dayanıklılık özelliğinin kalıtımında eklemeli gen etkisinin önemli olduğunu ifade 

etmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen bulgular önceki çalıĢmalarla örtüĢürken Türkmen ve 

Abak (2005) ile çeliĢkili gözükmektedir. Ancak çalıĢmada bu araĢtırmacılar 

tarafından geliĢtirilen ve farklı dayanıklılık kaynaklarının yeni bireyler üzerinde 

toplandığı genotiplerin çalıĢmada yer aldığı düĢünülürse bulgular doğrulanmaktadır.  

AraĢtırmada serada hastalık oranları bakımından geniĢ anlamda kalıtım 

derecesi % 83.14 ve dar anlamda kalıtım derecesi % 5.36 olarak bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.13. Dayanıklı ve duyarlı ebeveynler ile duyarlı Benac çeĢidinin görünümleri 
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ġekil 4. 14. Denemede yer alan bazı melezlere ait görüntüler 

 

ġekil 4.15. K211xP-67 genotipinin bitki yapsı ve meyvesinin boyuna kesiti 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

ÇalıĢmada kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanıklı olarak geliĢtilen biber 

materyalinin ve bu materyal ile melezlenen hat ve çeĢitlerden elde edilen F1 

hibritlerinin arazideki dayanıklılıkları ile verim ve kalitelerinin belirlenmeye 

çalıĢıldığı bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar ve bunların ıĢığında üretilen öneriler 

aĢağıda sıralanmıĢtır. 

1. Daha önceki çalıĢmalarda elde edilen ve sera koĢullarındaki testlerde 

dayanıklı bulunan genotipler tarla koĢullarında da hastalığa yeterli dayanıklılık 

göstermiĢlerdir. Bu genotiplerle melezlenen hassas genotiplerden elde edilen 

melezlerin tamamına yakını da dayanıklı bulunmuĢtur. Bu durum kök boğazı 

yanıklığı hastalığına dayanıklı materyal ile melezlenen biber genotiplerinin 

melezlerinin arazi Ģartlarında etmene dayanabileceğini açık olarak göstermektedir. 

2. Tarla denemelerine paralel olarak yürütülen saksı denemelerinde 

hastalık oranları değerlerinin yüksek çıkması ve özellikle hassas genotiplere ait 

bitkilerin tamamının hastalanması hastalığın ortaya çıkmasındaki en önemli çevre 

faktörünün toprak olduğu sonucunu düĢündürmektedir. Duyarlı bulunan K211xP-35 

genotipinin melezlerinde hastalanma oranlarının daha düĢük bulunması hassas 

genotiplerde dayanıklılığı etkileyen minör genlerin bulunduğunun göstergesi olabilir. 

Nitekim hassas genotipler arasında da hastalığa dayanıklılık yönünden farklılıklar 

bulunmuĢtur.  

3. Ele alınan genotipler KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunun 

taze kırmızı biber verimi değerlerinde verime sahip olmuĢlardır. Bunlardan K211xP-

67, K211xCM-13 ve K12xK211-15, kök boğazı yanıklığı hastalığına dayanım 

gösteren verimli açık tozlanan biber çeĢitleri geliĢtirilmesine uygun genotipler olarak 

görülebilir. Melez genotiplerden  K211xP-67x46, K211xP-11x46 ve K211xPB-

102x46 melezleri KahramanmaraĢ kırmızı biber populasyonunun üst sınırına yakın 

verim değerine ulaĢan genotiplerdir. Ancak bölgedeki biber iĢletmelerinin üretim 

alıĢkanlıkları ve iĢletme büyüklükleri göz önüne alındığında hibrit çeĢitlerin tavsiyesi 

Ģimdilik mümkün görülmemektedir. Fakat bu tip hibritler modern yetiĢtirme 
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teknikleri uygulamak ve fide ile yetiĢtiricilik yapmak isteyen üreticilere bir alternatif 

olarak sunulabilir.  

4. Genotiplerden birçoğunun meyve geniĢliği, meyve uzunluğu, meyve 

eti kalınlığının ve meyve ağırlığı değerleri kırmızı biber üretimi için uygun 

aralıklarda bulunmuĢtur. Bu değerler biber iĢletmeleri tarafından meyve sapının 

çıkarılması amacı ile kullanılan makinaların verimli bir Ģekilde kullanılması 

bakımından önemlidir. Bu özellikler bakımından yeterli standartlara sahip bir çeĢit 

geliĢtirilmesi faydalı olabilir. 

5. Farklı meyve eti kalınlığına sahip genotiplerin kırmızı biber iĢleyen  

iĢletmelerde kurutulması çeĢitli sorunlara yol açmakatdır. ParçalanmıĢ materyalin bir 

kısmı nemini korurken diğer bir kısmı ise aĢırı ısıya maruz kalarak kararmaktadır. 

Bu çalıĢmada homojen meyve eti kalınlığına sahip genotipler elde edilmiĢtir.  

6. ÇalıĢmada kullanılan biber genotiplerinin tam kırmızıya yakın renk ile 

kırmızı-turuncu renkler arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. K12xK211-46 sıfıra en çok 

yaklaĢan genotip olmuĢ ve görsel anlamda kırmızı renkleri en fazla ifade eden 

genotip olmuĢtur. Rengin belirlenmesi kolorimetrik farklılıklardan yararlanılabilir ve 

bu amaçla renk ölçüm cihazlarının kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

7. Toplam karotenoid içeriği bakımından genotipler arasında büyük 

farklılıklara rastlanmıĢtır. Bu durum kökboğazı hastalığına dayanıklı olarak 

kullanılabilecek genotiplerin toplam karotenoid içeriği bakımından da oldukça umut 

verici olduğunu göstermektedir. Özellikle bazı ebeveynler [K211xCM-44 ve 

K12xK211-15] melezler [PBxPM-2x46, K12xK211-15xS ve K211xPB-102x46] 

yüksek sayılabilecek toplam karotenoid içeriğine sahiptirler. 

8. Dünyada yetiĢtiriciliği yapılan biber çeĢitleri gözönüne alındığında, 

çalıĢmada ele alınan biber genotiplerinin toplam kapsaisinoid içerikleri, düĢük ile 

orta düzey arasında sayılabilir. Biberde acılığın önemi ve kiĢilerin isteklerine göre 

ayarlanmıĢ acılığa sahip biber üretiminin gerekliliği üzerinde durulmalıdır. Belirli 

acılık seviyeleri gösteren çeĢitlerin yetiĢtirilip bu biberlerden öğütülmüĢ biber 

üretmek ya da acılığı bulunmayan çeĢitlerden elde edilen toz veya pul biberin 

içerisine acı olanlarının ilave edilmesi ile toz ve pul biberde ürün çeĢitliliğini 



5. SONUÇ VE ÖNERİLER                                                   Bekir Bülent ARPACI 

 166 

artırabilir. Ancak ikinci durumda üretim partilerinin oldukça homojen karıĢtırılması 

gerekliliği de göz önüne alınmalıdır.  

9. ÇalıĢmada ele alınan materyalde incelenen özelliklerin kalıtımları da 

çoklu dizi analizi ile irdelenmiĢtir. Önemli özelliklerden biri olan taze ve kuru 

verimin kalıtımında eklemeli gen etkisinin önemli bir öğe olduğu görülmüĢtür. Tek 

tohum dölü (SSD) gibi basit ıslah metodlarının ve bunun yanında tekrarlamalı 

seleksiyon yönteminin (recurrant selection) de bu özelliğe yönelik ıslah 

çalıĢmalarında etkili bir Ģekilde kullanılabileceği düĢünülmektedir.  

10. Meyve uzunluğu, meyve ağırlığı ve bitki baĢına meyve sayısı 

özelliklerinin kalıtımında da eklemeli genlerin etkisinin ön planda olduğunu 

söylemek mümkündür. Meyve eti kalınlığı için eklemeli genlerin etkisinin daha fazla 

olduğundan söz edilebilse de genotiplerin birbirine yakın meyve eti kalınlığı 

değerleri göstermeleri nedeni ile varyasyon oldukça düĢük çıkmıĢ ve tahminlenen 

varyanslarda sapmalar meydana gelmiĢtir. Bu bakımdan ele alınan populasyonun 

meyve eti kalınlığı özelliğin kalıtımının hesaplanması bakımından uygun olmadığı 

söylenebilir.  

11. Kırmızı biber üretimi açısından oldukça önemli olan acılık özelliğinin 

kalıtımı da çalıĢmada incelenen özellikler arasındadır. Acılıkta da eklemeli gen 

etkilerinin önemli olduğu anlaĢılmıĢ; fakat bunun yanında dominantlık etkisinin de 

önemli olduğu görülmüĢtür. Bu özellik bakımından çalıĢmada kullanılan genotiplerin 

değiĢik seviyelerde acılığa sahip kırmızı biber geliĢtirmek için uygun ve yeterli 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Bununla birlikte bunlardan çok daha acı genotiplere de ileriki 

çalıĢmalarda yer verilmesi yararlı olacaktır. 

12. Denemelerimizde yer alan genotiplerin öğütülmüĢ meyvelerinin 

kolorimetrik özelliklerinin kalıtımı oldukça karmaĢık ve kalıtım derecesi düĢük 

bulunmuĢtur. Bunun açıklaması ve bu karmaĢıklığın nedeni bu özelliklerin çevreden 

oldukça etkilenmesine bağlanmıĢtır. Bu değerler bakımından seleksiyon yapıldığında 

farklı çevrelerde denemelerin yürütülmesi ve bu özelliğin ortaya çıkmasını 

etkileyecek ıĢıklanma süresi ve yoğunluğu gibi parametrelerin stabilite analizleri ile 

değerlendirilmesi neticesinde istenilen özelliklere sahip genotiplerin seçilmesi uygun 

olacaktır. 
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13. Ġncelenen materyalde toplam karotenoid içeriği özelliğinin eklemeli 

olmayan gen etkisinin altında olduğu belirlenmiĢtir. Melezlerin ÖKY etkileri 

incelendiğinde birçok melezin istatistiksel anlamda yüksek ve önemli ÖKY 

gösterdikleri görülmektedir. Bu durum karotenoid içeriğinin çevreden etkilendiğini 

göstermekle birlikte dominantlığın gücü de yadsınamaz. Ele alınan araĢtırma 

materyali heterozis gücünden yararlanılarak toplam karotenoid içeriği yüksek çeĢitler 

geliĢtirmek için oldukça uygun bulunmuĢtur. 

14. Genel olarak dayanıklı bireylerle melezlenen hassas ebeveynlerin F1 

melezlerinin arazide dayanıklı olacağı bu çalıĢmanın en önemli sonuçlarından 

birisidir. Arazi koĢullarında dayanıklılık bakımından heterozis etkisinin önemli 

olduğu görülmüĢ olup bundan ıslahta kolayca yararlanılabileceği ortaya çıkmıĢtır. 

Yapılan “t” testinin bulguları bu özellik bakımından ortaya çıkan heterozis 

değerlerinin önemli olduğunu göstermiĢtir. Arazide ortaya çıkan hastalığa 

dayanıklılık özelliğinin büyük ölçüde dominant ve eklemeli genlerin etkisi altında 

olduğu düĢünülebilir.  

15. Ebeveynlerin serada hastalık oranı değerleri bakımından GKY 

incelendiğinde CMxPM-52, K211xCM-13, K12xK211-46, PBxPM-2 ve PBxPM-65 

genotiplerinin dayanıklılıklarını melezlerine daha yüksek oranlarda geçirebildikleri 

anlaĢılmıĢtır. 

Genel bir değerlendirme yapmak gerekirse, ele alınan materyalden kök boğazı 

yanıklığına dayanıklı, verimli ve kaliteli kırmızı biber çeĢitleri geliĢtirmek olası 

görünmektedir. Böyle bir çalıĢma için “geriye melezleme ve tekrarlamalı seleksiyon” 

yöntemleri ile çalıĢılması yararlı olacaktır. Bu amaçla çalıĢmanın devamı bir 

TAGEM projesi ile sağlanmıĢtır.  
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