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Kok bogazi yanikligr hastalifina dayanikli olarak gelistirilen yeni biber
hatlarinin arazideki dayanikliliklar ile verim ve kaliteleri arastirilmistir. Buna ek
olarak anilan hatlarin iki farkli duyarli genotip (Sena ve Hat 46) ile
melezlenmesinden elde edilen 48 F; hibrit ile birlikte bu iki genotip ayn1 amagla test
edilmistir. Ebeveyn ve melezlerden alinan veriler ¢coklu dizi analizine tabi tutularak
ozelliklerin kalitiminda rol oynayan gen etkileri de arastirilmistir. K211xP-67,
K211xCM-13 ve K12xK211-15 genotipleri kok bogazi yaniklig1 hastalifina arazi
kosullarinda yeterli dayanim gosteren verimli ve kaliteli olabilecek nitelikte
goriilmiistiir. K211xP-67x46, K211xP-11x46 ve K211xPB-102x46 ise etmene arazi
kosullarinda dayanabilen, verimli ve tatminkar kaliteye sahip melezler olmuslardir.
Coklu dizi analizi ile belirlenen varyans tahminleri sonucu SCKM, toplam
kapsaisinoid, toplam karotenoid, parlaklik, a ve b degerleri ile hue agis1 disindaki
ozelliklerin eklemeli gen etkisi altinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Phytophthora, kirmiz1 biber, arazi kosullari, gen etkileri, coklu
dizi analizi
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FIELD RESISTANCE TO Phytophthora capsici, YIELD AND QUALITY
OF RESISTANT PEPPER LINES AND ITS CROSSES IN
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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.

Keywords: Phytophthora, red pepper, field conditions, gen effects, line x tester
analysis
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1. GIRIS

Biberin insan beslenmesinde kullaniminin yaklasik 7 bin y1l 6nceye uzandigi,
yetistiriciliginin ise 5 bin yildan beri yapildigi birgok yayinda rapor edilmistir
(Heiser, 1973). Pickersgill (1969), arkeolojik bulgular 1s1ginda anavataninin Amerika
kitas1 oldugunu ve Capsicum baccatum L. tiiriiniin ilk kez M.O 2000 yillarinda
Peru’da yetistirilmeye baslandigini bildirmistir. Aztek, Maya ve Inka yerli halklari
tizerinde mistik ve ruhani bir etkisi olan biber, uzun yillar bu halklar tarafindan
tanrinin bir hediyesi olarak kabul gérmiistiir (Bosland ve Votava, 1999).

Solanaceae familyasina dahil olan Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 30
tirden bahsedilmektedir. Ancak temel olarak Capsicum annuum L., C. baccatum L.,
C. chinense L., C. frutescens L., ve C. pubescens L. olmak iizere 5 tiir kiiltiire
alinmigtir (Abak, 1982).

Biber bitkisi fasulye, misir ve degisik kabak tiirleri ile birlikte Yeni Diinya’da
yetistirilen ilk bitkiler olma 6zelligini tasir. Bu bitki tirii kirmizi meyveleri ile
baharat olarak kullanilan ilk tiir olma 6zelligini de tagimaktadir. C. annuum L. ve C.
frutescens L. onaltinc1 yiizyilda Ispanyol ve Portekizli tiiccarlar tarafindan Yeni
Diinya’dan diger kitalara gotiiriiliip genis alanlarda yayilirken; diger tiirler Giiney
Amerika’nin disina nadir olarak c¢ikabilmistir. Gida isleme sanayinde ticari olarak
kullanilan birgok biber iriinti, C. annuum L. tliriniin meyvelerinden elde edilir.
Baharat olarak yaygin olarak kullanilan sekli, ¢esitli biiyiikliiklerde parcalanmis ya
da 6giitiilmiis pul veya toz halidir.

Diinyada biber i¢in kullanilan kelimeler genellikle karigikliklara yol agar. Bir
Ispanyol “pimiento” kelimesini kullandiginda aslinda herhangi bir Capsicum
tiirlinden bahsetmektedir. Fakat Amerika’da “pimento” ya da “pimiento”, C. annuum
L. tiirline ait bitkilerin kalin meyve duvarina sahip, kalp seklindeki aci olmayan
meyvelerini ifade etmek i¢in kullanilir. Macarlar biitiin Capsicum annuum L.
meyveleri i¢in “paprika” terimini kullanirlar. Bununla birlikte diinya pazarinda
“paprika” uygun renk ve aromaya sahip kurutulmus meyvelerden elde edilen
Ogiitilmis ve toz haline getirilmis kirmizi biberler olarak tanimlanir. “Chile”

kelimesi ise Meksika, Orta Amerika ve Gilineybati Amerika’da Capsicum tiirlerinin
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genel adidir. “Chile” terimine benzeyen ancak Asya kitasinda “chilli” olarak telaffuz
edilen terim ise C. annuum L. ve C. frutescens L. tiirline giren ¢ok aci gesitlere
verilen isimdir. Aci olmayan dolmalik tipteki ve kare kesitli biberler ise Capsicum
olarak adlandirilir. Fransa’da ac1 biber meyveleri “piment”, tath biber meyveleri ise
“poivron” olarak adlandirilir. FAO ise yetistiriciligi yapilan tim aci Capsicum
tiirlerini “Chilli” olarak siniflandirmaktadir.

Terminolojisindeki bu karmasaya benzer bir karisiklik biber istatistiklerinde de
goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu kirmizi biberi, bitkisel iiretim istatistikleri
baghgr altinda yer alan meyveler-icecekler ve baharat bitkileri grubunda
simiflandirilirken, sebzeler bagligi altindaki meyvesi ig¢in yetistirilen sebzeler
grubunda yer vermemektedir. Bu grupta yer alan biber; sal¢alik, dolmalik ve Sivri
olarak siniflandirilmaktadir.

Tarimsal fiyat istatistiklerinde ise ¢iftginin eline gegen fiyatlar dizininde tarla
tirinleri fiyatlar1 bashiginda yer almakta, tarimsal fiyat istatistikleri sorgulandiginda
kurutulmus biber ile ilgili fiyat verilerine meyveler baslig1 altinda ulasilabilmektedir.

Diinyada en ¢ok biber iiretimi yapan iilke 14 milyon ton {iiretim degeri ile
Cin’dir. Tirkiye ise yaklasik 1.800.000 ton biber iiretimiyle yillara gére Meksika’nin
oniinde ve arkasinda yer alarak ikinci ve liglincii siralar1 almaktadir. Kurutulmus
kirmiz1 biber {iiretiminde ise 753.000 ton ile Hindistan ilk sirada yer alirken, bu
tilkeyi sirasiyla 250.000 ve 170.000 ton iiretim ile Cin ve Banglades izlemektedir.
Tiirkiye 20.000 ton kirmizi biber iiretimi ile 30.000 ton iiretime sahip Bosna
Hersek’in ardindan 18. siradadir (FAO, 2009).

Tiirkiye, 2000 yilinda 160 ton olan kirmizi biber ithalat miktarini 2005 yilinda
542 tona ¢ikarmig, 2006 yilinda ise sadece 73 ton kirmizi biber ithal etmistir. Ancak
2006 yilinda 73 ton kirmizi1 biber i¢in 6dedigi miktar 2000 yilinda 160 ton biber icin
0dedigi miktar ile neredeyse aynidir. Bu deger 2006 yilinda 268.000 $ iken, 2000
yilinda 267.000 $ dir.

Thracat degerleri de en az ithalat degerleri kadar ilgingtir. Kirmiz1 biber ihracat
degerleri 2000-2006 yillar1 arasinda 1093 ton ile 2206 ton arasinda degisim
gostermistir. Tiirkiye 2000 yilinda 1400 ton kirmizi biber ihrag¢ etmis, buna karsilik
doviz girdisi 5.250.000 $ olmustur. 2006 yilinda ise 1100 ton kirmiz1 bibere karsilik
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2.500.000 $ gelir elde etmistir (FAO, 2009). Bu veriler Tiirkiye’nin dnceki yillara
kiyasla biberi diisiik fiyata satip yliksek fiyata aldiginin bir gdstergesidir.

Cizelge 1.1. Illere gore 2007 yilindaki kirmizi biber iiretim alanlari, iiretim miktarlari
ve verimleri (TUIK, 2009)

ller Uretim Uretim Verim Diizeltilmig Diggmg

Alani (da) Miktari (ton) (kg/da) Verim (kg/da) Miktari (ton)

Aydin 1.900 304 160 160 304
Afyon 25 25 1.000 200 5
Diyarbakir 10 15 1.500 300 3
Hatay 4.150 780 188 188 780
Gaziantep 24.500 28.915 1.180 236 5.782
Kahramanmaras 10.740 7.430 692 138 1.486
Kilis 14.000 2.100 150 150 2.100
Bursa 1.000 200 200 200 200
Mugla 850 70 100 100 70
Manisa 10 14 1.400 280 28
Kitahya 50 20 400 400 20
Sanliurfa 14.050 27.340 1.946 389 5.468
TOPLAM 71.285 67.213 16.221

Tiirkiye’de kirmizi biber {iiretimi yapan iller ve bu illerin biber iretim
degerlerinin yer aldig1 Cizelge 1.1 incelendiginde en fazla iiretim alani ve liretim
miktarinin  Gaziantep ilinde bulundugu anlasilmaktadir. Bu ili Sanlwurfa ve
Kahramanmaras izlemektedir. Cizelge 1.1’den Tiirkiye’de yaklasik 70.000 dekarlik
alanda 67.000 ton kirmizi biber iiretildigi goriilmektedir (TUIK, 2009). Bu rakamlar
2007 yilma aittir ve 2006 yilmna ait Diinya Tarim ve Gida Orgiitii’niin verileriyle
celiskili goriinmektedir. Diinya Tarim ve Gida Orgiitii’niin son bes yillik verilerine
gore Tirkiye’nin kurutulmus kirmizi biber iiretimi 20.000 tondur. Bu g¢eligkiye,
illerde istatistik verileri kaydedilirken verim degerlerinin yanlis yorumlanmasinin
neden oldugu disiiniilmektedir. Cizelge 1.1°de alt1 ¢izili verim degerlerinin
istatistiklere kurutulmamis verim degerleri seklinde girildigi sanilmaktadir. Taze
biberin kurutuldugunda agirlhiginin 4/5 ini kaybettigi gercegi gbz Oniine alindiginda,
verim degerlerinin ve iiretim miktarlarinin diizeltilmesine ihtiya¢ duyulmustur.
Veriler diizeltilerek degerlendirildiginde yine en fazla iiretim Gaziantep ilinde

gerceklestirilmekte, Sanlurfa ikinci siradaki yerini korumakta ancak Kilis
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Kahramanmaras’in Oniine gecerek iiglincii sirada yer almaktadir. Toplam tiretim
miktari ise 16.200 tona gerilemektedir.

Bircok biber ¢esidi, taze ve pisirilmis olarak tiiketilebilen, sos, tursu, salga ve
kurutulmus baharat yapiminda kullanilan, oleoresin imalatinda hammadde olarak
kullanilabilen meyveleri igin yetistirilir. Biber meyveleri kan dolasimini hizlandirir,
tiikriik ve mide salgilarini arttirarak sindirime yardimci olur. Cok uzun yillardan beri
ila¢ sanayiinde hammadde olarak kullanilmakta olan biber, 6zellikle A, C ve E
vitaminleri bakimindan oldukg¢a zengindir. Ayrica kanserden koruyan antioksidant
bilesenler igcermesi yoniinden de dikkat cekmektedir (Bosland ve Votava, 1999).

Diinya pazarinda gida isleme endiistrisinde ticarete konu olan iki ana biber
iriinii vardir: Oleoresin ve tiim ya da toz veya pul biber haline getirilmis kurutulmus
biber. Oleoresin bitkilerden aseton, etanol gibi kimyasal ¢oziiciiler yardimi ile
ekstrakte edilebilen yag ve reginemsi maddelerin dogal karigimidir. Biber
meyvelerinden ¢ikarilan oleoresinin biiyiik kismi1 kapsaisinoid ad1 verilen alkaloidleri
igerir. Biberin temel acilik kaynagi, meyvede tiretilen ve kapsaisinoidler (CAPS)
olarak adlandirilan bu alkoloid grubudur. Molekiil yapisi karabiberde (Piper nigrum
L.) bulunan piperin ve zencefilde (Zingiber officinale L.) bulunan zingeronun
yapisina ¢ok benzer. A¢ik formiilii Sekil 1.1°de verilen kapsaisin (C1gH27NOs3, trans-
8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide), kapsaisinoidlerin igerisinde en ¢ok bulunanidir.
Bunu dihidrokapsaisin ile birlikte ¢ok az miktarda bulunan nordihidrokapsaisin,
homokapsaisin, homodihidrokapsaisin ve digerleri izler. Yagda ¢oziinebilen beyaz
kristal yapidaki kapsaisin suda ¢oziinemeyen kokusuz ve tatsiz homovanilik asitten
meydana gelir (Greenleaf, 1986).

Biber c¢esitlerinin kapsaisinoid icerikleri ¢ok biiyiik farkliliklar gosterir.
Cesitlerin icerdikleri kapsaisinoid miktarlar1 da bitkinin yetistirildigi yerin 151k
yogunluguna, sicakligina, meyvenin olgunluk durumuna ve meyvenin bitkide
bulundugu yere gore degisiklik gosterebilir.

Acilik Olglimlerinde kullanilan ilk test 1912 yilinda Wilbur Scoville
tarafindandan gelistirilmistir. Scoville acilik birimi (Scoville Heat Units=SHU) ile
Olgiilen acilik, meyve dokusundan elde edilen kuru agirlik miktar: ile verilir. Tath
biberler 0 SHU degeri gosterirken aci biberler 100-500 SHU’dan baslayip 550.000
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SHU degerine kadar ulasabilir. Giiniimiizde diinyanin en act biber ¢esidi 1.001.304
SHU acilik degeri ile Bhut Jolokia’dir.

Kapsaisinoidler oldukg¢a stabil bilesiklerdir. Yiiksek sicaklik gerektiren
islemlerde ve uzun siireli depolamalarda dahi pargalanmazlar. Kurutulmus
iriinlerdeki stabilite nisbeten azalabilir. Kurutma sicakliklari da kapsaisinoid
icerigini etkiler.

Kurutulmus biber meyveleri i¢in 6nemli olan kalite kriterlerinden bir digeri
renktir. Olgun biber meyvesinin kirmizi rengi, meyvede yag asidi esterleri seklinde
bulunan ve birbirleriyle iligkili olan kapsantin, kapsorubin, kriptoksantin ve
zeaksantin pigmentlerini igeren karotenoidlerden gelir. Bu pigmentlerin en énemlileri
meyvedeki toplam karotenoidlerin % 30-60’11 olusturan kapsantin ile % 6-18’ini
olusturan ve kapsantinin izomeri olan kapsorubindir. Kirmizi rengin yogunlugu bu
iki pigmentin etkisiyle olusur. Kirmiz1 biber iiretiminde kullanilan Macar ve Ispanyol
biber ¢esitlerinin pigment igerikleri diger cesitlere gore oldukga fazladir (Peter,
2004).

O
H,CO J-l\/\/\/\l/ CH,
N
ISR
HO CH,
Kapsaisin
HO
O
o
@)
Dihidrokapsaisin

Sekil 1.1. Kapsaisin ve dihidrokapsaisinin molekiil yapist (Samil, 2003)

Diinyada ve tllkemizde biber {iretimi yapilan alanlarda bu {irliniin

yetistiriciligini smirlayan ve ilk siralarda yer alan 6nemli sorun biber hastaliklaridir.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Dihydrocapsaicin_chemical_structure.png
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Bu hastaliklarin en tehlikelisi olarak kabul edilen biber kdk bogazi yanikligi, toprak
kokenli bir fungus olan Phytophthora capsici Leonian tarafindan olusturulmaktadir
(Yoon ve ark., 1989). Hastalik etmeni bitkilerin tiim gelisme doneminde etkili
olmakla birlikte Ozellikle fide doneminde kok bogazi yanikligi olusturmakta ve
bitkinin bir anda solup 6lmesine yol agmaktadir. Yogun yagmurlarda toprak hastalik
etmeni ile bulasik ise patojen genis alanlara yayilmakta ve bitkinin toprak {istii
aksamlarini da hastalandirmaktadir (Black ve ark.,1991).

Phytophthora capsici Leon. ilk olarak 1922 yilinda H. Leonian tarafindan Las
Cruces’teki New Mexico Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'nde tanimlanmustir.
Kabakgillerde ilk vaka 1937 yilinda 320 dekarlik bir arazide goriilmiis ve etmen
alanin tamaminda etkili olmustur. Hastalik daha sonra bolgede domates isleyen
tesisleri de tehdit etmeye baslamistir (Hausbeck ve Lamour, 2004).

Hastalik iretim yapilan alanlarin 6ncelikle su biriken kisimlarinda goriiliir.
Sicakligin da 25-30 °C araliginda seyretmesi durumunda etmen, kabakgillerde ve
biberlerde, koklerde ve tacta kahverengiden siyaha kadar lezyonlar olusturur.

Biberlerde P. capsici Leon. nedeniyle olusan iiriin kayiplarini en alt diizeye
indirmek i¢in kiiltiirel onlemler (ekim nébeti, sirta dikim, damla sulama sistemi,
dayanikli ¢esit ) ve kimyasal yontemler uygulanmaktadir. Yaprak yanikligi ve meyve
cliriikliigline kars1 baz1 kimyasallar etkili olabilirken, kok ¢iiriikliigiine kars: etkili bir
kimyasal yontem yoktur (Bosland ve Votava, 1999).

Kimyasal yontemler, etkinliklerinin sinirli ve maliyetlerinin yiiksek olmasi,
gevreye ve sagliga olumsuz etkilerinin bulunmasi nedeniyle tercih edilmemektedir.
Son yillarda kimyasallar konusunda ¢evre bilincinin olusmas: ise kimyasal
kullanimin1 daha da sinirlamaktadir. Kimyasal miicadelesinde kullanilan metalaksil
ve yeni gelistirilen mefenoksam P. capsici Leon. ile miicadelede birgok iiretici
tarafindan kullanilabilecek fenilamid grubu fungusitlerdendir. Bu etken maddelerin
her ikisi de daha 6nce bu maddelerin kullanilmadig: alanlardan elde edilen izolatlara
kars1 oldukea etkilidirler. Metalaksil bu etken maddeye duyarli oomycetes sinifina
giren patojenlerde RNA igerisindeki {ridinin birlesmesini engeller. Bu etki
mekanizmasi nedeniyle metalaksilin spesifik bir fungusit oldugu kabul edilir. Bu

nedenle fenilamidlerin kullanildig1 populasyonlarin, dayanikli bireyler gelistirmesi
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kaginilmazdir. Fungusitlere dayanikliligin kalitiminit inceleyen arastirmacilar,
kalittminin dominant tek genle idare edildigi belirlemislerdir (Lamour ve Hausbeck,
2000).

Kiiltiirel oOnlemler hastaligin yayilmasinm1i 6nlemekle birlikte uygulama
zorluklart mevcuttur. Kiiltiirel onlemler arasinda en gilivenli sayilani, hastaliga
dayanikli ¢esit kullanimidir.

Hastaliga kars1 dayanikliligin kalitimi1 konusunda simdiye kadar birgok ¢alisma
yirlitilmistlir. Baslangicta kalittimin birbirinden bagimsiz iki dominant gen
tarafindan idare edildiginden bahsedilmistir (Smith ve ark., 1967). Daha sonralari
birka¢ tamamlayici gen ile birlikte tek bir dominant genin dayanikliligin kalittminda
rol oynadigi distiniilmistiir (Barksdale ve ark., 1984). Abak ve ark. (1982), kok
bogazi yanikligina dayaniklilik ile yaprak yanikligina dayanikliligin ayni genler
tarafindan yonetildigi goriisini ileri stirmekle birlikte, organa 6zgli dayaniklilig
idare eden gen gruplarinin var olabileceginden bahsetmislerdir. Reifschneider ve ark.
(1992), dayanikliigi dominant ve resesif genlerinin epistatik etkileri ile
agiklamiglardir. Gil Ortega ve ark. (1992), ii¢ genin eklemeli olarak dayaniklilig
kontrol ettigini, dayaniklilikla ilgili 9 adet genin var olabilecegini belirtmislerdir.
Bartual ve ark. (1992) ise dayaniklilikta meydana gelen bu kadar varyasyonun
eklemeli ve epistatik etkilerle olusabilecegini, bu etkilerin izolatlarin viriilenslikleri
ile iliskilendirildiginde daha da karmasiklagtigini bildirmislerdir. Lefebvre ve Palloix
(1996), yaptiklar1 QTL c¢alismasi ile 13 gen bolgesinin dayaniklilikla iligkili
oldugunu agiklamiglardir.

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, PI1201232 ve PI201234
genotiplerinin  hastaliga  dayaniklilk  kaynagi  olarak  kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Kalloo, 1988’den).

P. capsici’ye karst genetik dayaniklilikta bitki genotipi, sicaklik, bitkinin
gelisme donemi ve en dnemlisi izolatin saldirganlik diizeyi etkili olmaktadir. Yapilan
dayaniklilik c¢aligmalarinda, en fazla iki izolat kullanilarak dayaniklilik genetigi

aciklanmaya ¢alisilmistir. Oysa dayaniklilik, konukgu-patojen-gevre iiggeninde
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olugsmaktadir. Bilhassa kalitim1 poligenik olan dayanikliliklarda bu ii¢ faktor birbirini
daha da fazla etkilemektedir. Dayaniklilik ¢alismalarinda, uzun yillar boyunca
yalnizca bitki yonii ele alinmistir, fungus tarafi fazla arastirilmamistir (Lefebvre ve
Palloix, 1996). Halen de ¢alismalarin ¢ogunlugu bu konuda yiiriitiilmekte, dayanikli
genotiplerin tarimsal 6zellikleri ve kaliteleri lizerine ¢aligmalar sinirli kalmaktadir.

Ulkemizde kok bogazi yanikligi etmeninin varlhig 1974 yilinda Orta Anadolu
Bolgesi biber alanlarindaki ani kurumalarin nedenini ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilan bir arastirma sonucu ortaya konulmustur (Karahan ve Maden, 1974). Cinar
ve Bigici (1977), etmenin belirtilerinin 1970’li yillarin basindan beri Giineydogu
Anadolu Bolgesinde, 6zellikle Kahramanmaras’ta gézlendigini bildirmislerdir. Biber
yetistirilen alanlarda hastalik sorunlarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, onceleri
hastaligin yayginlik durumunu belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmistir (iren ve
Maden 1976; Kiran ve Ertung, 1998; Arici ve Basin, 2001; Soylu ve Kurt, 2001).
Kok bogazi yanikligr hastaligina karsi dayanikliligin kalitimi konusunda Abak
(1982) detayli bir ¢alisma yiirtitmiistiir. Ayrica tilkemizdeki izolatlarin saldirganlik
diizeylerinin oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir (Abak ve Pochard, 1982).

Etmenin farkli diizeylerde saldirganliga sahip olan tiplerinin bulunmasi, bu
diizeylerin etmenin genetik olarak degisimi nedeniyle siirekli farklilagsmasi, eseyli
tiremesi nedeniyle kimyasallara dayaniklilik gelistirebilmesi ve saldirganlik
derecesini arttirabilmesi hastaliga kars1 miicadeleyi gii¢lestirmektedir. Biberlerdeki
dayanikliigin karmasik kalitima sahip olmasi, eklemeli ve epistatik etki
kombinasyonlarinin bulunmasi ise islah calismalarini zora sokmaktadir. Cevresel
faktorler de devreye girdiginde durum iyice karmagsik hale gelmektedir. Biitiin bu
etkiler g6z oOniine alindiginda farkli dayaniklilik kaynaklarinin, dayanmikli X
dayanikli, dayanikli X tolerant ve dayanikli X hassas kombinasyonlarindan elde
edilen bircok geni ve etkilesimleri tasidigina inanilan genotiplerin ebeveyn olarak
kullanilmast gerektigi diisliniilmektedir. Bu ebeveynlerdeki dayaniklilik genlerinin,
hassas kirmizi biber iiretiminde kullanilan bireylere aktarilmasi ve elde edilecek
genotiplerin arazide dayanikliliklarinin gozlenmesi 6nem tasimaktadir.

Gocmen (2006) tarafindan Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi’nde
gelistirilen kok bogazi yanikligina dayanikli genotiplerden dayanikliligin duyarh
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kirmiz1 biber hat ve cesitlerine aktarilmasi ¢alismanin hareket noktasi olmustur.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen genotipler, kok bogazi yaniklig1 hastaligina farkl
diizeylerde dayanim gosteren diinyadaki dayaniklilik kaynaklarinin melezlenmesi ve
kendilenmesi ile elde edilmistir. Bu dayaniklilik kaynaklarindan bir tanesi
Kahramanmaras populasyonundan gelistirildigi i¢in ayr1 bir dnem tasimaktadir.
Gelistirilen yeni dayaniklilik kaynaklarinin toz ve pul biber {iretimi yoniinden verim
ve kalitelerinin incelenmesi de bu bakimdan 6nemlidir. Bunlara ilave olarak sera
denemelerinin yani sira arazi kosullarinda genotiplerin hastaliga tepkileri ortaya
konulmaya caligilmustir.

Bu amaglar cercevesinde Cukurova Universitesi ile Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Merkezi tarafindan ortaklasa yiiriitilen dayanikli cesit gelistirme
programlari ¢ercevesinde elde edilen yeni dayaniklilik kaynaklari igerisinden segilen
24 biber genotipi materyal olarak kullanilmistir. Bu genotiplere ek olarak ¢alismada
Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitiisi ve Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi tarafindan kurutmaya uygun olarak gelistirilen bir ¢esit (Sena) ve bir 1slah
hatti (Hat 46) ile 24 dayanikli hat melezlenerek elde edilen 48 F; melezi de
kullanilmigtir. Materyal olarak kullanilan dayanikli genotipler ve bunlarin
melezlerinin seradaki dayaniklilik testlerinin yani sira arazideki dayaniklilik
durumlar da belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen biitiin genotiplerin verimlilikleri,
acilik, renk ve suda ¢ozilinebilen kuru madde igerikleri, genislik, uzunluk, agirlik ve

meyve eti kalinlig1 gibi meyve 6zellikleri ¢alismada ele alinan konular olmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Phytophthora’min Biyolojisi

Phytophthora cinsi igerisinde tamami patojen olan 60 kadar tiir bulunur. Bu
tirler 1liman iklimlerde ve tropik bolgelerde farkli bitki tiirlerinde ekonomik
zararlara neden olan 6nemli hastaliklarin etmenidirler. Adi Yunanca bitki anlamina
gelen phyto ve yok edici anlamina gelen phthora kelimelerinin birlesmesi ile olusan
Phytophthora cinsine giren birgok tiir genis bir konukcu yelpazesi ve hastalandirma
sekline sahiptir (Erwin ve Ribeiro, 1996).

Bu tiirlerden Phytophthora capsici Leon. biber, domates, hiyar, patlican, kabak
ve kavunu iceren bir¢ok konukguda hastaliga 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 tiirlerine ek olarak P. capsici Leon tiiriiniin de koknarlarda hastalik
olusturdugunu belirlemis, etmeni inokule ettigi bitkilerin %72’sinin 6ldiglini ve
Olen bitkilerden etmeni tekrar izole ettigini bildirmistir.

Etmen biberlerde koklerde, gdvdede, yapraklarda ve meyvelerde zararlara
neden olarak 6nemli ekonomik kayiplar meydana getirir.

Hastalik bitkilere hasar vedigi kadar kimyasal bitki koruma uygulamalaria da
direnclidir. Hastaligin yonetiminde kimyasal miicadelede kullanilan fenilamid grubu
bircok bilesige dayanim gostermektedir (Delen ve Yildiz, 1984; Lamour ve
Hausbeck, 2000; Lamour ve Hausbeck, 2001; Tamietti ve Valentino, 2001; Lamour
ve Hausbeck, 2003 a; Gevens ve ark., 2007).

Delen ve Yildiz (1984), 47 farkli izolatin metalaksile duyarliliklarini
belirlemis, duyarli ve dayamikli izolatlarin saldirganliklar1 arasinda fark
bulamamislardir.

Lamour ve Hausbeck (2000), 1998 yilinda farkli bitki tlirlerinin yetistirildigi
alanlardan elde ettikleri 498 izolatin % 55’ini mefenoksama duyarli bulurlarken,

%32’1ni orta duyarli ve %13 linii dayanikli olarak saptamislardir.
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Lamour ve Hausbeck (2003 a), mefenoksam uygulanmis kabak bitkilerinin
mefenoksama duyarli, orta derecede duyarli ve duyarsiz P. capsici izolatlarina karsi
tepkilerini in vitro kosullarda denemislerdir. Kontrol olarak su uygulamasinin
yapildig1 tiim bitkilerde izolatlarin tamaminin hastalik belirtilerini gdsterdiklerini
gozlemlemislerdir. Mefenoksama duyarli izolatlarla bulastirilan bitkilerde hastalik
belirtisine rastlamamuslar, duyarsiz izolatlarla bulastirilanlarin kontrol grubu ile ayni
belirtileri gosterdigini ifade etmislerdir.

Kok bogazi yanikligr hastaligi etmeninin farkli saldirganlik diizeyi gosteren
izolatlara sahip olmasinin bir¢ok nedeni vardir. P. capsici Leon. tiiri heterotalliktir
ve eseyli lireme asamasini tamamlayabilmek icin A1 ve A2 olmak lizere iki esey
tipine ihtiya¢ duyar. Bu iki tipin bir araya gelmesi ile meydana gelen oosporlar, farkli
hastalik yapma yetenegindeki zoosporlar1 olustururlar. Esey tipleri, iretim
alanlarinda birbirine yakin oranlarda bulundugundan patojen siirekli degisiklige
ugramaktadir (Ristaino, 1990; Miller ve ark., 1994; Lamour ve Hausbeck, 2000;
Tamietti ve Valentino, 2001).

Lamour ve Hausbeck (2000), mefenoksama duyarli, orta duyarli ve dayanikli
bireyleri melezlemislerdir. Ki-kare analizleri sonucunda mefenoksama dayanikliligin
uyum tipine bagh olmadigini ve kalittminin dominant bir genle yonetildigini
belirlemislerdir. Oosporlarin P. capsici’nin yasam dongiisiinde 6nemli rol oynadigi
ve eseyli liremede olusan rekombinasyonlarin populasyonlarinin yapisini énemli
derece etkiledigi sonucuna varmislardir.

Son zamanlarda molekiiler isaretleyiciler kullanarak c¢alismalar yiiriiten
aragtirmacilar, kok bogazi yanikligi etmeninin rekombinasyon yetenegini kullanarak
fungusitlere kars1 dayanim gelistirdigi konusunda hemfikirdir.

AFLP markorleri ile yapilan bir ¢alismada fungusit uygulanan alanlardan izole
edilen dayanikli bireyler mefenoksama duyarliliklari ve uyum tipleri bakimindan
karakterize edilmistir. Yetmis iki AFLP markoérii kullanilmis 37 polimorfik bant elde
edilmis, bu markdrler yillar arasindaki farkin oldukga kiigiik oldugunu gostermistir.
Aragtirmacilar, oosporlarin kisi gegirmede anahtar rol oynadigi ve fungusitlere
dayanikliligin  yillara gore azalamayacagi kanisina varmislardir (Lamour ve

Hausbeck, 2001).
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Eseyli iremesinin sagladig1 varyasyona ek olarak etmenin mutasyon kabiliyeti
de oldukca yiiksektir.

Bruin ve Edgington (1982), 3x 10° konsantrasyonundaki P. capsici
zoosporlarma 3 dakika siire ile UV 1smmimi uygulamiglar, 12 adet metalaksile
dayanikli birey elde etmisler, siireyi 35 dakikaya cikarip uygulamayr miseller
tizerinde gergeklestirdiklerinde bu sayinin fazlalastigini belirlemislerdir. Elde
ettikleri yeni izolatlarin virtillensliklerini koruduklarini vurgulamislardir.

Mena ve ark. (1994), N-metil-N’-nitro-N-nitrosoguanidin mutajenini kullanarak
hastalik yapmayan Phytophthora capsici izolatlar1 gelistirmislerdir. Calismalarinda
elde ettikleri 13 mutantin zoozsporlarinin ve misellerinin biber bitkilerinde belirti
olusturmadigini kanitlamiglardir. Bu izolatlarin enzim aktivitelerini incelediklerinde
oldukea diisiik kiitinaz ve esteraz aktivitesi gosterdiklerini belirlemislerdir.

Etmenin patojenitesini etkileyen diger bir faktér ise Phytophthora tiirlerinin
konukgular tarafindan salinan kimyasal ve elektriksel uyartilara karsi hareket etme
yetenegindeki zoosporlara sahip olmasidir. Konuk¢u dokuyu arama kabiliyeti ve
zoosporlarin  hareketliligi diisiik inokulum miktarlarinda dahi etmeni etkili
kilmaktadir (Bowers ve Mitchell, 1991). Duyarlh bitkilerde 20 zoosporun dahi
Oliimlere neden olabildigi, bu saymin dayanikli genotiplerden PM 217°de 2000, CM
334’te 4000 olmasi durumunda bitki 6limlerinin gergeklestigi bildirilmistir (Palloix
ve ark. 1984 b).

Zoosporlar bitkiden salinan kimyasallara ve kok kaynakli elektriksel alanlara
yonelerek kamgilar vasitasiyla birkag saat icerisinde konukgu bitkiye ulasirlar. Bitki
ylizeyine biriken zoosporlar, bitkide bulunan izoflavonlar ve kalsiyum gibi
uyaricilarin etkisiyle c¢imlenir (Deacon ve Donaldson, 1993). Gergekten biber
koklerinin bulundugu ortamlarda zoospor olusumu hizlanmaktadir (Palloix ve ark.,
1984 a).

Gil Ortega ve ark. (1985 a), yliksek ve diisiik sicaklik uygulamalarinda etmenin
saldirganliginin degistigini ve bu degisimin dayanikli ve hassas biber genotiplerine
gore degisiklik gostermedigini bildirmislerdir. Siire uzadik¢a Olen bitki sayisinda
artig goruldiigiini, 6liim oranlarinin dayanikli genotiplerden Phyo 630 genotipinde %

51.2 ye kadar ¢iktigini SCM de ise bu oranin % 5.6’y1 gegmedigini belirlemislerdir.
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Kontrol uygulamalarinin tamaminin yiiksek sicakliklarda oldiigiinii, sicaklikta
meydana gelen azalmanin kisa donemde %24.4 oraninda faydasinin oldugunu, uzun
donemde ise etki gostermeyerek bitkilerin % 88.7 sinin 61diigi saptamiglardir.

Ristaino (1990), 36 °C’nin iizerindeki sicakliklarin etmenin gelismesi igin
uygun olmadigl ve etmenin morfolojik 6zellikleri ile hastalik yapma giicli arasinda
bir iligkinin bulunmadig1 goriisiine yer vermistir.

Tamietti ve Valentino (2001), en iyi gelisim sicakligmin ise 25-32 °C
araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Oosporlarin  gelisiminin karanlik kosullarda yiliksek diizeyde oldugu, bu
ortamlarda gelisen oosporlara 1s1tk uygulandiginda olusumlarinin durdugu ortaya
konulmustur (Hord ve Ristaino 1991).

Uretimi arttirmak igin uygulanan birgok tarimsal uygulama konukgularmn
duyarliligin1 arttirmakta, patojenin varligini siirdiirmesine neden olmakta ve
hastaligin siddetini arttirmaktadir. Salma sulama, yiiksek diizeyde azotlu giibreleme,
cabuk gelisen ¢esitler, sinirli genetik ¢esitlilikle gerceklestirilen monokiiltiir tarim ve
stk yapilan ekim ve dikimler tarimsal iiretim yapilan alanlari etmen bakimindan
saldiriya agik hale getirmektedir (Drenth ve Guest, 2004).

Epidemi yaptiginda P. capsici etmeni farkli yayilim sistemlerini
kullandigindan hastalik olusturma bicimi ayni cinse giren diger etmenlere gore
oldukca karmasiktir. Etmen toprak icerisinde kokten koke, yiizey sulama ya da
yagmur sulariyla, topraktan bitki yilizeyine sicratilarak ya da yaprak, govde veya
meyve Uzerinde olusturduklart sporlarin riizgarla taginmasiyla yayilabilir. Yaygin
olarak goriildiigli sezonlarda hastalik ile bulasik iiretim alanlar1 incelendiginde 6len
bitkilerin suyun aktigi yonde yogunluk gosterdigi goriiliir. Solan bitkilere ise bu
bitkilere yakin alanlarda rastlanir. Dallarda ya da yapraklarda lezyonlar nadiren
goriiliir. Hava neminin yiiksek olmadig1 yerlerde meyvelerde lezyonlara rastlamak
oldukca giictiir. Her ne kadar riizgarla tasinabildigi gercegi mevcut ise de epidemi
durumlarin1 bu sistem ile agiklamak miimkiin degildir. Yiizey sularmin hareketi ve
drenaj sular1 asil epidemi sebebidir (Ristaino ve ark. 1994).

Gevens ve ark. (2007), sulama suyu kaynaklarindaki kok bogazi yanikligi

etmeninin varhigimi arastirmislardir. Tuzak meyve yontemi ile 270 izolat izole
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etmigler, bu izolatlari1 uyum tipleri ve mefenoksama duyarliliklart bakimindan
taramiglardir. AFLP analizleri sonucu farkli lokasyonlardan degisik yillarda elde
edilen izolatlarin arasinda benzerlik olmadigini ileri stirmiislerdir. Bu veriler 1s181nda
etmenin kis1 yiizey sularinda gecirmedigini, bununla birlikte ylizey sulama
uygulamalar1 ile sebze yetistiriciligi yapilan alanlardaki su kaynaklarinda etmene
daha ¢ok rastlanildigini, bu durumun etmenin yayilmasinda énemli oldugunu ifade

etmislerdir.

2.2. P. capsici Leon.’nin Yayilisi ve Yonetimi

Ulkemizde P.capsici’nin varligi 1974 yilinda Orta Anadolu Bélgesi biber
alanlarindaki ani kurumalarin goériilmesi nedeni ile baslatilan bir arastirma sonucu
ortaya konulmustur (Karahan ve Maden, 1974). Cinar ve Bigici (1977), P.capsici
belirtilerinin  1970’li yillarin basindan beri Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde,
ozellikle Kahramanmaras’ta gozlendigini bildirmislerdir. Biber yetistirilen alanlarda
hastalik sorunlar1 ortaya c¢ikmasiyla daha ¢ok hastaligin yaygmnlik durumunu
belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmistir (Iren ve Maden 1976; Kiran ve Ertung,
1998; Arici ve Basin, 2001; Soylu ve Kurt, 2001).

Bircok iilkede etmenin varligindan bahsedilmis, farkli hastalik yapma
yeteneklerine sahip izolatlarin mevcut oldugu rapor edilmistir.

Kore’nin farkli bolgelerinde (Choi ve ark. 1985; Hwang ve Hwang 1993),
Cin’in Hunan, Jiangsu ve Shaanxi eyaletlerinde (Liu ve ark., 1988) etmene
rastlanmistir. Galmarini (1997), Arjantin’de sulanan alanlarda P. capsici’nin en
onemli sorunlardan biri oldugunu bildirmistir.

Yine Gil ve ark. (1977) Ispanya’da, Yamakawa ve ark. (1979) Japonya’da,
Guerrero-Moreno  ve Laborde (1980) Meksika’da etmenin  varligindan
bahsetmislerdir.

Kim ve Hwang (1992), diinyanin farkli cografik bolgelerinden izole edilen 14
farkli P. capsici izolatinin birbirine benzemedigini ve farklilik nedenlerinin

izolatlarin orijininden bagimsiz oldugunu aciklamislardir.
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Hwang ve Kim (1996) P. capsici’nin monokiiltiir biber tarim1 yapilan Kore’de
onemli {irlin kayiplarma neden olan toprak kokenli bir fungus oldugunu
bildirmislerdir.

Chaudhry ve ark. (1995), 1986 yilindan once Pakistan’da P. capsici’nin
goriilmedigini, bu y1l icerisinde gergeklesen asir1 yagislar nedeni ile hastaligin ilk kez
ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Bu durumun yillik 92.000 ton civarinda olan biber
tiretimini 74.000 tona diisiirdiiglinii belirtmislerdir.

Kore, Fransa, Italya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde etmenin degisik
diizeylerde hastalik yapma yetenegine sahip izolatlarinin var oldugu bildirilmistir.
(Lee ve ark., 2001).

Daha oncede bahsedildigi gibi Phytophthora cinsi genis konukgu dizisi
icerisinde birka¢ bine yakin hastaligin nedenidir. Cins igerisine giren tiir sayist ve
hastalandirma sekli diisiiniildigiinde, bir¢ok bitki tiirlinde sayisit binlere varan
hastalik sekilleri olusturabilir. Her hastalik kendine has 6zelliklere sahip oldugundan
bu tiirlerin olusturdugu hastaliklar i¢in genel bir miicadele metodu gelistirmek
olanaksizdir.

Miicadele; kiiltiirel 6nlemler, dayaniklilik 1slahi, biyolojik kontrol, fungusitler
ve fosfonat uygulamalar1 basliklar1 altinda toplanabilir.

Kiiltiirel Onlemlerin basinda {iiretim yapilan alanlara etmenin girisini
engellemek gelir. Genellikle misel ya da zoosporlar birkag¢ hafta yasayabilirlerken
klamidyosporlar 6 yil, oosporlar ise 13 yil kadar canliliklarini sitirdiirebilirler (Erwin
ve Ribeiro 1996). Bu durum goz oniline alindiginda hastaligin iiretim alanma
sokulmamasinin 6nemi anlasilir.

Hayvanlarin iiretim alanina girmesini engellemek, ara¢ ve insanlarin
hareketlerini siirlandirmak, kullanilan ara¢ ve gereglerdeki toprak artiklarii
temizlemek, dayanikli bitkiler kullanmak, diger plantasyonlardan gelen sulama
sularini iiretim alanlarina sokmamak uygulanmasi zor olmakla birlikte temiz alanlara
bulagimin engellenmesi bakimindan etkili yontemlerdir.

Diger bir kiiltiirel uygulama etmenin yayilmasinin en 6nemli araci olan suyun
hastaligin lehine olacak sekilde kullanilmamasidir. Salma sulama uygulamalarindan

kaginmak kadar, asir1 yagislarda yagmur sularmin {iretim alaninda birikimini
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engellemek hastaligm yayilmasini sinirlandiracaktir. Uretim yapilacak alan miimkiin
oldugu kadar drene edilebilen alanlardan secilmelidir. Aksi durumlarda 1.5 metre
derinlikteki drenaj kanallar1 etmenin yayilmasini engellemek bakimindan yeterli
olacaktir. Drenaj kanallar1 suyun hareketine gore yatay, dikey ya da her iki yonde
agilabilir.

Diizenli araliklarla sulamanin biber bitkilerindeki 6liim oranmi arttirdigi
bildirilen bir ¢alismada topragin matrik su potansiyelinin hastaligin olusumu ile
iligkili oldugu goriisii savunulmustur. Yapay olarak etmenle bulastirilmis su
potansiyelinin -12.5 kPa’dan -2.5 kPa’ya ¢ikarilmasi durumunda 6liimlerin basladigi,
sulama sikliginin arttirilmast durumunda ise Oliim oraninin %100’ ulastig
belirlenmistir (Bowers ve Mitchel, 1990)

Cafe-Filho ve Duniway (1995), salma sulama rejimlerinin biberde kok bogazi
yaniklig1 hastaligina etkilerini arastirmiglardir. Kok bolgesine yakin toprak yiizeyini,
yapay olarak etmenle bulastirmiglardir. Yolo Wonder B ¢esidini kullandiklari
calismalarinda bitkileri 7, 14 ve 21 gilin araliklarla sulamislardir. 7-9 yaprakh
donemde sulama uygulamalarina baglamislar, 21 giin araliklarla sulanan enfekteli ve
enfekteli olmayan uygulamalar arasinda verim bakimindan farkliliklar
bulmamislardir. 7 ve 14 giin araliklarla sulamalarda ise siras1 ile %45 ve %83
oraninda verim kayiplar1 gozlemlemislerdir. Yillara gore hastalik degerlerinin
degisiklikler gosterdigini bunun nedenini ise sicakligin bitki gelisimi iizerine
etkilerinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Genotipleri karsilastirdiklar1 diger bir
caligmalarinda hassas ¢esitlerde hastaligin yiiksek oranda seyrettigini, dayanikli
genotiplerde ise asir1 nemli kosullarda dahi ¢ok az belirti gordiiklerini ya da hig
saptayamadiklarini rapor etmislerdir.

Xie ve ark. (1999), P. capsici etmeni ile bulastirilmis ve bu etmen bakimindan
temiz olan iki farkli alanda chili grubuna giren biber bitkilerini damla sulama, fasilali
karik sulama metotlar1 ile sulamiglardir. Damla sulama uygulamasinin diger sulama
yontemine gore daha yiiksek pazarlanabilir {irtin verdigine dikkat ¢eken
aragtirmacilar fasilali karik yonteminde etmenin, bulastirildigi alanda etkisini
gosterdigini, damla sulama uygulamalarinda ise etmenin belirtilerinin gériillmedigini

belirlemiglerdir. Hastalik ile bulasik olmayan alanda ise higbir sulama
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uygulamasinda hastaliga rastlamamislardir. Hastalikl1 alanda fasilali karik sulama ile
elde edilen verimin hastaliksiz alanda ayni yontemle sulanan verimden %355 daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Malg¢ uygulamalari, bitkini kok gelisimini kuvvetlendirdigi ve besin alimini
kolaylagtirtp bitkinin gliclenmesine sebep oldugu i¢in hastaligin kontroliinde
etkilidir. Topragin su tutma kapasitesini arttirdigindan suyun akip gitmesini
engelleyerek etmenin yayilisini 6nler. Toprak organizmalarinin da gelismesini tesvik
eder. Bu durum etmenin biyolojik kontrolii i¢cin énemlidir. Bu bildirislerin aksine
Hwang ve Kim (1995), mal¢ uygulamalarinin etmenin hastalik olusturmasi igin
uygun bir ortam olusturdugunu ifade etmistir.

Yine kompost uygulamalar1 ve topragin organik madde icerigini arttirict diger
uygulamalar biyolojik aktiviteyi arttirdigi gibi etmenin gelisimine antagonistik etki
yapan aktinomisetler, Pseudomonas bakterileri ve diger funguslarin gelismesini de
tesvik eder.

Azotlu giibrelerin bazi formlarinin bitkiyi etmene duyarli hale getirdigi iddia
edilse de bu konuda yapilmis ayrintili galigmalar yoktur. Giibreleme uygulamalarinin
bitkiyi giiclendirdigi ve bitkiyi etmene dayanikli hale getirdigine iliskin bildirislerin
yaninda gii¢ artiginin bitkiyi enfeksiyona uygun hale getirdigi goriisleri de mevcuttur.
(Erwin ve Ribeiro, 1996).

Hwang ve Kim (1996), monokiiltiir tarimin arazideki inokulum kaynagini
arttirdigin1 belirtmis, biber iiretimi yapilan alanlarda etmenin etkilerinin yillara gore
degisen oranlarda gorildiigiinden bahsetmislerdir. Etmenin biber bitkisinin her
doneminde etkili oldugunu, parankima dokusunda kolonize olarak koklerde ve
govdede iletim dokusunu tikadigini belirtmislerdir.

Etmen ile bulasik iki yil {istiiste misir ekilen ve pesinden domates iiretimi
yapilan bir alanda miinavebenin P. capsici’nin varligina etkisi tizerine bir aragtirma
yapilmustir. Yildan yila elde edilen izolatlarin 1:1 oraninda uyum tipleri gosterdigi ve
izolatlarin yaklasik % 60’min fungusitlere dayaniklilik tasidigi tespit edilmistir.
Genetik benzerlik analizleri lokasyondan elde edilen izolatlarin bir agilim

populasyonu oldugu yoniinde sonuglanmistir. P. capsici’nin oospor olarak 2 yil
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boyunca varligint siirdiirdiiglinii fungusitlerin ve miinavebenin miicadelede etkili
olamayacagini ifade etmislerdir (Lamour ve Hausbeck, 2003 b).

Toprak isleme uygulamalarinin biberde nematodlar ve toprak kdkenli funguslar
lizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda Chellemi (2006), organik iiretim
isletmelerinde en biiyiikk sorunun Pythium, konvansiyonel isletmelerde ise kok
bogazi yanikligi oldugunu belirlemistir. Bitki artiklarinin arazide birakilmamasinin
kok bogazi yaniklig1 hastaliginin goriilme oranini % 49.8’den % 31.1°¢ diisiirdiigiinii,
solarizasyon yapilan alanlarda hastaligin etkisinin %21.9 ve fiimige edilmis alanlarda
% 22.1 oraninda gergeklestigini saptamistir. Malg ile kapli alanda ise bu oranin %
46.1 oldugunu bildirmistir. Ertesi yil toprak islemenin yapilmadigi alanlarda
hastaligin goriilme oranmnin oldukga yiikseldigini (%91.1- %91.8) diger toprak
isleme uygulamalarinda ise bu oranmn % 50.2 ile % 63.5 arasinda oldugu
belirlemistir.

Dayanikli genotiplerin kullanimi etmenle miicadelede en onemli faktorlerden
bir tanesidir. Dayanikliligin basarisin1 konukgu, etmen ve ¢evre faktorlerinin birbiri
ile etkilesimi belirler. Inokulum miktar1 ve ¢evre kosullar1 dayanikli bireyin ne kadar
dayanabilecegini belirlemede etkilidir. Genellikle her kosulda etmene dayanabilecek
genotip bulmak olduk¢a zordur. P.capsici’ye karst bitki dayanikliliginda, bitki
genotipi, sicaklik, bitkinin gelisme donemi ve izolatin agresivite diizeyi etkili
olmaktadir. Dayaniklilik, konukgu-patojen-gevre iiggeninde olusmaktadir. Bilhassa
kalitim1 poligenik olan dayanikliliklarda bu ii¢ faktor birbirini daha da etkilemektedir
(Lefebvre ve Palloix, 1996). Dayanikli genotipler ve dayanikliligin kalitimi ile ilgili
ayrmtili ¢aligmalara P. capsici’ye dayaniklilik ¢alismalar1 ve dayaniklilik testleri
boliimiinde yer verilmistir.

Diinyada etmeni baski altinda tutan ve gelisimini engelleyen bazi alanlar
mevcuttur. Antagonistik bakterilerin, funguslarin ve aktinomisetlerin dogal olarak
bulundugu plantasyonlar ve dogal ormanlar etmenle birlikte diger toprak kokenli
funguslarin gelisimini baskilar. Biyolojik kontrol caligmalarinda aktinomisetlerin,
funguslarin ve bakterilerin kullanildig: bildirilmistir. Endofitik funguslarin etmeni
kontrol ettigi ve fidelere uygulan funguslarin etmeni kontrol etmede etkin

oldugundan bahsedilmistir (Drent ve Guest, 2004).
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Cristinzio (1987), Chaetomium sp., Coniothyrium sp., Gliocladium sp. ve
Trichoderma sp. tiirlerinin Phytophthora capsici’ye karsi etkilerini incelemistir. 30
farkli Trichoderma izolatindanda MA-19’un en iyi etkiyi gosterdigini, bu izolatin
etmenin V-8 agar ortaminda gelisimini % 65 oraninda engelledigini belirlemistir.
Serada bitkiler lizerinde yaptigi arastirmalarda hastalik oranini ayni Trichoderma
izolatinin % 50 oraninda azalttigin1 gézlemlemistir.

Stanghellini ve Miller (1997), yiizey gerilimini arttirarak parcalayici etkiye
sahip bazi maddelerden (surfactant) bahsetmislerdir. Bu maddelerden anyonik
(Manoxol O/T, Marasperse CB, Sodium lauryl sulfate), yiiksiiz (Agral, Ethylan
CPX, Spreadite, Triton X100) ve katyonik (Cetrimide, Deciquam 222, Hyamine
1622) olan bazilariin Olpidium cinsine giren zoosporlarla miicadelede etkin bi¢cimde
kullanildigini belirtmistir. Bu kimyasal maddelerin dogada da bulundugunu o6zellikle
Pseudomonas cinsine giren bakterilerin benzer maddeler tirettigini saptamislardir. Bu
bakterileri laboratuar kosullarinda c¢ogaltarak bahsettikleri maddeleri iiretmeyi
basarmiglardir. “Rhamnolipid” olarak isimlendirilen bu maddenin P. capsici
zoosporlarm1  parcaladigini  mikroskop altinda gozlemlemislerdir. Bir baska
denemede su kiiltiiriinden yararlanmiglar, “rhamnolipid” {rettigini bildikleri
Pseudomonas aeruginosa R4 izolatin1 besin soliisyonuna karigtirmiglardir. Saglikli
biber bitkilerinin bulundugu bakteri i¢eren ve igermeyen kiiltiir yataklarina P. capsici
ile yapay olarak hastalandirdiklar: fideleri dikmislerdir. Bakteri ilave edilen kiiltiir
yataklarindaki bitkilerin tamaminin hicbir sekilde hastalanmadigini diger kiiltiir
yatagindaki bitkilerin tamaminin 6ldiigiinii belirtmislerdir.

Farkli Bacillus preparatlart (BB11 ve FH17 uwrklari, ve 1:1 oranindaki
karisimlar1 (BF)) kok bogazi yanikligi ile miicadelede denenmistir. Uygulamalarda
kanola artiklari ile karigim, kanola artiklar ile kompost, kok bolgesine sprey, su ile
seyreltilmis preparat kombinasyonlari denenmistir. Her iki irkin karisim olarak
kullanim1 biyokontrol etkinligini % 60.3 ve verimi % 200 oraninda arttirmistir.
Yalnizca BB11 preparatinda bu oranlar siras1 ile % 55.8 ve 80.6 olmustur. FH17
preparatinda ise bu oranlar % 37.1 ve 50.0 dir. En iyi uygulama dozu BF
karisiminda 1010 cfu/ml olarak belirlenmistir (Jiang ve ark., 2006).
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Demirci ve Dolar (2006), kurutulmus bazi bitki artiklarinin biberde kdk bogazi
yaniklig1 (Phytophthora capsici Leon.)’na etkilerini in vitro ve in vivo kosullarda
incelemislerdir. Farkli dozlarda uyguladiklar1 bitki artigi ekstarktlarindan yonca,
sarimsak, lahana ve nanenin misel gelisimini % 3.46 ila % 13.73 oraninda azalttigin1
bildirmislerdir. Sogan, turp, tere ve mercimek ekstraktlarinin aksi yonde etki ederek
misel gelisimini arttirdigini belirlemislerdir. Saks1 denemelerinde lahana, sarimsak
ve yonca artiklarinin biberde hastalik oranini sirasiyla %15.3, %39.8 ve %46.9
oraninda azalttigini, tarla kosullarinda lahana, sarimsak ve yoncanin etkili oldugunu
ozellikle lahananin %89.5 oraninda hastaligin etkisini azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Kok bogazi hastaliginin kimyasal miicadelesinde kullanilan en etkili bilesikler
fenilamid grubu kimyasallardir. Fenilamid grubu kimyasallar furalaksil (Fongarid),
metalaksil (Ridomil) ve benalaksil (Galben) etken maddeleri igerir. Her ti¢ kimyasal
da etmene karsi oldukca etkili olmakla beraber en ¢ok kullanilani metalaksildir
(Erwin ve Ribeiro 1996). Bu fungusit ksilemde tasinarak bitkinin {ist kisimlarina
hareket eder. Bu sebeple yapraklara uygulandiginda orada kalir ve koklere ulasamaz.
Su ile birlikte topraga uygulandiginda oldukga etkilidir. Laboratuvar ¢aligmalarinda
oldukga diisik dozlarda dahi gosterdikleri etki diger koruyucu fungusitlerle
karsilagtirillamayacak diizeydedir. Suda kolaylikla ¢oziiniir. Etmenin RNA sentezini
engelleyerek etki eder ve sporangium olusturmasina izin vermez. Klamidyospor ve
oospor olusumunu oldukga azaltir (Cohen ve Coffey 1986). Bitkide bu fungusitin
bulunmasi etmenin kolonize olmasini ve hif olusturmasini engeller (Erwin ve Ribeiro
1996).

Hwang ve Sung (1989), inokulasyondan Once topraga metalaksil
uygulanmasinin bitkide hastalik belirtisi olusumunu geciktirdigini ve kapsidiol
tiretimini uyarttigini bildirmislerdir.

Ancak uygulamasi zordur ve topraga bulasarak su kaynaklarini kirletir. Ayrica
toprak miroorganizmalar1 bu fungusiti ¢ok cabuk parcalar ve etkinligini azaltir. En
onemli dezavantajlarindan bir digeri ise etmenin bu kimyasala dayaniklilik
gelistirmesidir (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 Birlesik
Devletleri’nde yogun olarak kullanilan mefenoksam etkili maddeli fungusitin
kullanim1 yillara gore artis gosterdigini bildirmislerdir. Mefenoksamin, metalaksile
benzedigini, bu bilesigin birka¢ atomunun yer degitirmesiyle elde edilmis izomer
yapisinda, metalaksilden daha etkili bir bilesik oldugunu agiklamiglardir. Etmenin
her iki uyum tipinde de mefenoksama dayanikli bireyleri bulundurdugunu ilk olarak
rapor etmislerdir.

Fosfonat uygulamalar1 etmenle miicadelede kullanilan diger bir yontemdir.
Fosfonatlar ortama fosfonat anyonlarini birakan fosforik asidin tuz ve esterleridir.
Fosforik asidin kismen potasyum hidroksit ile notralize edilmesi ile elde edilir.
Fosetyl-Al olarak ticareti yapilmaktadir ve aliiminyumla birlikte fosfonat tuzu igerir.
Ksilem ve floemde tasinir (Ouimette ve Coffey, 1990). Boylelikle bitkide hem
asagidan yukariya hem de yukaridan asagiya dogru hareket edebilir. Toprakta kalici
degildir ve mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla fosfata dontstirilir. Etki
mekanizmalar1 bilinmemekle birlikte fosfor metabolizmasina etki ederek patojenin
gelisimini engelledigi ve bitkinin dayamikliligini arttirarak etkisini  gosterdigi
distiniilmektedir.

Forster ve ark. (1998), fosfor giibrelemesinin P. capsici etmeninin etkisini
azalttigini bildirmistir.

Coffey ve Bower (1984), in vitro kosullarda farkli diizeylerdeki fosforik asit
uygulamalarinin Phytophthora tiirlerinin gelisimini % 27.9 ile % 89.3 oraninda
engelledigini belirlemistir.

Sala ve ark. (2004), fosfor uygulamalar1 yaptiklart gen¢ ve yetigkin
donemlerdeki biber bitkilerinin kok bogazi hastaligina tepkilerini belirlemek amact
ile bir c¢aligma ylritmiiglerdir. Dayanikli genotiplerde uygulamanin etkisinin
bulunmadigini, orta diizeyde dayanim gosteren ve duyarli genotiplerde fosforun
fitoaleksin olusumunu uyartarak dayaniklilig1 tesvik ettigi sonucuna varmislardir.

Hussain ve ark. (1990), kok bogaz1 yaniklig1 hastaligindan korunma yollarini;

e Saglikl bitkilerden alinan saglikli tohumlar1 kullanmak,
e Tohumlara ekimden 6nce 2 g/kg oraninda Captan ya da Ridomil M.Z.

uygulamak
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e Dikimden 6nce fidelere % 0.1 konsantrasyonunda Ridomil M.Z.
uygulamak.
e Sirta dikim yapmak
e Hastalik goriildiiginde bitkilere % 0.2 oraninda Ridomil M.Z.
uygulamak
e (apalama ve bogaz doldurma uygulamalarini ihmal etmemek
e Ekim nobetine dikkat etmek
e Sik ve salma sulama uygulamalarindan kaginmak seklinde siralamistir.
Sonug olarak sadece bir yontemin kullanilarak P. capsici ile miicadele etmek
miimkiin gibi goriinmemektedir. Hastaliktan ari bitki ile baslayip, liretim alaninin
secimi ile devam eden, toprak sagligi ve drenaj faktorlerini de barindiran entegre bir
miicadele strateji sorunun ¢ézlimiine yardimei olabilir. Dayanikli ¢esit kullanimi en
onde gelen uygulamalardan olmali, kimyasal yontemlere ise son sirada yer
verilmelidir. Kimyasal uygulamalarda en uygun diizey, yontem ve uygulama zamani

planlanmal1 fungusitten en etkin bir sekilde faydalanilmalidir.

2.3. P. capsici’ye Dayaniklilik Calismalar: ve Dayaniklhilik Testleri

Abak ve ark. (1982), kok bogazi yanikligi etmenine dayanikli PM 217 genotipi
ile hassas Yolo Wonder ¢esidini melezlemisler ve elde ettikleri melezlerden 27 adet
dihaploid hat gelistirmislerdir. Elde ettikleri bu genotipleri etmene karsi
dayanikliligin  kokten ve govdeden farkli genler tarafindan kontrol edilip
edilmedigini ortaya koymak iizere kullanmislardir. Bu amagla orta diizeyde saldirgan
bir izolat olan S101°1 kullanmislar, kokten inokulasyon ile géovdeden inokulasyon
arasinda yiiksek diizeyde bir iliski belirlemislerdir. Bununla birlikte bulgularma
dayanarak dayanikliligin kismen farkli organlara 6zel olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Abak ve Pochard (1982), P.capsici’ye kismi dayaniklilik gosteren 8 hatti
Tirkiye’den toplanan 12 izolatla testlemis ve T2 ve T10 olarak isimlendirdigi
izolatlarin Fransa’nin agresif izolat1 S 197°den daha agresif oldugunu belirtmislerdir.
PM 217 genotipinin dayamiklilik c¢aligmasinda kullanilabilecegi iizerinde

durmuslardir. Etmenin Meksika orijinli SCM genotipinde gosterdigi nekroz ilerleme
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hizini, PM 217°dekinden daha diisiik goézlemlemigler, SCM genotipinde goriilen
toplam nekroz uzunlugunun daha diisiik olmasini ilgi ¢ekici bulmuglardir.

Pochard ve Daubeze (1982), PI 201234 genotipinden gelistirdikleri PM 217
genotipini, Phyto 636 genotipini P. capsici’ye dayanikliliklar1 bakimindan iki
Meksika orijinli genotiple L29 ve SCM (Serrano tipindeki Criollo de Morelos 334)
karsilagtirmiglardir. Denemelerini 22 santigrat derece ve 32 santigrat derece olmak
tizere iki farkli sicaklikta yiirtitmiglerdir. Oldukg¢a saldirgan S73, 107 ve 197
izolatlarin1 kullandiklar1 ¢aligmalarinda PM 217 genotipinin hastaligi kabul etmeme
konusunda direndigini, ilerleyen gilinlerde stabilitesini korudugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte L29 ve Phyo 636 genotiplerinin dayanikliliklarinin stabil olmadigini
gbzlemlemislerdir. Denemelerinde yer alan Meksika orijinli genotiplerin Fransa’dan
izole edilen en saldirgan izolatlara kayda deger dayanimlar gosterdiklerini
belirlemiglerdir.

Cristinzio ve Saccardo (1982), Yolo Wonder ¢esidine 7000 Rads diizeyinde
Gama 1s1mnim1 uygulamislar ve 941 M1 generasyonundan elde ettikleri 10000 M2
generasyonunda kok bogazi yanikligi etmenine dayaniklilik aramiglardir. Saksi
denemesi olarak yiiriittiikkleri ¢alismalarinda inokulasyonlar1 2-4 yaprakli donemde
uygulamigslar 115 bitkide etmene hassasiyet gézlemlememislerdir.

Sotirova ve Daskalov (1983), yabani biber formlarinda kok bogazi yanikligi
etmenine dayanikliligin  bulundugunu ancak dayamklhiligin kiiltiir ¢esitlerine
aktarilmasinin zaman aldigimmi bildirmistir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve kisa
stirede dayanikli bir genotip elde etmek amaci ile mutasyon 1slahindan yararlanmayi
diisiinmiislerdir. 6000, 8000, 10000 ve 12000 rad diizeylerinde gama 1s1nimi1
kullanarak Kourtovska kapiya biber ¢esidinde mutasyonlar olusturmuslardir. Elde
ettikleri mutantlara 3-4 yaprakli donemde etmen bulastirmis 8000 ve 10000
diizeylerinde en yiiksek dayaniklilik oranini elde etmislerdir. M5 generasyonuna
kadar ¢alismalarin siirdiirmiisler ve sonug olarak 10 adet dayanikli hat gelistirmeyi
basarmislardir.

Pesti ve Niemi (1984), dis kaynakli izolatlar1 kullanarak ellerindeki
dayaniklilik kaynaklarini ve genotipleri test etmislerdir. Caligmalarinda S 197
izolatinin oldukga saldirgan oldugunu, P 51 ve HP 2258’in % 100, L 29 ve PI

23



2. ONCEKi CALISMALAR Bekir Biilent ARPACI

201232’nin % 96.7, Criollo de Morelos 334’in % 90, PM 217= PI 201234’in %
56.6, Yolo Wonder Y’ nin % 33.3, PI 123469’ un % 26.6, PH 28’in %20, SZ-20’nin
% 6.6 oraninda dayanim gosterdiklerini belirlemis biitiin Macar biber genotiplerini
etmene hassas olarak nitelendirmislerdir.

Choi ve Pae (1984), Wonkyo 306 c¢esidinin farkli izolatlara dayanim
gosterdigini belirtmis, gelistirdikleri ¢esidin bazi viriis hastaliklarint da tolere
edebildiklerinden bahsetmistir.

Gil Ortega ve ark. (1985 b), etmene dayaniklilikta bitki yasinin Onemli
olmadigin1 ancak ¢esitler ile slispansiyon konsantrasyonu arasinda bir iliskinin var
oldugunu belirlemiglerdir. Diisiik konsantrasyonlarda duyarli INIA 224 ¢esidinin 1/3
oraninda, orta ve yiiksek konsantrasyonlarda ise tiim bitkilerin 6ldiigiini
gbzlemlemislerdir. 450 ml saksilarda yetistirilen bitkilerde 300000 zoospor/ml
konsantrasyonunun dayanikliligt hizli bir sekilde belirlemede kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Gil Ortega ve ark. (1985 c), izolatlar ile gesitler arasinda iliski bulunmadigini
ancak sicaklik ile cesitler arasinda bulunan iliskinin 6nemli oldugunu
belirlemislerdir. Bunun nedenini ise farkli izolatlarin farkli sicakliklarda
gelisimlerinin ayn1 olmamasina baglamislardir.

Cristinzio ve Saccardo (1985), M5 generasyonunda elde ettikleri ve 704 olarak
isimlendirdikleri hatt1 Italya’nin farkli bélgelerinden izole edilen farkli saldirganlik
diizeyine sahip 6 izolat ile test etmislerdir. Yolo Wonder’dan gelistirdikleri bu hatti
yine Yolo Wonder ile karsilastirmislar genotipin yatay bir dayaniklilik sergiledigini
ileri siirmiiglerdir.

Choi ve ark. (1985), Kore’nin farkli bolgelerinden elde ettikleri 11 izolat ile
Kore’nin yerel ¢esitlerinin dayanikliliklarimi test etmislerdir. Caligmalarinda
dayanikliligin kalitimini da incelemisler, Kore ¢esitlerinde dayanikliligin bir ya da
birka¢ dominant gen ile yonetildigini savunmuslardir.

Cristinzio ve D’Ambrosio (1987), CMV, PVX ve PVY viriisleri ile bulasik
bitkilerin kok bogazi yaniklifi etmenine karst daha duyarli olduklarini, TMV

viriisiiniin ise duyarlilig1 azalttigini belirlemislerdir.
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Milkova ve ark. (1988), tiirler aras1 melezleme yolu ile elde ettikleri 151-1
hattin1 ve kok bogazi yanikligi etmenine dayanikli P-51 hattini melezleme
programina almiglardir. Geriye melezleme metodunu kullandiklar1 c¢aligmalarinda
kapya tipinde, 14-16 cm uzunlugunda, 4-5 cm genisliginde, 60-80 g/meyve
agirh@inda, koyu yesil renkli ve tatli meyvelere sahip, 70-80 cm boylanan
“Phytostop” ¢esidini gelistirmislerdir. Bu ¢esidin P. capsici ve Verticillium albo-
atrum etmenlerine yatay bir dayamiklilik gosterdigini belirten arastirmacilar,
gelistirdikleri ¢esidin  3.5-4.0 mm meyve eti kalinligina sahip oldugunu
yayimlamislardir.

Liu ve ark. (1988), Cin’in Hunan, Jiangsu ve Shaanxi eyaletlerinde elde
ettikleri izolatlarla gen havuzlarindaki 1079 hatt1 kék bogazi yanikligina kars: test
etmislerdir. Bunlardan 60’1n1 dayanikli, 292’sini tolerant, 650’sini duyarli ve 77 sini
yiiksek diizeyde duyarli olarak belirlemislerdir.

Daubeze ve ark. (1990), CM334 x Yolo Wonder melezinden gelen 30, TAT x
CM334 melezinden gelen 38 dihaploid hati TMV ve P. capsici’ye dayanimlar
bakimindan diisiik ve yiiksek sicaklik kosullarinda gozlemlemislerdir. Caligmalari
sonucunda CM334’te TMV’ye karst bulunan dayanikliligin tek genle idare
edildigini, dayanikliligin yiiksek sicaklik kosullarinda da devam ettigini fark
etmiglerdir. P. capsici etmenine dayaniklilik ile TMV’ye dayanikliligin genetik
olarak birbirine bagl olmadigi1 sonucuna ulagsmislardir.

Boiteux ve ark. (1993) C. chinense tiiriine giren Pl 159236 hattinin P. capsici
ve TSWYV etmenlerine ayni anda dayanim gosterdigini ve bu amagclarla genitor olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Barksdale ve ark. (1984), bazi PI (Plant Introduction) hatlarmin P.capsici
etmenine dayanikliliklarin1 ortaya koymustur. Calismalari sonucunda PI 201232 ve
201234 hatlarinin etmene yiiksek diizeyde dayaniklilik gosterdigini belirlemislerdir.
Dayanikliligin  kalittimini1 arastirdiklar1 ¢aligmalarinda Fyuco ve P51 dayanikh
genotiplerini aralarinda ve hassas California Wonder ¢esidi ile melezlemislerdir.
Hassas hat melez kombinasyonunda kendilemeler ve geriye melezlemeler yapmuslar,
bu kombinasyonlarin hastaliga tepkilerini irdelediklerinde dayanikliligin dominant

bir gen ile yonetiliyor gibi goriilmesine karsin bu hipotezi dogru olarak kabul
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etmemisglerdir. Bunun nedenini F;, F, ve geriye melez generasyonlarinda hassas
genotiplerin ortaya ¢ikmasina, F3 generasyonun sonuglarinin ise bu hipotezi higbir
sekilde giiclendirecek sonuglar gostermemesine baglamislardir. Bunun yaninda
birka¢ modifiye edici genden bahsetmisler, bu durumun ¢evre kosullarindan
etkilenebilen diizensiz bir dominantlik nedeni ile de olabilecegi goriisiinii ileri
stirmiiglerdir. “Dayanikli x dayanikli” melezlerinden elde ettikleri sonuglara gore
Fyuco ve P51’in etmene dayaniklilik bakimindan benzer genetik sisteme sahip
olabilecegini, bu bireylerden elde edilen generasyonlarda dayanikliligin asilmasini
test siiresinin uzamasina ve yogun inokiilasyona baglamislardir.

Riley ve Bosland (1995), PBC408 genotipinin Verticillium solgunlugu ve kok
bogazi yaniklig1 hastalifina ayni1 anda dayanim gosterdigini bildirmis ve makalesinde
C. ciliatum ile ilgili enterasan bir bilgiye yer vermistir. Bu tiiriin higbir P. capsici
izolatindan az da olsa etkilenmedigini ifade etmistir. Capsicum cinsinin aksine n=13
kromozom igeren bu tiiriin etmenin konukc¢usu olmadigini ileri stirmiig, bu durumun
daha once 6ne siiriilen bu tiirin Capsicum cinisine girmedigine iliskin hipotezleri
destekleyebilecegine isaret etmistir.

Wang ve Wang (1996), 4 X 4 yarim diallel genetik analizi ile kdk bogazi
yaniklig1 hastaligina dayanikliligin kalittiminda eklemeli ve dominant 6geleri ortaya
koymaya c¢aligmiglardir. Dominant &gelerin eklemeli Ogelerden daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir. Hastalik indeks degerleri bakimindan yiiksek
dominansdan bahsetmis, P. capsici’ye dayaniklilikta heterozis giiciiniin
kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Galmarini (1997), Arjantin’de sulanan alanlarda P. capsici’nin en onemli
sorunlardan birini oldugunu bildirmistir. P. capsici Leon. etmenine dayanikli

genotipleri ve orijinlerini su sekilde siralamistir.

FYUCO INTA P120132 ve P1 201234
LUNGO INTA Fyuco populasyonu
CALAFYUCO INTA P120132 ve Pl 201234

DON HUMBERTO INTA Calafyuco INTA populasyonu

Ribeiro ve ark. (1997), Embrapa-Hortalivas koleksiyonundaki 81 genotipi
cimlenmeyi takip eden 15. giinde CNPH 02 P. capsici izolat1 ile hastalandirmistir.
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CNPH 148, 173 ve 192 genotiplerini sirastyla dayanikli, kismi dayanikli ve hassas
genotipler olarak kontrol amach kullanmislardir. inokulasyonu takip eden 4. ve 8.
giinlerde Glen bitki oranlarini kaydetmislerdir. Birgok genotipin %40’dan daha az
6liim oranina sahip oldugunu CNPH 1393, 2171, 2174 ve 2176 genotiplerinin en az
dayanikli kontrol olarak kullandiklart CNPH 148 genotipi kadar dayanikli
bulmuslardir.

Alegbejo ve Erinle (1999), Nijerya’da 2230 hattin1 dayanikli, 2289, 2284, 3289
ve 2227 hatlarini orta diizeyde dayanikli bulurlarken, L-5962 hattin1 tamamen duyarh
olarak belirlemislerdir.

Fernandez-Pavia ve Liddell (1999), CM-334 ve NM-6-4 genotiplerini karsilikli
anag ve kalem olarak kullanmaislar, elde ettikleri asili genotiplerin tepkilerini agilama
yapmadiklar1 kontrollerle karsilastirmislardir Bu amagla her bitkiye kdkten 500.000
yapraktan 250.000 zoospor uygulamiglardir. CM334°lin kalem olarak kullaniminda
bitkinin kok bogazi yanikligina duyarli oldugunu, CM334’iin anag olarak kullanildig:
durumlarda ise yaprak yanikligi belirtilerinin gézlemlendigini belirlemislerdir.
CM334 genotipinin hem as1 hem de kalem olarak kullanildigi durumlarda lezyonlara
rastlamamiglardir. P. capsici’ye dayaniklilikta yapraklardan koklere ya da koklerden
yapraklara dayaniklilikla 1ilgili herhangi bir maddenin tasinmadigini ortaya
koymuslar, yapraktan dayaniklilikla kokten dayanikliligin farkli genler tarafindan
yonetildigi sonucuna ulagsmislardir.

Ribeiro ve ark. (2003), 1998 — 2001 yillar1 arasinda 363 Capsicum genotipini
(245 C. annuum, 42 C. baccatum, 36 C. chinense, 28 C. frutescens ve 12 yabani tiir)
kok bogazi yanikligina duyarliliklart bakimindan test etmislerdir. CNPH 08 P.
capsici izolatin1 fungal materyal olarak kullandiklar1 galismalarinda 5 x 10* zoospor
yogunlugundaki siispansiyondan bitki basina 3 ml uygulamislardir. Uygulamayi
cimlenmeyi takip eden 40. giinde gerceklestirmislerdir. Inokulasyondan 7-15 giin
sonra Olen bitki oranlarini kaydetmislerdir. %75 ile %100 arasinda dayaniklilik
gosteren genotipleri dayanikli olarak kabul etmisler, bu genotiplerin toplam
genotiplere oranlarin1 % 2.7 olarak belirlemislerdir.

Thabuis ve ark (2003), P. capsici’ye dayaniklilik bakimindan birbirinden farkli

genetik temele sahip bireyler lizerinde ¢alisarak, dayanikliligin kalitimini agiklamaya
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caligmistir. Besinci kromozom {izerinde bulunan genin ii¢ genotipte de dayaniklilig
onemli Ol¢iide acikladigini, onuncu kromozom iizerindeki genin ise Vania ve
Perennial gibi genotiplere 6zel oldugunu belirlemistir. Diger QTL’lerin melezlere
Ozel gelistigini bildiren arastirmacilar, tek bir genin kalitmda 6nemli paya sahip
oldugunu, orta diizeyde dayaniklilik saglayan birgok genin bu gene eslik ettigini
bildirmislerdir. Eklemeli etkilerin Perennial’de bes genin etkisi ile olustugunu,
CM334’te dayanikliligin daha da karmasiklasarak eklemeli etkiye sahip 9 bdlgenin
etkisi ile ortaya ciktigini belirtmislerdir. Gen bolgelerinin birbirleriyle dayaniklilig:
saglama bakimindan etkilesim i¢inde bulunduklarini, bu etkilesimin eklemeli,
epistatik veya her iki sekilde kendini gosterdigini ifade etmislerdir. Dayaniklilig
saglayan genlerin genellikle dayanikli bireylerden geldigini bununla birlikte hassas
bireylerden de dayanikliligi saglayan genlerin generasyonlara gecisinin
azimsanamayacak kadar ¢ok oldugunu rapor etmislerdir.

Aristotle, Brigardier, California Wonder, Emerald Isle, King Arthur ve Paladin
biber ¢esitlerinin arazide kok bogazi yanikligina dayanikliliklarinin belirlendigi bir
calismada, Babadoost ve Islam (2004), etmenle dogal olarak bulasik bir alan
kullanmislardir. Bitkileri damla sulama sistemi ile giin asir1 sulamiglar mayis, haziran
ve temmuz aylarinda solan ve Olen bitkileri kaydetmislerdir. Arastirmalarinin
sonucunda Phytophthora lezyonlariin dikimi takip eden 10. giinden itibaren
goriildiigiinii, lezyon gelisiminin ardindan yaprak dokiilmelerinin, solmalarin ve
Oliimlerin meydana geldigini gozlemlemislerdir. Arazide belirti gostermeyen bitki
oraninin % 0 ile % 80 arasinda degistigini bildirmislerdir. Brigardier, California
Wonder ve King Arthur ¢esitlerini oldukca hassas goriiliirken Paladin’in en dayanikli
¢esit oldugunu belirtmisledir.

Tirkmen ve Abak (2005), ebeveyn olarak RP40xQ, HD324, PM702, Kandil,
PM217, HDA337, HDH23 ve Vil33 biber genotiplerini kullandiklar ¢aligmalarinda
P. capsici Leon.’ye dayaniklilikta heterozis etkisini arastirmislardir. Yaptiklart diallel
melezlemelerle elde etikleri hibritleri kesik gévde ucu yontemi ile etmenle
bulastirmislar, dayanikliligi belirlemede son nekroz uzunlugunu dikkate almislardir.
Ebeveynlerde son nekroz uzunlugunu ortalama 102.3 mm olarak bulurlarken,

hibritlerde ortalama 110.1 mm olarak belirlemislerdir. Bu durumda ortalama %7.73
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negatif heterozis etkinin belirlendigini, etmene dayaniklilikta 23 hibritte negatif
heterozis goriiliirken 5 hibritte bu etkinin pozitif oldugunu bildirmislerdir. Sonug
olarak, dayanikli ¢esit olusturmada tek bir dayanikli ebeveynin yeterli olmadigi
gorlsiinii savunmuglardir. Birden fazla genle dayamikliligin yonetildigi diisiiniilen
etmene dayaniklilifin aktarilmasinin, melezlemelerle kolaylikla basarilamayacagi
sonucuna ulagmislardir.

Gogmen ve Abak (2005), ortii alt1 yetistiriciliginde kullanilan baz1 hibrit biber
cesitlerinin farkli bolgelerden izole edilen izolatlara kars1 dayanikliliklarim
belirlemek amaci ile bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Calismalarinda, 10 adet ticari hibrit
biber ¢esidi ile BATEM biber 1slah programiyla gelistirilen 3 ¢esit aday1 ve kontrol
olarak segilen iki genotipi (P.capsici’ye duyarli Sera Demre ve dayanikli PM-702 )
materyal olarak kullanmislardir. Bu genotipleri Cakallik, Top-1, Bati Akdeniz ve
PWB-24 izolatlar1 ile bulastirmislardir. Kesilmis govde ucu testini kullandiklari
calismalarinda inokiilasyonu izleyen ii¢ hafta boyunca (3, 7, 10, 14, 17 ve 21. giinler)
bitkilerdeki hastalik gelisimi takip etmislerdir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda; Sirena,
Amazon ve Ponie hibrit cesitlerinde hastaliga karsi bir savunma mekanizmasinin
olustugunu ancak bu tepkinin hastaligin  ilerlemesini  durduramadigim
gbzlemlemislerdir. Bu durum g6z oniline alindiginda diger ticari ve aday hibrit
cesitlerine gore hastalik ilerlemesinin daha yavas olmasma karsin, tiim hibrit
cesitlerin ve adaylarin P.capsici’ye kars1 duyarli olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Quirin ve ark. (2005), OpD04 primerini kullanarak Phytophthora capsici Leon.
etmenine dayaniklilik gésteren C. annuum ve C. chinense tiirlerinde tek bir bant elde
etmislerdir. Bu bandi klonlayarak sekansini belirlemisler ve markor olusturmuslardir.
Elde ettikleri markoriin dayanikliligi saglayan altt QTL’den biri olan ve 5.
kromozomda yer alan Phyto5.2. ile ¢cok yakin oldugunu belirlemislerdir. Bu markorii
kullanarak acilim populasyonunu taramiglar ve dayanikli bireylerin ayriminda
kullanilabilecegini gérmiislerdir.

Gilabert ve ark. (2008), ac1 olmayan kok bogazi yanikligina hassas Amerikano
biber ¢esidi ile etmene dayanikli ve act CM 334 biber ¢esidini melezleyerek
morfolojik karakterlerin P. capsici’ye dayaniklilik ile olan iliskilerini ortaya
koymaya c¢aligmisglardir. 166 F, ve 50 F; bitkisinden elde ettikleri veriler
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dogrultusunda nekroz uzunlugu ile yaprak genisligi, meyve cap1 ve dallar tizerindeki
tiiyliiliik durumu arasinda dogrusal bir iligki saptamiglardir. Aciligin dayaniklilikla
herhangi bir iliskisi olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Kim ve ark. (2008), P. capsici Leon. etmenine dayanikliligin QTL ile kontrol
edildigini, bildirmislerdir. Etmene dayanikliliga iliskin QTL haritasin1 ortaya
koymak i¢ine Capsicum annuum tiiriine giren CM334 ve Chilsungcho genotiplerinin
melezlenmesi ile elde edilen 100 F, bireyi kullanmislardir. Gen haritasinin 202
RFLP, 6 WRKY ve 1 SSR’dan olustugunu, 1482.3 cM uzunlugundaki bdlgede
markorlerin ortalama 7.09 c¢M. araliklarla yerlestigini belirlemislerdir. Dort QTL
bolgesinin etmene dayanikliligi % 66.3 yansittigi goriigsiine ulasmislardir. Bunlardan
RFLP olan ikisinden CDI25’in P5 kromozomunda, CT211A’nin P9 kromozomunda
yer aldigini belirlemislerdir. Sekans bilgisini ortaya koymak ve PCR tabanli markor
gelistirmek amaci ile bu iki markor bolgesini CM334°e ait BAC (Bacterial Artificial
chromosome) kiitiiphanesi ile taramislardir. CDI25 yedi, CT211 ise 8 BAC klonu
tanimlamistir. Prob bdlgelerini de igeren 9 pozitif BAC klonu sekanslanmis ve
sitogenetik analizler icin kullanilmistir. Pozitif BAC klonlarma ait sekanslar
kullanilarak CD125 lokusu i¢in bir adet SNAP (single-nucleotide amplified
polymorphism), CT211 lokusu i¢in ise 2 SSR ve 1 CAPS markorii gelistirmislerdir.

Glosier (2008), dayanikliligin genetiginin agiklanmasindaki karmagsikligin
nedenini patojen izolatlar ile konukgu bitkileri genel olarak ifade edebilecek bir
populasyonun olmamasina baglamistir. On bir biber genotipini ve 34 farkli izolati
kullanarak bir siiflandirmaya gitmistir. Tirkiye’den de izolatlarin bulundugu
calismasinda, izolatlarin her iki uyum tipini de barindirdigini belirtmistir. Caligsmasi
sonucunda izolatlarin 14 fizyolojik itk olarak karakterize etmistir. Bu 14 fizyolojik
irkin hastalik yapma giigleri bakimindan cografi bolgelere bagimli olmadiklarim
ifade etmistir. Bu 1rklardan hicbirinin hastalandirmadigi genotiplerin bulundugu gibi
hepsinin hastalandirdig1 genotiplerin de var oldugunu belirtmistir. Yalniz bir irkin
higbir genotipi hastalandirmamasi bulgusunu 6nemli olarak nitelendirmistir. Bu
bulgunun biberde dayaniklilik geni ile etmende aviriillenslik geninin aranmasinin

faydali olabilecegi yoniinde goriis bildirmistir.
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Biber genotiplerinin P. capsici’ye tepkilerinin belirlendigi c¢alismalarda
etmenle bitkiyi bir araya getirmek ic¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Genetik
caligmalarin disinda farkli uygulamalarin etmenin hastalik olusturma kabiliyeti
lizerine etkilerinin belirlendigi ¢alismalarda da hastalik testi yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amaglarla kok bogazi hastaligini test etmek iizere bir¢ok yontem
gelistirilmis, bu yontemler birbirleriyle kiyaslanmig ve yontemlerin olumlu ve
olumsuz yanlar1 ortaya konulmustur.

Pochard ve Chambonnet (1971), misel disklerini kestikleri biber fidelerinin
tepesine yerlestirmigler ve kok bogazi yanikliginin govdede asagr yonde
olusturduklar1 nekrozlar1 6lgmiislerdir. Bu testin esasi hastalik etmeni misellerinin
bitki govdesindeki ilerleme hizina dayanmakta ve konukgu-patojen iligkisinde 3
farkli basamakta kantitatif degerlendirme imkani1 sunmaktadir. Ilk ii¢ giin hastaligin
ilerlemesi patojenin konuk¢u tarafindan kabuliine, 3-10. giinler arasi patojenin
bitkide gelisme hizina 14-21 giin arasindaki ilerleme hizi dayanikliligin devamina
isaret eder.

Gil Ortega ve ark. (1984), Pochard ve Chambonnet (1971), tarafindan
gelistirilen kesilmis siirgiin ucu testinin bazi olumsuz yanlarinin bulundugunu,
bunlardan birinin misel diski igerisindeki inokulum konsantrasyonunun farkl
olmasindan dolay1 genotiplerin dayanikliliklarinin varyasyon gostermesi oldugunu
iddia etmistir. Bu durumu ortaya koymak ve olumsuzluklar1 gidermek maksad ile
yeni bir yontem iizerinde durmustur. Bu amagla misel diskleri {izerine iki farklh
yogunlukta 22.400 ve 6000 zoospor iceren damlaciklar ilave etmistir. Dort farkli
cesit kullanarak hipotezini test etmistir. Caligmasi sonucunda gelistirdigi yontem ile
misel diski yontemi arasinda farkliliklar elde etmesine ragmen dayaniklilikta
meydana gelen varyasyonlarin yontemlerden ¢ok bibelerin genetik farkliligindan
kaynaklandigini kabul etmistir.

Kim ve ark. (1989), P. capsici’ye farkli diizeylerde dayanim gosteren sekiz
biber genotipini denemeye almislardir. Geng bitkilerin yasli olanlara gdre etmene
kars1 dayanikliliklarinin diisiik oldugunu ve yiiksek diizeyde uygulanan inokulumun

baz1 dayanikli bireylerde hastalik belirtileri olusturabildigini bildirmislerdir. Etmenle
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bitki yasmin arasindaki iligkilerin belirlenmesinde kokten inokiilasyon yontemini
uygulamay1 daha giivenilir bulmuslardir.

Bosland ve Lindsay (1991), Phytophthora yanikligina dayanikli biber
genotiplerini belirlemek i¢in hizli bir yontem gelistirmislerdir. Yontemle dayanikli
olarak secilen genotiplerin meyvelerini olgunlastirana kadar dayanikliliklarini
stirdlirdiiklerini bildirmislerdir. Gelistirdikleri bu yontemin tohumlarin ¢imlenmesini
takip eden 14. giinden sonra uygulanabildigini, oOzellikle genis bitki
populasyonlarmmin ve agilan genetik materyallerinin taranmasinda kolayliklar
sagladigini bildirmislerdir.

Kim ve Hwang (1992), hastalik olusturma yetenegi yiiksek izolatlarin
dayaniklilik c¢alismalarinda kullanilmasit durumunda kokten bulastirma ve kesilmis
govde ucu yontemlerinin kullanilmasini O6nermislerdir. Zayif hastalik olusturma
yetenegine sahip izolatlarin kullanilmasi durumunda yapraklardan inokulasyonun
daha uygun oldugunu vurgulamislardir.

Alcantara ve Bosland (1993), P. capsici’nin neden oldugu yaprak yanikligini
biber bitkilerinde gozlemlemek tizere bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yontemde 6-8
haftalik fidelerin yapraklar1 tizerine 5000 zoospor/ml yogunlugundaki soliisyondan
100-200 mikrolitre ilave etmis ve fideleri i¢erisinde nemlendirme {initesi olan plastik
tiinellere yerlestirmislerdir. Yiiksek nem igeren bu tiinellerde bir¢cok genotipi yaprak
yanikligima karst hizli bir sekilde test etmeyi basarmuglardir. Arastirmalarinda
dayanikli genotip olarak yer verdikleri CM334’iin herhangi bir hastalik belirtisi
gostermedigini bildirmislerdir.

Biles ve ark. (1995), biber meyvelerini zoospor siispansiyonuna daldirma ve
meyve lizerine siispansiyon damlatma tekniklerini kullanmislar, daldirma tekniginin
meyvelerin  dayanikliigim1  degerlendirmede daha uygun oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Hastaligin 27 santigrat derecede yogun olarak gelistigini bildirmisler
inokulasyon miktar arttik¢a hastaligin goriilme oraninin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Baral ve ark. (2004), biber bitkilerinin tiimiinde hastaligi gozlemek yerine
yapraklara etmeni uygulayarak hastaligi test etmek {lizere bir yontem gelistirmeye
calismiglardir. Kok bogazi hastaligina dayanikliligr 7-12 giin yerine 3 giinde test
etmeyi amaglayarak kurduklart denemelerinde dayanikliligi bir¢ok kaynakta
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belirtilen CM334 ile birlikte duyarli genotiplerden Early Jalapeno ¢esidini
kullanmislardir. Oldukga saldirgan bir P. capsici Leon. izolati olan PWB-24’¢ yer
verdikleri calismalarinda 227 genotip kullanmislardir. Dayanikli goérdiikleri 146
bitkiyi yaprak uygulamalarinda hassas bulduklarini, 131 duyarli goriilen bitkinin
28’inde ise yapraklarda lezyonlarin olugmadigini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak
biberde kok bogazi yanikligi hastaliina dayaniklilik calismalarinda bu yontemin
kullanisli olamayacagi kararina varmislardir.

Lee ve ark. (2001), hastaligin siddetinin inokulum miktarina bagh olarak artis
gosterdigini bildirmistir. Kore’nin biber c¢esitlerinden Danmatmaetdol’u oldukca
dayanikli bulmuslar ve ekonomik olarak kullanilabilecek bir ¢esit oldugunu
belirtmislerdir. Kabaklarda yaptiklar1 ¢alismalarda kokten ve govdeden yapilan
inokulasyonlarin, yapraktan inokiilasyonlara goére daha gilivenilir oldugunu

vurgulamiglardir.

2.4. Biberlerin Yapisinda Bulunan Fonksiyonel Bilesikler

Biber meyveleri biinyelerinde suyun disinda yag, ugucu yag, pigmentler, acilik
veren maddeler, resin, protein, seliiloz, pentozanlar, mineral maddeler bulundururlar.
Taze meyveleri onemli miktarlarda B, C, E ve provitamin A igerir. Baz1 ¢esitlerdeki
C vitamini miktar1 340 mg/100g’a kadar ¢ikabilir.

Capsicum annuum zengin bir vitamin kaynagidir. Aciliga meyvenin
plasentasinda bulunan ve kapsaisinoid adi verilen bir grup vanilamid neden olur.
Kapsantin ve kapsorubin gibi karotenoidler meyvede kirmizi rengin olusmasindan
sorumludur. Ugucu yaglardan en onemlisi 2-metoksi-izobutil pirazindir ve taze
meyvenin aroma kaynagidir. Taze biber zengin bir C vitamini kaynagidir. Macar
bilim adam1 Dr. Szent Gyorgyi bu vitamini izole ederek 1937 yilinda Nobel ddiiliinii
kazanmistir (Anu ve Peter, 2000°den). Cizelge 2.1°’de diinyada {iretilen baharat

biberde bulunan besin 6geleri Verilmistir.
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Cizelge 2.1. Baharat kirmizi biberde bulunan besin 6geleri (100g) (Anu ve Peter

] 2000’den)
Besin Ogeleri USDA ASTA
Su (gram) 9.54 7.00
Enerji (Kcal) 289.00 390.00
Protein (gram) 14.76 14.00
Yag (gram) 12.95 10.40
Karbonhidrat (gram) 55.74 60.30
Kdl (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 acilik maddeleri ilk olarak Thresh (1846), tarafindan ekstarkte
edilmis ve kapsaisin olarak isimlendirilmistir.

Kapsaisinoidler Capsicum cinsi igerisinde aciliga neden olan ve onemli bir
kalite kriteri olarak nitelendirilen kimyasal bir bilesiktir. Kapsaisin, dihidrokapsaisin,
nor dihidrokapsaisin, norkapsaisin, homokapsaisin,  nornorkapsaisin  ve
homodihidrokapsaisin olmak iizere yedi farkli madde kapsaisinoidlerin en
onemlileridir (Greenleaf, 1986; Collins ve Bosland, 1994). Kapsaisin ve
dihidrokapsaisin biber meyvesinde yiiksek diizeyde olusan baslica kapsaisinoidlerdir.
Geri kalan bilesikler meyvede az diizeyde bulunur ve minor kapsaisinoidler olarak
nitelendirilirler. Bu bilesikler 1slah ¢alismalariyla 6n plana ¢ikarilarak, biberlerde
aciligin yalnmzca miktar olarak degil tip olarak da siniflandirilabilecegi diisiiniilebilir

(Collins ve Bosland, 1994).
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Cizelge 2.2°de ise Anu ve Peter (2000), tarafindan biberde bulundugu bildirilen

kapsaisinoidlerin kimyasal yapilari ve isimleri verilmistir.

Cizelge 2.2. Capsicum tiirlerinde tanimlanan kapsaisinoidler (Anu ve Peter, 2000)

Kimyasal Yapisi Adi

(CH3), CH.CH=CH.(CH,)4,-CO-R Kapsaisin

(CHa), CH.(CH,)s-CO-R Dihidrokapsaisin R

(CHs) ,,CH.(CH,)s-CO-R Nordihidrokapsaisin NH-CH; oH
(CH3) ,CH.(CH,)o-CO-R Homodihidrokapsaisin OCH,
(CH3),CH.CH=CH.(CH,)s-CO-R Homokapsaisin

(CHs).(CH,);-CO-R Nonanoik asit vanillamid

(CH3)(CH,)s-CO-R Decanoik asit vanillamid

Nazeer ve ark. (1982), Perennial (ac1) ve Koloscai E-15 (tatll)) biber
genotiplerini kullanarak aciligin kalittmini arastirmis, 6zelligin dominant karakter
gosterdigini ifade etmistir.

Bajaj ve ark. (1983), ¢ok aci olmayan biber gen havuzlarinin kimyasal
bilesimlerini incelemisler, Kaloscai E-15 ve S27 genotiplerinin % 0.03 diizeyi ile
oldukca diisiik kapsaisin igerigine sahip oldugunu belirlemislerdir. Calismalarinda en
yiiksek kapsaisin miktarini % 0.1 ile H-6 ¢esidinin igerdigini bildirmislerdir.

Collins ve Bosland (1994), C. annuum, C. baccatum, C. cardenasii, C.
chacoense, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens ve C. tovari tiirlerini i¢eren
300’den fazla genotipi major ve mindr kapsaisinoidler bakimindan analiz etmislerdir.
Neredeyse tiim Capsicum annuum tiirtine giren genotiplerin tamaminda en fazla
bulunan acilik maddesinin kapsaisin oldugunu, bununla birlikte Tayland orijinli iki
genotipte dihidrokapsaisinin baskin kapsaisinoid olarak yer aldigin1 belirlemislerdir.

Ishikawa ve ark. (1998), kapsaisinoidlerin % 99 oraninda meyvenin plasenta
kisminda yer aldigini bitkinin diger kisimlarinda yer alan miktarin ¢ok az oldugunu

belirlemislerdir.
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Zewdie ve ark. (1998), daha 6nce diger Capsicum tiirlerinde kapsaisinin ikinci
sirada yer alabildigini, ancak Capsicum pubescens’te bu durumun ilk kez rapor
ettiklerini bildirmislerdir. Ele aldiklar1 hatlarin kapsaisinoid iceriklerini Cizelge 2.3.

de gosterilen miktarlarda bulmuslardir.

Cizelge 2.3. C. pubescens hatlarinin kapsaisinoid igerikleri (ppm) (Zewdie ve ark.

1998)

Hatlar NND1 ND CAP DC ISO HD
NMCA 80058 51 128 116 174 356 160
P1 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 1SO
Dihidrokapsaisin izomeri HD Homodihidrokapsaisin

Birgok C. pubescens tiiriine giren genotipin de dihidrokapsaisin bakimindan
daha  zengin  oldugu  bulgusuna  ulagsmislardir.  Bazi  genotiplerde
nordihidrokapsaisinin, kapsaisini gegerek on plana ¢iktigin1 ve bdyle bir durumun
daha 6nce rapor edilmedigini bildirmiglerdir. C. cardenasii tiiriine giren bir genotipin
en az kapsaisin igerigi kadar norhidrokapsisin i¢erdigini ilk kez rapor etmislerdir. C.
pubescens tiirlerinde de benzer durumlarla karsilasmiglardir. Baz1 6rnekleri LC-MS
cihazi ile analiz ederek acilik ¢aligmalarinda daha 6nce bahsedilmeyen kapsaisinoid
benzeri nornordihidrokapsaisin, homohomodihidrokapsaisin, tetrahomokapsaisin,
trthomodihidrokapsaisin, ve tetrahomodihidrokapsaisin maddelerinden ilk kez s6z
etmislerdir.

Hazir yemek, konserve ve baharat endistrisinin gelismesi ile kirmizi biber
tiretiminde kullanilmak iizere yapilan biber yetistiriciligi gelismeler gostermektedir.
Kirmiz1 ve baharatlik biberin kalitesi gozle goriilebilen ve ekstarkte edilebilen
kirmiz1 renk igerigi, acilik diizeyi ve besin degerine baghdir. islenmis kirmizi biber
tirtinlerinin kalitesini arttirmanin birinci yolu bu tiriinlerin elde edildigi hammaddenin
kalitesini arttirmaktir. Bu amagla birgok arastirici bu 6zellik bakimindan farkliliklar
gosteren ¢esitler gelistirmisler ve bu 6zelligin ortaya ¢ikmasina etki eden faktorleri

arastirmiglardir.
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Lindsey ve Bosland (1996), biberlerde bulunan acilik maddelerinin ¢evre
kosullarindan oldukga etkilendigini, yiiksek sicakliklarin ve su stresinin acilik oranini
yiikselttigini Cotter (1980) ve Quagliotti (1971)’in bildirislerine dayanarak ifade
etmiglerdir. Aciligin gesitlere, cografik bolgelere hatta ayni ¢esit ve ¢evre kosullar
icerisinde bitkiden bitkiye degistigini belirlemislerdir. Numex R Naky c¢esidinin
dihaploitlestirilmesi ile elde ettikleri bir hatt1 tek bir ¢evre sartinda yetistirmisler,
bitkilerin 2896 ile 9614 SHU arasinda degisen acilik seviyelerine sahip olduklarini
belirlemislerdir. Acilik miktarinin 6nemli oldugu iiretimlerde bu degiskenliklerin
online gegmek i¢in toplam kapsaisinoid igerigi bakimindan genotip ¢evre
interaksiyonlarinin diisiik oldugu bilinen gesitlerin kullanilmasini1 6nermislerdir.

Estrada ve ark. (1999), yazin hasat edilen biber meyvelerinin sonbahar
doneminde hasat edilenlere gore daha aci olduklarini bildirmisler, bunun nedenini
acilik ile sicaklik ve 151k arasinda meydana gelen iliskilere baglamislardir. Acilik ile
cevre kosullarindaki etkilesimin yiiksek olduguna ancak hangi faktoriin daha etkili
oldugunun bilinmedigine deginmislerdir.

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 yiiksek
diizeyde kapsaisin igeren bir hibrit gelistirmeye c¢alismislardir. Biitiin hibrit ve
ebeveynlerin ciceklenmeyi takip eden 15. giinde kapsaisin igeriklerinde farklilik
goriilmedigini, 30. giinden itibaren farkliklarin olusmaya basladigini saptamislardir.
Calismalar1 sonucunda Arka Lohit ve CF 53 kombinasyonunda 8750 ppm kapsaisin
igerigine sahip hibrit ¢esit gelistirmislerdir.

Robi ve Sreelathakumary (2004), genotiplerin farkli olgunluk asamalarindaki
kapsaisin igeriklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigini, olgunluk x genotip
iligkilerinin istatistiksel olarak Onemli oldugunu kaydetmislerdir. Kapsaisin
iceriklerinin renk degistirme doneminde % 1.26 ile % 3.02 arasinda degistigini,
kirmizi olum doneminde ise bu oranin % 1.32 ile % 3.18 arasinda gergeklestigini
bildirmislerdir. Calismalarinda CC 3 genotipini en ac1 genotip olarak agiklamislardir.
Kapsaisinin plasentada sentezlendigini ve burada biriktirildigini, meyvenin

olgunlagmas1 ile plasentanin da olgunlasip kapsaisin igeriginin arttigin1 ifade
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etmislerdir. Olgunlugun ileriki donemlerinde meyvenin su igeriginde meydana gelen
azalmanin oransal olarak kapsaisinde artisa neden oldugunu belirlemislerdir.

Yazava ve ark. (2004), Tayland orijinli CH-19 Pungent ac1 biber ¢esidinden
kendileme ve seleksiyonlar ile CH-19 Sweet biber ¢esidini gelistirmislerdir. Cok az
acilik iceren bu cesidin kapsaisinoid benzeri vanilil alkol ve kapsaisin analoglar
barindirdigindan  bahsetmiglerdir.  Dihidrokapsiat ve norhidrokapsiat olarak
isimlendirdikleri kapsiat homologlarini CH-19 Sweet ¢esidinden izole etmislerdir.
Bu tip bilesiklere kapsinoid ismini vermisler, bu bilesigin kapsaisin sentezine benzer
sekilde meydana geldigini belirlemiglerdir. Tamamen tath ¢esitlerde bu dongiiniin
var olmadigindan bu tip bireylerin kapsinoid igeriklerinin var olamayacagini
savunmuslardir. Denemelerinde yer verdikleri California Wonder, Murasaki ve
Shishitoh tatli biber gesitlerinde bu maddelerin bulunmadigina isaret ederek tezlerini
kanitlamiglardir. En aci Habanero ¢esidinde kapsaisin icerigini 20069 ug/gDW,
kapsinoid igerigini ise 37 pg/gDW olarak tespit ederlerken, gelistirdikleri CH-19
Sweet ¢esidinde kapsaisinin saptanabilecek diizeyde olmadigini, kapsinoid igeriginin
ise 1818 pg/gDW oldugunu belirlemislerdir. Seleksiyonlarini siirdiirerek bu miktar
7000 ng/gDW’ a kadar ¢ikarmay1 basarmisglardir.

Sung ve ark. (2005), ac1 biber ¢esitlerinin kapsaisin icerigi lizerine su stresinin
etkilerini arastirmiglardir. Stres kosullarinda bazi ¢esitlerde kapsaisinin 4.5 kat
arttigin1 bazi ¢esitlerin ise kapsaisin icerikleri bakimindan stres kosullarina tepkisiz
kaldiklarin1 saptamiglardir.

Constant ve Cordell (1996), sentetik olarak iiretilen nonivamid’in Capsicum
tiirlerinde dogal olarak bulundugunu ilk defa belirlemislerdir.

Samson ve ark. (1997), NIR teknolojisini kullanarak biberlerde acilik
Olctimlerinde yeni bir yontem gelistirmisler bu yontemin HPLC temelli analizlerle
benzer sonuglar gosterdigini bildirmislerdir. Bu yontemi zahmetli ekstraksiyon
yontemlerine ve kimyasallara ihtiyag duymamasi nedeniyle avantajli olarak
nitelendirmislerdir.

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

benzeri bir maddeyi ac1 olmayan CH-19 Sweet biber ¢esidinden izole etmislerdir.
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Spektroskopik metodlarla yaptiklari analizlerle bu maddenin yapisinin 4-hidroksi-3-
metoksibenzil 7-metiloktanoat oldugunu belirlemislerdir.

Santamaria ve ark. (2000), kapsaisinodleri ve karotenoidleri Puya biber
cesidinden ekstarkte edebilmek icin yeni bir yontem gelistirmistir. Etil alkol ile
ekstraksiyonda kapsaisinoidlerin % 80’ini karotenoidlerin ise % 73 {inli ekstrakte
edebilmis, bazi secici enzimlerin uygulanmasinin ardindan kurutulan biberlerde
hiicre duvarlarinin yikimi nedeniyle bu oranlarin siras1 ile % 11 ve 7% oraninda
arttigini belirlemislerdir.

Kapsaisin molekiilii birgok calismada agr1 giderici olarak rapor edilmistir.
Molekiil yapisinda bulunan farkli gruplarin analjezik etki gosterdigi bildirilmistir.
Yapisal olarak {i¢ kistmdan olusan molekiillerin farkli kombinasyonlarinin analjezik
etkileri incelenmis, her iic kisminda analjezik olarak etkisinin oldugu saptanmustir.
Ancak bu etkinin agiz yolu ile aliminin etkisinin kisa siireli oldugunu
gbzlemlemislerdir. Bu durumu daha 6nce yapilan metabolizma caligsmalarinda elde
edilen bilgiler dogrultusunda molekiil yapisinda bulunan fenol kisminin ¢ok hizli bir
sekilde glikozitlesmesine baglamislardir (Wriglesworth ve ark., 1996)

Axsain, Zostrix gibi ticari olarak enflamasyonlar1 ve nérolojik agrilari tedavi
etme amaciyla preperatlarin kullanildigini bildiren Appendino ve ark. (1996), bu
preparatlarin tahris etkisi nedeniyle tercih edilmedigini ifade etmislerdir. Bu etkiyi
gidermek amaci ile yapisal olarak kapsaisine benzeyen molekiilleri kullanmiglar
ancak ayni etkiyi tam olarak saglayamamiglardir.

Christopher ve ark. (1996), Resiniferatoksinin de kapsaisin gibi dogal ve tahris
edici bir bilesik oldugunu, ancak agrilar1 dindirme bakiminda ndronlara daha hizl
baglanarak etki gosterdigini kapsaisindeki aktif amin grubu yerine resiniferatoksinde
bulunan homovanillyl C-20 ester grubunun etkili oldugunu belirlemislerdir.

Henderson ve ark. (1999), kapsaisinin antioksidant etkisini melatonin ve
butylated hydroxytoluene (BHT) ile lipid hidroperoksidaz olglimlerini kullanarak
karsilagtirmiglardir. Calismalarinda kapsaisinin antioksidant etkisini melatoninden
daha yiiksek BHT den daha diisiik bulmuslardir.
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2.4.2. Karotenoidler

Diinyada pigmentler igerisinde en ¢ok bulunani hi¢ siiphe yoktur Ki
karotenoidleridir. Bitkilerin yaninda, bakteriler, funguslar ve hayvanlar biinyelerinde
karotenoidleri bulundururlar. 1831 yilinda Wackenroder havugtan ilk olarak turuncu
pigmentleri izole etmis, latince havug anlamina gelen carota sozciliglinden karoten
ismini tiireterek bu maddeye adini1 vermistir. Weedon (1971), diinyada yilda tiretilen
karotenoid miktarini 10® ton olarak tahmin etmektedir. Dogada bilinen karotenoid
sayist baslangicta 11 iken kromatografi teknolojisinin gelismesi ile giiniimiizde
650’ye ulasmistir (Minguez-Mosquera ve ark., 2002).

Bitkilerde karotenoidler kloroplast ve kromoplast olarak isimlendirilen
plastidler icerisinde bulunurlar. Absorbsiyon spektrumlari g6z oniine alindiginda asil
gorevleri fotosistemden kagan 151k enerjisini toplamak gibi goriinse de karotenoidler
daha cok cigek, olgunlagmis meyve, kok ve yumru gibi yag bakimindan zengin bitki
kisimlarinda bulunurlar. Gidalarda bulunan karotenoidler sekiz adet C5 izoprenoidin
bir araya gelerek olusturdugu C40 yapisindaki tetraterpenoidlerdir. (Rodriguez-
Amaya, 2001). Genellikle C20 ve C20 olarak iki fitoen halinde bulunurlar. Bu
fitoenler zincir reaksiyonlari, hidrojen alip verme, ¢ift bag taginimlari, molekiil
zincirinin kisalmasi veya uzamasi, izomerlesme, atomlarin yer degistirmesi ve
oksijen reaksiyonlar1 gibi tepkimelerle ya da bunlarin kombinasyonlar: ile bir¢ok
yapida farklilagarak yiizlerce karotenoidi olustururlar (Minguez-Mosquera ve ark.,
2002). Sekil 2.1°de bu tepkimelerle olusan karotenoidlere ve tepkimelere, Sekil
2.2°de ise biberde bulunan ve bu tiire 6zgii karotenoidlere yer verilmistir.

Hidrojen ve karbondan olusan karotenoidler genellikle karotenoid olarak
isimlendirilirken bu molekiill yapis1 oksijen icerdiginde ksantofil olarak

isimlendirilmektedir. (Rodriguez-Amaya, 2001).
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Sekil 2.1. Karotenoid biosentezi 1) desaturasyon 2) zincir reaksiyonlari 3)
hidroksilasyon 4) epoksidasyon 5) epoksidefuranoksit degisimleri
(Rodriguez-Amaya, 2001)

OH
H

Kapsantin

Kapsorubin
Sekil 2.2. Kapsantin ve Kapsorubin’in molekiil yapis1 (Rodriguez-Amaya, 2001)

Renk ol¢iimiinde spektroskopiye dayanan dl¢iimlerden biri de ASTA’dir. Bu
degerin yliksekligi elde edilen {irliniin parlak ve pigmentler bakimindan zengin

oldugunu gosterir. Karotenoidlerin ve diger volatil bilesiklerin yer aldigi yagimsi bir
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karisim olan oleoresinin igerdigi renk miktarinin Olglilmesi rengi tanimlamada
kullanilan diger bir yontemdir. SICU (Standart International Color Unit) olarak
birimlendirilen bu 6l¢iim bi¢iminde 100.000 SICU, 2500 ASTA birimine esittir.

Diger bir renk Ol¢iim yontemi olan meyvenin yiizey renginin Ol¢lilmesi
Hunter’1n ii¢ koordinat diizleminde yer alan L, a, b degerleri ile rengin ifade edilmesi
esasina dayanir. L degeri parlakligi ifade etmekte O (Siyah) ve 100 (beyaz) degerleri
arasinda degismektedir. a degeri negatif degerlerde yesil, pozitif degerlerde kirmizi
rengi b degeri ise negatif degerlerde mavi, pozitif degerlerde sar1 rengi temsil eder. C
degeri (a2+b2)1/ 2 formiilii ile elde edilmekte diisiik degerlerde rengin donuklugunu,
yiiksek degerlerde rengin canliligini gostererek renkteki doygunlugu sergilemektedir.
h° degeri tan-1 (b/a) formiiltiniin bir sonucu olup 0° ve 360° de kirmizi-mor, 90° de
sar1, 180° de mavimsi yesil ve 270° de mavi renk ile renk ¢cemberinde yer alir.

Keto-karotenoidler, kapsantin, kapsorubin ve kriptokapsin Capsicum tiiriine
has karotenoidlerdir. Kirmizi rengin biiylik bir kismi kapsantin ve kapsorubinden
kaynaklanir. Sar1 ve turuncu renk kaynaklari ise betakaroten ve violaksantindir.
Meyve dokusunda bulunan karotenoidlerin miktar1 hasat zamanina, ¢eside, olgunluk
durumuna ve yetistirme kosullarmma gore degisiklikler gosterir. Kirmizi biber
tiretiminde kullanilmak {izere iiretilen biberlerin en dnemli 6zelligi olan rengin dort
farkli genin (y, C1, C2, cl) epistatik etkilesimleri ile olustugu rapor edilmistir
(Hurtado-Hernandez ve Smith, 1985; Shifriss ve Pilovsky, 1992).

McGuire (1992) taze kirmizi biberlerde hue acisi (h°) ve kroma (C)
degerlerinin renk 6l¢iimiinde pratik olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Milkova ve Chalukova (1984), CIE sistemine gore Ol¢iilen L ve b degerlerinin
biber genotiplerinde kalitimmi incelemigler F; generasyonunda heterozis
gbzlemlemislerdir.

Tam olarak olgunlasmis kismen de kurumus durumda hasat edilen biberlerden
elde edilen toz biberler en yliksek ekstrakte edilebilir renk maddelerini bulundururlar.
Bu tip meyvelerden elde edilen toz biberler 194 ASTA birimine ulasirlar ve C
degerleri 67, hue agilar1 51°°dir. Yesil renkteki tam olgunlasmamis biberlerden elde
edilen toz biber 50 ASTA birimine 52 C degerine ve 69° hue agisina sahiptir
(Krajayklang ve ark. 2000).
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Todorova ve ark. (1999) Buketen 50, Kalocsai 801, Belrubi, Gorogled 6 ve
Negral ¢esitlerinin sirasiyla 262, 212, 211, 201 ve 177 ASTA degeri gosterdiklerini
Kalocsai 801 ¢esidinin 1. hasat ile 2. hasat ASTA degerlerinin birbirine oraninin 1’e
yakin olmasi nedeni ile One c¢iktigini1 belirlemislerdir. Buketen 50 ve Belrubi
cesitlerini pul biber {iretimi i¢in oldukca kaliteli olduklarini ifade etmislerdir.

Krajayklang ve ark. (2000), paprika ve chili biber grubuna giren biber bitkileri
tizerinde farkli donemde bulunan meyvelerini hasat etmis ve etilen uygulamislardir.
Meyve goriiniisii, renk olusumu, solunum ve etilen {iretimi gibi parametreleri
renklenme siliresince gozlemlemislerdir. Etilen uygulamasinin her iki gesitte de
rengin olusumu ve acilik iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
Yesil donemde hasat ettikleri meyvelerin kizarmadigimi, bu durumun aksine rengin
dénmeye basladigi durumda hasat edilen biberlerin 7-9 giin igerisinde kizarmalarini
tamamladiklarini1 gozlemlemisleridir. Ancak bu meyvelerden elde ettikleri 6giitiilmiis
biberin renk yogunlugunun oldukc¢a zayif oldugunu belirtmislerdir. Paprika grubuna
giren biberlerde hasat edilen biber meyvelerinin hasat esnasinda bir miktar kuru
olmasmin biberin rengini etkilemedigini, chili grubunda ise bu durumun rengi
koyulastirdig1 sonucuna varmislardir.

Chalukova ve ark. (1987), baz1 Capsicum tiirlerinin pigment igerigini ince
tabaka kromatografisi kullanarak belirlemeye c¢alismislardir. C. frutescens tiiriiniin
yiiksek betakaroten igerigine sahip oldugunu, C. chacoense tiiriiniin ise bu igerik
bakimindan olduk¢a gerilerde kaldigmmi belirlemislerdir. Ksantofil igerikleri
bakimindan tiirler arasinda degiskenliklere rastlayan arastirmacilar, ince tabaka
kromatografi (TLC) yonteminin kolon kromatografisi ile karsilastirildiginda daha
kisa siirede dl¢limlere olanak sagladigindan bahsetmislerdir.

Hornero-Mendez ve ark. (2000) Mana, Numex, Belrubi, Delfin, ve Negral
biber ¢esitlerinde olgunlasma siiresince karotenoid biyosentezindeki degisimleri
incelemislerdir. Bes ¢esidin de c¢ok 0Ozel ve Kkarakteristik karotenoid
biyosentezlediklerini gozlemlemislerdir. Biitiin ¢esitlerde lutein ve neoksantinin
zamanla azaldigin1 ve olgunlasmada tamamen kayboldugunu bildirmislerdir. Beta-
karoten, antheraksantin ve violaksantin seviyelerinin arttigin1 zeaksantin, beta-

kriptoksantin, kapsantin, kapsorubin, kapsantin-5,6-epoksit ve kukurbitaksantin
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A’nin sentezinin bagladigini ifade etmislerdir. Olgunlasma ilerledik¢e zeaksantin
seviyesinde olduk¢a yiiksek bir artis gorildiiglini, bu pigmentin dallanma
noktalarinda kendini gosterdigini belirlemislerdir. Kirmizi meyvelere sahip biitiin
cesitlerde kirmizi pigmentlerin sar1 pigmentlere oran1 (R/Y) ile kapsantin zeaksantin
orani (Caps/Zeax) arasinda ters bir iligki saptamislardir. Caligmalarinda Mana
cesidinin en yiiksek toplam karotenoid igerigine sahip oldugunu (13.208 mg/kg kuru
agirlik), ancak en diisiik R/Y (1.25) ve Caps/Zeax (3.38) oranim1 gosterdigini, Negral
¢esidinin yiiksek karotenoid (8797 mg/kg kuru agirlik), R/Y ve Caps/Zeax oranina
sahip oldugunu saptamislardir. Calismalarinda ele aldiklari Numex ¢esidinin en
yiikksek Caps/Zeax oranina (7.17) sahip oldugunu belirten aragtirmacilar, bu
ozellikleri ile ¢esidi iyi bir genitor olarak onermislerdir.

Deepa ve ark. (2007) on farkli biber ¢esidinin farkli olgunluk dénemlerinde
icerdikleri askorbik asit, kapsaisin, karotenoidler, antioksidant aktivitesi ve toplam
fenolik igeriklerini arastirmislardir. Olgunlagma ile birlikte bir¢cok ¢esidin kapsaisin
iceriklerinde bir azalmanin goriilmesinin aksine toplam karotenoid ve beta karoten
iceriklerinin 6nemli derecede arttigini vurgulamiglardir. Anupam genotipinin toplam
karotenoidler ve betakaroten bakimindan umut verici bir genotip oldugunu
belirlemislerdir.

Minguez-Mosquera ve ark. (2000), Jaranda ve Jariza (Capsicum annuum L.)
cesitlerinin tek hasatta homojen karotenoid igerigine sahip olduklarmi 7.9 g/kg
karotenoid igerikleri ile baharatlik biber liretimi i¢in olduk¢a uygun olduklarim
belirlemislerdir. Jaranda ve Jariza gesitlerinin kurutulmasi esnasinda elde ettikleri
verilere dayanarak, biber meyvelerinin uygun kosullarda kurutulmalari durumunda
karotenoid iceriklerinin baglangictakine esit oldugunu ifade etmislerdir. Kurutulan
meyvelerin degirmenlerde o6giitiiliirken olusan 1sidan dolay1 sar1 rengi olusturan
Ogelerini  kaybettiklerini ancak kirmizi rengi olusturan Ogelerin  muhafaza
edilebildigini 6ne slirmiislerdir. Tohumlar1 ile birlikte kurutulan meyvelerin
ogiitilmeleri ile birlikte tirtine % 30 ile % 36 arasinda tohumun dahil oldugunu, bu
durumun {iriine tohumlarda bulunan yaglar nedeni parlaklik kattigin1 ifade
etmiglerdir. Ancak karotenoid igermeyen tohumlarin iirline katilmasinin birim

tirtindeki karotenoid miktarini azalttigin1 belirlemislerdir.
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Kuscu (2002) kurutma islemlerinin biberin kapsantin igerigi arttirdigini, beta
karoten ve beta kriptoksantin igeriklerini azalttigini belirlemistir. Biitiin olarak ve
dogranarak kurutulmus biberde toplam karotenoid miktarlarini sirasiyla 4.2 mg/g ve

4.1 mg/g olarak saptamistir.

2.5. Gen Etkileri

Etkili bir 1slah programi i¢in aktarilmasi istenen 6zelligi kontrol eden genlerin
oransal katkisinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Kalitim parametreleri tim gen etkilerini
iceriyorsa bu genis anlamda kalitimin tahmini demektir. Olgiilebilen o6zellikler
genellikle yiiksek derecede kalitsal degildirler. Kesin bir smirlama olmamakla
beraber, dar anlamdaki kalitim dereceleri i¢in genel olarak, yiiksek derecede kalitsal
= > (.5; orta derecede kalitsal = 0.2-0.5 ve diistik derecede kalitsal = <0.2 seklinde
bir simiflandirma yapilmaktadir. Ancak genis anlamdaki kalitim derecesi her tiirlii
gen etkisini icerdigi icin bu degerlendirmeden daha yiiksek olmasi gerekir
(Stansfield, 1969; Soylu 1998’den).

Bir genotipin bir melezleme dizisindeki performansinin {istlinliigli genel
kombinasyon yetenegi ve belirli iki genotip arasindaki melezin performansinin {istiin
olmast durumuna da 6zel kombinasyon yetenegi denir (Yildirim ve Cakir 1986).

Genel kombinasyon yetenegi yiiksek olan Ozellikler eklemeli gen etkisi
altindadir. Ozel kombinasyon yeteneginde ise bu durum eklemeli olmayan gen etkisi
ya da dominans ve epistatik gen etkisini yansitmaktadir (Falconer, 1964). Islah¢ilar
icin ilgilendikleri 6zelliklere ait eklemeli ve eklemeli olmayan etkilerin varyasyon
icindeki payini bilmek 6nemlidir. Bu bilgi sayesinde farkli genotipler arasinda elde
edilen melez populasyonlarinin erken generasyonlarinda istenilen genotipler
secilmekte ya da se¢im dollerin hemen hemen homozigotlastig: ileri generasyonlara
birakilmaktadir. Erken generasyonlarda yapidan segimler eklemeli olmayan gen
etkilerinden &tiirli 1slahgryr yaniltabilir. Kantitatif 6zelliklerde goriilen varyans,
genotip ve ¢evre etkilerinden ileri gelmektedir. Genotipik varyansin fenotipik
varyansa orani genis anlamda, eklemeli varyansin toplam varyansa orani ise dar

anlamda kalitim derecesi olarak ifade edilmektedir. Dar anlamda kalitim derecesi
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ebeveynler arasindaki fenotipik farklikliklarin doéllerde elde edilebilecegi orani,
seleksiyona hangi generasyonda baslanabilecegi ve kazanilacak basariyr belirgin
sekilde ortaya koyan bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir (Yildirim ve ark. 1979; Soylu
1998°den).

Bu yiizden geltik (Rashid ve ark., 2007), bugday (Soylu, 1998), misir (Turgut,
2003) gibi bir¢ok bitki tiiriinde 1slahgilar ellerindeki materyalin gen etkileri hakkinda
fikir sahibi olabilmek i¢in diallel analiz metodlari, yoklama melezleri, ¢oklu dizi
analizlerine basvurmaktadirlar.

Reddy ve ark. (2008), siis biberlerinde 14 ebeveyni 40 melezi verim ve verim
Ogeleri degerlerini kullanarak ¢oklu dizi analizine tabi tutmuslardir. Biitiin 6zelliklere
ait genel uyusma yetenegine ait varyans degerlerinin 6zel uyusma yetenegine ait
varyanstan yiiksek bulunmasinin eklemeli olmayan gen etkisinin sonucu olduguna
isaret etmislerdir. Arka Lohit, SKAU-SC-965-5, GPC-82, SKAU-SC-1003 ve
SKAU-SC-304-1 ebeveynlerini genel uyusma yetenegi yiiksek ebeveynler olarak
belirlemislerdir. 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 1yi kombinasyonlar1 yakalamiglardir.

Rao ve Chhonkan (1982), tek yonii diallel melezleme metodu kullanarak 10
biber ebeveyninden 45 F; ve bu generasyonun kendilenmesi ile elde edilen 45 F,
generasyonu elde etmistir. Meyvedeki tohum miktari, sap orani, kurutulmus meyve
verimi, bitkideki meyve sayis1 degerleri bakimindan her iki generasyonda da
inceledikleri biitlin parametrelerde eklemeli olmayan gen etkilerini eklemeli gen
etkilerinden daha yiiksek bulmustur. Bununla birlikte sap orani, tohum igerigi ve
meyve sayisi bakimindan her iki generasyonda da eklemeli olmayan gen etkileri ile
birlikte eklemeli genlerin de 6nemli olduguna dikkati ¢ekmislerdir.

Singh ve ark. (1982), alt1 farkli ¢cevre kosullarinda Elephant Truck x Perennial
ve Koloscai E-15 x Perennial melezlerini kullanrak genetik parametreleri incelemeye
analiz hesaplamalarim1  gerceklestirmislerdir. Analizlerin sonucunda yaptiklar
tahminlemelerde, toplam verim, meyve sayisi, meyve genisligi degerlerinin

kalitminda eklemeli genlerin etkisinin oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Kurutmalik
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biberlerde bu karakterlerle ilgili 1slah ¢aligsmalarinda tek tohum dolii gibi basit 1slah
metodlarinin basarili bir sekilde uygulanabilecegi goriisiinii ileri stirmiislerdir.

Ahmed ve ark. (1982), Elephant Truck x Perennial and Koloscai E-15 X
Perennial melezlerinden elde ettikleri 6 generasyonu (P; P, F; F, By By) 2 farkli
dikim zamanmi ve 3 farkli dikim araligmi iceren 6 farkli ¢evrede denemeye
almiglardir. Cigeklenme giin sayisi, tohum sayisi, ortalama meyve agirligi ve bitki
boyu degerlerini Mather ve Jinks (1971 ) tarafindan bildirilen metoda gore analiz
etmislerdir. Gen etkilerinin tahminlemeleri sonucunda eklemeli ve dominant genlerin
ciceklenme giin sayisi ve bitki boyu iizerine etkilerinin dnemli oldugunu tohum
sayist ve ortalama meyve agirligi degerleri sozkonusu oldugunda sadece eklemeli
gen etkilerinin 6ne ¢iktigini belirtmislerdir.

Ahmed ve ark. (1982), aci meyvelere sahip Perennial ve aci olmayan Koloscai
E-15 cesitlerine ait 6 generasyonu (P1, P, F1, Fp, B1 ve B) kullanarak aciligin
kaliimini incelemiglerdir. Generasyonlara ait ortalama acilik degerlerini daha dnceki
calismalarinda oldugu gibi Mather ve Jinks (1971) tarafindan bildirilen metoda gore
analiz etmislerdir. Aciligin dominant bir karakter oldugunu vurguladiklar
caligmalarinda bu 6zelligin kalitiminda eklemeli genlerin etkisinin oldukc¢a 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir.

Milkova ve Chalukova (1984), renk diizlemi ile gosterilen degerlerin kalitim1
izerine bir ¢alisma yapmis farkli meyve rengine sahip ebeveynlerin melezlenmesi
sonucu elde edilen F;’lerde bu parametreleri incelemislerdir. Soroksari (Sar-yesil),
Albena (yesil) ve Kourtovska kapiya (koyu yesil) cesitlerini ve melezlerini bitkisel
materyal olarak kullanmiglardir. b oOlgiimlerinde dominant varyansin eklemeli
varyansa oranini 6.78 bulduklar1 Soroksari x Kourtovska kapiya melezlerinde {istiin
dominansliktan bahsetmislerdir. Soroksari x Albena ve Albena x Kourtovska kapiya
melezlerinde elde ettikleri bu oranlarin 0.55 ve 0.67 olmasindan hareketle bu
melezlerde kismi dominantliktan bahsetmislerdir.  Her ne kadar iic melez
kombinasyonunda renk bakimindan farkhlik olsa da koyu cesitlerde L degeri
bakimindan kismi dominantliktan s6z etmislerdir.

Ahmed ve ark. (1994), biberde meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve sayist

ortalama meyve agirligi toplam meyve verimi Ozeliklerinin kalitimini alti temel
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generasyonu (Py, P2, F1, F2, BCy, ve BC,) kullanarak arastirmiglardir. Shalimar Long
X Pusa Jwala (SL x PJ) ve ShalimarLong x Punjab Lal (SL x Pb. Lal) melezleri
caligmalarinin bitkisel materyalini olusturmustur. Calismalarinda meyve sayisi ve
meyve veriminde yliksek dominanshi@in varligindan ve dolayis1 ile heterozis
etkisinden. Meyve uzunlugu 6zelliginin eklemeli genlerin etkisinde oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Meyve genisligi ve meyve agirligi 6zelliklerinin ise kismi dominans
gosterdigini belirlmislerdir. Singh ve Singh (1977) ve Ahmed (1981)’in benzer
sonuglardan bahsettigini bildirmisler, boyle genlerin etkisi altindaki 6zelliklerin basit
seleksiyonlar yardim ile ilerletilebilecegini ilave etmislerdir. Meyve genisligi ve
meyve agirligl, meyve sayisi ve meyve verimi gibi eklemeli genlerin yaninda
eklemeli olmayan genlerin de 6nemli oldugu 6zelliklerde dominansligin 6ne ¢iktigini
ve tamamlayici gen etkisi ile birlikte heterozisin meydana geldigini belirtmislerdir.
Her iki melez generasyonlarinda eklemeli olmayan genlerin etkisinin yaninda
eklemeli genlerin de baz1 6zelliklerde ayni anda goriilebilmesinin bir¢ok arastirici
tarafindan (Ahmed, 1981; Milkova, 1986 ve Gaddagimath, 1988) rapor edildigini
bildirmislerdir.

Wang ve Wang (1996), biberde kok bogazi yanikligmma dayanikliligin
kalittiminm1 ve kalitimda eklemeli ve dominant 6gelerin roliinii irdelemek tlizere 4 X 4
yarim diallel melezleme diizeninde bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Genetik 6gelerin
hesaplanmas1 sonucu dominant 6gelerin daha yiliksek bulundugunu bu bakimindan
hastalik indeksi 6zelliginin dominant bir genle idare edildigini ileri siirmiiglerdir.
H1/D oranini 1’den biiyiik bulmuslar bu durumun iistiin dominantlia isaret ettigini
vurgulamiglardir. H2/4H1degerinin 0.25°den kii¢lik bulunmas1 durumunun genlerin
ebeveynler ilizerinde asimetrik olarak dagildigini gdsterdigini ebeveynler lizerinde
dominant allellerin negatiflere gore daha sik bulunduguna isaret ettigini
eklemislerdir. Calismalarinda hastalik indeks degerleri bakimindan genis anlamda
kalittm derecesini % 73.18, dar anlamda kalittm derecesini % 29.94 olarak
bulmuslardir

Ahmed ve ark. (1997), biberlerde 6 x 6 diallel melez diizeninden elde ettikleri
hibritleri ilk meyve tutumuna kadar gecen giin sayisi, meyve uzunlugu, meyve

genisligi, meyve eti kalinlig1, tohum sayisi, bitkideki meyve sayisi, meyve agirligi,
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bitki boyu, bitki habitiisii ve bitki basina verim ozelliklerinin kalitimi bakimindan
degerlendirmislerdir. Biitiin 6zeliklerde eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerini
onemli bulmuslardir. Bununla birlikte ilk meyve tutumuna kadar gegen giin sayisi,
meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve eti kalinligi, tohum sayisi, bitkideki meyve
sayisi, meyve agirligi tahminlenen eklemeli gen varyansini, eklemeli olmayan gen
varyansindan daha yiiksek bulmuslardir. Bu bilgiler 1s1¢inda bu 6zelliklerin
biberlerde dogrudan seleksiyonla gelistirilebilecegini ifade etmislerdir. Diger yandan
bitki boyu, bitki habitiisii ve bitki basina verim 6zelliklerinin kalittminda eklemeli
olmayan gen etkilerinin 6n plana ¢iktigin1 diisiik kaliim derecesi degerlerinin bu
durumu giiclendirdigini belirtmislerdir. Verim ve verim Ogelerinde eklemeli ve
eklemeli olmayan genlerin etkisinin énemli oldugunu ve ¢ok genle idare edildigini
ifade arastirmacilar heterozisin yaninda tekrarlamali seleksiyonun da 1slah
programlarinda etkili olabilecegi goriisiinii ortaya atmislardir.

Patel ve ark. (1998), 11 ebeveyn (3 hat Jwala, S-49 ve G-4 ilev8 test edici
Jagudan-103, Guijarat chili-1,Resham Patti, Kumathi, S.G.-5, Anand Chilli-l, DPS-
120 and ACS-92- 1) ve bunlardan elde etikleri 24 adet F; hibridi kullanarak ¢oklu
dizi analizine tabi tutmuslardir. Ebeveynler ve hibritler g6z 6niine alindiginda genel
kombinasyon yetenegi ve 6zel kombinasyon yetenegine ait varyanslarin ¢aligilan
biitlin karakterlerde ©nemli oldugunu belirlemislerdir. Hibritlerle ebeynleri
karsilagtirdiklarinda bitki boyu ve meyve agirhigi disindaki biitiin  6zelliklerde
heterozis etkisinin varhigindan bahsetmislerdir. Eklemeli olan ve eklemeli olmayan
gen etkilerinin meyve ¢evresi disindaki karakterlerde etkili oldugunun acgik bir
sekilde goriildiigli ifade etmislerdir. Bitki boyu, bitkideki meyve sayisi, meyve
uzunlugu, meyve cevresi, hasada kadar gecen giin sayis1 ve bitki bagma verim
ozelliklerindeki diisiik dominans etkisinin varligi nedeni ile bu 6zelliklerin daha ¢ok
eklemeli genler etkisi altinda oldugunu rapor etmislerdir. Bulgularini Lippert (1975),
Gopalkrishnan ve ark. (1987) ve Singh ve Singh (1978) ile desteklemislerdir.
Materyallerinde inceledikleri biitiin 6zelliklerde eklemeli gen etkisinin baskin
oldugunu, bu bakimdan acilim generasyonlarinda pedigri veya toptan segme yontemi
gibi klasik 1slah metodlarinin basarili olabilecegini ifade etmislerdir. Cigeklenmeye

kadar gegen giin saysisi ve bitkide bulunan ana dal sayis1 6zelliklerinde baskinligin
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bulunmasi nedeniyle bu amagla yapilacak 1slah ¢alismalarinda tekrarlamali
seleksiyon yonteminin uygun olacagina dikkati ¢ekmislerdir.

Doshi (2003), 5 ac1 ve 5 tath tipteki biber genotipini 10 x 10 yarim diallel
diizende melezlemistir. Verim ve unsurlarina ait 13 gézlemin genetik analizleri
Hayman (1954)’a gore gergeklestirmistir. Ana dal sayis1 digindaki biitiin 6zelliklerde
eklemeli gen etkisinin 6nemli olduguna dikkati ¢eken arastirmaci dominans etkisinin
ve genlerin pozitif ve negatif etkisi sonucu olusan kismi dominanthiin biitiin
karakterlerde Onemli oldugunu belirtmistir. Bu ii¢ durumda meydana gelen
onemliligin 13 ozelligin kalittiminda eklemeli genlerin ve dominant genlerin rol
aldigimin anlasilmasi gerektigini ifade eden aragtirmaci, eklemeli gen etkilerinin bitki
boyu, meyve agirligi, toplam klorofil ve toplam kapsaisin degerleri goz Oniine
alindiginda dominant etkilerden 6nde oldugunu rapor etmistir. Cevrenin etkisinin
sadece toplam klorofil iizerinde rol oynadigini bildirmistir. Ci¢eklenmeye kadar
gecen giin sayisi, ana dal saysisi, meyve sayisi, meyve uzunlugu, meyve ¢api, meyve
sekil indeksi, olgunlagsmaya kadar gegen giin sayisi ve bitki basina taze verim
ozelliklerinde yiiksek dominansa isaret etmis, bitki boyu, meyve hacmi, meyve
agirhigi, toplam klorofil ve toplam kapsaisin igerigi gibi geri kalan ozelliklerde ise
kismi dominanshigin varligindan s6z etmistir. Bu bulgularin1 Sekar, (1984); Joshi,
(1988) ve Sarala Devi ve Arumugam (1999)’in bildirisleriyle dogrulamustir.
Calismasi sonucunda inceledigi karakterlerin aktarilmasinda tekrarlamali seleksiyonu
takip eden pedigriye dayali seleksiyonun uygun olabilecegini belirtmistir.

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 6nerdigi sekilde ¢oklu dizi analizine tabi tutmuslardir.
Eklemeli ve eklemeli olamayan genetik varyanslart genel ve 6zel kombinasyon
yetenegi ile hataya ait kareler ortalamasini kullanarak tahmin etmeye ¢alismislardir.
Ortalama dominans derecesini (ADD) Comstock and Robinson (1952) tarafindan
onerildigini belirttikleri 062D/(62A)2 formiilii ile hesap etmislerdir. Bulgular
sonucunda bir¢ok 6zelligin kalitiminda eklemeli (62A) ve eklemeli olamayan(c2D)

gen etkilerinin kalittmda rol oynadigini belirlemislerdir. Bununla birlikte eklemeli
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genlere ait varyansin (6°A) ilk meyve olusumuna kadar gecen giin sayis1 6zelliginde
onde yer aldigint dominans derecesinin 0.50 deger ile bunu dogruladigini ifade
etmislerdir. Eklemeli olayan gen etkilerinin (GZD) bitki boyu, bitki yayilisi, dal
sayisi, meyve genisligi, meyve sayisi, meyve agirligr ve meyve verimi degerlerinin
kalitiminda rol oynadigindan bahsetmislerdir. Bulgularini Sharma ve Saini (1977) ve
Ahmad ve ark. (1994) ile desteklemislerdir. Ortalama dominans derecesinin 1’den
bliylik olasinin bu karakterlerde eklemeli olmayan gen etkilerinin bulundugunu
desteklediginin, yiliksek dominanslik gosteren bu tiirden Ozelliklerde heterozis
1slahinin basarili olabilecegini vurgulamiglardir. Meyve uzunlugu meyve eti kalinligi
degerlerinde eklemeli olan ve olmayan gen etkilerinin esit biiyiikliikte oldugunu ve
I’e yakin degerler aldigini belirtmistir. Kismi dominantsan ya da tamamlayic1 gen
etkilerinin varligindan bahsedilebilecek boyle karakterlerde islah metodu olarak
tekrarlamali seleksiyon metodunu 6nermislerdir.

Ohta (1962), biberlerde aciligin kalitimini belirlemek i¢in yaptigi caligmalarda
F1 melezlerinde degisik diizeylerde act meyveli bitkiler saptanmistir. F, ve BC
populasyonlarindan elde ettigi verile 1s18inda aciligin ¢ok genli bir kalittminin
olduguna isaret eden arastirici, temel bir genin aciligi belirlediginin eklemeli genlerin
olumlu ve olumsuz etkileri sonucu biber meyvelerinin farkli diizeylerde aciliga sahip
oldugunu bildirmistir.

Marim ve Lippert (1975), bitki basina meyve sayisi, meyve basina kuru agirlik,
meyve uzunlugu, meyve capi, kuru meyvede toplam karotenoidler bakimindan
melezler arasinda onemli farkliliklar oldugunu gostermislerdir. Melezler igin genel
ve 0zel kombinasyon yeteneklerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasit sonucu, hem varyanslarin
biiyiikliigii hem de Onemlilik diizeyleri bakimindan eklemeli gen etkilerinin
eklemesiz gen etkilerinden daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

Pochard (1977), meyve kalitesi ile ilgili yaptig1 ¢calismalarda yiiksek asit-seker
orani, suda c¢oziinebilen kuru madde miktari, pigment kapsami ve vitamin C
diizeylerinin meyve kalitesi i¢in onemli kriterler oldugunu ifade etmistir. Yiiksek
pigment kapsaminin ¢ok genli bir kalitima sahip oldugunu ve kismi dominans bir

yap1 gosterdigini bildirmistir.
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Sing ve Sing (1982), Capsicum annuum L. tiirline giren 8 biber hattinin diallel
melezlenmesinden elde edilen F;, F, ve BC; generasyonlarini verim ve unsurlarinin
kaliimlarini incelemek igin kullanmiglardir. Eklemeli ve eklemeli olmayan gen
etkilerinin; Ozelliklerin bircogunun kalittminda 6nemli oldugunu agiklamiglardir.
Bununla birlikte geri melez dollerinde bitki basina meyve sayist ve bitki basina
verim miktarlar1 digindaki diger biitiin 6zellikler i¢in eklemeli gen etkisinin en
onemli etken oldugu sonucuna varmiglardir.

Anand ve Deshpande (1985), 3 aci siis biber hatt1 ile iki tatli dolma biber
hattin1 melezleyerek 6 F; hibrit elde etmislerdir. Melezlerin tamaminda yesil meyve
verimi bakimindan heterozis belirlemislerdir. En verimli melezden bitki bagina 740
gram triin hasat ederek en verimli ebeveynden 2 kat fazla verim elde etmislerdir.
Melezlerde meyve eti kalinliginin intermediyer bir durum gosterdigini
saptamigslardir.

Sing (1985), biberlerde meyve uzunlugunun kalitimma iliskin yaptig
caligmalarda; sivri ac1 biberlerle tathh ve iri dolmalik biber tipindeki California
Wonder biber c¢esitlerini melezleyerek elde ettigi Fi, F,, BC; ve BC;
generasyonlarindaki meyve seklini incelemistir. Arastirici meyve uzunlugunun
dominant genlerin kontrolii altinda olmadigini, F, generasyonundaki agilimda 1:2:1
oraninda sivri, sivri dolma arasi, dolma biber tipi gozlendigini ifade etmistir.

Joshi (1986), 9 safhatt1 diallel olarak melezlemis ve 36 hibrit elde etmistir.
Aragstirici, bu hibritlerde verim ve verim komponentleri iizerinde heterozis etkisi olup
olmadigmi aragtirmigtir. F; melezlerinin toplam verim miktar1 bakimindan
ebeveynlerini % 47 ve % 23 oraninda gectigini gozlemistir. Arastirict verim
bakimindan heterozis ve heterobeltiozis gosteren biitiin melezlerde en az bir
ebeveynin bu 0Ozellik bakimindan {istiin olmasinin gerekliliginden bahsetmistir.
Calismasinda verim, bitki boyu, ana dal sayisi, meyve iriligi, meyve agirligi, erkenci
verim ve bitki bagina meyve sayist 6zelliklerinde de heterozis saptamigtir.

Mishra ve ark. (1988), 10 biber ¢esidi ile diallel melezlemeler yapmaislar, ve 45
melez elde etmislerdir. J218 X CA563 melezinin ebeveynlerinden % 110 daha
verimli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar Pusa Jwala X Sindur melezlemesinden

elde edilen bitkilerin kuru meyve verimi bakimindan % 98 oraninda heterozis
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gosterdigini, BR Red X G4 melezlemesinden elde edilen hibritlerin ise kuru meyve
verimi bakimindan % 89 oraninda heterozis gosterdigini ortaya koymuslardir.

Miranda ve ark. (1988 a), biberlerde varyansin genetik komponentleri ile ilgili
olarak yaptiklar1 ¢alismalarda 6 farkli biber hattin1 diallel olarak melezlemislerdir.
Aragstiricilar bitki boyu, erkenci verim ve bitki bagina toplam verim bakimindan
eklemeli gen etkisinin dnemsiz oldugunu belirlemislerdir. Bitki bagina meyve sayisi
ve meyvedeki lob sayis1 6zelliklerinin kalittiminda dominansin etkili oldugunu; bitki
basina toplam verim, erkenci verim ve bitki boyu 6zelliklerinde iistiin dominansin
etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Miranda ve ark. (1988 b), biberlerde kombinasyon yetenegi ile ilgili olarak
yaptiklar1 diger bir ¢calismada ayn1 materyali ayni analiz metodu ile test etmislerdir.
Aragstiricilar ortalama meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve ¢api, meyve uzunlugu,
meyve genisligi indeksi, meyvedeki lob sayisi 6zelliklerinde genel kombinasyon
yeteneginin 6zel kombinasyon yeteneginden daha yiiksek oldugunu, dolayisiyle bu
ozelliklerdeki etkinin eklemeli gen etkisinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bitki
basina toplam verim, erkenci verim miktari, bitki boyu ve ¢igeklenme giin sayisi
bakimindan 6zel kombinasyon yetenegi degerlerini, genel kombinasyon
yeteneginden daha yiiksek bulmuslardir. Ebeveynlerden BGH 18 ve Amarelo
Italiano’nun bitki basma toplam meyve verimi bakimindan en yiiksek genel
kombinasyon yetenegine sahip genotipler oldugunu, 6zel kombinasyon yetenegi
bakimindan ise en iyi sonucu BGH 3041 X Agronomica 10 G, P 14-8 (UFV) X
Morron ve Morron X Amarelo Italiano melezlerinin verdigini belirlemiglerdir.
Arastiricilara gore genellikle; genel kombinasyon yetenegi yiiksek olan hatlardan
elde edilen F; hibritlerinin 6zel kombinasyon yeteneklerinin yiiksek oldugunu ifade
etmislerdir.

Isbeceren (1992), biberlerde 8 dihaploit hattin P. capsici’ye dayamklilik
diizeyini belirlemek ve dayaniklilik agisindan heterozis bulunup bulunmadigin
arastirmak i¢in bir deneme yiiriitmiistliir. Bu amagla 8 dihaploit hat, iki dayanikli hat
(PM 217 ve PM 702) ve Kandil ¢esidiyle diallel melezlemeler yapmis, 110 F;
melezve 11 ebeveyni kesilmis gdvde ucu yontemi ile test etmistir. PM 702, 49 ve PM

217 hatlarmi en dayanikli hatlar olarak belirlemis, 4 dihaploit hattin ve Kandil

53



2. ONCEKi CALISMALAR Bekir Biilent ARPACI

cesidinin duyarli oldugunu ifade etmistir. P. capsici’ye dayaniklilik 6zelliginin
kalitiminda eklemeli gen etkisinin 6nemli oldugunu ve dayanikliligin poligenik bir

Ozellik gosterdigini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 2006-2009 yillar1 arasinda Kahramanmaras Tarimsal Arastirma
Enstitiisit Midiirligii arazisinde yiirtitilmiistiir. 2006 yili igerisinde ebeveynlere ait
Olglim ve gozlemler yapilmis ayrica melezlemeler gerceklestirilmistir. 2007 ve 2008
yillarinda ise ebeveynler ve melezlerin arazideki verim ve kalite ile hastaliga

dayaniklilik performanslarina yonelik denemeler yapilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada kullanilacak bitksel materyali segmek ve secilen bitkisel
materyallerden tohum c¢ogaltmak amaci ile 6n denemeler kurulmustur. Bu 6n
denemelerde 23 genotip tekrarlamali denemelere alinirken 33 genotipin tohumlari
cogaltilmis ve kendilemeleri yapilmistir. 2006 yilinda kurulan bu 6n denemeler
esnasinda tohumluk materyalin ¢ogaltilmasinin yani1 sira secilen materyallerle
melezlemelere baglanmistir. Sonug¢ olarak kok bogazi yaniklhiligi hastaligina
dayanikli 24 genotip, bu hastaliga hassas 2 genotip, bunlarin tek yonlii 48 adet melezi
ve kurutmalik kirmizi biber tiretimine uygun 2 hat ve 1 hibrit ¢esit olmak tizere 77
genotip denemede bitkisel materyal olarak yer almistir. Dayaniklilik kaynagi olarak
kullanilacak bitkisel materyal Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi’nden
saglanmistir. Farkli diizeylerde dayaniklilik gosteren bu materyal Cukurova
Universitesi ile Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi tarafindan ortaklasa
yiriitillen ve P.capsici’ye karsi dayanikli ¢esit gelistirmeyi hedefleyen bir 1slah
programi1 sonucu elde edilmistir. F3 ve F, kademesindeki materyal icerisinden segilen
ve hastaliga dayanim gosteren 24 biber genotipi farkli dayaniklilik kaynaklarinin
melezlenmesi ve melezlerin ii¢ ya da dort generasyon kendilenmesiyle elde
edilmistir. Bu ebeveynler Cizelge 3.1°de verilmis ve Cizelge 3.2’de orijinleri ile

birlikte gosterilen genotiplerin melezlenmesi ile elde edilmistir.
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Cizelge 3.1. Kok bogaz1 yaniklig1 hastalifina dayanikli 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

Cizelge 3.2. Gelistirilen genotiplerin elde edilmesinde kullanilan ebeveynler
Genotipler Temin Edildigi Yer Orijini

Perennial (P) Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bélimii  Hindistan

PBC 178 (PB) Asya Sebze Aragtirmalari ve Gelistirme Merkezi (AVRDC) Orta Amerika
PM 217 (PM) Asya Sebze Arastirmalari ve Gelistirme Merkezi (AVRDC) Orta Amerika
KMAE-12 (K12) Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolim(i ~ Kahramanmaras
KM 2-11 (K211) Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii ~ Kahramanmaras
CM 334 (CM) New Mexico Eyalet Universitesi Meksika

Cizelge 3.3’te gosterilen bir hat ve bir ¢esit ise ¢alismada hastaliga karsi hassas
genotipler olarak kullanilmistir. Bu iki genotip Kahramanmaras Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii Miidiirliigii ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii tarafindan toz ve pul biber iiretimine uygun olarak gelistirilmistir.

Cizelge 3.3. Teksel seleksiyon yontemi ile gelistirilmis hatlarin 6zellikleri

Hat Meyve Enine Meyve U'X{iﬁ?u Meyve Meyve Eti
No Tipi Kesit Agirhdi (g) (mm)g Genigligi (mm) Kalinligi (mm)
46 Konik, sivri uglu Oval 12.6 103.0 25.6 1.3
Sena Konik, sivri uglu Oval 14.8 88.2 23.9 1.6

Biitiin bu genotiplere ek olarak ebeveyn olarak kullanilmayan ancak kontrol
amaglh olarak denemelerde bulundurulan ii¢ genotip daha c¢alismada yer almustir.
Bunlarda ikisi 1slah hattt (Hat 1 ve Hat 187), birisi de hibrittir (Benac). Hat 1 ve Hat
187 Kahramanmaras Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midirliigli tarafindan
gelistirilmistir. Benac ¢esidi ise Ispanya orijinlidir ve Fito Tohumculuk Tic. Ltd.

Sti’nden temin edilmistir.
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3.1.2. Fungal Materyal

Calismanin fungal materyali Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi’nden
saglanmistir. Bu merkezden elde edilen fungal materyal Dr. Miinevver GOCMEN
tarafindan Cakalli koyiinden izole edilmis ve Cakallik olarak isimlendirilmistir.
Izolatin saldirganhik diizeyi arastirmaci tarafindan yiiksek olarak bildirilmistir.
Denemede kullanilan  inokulumun hazirlanmasinda da Gogmen (2006)’den

yararlanilmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Kendilemeler ve Melezlemeler

Calismada kullanilan genotipler uzunlugu 40 m, genisligi 6 m ve yiiksekligi 3
m olan seralara dikilmislerdir. Seranin {izeri ve kenarlar1 siddetli riizgarlar1 6nlemek
maksadi ile 0.25 cm ¢apinda delikleri bulunan golgeleme materyali ile Ortiilmiistiir.
Kendilemeler ve melezlemelere 30.06.2006, 10.07.2007 ve 23.07.2008 tarihlerinde
baglanmistir.

Ana ebeveyn olarak kullanilacak bitkiler {izerindeki a¢mak iizere olan
ciceklerin tag yapraklar1 ve anterleri temizlenmis (emaskiilasyon) ve etiketlenmistir.
Etiketin iizerine baba ve ana ebeveynin isimleri ile melezleme tarihi kaydedilmistir.
Bazi tomurcuklarda ¢igeklenme baslamadan anterlerin patladigi goriilmis, boyle
cicekler melezlemede kullanilmamistir. Baba olarak kullanilan ebeveynlerden de
cicekler ayn1 donemde alinmistir. Bu c¢igeklerin anterleri koparilmis, icerisindeki
cicek tozlar1 anter ¢izgisinin pens kullanilarak agilmasi ile ¢ikarilmistir. Pens ucunda
biriken ¢icek tozlarinin emaskiile edilen ¢igegin stigmasinin iizerine siiriilmesi ile
melezlemeler yapilmistir. Tozlanan c¢igekler yabanci c¢icek tozlarmin bulagimini
engellemek icin selofan bantla disicik tepesi ve borusuna zarar vermeyecek sekilde
kapatilmistir. Melezlemeler sabah 06.00 ile 10.00 aksam ise 06.30 ile 07.30 saatleri

arasinda giinliik olarak yapilmistir.
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Melezlemeden bir hafta dollenen ve gelismeye baslayan cigekler agustos ayimin
son giinlerinden itibaren olgunlagmaya baglanmistir. Olgunlagan biber meyveleri
koparilarak tohumlar1 alinmig ve alman tohumlar kurutma kagitlar1 arasinda
kurutulmustur. Kurutulan tohumlar, ekim tarihine kadar cam tiiplerde

saklanmiglardir.

3.2.2. Fidelerin Yetistirilmesi

Genotiplere ait tohumlar ilk yil 21.03.2006 tarihinde igerisinde 1:1:1: h/h/h
oraninda perlit/torf /toprak bulunan ortamlara ekilmislerdir. Ik gercek yapraklarmin
olustugu dénemde bitkiler yine ayn1 ortam igceren viyollere sasirtilmislardir. Ikinci yil
28.03.2007 tarihinde igerisinde ayni ortam bulunan viyollere ekilmislerdir.
Kahramanmarag’ta agik arazi kosullarinda ortaya cikan yetersiz melez sayisini
arttirabilmek ve elde edilecek tohum sayisini ¢ogaltabilmek amaci ile tohumlarin bir
kism1 26.03.2007 BATEM’e ait Aksu Sebzecilik Béliimii'nde torfa ekilmistir. Ilk
gercek yapraklarinin olustugu donemde bitkiler yine ayni ortami igeren viyollere
aktarilmiglardir.

Denemenin son yili olan 2008 yilinda ise tohumlar igerisinde 1:1: h/h oraninda
torf ve perlit bulunan 108 gozlii viyollere 26.02.2008 tarihinde ekilmislerdir. Cikislar
genotiplere gore ortalama 14 ile 28 gilin arasinda degismis bitkilerin sasirtma
bliytikligli olan 4-6 yaprakli doneme gelis siireleri ortalama 6-8 hafta olmustur. Bu

doneme kadar bitkilere gerekli bakim islemleri uygulanmistir.
3.2.3. Dayamikhilik Testleri
3.2.3.1. Sera Denemeleri
Test i¢in yetistirilecek bitkilerin tohumlar1 20 cm genisliginde 15 cm
derinliginde igerisinde 1:1:1 v/v/v oraninda perlit, torf ve toprak bulunan saksilara

fidelerin yetistirilmesinde bahsedilen tarihlerde ekilmis ve ilk ger¢ek yapraklarin

goriildiigii devrede saksida 6 bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Bitkilerin dort- bes
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yaprakli oldugu dénemde her bitkinin dip kismina 10° spor/ml zoospor bulunduran
inokulumdan 2 ml dokiilmiistiir. Inokulasyondan &nce saksilar sulanmis ve
inokulasyondan sonraki 3 giin saksilarin sulanmasma giinde 3 kez olmak iizere
devam edilmistir. Her genotip i¢in 3 saksidan olusan toplam 18 bitki test edilmistir.

Inokulasyonu takip eden 24. giine kadar beklenmis ve o6len bitkilerin oranlari

kaydedilmistir. Sekil 3.1°de etmenin miselleri ve genotiplerin tepkisi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Hastalik etmeninin misel gelisimi (A), serada hastalik testleri sirasinda
kullanilan hassas ebeveyn (B), mikroskop altinda sporangiumlarin
gortintiisii (C) ve serada hastalik testlerinde kullanilan bitkilerin goriiniimii

(D, E)

3.2.3.2. Arazi Denemeleri

Hastalik denemeleri calismanin ilk yilinda 23.05.2006 tarihinde 3 tekrarlamali,
ikinci yilinda 28.05.2007 tarihinde iki tekrarlamali ve son yilinda 23.05.2008

59



3. MATERYAL VE YONTEM Bekir Biillent ARPACI

tarihinde ¢ tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur.
Denemelerde parseller ¢ift sirali olarak kurulmus, parsellerde her sirada 10 adet bitki
olmak tizere toplam 20 adet bitki yer almistir. Sira aras1 mesafelerin 70 cm, sira lizeri
mesafelerin ise 30 cm oldugu parsellerin her biri deneme alaninda 1.4x3 m = 4.2 m?
yer kaplamaistir.

Genis bir alana yayilan denemede tekrarlari olusturan her blok denemede
homojenligi saglamak amaci ile iki esit bloga ayrilmis ve ard arda deneme alanina
yerlestirilmistir. Inokulasyon sonrasi tava sulama uygulamasinda tavalarin
olusturulabilmesi amaciyla blok aralarinda birakilan mesafe 3 m olarak
belirlenmistir.

Biitiin denemelere veyetasyon siiresince dekara toplam 16 kg N, 8 kg P,0s ve
16 kg K0 uygulanmistir.

Hastaliga dayanikli genotipleri belirlemek amaci ile yiiriitiilen bu denemelerde
Ulukus ve Sagir (1982), tarafindan bildirilen bulgur ortaminda hastalik etmeni
gelistirilemediginden etmen Havug-Agar ortaminda ¢ogaltilmistir.

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi tarafindan izole edilen patojen
kiltiirleri havug ortaminda (%1°lik agar, %5’lik taze havug) cogaltilmis, kiiltiirler 22
°C’ de muhafaza edilmistir. Bu kiltiirler alt kiltiirlere alinarak 180 petrilik bir
inokulum hazirlanmustir. 30 litre su igerisinde ¢6ziilen bu inokulum bitkilerin dip
kisimlarina 10 ml hacimde dokiilmiistiir. Yapilan bu inokulasyon islemi denemenin
birinci yilinda 06.06.2006 tarihinde gerceklestirilmistir. Ayni islemler 18.07.2006
tarthinde tekrarlanmistir. Sonraki yillarda bulastirma islemi haziran, temmuz ve
agustos aylarinda olmak iizere bir vejetasyon siiresi boyunca li¢ kez tekrarlanmistir.

Arazide kok bogazi yanikligi hastaligina dayaniklilik gozlemlerinin yapildigi
deneme alaninda bitkiler Sekil 3.2°de goriilen sekilde hazirlanan tavalar igerisine
dikilmis ve sulamalardan once bu tavalar yenilenmistir. Salma sulama uygulamasi bu
tavalar1 dolduracak sekilde yapilmistir. Sulamalar bulastirma isleminin hemen
ardindan gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Sekil 3.4°de ise arazide hastalik denemeleri

sonucunda duyarli Benac ¢esidine ait hastalanmig bitkiler goriilmektedir.
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Seil 3.2. ayanklh testlerinde llanlln geotiplerinarazide gérﬁnﬁmﬁ
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3.2.4. Verim ve Kalite Denemeleri
3.2.4.1. Denemelerin Kurulmasi

Verim ve kalite denemeleri arazide hastalik denemelerinin kuruldugu tarih ve
deneme diizeninde kurulmustur. Sira arasi ve sira tizeri mesafelerinin de arazide
hastalik denemelerine benzer sekilde kuruldugu bu denemede blok aralari 1 metre
genisliginde birakilmis ve bitkilerin sulanmasinda karik sulama yOntemi

kullanilmistir (Sekil 3.5).

i

Seil 3.5. Verim denemesinin gé’)n

3.2.4.2. Yapilan Olciimler
3.2.4.2.(1). Verim ve Unsurlarma Ait Olciimler

Denemede yer alan genotiplere ait verim ve verim unsurlarina ait 6zelliklerden
taze verim, kuru verim, bitki basina meyve sayisi, meyve agirligi, meyve genisligi,
meyve uzunlugu ve meyve eti kalinlig1 degerleri 6l¢iilmiistiir.

Taze verim degerlerine ait Ol¢limlerde parselde yer alan bitkilerin {izerindeki
olgunlasmis meyvelerin  tamami toplanmis, tartilmis ve kilogram olarak
belirlenmistir. Parsel alanindan elde edilen kilogram birimindeki degerlerin bir dekar

alandan alinabilecek verim degerine doniistiiriilmesi ile dekara verim hesaplanmustir.
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Ug kerede tamamlanmis olan hasattan elde edilen verim calismada taze verim olarak
degerlendirilmistir.

Kuru verim degerlerinin 6l¢iilmesinde parsellerden hasat edilen taze meyveler
kullanilmistir. Her hasat doneminde parsellerden toplanan taze meyveler giines
altinda kurutulmus ve tartilmistir. Denemenin son yilinda kuru verim degerlerinin
Olciilmesinde 6rnekleme yoluna gidilmistir. Parsellerden toplanan olgunlasmis taze
meyvelerden birer kilogramlik 6rnekler alinmis ve 60 santigrad dereceye ayarlanmis
etliv icerinde 72 saat siire ile kurutulmustur. Kuruyan orneklerin tartilmasi ile her
parsel icin bir oran tespit edilerek taze verim degerleri bu oran kullanilarak kuru
verim degerine doniistiirilmistiir. Taze verim degerlerinde oldugu gibi parselden
elde edilen kuru verim degerleri de dekardan elde edilen kuru verim degerlerine
doniistlirilmiistir.

Bitki basina meyve sayist degerleri 3 hasat sonunda parselden elde edilen
kirmizi rengini almig toplam meyve sayisinin parselde bulunan bitki sayisina
boliinmesi sonucu elde edilmistir. Meyve agirlhigi 6l¢timleri birinci hasatta toplanan
meyvelerin rastgele 10 tanesinin gram cinsinden agirliginin ortalamasinin
alinmasiyla gerceklestirilmistir.

Asagida agiklanan Ozelliklerin  belirlenmesinde yine bu 10 meyve
kullanilmigtir. Meyve genisligi degerleri meyvenin en genis kismimnin kumpas ile
milimetre cinsinden 6l¢timii ile elde edilmistir. Meyve uzunlugu meyvenin u¢ kismi
ile sap kismimi igermeyen son kismi arasindaki mesafenin milimetre birimiyle
ifadesidir. Bu deger de kumpas kullanilarak ol¢iilmiistiir. Meyve eti kalinlhig
meyvenin en genis yerinin meyvenin eksenine dik gelecek sekilde kesilerek et

kalinliginin kumpas ile dlgiilmesiyle elde edilmistir.

3.2.4.2.(2). Kalite Olciimleri

3.2.4.2.(2)(a). Kapsaisinoid Olgiimleri

Biitlin ac1 biberler dogal bir bilesik olan ve acilik hissi veren kapsaisinoidleri,

barmdirirlar. Kapsaisinodiler kokusuz ve tatsiz bilesikler olmakla birlikte agizda ve
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yemek borusunda aci reseptdrlerini uyarirlar. En Onemli kapsaisinoid olan
kapsaisinin bir damlasinin 100.000 kez seyreltilmesi halinde dahi dilde kizariklik
olusturma potansiyeli vardir.

Kapsaisinoid igerigi milyonda bir olarak olgiiliir. Bu 06l¢ii Scoville Acilik
Birimi (SHU=Scoville heat units) ’ne doniistiiriilebilir. Wilbur Scoville tarafindan
1912 yilinda gelistirilen metot duyusal test esasina dayanir. 1 ppm 15 SHU ne esittir.

Calismada toplam kapsaisinoidlerin dlgiimlerinde kullanilmak iizere verim
denemelerinden elde edilen yaklagik 100 g. agirhiginda hazirlanan genotiplere ait
ornekler 65 santigrad derece sicakliga ayarlanmis etiivde 72 saat siire ile
kurutulmugtur. Biitiin halinde kurutulan meyvelerin sap ve tohum kisimlari
ayiklanmis, geri kalan kisimlar1 ogiitiiciiden gegirilerek toz hale getirilmistir. Her
ogiitillmiis toz biber drneginden 1.00 g. alinarak sodyum asetat ile doyurulmus %
95°1ik etil alkol ile 100 mI’ye tamamlanmistir. Su banyosunun sicakligi 60 santigrad
dereceye ayarlanmis, alkol igerisindeki Ornekler 3 saat siire ile su banyosunda
bekletilmistir. Ardindan 40 dakika siire ile ultrasonik kiivette tutulan oOrnekler
Whatmann 2 numarali filtre kagidi ile siiziilmiistir. Hacmi 100 mikrolitre olan

siringa ile 20 mikrolitrelik HPLC 6rnek yuvasi doldurulmustur.

Kromatograti Kosullari:

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).

Akis hizi : 1.5 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 20 mikrolitre

Dedektor - UV/VIS 280 nm

Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8’de ok ile isaretlenen kisimlarda siras1 ile kapsaisin ve
dihidrokapsaisine ait pikler goriilmektedir. Bu piklerden elde edilen alanlarin
hesaplanmasinda kullanilmak iizere 1000, 5000 ve 10000 ppm konsantrasyonlarinda

kapsaisin standartlar1 hazirlanmstir.
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Sekil 3.6.187 numarali hattin kapsaisinoid pikleri ve gelis zamanlari

Sekil 3.7. K211xPB-14"iin kapsaisinoid pikleri ve gelis zamanlari

Sekil 3.8. K211xP-61’in kapsaisinoid pikleri ve gelis zamanlari

Orneklerden ve standartlardan elde edilen alanlar asagidaki formiiller yardimi

ile hesaplanmustir.
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Toplam Birinci pikin ikinci pikin alan: x 0.82
kapsaisinoid = alani + 1)
alan 100

OTKA x STKD x 100 @)
STKA

Toplam kapsaisinoid (ppm)

OTKA : Ornegin toplam kapsaisinoid alan
STKD : Stantarda ait toplam kapsaisinoid degeri (ppm)
STKA : Standarda ait toplam kapsaisinoid alani

Hesaplanan toplam kapsaisinod miktarinin 15 katsayisi ile c¢arpilmasi ile
kapsaisinoid miktar1 Scoville Acilik Birimine (SHU=Scoville Heat Unit)
doniistirilmiistir (ASTA, 2004).

3.2.4.2.(2)(b). Renk Olciimleri

Kolorimetrik Renk Ol¢iimleri

CIE L a b (CIELAB) insanin gozii ile goriilebilen renklerin Ol¢imiinde
kullanilan bir renk modelleme sistemidir. Koordinat diizleminde XYZ koordinatlari
tizerinde ii¢ boyutlu bir degerlendirme seklinde ifade edilir. Z diizlemi L degerinin
yerlestigi, 0 ile 100 arasinda degerler alarak nesnenin renginin parlakligini gosterir.

a pozitif degerlerde kirmiziya dogru kayarken, negatif degerlerde yesili
gosterirken b pozitif degerlerde sariya, negatif degerlerde maviye isaret eder. a ve b
degerlerinin trigonometrik hesaplamalar1 sonucu ise rengin ifadesinde kullanilan iki
deger daha elde edilir. Bunlar hue agis1 ve kromadir.

Hue Ac¢is1 : Hue acis1 goriilebilen renk spektrumunun gergek dalga boyu ile
ilgilidir.  Kolorimetrik  Olgiimlerde alinan  degerler renk tekeri iizerine
yerlestirildiklerinde biitlin renkler kolaylikla tanimlanabilir.

Kroma (Doygunluk): Rengin ifadesinde kullanilan son &zellik ise kromadir. Bu
deger rengin safiyetini gosterir.

Toz ve pul biberlerde daha ¢ok yiizey rengi tercih edilmektedir. Conrad ve ark.
(1987)’nin belirtildigi bigcimde Hunter colorimetresinde L, a, b, C ve h°® degerleri
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Ol¢iilmiistiir. Renk Ol¢timlerinde her genotip i¢in 100’er g 6rnek 3 tekrarlamali
olacak sekilde hazirlamis, L, a, b, degerleri kolorimetre ile Ol¢lilmistiir. Renk
Olctimlerinde Giin Is1g1 Rengi (Daylight Color) D65/10° kullanilmistir.

C ve H degerleri ise a ve b degerlerinin trigonometrik hesaplamalar1 ile elde

edilmistir.
C = al+b? (3
H = tan b/a 4)

=
=
=
o

WM | B

'VALUE —>

CHROMA
_—

CHROMA
(SATURATION)

© 2001 HunterLab

Sekil 3.9. L, a, b, C ve H degerlerinin X, Y, Z ekseninde gosterdikleri renkler ve
Colorflex renk 6lgiim cihazi
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Kromatografik renk dl¢limleri

Karotenoid madde gruplarinin analizi HPLC cihazinda UV/VIS dedektor
kullanilarak gergeklestirilmistir. Genotiplere ait Ornekler HPLC o6l¢timleri igin
asagidaki sekilde hazirlanmistir.

Kurutulmus biber meyvelerinin sap ve tohum kisimlar1 ayrildiktan sonra kalan
kismi degirmende toz haline getirilmistir. 1.0 g 6rnek tartilarak 10 ml aseton ile 10
ml petrol eteri ilave edilmistir. Bir saat siire ile ultrasonik kiivette tutulan 6rnekler
filitreden gegirilmistir. Filitre tlizerinde kalan karotenoidlerin renginde azalma
goriilmeyinceye kadar 10 ml aseton ve petrol eteri ilave edilmistir. Filitreden gegip
ornek kabinda biriktirilen siiziintli 35 santigrad dereceye ayarlanmis su banyosunda
deristirilmistir. Deristirilen 6rnegin hacmi 10 mililitreye tamamlanarak karotenoid

okumalar1 gergeklestirilmistir.

Kromatografi Kosullari:

Kolon : C-18 (250 x 4.6 mm) Nuclesil Macherey-Nagel Kolon
Mobil Faz . Asetonitril-Su (1:1)- Aseton (1:1)

Akis hizi : 1.0 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 20 mikrolitre

Dedektor : UV/VIS 450 nm

3.2.5. Genetik ve Istatistik Degerlendirmeler
3.2.5.1. Istatistik Degerlendirmeler

Denemelerden toplanan verilerden normal dagilima uygunluk gosterenlere
dogrudan, hastalik oranlart gibi uygunluk gostermeyen verilere ise agisal

transformasyon uygulandiktan sonra varyans analizi uygulanmistir. Farklilik goriilen

uygulamalarda ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey testinden yararlanilmistir.
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3.2.5.2. Coklu Dizi (Line x Tester) Analizi

Arastirmada F; bitkileri iizerinde yapilan goézlem, 6l¢lim ve analizlerden elde
edilen veriler “JMP” istatistik programinda Tesadiif Bloklar1 Deneme desenine gore
on varyans analizine tabi tutulmustur. Melezler arasinda istatistiki anlamda
varyasyon bulunan ozellikler tizerinde ¢oklu dizi (line x tester) analizi uygulanmustir.

Coklu dizi analizi 6énemli verim Ogelerinin kalittimi, uygun ebeveynleri ve
melezlerin belirlenmesi, elde edilecek bilgilerin 1slah programlarinda etkili bir
sekilde kullanilmasi amaciyla “top-cross” metodunun gelistirilmis bir seklidir (Sade,
1999). Bu metot yardimi ile ¢ok sayida genotipin kullanilabilme imkani vardir. Bu
yolla ¢esitli gen etkisi tipleri tahmin edilebilmekte, ebeveynlerin kombinasyon
yetenekleri hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.

Hat (Line=dizi) ve baba (tester=test edici) adi verilen iki grup genotipin
kullanildigi bu yontemde, babalarin her biri hatlarla melezlenir ve bu melezlemeden
F1 dolleri elde edilir. Baba sayis1 (t) x hat sayisi (1) kadar melez dol elde edilir. Bu
arastirmada da 26 biber ¢esidinin 24’1 hat (dayanikli), 2’si test edici (duyarli) olarak
kullanilarak melezleme islemleri yapilmistir. Daha sonra elde edilen 48 melez
kombinasyonu ebeveynler ile birlikte tesadiif bloklart deneme desenine gore
tekrarlamali olarak yetistirilmistir.

Coklu dizi analizinde ilk 6nce 6n varyans analizi yapilmakta ve bu analiz ile
ele alinan 6zellikler yoniinden melezler arasinda genetik varyasyonun olup olmadigi
belirlenmekte, ele alinan 6zellikler yoniinden melezler arasinda istatistiki anlamda
farkliligin 6nemli oldugu durumlarda ¢oklu dizi analizi uygulanmaktadir (Soylu
1998).

Melezler arasinda istatistiki olarak dnemli varyasyonun bulundugu 6zelliklerin
her biri i¢in melezlere ait kareler toplamini “ana”, “baba” ve “ana x baba” ya
parcalamak ve alt varyans analizi yapmak i¢in tester ve hatlara gore iki yanl ¢izelge
olusturulmaktadir (Yildirim ve Cakir, 1986; Soylu 1998’den). Bu ¢izelge yardimiyla
her 6zellik yoniinden ve her kombinasyona iligkin toplam tekrarlama degerlerini
(Xij) bulmak miimkiin olmaktadir. Cizelge 3.4’te analiz sonucu olusan bir varyans

analiz tablosu 6rnegi goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Coklu dizi analizine ait varyans analiz tablosu

Vﬁgﬁsggln S.D. K.T. K.O. F
Melezler t.l-l . . .
Hatlar -1 e M, MI/MIxt
Testerler t-l e M; Mt/MIxt
Hat x Tester (-0 (-1 e Mixt Mixt/Me
Hata (r-1) (t.I-1) . Me .
t: test edici sayisi I: hat sayisi r: tekerrir sayisi

Hat, test edici ve hat x test edicilere ait kareler toplam1 ise asagidaki formiile

gore hesaplanir (Soylu 1998).

¥ (Xi..)?
Hatlar KT = (ritl) DT (5)
¥ (Xi..j)? 6
Testerler KT = (riltj) -DT ©)

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

Bunlara ait F degerleri belirlenerek istatistiksel oOnem kontrolii
yapilmaktadir. iki yanli tablodaki degerler yardimiyla Griffing (1956) tarafindan
onerilen sekilde hatlara ve test edicilere ait genel kombinasyon yetenegi etkileri
ile hat X testerlere ait 6zel kombinasyon yetenegi etkileri ve bunlarin standart

hatalar1 hesaplanmaktadir (Soylu, 1998).

Xi.. X..

Hatlarin genel kombinasyon yetenegi (g;) = TERREAT, (7)
o : .. XJ. X...

Test edicilerin genel kombinasyon yetenegi (g;) = ir " tlr (8)

" , .. Xij Xi.. XJ. X...

Ozel kombinasyon yetenegi (gj) = . T E— + thr ©
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Genel kombinasyon yetenegi (GKY) bir genotipin melezleme dizisindeki
performansini, &zel kombinasyon (OKY) ise iki genotip arasindaki melezin
performansini ifade etmektedir. Genel ve 6zel kombinasyon yetenegi etki ve varyans
yetenegi olarak tespit edilebilmekte ve bunlar Griffing tipi analiz yOntemiyle
belirlenebilmektedir. Genel kombinasyon yetenegi eklemeli (aditif) etki, ozel
kombinasyon yetenegi ise dominantlik etkisi olarak kabul edilmektedir (Falconer
1964, Soylu 1998). Genel ve Ozel kombinasyon yetenegi etkilerine iliskin standart

hatalar su formiillerle hesaplanmaktadir.

Hatlara ait GKY GHKO 1/2
- (10)
standart hatast Tekrar x Test edici sayis1
Test edicilere ait GKY GHKO 172
- (11)
standart hatast Tekrar x hat sayist
Hat x Test edicilere ait OKY GHKO 1/2
- (12)
standart hatasi Tekrar

GHKO : On varyans analizinde elde edilen genel hata kareler ortalamasi

Tespit edilen standart hata degerleri yardimiyla kombinasyon yetenegi
etkilerinin “t” kontrolii yapilmaktadir. Daha once hesaplanan hat ve testerlere ait
GKY ve melezlere ait OKY degerleri standart hata degerlerine boliinerek t degerleri
belirlenmekte ve bu t degerleri hata serbestlik derecesi t degeri ile karsilastirilarak
onem kontrolii yapilmaktadir (Soylu, 1998).

Coklu dizi analizinde tam ve yar1 kardes doller aymi sartlar altinda
yetistirildiginden, tabloda goriilen hat, tester ve “hat x test edici” interaksiyonu ile
hata kareler ortalamalarindaki beklenen degerlerden yararlanilarak genetik varyanslar

belirlenmektedir.
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Cizelge 3.5°te verilmis olan beklenen kareler ortalamalar1 kullanilarak yari ve
tam kardegler arasindaki kovaryanslar yardimiyla genel ve 06zel kombinasyon

yetenegi hesaplanmaktadir (Yildirim ve Cakir, 1986; Soylu 1998’den).

Cizelge 3.5. Coklu dizi analizinde beklenen kareler ortalamalari

Varyasyon Kaynagi | Kareler Ortalamasi | Beklenen Kareler Ortalamasi

Hat (H.S) M h?+KOV (F.S) - 2 KOV H.S+r.tKOV (H:S)

Test edici (T) M h?+KOV (F.S) - 2 KOV H.S+r.l KOV (H:S)

Hat x Tester M h*+KOV (F.S) - 2 KOV H.S

Hata M. w
. M- My

Hatlar i¢in KOV (H.S)= — (13)
L M - Mix

Test ediciler icin KOV (H.S)= — 1

Ortalama _ I _ I (Me) + (t-1) (My)

KOV (H.S) ~ r(2ltlt) ~ |+t-2 Mia (14)

KOV (M-Me)+(M-Me)+(Mix-Me) . 6r KOV(H.S)-r(I+t)KOV(H.S)  (15)

(F.S)= 3.r N 3r

Bu kovaryanslar genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri varyanslarina es
tutularak eklemeli (v’D) ve dominantlik (v’H) varyans komponentleri elde edilerek,

oransal iliskiler belirlenmektedir.

Genel Kombinasyon Yetenegi Varyansi :

v?GKY = KOV(H.S) (16)

Ozel Kombinasyon Yetenegi Varyansi :

v2OKY = KOV (F.S) - 2 KOV (H.S) (17)
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Genel ve 6zel kombinasyon yeteneginin genetik varyans olarak karsilig: :

14F i
VVGKY=KOVHS) =| | D (18)
4
]2
1+F (19)
VOKY= = | &H

oD : Eklemeli (Aditif) varyans
o’H : Dominanthk varyansi
Anaglar kendilenmis hat oldugu i¢in F=1 olarak alinmaktadir.

3.2.5.3. Kahtim Derecesi

Kantitatif o6zelliklerde goriilen varyans genotip ve cevre etkilerinden ileri
gelmektedir. Bir karakterin olusumu iizerine genotip ile c¢evre sartlarinin etki
paylarinin hesaplanmasi 1slah agisindan 6nem tasir. Bir kantitatif 6zellikte goriilen
varyansin ne kadarmin genotipten ve ne kadarmin ¢evre etkilerinden ileri geldigini
kaliim derecesi gosterir. Kalitim derecesi, genetik varyansin toplam varyanstaki
payma denir. Kalitim derecesi degerleri 0 - 1 arasinda degisir (Demir ve Turgut,
1999).

Kalitim derecesi ele alman oOzelliklerde seleksiyonun erken ya da ileri
generasyonlarda uygulanmasini gosteren bir 6zellik olarak da kabul edilmektedir.
Kalitim derecesi genel olarak dar ve genis anlamda tanimlanmaktadir. Genis
anlamdaki kalitim derecesi; genotipik varyansin, fenotipik varyansa orani seklinde
belirtilirken, dar anlamdaki kalitim derecesi; eklemeli varyansin fenotipik varyansa
orani seklinde ifade edilmektedir. Dar anlamdaki kalitim derecesi anaglar arasindaki
fenotipik farkliliklarin déllerde ne oranda elde edilebilecegini gostermektedir (Sade,

1999). Coklu dizi analizinden elde edilen eklemeli ve dominantlik varyanslarindan
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faydalanilarak {tizerinde c¢alisilan karakterlerin dar anlamda kalittm derecesi
hesaplanmaktadir (Falconer 1964). Kalitim derecesinin belirlenmesinde kullanilan

varyans analiz tablosu Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kalitim derecesinin hesaplanmasinda kullanilan varyans analiz tablosu

VK SD KT KO
Tekerriir (r-1) Mo u’h+ u°G u’h
Melezler (t.1-1) Mg
Hata (r-1)(t.1-1)
Genetik Varyans v°G = M (20)
. 2 v’G+v°h . c. .
Fenotipik Varyans vF = — R (Genis Anlamda Kalitim Derecesi i¢in)  (21)
VG
H?= F H?=Genis Anlamda Kalitim Derecesi (22)
v’D
h?= F h’=Dar Anlamda Kalitim Derecesi (23)
v?F=v?D+ v ?H+ v *h (Dar Anlamda Kalitim Derecesi i¢in) (24)
v?D= Eklemeli (aditif) Varyans v?h = Cevre Varyansi
v ?H= Dominantlik Varyansi v2F= Fenotipik Varyans

Yukarda agiklanmaya galisilan hesaplamalardan genel ve 6zel kombinasyon
yetenegi etkileri, kalitim dereceleri A¢ikgoz ve Ozcan (1999), tarafindan gelistirilen

TARPOPGEN istatistik paket programi kullanilarak yapilmaistir.
3.2.5.4. Heterozis
F1 populasyonunda melez giicii degeri, anaclar ortalamasina gore yiizde artis

olarak belirlenmistir. Heterozisin yiizde degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki

formiillerden yararlanilmistir (Kesici, 1993; Soylu, 1998).
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Fi-Ebeveyn Ortalamasi
Ebeveyn Ortalamasi

Heterozis (Hs) = X 100 (25)

Heterozisdeki farkin (F; — Ebeveyn ortalamasi) 6nemliligini kontrol etmek i¢in

t testinden yararlanilmistir. Bu amagla JMP istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Phytophthora capsici’ye dayanikli oldugu diisiiniilen materyalin arazideki
dayanikliliklartyla verim ve verim unsurlarina iliskin degerlendirmeleri ¢alismanin
ilk yili olan 2006°da gergeklestirilmistir. On denemelerle hastaliga dayaniklilik
durumlar ile verimleri belirlenen genotiplerin materyali ¢ogaltilmig, bu genotipler
Sena biber ¢esidi ve Hat 46 ile melezlenmistir.

Calismanin 2007 ve 2008 yilllarinda ebeveynlerle birlikte melezlerin de
arazide ve serada hastalik denemeleri tamamlanmis, tarimsal Ozellikleri ve kalite

durumlar1 ortaya konmustur.

4.1. On Deneme Bulgulari

4.1.1. Hastalhiga Dayamkhhk Testleri

Farkli biber genotiplerinin arazide hastaliga yakalanma oranlar1 Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Dayanikli genotiplere ait hastalik oranlarinin % 0.00 ile % 26.06
arasinda degistigi goriilmektedir. Hassas olanlarda ise bu oran % 82.93 (Hat 46) ve
% 98.97 (Sena) olmustur.

Dayaniklilik kaynagi olarak segilen ebeveynler arasinda en fazla dayanim
gosteren genotipler % 0 hastalik orani ile K211xP-67, K211xP-70 ve CMxPB-81°dir.

Dayanikli olarak secilen genotipler arasinda en fazla hastalik orani degerini
gosteren genotip ise % 26.06 ile K12xK211-27 olmustur. K211xCM-44 ve
K211xCM-75 genotiplerinin hastalik testleri ise, bu genotiplerden yeterince bitki

elde edilemedigi i¢in gergeklestirilememistir.
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Sena 98.97 a
Hat 46 82.93 a

CMxPB-81
K211xPB-102
K211xPB-14
K211xPB-16
K211xCM-13
K211xCM-36
K211xCM-75
K211xCM-44
k211xP-11 |#2.08 bc

K211xP-35 |!
K211xP-61 |10.07

[

[

K211xP-67
K211xP-70
K12xK211-15
K12xK211-18
K12xK211-27

20.32 bc
19.90 bc
26.06 bc

K12xK211-3 9.44 bc
K12xK211-4 6.69 bc
K12xK211-46 24.09 bc
K12xK211-50 12.95 bc
K12xK211-9 |* . 20.89 F)c . . . |
0 20 40 60 80 100 120

Arazideki Hastalik Orani (%)

Sekil 4.1. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarl ebeveynlerin hastalik
oranlar1 (%)

4.1.2. Verim ve Verim Unsurlan

Denemeden elde edilen taze verim degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
Dayanikli ebeveynler arasinda en fazla taze verim degeri 2637 kg/da ile K211xCM-
13 genotipinden elde edilmis, bu genotipi 2386 kg/da ile CMxPB-81 genotipi
izlemistir. 2006 yilinda en diislik taze verim degeri gdsteren ebeveyn ise 548 kg/da
ile K12xK211-4 olmustur. Etmene duyarli olarak bilinen Sena ve Hat 46 ise sirasiyla
2104 ve 1356 kg/da taze meyve verimi degeri gostermislerdir.

Etmene dayanikli olarak Kahramanmaras kirmizi biber populasyonundan
secilen KM2-11 ile yine etmene dayanikli Perennial ¢esidinin melezlenmesi ile elde

edilen dayaniklilik kaynaklarinda taze verim degeri 1894 kg/da ile 1589 kg/da
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arasinda degismistir. Bu gruptan en yiiksek verim degeri gosteren genotip 1894 kg/da

taze verim degeri ile K211xP-67 genotipi olmustur (Sekil 4.2).

Sena

Hat 46
CMxPB-81
K211xPB-102 |°
K211xPB-14
K211xPB-16
K211xCM-13
K211xCM-36 |
K211xCM-75
K211xCM-44
K211xP-11
K211xP-35 [
K211xP-61
K211xP-67
K211xP-70 [
K12xK211-15 |’
K12xK211-18
K12xK211-27

868 c-e

2104 ab

1356 a-e

2386 a
1889 a-c
2123 ab

1523 a-e

2637 a

1282 a-e

1645 a-e

1119 b-e

1589 a-e

1398 a-e

1697 a-e
1894 a-c
1861 a-d
2159 a-b

1582 a-e

752 d-e
548 e
950 c-e
1322 a-e
1199 b-e

0 1000 2000 3000
Taze Verim (kg/da)
Sekil 4.2. Kok bogazi yanikligina dayanikli ve duyarli ebeveynlerin taze verim
degerleri (kg/da)

K12xK211-3
K12xK211-4
K12xK211-46
K12xK211-50
K12xK211-9

En diisiik verim degerlerine Kahramanmaras kirmizi biber populasyonundan
gelistirilen 1ki hattin melezlenmesi ile elde edilen dayamiklilik kaynaklarinin
olusturdugu grupta rastlanmistir. Etmene duyarli K12 ve etmene dayanikli K211
hatlarinin melezlenmesi sonucu elde edilen ebeveynlerden K12xK211-4’lin bu grup
icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Denemede en yiiksek verimi gosteren
K211xCM-13 genotipi, Kahramanmaras populasyonundan gelistirilen K211 ile
Meksika orijinli Criollo de Morelos 334 melezlenmesi ile olusturulan grupta yer
almaktadir.

Etmene olduk¢a dayanikli oldugu bilinen Criollo de Morelos 334 ile yine yiiksek

diizeyde dayanikilik gosteren dayanikli PBC 178 genotiplerinin melezlenmesi ile
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elde edilen CMxPB-81 genotipi 2386 kg/da verim ile 6n siralarda yer almistir (Sekil
4.2)

Ebeveynlerin 2006 yilina ait kuru verim degerlerin verildigi Sekil 4.3
incelendiginde en fazla kuru verimin yine en fazla taze verim degerini gosteren
K211xCM-13’ten elde edildigi goriilmektedir. Bu genotip K211 ve Criollo de
Morelos melezidir ve 2006 yilinda 557 kg/da kuru verim degeri ile oldukc¢a tatminkar
bir verim degeri gostermistir.

Sena ¢esidi 438 kg/da kuru verimle birgok ebeveynin gerisinde kalmistir. 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 vermistir (Sekil 4.3).

Sena 438 a-c

Hat 46 269 ¢
CMxPB-81 452 a-c
K211xPB-102 477 ab
K211xPB-14 554 a
K211xPB-16 447 a-c
K211xCM-13 557 a
K211xCM-36 452 a-c
K211xCM-75 353 bc
K211xCM-44 226 ¢
K211xP-11 348 bc
K211xP-35 379 bc
K211xP-61 376 bc
K211xP-67 486 ab
K211xP-70 360 bc
K12xK211-15 505 ab
K12xK211-18 380 bc
K12xK211-27 355 bc
K12xK211-3 395 bc
K12xK211-4 226 ¢
K12xK211-46 448 a-c
K12xK211-50 465 a-c
K12xK211-9 3'67 bc

100 200 300 400 500 600
Kuru Verim (kg/da)
Sekil 4.3. Kok bogazi yanikligima dayanikli ve duyarli ebeveynlerin kuru verim
degerleri (kg/da)
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Dayanikli genotiplere ait meyve sayilar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Bu degerler
incelendiginde en fazla meyve sayisina sahip genotipin 81 adet/bitki ile CMxPB-81
oldugu goriilir. Bu genotipi bitki basina 73 adet meyve ile K211xPB-14
izlemektedir. En diisiik meyve sayisini ise 11 adet/bitki ile K12xK211-4 gdstermistir.

Sena 50 a-c

Hat 46 33 cd
CMxPB-81 8la
K211xPB-102 40 b-d
K211xPB-14 73 ab
K211xPB-16 53 a-c
K211xCM-13 66 a-c
K211xCM-36 57 a-d
K211xCM-75 65 a-c
K211xCM-44 51 ad
K211xP-11 37 b-d
K211xP-35 36 cd
K211xP-61 48 a-c
K211xP-67 41 b-d
K211xP-70 35 cd
K12xK211-15 49 a-c
K12xK211-18 28 cd
K12xK211-27 43 b-d
K12xK211-3 28 cd
K12xK211-4 11d
K12xK211-46 26 cd
K12xK211-50 38 b-d
K12xK211-9 41 b'd.

0 20 40 60 80 100
Meyve Sayisi (adet/bitki)
Sekil 4.4. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ebeveynlerin meyve
sayis1 degerleri (adet)

Ebeveynlere ait ortalama meyve agirligi degerlerinin verildigi Sekil 4.5
incelendiginde K12xK211-46’nin 10.50 g/meyve agirhigi ilk sirada yer aldigi
goriiliir. Dayanikli ebeveynlerden K12xK211-27 de 10.23 g meyve agirhgr ile
yiiksek meyve agirlig1 gosteren genotiplerden olmustur. K211x334-44 ve K211x334-
75 genotipleri ise sirasiyla 4.56 g ve 4.40 g meyve agirliklari ile en hafif meyveli
genotipler olmuslardir. Denemeden elde edilen en yiiksek meyve agirligi 13.21 g ile

Sena ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Sena 13.21 a
Hat 46 9.79 cd
CMxPB-81 9.23 cd
K211xPB-102 5.59 gh
K211xPB-14 9.39 cd
K211xPB-16 6.68 d-h
K211xCM-13 5.79 gh
K211xCM-36 8,98 cd
K211xCM-75 4,40 h
K211xCM-44 4.56 h
K211xP-11 8.87 cd
K211xP-35 8.39 cd
K211xP-61 7.58 d-f
K211xP-67 8.31cd
K211xP-70 9.08 cd
K12xK211-15 8.17 de
K12xK211-18 9.77 cd
K12xK211-27 10.23 b-d
K12xK211-3 8.08 de
K12xK211-4 9.06 b-e
K12xK211-46 10.50 b-d
K12xK211-50 | 7.92 d-f
K12xK211-9 ; 7.97| d-f .
5 10 15

Meyve Agirhigi (g)
Sekil 4.5. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynlerin ortalama meyve
agirhigr degerleri (g)

Sekil 4.6. Ebeveynlerin meyve genisliklerine ait goriintiiler (A: K211xP-11; B:
CMxPB-81 C: K12xK211-4 D: K211xPB-14)
Ebeveynlerin meyve genisligi goriiniimleri Sekil 4.6’da gosterilmistir. Meyve
genisligi degerleri ise Sekil 4.7°de sunulmustur. Sekil 4.7 incelendiginde genotiplere
ait meyve genisligi degerlerinin 29.10 mm ile 16.76 mm degerleri arasinda degisiklik

gosterdigi goriilmektedir. K211xPB-14 genotipi en yiiksek, K211xCM-36 genotipi
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ise en diisiik meyve genisligi degerini gostermistir. K211xP-61’de 16.77 mm meyve

genisligi degeri ile son grupta yer almistir.

Sena 25.68 ab
Hat 46 19.95 g-I
CMxPB-81 27.83 ab
K211xPB-102 18.10 1k
K211xPB-14 29.10 a
K211xPB-16 21.08 e-h
K211xCM-13 18.18 h-k
K211xCM-36 16.76 k
K211xCM-75 21.75c-g
K211xCM-44 17.49 j-k
K211xP-11 17.24 h-k
K211xP-35 23.84 c-e
K211xP-61 16.77 k
K211xP-67 21.46 d-g
K211xP-70 19.94 g-I
K12xK211-15 22.96 c-e
K12xK211-18 22.90 c-e
K12xK211-27 2493 ¢
K12xK211-3 21.79 c-g
K12xK211-4 23.94 c-d
K12xK211-46 23.06 c-e
K12xK211-50 24.04 c-d
K12xK211-9 ; . 19.79 g .
0 10 20 30

Meyve Genisligi (mm)

Sekil 4.7. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ebeveynlerin meyve
genisligi degerleri (mm)

Ebeveynlerin meyve uzunlugu degerleri Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil 4.8
incelendiginde en uzun meyveye 93.15 mm ile Hat 46’nin sahip oldugu goriiliir.
Dayanikli genotipler arasinda K211xP-35, 87.95 mm ile en uzun, K211xCM-75 ise
55.00 mm ile en kisa meyveli genotip olmustur.

Meyve eti kalinligi degerleri incelendiginde en ince meyve etine sahip
genotipin 0.73 mm ile K12xK211-50, en kalin meyve etine sahip genotiplerin ise
146 mm meyve eti kalinligi ile Sena ve K12xK211-4 oldugu Sekil 4.10’dan

anlasilmaktadir.
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Sena 87.49b
Hat 46 93.15a
CMxPB-81 81.26 b-f
K211xPB-102 71.64 d-h
K211xPB-14 68.81 f-I
K211xPB-16 65.26 g-I
K211xCM-13 60.26 h-I
K211xCM-36 83.79 b-e
K211xCM-75 55.00 1
K211xCM-44 85.48 b-e
K211xP-11 80.24 c-g
K211xP-35 87.95 b-c
K211xP-61 85.24 b-d
K211xP-67 76.41 c-g
K211xP-70 80.97 b-f
K12xK211-15 69.75 e-I
K12xK211-18 72.53 d-h
K12xK211-27 73.76 c-g
K12xK211-3 72.98 c-g
K12xK211-4 64.13 g-I
K12xK211-46 73.71 cg
K12xK211-50 86.64 bc
K12xK211-9 . 70.81 e-i
30 50 70 90 110

Meyve Uzunlugu (mm)
Sekil 4.8. Kok bogazi yanikligi hastaligina dayanikli ve duyarli ebeveynlerin ve
kontrollerin meyve uzunlugu degerleri (mm)

Sekil 4.9. Genotiplerin meyve uzunluklarina ait goriintiiler (A: Sena; B: K211xP-70
C: K211xP-67 D: E: K12XK211-50x46 ve bitkideki goriiniimii)
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Sena 1.46 a
Hat 46 1.01 b-g
CMxPB-81 1.10 ag
K211xPB-102 1.04 b-g
K211xPB-14 1.35 a-c
K211xPB-16 1.24 a-e
K211xCM-13 1.40 a-c
K211xCM-36 0.97 dg
K211xCM-75 0.91d-g
K211xCM-44 0.80 f-g
K211xP-11 0.95d-g
K211xP-35 1.40 a-c
K211xP-61 0.95d-g
K211xP-67 1.33 ad
K211xP-70 1.42 ab
K12xK211-15 1.04 b-g
K12xK211-18 1.29 ad
K12xK211-27 1.24 a-e
K12xK211-3 1.27 a-e
K12xK211-4 1.46 a
K12xK211-46 1.30 a-d
K12xK211-50 0.73 g
K12xK211-9 : 0.'90 e-g
1
0,0 0,5 1,0 1,5

Meyve Eti Kalinhigi (mm)
Sekil 4.10. Kok bogazi yanikligr hastaligina dayanikli ve duyarli ebeveynlerin meyve
eti kalinligr degerleri (mm)

Sekil 4.11. Genotiplerin meyve eti kalinliklarindan gériintiiller (A: K211xP-61, B:
CMxPB-81, C: K211xP-11)
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On denemelerden elde edilen bu veriler 1513ida ana denemede yer verilecek
materyal belirlenmistir. Materyali yetersiz goriilen genotipler ¢alismadan ¢ikarilarak
bu materyalin yerine yeni genotipler eklenmistir. Yenilenen ebeveyenler ile bunlara

ait melezler ile ana denemeler kurulmustur.

4.2. Ana Deneme Bulgular:

4.2.1. Hastahiga Dayamikhhk Calismalar:

4.2.1.1. Arazideki Hastalik Testleri

Genotiplerin arazideki gostermis olduklar1 hastalik oranlar1 arasindaki
farkliliklar heriki yilda da istatistiksel anlamda onemli (p < 0.01) bulunmustur.
Hastalik oranlar1 bakimindan 2008 yilinda ebeveynlerin 2007 yilina gore daha fazla
dayanim gosterdikleri goriilmektedir.

Dayanikli ebeveynlerden yalnizca iki adedinde hastalik go6zlemlenmis
K12xK211-9 genotipi % 29.55, K211xP-35 genotipi ise % 35.46 oraninda
hastalanmistir. Benac ve Sena cesitleri en hassas genotipler olup hastalanma oranlar
strastyla % 94.03 ve % 96.09 olarak gerceklesmistir. Melezlerin de bir¢ogu neredeyse
hi¢ hastalanmamuglardir.

Denemenin ikinci yili olan 2008 yilinda ise melezlerin bircogu arazide etmene
dayanim gostermistir. K12xK211-15x46 genotipi % 9.01 ile en fazla hastalanan
melez olurken, Sena ve Benac ¢esitlerinde hastalanma oranlar sirasiyla % 51.71 ve
% 71.57’ye kadar ¢ikmigtir. Dayanikli ebeveynlerden olan K12xK211-9 genotipi %
7.61 hastalik orani ile hastalik belirtisi gosteren dayanikli ebeveyn olmustur (Cizelge
4.1).

Yillara gore hastalik oranlarinda meydana gelen diisiisiin nedeni genotiplerde
bulunan dayaniklilik genlerinin kendilemelerle biraraya toplanmasina baglanabilir.
Ancak homozigot hassas bireylerin hastalik oranlarinda meydana gelen diisiis, daha
cok cevre sartlarinin bu duruma sebep oldugunu diisiindiirmektedir. Bilindigi gibi

hastaliklara karst bitkilerin  gosterdikleri reaksiyonlar konukgu-patojen-gevre
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ticliisiiniin etkilesimi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Lefebvre ve Palloix (1996), bu

durumun P. capsici ve biber bitkisi i¢in de gecerli oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 4.1. Kok bogaz1 yaniklig1 hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin arazi denemelerindeki hastalik oranlari (%)

Genotip

Arazideki Hastalik Oram (%)

Genotip

Arazideki Hastalik Oram (%)

2007 2008 2007 2008

PBxPM-65x46 | 000 J 000F KA11xP-35x46 | 000 J 000F
PBxPM-65xS | 000 J 000F K1IxP-3S | 000 J 000 F
PBxPM-65 | 000 J 000F K211xP-35 I 3546 DF 499 E
PBxPM-2:46 | 000 J 000F KANBP-1146 | 000 J 669 D-E
PBPM-2xS | 000 J 000F K211xP-11xS | 521 HJ 328 EF
PBxPM-2 | 000 J 000F K211xP-11 | 0.00 J 000 F
KIZK211-9x46 | 000 J 000F K1xPB-16x46 | 000 J 000F
KIxKH19xS B 3657 DE 115 EF KHM1xPB-16xS | 000 J 649 D-E
K12xK211-9 E 2055 DG 761 F K211xPB-16 | 0.00 J 000 F
KIxK211-50:46 & 1871 G 000F K211xPB-14x46 | 000 J 000F
KIZXK211-50xS | 000 J 000F KX1xPB-14xS | 000 J 000 F
KIxK211-50 | 000 J 000F K211xPB-14 | 0.00 J 000 F
K12xK211-46x46 | 000 J 000F K211xPB-10246 | 000 J 000F
KI2xK21146xS | 000 J 000F KX1xPB-10S | 000 J 000F
KIxK21146 | 000 J 000F K211xPB-102 | 0.00 J 000 F
KI2xK2114x46 | 000 J 000F K21xCM75446 | 000 J 000 F
KI2K2114xS | 000 J 000F K21xCM75xS | 000 J 000F
KI12xK211-4 | 000 J 000F K211xCM-75 | 0.00 J 000 F
KI2xK211-27x46 | 000 J 000F K21xCM44x46 | 000 J 000 F
KIxK211-27xS B 5247 CD 000F K21xCM44xS E 1464 FH 000F
Ki2xK211-27 | 000 J 000F K211xCM-44 | 0.00 J 000 F
KI12xK211-18x46 | 000 J 000F K21xCM-36x46 | 000 J 000 F
KI2K211-18xS | 383 EG 000F K21xCM-36xS I 4047 DE 649 D-E
Ki>K21118 | 000 J 000F K211xCM-36 | 421 4 000 F
KIZKA1-156¢46 F 1055 EH 901 DE KM1xCM-13x46 | 000 J 000F
KIZxK211-15xS I 5546 BD 174 EF KMIxXCMA3S | 000 J 000 F
Ki>K21115 | 000 J 000F K211xCM-13 | 0.00 J 000 F
K11xP 8746 | 000 J 000F CMxPM52x46 | 000 J 000F
K211xP-87xS | 000 J 328EF CMxPMSXS | 000 J 000 F
K211xP-87 | 000 J 000F CMxPM-52 | 0.00 J 000 F
K211xP-8x46 | 000 J 000F CMxPB81x46 I 5048 CD 000F
K211xP-8xS | 000 J 000F CMxPB81xS | 000 J 000F
K211xP-8 | 000 J 000F CMxPB-81 | 0.00 J 000 F
K211xP-70x46 | 000 J 000F BENAC 0403 A MaTA
K211xP-70xS | 000 J 000F Hat1 7282 BC 4492 B
K211xP-70 | 000 J 000F Hat 187 9743 A 3655 BC
KH1xP-67x46 | 000 J 000F Hat46 9564 B 1150 CD
K211:P-67xS | 000 J 000F Sena 96.09 A MM AB
K211xP-67 | 0.00 J 0.00 F

Degisim katsayisi (%) 2007 :78 2008:88 * Degerlere acgisal transformasyon uygulanmistir.
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Toprak, icerisinde bir¢ok organizmanin etkilesim igerisinde yasadigi canli bir
ortamdir. Bu nedenle arazide gerceklestirilen hastalik denemelerinde ikinci yilda
meydana gelen bu diislisiin nedenini agiklamak olduk¢a giictiir. Ancak Drent ve
Guest (2004), toprakta bulunan funguslarin ve bakterilerin; Cristinzio (1987),
Trichoderma tiirlerinin; Jiang ve ark. (2006), ise bazi bakteri tiirlerinin hastalik
etmeninin gelisimini engelledigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar ve yukarida
belirtilen goriisler bir biitiin olarak ele alindiginda Barksdale ve ark. (1984)
tarafindan bildirilen c¢evre kosullarindan etkilenebilen dominantlik etkisinin
dayanikliligin kalittminda rol oynadigi goriisii oldukga akla yatkin goriilmektedir.

Iklim sartlarinin etmenin lehine oldugu durumlarda hastalanma oranlar artis
gosterebilir. Ana denemenin yapildigr donemler olan 2007 ve 2009 yillar1 arasinda
yiriitiilen, 1070496 numarali ve “Tiirkiye'deki Phytophthora capsici L. (Biber Kok
Bogazi Yaniklig1) lIzolatlarmin Fenotipik - Genetik Karakterizasyonu ve
Virulenslikleriyle {lgili Molekiiler Isaretleyicilerin Belirlenmesi” isimli proje
kapsaminda Tiirkiye’de bulunan bir¢ok biber iiretim alani taranmis ve bu yillarda
etmenin Tiirkiye genelinde yayginlik durumunun oldukga diisiik oldugu gézlenmistir.
Arazi denemelerinde hastalik oranlarinin azalmasii destekleyici yonde gelisen bu
durum toprak kosularinin yaninda iklim kosullarinin da muhtemel etkilerini ortaya

koymaktadir.

4.2.1.2. Seradaki Hastalik Testleri (Saks1 denemeleri)

Tarla denemelerinde gosterdikleri hastali§a reaksiyon durumlarinin, kontrollii
kosullarda elde edilenlerle karsilagtirilmasi amaciyla yapilan saksi denemelerinden
elde edilen farkliliklar 6nemli (p < 0.01) bulunmus ve bulgular Cizelge 4.2°de toplu
sekilde sunulmustur. Bu deneme ayni materyalle iki kez gergeklestirildiginden
Cizelge 4.2°de birinci deneme ve ikinci deneme sonuglari ayri ayr1 verilmistir.
Serada kokten bulastirma yontemi ile hastalik etmenin uygulandigi bu denemenin
sonuglar, arazideki hastalik denemelerinin sonuglarindan oldukca yiiksek
bulunmustur. Sakst denemelerinde hassas genotiplere ait bitkilerin tamami

hastalanirken dayanikli oldugu diisiiniilen ve ebeveyn olarak kullanilan CMxPB-81,
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K211xPB-16, PBXxPM-2 ve PBxPM-65 genotipleri ve PBxPM-2x46 ve CMxPM-
52x46 melezleri her iki denemede de hastalik belirtilerinin goriilmedigi genotipler

olmuslardir.

Cizelge 4.2. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin seradaki hastalik oranlari (%)

. Hastalik Orami (%) . Hastalik Orami (%)

Genotip |. Deneme Il. Deneme Genotip |. Deneme Il. Deneme
PBPM65x46 | 195F-G MG O1xp 3546 B 2736 CG 3233 B
PBXPM65XS | 195FG UG P35S B 2178CG 1818 C1
PBxPM-65 | 0.00 G 0001  K211xP-35 I 5000 BE 64.61 B-E
PBxPM-2x46 | 0.00 G 0001  K211xP-11x46 I 5000BE 6461 BE
PBXPM-2xS | 195FG 304G K21MxP11xS I 3876 BF 9598 B-G
PBxPM-2 | 0.00 G 0001  K211xP-11 I 1667DG 14.46 D
KIxK211946 E 2178CG MITB 11xPB16x46 B HM78CG 1446 DA
KIxK2119xS I 6123BD 8180 AB K211xPB-16xS I 3332BF 4813BG
KIi2xK2119 I 5850 AC 8248 AB K211xPB-16 | 000G 0.001
KIZKH150x46 B 1146 DG 1033E K11xPB14x46 B 2AN78CC 1446 D1
KIXKH150xS B 2178CG NITB K 1IxPB14xS B 255BF 4066 BH
KIixK21150 [ 1667 DG 1446 1 K211xPB-14 E 273C6 14.46 DH
KI2xK21146x46 § 1146 DG [48F1 K211xPB-10246 B 1607 EG 504 GH
KIZXKH1-46xS | 195FG 12T i 211xPB102xs I 3332BF 4433BH
Ki2xK21146 F 2178CG 3050 Bl K211xPB-102 | 195F-G 1.27T H
KIxK214x46 E  2178CG 3050 B! KIxCM75x46 E 1667 D-G 1446 DA
KI2xK2114xS 8500 AB 8248 AB K211xCM75xS | 1146 DG 504 GH
Ki2xK2114 I 1667DG 1446 D K211xCM-75 | 195 F-G 127 H
KIXKH1-27x46 B 2178CG 469B1 O1IxcMA4xds I 2736 CG 3299 Bl
KIxKH127xS B 2736 CG 3695 BH 11xcM44xS I 3876 BF 50.36 BG
KixkK21127 F 2178C6G DAC KA11xCm-44 I 1607EG 2.04 G4
KI2xK211-18x46 & 2736 CG 3662BH K211xCM36x46 & 3255BF 4023 BH
KI2K211-18xS I 5692 BE 6698 AD k211xcM36xs B 3255BF 4023 BH
KI>xK21118 [F 1667 DG 1446 D K211xCM-36 | 195FG 12T H
KI2xK211-15x46 I 3876 B-F 042BF K11xCM1346 F 1607 EG 504 GH
KIXKA11-15xS B 3876 BF 042 BF KHIxCM13xS | 195F-G 12/ H
KIxK21115 B 21.78CG 2048C1 KA11xCM13 | 195FG 0.001
KM1xP 87x46 I 3332BF B3BBG cMxPM5246 | 000G 0001
K11xP87xS I M33BE 6302BE cmxPMSxs | 1146 DG 504 GH
K211xP-87 I 2303DG 1110 D1 cpmxPM-52 I 1667DG 14.46 HH
K11xP8x46 I 3255BF L39BH cmxPB81x46 I 6123 BD "2 AC
K211xP-8xS I 2178CcG 18/9C1 cmxrB81xS F 1667 DG 12994
K211xP-8 I 1667DG 1446 D1 CmxPB-81 | 000 G 0.001
KA1xP70x46 I 2736 CG 3653 BH BENAC I00.00 A 100.00 A
KAxPT0xS I 2736 CG 3620 BH Hat1 I100.00 A 100.00 A
K211xP-70 I 1607EG 3.04G1  Hat 187 I00.00 A 100.00 A
K11xP67x46 § 1146 DG 48 F  Hat46 I100.00 A 100.00 A
KAxP67xS [ 1146 DG 504Gl Sena I100.00 A 100.00 A
K211xP-67 | 195 F-G 1.27 HH

Degisim katsayisi (%) (1) :32.86 (11):33.24 * Degerlere agisal transformasyon uygulanmistir.
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Yapilan birinci denemede K12xK211-4xS genotipi % 85.00 hastalanma orani
ile en duyarli melez olmus, ikinci denemede % 82.48 hastlanma orani1 gdstererek bu
Ozelligini devam ettirmistir. Yapilan ikinci denemenin sonuglari g6z Oniine
alindiginda bu melez ile ayn1 hastalanma oranini tasiyan K12xK211-9 ebeveyni
birinci denemede % 58.50, ikinci denemede % 82.48 hastalanma orani gostererek
dayaniklilig1 bulunmayan bir genotip olarak ortaya ¢ikmistir. Yine dayanikli oldugu
diisiiniilen genotipler arasinda yer alan K211xP-35 genotipi birinci denemede %
50.00 ve ikinci denemede % 64.61 hastalanma orani gostererek K12xK211-9
genotipi ile birlikte duyarli oldugu ortaya konulan ebeveynler arasina girmistir.

Ikinci denemede, birinci denemede yiiksek dayaniklilik gdsteren genotiplerin
hastalik oranlarinda artiglar meydana gelmistir. Her iki denemede de birbirine yakin
sonuclar elde edilmis olmasina ragmen ikinci denemede bulunan hastalik oranlarinin
daha yiiksek oldugu soylenebilir (Cizelge 4.2).

Saks1 denemelerinde hastalik oranlar1 degerlerinin yliksek ¢ikmasi ve ozellikle
hassas genotiplere ait bitkilerin tamaminin hastalanmasi, hastaligin ortaya
¢ikmasindaki en 6nemli ¢evre faktoriiniin toprak oldugu sonucunu agik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Arazi denemelerinde birinci ve ikinci yil arasinda hastalanma
oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar ¢ikmasina ragmen yaklasik ayni tarihlerde
yapilan saksi denemelerinde birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmesi bu durumu
giiclendirmektedir.

Gogmen (2006), Kahramanmaras kirmizi biber populasyonundan selekte edilen
K211 genotipinin bazi dayaniklilik genlerini tasidigini, bu genotipin duyarl
Kahramanmaras biberi hatlar1 ile melezlenmesiyle bu dayanikliligin azaldigim
bildirmistir. Bu bildirise goére K12xK211-9 genotipinin duyarli bulunmasi olagan
goriilmekle birlikte iki dayanikli ebeveynin melezlenmesi ile elde edilen K211xP-35
genotipinin duyarlilik sergilemesi ilgi ¢ekicidir. Gégmen (2006), g¢aligmasinda
Kahramanmarag kirmizi biber populasyonundan segilen K211 genotipi ile Hindistan
orijinli Perennial grubu dayaniklilik kaynaklarinin melezlerinin sonuglarina yer
vermemis ancak iki dayaniklilik kaynaginin melezlerinin ytliksek hastalanma oranina
sahip olabilecegini ifade etmistir. Palloix ve ark. (1990), dayanikli genotiplerler

kullanilarak elde edilen melezlerin hastaliga dayaniklilhik bakimindan transgresif
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acilim gosterdigini bildirmis, kok bogazi yanikligi gibi poligenik kalitima sahip
boyle hastaliklara dayanikli biber g¢esitlerinin gelistirilmesinde tekrarlamali
seleksiyon yontemini tavsiye etmislerdir.

Dayaniklixdayanikli melezlenmesi sonucu elde edilen ebeveynler hastaliga
yilksek dayanim gosterirlerken, dayaniklixhassas melezlerinden elde edilen
ebeveynler orta diizeyde dayanim gostermis ve hassas genotiplerle ebeveynler
tamamen hastalanmiglardir. Duyarli bulunan K211xP-35 genotipinin melezlerinde
hastalanma oranlarinin daha diisiik bulunmasi hassas genotiplerde dayaniklilig
etkileyen mindr genlerin bulunmasina baglanabilir. Black ve Berket (1998), duyarl
bitkilerde de dayaniklilik genlerinin bulunabilecegini, Lefebvre ve ark. (2001),
dayaniklilikta major genlerin yani sira bircok mindr genin etkili olabildigini
bildirmistir. Bu mindr genlerin calismada kullanilan hassas genotiplerde de
bulundugu diistiniilmektedir. Bu genler, saldirganlig1 yiliksek sayilabilecek Cakallik
izolatina (Go¢men, 2006) erken donemde maruz kalan bitkilerde etkili olamamis ve
bitkilerin tamami1 hastalanmistir. Ancak arazideki hastalik denemelerinde gelisimini
tamamladiklar1 donemlerde hastalik etmenine maruz kalan duyarli genotipler, sahip
olduklar1 mindr genlerin ve g¢evre etkilerinin bir araya gelmesi ile hastaliga degisen
oranlarda dayanim gostermislerdir (Cizelge 4.1).

Hwang (1996), biber genotiplerinin kok bogazi yanikligi hastaligina karsi
dayanikliliklarinin daha ¢ok ileriki gelisme donemlerinde ortaya ciktigini; Lee
(2002), ise bu dayanikliligin biber bitkisinin ileriki donemlerinde inokulum
miktarinin arttirilmasina ragmen devam ettigini bildirmislerdir.

Kahramanmarag ilinde kirmizi biber tohumlar1 2-4 kg/dekar tohum kullanilarak
dogrudan tarlaya ekilmektedir. Serpme ekim ydnteminin zorunlu kildig1 bu yiiksek
miktardaki tohum kullanimi kot toprak hazirligi ve olumsuz iklim kosullarinda dahi
oldukga yiiksek bir bitki siklifina neden olmaktadir. Bolgede mayis ve haziran
aylarinda etmen nedeni ile meydana gelen bitki kayiplar1 bu bitki siklig1 sayesinde
tolere edilebilmekte ancak hasta bitkiler inokulum kaynagi olarak arazide varliklarini
stirdirmektedirler. Tava yontemi ile uygulanan sulamaya ek olarak, iklimin de
etmenin yayilmasi i¢in elverisli hale gelmesiyle temmuz ve agustos aylarinda

hastalik siddetini arttirmaktadir. Bu durum g6z oniine alindiginda Kahramanmaras
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kosullarinda tarlada kirmizi biber yetistiriciligine uygun, kok bogazi yanikligina
dayanikli c¢esit gelistirmek maksadi ile major genlerden bir ya da birkagin
bulunduran dayaniklilik kaynaklarinin kullanilmasi ile bu etmene dayanikli gesit
gelistirmek olas1 goriinmektedir. Ancak yorede etmenin her iki esey tipinin
bulunmasi (Konukoglu, 2007) ve esey tiplerinin bir araya gelerek saldirganligi farkli
olan yeni izolatlar ortaya c¢ikarma yeteneginde olmasi, biberlerde kdk bogazi
yaniklig1 hastaligina dayaniklilik 1slahininda devamliligl saglayacak calismalarin

surdirilmesini zorunlu kilmaktadir.

4.2.2. Verim ve Verim Unsurlar

4.2.2.1. Taze Verim

Taze verim degerleri bakimindan genotipler arasinda meydana gelen
farkliliklar her iki yilda da p < 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Ebeveyn olarak
kullanilan Sena ¢esidi birinci yildaki (2007) denemede 2674 kg/da taze verim degeri
gostermistir. Bununla birlikte 2769 kg/da taze verim degeri gosteren K211xP-67x46
hem denemedeki taze verim degerini gdstermis, hatta ebeveynlerinden yiiksek
verimli olan 46 numarali hatti geride birakmistir. K211xP-67xS melezi ise 2226
kg/da taze verim degeri gostermistir. K211xP-67 genotipinin taze verimi ise 1968
kg/da olmustur. En diisiik taze meyve verimi 736 kg/da ile ebeveynlerden biri olan
CMxPM-217-52 genotipinden elde edilmistir. Bu genotipin Hat 46 ile melezi 992
kg/da, Sena ile melezi ise 974 kg/da taze verim degeri gostermistir (Cizelge 4.3).

Ikinci y1l denemelerinde ise tipki 2007 yili denemelerinde oldugu gibi en
yiiksek verim 2790 kg/da ile K211xP-67x46 melezinden alinmis, bunu 2383 kg/da
verim ile Hat 46 izlemistir. Sena ¢esidinin verimi ise 2294 kg/da olmustur. Dayanikli
ebeveynler arasinda ise en yiliksek verim degerini 2015 kg/da taze kirmizi biber
verimi ile K211xP-67 genotipi gostermistir. En diisiik verim 774 kg/da ile 2007
yilinda oldugu gibi CMXPM-52 genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kok bogaz1 yaniklig1 hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin taze verimleri (kg/da)
Taze Verim_(kg/da)

Taze Verim {kg/da)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 | 850 WY 1035 MP K211xP-35x46 | 980 Y 1088 K-P
PBxPM-65xS I 1328 LY 1542 CP K211xP -35xS i 1474 EY 1517 CP
PBxPM-65 i 1422 K-Y 1432 FP K211xP-35 B 2109 AN 2160 A
PBxPM-2x46 I 974 P-Y 1326 HP K211xP-11x46 I 2565 AC 2088 A
PBxPM-2xS [ 1848 CP 1784 BN KM 1xP-11xS [ 1725 DT 1718 CO
PBxPM-2 [ 1534 JW 1589 C-P K211xP-11 i 13195 HY 1368 GP
KIAKH1-946 B 2062 AN 1873 AN K211<PB-16x46 & 1615 D-Y 1650 C-P
KIZxK211-9xs I 2411 AD 23% AF KM11xPB-16xS B 1945 A-S 2001 AL
Ki2xK2119 [ 1574 DY 1593 C-P K211xPB-16 [ 1673 CX 1816 BN
K12xK211-50x46 B 1857 A-U 1861 AN K211xPB-14x46 & 1773 AV 1776 AP
KI2K1150xS B 1931 AS 1871 AN K211xPB-14xS B 20561 AO 1817 AO
Ki2xK211-50 [ 1593 HV 1487 D-P K211xPB-14 [ 1788 A-U 1742 BO
K12xK211-46x46 B 1563 E-Y 1494 CP K211xPB-102:46 B 2626 AD 2669 A B
KIxK2146xS | 1364 J-Y 1070 LP KA1:PB-102xS | 1172 LY 1494 CP
K12xK211-46 | 761 XY 814 O-P K211xPB-102 I 1376 L-Y 1731 BO
Ki2xK2114x46 | 820 T-Y 1705 C-P K211xCM-75x46 | 91 RY 926 N-P
KIZxK2114xs | 1112 MY 1288 HP K21xCM75:S | 1141 MY 1201 HP
Ki2xK2114 | 875 VY 1205 JP K211xCM-75 [ 1509 HX 1539 CP
KIXK211-27x46 [ 1278 MY 1319 HP K211xCM44x46 B 1906 A-S 1959 AM
KIZxK211-27xS | 1143 OY 1077 JP K211xCM44xS | 8 T-Y 1311 HP
Ki2xK211-27 [ 1585 HW 1549 C-P K211xCM-44 I 1202 N-Y 1232 HP
KI12xK211-18x46 I 2495 AG 2403 AD K211xCM-36x46 B 1628 D-Y 1458 E-P
KI2xK211-18xS I 2340 AG 2176 AH K211xCM36xS B 1957 AM 1426 F-P
Ki2xK211-18 I 1114 P-Y 1116 JP  K211xCM-36 B 1489 J-X 1469 D-P
K12xK211-15x46 B 1830 A-U 1635 C-P K211xCM-13:46 I 2124 A 2010 AK
KIXKH1-15xS B 1719 CU 1569 C-P K21xCM-13xS I 2243 Al 1777 AP
Ki2xK211-15 B 1971 A-M 1991 A-L K211xCM-13 [ 2053 A-K 1921 AK
K211xP 8746 B 1777 DS 1617 CP CMxPM52x46 | 992 T-Y 1196 J-P
K211xP-87xS I 1099 Q-Y 1217 J P CMxPM-S2S I 974 PY 993 KP
K211xP-87 [ 1559 HW 1502 C-P CMxPM-32 | 736 Y 74P
K211xP-8x46 I 1084 Q-Y 1148 P CMxPB81x46 I 2407 Al 2041 A
K211xP-8xS i 1342 LY 1162 JP CMxPB-81xS I 1107 MY 1023 M-P
K211xP-8 [ 1608 E-V 1668 C-P CMxPB-81 2580 AC 2209 A-F
KA1xP-70x46 B 1861 B-O 1786 AP BENAC 2316 AG 2204 AH
K211xP-70xS [ 1804 A-U 1758 BN Hat1 2427 AG 2326 AC
K211xP-70 i 1392 LY 1452 C-P Hat 187 B 1628 E-U 1801 A-O
K211xP67x46 2769 A 2790 A  Hat 46 2455 AG 2383 A-E
K211xP-67xS 2226 AL 2216 AH Sena 2674 A 2294 A-G

K211xP-67 B 1968 A-M 2015 AK
Degisim katsayisi (%) 2007:20.00 2008:15.40

Verim bircok tarim iirlinlinde 6n planda tutulan Ozelliklerden birisidir.
Ekonomik getiri ile dogrudan iligkili olan bitkilerdeki verimliligin artirilmasi tarim

isletmelerinin kazancini arttiracaktir. Bu durum biitiin bitkilerde oldugu gibi kirmizi
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biber i¢in de gecerlidir. Akinc1 ve Akinci (2004) Kahramanmaras kirmizi biber
populasyonunu incelemis ve bitki basina olgunlagsmis biber veriminin 82.5 ile 567.7
g arasinda degistigini bildirmistir. Kirmizi biber tiretiminde bir dekar alanda yaklasik
besbin bitki bulunduruldugu g6z oniine alinirsa populasyonun 400 ile 2800 kg/da
arasinda olgunlasmis kirmizi biber verim potansiyeline sahip oldugu sonucuna
ulasilabilir.

Nitekim Arpact ve ark. (2008), Kahramanmaras kirmizi biberi
populasyonundan 2748 kg/da olgunlasmis kirmizi biber verimine sahip bir c¢esit
gelistirmislerdir. Cizelge 4.3 incelendiginde biitiin genotiplerin Akinci ve Akinci
(2004)’nin Kahramanmaras kirmizi biber populasyonunun taze kirmizi biber verimi
icin bildirdigi araliklar arasinda verim degerine sahip oldugu goriiliir. K211xP-67x46
melezi gibi yliksek taze verim degerine sahip K211xP-11x46 ve K211xPB-102x46
melezleri Kahramanmarag kirmizi biber populasyonunun st sinirina yakin
genotiplerdir. Ancak bolgedeki biber isletmelerinin iiretim aliskanliklari ve isletme
biiyiikliikleri géz oniine alindiginda hibrit genotiplerin tavsiyesi simdilik miimkiin
goriilmemektedir. Hibrit tohum iiretiminin maliyet ve isgiicii gerekliligi gibi
dezavantajlariin g6z ardi edilebilmesi i¢in daha yiiksek verim degeri gosteren
hibritlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yerine kék bogazi yanikligi hastaligina
dayaniklilik gosteren ve yiiksek verim degerine sahip CMxPB-81, K211xP-67,
K211xP-35 K211xCM-13 ve K12xK211-15 genotiplerin kendilemelerine devam
edilip acik tozlanan bir ¢esit gelistirilmesinin daha uygun olabilecegi diisiincesi
hakimdir. Bununla birlikte CMxPB-81 genotipindeki agilimlarin devam etmesi ve
K211xP-35 genotipinin gostermis oldugu yliksek hastalanma orani, 1slah siirecinde

dikkat edilmesi gereken durumlardr.
4.2.2.2. Kuru Verim

Genotipler arasinda kuru verim degerleri bakimindan olusan farkliliklar her iki
yilda da istatiksel olarak énemli (p < 0.01) bulunmustur. 2007 ve 2008 yillarina ait

kuru verim degerleri ve ¢oklu karsilastirma testi sonucu olusan gruplar Cizelge 4.4’te

verilmistir. Cizelge incelendiginde 2007 yilinda Hat 46’nin 515 kg/da kuru verim
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degeri ile 6nemli bir verime sahip oldugu goriilmektedir. K211xP-67x46 melezi 554
kg/da kuru verim degeri ile en verimli genotip olmustur. CMXPM-52 genotipi ise 143

kg/da ile en diisiik kuru verim degerini gostermistir.

Cizelge 4.4. Kok bogaz1 yanikligr hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin kuru verimleri (kg/da)

Kuru verim (kg/da) Kuru Verim (kg/da)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 | 191 BE 211 NP K211xP-35x46 | 175 CE 230 LP
PBxPM-65xS B 306 A-E 20DP K211xP-35xS | 287 A-E 292 DP
PBxPM-65 i 305 AE 24 E-P K211xP-35 [ 459 A -E 477 AE
PBxPM-2x46 I 198 AE I2HP K211xP-11x46 B 522 AB 534 A-B
PBxPM-2xS [ 371 AE 349B-P K211xP-11xS [ 367 A-E 342 B-P
PBxPM-2 i 349 A E 323CP K211xP-11 I 248 AE 235 KP
K12xK211-9x46 B 374 AE 386 AN K211xPB-16x46 B 362 A-E 358 B-O
Ki2xK2119xS B 452 AE 40 AJ K211xPB-16xS B 393 AE 373B-0O
KI2xK2119 i 352 AE 365 BP K211xPB-16 B 386 A-E 359 B-O
K12xK211-50x46 & A48 AE 406 AM K211xPB-14x46 B 336 A-E 341 B-P
Ki2K211-50xS B 366 A-E 341 BP K211xPB-14xS B M3 AE 356 B-P
K12xK211-50 B 346 A-E 342 BP K211xPB-14 B 374 A-E 345BP
K12xK211-46x46 315 AE 299 D-P K211xPB-102x46 491 A-C 586 A
Ki2xK211-46xS E 309 AE 213NP K211xPB-102xS | 246 AE 28 CP
K12xK211-46 I 158 D-E 166 O-P K211xPB-102 | 313 A-E 361 BN
K12xK211-4x46 | 177 AE 311 DP K211xCM-75x46 | 179 A-E 197 LP
KixK211-4xS [ 269 AE 288 EP K211xCM-75xS | 256 A-E 276 DP
KIi2xK2114 I 208 A-E 278 GP K211xCM-75 B 300 A-E 35cp
K12xK211-27x46 258 AE 267 1P K211xCM-44x46 B 397 AE 396 AN
Ki2xK211-27xS | 242 AE 219 KP K211xCM-44xS | 183 A-E 258 1P
KI12xK211-27 B 318 AE 284 F-P K211xCM-44 i 269 A-E 275 D-p
K12xK211-18x46 & 522 AB 506 A-C K211xCM-36x46 | 331 AE 337CP
Kixk211-18S B 461 AD M1 AJ K211xCM-36xS B 395 AE 31 DP
K12xK211-18 I 231 AE 212L-P K211xCM-36 B 337 AE 323CP
K12xK211-15x46 B 344 AE 312DP K211xCM-13x46 B 387 A-E 379 AN
K1xK211-15xS B 391 AE 329 CP K211xCM-13xS B 459 A-C 482 AD
KI12xK211-15 B 426 A-E 461 A H K211xCM-13 [ 402 A-E 333CP
K211xP -87x46 B 370 AE 336 CP CMxPM-52x46 | 207 A-E 242 K-P
K211xP-87xS i 252 AE 248 J P CMxPM-52xS I 21 AE 238 J-P
K211xP-87 i 213 AE 299 DP CMxPM-52 I 143 E 157 P
K211xP-8x46 I 231 AE 241 1P CMxPB81x46 I 558 A 450 Al
K211xP-8xS i 282 AE 246 K-P  CMxPB-81xS I 24 AE 216 M-P
K211xP-8 i 340 A E 320 CP CMxPB-81 [ 502 A-B 442 AH
K211xP-70x46 I 371 AE 316 CP BENAC [ 475 A-D 426 A K
K211xP-70xS B 451 AE 389B-L Hat1 [ 478 A-C 483 A-C
K211xP-70 i 282 AE 289 D-P Hat 187 i 351 AE 3711B-O
K211xP-67x46 B 554 A 587 A Hat46 [ 515 A-B 468 A-G
K211xP-67xS [ 538 AB 507 A-C Sena [ 486 A-C 4411 AJ
K211xP-67 L 459 A-D 472 A-F

Degisim katsayisi (%) 2007:19.09 2008:14.37
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Ebeveynlerin ve melezlerinin 2008 yilina ait kuru verim degerleri
incelendiginde 2007 yilinda alt ve iist siralarda yer alan genotiplerin ayni1 genotipler
oldugu goriilmektedir. K211xP-67x46 melezi 587 kg/da kuru verim degeri ile en
verimli genotip olmustur. CMXPM-52 genotipi ise 157 kg/da ile en diisiik kuru verim
degerini gostermistir. Sena ¢esidi 441 kg/da, Hat 46 ise 468 kg/da verime sahip
olmuslardir. Denemede 2006 yilinda yer almayan, 2007 ve 2008 yillarinda kontrol
amacli kullanilan Benac g¢esidi 2007 yilinda 475, 2008 yilinda ise 426 kg/da kuru
verim degeri gostermistir (Cizelge 4.4).

Kurutulmus kirmizi biber verimi nihai iirliniin elde edilecegi toz veya pul biber
miktarin1 dogrudan etkileyecegi icin en az taze verim degeri kadar Onemlidir.
Ureticiler taze verim miktarlar1 iizerinde dururlarken biberi isleyen isletmeler
kurutulmus verim miktarma ©6nem verirler. Kahramanmaras [li'nin Narli
Bolgesi’ndeki biber isletmelerinin yapisint inceleyen Cakan (1996), bolgedeki
ortalama kuru kirmizi biber veriminin 180 ile 326 kg/da oldugunu bildirmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2009 yili verilerine gére 2007 yilinda en yiiksek
ortalama kurutulmus kirmizi biber verimi 400 kg/da ile Kiitahya Ili’nden elde
edilmistir. En diisiik ortalama kurutulmus kirmizi biber verimleri ise 100 kg/da ile
Mugla ve 138 kg/da ile Kahramanmaras illerinden elde edilmistir (TUIK, 2009).

Akinci ve Akinet (2004) bitki basina kurutulmus kirmizi biber veriminin 13.4 g
ile 94.6 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu veriler, kirmiz1 biber iretiminde
uygulanan bitki sikliklar1 dikkate alindiginda dekar basina 67 kg ile 473 kg anlamina
gelmektedir.

Arpaci ve ark. (2008), denemelerinde yer verdikleri Kahramanmaras kirmizi
biber populasyonundan ortalama 377 kg/da kurutulmus kirmizi biber verimi elde
etmigler, bu populayondan 500 kg/da kuru verime sahip Sena biber g¢esidini
gelistirmiglerdir. Cizelge 4.4’te verilen kuru verim degerleri incelendiginde biitiin
genotiplerin Kahramanmaras ili i¢in bildirilen diisiik kurutulmus kirmizi biber
verimlerinden daha yiiksek oldugu goriiliir. Bircok genotip ise bildirilen yiiksek
ortalamanin iizerinde deger gostermis ve denemede yer alan agik tozlanan Sena ve
Hibrit Benac ¢esidini geride birakmistir. Kuru verim degerleri bakimindan iizerinde

durulmas1 gereken genotipler, taze verim Ozelliginde oldugu gibi agik tozlanan
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cesitlerin  gelistirilebilecegi  K211xP-67, K211xCM-13 ve K12xK211-15
genotipleridir.

4.2.2.3. Meyve Sayisi

Biberlerde bitkide bulunan meyve sayist verimi dolayli olarak etkileyen verim
unsurlarindandir. Calismada yer alan genotiplerin gostermis olduklart meyve sayisi
degerleri 2007 yilinda p < 0.01, 2008 yilinda p < 0.05 seviyesinde birbirlerinden
farklt bulunmustur. Cizelge 4.5 incelendiginde 2007 yilinda CMxPB-81 genotipinin
72 adet, K12xK211-46 genotipinin ise 18 adet meyveye sahip oldugu goriiliir. Bu
hattin Sena ile melezi ve K12xK211-4, bitki basma ortalama 19 adet meyvesi
bulunan genotiplerdir. Sena ¢esidi 46, Benac ¢esidi 33 ve Hat 1 ise 45 adet meyveye
sahip olmuslardir.

Genotiplerin ana denemenin ikinci yilinda (2008) gostermis oldugu meyve
sayilart degerleri incelendiginde, CMxPB-81 genotipinin 83 adet, K12xK211-46
genotipinin ise 19 adet meyveye sahip oldugu goriiliir. Sena ¢esidi 40, Benac ¢esidi
38 ve 46 numarali hat ise bitki basina ortalama 48 adet meyve vermislerdir.

Verim degerleri bakimindan iizerinde durulan K211xP-67, K211xCM-13 ve
K12xK211-15 genotipleri sirasiyla 2007 yilinda 44, 41 ve 47 adet, 2008 yilinda 46,
41 ve 49 adet bitki bagina meyveye sahip olmuslardir.

Akinci ve Akinci (2004), Kahramanmaras kirmizi biber populayonunun bitki
basina yesil meyve sayist degerlerinin 13 ile 86 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Olgun biber meyvelerinin sayilarmni dikkate aldiklarinda ise bu degerlerin 11 ile 80
adet/bitki oldugunu belirlemislerdir. Joshi ve ark. (1991), California Wonder ¢esidi
ile bir ac1 biber hattin1 melezlemis melez ve ebeveynlerde bitkideki meyve sayisinin
15 ile 102 arasinda degistigini bildirmistir. Kullandig1 materyallerde meyve sayisi
degerleri bakimindan heterozisin varligindan bahsetmistir.

Calismada elde edilen meyve sayilar1 degerlendirildiginde Akinc1 ve Akinci
(2004) tarafindan bildirilen meyve sayisi degerlerine yakin degerler elde edilirken
farkli genotiplerle ¢alisan Joshi ve ark. (1991), caligmalarinda daha yiiksek meyve

sayisina sahip genotipler elde etmislerdir.
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Cizelge 4.5. Kok bogaz1 yaniklig1 hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin meyve sayilari (adet)

Meyve sayisi (adet) Meyve sayisi (adet)

Genotip Genotip

2007 2008 2007 2008
PBxPM-65x46 I 24 I-p I 27 I-O K211xP-35x46 L 28 GP I 27 J-0
PBxPM-65xS I 45 B-H | 41 B-O K211xP-35xS I 34 B-P | 35 C-0
PBxPM-65 [ 46 B-G | 46 B- K211xP-35 I 38 B-P | 42 B-O
PBxPM-2x46 43 B-O | 47 B-H K211xP-11x46 I 45 B-H | 47 B-J
PBXPM-2xS | 35 D-P | 37 D-O K211xP-11xS  F 30 F-P | 35 D-O
PBXPM-2 | 35 D-P | 36 D-O K211xP-11 I 30 C-P | 36 D-O
K12xK211-9x46 N 39 B-P | 42 B-O K211xPB-16x46 W 44 B-N | 46 B-J
K12xK211-9xS I 36 C-P | 33 D-O K211xPB-16xS I 41 B-P | 46 B-K
K12xk211-9 & 33 C-P | 35 C-O K211xPB-16 I 41 B-P | 46 B-J
K12xK211-50x46 | 35 B-P | 31 F-O K211xPB-14x46 I 37 B-P | 40 B-O
K12xK211-50xS I 36 B-P | 33 D-O K211xPB-14xS I 34 B-P | 34 D-O
K12xKk211-50 36 B-P | 33 E-O0 K211xPB-14 W 52 A-G | 52 B-E
K12xK211-46x46 I 38 B-P | 33 E-O K211xPB-102x46 I 44 B-N | 46 B-K
K12xK211-46xS | 19pP | 21 N-O K211xPB-102xS | 20 M-P | 20 M-0
K12xK211-46 | 18P | 19 0 K211xPB-102 | 30 F-P | 26 K-0
K12xK211-4x46 | 20 O-P | 50 B-F K211xCM-75x46 [ 34 B-P | 37 B-O
K12xK211-4xS | 22 I-Pp | 24 L-O K211xCM-75xS | 30 C-P | 32 E-O
K12xK211-4 | 9P | 24 L-0 K211xcMm-75 B 36 C-P | 40 B-O
K12xK211-27x46 | 30 F-P | 31 G-O K211xCM-44x46 W 42 B-P | 42 B-M
K12xK211-27xS | 23 J-P | 28 H-O K211xCM-44xS | 20 M-P | 24 L-0
K12xk211-27 | 32 F-P | 30 H-O K211xCMm-44 [ 44 B-H | 46 B-K
K12xK211-18x46 I 49 A-H | 46 B-K K211xCM-36x46 B 39 B-P | 32 F-0
K12xK211-18xS B 38 B-P | 36 C-O K211xCM-36xS I 38 C-P | 35 E-O
K12xK211-18 | 22 O-P | 23 K-O K211xCM-36 I 58 A-D | 49 B-G
K12xK211-15x46 | 33 B-P | 32 F-O K211xCM-13x46 I 51 B-E | 58 B-C
K12xK211-15xS | 29 E-P | 28 H-O K211xCM-13xS I 51 B-E | 51 B-G
K12xK211-15 I 47 A-L | 49 B-1 K211xcm-13 [ 41 B-H | 41 B-M
K211xP -87x46 I 49 B-F | 45 B-J CMxPM-52x46 | 20 O-P | 23 M-0
K211xP-87xS | 28 G-P | 29 H-O CMxPM-52xSs I 43 B-O | 42 B-N
K211xP-87 il 58 AB | 31 F-O CMxPM-52 i 26 L-P | 26 H-0
K211xP-8x46 I 36 C-P | 34 D-O CMxPB-81x46 Il 47 A-L | 45 B-L
K211xP-8xSs 34 D-P | 36 D-O CMxPB-81xS | 25 F-P | 29 H-0
K211xP-8 il 55 A-C | 58 B CMxPB-81 B 724 | 83 A
K211xP-70x46 I 38 B-P | 42 B-O BENAC I 33 E-P | 38 B-O
K211xP-70xS I 33 C-P | 31 G-O Hat1 [l 45 B-H | 42 B-L
K211xP-70 | 34 D-P | 37 B-O Hat187 I 21 M-P | 33 D-O
K211xP-67x46 I 42 B-P | 46 B-K Hat 46 I 39 B-O | 48 B-J
K211xP-67xS I 50 A-G | 58 B-C Sena [l 46 B-G | 40 B-O
K211xP-67 [ 44 B | 46 B-K

Degisim katsayisi (%) : 29.00 Degisim katsayisi (%) : 14.20

4.2.2.4. Meyve Agirhd

Denemede yer alan genotiplerin ortalama meyve agirliklar1 arasindaki
farkliliklar her iki yilda da 6nemli (p < 0.01) bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Kok bogaz1 yanikligr hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin ortalama meyve agirliklari (g)

. Meyve aqirhigi (g) . Meyve agirig (g)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 | 649 M-X 440X K211xP-35x46 | 624 N-X 6.93 NW
PBxPM-65xS I 533 RX 516 TX K211xP-35xS | 767 F-X 789 FU
PBxPM-65 I 528 RX 567 SX K211xP-35 B 9.36 C-0 9.74 D-N
PBxPM-2x46 I 378X 534 TX K211xP-11x46 B 977 CK 1044 CH
PBxPM-2xS i 950 DL 784 GU K211xP-11xS B 1079CG 10.95 CE
PBxPM-2 i TISHT 479V X K211xP-11 i 797 F-W 851 EQ
K12xK211-9x46 | 935CO 975 DM K211xPB-16x46 | 6.17L-X 7.00 L-W
Kizxk211-9xs B 1175 BE 1342 AC K211xPB16xS | 802 F-W 8HMES
K12xK211-9 B 847 ET 971 EJ K211xPB-16 i 685 J-X 6.79 0-X
K12xK211-50x46 & 912CP 784 GU K211xPB-14x46 | 811 F-W 85 ER
K12xK211-50xS 947 CO 923 E0 K211xPB14xS B 1017CL 996 D-J
KIxK211-50 B 969 CN 1118 B-E K211xPB-14 I 612 1L-X 6.37 PX
K12xK211-46x46 | 731 GX 879 EQ K211xPB-102x46 B 1002CL 10.57 C-G
Ki2xK211-46xS I 1299 AC 1354 AB K211xPB-10xS I 10958 11.16 BE
Kizxk21146 | 855 ES 979 DL K21xPB-102 | 828 FQ 7.86 GU
K12xK211-4x46 | 713 1X 954 EK  K211xCM-75x46 | 440 UX 476 VX
KixK211-4xS B 935CO 7451V K211xCM-75xS | 649 K-X 6.80 K-X
Ki2xK2114 B 874F0 862 ER K211xCM-75 i 7314w T HY
K12xK211-27x46 & 751 KW 883 EQ K211xCM-44x46 | 802FW 832ES
Ki2xK211-27xS B 878 F-O 6.95 MW K211xCM-44xS | TT4F-X 747 1V
Kixk211-27 | 910 E-M 882 EP K211xCM-44 I 475UV 5.06 T-X
K12xK211-18x46 | 866 DR 813FS K211xCM-36x46 | 706 1-X 714 KV
Kizxk211-18xs B 1072 CG 804FS K211xCM-36xS | 901 EN 966 E-J
KIxK211-18 B 929 E-M BA5ES K211xCM-36 I 518 P-X 5.70 5-X
K12xK211-15%46 B 935CO 935 EN K211xCM-13x46 | 789 IR 790 FU
Ki2xk211-15xS B 1001 CL 889 EQ KMIxCM-1xS | 7741R 793 FU
KIxK211-15 | 803 FW 1041 CH K21xCM-13 i 855G0 8.52 EQ
K211xP -87x46 | 6.79 L-X 966 DN CMxPM-5246 I 1009 CJ 986 E
K211xP-87xS i 703 KX 8T8 EP CMxPM-5XS | 378X 420 W-X
K211xP-87 I 470X 581 Q-X CMxPM-52 I 509 S-X 5.60 R-X
K211xP-8x46 I 991 QX 842 ES CMxPB81x46 | 870DR 85 ER
K211xP-8xS i 754 KW 7451V CMxPB-81xS i 7162 F-X 713KV
K211xP-8 I 505 T-X 734 JV CMxPB-81 I 618 0-X MV
K211xP-70x46 & 858 FB 6.13 QX BENAC B 1213BD 1274 AD
K211xP-70xS i 964 CO 1039 DF Hat1 B 939DL 10.89 C-E
K211xP-70 i 715 KX 772HU Hat 187 1428 AB 13.42 AC
K211xP67x46 I 1116 BH 10.89 CE Hat4dé B 1103CF 9.75 D-M
K211xP-67xS i 743 GX 837TES Sema 1621 A 15.16 A
K211xP-67 i 771 HT 9.46 E-M

Degisim katsayisi (%) 2007: 16.00 2008: 8.50

Cizelge 4.16 incelendiginde dayaniklilik kaynagi olarak kullanilan
ebeveynlerden en yiikksek meyve agirligi degerini K211xP-35 gosterdigi
goriilmektedir. Bu genotipin 2007 yilindaki meyve agirligi 9.36 g; 2008 yilindaki
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meyve agirligl ise 9.74 g olmustur. Melezlere ait meyve agirliklart sdzkonusu
oldugunda K12xK211-46xS 6n plana ¢ikmis, bu genotip 2007 yilinda 12.99 g 2008
yilinda ise 13.54 g meyve agirligi degeri gostermistir.

Ana denemenin ilk yilinda Sena ¢esidi 16.21 g meyve agirlig1 degeri ile en agir
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 olmuslardir. Duyarli genotipler
arasinda ise en diisiik meyve agirligi degerini 9.39 g. ile 46 numarali hat géstermistir
(Cizelge 4.6). Sena cesidi 15.16 g meyve agirligi degeri ile 2008 yilinda da en agir
meyveye sahip genotip olmus, PBXPM-65x46 genotipi 4.40 g ile en hafif meyveye
sahip genotip 6zelligini siirdiirmiistiir. Denemede duyarli olarak yer alan hat ve
cesitler arasinda ise en diisiikk meyve agirligi degerini 9.75 g. ile yine 46 numarali hat
gostermistir (Cizelge 4.6).

Meyve genisligi, meyve uzunlugu ve meyve eti kalinliginin etkileri ile
meydana gelen meyve agirligi, kirmizi biber tiretiminde énemli kriterlerden biridir.
Meyvelerin hasadinda oldugu kadar, meyve sapinin g¢ikartilmasi, meyvenin
parcalanmas1 gibi kirmizi biber endiistrisinde kullanilan islemlerde de kolaylik
saglayan iri meyveler tercih sebebidir. Akinc1t ve Akinci (2004) Kahramanmaras
kirmizi biber populasyonunun 5.4 ile 15.1 g arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Arpaci ve ark. (2004), Kahramanmaras kirmizi biber populasyonunun
5.3 ile 16.7 g arasinda meyve agirhig1 gostedigini bildirmislerdir. Arpaci ve ark.
(2008), kirmiz1 biber populasyonunun Kahramanmaras kosullarinda 11.15 g Pazarcik
kosullarinda 11.25 g meyve agirlig1 degeri gosterdigini bildirmislerdir.

Bu caligmada Kahramanmaras kirmizi biber populasyonundan gelistirilen
dayaniklilik kaynaklarmin (K211 ve K12 hatlarinin ebeveyn olarak kullanildig:
genotipler) ve melezlerinin meyve agirligi degerlerinin 2007 yilinda 7.13 g ile 12.99
g arasinda 2008 yilinda ise 6.95 g ile 13.54 g arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.6). Populasyondan gelistirilen bu genotipler literatiirde bildirilen sinirlar
arasinda yer almaktadir. Ancak yabanci orijinli ebeveynler ve bunlarin melezleri
Kahramanmaras kirmizi biber populasyonun alt smir degerlerin altina
diisebilmektedir. Kahramanmarag’ta kullanilan iiretim ve isleme yontemleri, kiigiik

meyvelerin kullanimini sinirlamakla birlikte Mahajan ve ark. (2007), meyve agirlig
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2.50 ile 2.89 g arasinda degisen hibrit CH-1 chili biber ¢esidinin kirmizi biber

tiretiminde kullanildigin1 bildirmislerdir.

4.2.2.5. Meyve Genisligi

Kok bogazi yanikligr hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve hatlar ile
melezlerinin 2007 ve 2008 yillar1 igerisinde gostermis olduklar1 meyve genisligi
degerleri istatistiksel anlamda (p < 0.01) birbirinden farkli bulunmus ve Cizelge
4.7°de verilmistir.

Ana denemenin ilk yili olan 2007 yilinda en genis meyveye sahip genotip
28.66 mm ile PBXPM-65 genotipi olurken, PBXPM-2x46 ve CMxPM-52xS, 12.92
mm meyve genisligi degeri ile en dar meyveye sahip genotiplerdir. Sena ¢esidi 26.09
mm meyve genisligi degeri ile genis sayilabilecek genotiplerdendir. 46 numarali hat
ise 18.91 mm meyve genisligi degeri ile dar meyveli genotipler arasinda yer almistir.

Genotipler arasinda meyve genisligi degerleri bakimindan gériilen farkliliklar
2008 yilinda da oOnemli bulunmus birbirinden farkli olan genotipler coklu
karsilastirma testi ile birbirinden ayrilmistir. Bu yil icerisinde en genis meyveye
sahip genotip 29.19 mm ile PBXPM-65 genotipi olurken en dar meyveye sahip
genotip 13.37 mm meyve genisligi degeri ile PBXPM-2x46 olmustur. Duyarli
ebeveynlerden Sena ¢esidi 26.49 mm meyve genisligi degeri gostermistir.

Gelistirilen bu populasyondan elde edilen degerler, Kahramanmaras
populasyonunun meyve genisligi degerlerinin 9 ile 36 mm arasinda degistigini
bildiren Akinct ve Akinct (2004) ve 18.3 mm ile 32.5 mm arasinda degistigini
bildiren Arpaci ve ark. (2004)’nin bulgular ile benzerlik gdstermektedir. Meyve
genisligi biber isletmeleri tarafindan meyve sapinin ¢ikarilmast amaci ile kullanilan
makinalarin verimli bir sekilde kullanilmasi bakimindan 6nemlidir. Bu makinanin
caligma araliklar1 meyve genisligine gore ayarlanabilmekle birlikte meyve sapimi
standart genislige sahip meyvelerden en az kayipla ayirabilmektedir. Bu nedenle bu

ozellik kirmizi biber 1slahinda g6z ardi edilmemelidir.
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Cizelge 4.7. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin meyve genislikleri (mm)

. Meyve genigligi (mm) . Meyve genigligi (mm)
Genotip 2007 g g 2008 Genotip 2007 g 9 2008

PBxPM-65x46 I 1859 0-X 18.06 EK K211xP-35x46 I 2232 DR 20.08 BK
PBxPM-65xS B 1829 X 16.96 FK K211xP-35xS I 24.15 AM 2168 Al
PBxPM-65 T 28.66 A 2919 A K211xP-35 2361 AP 2416 AH
PBXPM-2x46 I 1292 7 1337 K K211xP-11x46 B 19.55 M-X 216 AH
PBxPM-2xS 2456 AL 2351 AH K211xP-11xS 2482 AK 2261 AH
PBxPM-2 2597 AE 2181 A-H K211xP-11 2376 AP 2143 AH
Ki2xK2119x46 B 20.09 GX 189 BK K211xPB-16x46 B 1952 HX 1851 DK
Ki2xK211-9xS I 2444 AL 2558 AE K211xPB-16xS I 2108 DX 2075 AK
KI2xK2119 B 1994 GX 2183 A-H K211xPB-16 B 1961 HX 19.97 BK
KI12xK211-50x46 B 1895 J-X 18.83 BK K211xPB-14x46 I 1937 IX 2019 BK
Ki2xK211-50xS B 2075 F-X 2023 BK K211xPB-14xS I 2103 DX 2041 BK
K12xK211-50 B 224BU 21.51 A-H K211xPB-14 B 2195DS 2158 AH
Ki2xK21146x46 B 19.82 HX 1875 C-K K211xPB-102x46 B 2142 DW 207 AH
Ki2xK211-46xS 2609 A-F 25.05 AD K211xPB-102xS WT259 AG 2476 A-G
K12xK211-46 B 271BR 271 Al K211xPB-102 I 2176 ES 20.08 BK
KizxK211-4x46 & 1893 J-Y 173 FK K211xCM-75x46 | 155 W-Z 16.11 HK
KixK2114xS I 2064 F-X 21.83 AH K211IxCM-75xS I 2031 FX 2051 BK
KI2xK211-4 B 20341 20.04 B-K K211xCM-75 E 1749712 17.76 DK
KixkK211-27x46 I 2133 F-U 2126 BH K211xCM-44x46 I 1805 N-Z 18.38 BK
KizxK21127xS B 2234 DR 2103 AK K211xCM44xS I 1753 Q7 1707 FK
KI2xK211-27 2469 AL 23.38 AH K211xCM-44 FE 172602z 17.74 DK
Ki2xK211-18x46 I 2183 BV 2077 AK K211xCM-36x46 I 18.04 O-Z 1843 DK
Ki2xK211-18xS I 2154 F-T 2213 AH K211xCM-36xS I 2263 CR 2044 BJ
K12xK211-18 B 23.05BT 2145 A-J K211xCM-36 B 2232 DR 2118 BH
Ki2xK211-15x46 I 20.93 D-X 2003 BK K211xCM-13x46 I 20.76 H-V 19.01 BK
KIi2xK211-15xS I 24.08 AN 221 AH KA1IxCM-13xS I 2103 GU 2187 AH
KI2xK211-15 B 2373BM 2372 AH K211xCM-13 B 19130X 19.04 BK
K211xP 87x46 E 1696V-Z 1747 FK CMxPM-5x46 I 2462 AL 2313 AH
K211xP-87xS B 1836 QX 201 BK CMxPM-52S I 1292 7 1332 1K
K211xP-87 I 13.73Y-Z 13.86 J K CMxPM-52 F 1703vZ 17.87 DK
K211xP-8x46 I 16.16 X-Z 1626 FK CMxPB-81x46 I 1794 0Z 1885 BK
K211xP-8xS B 1882 0X 1858 D-K CMxPB-81xS B 17807 18.87 CK
K211xP-8 B 1779827 18.82 C-K CMxPB-81 B 1957 MX 18.58 D-K
K211xP-70x46 E 1659 W-Z 16.76 FK BENAC B 235BM 2161 AJ
K211xP-70xS B 1863MZ 19.36 BK Hat1 26,92 N-X 2472 AG
K211xP-70 F 1617XZ 16.94 FK Hat 187 2686 AC 26.66 A-B
K211xP-67x46 I 2294 B-S 2333 AH Hat46 B 18HAB 19.31 BK
K211xP-67xS 2485 AL 2192 AH Sena I26.09 A-D 2649 A-C
K211xP-67 B 2044 HW 21.08 AK

Degisim katsayisi (%) 2007 : 8.00 2008 : 9.60

4.2.2.6. Meyve Uzunlugu

Genotiplerin meyve uzunlugu degerleri arasinda olusan farkliliklar her iki yilda

da istatistiksel anlamda 6nemli (p < 0.01) bulunmustur (Cizelge (4.8).
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Cizelge 4.8 incelendiginde 2007 yilinda en uzun meyveye 102.75 mm ile
dayanikli K12xK211-50x46 ve 100.93 mm ile duyarli Benac ¢esidinin sahip oldugu
goriilmektedir. En kisa genotipler ise 48.97 mm ile dayanikli ebeveynlerden PBXPM-
65, 50.62 mm ile bu ebeveynin Sena ile melezi ve 49.60 mm ile K211xP-8 genotipi
olmustur.

Ana denemenin ikinci yilinda da benzer sonuglar alinmistir. Benac ¢esidi 2008
yilinda yine uzun genotiplerden olmus (100.31 mm) ancak K12xK211-50x46
genotipi 101.72 mm meyve uzunlugu meyve uzunlugu bakimindan Benac ¢esidinden
tistin  bulunmugtur. K211xCM-44x46 ve K211xPB-102x46 melezleri sirasiyla
100.60 ve 96.02 mm meyve uzunlugu degerleri ile uzun meyveye sahip kontrollerden
Benac ¢esidine yakin degerler gostermistir. Bu 6zellikleri ile diger kontrol hat ve
cesitlerinden daha iyi bulunarak 6n plana ¢ikmislardir. Denemede 2007 yilinda en
kisa genotiplerden biri olan PBxPM-65xS ortalama 54.13 mm meyve uzunlugu ile
denemenin ikinci yilinda da en kisa genotip olmustur (Cizelge 4.8).

Meyve uzunlugu kirmizi biber iiretiminde 6nem sirasi bakimindan gerilerde
yer alan bir Ozelliktir. Nitekim Akinci ve Akinci (2004), meyve uzunlugu
bakimindan inceledigi Kahramanmaras kirmizi biber populasyonunu 47 ile 156 mm
arasinda sinifladirmis, tartili derecelendirme metoduna gore degerlendirdigi hatlar
icin en diisiik sinif puanlardan birini bu 6zellik i¢in kullanmistir.

Demir (1996), daha dar bir aralik vererek Kahramanmaras biberi
populasyonunun meyve uzunlugunun 70 ile 90 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Arpact ve ark. (2004), 103.4 mm ile 49.3 mm arasinda degistigini bildirdikleri
kirmiz1 biber genotiplerinin arasindan 84.58 mm boyundaki Sena biber ¢esidini
gelistirmislerdir (Arpaci ve ark., 2008).

Bu bildirislerin 15181nda ele alinan dayanikli ve hassas genotipler ile bunlarin
melezlerinin Kahramanmaras’ta kirmizi biber iiretiminde kullanilan meyve uzunlugu
degerlerine sahip oldugu soylenebilir. Bununla birlikte diger iilkelerde, ozellikle
Amerika Birlesik devletlerinde daha uzun dolayis1 ile daha iri biber meyvelerinin
kurutulmus biber tiretiminde kullanildig: bildirilmektedir.

Smith ve ark. (2005), Kaliforniya Eyaleti’'nde iiretimi yapilan NuMex

Conquistador, Anaheim ve Sandia ¢esitlerinin meyve uzunluklarinin 180 ile 230 mm
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arasinda degistigini bu cesitlerin taze olarak tiiketildigi gibi kurutularak
kullanildiklarini ifade etmislerdir. B18, B58, NM64 ve Sonora cesitlerinin meyve
uzunluklarinin 140 ile 190 mm arasinda degitigini bildiren Wall ve ark. (2002), bu

¢esitlerin makinali hasatta kullanildiklarini belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin meyve uzunluklar: (mm)

. Meyve uzunlugu (mm) . Meyve uzunlugu (mm)
Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008

PBxPM-65x46 I 5887 SV 6173V-Z K211xP-35x46 I 8014 E-P 7905 FQ
PBxPM-65xS | 5062 V 54137 K11xP-35xS B 8043CP 7806 EU
PBxPM-65 | 4897 V 558172 K21xP-35 B 7538 FT 79.03 DS
PBxPM-2x46 B 6616 LV 61.16 W-Z K211xP-11x46 BT 90.14 AF 92291 AF
PBxPM-2xS FE 619 Qv 6017 X-Z K211xP-11xS B 7643FQ 7718 FS
PBxPM-2 F 55370V 55122 K211xP-11 B s143CP 3414CM
KizxK2119x46 B 7668 ES 7580 F-X K211xPB-16x46 B 71.36 HU 7236 J-X
KizxkK2119xs B 8372CL 81.70DP K211xPB-16xS I 6315 NV 620157
KI2xK211-9 B 7M24HU 7296 1Y K211xPB-16 B e62LV 6701 0-Z
K12xK211-50x46 0275 A 10172A  K211xPB-14x46 I 6879 K-U 6984 KZ
Ki2xK211-50xS IT02 55 AG 9112 AH K211xPB-14xS I 8381 AM 8275 CO
K12xK211-50 B s149CP 7850 F-R K211xPB-14 B 658200 62.56 U-Z
KizxK21146x46 B 7222 GU 69.80 M-Z K211xPB-102x46 BN 01.36 A-H 96.02 AD
K12xK211-46xS I 8383 AN 8561 AL K211xPB-102xS I 6289 0V 6323 Q7
K12xK211-46 B 77T FP 7597 FX K21xPB-102 I 7751FP 7865 FR
Kizxk2114x46 B 6624 LV 6499 Q7 K211xCM-75x46 B 8517 A-M 8793 A
KizK2114xs I 7601 ET 7500 HW K211xCM-75xS B 8190 CP 83.79 BN
KI2xK211-4 F 61.04RV 56.95Y-Z K211xCM-75 B 8159 EM 30.64 D-Q
Ki2xK211-27x46 BT 8222 C-M 7552 HW K211xCM-44x46 II00 52 AD 100.60 A-B
KizxK21127xS B 7349 IR 25912 K11xCM44xSs B 7006 1V 7020 M-Z
KI2xK211-27 B 6949 LU 64.21 RZ K211xCM-4 8529 BK 3699 AL
KizxK211-18x46 B 7632 ES 7500 GX K211xCM-36x46 B 69.10 JU 7092 KY
Ki2xK211-18xS I 81.28 EM 80.48 DR K211xCM-36xS I 76.27 FQ 7542 HW
K12xK211-18 B 7451 HR 7133 JZ K211xCM-36 FE 5829T-U 6260 T-Z
K12xK211-15x46 I 82 57 BP 7677 FU K211xCM-13x46 I 7854 F-P TT48 FV
Kizxk211-15xS B 7363 F-T TO93KY K2111xCM-13xS I 6631 O-U 68.00 M-Z
K12xK211-15 B 611 MU 7240 1Y K211xCM-13 I 76.10HP TTA3FT
K211xP 87x46 I 8399 CL 8585 AL CMxPM5246 I 7737 FP 7381 1.X
K211xP-87xS B 7555 GR 7467 1X  CMxPM-52S B 6616 LV 6842 M-Z
K211xP-87 I 86.66 A~ 7829 FS CMxPM-52 E 6580V 67.7T N-Z
K211xP-8x46 B 7M125KT 7097 JZ CMxPB-81x46 BT 00.64 Al 9266 A-G
K211xP-8xS E 6814 MU 69.52 NZ CMxPB-81xS B 69.00JU 6263 T-Z
K211xP-8 | 4960 V 55547  CMxPB-81 B 80.32EP 7992 D-P
K211xP-7ox46 08 59 AD 89.99 A1 BENAC 10093 A 100.31 AC
K211xP-70xS B 7TA9ER 75.77 HV Hat1 BT9335 AE 7364 J-X
K211xP-70 B 8132 EM 82.50 C-O Hat 187 B 7437 HR 7324 1Y
K211xP-67x46 I 89.99 Al 9284 A-F Hat46 I 7445HR 95.39 A-E
K211xP-67xS B 7157 HU 7463 HX Sena B s188CM 80.23 DR
K211xP-67 B 7487 GR 1118 EV

Degisim katsayisi (%) 2007 :10.00 2008 :5.50
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4.2.2.7. Meyve Eti Kalinhgi

Meyve eti kalinligr degerleri bakimindan genotipler arasinda meydana gelen

farkliliklar p < 0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin meyve eti kalinliklart (mm)

. Meyve eti kalinligi {(mm) . Meyve eti kalinigi (mm)
Genolip 2007 9 2008 Genotip 2007 9 2003

PBxPM-65x46 B 124 CN 112 BH K211xP-35x46 | 092 MQ 096 E-H
PBxPM-65xS B 100 HP 1.01 BH K211xP-35xS | 1.02 DQ 1.04 BH
PBxPM-65 171 AB 1.47 AE K211xP-35 B 099 EQ 1.04 BH
PBxPM-2x46 B 122 BN 117 BH K211xP-11x46 B 121 CN 127 AH
PBxPM-2xS B 141 AL 1.21 BH K211xP-11xS I 0.52 0Q 0.77 F-H
PBxPM-2 B 164 AC 1.52 AE K211xP-11 B 0.96 J-Q 117 BH
K12xK211-9x46 B 114 CO 1.09 BH K211xPB-16x46 | 0.79 MQ 0.77 F-H
Kixk211-9xS 105HO 1.07 BH K211xPB-16xS | 099 EQ 1.07 BH
K12xK211-9 B 103 DP 1.35 A-H K211xPB-16 [ 124 BN 119 B-H
K12xK211-50x46 B 103 DP 1.04 BH K211xPB-14x46 B 117 BN 1.2 AH
K12xk211-50xS B 115B-0 117 AH K211xPB-14xS B 1.39 AM 140 A-G
K12xK211-50 B 122 BN 1.23 AH K211xPB-14 [ 1.52 Al 141 AG
K12xK211-46x46 | 085 JQ 093 EH K211xPB-102x46 B 112 CO 1.31 AH
K12xK211-46xS BT 161 Ad 173 AB K211xPB-102xS B 1.10 CP 1.68 AD
K12xK211-46 i 109CP 114 AH K211xPB-102 [ 186 A 1.40 AG
K12xK211-4x46 | 0.76 MQ 112 BH K211xCM-75x46 | 038 Q 053 H
KixK2114xS B 146 AL 124 AH K211xCM-75xS | 0.7¢ N-Q 0.85 EH
K12xK211-4 I 128 BN 1.46 A-E K211xCM-75 I 0.82 M-Q 0.98 C-H
K12xK211-27x46 B 124 CN 1.22 BH K211xCM-44x46 0.86 JQ 0.93 DH
KixK211-27xS B 157 AD 143 AG K211xCM44xS | 1.05 DP 0.96 D-H
K12xK211-27 B 110 E-N 112 BH K211xCM-44 i 1.05 D-P 1.10 B-H
K12xK211-18x46 T 163 A-F 156 AE K211xCM-36x46 B 109 CP 1.14 BH
K12xK211-18xS | 099 HP 099 CH K211xCM-36xS B 124 CN 1.26 AH
K12xK211-18 i 112C0 114 BH K211xCM-36 B 117 B-O 119 BH
K12xK211-15x46 B 114 CO 115 BH K211xCM-13x46 | 0.97 M-P 120 BH
K12xK211-15xS | 092 HQ 1.06 CH K211xCM-13xS B 150 AE 152 AE
K12xK211-15 i 0.80 M-Q 090 DH K211xCM-13 [ 1.36 Bl 144 AG
K211xP 87x46 | 087 M-Q 1.15BH CMxPM-52x46 & 112 DN 108 CH
K211xP-87xS [ 119 CN 113 BH CMxPM-52S I 0.72 NQ 0.86 E-H
K211xP-87 i 0.82 NQ 1.00 D-H CMxPM-52 [ 1.42 Al 138 AG
K211xP-8x46 i 0.90 M-Q 0.88 EH CMxPB81x46 | 1.07 DP 1.17 AH
K211xP-8xS 171 AB 184 A CMxPB-81xS B 131 AN 121 BH
K211xP-8 i 107 GO 093 DH CMxPB-81 i 0.97 JP 102 CH
K211xP-70xa46 B 108 F-O 1.11 BH BENAC B 121 CN 1.05 BH
K211xP-70xS B 109 CP 1.07 CH Hat1 B 097 JP 1.16 BH
K211xP-70 I 0.56 P-Q 0.73 FH Hat 187 [ 155 AE 148 A-G
K211xP-67x46 | 102DQ 1.06 BH Hat 46 [ 121 CN 0.98 C-H
K211xP-67xS B 097 G-Q 094 DH Sena [ 141 AL 1.73 AC
K211xP-67 i 0.91 M-Q 1.00 CH

Degisim katsayisi (%): 2007 :19.00 2008 :15.38
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Cizelge 4.9 incelendiginde 2007 yilinda en yiiksek meyve eti kalinlig1 degerine
1.86 mm ile K211xPB-102 genotipinde, en diisiik meyve eti kalinlig1 degerine ise
0.38 mm ile K211xCM-75x46 genotipinde rastlanildigi anlasilmaktadir. Sena gesidi
1.41; Benac ¢esidi ise 1.21 mm meyve eti kalinlig1 degerlerini géstermislerdir.

Ayni ¢izelge incelendiginde en yiiksek meyve eti kalinligi degeri gdsteren
genotipin 2008 yilinda degisiklik gosterdigi anlasilir. Bu yil igerisinde en yliksek
meyve eti kalinlig1 degeri 1.84 mm ile K211xP-8xS genotipinde, en diisiik meyve eti
kalinlig1 degeri ise 0.59 mm ile K211xCM-75x46 genotipinde goriilmistiir. Sena ve
Benac cesidi ise sirastyla 1.73 ve 1.05 mm meyve eti kalinligi degerleri
gostermislerdir.

Meyve eti kalinlig1 kirmiz1 biber iiretiminde meyvelerde aranmasi gereken en
onemli Ozelliklerdendir. Abak (1995), kurutularak toz ve pul biber yapiminda
kullanilmak tizere yetistirilecek biber ¢esitlerinin, salga yapiminda, taze tiikketimde,
dondurarak islemede kullanilacak biber gesitlerinden daha farkli 6zellikler tagimasi
gerektigini belirtmektedir. Yazara gére, kuru kirmizi biber iiretimi igin yetistirilecek
biberlerde, digerlerinden farkli olan en 6nemli 6zellik meyve etinin ince olmasi,
meyvelerin ¢ok iri olmamas1 ve bdylece ¢abuk kuruyabilmesidir. Buna ek olarak
renk, acilik veya tathilik, homojenite, olgunlasmanin tiim meyvelerde ayni1 zamanda
gerceklesmesi ve olgun meyvelerin bitki tizerinde uzun siire bekleyebilmesinin de
diger oOnemli Ozellikleri oldugunu kaydetmektedir. Bu c¢aligmada ele alinan
genotiplerin tamami kurutulabilecek seviyede meyve eti kalinligina ve biiytikliigiine
sahiptirler.

Kahramanmarag’ta olgunlagmis ve kirmizi rengini almis sekilde hasat edilen
biber meyveleri, temel olarak ti¢ farkli sekilde kurutulmaktadir. Bunlardan birincisi
meyvelerin iiretici tarafindan biitiin halde diizgiin bir zemine serilerek dogrudan
dogruya giines 15181 altinda kurutulmasidir. Bu kurutma seklinde meyve etinin ince
olmasi kuruma isleminin ¢abuk gergeklesebilmesi bakimindan 6nemlidir. Meyveler
bu yontemle 7-9 giin icerisinde kurutulabilir. Bununla birlikte meyvelerin sahip
oldugu meyve eti inceliginin homojenitesi bu kurutma yonteminde 6nemsizdir.

Ikinci yontemde hasat edilen olgunlasmis biberler saplarindan ayrilarak kiigiik

parcalara ayrilirlar. Parcalanmis biberler yerden yiiksek eleklerde kurutulurlar. Bu,
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hem iireticiler hem de isletmeler tarafindan uygulanan bir yontemdir. Bu yontemle
kurutmada meyve etinin inceligi kadar meyvelerin birbirine yakin meyve eti
inceligine sahip olmasi da 6nemlidir. Farkli meyve eti inceligine sahip meyvelerin
bir arada kurutulmasi enzimatik reaksiyonlara neden olarak meyve etinde
kahverengilesmelere neden olur (Mayer ve Harel, 1979).

Uciincii ve son ydntem olgunlasmis bicimde hasat edilen meyvelerin biber
isleyen isletmelerce mekanik olarak kurutulmasi seklindedir. Mekanik kurutucular
her kalinliktaki biber meyvelerini kurutabilme 6zelligine sahiptirler. Ancak meyve
etinin inceligi diisik enerji kullanimina olanak saglamakta ve islenmis {iriiniin
maliyetini dlistirmektedir. Farkli meyve eti kalinligina sahip genotiplerin bu
isletmelerde kurutulmas ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Pargalanmis materyalin bir
kismi nemini korurken diger kisminin ise asirt 1siya maruz kalarak kararmasi
bunlarin en 6nemlilerindendir. Bu nedenlerle kirmizi biber iiretimi igin gelistirilecek

biber ¢esitlerinin homojen meyve eti kalinligina sahip olmasi1 gerekmektedir.

4.2.3. Kalite Olciimleri

4.2.3.1. Suda Céziinebilen Kuru Madde icerigi

Suda ¢6ziinebilen kuru madde degerleri bakimindan geneotipler istatistiksel
anlamda birbirinden farkli bulunmus (p < 0.01) ve elde edilen degerler Cizelge
4.10’da sunulmustur. Ana denemenin ilk yilinda K211xPB-16xS ve K211xPB-16xS
melezleri % 13.00 ile en yiiksek kuru madde igerigini gostermislerdir. K12xK211-
18xS melezi ve K211xP-35 genotipi ise sirasiyla % 6.50 ve % 5.90 brix degeri ile en
diisiik suda ¢oziinebilen kuru maddeye sahip genotipler olarak son siralarda yer
almiglardir. Denemenin son yili olan 2008 yilinda % 12.4 brix ile K211xPB-16xS
yine ilk sirada yer almistir. K211xP-35 genotipi ise % 6.4 ile 2007 yilinda oldugu
gibi en diisiik suda ¢oziinebilen kuru madde degerini gdstermistir (Cizelge 4.10).
Suda ¢oziinebilen kuru madde degerleri toplam kuru madde icerigini gdéstermedigi
i¢in genotiplerin verimlerini etkileyen bir 6zellik degildir. Salgca ve sos yapiminda

kullanilan biber meyvelerinde yiiksek olmasi istenen bu 6zellik bakimindan 6n plana
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¢ikan genotipler bu amagla kullanilabilir. Hesham ve ark. (2007), farkli yerel biber
cesitlerinde suda ¢oziinebilen kuru madde degerlerini % 8.00 ile % 11.00 arasinda
belirlemistir. Arastirmaci yesil olarak tiiketilen ¢esitlerde bu degerin %8.00, kirmizi

olarak tiiketilen ¢esitlerde ise % 11.00 oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.10. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin SCKM degerleri (%)

. SCKM (%brix) . SCKM (%brix)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 B 10.0 B-O 102 B-M K211xP-35x46 B 1M1.0AO 97 DM
PBxPM-65xS L 120AD 98 E-O K211xP-3:S i 7191Q 79 KO
PBxPM-65 [ 13.0A 81G0 K211xP-35 I 59Q 64 O
PBxPM-2x46 [ 10.0 AN 93 F-0 K211xP-11x46 | 89FP 91 EO
PBxPM-2xS [ 99B-0O 90 EN K211xP-11xS C 13.0AC 120 A-B
PBxPM-2 C 13.0 AC 10.0 BM K211xP-11 I 715 JQ 17 LO
K12xK211-9x46 B 92 DQ 98 E-O K211xPB-16x46 [ MOA] MOAF
K12xk211-xS [ 8.1JQ 8160 K211xPB-16xs B 13.0A 120 A
KI12xK211-9 [ 8.6 FQ 92 F-O K211xPB-16 [ 1.0 A-M 110 Al
K12xK211-50x46 | 86 FQ 99 EN K211xPB-14x46 B 10.0 A-O 95 DN
K12xK211-50xS B 97 A-P 100 BM K211xPB-14xS 86 FQ 83 GO
K12xK211-50 B 10.0 AO 98 E-O0 K211xPB-14 L 12.0 AF 11.0 A-J
K12xK211-46x46 B 120 A-G 81G0 K211xPB-102x46 B 84FQ 86 FO
Ki2xk211-46xs B M0AM 93 F-0 K211xPB-102xS | 84FQ 86 FO
K12xK211-46 I 71204Q 90 EEN K211xPB-102 [ 8.8 FQ 89 FO
K12xK211-4x46 | T4 NQ 10.2 BM K211xCM-75x46 90 EQ 91 EO
Ki2xk211-4xS | 78JQ 98 E-O K211xCM-75xS B M0AM M10AH
Ki2xK2114 [ 90FP 81G0 K211xCM-75 [ 93 BQ 92 EO
K12xK211-27x46 B 91FP 93 F-0 K211xCM-44x46 B 10.0 A-P 1.0 AK
Ki2xk211-27xS B 92FP 98 EN K211xCM44xS | 8.0 HQ 87 GO
K12xK211-27 [ 93FP 10.3 B-M K211xCM-44 K 11.0AG 12.0 A-E
K12xK211-18x46 B MOAF 98 E-O K211xCM-36x46 | 90 EQ 92 EN
K12xK211-18xS | 6.5Q 81G0 K211xCM-36xS | 92FP 93 EN
K12xK211-18 B 8.0 HQ 93 F-O K211xCM-36 L 120 AG 11.0 AG
K12xK211-15x46 8.0 HQ 90 EN K211xCM-13x46 B 90FP 89 EO
K12xk211-15xS | 88 FQ 10.2 BM K211xCM-13xs B 90FP 92 EO
K12xK211-15 i 78 JQ 98 E-O K211xCM-13 i 831Q 85 HO
K211xP -87x46 | 92FP 82G0 CMxPM-52x46 B 120 A-E MOAJ
K211xP-87xS K MOA] 93 F-O CMxPM-52S [ 84FQ 86 FO
K211xP-87 B 8.8 FQ 90 E-N CMxPM-52 [ 98 BO 98 B-M
K211xP-8x46 i 831Q 102 BM CMxPB-81x46 [ 88 FQ 84 GO
K211xP-8xS [ 91FP 97 E-O CMxPB-81xS i 82FQ 84 10
K211xP-8 i 79LQ 80GO0 CMxPB-81 [ 93FP 97 D-M
K211xP-70x46 B 96 B-P 91 F-O BENAC B 1.0 AM 97 BM
K211xP-70xS B 10.0 A-O 98 E-N Hat1 [ 90FP 89 FO
K211xP-70 [ 100 A-O 101 B-M Hat187 I 80KQ 84 GO
K211xP-67x46 | 712P-Q 97 E-O Hat 46 [ 8.7GQ 91 EO
K211xP-67xS [ 92B-Q 832G0O Senma [ 98 BO 93 EN
K211xP-67 B 9.6 F-O 93 F-O

Degisim katsayisi (%) 2007 :11.30 2008 :13.28
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4.2.3.2. Renk Olciimleri

4.2.3.2.(1). Kolorimetrik Ol¢iimler

4.2.3.2.(1).(a). L Degeri

Genotiplerin gostermis olduklar1 parlaklik degerleri arasinda meydana gelen
farkliliklarin 6nemli (p < 0.01) oldugu sonucuna varilmis ve ¢oklu karsilastirma testi
ile olusan gruplarla birlikte genotiplere ait parlaklik degerleri Cizelge 4.11°de
verilmistir.

Ogiitiilmiis toz biberlerde yapilan lgiimler sonucunda en parlak toz bibere
sahip genotipler K12xK211-4 (50.30) ve CMxPM-52xS olmuslardir. Dayanikli
ebeveynlerden biri olan K211xP-67 genotipi ise 38.50 ile en diisiik parlaklik degerini
gostermistir.

Farkli genotiplere ait L degerleri incelendiginde 2008 yilindaki denemede
K12xK211-46 genotipinin 47.20 ile en yiiksek parlaklik degeri gosterdigi
anlagilmaktadir (Cizelge 4.11). K211xP-67 ve CMxPB-81 genotiplerinin kurutulmus
ve Ogiitiilmils kirmiz1 biber meyvelerinden sirastyla 36.70 ve 36.20 olarak dlgiilen L
degerleri genotipler arasindaki en diisiik degerlerdir.

Horvath ve Hodur (2007), Macar biber ¢esitlerinden elde ettikleri toz biberin
farkli nem igeriginde gosterdikleri parlaklik degerini incelemislerdir. Calismalarinda
hi¢ nem igermeyen toz biberin 34 ile 35 arasinda deger gosterdigini, nem igeriginin
% 5’e ¢ikmasi ile bu degerin 34’{in altina diistiiglinii bildirmistir.

Arpact ve ark. (2008), Kahramanmarag kirmizi biber populasyonundan
gelistirdikleri hatlarin  parlakliklarinin = 31.40 ile 37.22 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Caligmada ele alinan genotiplerin bircogu bu degerlerin iizerinde
bulunmustur. Bunun nedeninin c¢aligmalar arasindaki materyalin farkli olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Hesham ve ark. (2007), farkli renklerdeki ac1 ve tath taze biberlerin parlaklik
degerlerinin 28.02 ile 64.25 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.11. Kok bogazi1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin L degerleri (%)

. Parlakhk (0-100) . Parlaklik {0-100)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM65x46 I 4520 DM 4280 EK K211xP-35x46 I 4500 E-N 4210 FR
PBxPM-65xS B 4340 M-S 4130 GW KA1xP-35xS I 4520 DM 4150 GV
PBxPM-65 E 4160 TW 3970 RY K211xP-35 B 4460 10 220 EQ
PBxPM-2x46 FE 4300w 3940 SZ K211xP-11x46 I 4360 LR 4070 J-X
PBxPM-2xS FE 490 Qw 3980 QY K211xP-11xS 4660 DG 4290 EJ
PBxPM-2 FE 4300w 39.30 UZ K211xP-11 E 4210 PW 3960 M-Z
K12xK211-9x46 I 4480 FN 4270 EL K211xPB-16x46 E 4050 WY 3780 YZ
KIxK211-9xS I 4250 P-W 3990 KZ K211xPB-16xS I 4690 CD 4360 CG
Ki2xK211-9 B 4500 EN 4240 EP KH1xPB-16 E 4200 QW 39.20 v-Z
KixK211-50x46 B 4140 U-W 3890 SZ K211xPB-14x46 I 4490 FN 4180 FT
KIXK211-50xS | 3880 Y7 3640 Z K1A1xPB-14xS E 4080 UX 3830 W-Z
KI2xK211-50 I 4170 QW 3920 R-Z KA1xPB-14 B 4360 LS 4020 MY
K12xK211-46x46 B 4470 GO 4130 FX K211xPB-102x46 B 4430 JP 4130 GW
KixK211-46xS B 4450 1O 4150 GV K211xPB-10xS I 4600 D 4320 D
Ki2xK211-46 I 450 |P 4730 A KA1xPB102 I 4350 L-S 4100 I'W
KixK211-4x46 B 4400 JQ 4250 EO K211xCM-75x46 I 4490 FN 4240 EP
KixK2114xS I 4420 JP 4190 FS K211xCM-75xS 4870 AC 4570 AC
KI2xK211-4 5030 A 41.80 EW K211xCM-75 B 449 FN 4240 EP
K12xK211-27x46 I 4680 DE 4460 AE K211xCM44x46 B 4460 HO 4250 ER
Kixk211-2ixs B 4210 PW 3960 MZ K211xCM-44xS I 4360 LR 4110 HW
Ki2xK211-27 I 4680 B-D 4410 AH K11xCM-44 B 4300 OU 4040 K-X
K12xK211-18x46 I 4510 DN 4230 EP K211xCM-36x46 B 4420 J-P 4120 GW
Kixk211-18S B 4140 W 3910 V-Z K2111xCM-36xS I 4500 E-N 4130 GW
Ki2xK211-18 I 45.50 D-K 4280 E-K K211xCM-36 B 4330 NT 4260 E-N
K12xK211-15x46 B 4670 D-F 400 BF K211xCM-13x46 I 4590 D 4240 EP
KIxK211-15xS I 4520 DM 4280 EK K211xCM-13xS I 4570 D 4240 EP
Ki2xK211-15 I 4520 DM #4.70 F-U K211xCM-13 B 4260 PV 40.30 L-X
K211xP -87x46 I 4590 D-J 4300 EJ CMxPM-52x46 B 4380 KQ 4070 1X
K211xP-87xS FE 430 uvw 3880 T-Z CMxPM-52xS 5020 A 4610 AB
K211xP-87 F 4070 VX 38.30 X-Z CMxPM-52 459 D-J 4300 E-J
K211xP-8x46 B 4570 DY 4290 EJ CMxPB-81x46 I 4530 DL 4020 1Y
K211xP-8xS BT4890 AB 4560 A-D CMxPB-81xS B 4500 EN 4000 PY
K211xP-8 4620 DJ 4290 E-J CMxPB-81 | 3880 Y-Z 3620 Z
K211xP-70x46 I 4270 PU 4010 O-Y BENAC B 4460 10 4110 HW
K211xP-70xS B 70 HO 4200 F-R Hat1 4650 DH 4200 FR
K211xP-70 4620 DJ 4180 F-T Hat 187 B 4550 DK 4350 CH
K211xP67x46 I 4280 OU 4280 EK Hat 46 B 4530 DL 4140 GW
K211xP-67xS B 260 PU 4160 FV Sena B 439 JQ 4130 FX
K211xP-67 | 3850 7 3670 7
Degisim katsayisi (%) 2007 : 2.05 2008 :3.00

4.2.3.2.(1).(b). a Degeri

Ebeveynler ile melezlerin 2007 ve 2008 yillarinda gostermis olduklart a

degerleri birbirinden 6nemli diizeyde (p < 0.01) farkli bulunmus ve a degerleri
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Cizelge 4.12°de sunulmustur. Genotiplerin a degerleri biber meyveleri tam olarak

olgunlastiginda ol¢iildiigiinden biitiin degerler pozitif olarak Slgiilmiistiir.

Cizelge 4.12. Kok bogaz1 yanikligi hastalifina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin a degerleri (+100-100)
Yesil-Kirmizi (a +100-100)

Yesil-Kirmizi (a +100-100)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBXPME5xd6 B 3930 CP T CN K11xP35d6 B A150 B 39.50 BF
PBXPM-65xS B 4000 CM 370 CO kM1xp3s B H20BC 41.60 AB
PBxPM-65 B 4620B 4370A  K211xP-35 [ 3310 QT 31.60 v-Z
PBXPM-2x46 [ 42 20 BF 4010 BD  k9211xP-11x46 [ 41.80 BH 39.40 BF
PBXPM-2XS B 340CS 3680 DS K2111xP-11xs B 3PDYOHT 3290 T-Z
PBxPM-2 F 3720DsS 3550 GU K211xP-11 I M4TOKT 3270 RZ
K12xK211-9x46 @ 38.90 CQ 3710D-P Kk211xPB-16x46 W 4060 BK 37.80 C-P
KI2xK211-%xS B #4.10BD 4140AC K1xPB-16xS B 3720DS 3520 LU
K12xK211-9 I 34.00 M-T 3240 U-Z K211xPB-16 [ 3510 J-T 3340 R-Z
K12xK211-50x46 & 40.20 B-M 3780 BQ k211xpB-14x46 I 41.10BK 38.80 B-J
K12xk211-50xs F 3330 0T NI0UZ k211xPB-14xS 34801 3280 RZ
K12xK211-50 I 36.20 F-T 3400 M-Z K211xPB-14 I 3770 DS 3610 F-T
K12xK21146x46 I 43.20 BD 3990 BE K211xPB-102x46 B 3B30CS 36.20 F-T
K12xK211-46xS N55.00 A 3760 C-P  k211xPB-102%S | 4140 B4 38.10 B-M
K12xK211-46 I 36.50 E-T 3440 K-X K211xPB-102 I 3770 DS 36.950 E-S
K12xk211-4x46 W 40.10 B-M 3770 BQ K211xCM75x46 I 4120 BJ 38.80 B-J
Ki2xk2114xs B 36.70ET BIHY  g21xem-rsxs B 3B30FT 34.40 OW
K12xK211-4 [ 3260 RT 30.70 W-Z K211xCM-75 [ 36.00 GT 34.50 NW
K12xK211-27x46 & 38.70 CO 36.70 DS Kk211xCMa4xa6 B 3BIO0ET 34.60 HX
Ki2xk211-27xs W 4200 BH 3950 A K211xCM44xs I 4040BL 38.30 BL
KI2XKM1-27T | 31.00 5T 292027 K211xCM-44 I 3840 CS 36.30 F-T
K12xK211-18x46 I 3980 CN 3760 CP K211xcm36x46 B 3600 F-T 34.40 O-W
K12xK211-18xs I 3860 CQ 3640 F-T go11xcm36xs B 3B20CS 3610 F-T
K12xK211-18 I 33.00 QT 3000Y-Z K211xCM-36 I 36.30 F-T 34.30 P-W
K12xK211-15x46 & 35401 3290 T-Z K211xCM-13x46 I 4050 B-L 3870 BK
KIi2xk211-15xs @ 3830 CR 36.70DS K2111xcM1xs I 3B40CS 36.60 E-S
KIixK211-15 | 3290QT 3150 VL K211xCM-13 F 3740DS 3520 L-U
K211xP 87x46 I 3660 E-T 3470 MW cmxPMS246 I 39.00CQ 36.90 D-Q
K211xP87xs @ 38.70CO 3730BS cmxpMsxs B 3B20CS 36.20 F-T
K211xP-87 B 4050 BK 3770CP CMxPM-52 [ 3230ST 29707
K211xP8x46 B 4220BF 3970 AG CMxPB81x46 @ 38.10CS 3510 LU
K211xP-8xS B 4000CM 3770CP CMxPB8IxS | 3740DS 34.70 MW
K211xP-8 B #1.70BH 3940 B-F CcMxPB-81 I 3840CsS 35.30 HU
K211xP-70x46 @ 3650 ET 3460 MW BENAC B £210BG 40.10 BD
KM1xP70xS I 385 CR 3640 F-T  Hat1 I 3370NT 35.00 LV
K211xP-70 [ 3350 O 3350 QY Hat187 | 09T 2930 Z
K211xP67x46 I 3680 D-T 3460 HX Hat46 P 3430LT 3490 LW
K211xP67xS @ 4080 BK 3790 CN Sena [ 3T70ST 29.80 X-Z
K211xP-67 I 36.30 F-T 3420 LY

Degisim katsayisi (%) 2007 :8.13 2008 :4.97
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Pozitif degerlerdeki a degerinin kirmiziliga isaret ettigi bilgisi 1s18inda 2007
yilinda genotipler arasinda kirmizilig1 en fazla yansitan genotipin 55.00 a degeri ile
K12xK211-46xS genotipi oldugu sdylenebilir. 187 numarali kirmizi biber hatti ise
30.90 degeri ile en diisiik a degerine sahip olmustur.

2008 yili igerisinde PBxPM-65 genotipi 43.70 a degeri ile kirmiziy1 en ¢ok
yansitan genotip olurken 187 numarali kirmizi biber hatt1 29.30 a degeri ile 2007
yilinda oldugu gibi kirmizi renk 6geleri bakimindan en geride yer almistir.

Yiiksek verim degerleri ve diisilk hastalanma oran1 gosteren dayanikli
ebeveynlerden K211xCM-13, K211xP-67 ve K12xK211-15 denemenin ilk yili olan
2007 yilinda sirasiyla 37.40, 36.30 ve 32.90; 2008 yilinda ise sirasiyla 35.20, 34.20
ve 31.50 a degeri gostermislerdir. Sena ¢esidi ise 2007 yilinda 31.70 ve 2008 yilinda
29.80 a degerine sahip olmustur.

Horvath ve Hodur (2007), toz haline getirilmis Macar biberlerinin 19 ile 21
arasinda degisen a degeri gosterdigini bildirmislerdir. Bu degerin nem igeriginin
azalmasi ile artig gosterdigini belirtmislerdir.

Hesham ve ark. (2007), ele aldiklar1 genotiplerdeki taze biber meyvelerinin a
degerlerinin yesil olanlarda -10.90’a kadar diistiiglinii kirmizi olanlarda 35.39’a
kadar ¢iktigini bildirmislerdir.

Arpact ve ark. (2008), Sena ¢esidinin a degerini 21.94 olarak belirlemislerdir.
Calismada  oOlgiilen  renk  degerlerinin  Onceki  caligmalarla  uygunluk
gostermemelerinin nedenlerinden biri ¢aligmalarin materyallerinin farkli olmasidir.
Ancak calismada yer alan ve Onceki calismalarla benzerlik gosteren materyaller
arasinda da farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar 6l¢limii yapilan orneklerin
kurutulmasinda kullanilan yontemden kaynaklanmaktadir. Arpaci ve ark. (2008)’nin
aksine caligmada Ornekler giines altinda kurutulmamis, yapay kurutucularda
kurutulmustur. Bu yontem kirmiziyt olusturan renk O&gelerinin korunmasini
saglamistir. Bosland ve Votava (2000) 1s1gin ve kurutma kosullarinin kirmizi biberin

renginde kayiplar meydana getirdigini bildirmislerdir.
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Bekir Biillent ARPACI

4.2.3.2.(1).(c). b Degeri

Yapilan varyans analizi sonucunda genotiplerin b degerlerinin her iki yilda

istatistiksel olarak p < 0.01 seviyesinde farkli olduklart anlasilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin b degerleri (+100-100)

Mavil-S5an (b +100-100)

Mavil-San (b +100-100)

Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 B 61.80 BE of20BD Ko11xP-35x46 B 5360 P-X 2030 HV
PBxPM-65xS W S840 FL 5360 DN K211xp-35xs W 5990 DA 9620 BF
PBXPM-65 B 6230 BE 56.70 BE K211xP-35 B 5200UZ 4810 PY
PExPM-2x46 B Y00YZ 4740 Q-7 K211xP-11x46 I 63.50 BC 58.60 B-C
PBxPM-2xS B 920 1L 4900 LY Ko11xp11xs B 4930 7a 4660 T-Z
PBXPM-2 B 5260RZ 4820 PY K1xP-11 P 450a 4430 X-Z
K12xK211-9x46 I 93.50 P-Y 4900 LY K211xPB-16x46 I 48.70a 4500 Y-Z
KixK211-9xs I 61.10 BF 9700B-G K211xPB-16xSs I 54200V 5120 GT
K12xK211-9 B 5650 JP 5220 EP  K211xPB-16 B 5570KS 50.70 H-U
K12xK211-50x46 I 5230 T-Z 4870 )2 K211xPB-14x46 W 60.30 CH 5700BD
KI1xK211-50xS I 9050 Y-Z 4700 P-Z k211xpB-14xS [ 4250Db 3960 7
KI2>K21150 [ 58.60 EK 5460 BN K211xPB-14 B 5970 DJ 54.80 C-l
K12xK211-46x46 I 5260 R-Z 9020 1-X  K211xPB-102x46 I 92.50 S-Z 49.50 J-Y
K12xK211-46xS I 9920 B 3380 DN k211xPB-10xs W S780FN 5440 Cl
KI2xK211-46 I 47.40 a-b 420 Y-Z KM1xPB-102 I 6350B 58.70 B-C
KIxK2114x46 I 91.20VL 4770 0L K211xCM-75x46 B0 5820 F-M 5550 BH
KixK2114xs I 030 YL 4580 V-Z K211xCM-75xs I 59.50 DJ 56.30 BF
K12xK2114 I 4930 7-a 4590 S-Z K211xCM-75 B B10EJ 5390 CK
K12xK211-27x46 I 58.30 FL 9350 DO K211xCM44x46 I H030Y-Z 4910 Y
KI12xK211-27xS I 96.50 JR 9270 DS K211xCM44xs I 5500 M-V 5180 FR
KIxK21127 B 50202 4680 P-Z K21xCM44 [ 6250 BD 54.90 C-
K12xK211-18x46 W 96.70 |-P 9240 DP K211xCM-36x46 | 4420Db 43007
KIxK211-18xS I 49.70 Za 4T00RZ KMIxCM36xS B 5240 T-Z 4920 K-Y
K12xK211-18 I 4710 a-b 4480 Y-Z KHM1xCM-36 I 6090 BF 57.10 B-D
K12xK211-15x46 I 4920 Za 4640 T-Z K211xCM-13x46 I 5580 KR 52.50 D-P
KI2xK211-15x§ I 9520 LU 5160 F-S K211xCM-13xs B S840 KT 51.90 FQ
KI2xK21115 @ 5250 SZ 4870MY KMIxCM13 B 572060 50.20 |-W
K211xP 87x46 [ 4970 Za 4690 S7 CMxPM52x46 B 5850 FK 5570 BG
K211xP87xs I 9880 EK 480BL cmxpmsxs | 4130Db 39807
K211xP-87 B 55.10LV 50.70 1V CMxPM-52 [ 420ab M60Z
Ko11xP-8x46 [ 56.70 I-P 5280 CR CMxPB8Ix46 @ 4880a 4620 U-Z
K211xP-8xS 7100 A 6550 A CMxPBS8IxS @ S4.70NV 5160 FS
K211xP-8 B 6370 B 6020 B  CMxPB-81 B 5850 FK 54.90 C-
K211xP-Toxas [ 49707 4670 T-Z BENAC I 5790F-N 5470 C
K211xP-70xS P 481Ca 4540 W-Z Hat1 B 5720G0 5410 CJ
K211xP-70 B 5280 Q7 50.50 IV Hat 187 B 5220717 4680 S-7
K211xP67x46 | 4800 a 4470V-Z Hat 46 I 550GN 54.40 C
K211xP-67xS B 5650 JP 5210 E-Q Sena P S020YZ 46.80 P-Z
K211xP-67 [ 94.60 N-V 90.90 E-X

Degisim katsayisi (%) 2007 : 2.96 2008 : 4.68

112



4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir Biillent ARPACI

Cizelge 4.13’te sunulan b degerleri pozitif iken sariya, negatif iken maviye
isaret eder. a degerlerinde oldugu gibi olgunlasmis biber meyveleri maviden ¢ok
kirmiz1 ve sar1 6geleri yansittigindan Cizelge 4.13’teki degerlerin tamami pozitiftir.

Denemenin ilk yili olan 2007°de K211xP-8xS genotipi 71.00 b degeri ile ilk
sirada yer almigtir. K211xXCM-36x46, K211xPB-14xS ve CMxPM-52xS genotipleri
ise sirastyla 44.20, 42.50 ve 41.30 b degeri ile bu deger bakimindan geride kalan
genotipler olmuslardir.

Ana denemenin ikinci yili olan 2008 yilinda K211xP-8xS genotipi 65.50 b
degeri ile 2007 yilinda oldugu gibi ilk sirada yer almistir. K211xCM-36x46 (43.00),
CMxPM-52 (41.60), CMxPM-52xS (39.80) ve K211xPB-14xS (39.60) genotipleri en
diisiik b degeri alan genotiplerdir.

K211xCM-13, K211xP-67 ve K12xK211-15 denemenin ilk yilinda (2007)
sirasiyla 57.20, 54.60 ve 52.50; 2008 yilinda ise K211xP-67 ile K211xCM-13 yer
degistirerek sirasiyla 50.90, 50.20 ve 48.70 b degeri gostermislerdir. Sena gesidinin
2007 yilindaki b degeri 50.20 ve 2008 yilinda b degeri 46.80 dir.

Hesham ve ark. (2007), ele aldiklar1 farkli renkteki ve olgunlasma
donemindeki taze biber meyvelerinin b degerlerinin 7.45 ile 68.35 arasinda
degistigini bildirmistir. Kurutma yontemlerindeki farkliliga ragmen b degerlerinde
goriilen bu uyumun nedeni 151k ve kurutma kosullarinin sar1 rengi olusturan 6gelerin
lizerine etkisinin olmayisimna baglanmaktadir. Bu etkisizligin meyvede sar1 rengi
olusturan renk maddelerinin olgunlagma ile artmakla birlikte kirmizi rengi olusturan
Ogelere kiyasla daha az bulunmasi nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir.

Hornero-Mendez ve ark. (2000), meyveleri kurutulmak amaci ile yetistirilen
farkli biber c¢esitlerinin farkli olgunlasma asamalarindaki renk maddelerini
incelemislerdir. Olgunlasma ile Beta-karoten, antheraksantin ve violaksantin
seviyelerinin arttigin1  zeaksantin, beta-kriptoksantin, kapsantin, kapsorubin,
kapsantin-5,6-epoksit ve kukurbitaksantin A’nin sentezinin basladigin1 ifade
etmislerdir. Bazi c¢esitlerde olgunlasmis meyvelerdeki kirmizi rengi olusturan
pigmentlerin, sar1 rengi olusturan pigmentlere oraninin 7 kat oldugunu

belirtmiglerdir.
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4.2.3.2.(1).(d). C (Kroma) degeri

a ve b degerlerinin trigonometrik olarak hesaplanmalari ile rengin ifadesinde
kullanilan iki deger daha elde edilir. Bunlar kroma ve hue agisidir. Kroma degeri
rengin safiyetini ve doygunlugunu gosterir.

Bu bilgiler ¢ergevesinde ve varyans analizinin genotipler arasinda C degerleri
bakimindan olusan farkliliklarin her ikiyilda da 6nemli (p < 0.01) oldugu bulgusu ile
2007 yilinda en canli renklere sahip olan genotiplerin 81.40 C degeri ile K12xK211-
46xS ve K211xP-8xS olduklari soylenebilir. CMXPM-52 ile K211xPB-14xS renk
doygunlugu en geride olan genotiplerdir. Bunlar sirastyla 54.70 ve 54.90 C degeri
gostermiglerdir. K12xK211-15, K211xP-67 ve K211xCM-13 genotiplerinin C
degerleri siras1 ile 62.00, 65.20 ve 68.40 olmustur. Sena c¢esidinin C degeri 59.40
Benac gesidininki ise 71.60’tir (Cizelge 4.14).

Genotiplerin 2008 yilinda gosterdikleri kroma degerleri incelendiginde 75.60
C degeri ile en canli renklere sahip olan genotipin K211xP-8xS oldugu goriiliir. Renk
doygunlugu en geride olan CMxPM-52’nin gosterdigi C degeri ise 51.10°dur. Bu yil
icerisinde K12xK211-15, 58.20; K211xCM-13 ve K211xP-67 61.40; Sena ¢esidi
55.60 ve Benac ¢esidi 67.80 C degeri gostermislerdir.

Krajayklang ve ark. (2000), tam olarak olgunlagsmis durumda hasat edilen
biberlerden elde edilen toz biberlerin en yiiksek ekstrakte edilebilir renk maddelerini
bulundurdugunu, bu degerin 194 ASTA birimine kadar c¢iktigin1 bildirmislerdir.
Boyle 6giitiilmiis biberlerinin C degerlerinin 67, hue acilarinin ise 51° oldugunu
ifade etmistir. Calismada ele alinan genotip biiyiik cogunlugu bu degerlerin iizerine
cikmistir.

Derera ve ark. (2005) Avustralya’da Szegedi 57-13 ¢esidi kullanilarak ticari
olarak iiretilen oOrneklerde 245 ASTA degeri gosterebilen iirlinler oldugunu
belirlemislerdir. Arpact ve ark. (2008) ise gelistirdikleri Sena ¢esidinin 6giitilmiis
orneklerinin 59.00 C degeri gosterdigini bildirmislerdir. Bu bildirislerin 1518inda
Cizelge 4.14°de sunulan C degerleri bircok genotipin doygun renge sahip oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin C (Kroma) degeri

. Kroma (C Degeri 0-100) . Kroma (C Degeri 0-100)

Genotip 2007 Deg 2008 Genolip 2007 Deg 2008
PBXPM-65x46 32 BH GBB0BH K211xP35x46 B 67801Q | B400FU
PBxPM-65xS 70.80 E-M 65.70 FP  K211xP -35xS I 7440BE 69.90 BE
PBxPM-65 77.50 A-B 71.60 AC K211xP-35 F 670UZ 57.60 X-Z
PBxPM-2x46 66.20 KV 6210 NW k211xP-11x46 B 7600 BD 70.60 BD
PExXPM-2xS 64.90 N-Z 61.30 QY K211xP-11xS F &6100WZ 5710YZ
PBxPM-2 64.50 O-Z 5990 U-Z K211xP-11 I 5890 Y-Z 5510 Zb
K12xK211-9x46 66.20 K-W 6140 0-X K211xPB-16x46 W 6340P-Z 58.80 W-Z
K12xK211-9xS 75.30 BE 7050 BE K211xPB-16x8 I 65.80 MY 6210 N-W
K12xK211-9 66.00 LW 61.40 P-X K211xPB-16 B 6580L-X 60.80 5-7
K12xK211-50x46 66.00 L-X 61.70 N-X K211xPB-14x46 [ 7280 B 69.00 B-G
K12xK211-50xS 60.60 X-Z 96.710 Z-a  K211xPB-14xS %4907 5140 a-b
K12xK211-50 68.90 FP 6440 HT K211xPB-14 70.70 E-M 65.70 E-O
K12xK211-46x46 68.10 HQ 6410 U K211xPB-102x46 65.00 N-Z 61.30 Q-
KI12xK211-46xS 8140 A 6560 FP  K211xPB-10XS 7110 CL 66.40 D-M
K12xK211-46 59.90 XZ 56.00 Z-b K211xPB-102 7390 BF 69.10 B-G
K12xK211-4x46 65.00 M-Z 6090 R-Z K211xCM-75x46 730 CK 67.70 CJ

69.70 E-N 69.90 EN
69.20 F-O 64.00 I-U
62.30 5-Z 60.00 T-Z
6820 GP 64.40 H-T

[
[
L
B
B
B
B
B
B
B
I
[
B
[ ]
I
B
KixK2114xs I 6230 S<Z 5780 X-Z K211xCM-75xS
K12xK211-4 P 3910YZ 5530 Z-b K211xCM-75
K12xK211-27x46 W 70.50 E-M 64.90 GS K211xCM-44x46
K12xK211-27xS I 7040 EM 6590 E-O K211xCM-44xS
I
[
i
I
I
B
i
i
[
[
[
[
K
i
I
i
I
B

KI12xK211-27 59.00 Y-Z 5530Zb KHMIxCM44 7340 B-G 6590 EN
K12xK211-18x46 69.30 EO 6450 HS K211xCM-36x46 HO0Y-Z 5510 ab
K12xK211-18xS 63.00 Q-Z 5950 V-Z  K211xCM-36xS 64 80 N-Z 6100 R-Z
K12xK211-18

60.60 X-Z 56907 K211xCM-13x46 69.00 F-O 6520 GR
67.30 J-S 6330 K-V K211xCM-13xS 67 40 J-S5 63.50 J-v

K12xK211-15x46

I
B
L
B
B
B
B
i
i
B
B
I
i
57.50 Y-Z 5390 ab KM11xCM-36 [ 7080 D-M 66.60 D-L
i
K12xK211-15xS i
i
i
I
I
I
L
B
B
L
I
L
I

K12xK211-15 6200 T-Z 5820 W-Z K211xCM-13 68.40 G-P 61.40 P-Y
K211xP -87x46 61.70 U-Z 5830 W-Z CMXPM-52x46 70.30 E-M 66.80 D-K
K211xP-87xS 71.00 C-M 6640 DN CMxPM-52xS 5620Y-Z 5370 ab
K211xP-87 68 40 G-P 63.20 KN CcMxPM-52 54707 5110b
K211xP-8x46 T70.7C EM 66.10 DN CMxPB-81x46 6190 T-Z 59810 W-Z
K211xP-8xS 81.50 A 7560 A CMxPB-81xS 66.30 K-U 6220 MW
K211xP-8 76.20 B-C 72.00 AB CMxPB-81 T0.00 E-N 65.30 FR
K211xP-T0x46 61.70 U-Z 5810 W-Z BENAC 7160 CJ 67.80 B
K211xP-70xS 61.60 U-Z 5820 W-Z Hat1 6640 JU 64.50 HT
K211xP-70 62.50 R-Z 60.70 S-Z gt 187 60.70 X-Z 60.30 T-Z
K211xP-6Tx46 60.40 X-7 9650 7-a Hat4e 67.00 J-T 64.70 H-3
K211xP-67xS 69.70 EO 6450 HT Sepa 5940 Y-Z 55.60 Z-b
K211xP-67 B 6560 MZ 61.40 P-Y

Degisim katsayisi (%) 2007 : 3.93 2008 :3.43

4.2.3.2.(1).(e). Hue Acis1

Kolorimetrik 6l¢timlerin hesaplamalar1 sonucu elde edilen hue agisinin renk

tekeri tizerindeki renk alanimi gosterdigi diisiiniiliirse asil rengi ifade eden degerin
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hue agis1 oldugu anlasilir. Genotiplerin 2007 ve 2008 yili denemelerinde gostermis

olduklar1 hue acis1 degerleri arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel anlamda

onemli (p <0.01) bulunmus ve bu degerler Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kok bogazi1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin hue agilar1 (0-360°)

. Hue Agisi ((-360°) . Hue Agisi {0-360°)
Genotip 2007 2008 Genolip 2007 2008
PBxPM-65x46 L of T AL 0.3 CP K211xP3x46 | W2RY 9 NR
PBxPM65xS B 556 ET M8MQ K11xP-3xs B 860 333 6GQ
PBxPM-65 B 5340Y 524 QR K211xP-35 B 57T6AM 56.7 B-J
PBXPM-2x46 @ 903 XZ 497 HQ K211xP-11x46 W 56.7 BP 96.0 BN
PBxPM-2xS B 5370Y BOFQ K211xP11xs B MOMW 4.8 CP
PBXPM-2 B 54TV 536 FQ K211xP-11 B 540LW 418
KixK2119x46 B 539 MX 3291-Q  K211xPB-16x46 | 302Y-Z 499 QR
KI2xK2119xS W S42 KW 338 EQ K211xPB-16xS W 595 F-T 35.5 CP
KI2xK211-9 B 539AF 938 EQ K211xPB-16 B 577AK 56.6 B-L
K12xK211-50x46 B 526 P-Y 322 M-Q K211xPB-14x46 W 95.7 DS 35.7 B-O
K1xK211-50xs W 56.6 BQ 62BN K211xPB-14xs B S08VZ 30.5 PR
K12xK211-50 B 534 A-J 589 BD K211xPB-14 L 573 AK 56.6 B-L
Ki2xK211-46x46 B 90.7 W-Z 314 OR K211xPB-102x46 B S39 N-X 338 EQ
K12xK211-46xS | 4817 35.1CP K211xPB102xS W 545 )V 35.0 CP
KI2xK211-46 I 526 PY 426 S KM1xPB-102 L 593 AD 58.1 BE
KixK2114x46 B 520712 51.6 NR K211xCM-75x46 B 5471V 5.0 CP
KixK2114xs B 538 0X 923 MQ K211xCM75xs T 985 A-H 58.5BD
K12xK2114 L 56.7 B-P 56.6 B-M K211xCM-75 [ 586 A-G 57.3B-H
K12xK211-27x46 W 559 CR 556 CP K211xCM44xd6 B 537 O 49 CP
Kixk211-27xs B 534 0 531 GQ K211xCM44xs I 537 0 535 GQ
K12xK211-27 B 584 AJ 581 B-E KM1xCM-44 B 584 Al 56.3 B-M
K12xK211-18x46 I 549 HV 94.5DP K211xCM-36x46 | 50.8 W-Z 513 OR
K12xK211-18xS B0 5215Y 322 MQ K211xCM-36xSs B 338 0X 338 EQ
K12xK211-18 L 5.0G-U 51.6 O-R K211xCM-36 L 59.2 A-E 59.0 B-C
K12xK211-15x46 B S4.2 KW M46DP K211xCM-13x46 B 41 LW 336 FQ
KixK211-15xs I 951 GU MS5DP K211xCM-13xs B 3H2GU 34.8 CP
KI2xK211-15 L 580 A-J 570Bl K2M1xCM-13 [ 56.8 B-P 547 C-P
K211xP 87x46 B 937 0Y 3353 GQ cMxPM-52x46 I 563 B-Q 96.4 BM
K211xP87xS W 56.0BR 35.7BO0 CMxPM-52xS | 47127 417TRS
K211xP-87 B 5370Y 533 GQ CMxPM-52 [ 539 0X 545D-P
K211xP-8x46 I 534 0 531GQ cmxPB8Ix46 I S20TY 528 1-Q
K211xP-8xS 606 A 600AB cmxPB8IxS B 357DS 56.0 BN
K211xP-8 L 56.7 B-P 568 Bl CMxPB-81 B 56.7 B-P 57.2 B-H
K211xP-70x46 | 538 O-Y 93.5 GQ BENAC B 540 M-W 538 EQ
K211xP-7T0xS I M3vL 91.3PR Hat1 B 596 AB 573 BH
K211xP-70 L 5I.TAL 56.7 B-J Hat 187 B 594 AC 63.6 A
K211xP67x46 | 526 P-Y 522 M-Q Hat 46 B 592 AE 574 BG
K211xP-67xS B 54.2 KW S40EQ Sena B 579 AK 57.6 B-M
K211xP-67 L 56.4 B-Q 56.1 B-N
Degisim katsayisi (%) 2007 : 3.30 2008 : 4.01
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Bu 6zellik bakimindan en yiiksek ve en diisiik degerleri gosteren genotipler
sirastyla 60.60 ve 47.20 hue ag1 dereceleri ile K211xP-8xS ve CMxPM-52xS
genotipleri olmustur. Sena ¢esidi 57.90 hue ac1 degeri gostermistir. K211xP-67
genotipinin bu yil igerisindeki hue agis1 degeri ise 56.40’tir.

2008 yili igerisinde 187 numarali hat 63.60 derece ile en yliksek Hue agisini
degerini gosterirken K12xK211-46 genotipi 42.60, K211xP-11 44.10 Hue ag¢1
degerleri ile son siralarda yer almislardir. Sena c¢esidi 57.60 a¢1 degeri gostermis,
K211xP-67 genotipinin gosterdigi deger ise 56.10 olmustur. Sekil 4.12°de bazi
genotiplerin gortiniimleri sunulmustur.

Horvath ve Hodur (2007), calismalarinda kullandiklar1 Macar biber
genotiplerinden elde ettikleri toz biberlerin 48 hue agisina sahip olduklarini,
orneklerin icerdikleri nem miktarinin % 5’e ¢ikarilmasi durumunda ac1 degerinde 1.5
derecelik bir kayip meydana geldigini bildirmiglerdir.

Arpact ve ark. (2008), giines altinda kuruttuklari Sena ¢esidinin hue agisinin
68.11 oldugunu bildirmislerdir.

Krajayklang ve ark. (2000), tamamen olgunlasmis durumda hasat edilen biber
meyvelerinden elde edilen toz biberlerin hue agilarinin 51° oldugunu bildirmislerdir.
Yesil renkteki tam olgunlasmamis biberlerden elde edilen toz biberlerin ise 69° hue
acis1 degerine sahip olabileceklerini belirtmislerdir.

Renk tekeri tizerinde 0° tam kirmiziyi, 90° tam sarty1, 180° ise tam yesil rengi
gostermektedir. Caligmada elde edilen hue acilar1 biber genotiplerinin tam kirmiziya
yakin renkler ile turuncu-kirmizi renkler arasinda degistiklerini gostermektedir.
Ozellikle ikinci yilda gosterdigi 42.60° hue ac1 degeri ile K12xK211-46 sifira en ¢ok
yaklasan genotip olmus ve gorsel anlamda kirmizi renkleri en fazla ifade eden
genotip olmustur.

McGuire (1992), taze kirmizi biberlerde hue acisi (h°) ve kroma (C)
degerlerinin renk oOl¢iimiinde pratik olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Elde

edilen bulgular bu durumun toz biberler iginde gegerli olabilecegi yondedir.
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Sekil 4.12. Genotiplerin 6giitiilmiis kirmizi biber 6rneklerinin gortiniimleri ve renk
¢emberi
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4.2.3.2.(2). Toplam Karotenoid Icerigi

Genotiplerden elde edilen toplam karotenoid igerikleri arasinda meydana
gelen farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucu genotiplerin toplam karotenoid icerikleri bakimindan her iki yilda da
istatistiksel olarak (p <0.01) birbirlerinden farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.16’da 2007 ve 2008 yillarinda genotiplerden elde edilen toplam
karotenoid igerikleri sunulmustur. Cizelge 4.16 incelendiginde 2007 yilinda
K12xK211xS ve PBXxPM-2x46 melezlerinin sirasiyla 12279 mg/kg ve 12025 mg/kg
ile en yliksek toplam karotenoid igerigine sahip genotipler oldugu, K211xCM-36xS
ve K211xCM-13xS melezlerinin ise sirasiyla 86 mg/kg ve 84 mg/kg toplam
karotenoid igerigi ile en diisiik degere sahip genotipler oldugu anlasilmaktadir. Kok
bogaz1 yanikligi hastaligina duyarli hat ve cesitler arasinda ise en diisiik toplam
karotenoid igerigini 1830 mg/kg ile 46 numarali hat gostermistir.

2008 yilinda 16177 mg/kg toplam karotenoid igerigi gdsteren K12xK211-
15xS melezi, 14734 mg/kg toplam karotenoid igerigi gosteren PBxPM-2x46 melezi
yer degistirerek en yiiksek toplam karotenoid igerigi gostermislerdir. K211xCM-
13xS 69 mg/kg, K211xCM-36xS 74 mg/kg toplam karotenoid igerigi ile diisiik
icerige sahip genotipler olmuslardir. Hat ve cesitler arasinda ise en diisiik toplam
karotenoid igerigini 1679 mg/kg ile 1 numarali hat géstermistir

Ebeveynlerin toplam karotenoid igerikleri 2007 yilinda 1265 mg/kg ile 8159
mg/kg arasinda degisirken melezlerin toplam karotenoid igerikleri 84 mg/kg ile
12279 mg/kg arasinda degismistir. Bir sonraki yil ebevenler 1476 mg/kg ile 8758
mg/kg arasinda toplam karotenoid igerigi gosteriken melezler 69 mg/kg ile 16177
mg/kg arasinda degisen miktarlarda toplam karotenoid igerigi sergilemislerdir.

Hornero-Mendez ve ark. (2000), denemeye aldiklar1 cesitler arasinda en
yiikksek toplam karotenoid igerigini 13208 mg/kg ile Mana c¢esidinden elde
etmiglerdir. Mosquera ve ark. (2000), Jaranda ve Jariza (Capsicum annuum L.)
cesitlerinin 7.9 g/kg (7900 mg/kg) karotenoid igerikleri ile baharatlik biber iiretimi

icin oldukc¢a uygun olduklarini belirlemislerdir.
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Kuscu (2002), kurutma islemlerinin biberin kapsantin igerigini arttirdigini, ele
aldig1 genotiplerdeki kurutulmus biberlerin toplam karotenoid miktarlarin1 4.2 mg/g
(4200 mg/kg) olarak belirlemistir.

Cizelge 4.16. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin toplam karotenoid icerikleri (mg/kg)

. Toplam karotenoid (mg/kg) . Toplam karotenoid (mg/kg)
Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008

PBxPM-65x46 | 060 Y-£ 5%1PR K211xP-35x46 W= ©2/0C 7055 BD
PBXPM65xS B 7843B I g74B  KMMIxP35xS W 3786 HL 2807 GR
PBxPM-65 B 32030 F  2752GR K211xP-35 B 4600D 5138 C-H
PBxPM-2x46 12025 A 4737 A KAIxP-11x46 B 1620587 1839 IR
PBXPM-2xS P 2011QY | 2057 HR K211xP-11xS F  M00XZ 1142 MR
PBxPM-2 I M450DH & 4726 DJ K211xP-11 F 22JQ 3654 EP
KI2xK2119x46 B 4555 DH 3555 EP K211xPB-16x46 I 4358 DH 4125 DN
KIXK2119xS I 905/ DF 0 6978BE K2M1xPB16xS I M02XZ 1224 LR
K12xK211-9 F 33391HM 2839 G-R K211xPB-16 P 1265 XZ 1486 KR
KIxK21150x46 B 205 QY | 2084 ER KA1IxPBA4x46 F 142/ WZ 1718 JR
KIXK21150xs B 52110 B 474¢y K1xPB14xS E  2018QY 2344 GR
KIxK21150 F 1733SZ 2950 E-R K211xPB-14 P 1450WZ 1617 JR
KI2xK21146x46 I 4991DF & 4391 DL K211xPB-10246 B 8352B w0 g7 B
K12xK21146xS | M9 XL 8030R KMIxPB102xS B 242NW I 2607 GR
KI2xK21146 @ 4022Gd | 3000 ER K211xPB102 B 2895 K-Q 2421 GR
KIxk114x46 B 1793SZ | 2155 HR K1MxCM75x46 B 183 RY 175% I-R
KixK2114xSs B 309 JP 2025 FR K211xCM75xS | 1427 183 R
KI12xK211-4 FE %20V 23224 GR K1M1xCM-75 F 1590 UZ 1467 KR
K12xK211-27x46 | 666 Y-Z 614 PR K211xCM44x46 I 4628DH B 5633 BG
KIXK21127xS | 268 Y-Z | M2PR KAIxCMA4XS | 814Y-Z 745 OR
KIxK21127 1480 V-Z | 1471 KR K211xCM-44 B 83159B w0 g758B
K12xK211-18x46 | A7 Y-Z 527 PR K211xCM36x46 I 3150 J-P 3230 ER
KIxK211-18xs B 6300C 0 7967 BC K211xCM-36xS | 84z 7AR
KI2xK21118 @ 3953G-J | 3453E-Q K211xCM-36 B 1999QY 1913 IR
KI2xK211-15x46 B 078D I 6078 BF K21IxCM-13xd6 B 1237 XZ 1072 NR
KIXK211-15xS EI2279A 16177 A K21IxCMA13xS | 86 Z 69 R
KIxK211-15 I 4789 DG 43228D1L K211xCM-13 @ 3101 JP 3085 ER
K211xP 87x46 B 3269IN & 3603EP CMxPM52d6 I 4091G4 3859 E-O
K1xP8xSs F  2811JQ | 2062 ER CMxPM5XS B 1901RY 1534 KR
K211xP-87 F ZI00MyV | 1752 1R CMxPM-52 P 1995QY 1910 IR
K11xP8x46 | ATTY-Z 528PR CMxPB81x46 I 2Z/90OMR 3200 ER
K211xP-8xS P B2AWZ 1418 KR CMxPB81xS | 208QY 2219 HR
K211xP-8 I 447DH & 442DK CMxPB-81 P 1486VZ 1751 IR
K211xP-70x46 | 269Y-Z | 372 QR BENAC B 525D p 5416 CG
K1xPI0xS F  VHBRY | 1909 IR Hat1 B 4894 DF 1679 JR
K211xP-70 I 4561DH & 4316 DM Hat 187 F 2080X 2206 HR
KA11xP67x46 B 2693MU 2744 GR Hat46 P 1830SZ 3999 D-N
K11xP67xS | 280 Y-Z 363 QR Sena P 2610Y 2033 HR

K211xP-67 I 2B18KR I 2869 FR
Degisim katsayisi (%) 2007 : 14.81 2008 : 22.00
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Yemis (2001), Kahramanmarag biber populasyonundan aldigi Orneklerin
toplam karotenoid miktarlarinin 4.65 mg/g (4650 mg/kg) ile 5.49 mg/kg (5490
mg/kg) arasinda degistigini bildirmis, Sanliurfa biberinde bu degerin 0.34 mg/g (340
mg/kg) oldugunu ifade etmistir. Siis biberlerinde toplam karotenoid miktarinin 54.5
mg/g (54500 mg/kg) degerlerine ¢ikabildigini ortaya koymustur.

Bu bulgular kokbogazi hastaligina dayanikli olarak kullanilabilecek
genotiplerin toplam karotenoid igerigi bakimindan da olduk¢a umut verici oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bazi melezler yiiksek sayilabilecek toplam karotenoid

igerigine sahiptirler.

4.2.3.3. Toplam Kapsaisinoid Icerigi

Kapsaisinoid oOlgiimleri kromatografik yontemlerle gergeklestirilmis ve
sonrasinda bu miktarlar aciligin diger 6l¢ii birimi olan Scoville acilik birimine
dontstiiriilmiistiir. Her iki 6l¢lim bakimindan genotipler arasinda olusan farkliliklar
iki yi1lda da istatistiksel anlamda 6nemli (p < 0.01) bulunmustur. Cizelge 4.17°den
gortlebilecegi gibi ebeveyn olarak kullanilan ve toz ve pul biber iiretimi igin tescil
edilen Sena cesidi 2007 yilindaki denemede 1819 mg/kg kapsaisinoid igerigine sahip
olmustur. Bu deger denemeye alinan genotipler igerisinde en yiiksek degerdir.
Bununla birlikte 1068 mg/kg kapsaisinoid igerigi gosteren ve Sena ¢esidinden farkli
gruba giren K211xP-35xS genotipi en ac1t melezdir. En diisiik kapsaisinoid degerini
ise 19 mg/kg ile dayaniklilik kaynagi olarak kullanilan ebeveynlerden olan CMxPM-
52 genotipi gostermistir.

Sena ¢esidi 2008 yilindaki denemede 1737 mg/kg kapsaisinoid igerigine sahip
olmustur. Sena ile aym1 gruba girmemekle birlikte, K211xP-35xS 1311 mg/kg
kapsaisinoid igerigi ile bu yil da en act melez olmustur. En diisiik kapsaisinoid
degerlerini 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 gostermistir.

Yemis (2001), Kahramanmaras kirmizi biber populasyonundan aldig
orneklerde toplam kapsaisinoid miktarlarmin % 0.120 (1200 mg/kg) ile % 0.216
(2160 mg/kg) arasinda degistigini bildirmis ¢alismasinda kullandigi chili biber
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orneklerinin toplam kapsaisinoid degerlerinin % 0.470 (4700 mg/kg) oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4.17. Kok bogaz1 yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas ¢esit ve
hatlar ile melezlerinin toplam kapsaisinoid igerikleri (mg/kg)
Toplam kapsaisinoid (mg/kg) Toplam kapsaisinoid (mg/kg)

Genotip Genotip

2007 2008 2007 2008

PBXPM-65x46 | 154 F-K | 174 L-Z K211xP-35x46 | 321 CK | 360 H-K
PBxPM-65xS | 214 E-K | 221 L-W K211xP-35xS B 1068 B I 1311 B
PBXPM-65 [ 147 F-K | 194 M-Z K211xP-35 I 403 C-l | 451 F-H
PBxPM-2x46 | 77 1K | 84 V-Z K211xP-11x46 | 135 G-K | 125 R-Z
PBxPM-2xS | 182 F-K | 180 N-Z K211xP-11xS | 171 FK | 174 M-Z
PBXPM-2 I 38 J-K | 492 K211xP-11 l 213 EK | 211 M-V
K12xK211-9x46 | 107 1K | 94 V-Z K211xPB-16x46 | 282 DK | 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 I 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 0-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 1K | 73 X-Z K211xPB-102x46 | 145 F-K | 141 Q-Z
K12xK211-46xS I 403 C-l | 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 K | 88 W-Z K211xCM-75x46 | 169 F-K | 145 0-Z
K12xK211-4xS | 197 F-K | 218 L-W K211xCM-75xS 342 CK | 332 I-L
K12xk211-4 | 473 C-H | 450 F-I K211xCM-75 | 45 JK | 472
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 FK | 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 0-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 JK | 34z
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 I 19 K | 26 Z
K211xP-8x46 | 246 E-K | 238 L-R CMxPB-81x46 | 90 I-K | 82 Y-Z
K211xP-8xS | 264 DK | 256 K-R CMxPB-81xS | 171 FK | 232 L-T
K211xP-8 [ 49 JK | 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 Hat1 I 143 FK | 146 P-Z
K211xP-70 I 470 C-H | 526 D-G Hat187 I essc | 720 C
K211xP-67x46 | 276 D-K | 267 K-O Hat 46 I 90 I-K | 101 T-Z
K211xP-67xS | 167 F-K | 204 L-Z Sena B1819 A B 4737 A
K211xP-67 604 C-D | 650 C-D

Degisim katsayisi(2007) (%) : 32.92  Degisim katsayisi (2008) (%) :13.00
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Biber c¢esitlerinin icermis oldugu kapsaisinoid miktarlart ¢evre sartlarindan
etkilenmekle birlikte belirli diizeyler arasinda seyretmektedir. Bu bakimdan
ogiitiilmiis biber iiretiminde tek ¢esidin kullanilmasi aciligin  standartlagmasi
acisindan 6nemlidir. Ciinkii kisilerin toz veya pul biber tiiketimindeki aliskanliklarini
belirleyen en &nemli kistas aciliktir. Uretilen biberlerin satisa sunulurken acilik
smiflandirmalarinin  yapilmasi ve bu smiflandirmalara gore biber cesitlerinin
tiretilmesi 6nemli bir yenilik olabilir.

Biberde aciligt meydana getiren ve etkileri degisikler gosteren bircok bilesik
bulunmaktadir. Aciligin farkli hissedilmesine neden olan bu bilesiler farkli
genotiplerde degisik kompozisyonlarda bulunabilir. Yazawa ve ark. (2004)
tarafindan ac1 bir biber ¢esidinden (CH-19), tath bir biber cesidi gelistirmeleri ve bu
cesidin aciligr olusturan bilesiklerden birini yiliksek miktarda icermesi olusabilecek
kompozisyonlardan birisidir. Bu durum Collins ve Bosland (1994)’1n bildirdigi gibi
aciligin seviyesi ile birlikte tipinden de bahsedilebilecegi goriisiinii dogrulamaktadir.
Diinyada yetistiriciligi yapilan biber c¢esitleri g6zoniine alindiginda, bizim
calismamizda ele alinan biber genotiplerinin toplam kapsaisinoid igerikleri, diisiik ile
orta diizey arasinda sayilabilir. Tleriki ¢aligmalarda yiiksek ve diisiik diizeyde toplam
kapsaisinoid icerigine sahip genotiplerin acilik kompozisyonlarinin ortaya konulmasi
bundan sonra yapilmasi 6nerilebilecek ¢aligmalardandir.

Cizelge 4.18’de ise, bir dnceki cizelgede mg/kg birimi ile gdsterilen degerler
Scoville acilik birimine doniistiiriilerek verilmistir. Varyans analizi ve c¢oklu
karsilastirma testi sonucu olusan gruplar bu yiizden degisiklik gostermemistir.

2007 yilindaki denemede 1819 mg/kg kapsaisinoid igerigine sahip Sena
¢esidinin acilign 27278 SHU’ne dontismistiir. K211xP-35xS genotipi acilik degeri
bakimindan Sena gesidi ile ayn1 gruba girmemekle birlikte 16013 SHU acilik degeri
ile en act melezdir. En diisiik acilik degerini ise 279 SHU ile CMxPM-52 genotipi
gostermistir.

Sena ¢esidi 2008 yilindaki denemede 26058 SHU acilik gostermistir. K211xP-
35xS yine Sena ¢esidi ile ayni gruba girmemis ve 19650 SHU acilik degeri
gostererek en act melez olmustur. 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 diisiik acilik
degerini gostermislerdir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4. 18. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ebeveynler, hassas cesit ve
hatlar ile melezlerinin acilik degerleri (SHU)

. Acilik (SHU) . Acilik (SHU)
Genotip 2007 2008 Genotip 2007 2008
PBxPM-65x46 L 2305 F-K | 2613 L-Z K211xP-35x46 L 4817 C-K [ 5393 H-K
PBxPM-65xS I 3208 E-K [ 3311 L-W K211xP-35xS B 16013 B I 19650 B
PBxPM-65 I 2198 F-K| 2906 M-z K211xP-35 I 6046 c. I 6767 F-H
PBxPM-2x46 | 1153 kKK [ 1260 V-Z K211xP-11x46 | 2031 G-K[ 1870 R-Z
PBxPM-2xS I 2726 F-K [ 2702 N-Z K211xP-11xS  F 2569 FK [ 2609 M-Z
PBxPM-2 I 573 J-K | 732Z  K211xP-1 I 3196 EEKI 3162 M-V
K12xK211-9x46 [ 1608 I-K | 1408 V-Z K211xPB-16x46 I 4223 D-K I 4320 KN
K12xk211-9xS I 2574 F-K | 3094 L-Y K211xPB-16xS | 2365 F-K [ 3426 L-T
K12xk211-9 B 7128 C-HI 7625 E-G K211xPB-16 I 7443 c.F [ 6279 G-J
K12xK211-50x46 I~ 2291 F-K [ 2656 M-Z K211xPB-14x46 I 3081 E-K [ 3278 L-W
K12xK211-50xS | 2152 F-K | 2233 0-Z K211xPB-14xS I 3243 EK [ 3267 L-X
K12xk211-50 | 1627 1-K | 1590 U-Z K211xPB-14 & 8355 C-E Il 9450 C-E
K12xK211-46x46 L 1153 1-K [ 1002 X-Z K211xPB-102x46F 2172 FK [ 2109 Q-Z
K12xk211-46xS B 6044 C-1 I 6254 G-J K211xPB-102xS I 3449 E-K [ 3841 KR
K12xk211-46 B 7392 C-F ' 7311 F-G K211xPB-102 ' 4354 D-KI 4286 K-N
K12xK211-4x46 | 1387 I-K [ 1326 W-Z K211xCM-75x46 | 2535 FK [ 2179 0-Z
K12xk211-4xS | 2048 F-K [ 3274 L-W K211xCM-75xS B 5124 c-K [ 4986 I-L
Ki2xk211-4 B 7090 C-HI' 6752 F-I K211xCM-75 | 679 J-K | 704 Z
K12xK211-27x46 | 946 1K | 1098 X-Z K211xCM-44x46 [ 1194 1K | 1221 Y-Z
K12xk211-27xS | 3390 E-K [ 3332 L-U K211xCM-44xS | 1484 1K [ 1523 v-Z
K12xk211-27 | 2185 F-K [ 2400 N-Z K211xCM-44 | 3453 E-K[ 3943 K-P
K12xK211-18x46 | 972 1K | 985 X-Z K211xCM-36x46 I 2198 F-K [ 2462 N-Z
K12xk211-18xS I 2904 F-K [ 2892 M-Y K211xCM-36xS I 3054 F-K [ 3278 L-W
K12xk211-18 I 3826 D-KI 3646 K-R K211xCM-36 & 7200 c-GI 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 0-Z K211xCM-13xS I 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 I 2931 F-K [ 2932 M-Y CMxPM-52xS  F 2581 FK [ 2676 N-Z
K211xP-87 I 3487 E-K| 3877 K-Q CMxPM-52 [ 2719 K | 384 Z
K211xP-8x46 I 3687 E-K [ 3565 L-R CMxPB-81x46 | 1353 I-K | 1228 Y-Z
K211xP-8xS I 3963 D-K [ 3836 K-R CMxPB-81xS I 2568 F-K [ 3475 L-T
K211xP-8 I 739 JK | 863 Z CMxPB-81 I 5775 cd . 6773 F-H
K211xP-70x46 | 1676 I-K [ 1720 T-Z BENAC ' 378aDK I 3733KR
K211xP-70xS  § 2951 F-K [ 3275 L-W Hat1 I 216FK [ 2188 P-Z
K211xP-70 I 7055 c-HE 7883 D-G Hat187 B 9s7oc F 10800 C
K211xP-67x46 & 4145 D-KI 4012 K-O Hat 46 I 1347 1k [ 1500 T2
K211xP-67xS I 2511 F-K [ 3063 L-Z Sena B 272718 A [ 26058 A

K211xP-67 I 9054 cDI' 9747 C-D
Degisim katsayisi (%) 2007 : 32.92 2008 :13.00
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Yemis (2001), Kahramanmaras populasyonu igerisinden ele aldigi orneklerin
acilik degerlerinin 19252 SHU ile 34504 SHU arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Arastiric1 Sanlhurfa biberinde bu degeri 8651 SHU olarak bulmus, chili
tipi biberde ise 73532 olarak belirlemistir.

Arpact ve ark. (2008), Kahramanmaras biber populasyonundan gelistirdikleri
1islah hatlarmin 7000 ile 48000 SHU arasinda acilik degeri gosterdigini, gelistirilen
Sena ¢esidin ise 29000 SHU acilik degeri gostedigini bildirmislerdir. Yemis (2001),
kisilerin biberin acisina tepkilerinin olduke¢a farklilik gosterdigini 20 ppm (300 SHU)
acilipa sahip Orneklerin esik algilama smirt oldugunu ifade etmislerdir. Aym
arastirict aciya hassas kisilerde bu esigin 10 ppm (150) SHU olabilecegini
gbzlemlemistir. Bu bulgular biberde acilifin 6nemini ve kisilerin isteklerine gore
ayarlanmis aciliga sahip biber iiretiminin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu belirli
acilik seviyeleri gosteren cesitlerin iiretilip bu biberlerden 6giitiilmiis biber lireterek
yapilabilcegi gibi aciligi bulunmayan cesitlerden elde edilen toz veya pul biberin
icerisine aci olanlarimin ilave edilmesi ile de saglanabilir. Ancak ikinci durumda
tiretim partilerinin olduk¢a homojen karistirilmast gerekliligi de goz Oniine

alinmalidir.

4.2.4. Genetik ve Istatistik Degerlendirmeler

Kahramanmaras kosullarinda kokbogazi yanikligi hastaligina dayanikli kirmizi
biber c¢esidi gelistirilmesi amaciyla kullanilabilecek ebeveyn ve melezlerin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada, 24 dayanikli hattin, duyarli 1 gesit ve
1 hat ile melezlenmesinden elde edilen 48 melez kombinasyonun genetik yapilari
arastirillmistir. F; generasyonunda arazideki hastalik orani, saksidaki hastalik orani,
taze verim, kuru verim, meyve genisligi, meyve uzunlugu, meyve agirligi, meyve
sayisi, meyve eti kalinligi, suda ¢oziinebilen kuru madde igerigi; kolorimetrik
Ol¢iimlerden L ve H degerleri, toplam karotenod igerikleri, toplam kapsaisinoid
igerigi ve acilik degeri 6zellikleri ¢oklu dizi analizine tabi tutulmustur. Bu analiz
yontemi kullanilarak genel ve 6zel kombinasyon yetenegi etkileri, bazi genetik

parametrelerin oransal iligkileri, heterozis degerleri, dar ve genis anlamda kalitim
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dereceleri hesaplanmistir. Incelenen 6zelliklere iliskin varyans analizi ve heterozis
etkilerinin 6nemlilik durumlar1 Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19’da goriildiigii gibi, incelenen ozelliklere ait ¢oklu dizi varyans
analizinde melezlerin F degerlerinin biitiin 6zellikler igin istatistiksel agidan
p <0.01 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Hatlarin (diziler) etkileri seradaki hastalik orani, taze verim o&zellikleri
bakimindan %1 6nem seviyesinde, arazideki hastalik oran1 ve kuru verim ozellikleri
bakimindan % 5 6nem seviyesinde onemli bulunmustur. Hatlarin diger 6zellikler
bakimindan etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Test edicilerin etkilerinin toplam kapsaisinoid igerigi ve acilik 6zelliklerinde
% 1 seviyesinde, meyve uzunlugu 6zelligi bakimindan ise % 5 seviyesinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Diger 6zellikler {izerine bakimindan test edicilerin etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir. Hat x Test edici etkilesimlerinin biitiin 6zellikler
tizerine etkilerinin istatistiksel agidan % 1 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmistiir.

Suda ¢6ziinebilen kuru madde, meyve eti kalinlig1 ve kolorimetrik 6lgiimlerden
b degeri disindaki biitiin 6zelliklerde heterozis etkileri 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.20).
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Cizelge 4.19. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ve hassas ebeveynler ile melezlerinin tizerinde ¢alisilan 6zellikler i¢in ¢oklu
dizi analizi ile hesaplanan F degerleri ve serbestlik dereceleri

LCT

Varyasyon  Serbestlik  Arazideki hastallk ~ Seradaki hastalik T im K , Meyve Meyve M el Meyve Meyve et
kaynagi derecesi orani orani aze verim Ruru verim genisligi uzunlugu eyve aginig! saylsl kalinhg
Tekerr(r 2 1.3266d 6.336™* 1.6080d 1.4786d 1.4476d 2.0666d 2.4160d 1.8384d 0.0906d
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*
int.(Ebv.Mel) 1 7.823* 7.716* 0.0214d 0.8066d  2.1544d 35.526** 19.260** 41.267* 0.5830d
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* 2443 1.0736d 1.6016d 1.3876d 1.3836d 1.0566d
Testerler 1 1.4076d 2.2046d 2.6236d 2.1006d  3.447éd 4.545* 2.5848d 5.693" 2.179%d
Hat x Tester 23 3.980* 2.947* 5.922* 8.318* 8.249™ 19.650* 18.942* 9.849* 5.146™
Varyasy9n Serbestlilf SCKM L a b c H Toplam. Top]am . Acilik
kaynagi Derecesi karotenoid kapsaisinoid
Tekerr{r 2 0.3726d 3.249* 8.029* 1.1256d 0.0876d 2.3080d 0.0016d 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™*
int.(Ebv.Mel) 1 0.9156d 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 1.2136d 0.9586d 0.8296d 0.8536d 0.8566d 0.8620d 1.1226d 1.7726d 1.7756d
Testerler 1 0.0150d 0.0236d 0.5906d 0.1996d 0.0368d 1.0156d 0.3016d 13.707* 13.754**
Hat x Tester 23 8.936™ 12.428* 13.543* 25.271* 28.829* 4481  169.545* 14.821* 14.796*

dd : 6nemli degil

* p < 0.05 seviyesinde onemli

**p £ 0.01 seviyesinde onemli
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Cizelge 4.20. Kok bogazi yaniklig1 hastaligina dayanikli ve hassas ebeveynler ile melezlerinin heterozis degerlerine ait

onemliliklerinin gosterildigi t testi analiz sonuglari

t testi Arazideki Seradaki Taze Kuru Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve eti
degerlendirmeleri  hastalikorani  hastalik orani verim verim genisligi uzunlugu agirhg sayisl kalinhg

Ebeveyn ortalamalari 2.01 28.25 1624.60 339.38 20.21 75.93 8.36 36.78 30.67
Melez ortalamalari 18.38 54.47 1946.51 390.08 21.71 79.59 9.98 42.06 21.28
Ortalamalar farki -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-orani -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
Olasilik> |t| <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.28
Olasilik > t 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.71
Olasilik < t <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.19

ttesti Sckm L a b c H Toplam Toplam Acilik

degerlendirmeleri karotenoid kapsaisinoid

Ebeveyn ortalamalar 9.41 41.70 36.81 50.67 62.68 53.87  3247.30 180.72 2710.80
Melez ortalamalari 9.34 41.04 33.89 51.28 61.23 56.97  2460.30 625.38 9380.70
Ortalamalar farki 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-orani 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
Olasilik> || 0.54 0.00 <.0001 0.18 0.00 <.0001 0.01 <.0001 <.0001
Olasilik > t 0.27 0.00 <.0001 0.91 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
Olasilik < t 0.73 1.00 1.00 0.09 1.00 <.0001 1.00 <.0001 <.0001

VINSLLAV.L AA 4VINOD1Nd ¥

IDVJAUYV g InpPg



4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir Biillent ARPACI

4.2.4.1. Taze Verim

Melezleme 1slahinda verimli genotiplerin erken generasyonlarda tespiti
oldukca giictiir. Poligenik kalitsal yapiya sahip ve kalitim derecesi diisiik olan bu
Ozellik iizerinde c¢evre etkilerinin yiiksek olusu net bir degerlendirmeyi

giiclestirmektedir.

Ana ve baba ebeveynler ile F; melezlerinin verimlerine ait GKY ve OKY etki
degerleri. heterozis degerleri ile kalitim dereceleri toplu olarak Cizelge 4.21°de
verilmigtir.

Genel ve 0Ozel kombinasyon yetenegi varyans tahminleri, eklemeli ve
dominantlik varyanslari ile oransal iliskileri incelendiginde GKY varyansinin OKY
varyansindan biiyiik oldugu ve V’GKY/ v?OKY oranmnin 1°den biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Bu durum eklemeli gen etkisinin bu karakterin kalittminda 6nemli bir
6ge oldugunu gostermektedir. V(D/A) oraninin 1'den biiyiik ¢ikmas: da eklemeli gen
etkisi i¢erisinde tistiin dominantligin oldugunu belirtmektedir (Cizelge 4.21).

Singh ve ark. (1982), biberde verimin eklemeli genlerin etkisinde oldugunu
belirtmis ve tek tohum doli (SSD) gibi basit 1slah metodlarinin  6zelligin
aktarilmasinda kullanilabilecegini oOnermislerdir. Thakur (1990)’un bitki basina
verimin 12 gen ¢ifti tarafindan idare edildigi iddiasi, verimin bu genlerin bir araya
gelerek kalitimda rol oynadigi goriisiinii dogrulamaktadir. Buna karsilik Ahmed ve
ark. (1994), meyve veriminde yiiksek dominansligin varligindan bahsetmekle birlikte
Ahmed ve ark. (1997), bitki basina verim Ozelliginde eklemeli olmayan gen
etkilerinin 6n plana ¢iktigin1 bildirmektedirler. Bu nedenle diigiik kalittm derecesi
degerlerinin bu durumu gii¢lendirdigini belirtmislerdir.

Patel ve ark. (1997), bitki basina verim Ozelliklerindeki diisik dominans
etkisinin varlig1 nedeni ile bu ozelliklerin daha ¢ok eklemeli genler etkisi altinda
oldugunu rapor etmislerdir. Bulgularint Lippert (1975), Gopalkrishnan ve ark. (1987)
ve Singh ve Singh (1978) ile desteklemislerdir. Doshi (2003), dominansin derecesini
gosteren V(D/A) oranina isaret ederek taze verim dzelliklerinde yitksek dominanstan
bahsetmis, iddiasin1 Sekar (1984); Joshi (1988) ile Sarala Devi ve Arumugam
(1999)’1n bildirisleriyle dogrulamistir.
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Tek tohum dolii (SSD) gibi basit 1slah metodlarinin yaninda tekrarlamali
seleksiyon yonteminin (recurrant selection) de bu ozelligin kalitminda etkili bir

sekilde kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.21. Taze verim degerleri icin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CNXPB(81) 2254 260 262 212 54.0
CMXPM(52) 5,991 026 0.26 24,0 347
K211xCM(13) 2577 009 0,09 99 16.8
K211xCM(36) 2.050 0.44 0.44 234 241
K211xCM(44) 0.081 198 -198* 8.4 243
K211xCM(75) 6.364" 166 1,66 529 369
K211xPB(102) 5,153 404 404 307 234
K211xPB(14) 1470 045 0.45 140 139
K211xPB(16) 2225 1.94° 1.94° 213 2.2
K211xP(11) 3.000° 088 0.88 10.9 53
K211xP(35) 3.700" 221* 221* 52,0 321
K211xP(67) 9,582 187 187 26.9 14
K211xP(70) 1622 048 048 68 5.1
K211xP(8) 4.130* 0.19 019 333 415
K211xP(87) 2333 1.02 1.02 16.0 344
K12xK211(15) 10254 031 0.31 25.1 262
K12xK211(18) 7,406 034 0.34 324 233
K12xK211(27) 4,823 041 041 327 44,0
K12xK211(4) 1,440 1.09 1.00 38 26.2
K12xK211(46) 3.849* 112 112 6.1 307
K12xK211(50) 2652 061 0.61 38 04
K12xK211(9) 5.436™ 249" 2 49" 58 218
PBXPM(2) 0.786 239" 239" 327 78
PBXPM(65) 3318* 291* 291* 457 12
i 2
i woky  woky SN A o we me
W2OKY
Taze verim 191539 77989 245 5338 77989 382 15645 9162 538

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p < 0.01 seviyesinde 6nemli

Taze kirmizi biber veriminde eklemeli gen etkilerinin {istiin ¢ikmasi erken
generasyonlarda bu 6zellik i¢in yapilacak seleksiyonun basarisimi arttirmaktadir. Bu
sebeple taze kirmizi biber verimi igin seleksiyonun erken generasyonlarda
yapilmasinda bir sakinca olmadig1 séylenebilir.

GKY etki degerine bakildiginda hatlar icerisinde K211xP-67 ebeveyninin
onemli ve pozitif degere sahip oldugu goriilmektedir. K12xK211-9, K12xK211-18
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ve K211xPB-102 ebeveynleri de pozitif onem gosteren GKY etkisine sahip
genotiplerdir. PBXPM-65, K12xK211-46, K12xK211-27, K211xP-35, K211xCM-75
ve CMxPM-52 genotipleri negatif GKY etkisi gostermislerdir. Diger genotipler
onemsiz GKY etkisindedirler.

GKY c¢aligmalarinda K211xP-67 genotipi verim yoniiyle kullanilabilecek ¢ok
timitvar bir ebeveyn olarak goriilmiistiir.

Melezlerin OKY etkileri incelendiginde CMxPB-81x46, K211xCM-44x46,
K211xPB-102x46, K211xP-35xS, K211xP-67x46, K12xK211-9xS PBxPM-2xS
PBXPM-65xS kombinasyonlar1 pozitif ve onemli OKY etkisi gdstermislerdir
K211xP-67x46 ve K211xPB-102x46 kombinasyonlar1 da yiiksek pozitif OKY etkisi
gostererek ileriki generasyonlarda taze kirmizi biber verimi igin 1slah potansiyeli
olan genotipler olarak 6ne ¢ikmislardir.

Biberlerde GKY ve OKY etkisi iizerine arastirmalar yapan pek ¢ok arastirmaci
da inceledikleri populasyonlarda verim i¢in degisik sayilarda énemli GKY ve OKY
etkisi gosteren ebeveyn ve melez kombinasyonlar belirlemislerdir (Miranda ve ark.,
1988 a; Miranda ve ark., 1988 b; Ahmed ve ark., 1997; Patel ve ark., 1997; Ahmed
ve ark., 2003)

Genel kombinasyon yetenegi bir anacin tiim melez kombinasyonlardaki
degerini, 0zel kombinasyon yetenegi ise bu anacin spesifik bir melez
kombinasyonundaki degerini ifade eder. "Line x Tester" ve "Diallel Melezleme" gibi
yontemlerle yiiriitiilen c¢aligmalarda amag, melezleme programimna alinacak
ebeveynlerin degerini belirlemek oldugundan genel kombinasyon yetenegi daha 6n
plandadir. Bir 6zellik yoniinden GKYY'1 yiiksek olarak belirlenen bir anag, melezleme
programlarinda bu 06zelligin aktarilmasinda basarili olarak kullanilabilir (Soylu,

1998).
Taze kirmizi biber verimi i¢in belirlenen ortalama heterozis degeri % -16.0 dir.

Heterozis degerinde sekiz kombinasyon disindaki biitin melezler negatif degerler
gostermiglerdir. K211xPB-102x46 K211xP-67x46  ve K211xP-11x46
kombinasyonlar1 sirastyla % 30.7; % 26.9 ve % 10.9; K12xK211-18xS ve
K12xK211-9xS kombinasyonlart sirasiyla % 23.3 ve % 21.8 oraninda pozitif
heterozis degerleri gostererek ileriki generasyonlar i¢in en uygun kombinasyonlar

olarak ortaya ¢cikmiglardir. Anand ve Deshpande (1985), Joshi (1986), Ahmed ve ark.
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(1994), Ahmed ve ark. (1997), Patel ve ark. (1997) tarafindan verimde heterozisden
bahsedilmistir. Kalloo (1988), biberde verim 6zelliginde heterozisin % 10 ile % 20
arasinda degistigini bildirirken Mishra ve ark. (1988), verimde % 110 heterozisin
varligindan s6z etmistir.

Taze kirmizi biber verimi i¢in hesaplanan genis anlamda kaliim derecesi %
91.62, dar anlamda kalitim derecesi ise % 5.38 olarak belirlenmistir. Genis anlamda
kalitim derecesinin yiliksek, dar anlamda kalitim derecesinin ise diisiik olarak
hesaplanmas: bu o6zelligin olusumunda ¢evrenin etkisinin yiiksek olabilecegini
gostermektedir.

Verim ozelliginin  kalitiminda eklemeli gen etkilerinin  belirlenmesi
seleksiyonun erken generasyonlarda yapilabilecegini gosterse de dar anlamda kalitim
derecesinin diisiikk olusu erken generasyonlarda yapilacak bir seleksiyonun basari
sansini sikinttya sokmaktadir. Ayrica F, generasyonunda genetik agcilma maksimum
olacagindan, bitkiler arasinda 1s1k, alan, toprak nemi ve bitki besin elementleri
bakimindan rekabet de ¢ok degisken olacaktir. Yiiksek genotipik ve ¢evre
farkliliklar1 gbzlemlerde hatalara sebep olacak, ortaya c¢ikan genotip x ¢evre
interaksiyonu, verim yoniiyle bu generasyonda yapilacak seleksiyonu olumsuz yonde

etkileyebilecektir.
4.2.4.2. Kuru Verim

Kirmizi biber iiretiminde en 6nemli 6zelliklerden bir digeri de kuru verimdir.
Bu o6zellik son iiriin olarak elde edilecek pul veya toz biber iiretimini dogrudan
etkiledigi icin olduk¢a Onemlidir. Hat ve test ediciler ile melezlerinin kuru verim
degerlerine ait genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve kalitim
dereceleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Kuru verim ozelligine ait genel ve O6zel kombinasyon yetenegi varyans
tahminleri, eklemeli ve dominaslik varyans komponentleri ile oransal iliskileri de
ayni cizelgede yer almaktadir. GKY varyans:1 9453, OKY varyans1 4814, eklemeli
varyans 223 ve dominantlik varyansi ise 4814 olarak hesaplanmustir. v’ GKY/ v2OKY

oraninin 1’den biiyiik olmasi bu 6zelligin eklemeli gen etkisi altinda oldugunu
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gostermektedir. Taze verim degerlerinde oldugu gibi V(D/A) oraninin 1'den bityiik
citkmasi da eklemeli gen etkisi icerisinde dstiin dominantligin oldugunu

belirtmektedir.

Cizelge 4.22. Kuru verim degerleri igin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CMxPB(81) -0.859 -3.59* 3.59* -6.1 -50.9
CMxPM(52) -5.417* 058  -0.58 -23.1 -20.0
K211xCM(13) 4.507* 3.08* -3.08* -10.6 27.3
K211xCM(36) -0.841 010  -0.10 -14.0 -18.6
K211xCM(44) -0.620 -2.15 2.15 6.7 -28.0
K211xCM(75) -5.545* 2.13 213 -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 1.7
K211xPB(16) 1512 0.95 -0.95 -13.6 6.2
K211xP(11) 5.500% 347 34T 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) 0.804 198  -1.98 -16.3 59
K211xP(8) -4.351* 004 004 -29.8 -35.7
K211xP(87) -2.614 -1.10 1.10 -11.9 -32.5
K12xK211(15) -1.052 093 093 -33.0 275
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 -124
K12xK211(9) 4.167* 166  -1.66 -7.3 9.1
PBxPM(2) -1.594 210 -2.10 -30.8 -8.8
PBXxPM(65) -4.011* 277 277 -43.7 -11.2
i 2
ROSENN wGKY  wOKY VO A wD VDA v e R
u20KY
Kuru verim 9453 4814 196 223 4814 464 657 93.04 3.92

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

Rao ve Chhonkan (1982), kurutulmus meyve verimi degerleri bakimindan
eklemeli olmayan gen etkilerini eklemeli gen etkilerinden daha yiiksek bulmuslardir.
Ancak bu 6zellik bakmindan iistiin dominansin varligindan bahsetmislerdir. Singh ve
ark. (1982), biberlerde kuru verim 6zelliginin kalittiminda eklemeli genlerin etkisinin
oldugu sonucuna ulagmislardir. Sarim ve Lippert (1975), kalitimda eklemeli gen

etkilerinin eklemesiz gen etkilerinden daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.
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Genel kombinasyon yetenegi acisindan Onemli ¢ikan genotiplerden
K211xP-67, KI12xK211-18, K211xPB-102, K211xP-11, K211xCM-13 ve
K12xK211-9 genotipleri pozitif genel kombinasyon yetenegi sergilemislerdir.
K211xCM-75, CMxPM-52, K12xK211-27, K12xK211-46, K211xP-35, K211xP-8
ve PBxPM-65 genotipleri ise negatif genel kombinasyon yetenegi gosteren
genotiplerdir.

OKY agisindan yapilan degerlendirmede ise CMxPB-81xS, K211xCM-
13x46, K211xPB-102xS ve K211xP-11XS melezlerin kuru verim degerleri
bakimidan OKY gosterdikleri goriilmektedir (Cizelge 4.22).

Kurutulmus kirmizi biber verimi bakimindan F; melezlerinin heterozis
degerleri incelendiginde, genotiplerin biiyiikten kiigiige 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) seklinde siralandiklari goriiliir.
Mishra ve ark. (1988), kuru verim degerleri bakimindan iki farkli grup kullanarak
olusturduklar1 melezlerde % 98 ve % 89 oraninda heterozis bulundugunu bildirmistir.

Kuru verim degeri i¢in i¢in dar ve genis anlamda kalitim dereceleri sirastyla
% 93.04 ve 3.92 olmustur. Taze verim degerlerinde goriildiigii gibi bu 6zelligin
ortaya ¢ikmasinda c¢evre varyansinin etkisinin yiiksek olabilecegini gdstermektedir.
Ayrica bu Ozellikte de dominansliktan s6z etmek miimkiindiir. Marame ve ark.
(2008), kuru verimin kalitiminda genis anlamda kalitim derecesini % 90 dar anlamda
kalitim derecesini % 12 olarak bulmuslar, kalittminin farkli giiclerde gen gruplari
tarafindan idare edildiginden ya da tamamlayict gen etkilerinin séz konusu

oldugundan bahsetmislerdir.
4.2.4.3.Meyve Genisligi

Kok bogazi hastaligina dayanikli ve duyarli ebeveynler ile F1 melezlerinin,
GKY ve OKY'leri, heterozis degerleri, varyans tahminleri ve kalitim dereceleri

Cizelge 4.23’de verilmistir. Meyve genisligi ozelli§ine ait varyans tahminleri,

eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile oransal iligkilerinin de verildigi
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Cizelge 4.23 incelendiginde, GKY varyansinin 13.966 OKY varyansinin ise 7.140
oldugu goriilmektedir

Cizelge 4.23. Meyve genisligi degerleri i¢in genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis

Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CMxPB(81) -1.741 0.77 0.77 -0.1 -16.5
CMxPM(52) -2.929* 564  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* 413 4413 443 -5.3
K211xP(35) 1.108 024  -0.24 -8.1 -14.1
K211xP(67) 3.481* -1.44 144 15.4 -15
K211xP(70) -2.691 0.57 -0.57 74 114
K211xP(8) -3.877* 0.41 -0.41 -18.9 219
K211xP(87) 2217 0.57 -0.57 4.9 0.5
K12xK211(15) 1.108 0.24 -0.24 -1.5 -11.9
K12xK211(18) 2.057 -0.10 0.10 1.9 -76
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) 2.533 225 -2.25 9.2 33
K12xK211(50) -0.792 -0.10 0.10 7.3 -15.4
K12xK211(9) 3.007* 2.59 -2.59 -7.6 59
PBxPM(2) -2.453 4.44* 444 -34.7 -3.0
PBXxPM(65) -3.641* -1.44 144 5.4 -24.8

i 2
BoomneGKY  uOKY VO A @D o v ome e

v2OKY
Meyve genisligi 13.966 7140 1956 0.040 7.140 13.360 0.985 88.85 0.9
* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

Bir ebeveynin arzu edilen karakterini melez dollerine aktarabilme yetenegi
kombinasyon kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Bunlardan GKY yiiksek olan
ozellikler eklemeli gen etkisi altinda, OKY yiiksek olan &zellikler ise eklemeli
olmayan gen etkisi altindadir (Yildirnm ve Cakir 1986, Soylu 1998’den).
Ebeveynlerin meyve genisligi icin GKY’leri incelendiginde, K211xP-11, K211xP-
67, K211xPB-102 ve K12xK211-9 genotiplerinin pozitif GKY etkisine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.23). Ozel kombinasyon yetenegi bakimindan CMxPM-
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52xS, K211xP-11xS ve PBxPM-2x46 melezleri meyve genisligi degerleri
bakimindan 6zel uyum gostermislerdir.

GKY bakimindan pozitif ve onemli etkiye sahip olan genotiplerin meyve
genisligini arttirmada uygun ebeveynler olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.
Meyve genisligi acisindan GKY o6nemli bulunan bu ebeveynlerin eklemeli etkili
genlere sahip olduklar1 ve 6zelliklerini dollerine daha yiiksek oranda gecirdikleri
distiniilmektedir. Patel ve ark. (1997), meyve genisliginin diger bir olgiisii olan
meyve ¢evresi degerlerinde benzer bulgulara rastlamistir.

Meyve genisligi Ozelligi igin belirlenen ortalama heterozis degeri negatif
olmustur (-6.4). Melezlerin heterozis degerleri % -39.7 (CMxPM-52xS) ile % 44.3
(K211xP-11x46) arasinda degismistir. Ahmed ve ark. (2003) ve Patel ve ark. (1997)
meyve c¢evresi Ozelligi bakimindan 6zel uyum gosteren melezleri calismalarinda
belirlemiglerdir.

Meyve genisligi ozelligine ait dar anlamda kalittm derecesi % 0.49, genis
anlamda kalitim derecesi ise % 88.85 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.23). Dar
anlamda kalitim derecesinin bu kadar diigsiik olmasinin nedeni genotiplerin meyve

genisliklerinin birbirine ¢ok yakin degerler gostermesinden kaynaklanabilir.

4.2.4.4. Meyve Uzunlugu

Melezleme g¢alismasinda elde edilen F; melezlerinin ve ebeveynlerin meyve
uzunlugu degerlerine ait genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri
ve kalitim dereceleri Cizelge 4.24’te verilmistir.

Meyve uzunlugu ozelligine ait genel ve 6zel kombinasyon yetenegi varyans
tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponen Meyve uzunlugu degerlerine
ait GKY varyans1 OKY varyansindan biiyiik ¢ikmistir. Bu durum ile birlikte \/(D/A)
oraninin 1’den biiyiik ¢ikmasi bu 6zelligin kalitiminda eklemeli genlerin etkisinin 6n
planda oldugunu gostermektedir. tleri ile oransal iligkileri ayni ¢izelgede yer almigtir.

Ahmed ve ark. (2003), meyve uzunlugu degerlerinde eklemeli olan ve olmayan
gen etkilerinin esit biiylklikte oldugunu belirtmistir. Sing (1985), meyve

uzunlugunun dominant genlerin kontrolii altinda olmadigin1 ifade etmektedir.
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Miranda ve ark. (1988 b), genel kombinasyon yeteneginin 6zel kombinasyon
yeteneginden daha yiiksek oldugunu, bu oOzelliklerdeki etkinin eklemeli gen
etkisinden kaynaklandigini bildirmektedirler. Bununla birlikte Marame ve ark.
(2008), meyve uzunlugunun kalittiminda dominantliktan ve tamamlayici gen

etkisinden bahsetmislerdir.

Cizelge 4.24. Meyve uzunlugu degerleri igin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CMxPB(81) 1.060 -5.69** 5.69** 55 217
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* 577 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* 445 -11.8 15.7
K211xPB(16) -6.001** -1.17 1.17 -10.7 -16.1
K211xP(11) 5.992** -2.36 2.36 33 -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 28
K211xP(87) -3.872* 3.50* -3.50* -23.9 -55
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 04
K12xK211(4) -3.984* 3.74* -3.74* -14.5 97
K12xK211(46) 1172 547 5.7+ -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
oelenen gky  wOKY e wA wD D) uG W R
Meyve uzunlugu 20252 8245 245 179 8245 677 442 9628 2.02

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli ** p <0.01 seviyesinde dnemli

K211xCM-44, K211xCM-75, K211xP-11, K211xP-67 ve K12xK211-50,
meyve uzunlugu yoniinden genel kombinasyon yetenegi yiiksek genotipler olarak
belirlenmistir. K211xPB-102xS, K211xCM-44xS, K211xPB-14x46 ve K12xK211-
46x46 6zel uyum gosteren genotiplerdir.
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Meyve uzunlugu bakimindan ¢alismada elde edilen ortalama heterozis degeri
% -4.6 dir. K12xK211-50x46 kombinasyonu % 16.8 ile en yiiksek K211xP-87x46
kombinasyonu ise %-23.9 ile en diisiik heterozis degerini gostermistir.

Melezlerde belirlenen ortalama heterozis degerlerinin diisiik olmas1 bu karakter
yoniinden eklemeli gen etkisinin 6nemli oldugunun bir ifadesidir. Meyve uzunlugu
icin heterozis degerlerini aragtiran Ahmed ve ark. (1994), meyve uzunlugu
degerlerinde baskinligin olmadigini bu 6zelligin eklemeli genlerin etkisinde oldugu
bildirmislerdir. Singh ve Singh (1977) ve. Ahmed (1981), benzer sonuglardan
bahsetmiglerdir. Patel ve ark. (1997) ile Doshi (2003) ise meyve uzunlugu
Ozelliklerinde yiiksek dominansa isaret etmislerdir. Singh (1985) ise meyve
uzunlugunun dominant genlerin kontrolii altinda olmadigini ifade etmistir.

Meyve uzunlugu i¢in dar ve genis anlamda kalitim dereceleri sirasiyla % 2.02
ve % 96.28 olmustur. Belirlenen kalitim derecelerinin yiiksek olmasi eklemeli gen
etkilerinin daha 6nemli oldugu kanaatini uyandirmaktadir. Bununla birlikte diisiik
olan dar anlamdaki kalittim derecesi uygun kombinasyonlarla bu 6zelligin hibrit
giiciiniin kullanimi ile de aktarilabilecegini gostermektedir. Eklemeli gen etkilerinin
bu ozellikte erken generasyonlarda basarili bir seleksiyon uygulanabilecegine isaret

etmektedir.
Populasyonda eklemeli etkiye sahip genlerin frekansini artirmaya olanak

saglayan 1slah metodlarmin kullanilarak ebeveynlerdeki arzu edilen genlerin
homozigot bireylerde toplanmasi miimkiin goziikmektedir. Genis anlamda kalitim
derecesini % 92 olarak bulan Marame ve ark. (2008) ise bu o&zelligin iizerine

cevrenin etkisinin olmadigini, kalittminda baskinligin rol oynadigini belirtmiglerdir.

4.2.4.5. Meyve Agirhg

Bitki 1slah1 caligmalarinda verim en Onemli kriterlerden biridir ve verim
potansiyellerinde artis saglamak onde gelen amaclardandir. Meyve agirligi, yiiksek
verimli ¢esitlerin gelistirilmesinde ele alinan temel verim unsurlarindan birisidir.
Hastaliga dayanikli ve duyarli ebeveynler ile melezlerinin meyve agirliklarina ait
genel ve Ozel kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve kaliim dereceleri

Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile oransal
iliskilerinin verildigi Cizelge 4.25 incelendiginde, GKY varyansmn 4.835; OKY

varyansinin ise 2.855 oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.25. Meyve agirligi degerleri i¢in genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY 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 -143 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 1.7
K211xPB(16) 2,511 0.66 -0.66 -14.9 -24.2
K211xP(11) 8.128* -0.17 017 14.2 -6.8
K211xP(35) -3.103 0.24 -0.24 -28.5 -36.7
K211xP(67) 2216 -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* 143 143 -5.8 -30.4
K12xK211(15) 3.989* 1.08 -1.08 -2.6 114
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) 7535 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
PBXxPM(2) -4.876* 5.67* -5.67* -49.8 -15.2
PBXPM(65) -10.195* -3.10 3.10 -14.4 -54.6
pooEmenwGKY  wOKY 73%% WA D DA wC  H R
Meyve agirligi 4.835 2.855 1.694 0.038 2855 8668 0.159 9568 1.24

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

Meyve agirligi 6zelligine ait OKY varyansmin diisiik ¢ikmasi kalitiminda
eklemeli gen etkisinin dnemli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte V(D/A)
katsayisinin  yiiksek ¢ikmasi kalittmda dominanthigin g6z ardi edilmemesi
gerektiginin bir gostergesidir. Gegmis yillarda ayni konuda yiiriitiilen ¢alismalarda,
Ahmed ve ark. (1982), ortalama meyve agirlig1 degerlerinde eklemeli gen etkilerinin
one c¢iktigini, Thakur (1990), bu 6zelligin 3 gen tarafindan yonetildigini, Ahmed ve

ark. (1994), meyve agirhigi ozelliginde kismi dominantligin varligini bildirmislerdir.
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Ahmed ve ark. (1997), eklemeli gen varyansini, eklemeli olmayan gen varyansindan
daha yiliksek bulmuslardir. Doshi (2003), meyve agirligt degerleri géz Oniine
alindiginda dominant etkilerin 6nde oldugunu rapor etmistir. Kismi dominanshgin
varligindan s6z eden arastirmaci; Sekar (1984), Joshi (1988) ve Sarala Devi ve
Arumugam (1999)’1n bildirislerini kaynak gostererek bulgularini dogrulamistir.

Meyve agirhigr ozelligi bakimindan ebeveynlerin GKY incelendiginde,
ebeveynlerden CMxPM-52, K211xCM-75, K211xP-8, K211xP-87, PBxPM-2 ve
PBXPM-65’in negatif O6nemli degerler gosterdikleri, K211xPB-102, K211xP-11,
K12xK211-15, K12xK211-18, K12xK211-46 ve K12xK211-9’un pozitif onemli
GKY degerleri gosterdikleri goriilmektedir (Cizelge 4.25).

Melezlerin  OKY degerleri incelendiginde CMxPM-52, K211xP-67,
K12xK211-46 ve PBXPM-2 genotiplerinin Sena cesidi ve Hat 46 ile melezlerinin
6zel kombinasyon yetenegi gosterdikleri goriilmektedir.

Populasyondaki mevcut eklemeli gen varyansinin varligi, 1slah edilen 6zellik
yoniinden seleksiyonun basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bunun bir gostergesi
olan GKY, eklemeli varyansa dayanmaktadir (Falconer, 1964). GKY degerleri
yiiksek olan ebeveynlerin melezlerinde eklemeli varyanstan seleksiyon yoluyla
yararlanilabilmektedir (Soylu, 1998). GKY bakimindan pozitif ve onemli etkiye
sahip olan K211xPB-102 ve K211xP-11 meyve agirhigr ozelliginin aktarilmaya
caligilacagr 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek uygun ebeveynler olarak
Onerilebilir. Bununla birlikte daha ¢ok eklemeli olmayan gen etkisi ya da
dominantlik ve epistatik gen etkisini yansitan 6zel kombinasyon yetenegi (Falconer,
1964) calismada yiiksek bulundugundan goz ardi edilmemelidir. Bu bakimdan 6zel
uyum gosteren melezlerin heterozis etkisi degerlendirilebilir.

Cizelge 4.25’den melezlerin heterozis degerlerinin % -59.8 (CMxPM-52x46)
ile % 29.8 (CMxPM-52xS) arasinda degisim gosterdigi anlasilmaktadir. Melezlerin
ortalama heterozis degeri % -15.6 olarak belirlenmistir. Ayn1 hattin farkli test
edicilerde en yiliksek ve en diisiikk heterozis degerini gostermesi ele alinan
genotiplerde meyve agirligi kalitimininda test edicilerin 6nemini gostermektedir.

Meyve agirligi igin heterozis degerlerini inceleyen Patel ve ark. (1997), meyve

agirhigr disindaki bitiin 6zelliklerde heterozis etkisinin varligindan bahsederken
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Ahmed ve ark. (2003), meyve agirligi 6zelligi bakimindan biberlerde heterozisin
bulundugunu ve heterozis islahinin basarili olabilecegini vurgulamislardir. Joshi
(1986) da biberde meyve agirligi 6zelliginde heterozis oldugunu bildirmistir.

Meyve agirlign ozelliginde dar ve genis anlamda kalitim dereceleri sirasiyla
% 95.68 ve %1.24 olmustur. Genis anlamda kalitim derecesinin yiiksek olmasi
yaninda, dar anlamda kalittm derecesinin olduk¢a diisilk olmasi bu o&zelligin
kalittiminda eklemeli gen etkilerinin yaninda dominantligin ya da epistatik etkilerin

de 6nemli oldugunu gostermektedir.

4.2.4.6. Meyve Sayisi

Bitkilerin verimlilikleri, gen etkilerinin ve ¢evre sartlarimin etkisi altinda
meydana gelmektedir. Bu bakimdan 1slahgilar verimin analizi i¢in verimi meydana
getiren bilesenler iizerinde onemle durmaktadirlar. Verim bilesenleri dengeli bir
sekilde bir araya getirilerek yiiksek verimli ¢esitler gelistirilebilir. Meyve sayisi da
verimin ortaya ¢ikmasinda dnemli etkisi olan bir verim unsurudur. Bu 6zellige iliskin
hat ve test ediciler ile melezlerinin, genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis
degerleri ile dar ve genis anlamda kalitim dereceleri Cizelge 4.26’da gosterilmistir.

Meyve sayisit Ozelligine ait varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlik
varyans komponentleri ile oransal iliskileri incelendiginde V2GKY/ v)OKY oraninin
1’den biiyiik oldugu gorilmektedir. Meyve sayisit 6zelliginin kalitiminda eklemeli
genlerin 6nemli oldugunu gosteren bu durum meyve sayisi iizerinden yapilacak
seleksiyonlarda basar1 sansinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

V(D/A) oranmim 5.28 gibi biiyiik bir deger almasi bu karakterin kalitiminda
kismi dominantliga isaret etmektedir. Bu agidan diisiintildiiglinde seleksiyonun bir iki
generasyon sonraya birakilmasi uygun gibi goriilmektedir. Ahmed ve ark. (1997),
meyve sayisi 6zelliginde tahminlenen eklemeli gen varyansini, eklemeli olmayan gen
varyansindan daha yiiksek bulmuslardir. Sarim ve Lippert (1975), meyve sayisinin
kalitminda eklemeli gen etkilerinin eklemesiz gen etkilerinden daha Onemli

oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte Doshi (2003), dominansin
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derecesini gdsteren V(D/A) degerlerinin meyve sayisi Ozelliklerinde yiiksek
dominansa isaret ettigini bildirmistir.

Ahmed ve ark. (2003) da eklemeli olamayan gen etkilerinin bu ozelligin
kalittminda rol oynadigimi belirlemislerdir. Sing ve Sing (1982), biberde meyve
sayist O0zelliginin eklemeli olmayan gen etkisinin en dnemli etken oldugu sonucuna
varmiglardir. Bu bildiriglerle ¢alismadan elde edilen bulgular bir araya getirildiginde
meyve sayisinin kalittminda eklemeli genlerin etkisinin onemli olmakla birlikte

dominant etkilerin de degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 4.26. Meyve sayist degerleri i¢cin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY 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* -38.3 286
K211xCM(13) 10.506* -0.82 0.82 39.3 284
K211xCM(36) 1872 1.59 -1.59 -34.2 -21.3
K211xCM(44) -2.052 -2.47 247 -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 72
K211xP(11) 2.254 -1.20 1.20 137 -6.6
K211xP(35) -3.039 2.54 -2.54 -38.8 -13.8
K211xP(67) 8174 3.36* -3.36% 1.2 372
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 0.82 303 14.2
K12xK211(27) -4.115* 0.51 -0.51 -20.3 -18.3
K12xK211(4) 0.101 -3.99% 3.99* 426 -25.8
K12xK211(46) -5.281% 1.33 1.33 08 -28.5
K12xK211(50) -2.680 152 152 -24.2 -9.4
K12xK211(9) 0.370 -0.63 0.63 1.0 -12.6
PBXPM(2) 2.702 -0.89 0.89 136 -2.1
PBXPM(65) -1.334 3.74 -3.74* -41.8 -3.9
ROSENN GKY  uROKY VO A wd o) v o w
zellikler W2OKY

Meyve sayisi ~ 176.184  61.107 2.883 2185 61.107 5288 6.905 9211 3.1
* p < 0.05 seviyesinde 6nemli ** p <0.01 seviyesinde dnemli
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Genel kombinasyon yetenegi bakimindan K211xCM-13, K211xPB-16 ve
K211xP-67 genotipleri olumlu yonde genel kombinasyon yetenegi gostermislerdir.
Melezlerin  6zel kombinasyon yetenekleri incelendiginde, CMXxPM-52x46,
K211xPB-102xS, K211xP-67x46, K12xK211-4xS ve PBxPM-65x46 melezlerinin
pozitif 6nemli etkiye sahip oldugu goriliir.

Meyve sayist degerleri bakimindan melezlerin  heterozis degerleri
incelendiginde, heterozis oranlarinin  %-52.9 ile % 42.6 arasinda degistigi
goriilmektedir. En diisiik heterozis oran1t CMxPB-81 genotipinin Sena cesidi ile
melezlenmesi sonucu elde edilmistir. En yiiksek meyve sayisinin elde edildigi
CMxPB-81 genotipinin ebeveyn ortalamasini yiikseltmesi nedeni ile heterozis
negatif cikmistir. Bu genotip yiiksek meyve sayisi 6zelligini generasyonlarina
aktaramamistir. Ayni sekilde K12xK211-4 denemede en diisiik meyve sayisinin elde
edildigi genotiptir. Meyve sayis1 degerleri ile ortalamay1 diisiirerek Hat 46 ile
olusturdugu melezin heterozis oranini arttirmistir. Bu degerlerlendirilmelerin 1g1ginda
Hat 46’nin meyve sayisin1 melezlerine aktarabildigi sdylenebilir.

Meyve sayist Ozelligine ait heterozis degerlerinin, ¢ogu melezde negatif
ctkmas1 bu Ozellik acisindan populasyonun arzu edilir bir se¢im kaynagi
olusturmadiginin  bir gostergesidir. Heterozisden meyve sayist bakimindan
faydalanilabilecegi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Joshi, 1986; Ahmed
ve ark. 1994; Ahmed ve ark., 2003). Ancak bu ¢alismada heterozis gosteren bireyler
diisiik meyve sayist degerleri gosterdiginden olusturulan populasyonda heterozis
yerine genel kombinasyon yetenegi goOsteren genotiplerle seleksiyon 1slahi
gergeklestirmek akla yatkin goriilmektedir.

Meyve sayist 6zelligi kaliim dereceleri yoniinden incelendiginde dar anlamda
kalitim derecesinin 3.11; genis anlamda kaliim derecesinin ise 92.11 oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.26).

4.2.4.7. Meyve Eti Kalinhgi

Meyve eti kalinlig1 taze kirmiz1 biber meyvesinin kurutma siiresini etkileyen

faktorlerden biridir. Bu degerin diisiik olmas1 hasat edilen meyvelerin kurutulmasinm
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kolaylagtirmaktadir. Bu 06zelligin  kalittminin  tahminlenmesi i¢in  yapilan
melezlemeler sonucu elde edilen F; melezlerinin, hat ve test edicilerin meyve eti
kalinligi degerlerine iliskin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis

degerleri ve kalitim dereceleri Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Meyve eti kalinligi degerleri i¢in genel ve 06zel kombinasyon
yetenekleri, heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY 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) 1143 -0.48 0.48 54 126
K211xCM(44) -1.143 -0.48 0.48 -10.9 -31.1
K211xCM(75) -2.978 0.81 081  -409 -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) 1143 -0.48 0.48 5.7 243
K211xP(67) 1143 -0.48 0.48 6.6 -29.7
K211xP(70) -1.143 -0.48 0.48 30.2 -10.5
K211xP(8) 4.352* 3.39 339 -105 377
K211xP(87) 1143 -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 25
K12xK211(4) -1.143 -0.48 0.48 -1.0 -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
'S?Z'ﬁﬂi? WOKY  pOKY 7328% WA D (DA wC  H R
Meyve eti

kalinligi 0.105 0.069 1.522 0.000 0.069 0.00 0.017 8161 1.70

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p < 0.01 seviyesinde 6nemli

Meyve eti kalinlig1 6zelligine ait genel ve 6zel kombinasyon yetenegi varyans
tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile oransal iligkileri aynm
cizelgede verilmistir. Bu 6zellik bakimindan V’GKY / v’ OKY orani birden biiytik
(1.52) bulunmustur.
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Bu bulgular 1s18inda meyve eti kalinligi i¢in eklemeli genlerin etkisinin daha
fazla oldugundan soz edilebilse de uygulanan t testinin heterozisin 6énemsiz olusunu
isaret etmesinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Cizelge 4.20).

Genel kombinasyon yetenegi acisindan yapilan degerlendirmede K211xCM-
13, K211xPB-102, K211xP-8, K12xK211-18 ve K12xK211-46 genotipleri genel
kombinasyon yetenegi gostermisglerdir.

OKY acisindan yapilan degerlendirmede ise K211xCM-13, K211xP-8,
K12xK211-18 ve K12xK211-46 genotiplerinin Hat 46 ve Sena melezleri ozel
kombinasyon yetenegi gostermislerdir.

Meyve eti kalinligr i¢cin dar ve genis anlamda kalitim dereceleri sirasiyla %
1.70 ve % 81.61 olmustur. Genis anlamda kalitim derecesinin dar anlamda kalitim
derecesinden oldukc¢a yiiksek olmasi fenotipik varyans iginde genotipik etkilerden
ileri gelen payin az oldugunu ifade etmektedir.

Meyve eti kalinligi icin genis anlamdaki kalitim derecesinin ¢ok yiiksek
olmasina karsilik dar anlamdaki kaliim derecesinin diisiik olmasi genetik
potansiyelin bu 0Ozelligin kalitminda tam olarak kullanilamadigini ortaya
koymaktadir. Denemede yer alan genotiplerin birbirine yakin meyve eti kalinlhig
degerleri gostermeleri nedeni ile varyasyon oldukga diisiik olmus ve tahminlenen
varyanslarda sapmalar meydana gelmistir. Bu bakimdan ele alinan populasyonun bu
ozelligin kalitiminin hesaplanmasi bakimindan uygun olmadig: sdylenebilir.

Thakur (1990)’un meyve eti kalinliginin 95 gen tarafindan kontrol edildigi,
Ahmed ve ark. (2003)’nin meyve eti kalinligi degerlerinde eklemeli olan ve olmayan
gen etkilerinin esit biyiikliikte oldugu, Anand ve Deshpande (1985)’nin meyve eti
kalinliginin ebeveynler arasinda intermediyer bir durum gosterdigi bulgular goz

Oniine alindiginda heteroziste meydana gelen 6nemsizligin nedeni anlagilabilir.
4.2.4.8. Suda Céziinebilen Kuru Madde icerigi
Suda ¢oziinebilen kuru madde miktar1 salca yapilmak iizere liretimi yapilan

biber tilirlerinde 6nemli bir 6zellik olmakla birlikte kurtulmus biber {iretimi i¢in de

tizerinde durulabilir. Arastirmada hat ve test ediciler ile melez bitkilerin SCKM
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degerleri bakimidan genetik yapisi da ele alinmistir. Bu 6zellige ait genel ve 6zel
kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve kalitim dereceleri Cizelge 4.28’de
verilmistir.

SCKM oézelligine ait GKY varyans1t OKY varyansindan daha diisiik ¢cikmustir.
V’GKY/ v*OKY oraninim 1°den diisiik ¢ikmasi da bu 6zelligin kalitiminda eklemeli
olmayan gen etkilerinin 6n planda oldugunun bir gostergesidir. Oldukga yiiksek
bulunan (13.363) V(D/A) degeri bu 6zelligin kalitiminda dominansin derecesinin

anlasilmasi bakimindan 6nemlidir.

Cizelge 4.28. SCKM degerleri igin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis
degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CMxPB(81) -3.384* -0.47 0.47 -10.3 122
CMxPM(52) 0.765 -2.57 2,57 108 938
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 0.7 175
K211xCM(75) 2.544 2.89 -2.89 0.8 19.3
K211xPB(102) 2794 0.05 0.05 4.2 -4.9
K211xPB(14) -1.605 .73 173 -3.2 -15.7
K211xPB(16) 8477 2.05 205 11.0 24.6
K211xP(11) 4.918* 3.73* 373 8.6 428
K211xP(35) -1.605 -2.57 2,57 241 0.9
K211xP(67) 4573 1.21 121 203 94
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* 0.37 037 59 1.4
K12xK211(18) -2.199 467 467 174 -26.6
K12xK211(27) -1.014 -0.47 0.47 3.3 1.0
K12xK211(4) -2.794 -1.73 173 4.9 113
K12xK211(46) 3.139 0.05 0.05 214 21.2
K12xK211(50) -0.420 0.79 -0.79 -8.6 0.9
K12xK211(9) 2794 0.89 0.89 2.7 73
PBXPM(2) 0.765 -0.89 0.89 -1.4 -10.7
PBXPM(65) 6.103* 457 -4.57 -11.3 226
i 2
ROOENen uGKY  wOKY O e wp Vo v  H R
u20OKY
Sckm 0.888 1.250 0710 0.007 1.250 13.363 0.157 89.68 0.49

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli

** p < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.28 incelendiginde PBxPM-65, K211xP-11, ve K211xPB-16
genotiplerinin bu 6zellik yoniinden pozitif genel kombinasyon yetenegi gosterdikleri
anlasiimaktadir. K211xP-11x46, K12xK211-18xS ve PBXPM-65x46
kombinasyonlar1 pozitif yonde 6zel kombinasyon yetenegi gosteren melezlerdir.
Ozel kombinasyon yeteneginin etkileri géz oniine alinarak bu melezlerin SCKM
degerleri bakimindan istenilen degerlerde genotiplerin gelistirilmesi a¢isindan uygun
olabilecekleri diisiiniilmektedir.

En diisiik heterozis degerinin % -26.6 ve en yiiksek heterozis oraninin % 42.8
oldugu SCKM ozelliginde ortalama heterozis degeri % 1.2 olarak gerceklesmistir.
Ne var ki heterozis onemlilik degerlendirilmesinin yapildig1 t testi sonuglarinin
Oonemsizlige isaret etmesi bu etkiyi gdsteren bireylerin kullaniminin dogrulugunu
siipheye gotiirmektedir. Eklemeli olmayan gen etkilerinin rol oynadigi bu 6zelligin
erken generasyonlarda se¢imi 1slah siirecinde yanilmalara sebep olacagindan bu
karakter bakimindan sec¢imlerin 3. veya 4. kademelerde yapilmasi daha dogru
olacaktir.

Kalitim dereceleri degerlerine gelindiginde SCKM ig¢in tespit edilen dar ve
genis anlamda kalitim dereceleri sirasiyla % 0.49 ve % 89.68 olmustur. Dar anlamda
kalitim derecesinin diisiik olmas1 da SCKM 6zelligi yonii ile seleksiyonun ilk ac¢ilim

generasyonundan (F) ziyade ileriki asamalarda yapilabilecegini ortaya koymaktadir.

4.2.4.9. Toplam Kapsaisinoid Icerigi

Kapsaisinoidler Capsicum cinsi igerisinde acilifa neden olan kimyasal
bilesiklerdir ve dnemli bir kalite kriteri olarak nitelendirilirler (Collins ve Bosland,
1994). Biber cesitlerinin kapsaisinoid igerikleri farkliliklar gosterebildigi gibi birgok
cevre faktorii de bu igerigi etkilemektedir. Hat ve test ediciler ile melezlerinin toplam
kapsaisinoid igerikleri ile ilgili genel ve 06zel kombinasyon giigleri, heterozis
degerleri, kalitim dereceleri, genel ve 6zel kombinasyon yetenegi varyans tahminleri,
eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ve oransal iligkileri Cizelge 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.29. Toplam kapsaisinoid igerigi i¢in genel ve 0Ozel kombinasyon
yetenekleri, heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY 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* 974 625
K211xPB(102) 1414 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* 412* 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 -11.2
K211xP(87) -2.085 0.27 -0.27 -34.8 -80.3
K12xK211(15) -0.610 -4.11* 411 345 -86.0
K12xK211(18) -4.149 1.55 -1.55 -60.7 -804
K12xK211(27) -3.050 245 -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) 2192 -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
. . ; U2GKY
Incelenen Ozellikler v2GKY ~ w2OKY ______ uw?A v V(D/A)  uC H? h2
u20KY
Toplam
Kapsaisinoid 24861 4272 581 166 4272 507 309 9590 3.50

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

Genel kombinasyon yetenegi varyanst Ozel kombinasyon yetenegi
varyansindan c¢ok bilyiik olmustur. Nitekim v*GKY/?OKY orani 5.81 olarak
belirlenmistir. Dominantlik varyansi 4272, eklemeli varyans ise 166 olarak
hesaplanmistir. V(D/A) oram ise birden biiyiik olup 5.07 degerini almistir. Bu 6zellik
agisndan GKY varyansinin OKY varyansindan biiyiik olmasi ve V(D/A) oraninin
birden biiyiik bulunmasi bu karakterin kalitiminda eklemeli gen etkilerinin yaninda
dominanthigin da Onemli oldugunu gostermektedir. Dominantlik varyansinin
biiyiikliigii de bu durumu dogrulamaktadir. Arastirma sonuglari, toplam kapsaisinoid

icerigi i¢in eklemeli gen etkisini tespit eden Doshi (2003), tarafindan
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dogrulanmaktadir. Toplam kapsaisinoid igeriginin kalitiminda eklemeli etkilerin
dominant etkilerden 6nde oldugunu rapor eden arastirmaci kismi dominantliktan s6z
etmistir. Arastirmacinin yapmis oldugu diallel analiz metodu dominant genlerin
resesif genlere orani hakkinda da bilgi verdiginden bu 6zelliklerin yiiksek oranda
dominant genlerle idare edildigi bulgusuna ulagsmistir. Riberio ve Costa (1990), C.
chinense tiirtinde yapmis oldugu aciligin kalitimi ile ilgili ¢alismalarinda bu 6zelligin
kalittiminin kismi dominanthigin etkisinde oldugunu bildirmislerdir. Kalitimda bir¢ok
genin eklemeli etkisinin goriildiigii bilgisini de eklemislerdir.

GKY etki degerlerine bakildiginda K211xP-35, K211xPB-16 ve K12xK211-46
genotiplerinin pozitif yonde GKY gosterdikleri anlagilmaktadir (Cizelge 4.29).
Ozellikle K211xP-35 genotipi yiiksek genel kombinasyon yetenegindedir. Melezlerin
6zel kombinasyon yetenekleri incelendiginde K211xCM-13xS, K211xCM-75x46,
K211xPB-16xS, K211xP-67xS, K12xK211-15xS ve K12xK211-46x46 melezlerinin
pozitif yonde 6zel kombinasyon yetenegi gosterdikleri anlasilir (Cizelge 4.29).
Negatif 6nemli OKY etkisi gosteren melezler ise énemlilik derecelerine gore orta aci
ya da az aci gesitlerin gelistirilmesinde kullanilabilir.

Heterozisin 6nemli goriildiigii toplam kapsaisinoid igerigi 6zelliginde heterozis
oranlart % 241.6 (K211xP-8x46) ile % -89.8 (K211xCM-44xS) arasinda degismistir.
Ortalama heterozis degeri % -46.1 olmus sadece 7 melezde pozitif heterozis
goriilmiistiir. Bu veriler 1518inda kullanilan genotiplerin degisik seviyelerde aciliga
sahip kirmizi biber gelistirmek i¢in uygun oldugu anlasilmaktadir. (Cizelge 4.29).

Toplam kapsaisinoid igerigi i¢in hesaplanan genis anlamda kalitim derecesi %
95.90 ve dar anlamda kaliim derecesi ise % 3.50 olmustur (Cizelge 4.29). Dar
anlamda kalitim derecesinin genis anlamda kalitim derecesinden ¢ok kiiciik diizeyde
olmasi, bu 6zelligin ortaya ¢ikmasinda eklemeli genetik varyans icindeki eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin ¢ok daha oOnemli oldugunu tekrar
vurgulamaktadir.  Genellikle kalitim derecesinin  diisiik  bulunmasi ¢evre
varyansindan, dominant etkinin kuvvetli olmasindan, gen etkilesimlerinden ve pek
cok faktdriin 6zelligin ortaya ¢ikmasina etki etmesinden kaynaklanmaktadir. Toplam
kapsaisinoid igerigi i¢in dar anlamda kalitim derecesini % 78.33 hesaplayan Ribeiro

ve Costa (1990), aciligin kalitiminda dominantligin olduk¢a 6nemli paya sahip
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oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacinin dar anlamda kaliim derecesini bu kadar
yiikksek hesaplamasinin sebebi ¢alismasinda kullandig1 ebeveynlerden birinin

tamamen tatl1 bir genotip olmasina baglanabilir.

4.2.4.10. Parlaklik (L degeri)

Parlaklik toz ve pul biberin kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Parlaklik
karakteri yoniinden ebeveynler ile melezlerinin gosterdikleri genel ve 6zel

kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve kalitim dereceleri Cizelge 4.30’da

gosterilmigtir.

Cizelge 4.30. Parlaklik degerleri icin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,

heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena

CMxPB(81) 1.628 -1.30 1.30 9.7 75
CMxPM(52) 4,667 453 -4.53* -3.4 10.4
K211xCM(13) 1.628 -0.08 0.08 38 48
K211xCM(36) -1.411 0.23 -0.23 -1.8 -0.6
K211xCM(44) -0.109 -1.30 1.30 35 15
K211xCM(75) 5.969* 361 -3.61* 1.3 10.2
K211xPB(102) 0.760 1.76 -1.76 0.3 58
K211xPB(14) -3.581 -3.15 315 26 -4.6
K211xPB(16) -2.279 576 -5.76% -6.3 9.3
K211xP(11) 0.760 1.76 -1.76 0.9 75
K211xP(35) -0.109 -0.69 0.69 07 02
K211xP(67) -4.448* -0.08 0.08 1.8 24
K211xP(70) -1.844 1.76 -1.76 -35 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) 4232 -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* 59 4.5
K12xK211(4) -0.977 0.54 -0.54 -8.2 -6.9
K12xK211(46) 1.628 -0.69 0.69 25 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 57 3.0
i 2

ROSENN wGKY  uROKY % WA D VDA uwC  H R
L 2.121 3.364 0630 -0.008 3.364 0.294 9160 -0.29

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli

**p < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Yapilan t testi sonucunda heterozis etkilerinin énemli bulunmamasi parlaklik
0zelligi bakimindan 6zel uyum gosteren melezler tizerinde durulmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir (Cizelge 4.20).

Genel kombinasyon yeteneginin diisiik ¢ikmasi bu 6zelligin aktarilmasinda
basit 1slah metodlarinin uygulanamayacagini diisiindiirmektedir.

Milkova ve Chalukova (1984), parlaklik (L degerinin) 6zelliginin kalitminda
kismi dominantliktan s6z etmislerdir. Ancak arastirmacilar farkli renge sahip biber
meyvelerinde gozlemlerini tamamladiklarini koyu meyvelerde parlakligin kismen
dominant oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmada parlaklik degerleri, kurutulmus biber
meyvelerinin  §gitiilmiis Orneklerinde dlgiildiigiinden elde edilen veriler diger

arastirmacilarin elde ettiklerinden farkliliklar géstermistir.

4.2.4.11. Kroma (C) Degeri

Kroma degeri kirmizi biberde rengin doygunlugunun gdstergesidir.
Kolorimetrik kalite kriterlerinden olan bu deger elde edilen a ve b degerlerinin
trigonometrik hesaplamalart sonucu elde edilir. Olgunlastiginda meyvede klorofil
igerigi yiiksek olan bazi tiirler disinda kurutulmus biber iiretimi yapilan biitiin biber
meyvelerinin rengi kirmizidir. Kirmiziligin renk tonlarinin farkliligi yaninda rengin
doygunlugu da oOnemlidir. Arastirma sonucunda elde edilen kroma degerleri
bakimindan hat ve test ediciler ile melezlere ait genel ve 6zel kombinasyon
yetenekleri, heterozis degerleri, kalitim dereceleri, genel ve 6zel kombinasyon
yetenegi varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile
oransal iligkileri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31°de 6zel kombinasyon yetenegi varyansinin negatif oldugu
goriilmektedir. GKYY varyansi ise pozitiftir. Kroma degeri icin OKY varyansi negatif
oldugundan bu o0zellik agisindan eklemeli gen etkilerinin varlig1 sdylenebilir.
Dominantlik varyansinin yiiksek olmasi eklemeli gen etkileri igerisinde dominant

gen etkisinin mevcut oldugunu gostermektedir.
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Bu 6zellik icin hatlarin genel kombinasyon yetenegi etkileri incelendiginde
K211xP-8, K211xP-35, PBXPM-65, K211xCM-75, K12xK211-9 ve K12xK211-46
genotiplerinin pozitif yonde ve 6nemli GKY etkisi gosterdigi goriilmektedir.

CMxPM-52xS, K211xPB-14xS, K211xP-11xS, K211xP-67x46, K211xP-8x46,
K12xK211-15x46 ve K12xK211-9x46 melezlerin OKY etkileri pozitif yonde ve
O6nemli bulunmustur.

Ele alinan melez populasyonlarinda, F; melezlerinin heterozis degerleri % -
18.4 (K211xPB-14xS) ile % 22.2 (K211xP-35xS) arasinda degismistir. Ortalama
heterozis degeri % 2.6 olmustur. Yapilan t testi sonucunda bu 6zellik bakimindan

heterozis degerleri nemli bulunmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Kroma (C) degerleri i¢in genel ve 0zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans ogeleri

OKY Heterozis
Hatlar kY 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 35 76
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 53 92
K211xPB(102) 1.472 2.67 -2.67 -8.3 55
K211xPB(14) -4.748* -10.17** 10.17** 5.9 -18.4
K211xPB(16) -3.503* 1.61 -1.61 -6.4 56
K211xP(11) 1.721 -7.35% 7.35% 16.0 0.0
K211xP(35) 6.446* 3.02¢ -3.02* 4.7 222
K211xP(67) -3.006* 3.72 -3.72* -9.4 97
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 28
K12xK211(15) -4.001* 3.02* -3.02* 7.3 10.2
K12xK211(18) -1.016* -2.96 2.96 8.9 74
K12xK211(27) 4207 0.38 -0.38 6.2 15.4
K12xK211(4) -5.245 -1.38 1.38 1.5 4.1
K12xK211(46) 3461 0.91 -0.91 49 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 08 2.2
i 2
ROSENN wGKY  uROKY Ezg% A wD DA wC  H
c 1543 013  -116.95 -0.13  25.00 0.898 96.18 -0.51

* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p < 0.01 seviyesinde énemli
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Kroma degerinin kalitiminda genig anlamda kalitim derecesi % 96.18 olmus
dar anlamda kalittm derecesi ise negatif hesaplanmistir. Dar anlamda kalitim
derecesinin negatif olmasi bu oOzelligin ¢evre etkisine agik olabilecegini
gostermektedir.

Seleksiyon 1slahinda en ¢ok yararlanilan parametre kaliim derecesidir. Bir
0zellik ¢evre sartlarindan biiyiik ¢apta etkileniyorsa bu 6zelligin kalitsallig: diistiktiir.
Bu bakimdan kalitim derecesi seleksiyonda basari i¢in degerlendirilmesi gereken bir
kistastir. (Walton 1972, Soylu 1998’den). Kroma degerleri bakimindan seleksiyon
yapildiginda farkli ¢evrelerde denemelerin yiiriitiillmesi ve 6zellikle bu 6zelligin
ortaya ¢ikmasini etkileyecek 1siklanma siiresi, yogunlugu gibi parametrelerin stabilite
analizleri ile degerlendirilmesi neticesinde istenilen kroma degerlerine sahip

bireylerin segilmesi gerekebilir.

4.2.4.12. Hue Agis1

Hue acis1 rengin kolorimetrik tanimlanmasinda kullanilan son 6l¢ii olup renk
tekeri lizerinde acisal olarak rengin bulundugu yeri gostermektedir. Tam olarak
Olciilen nesnenin rengini gosteren bu deger aldig1 a¢1 degerine gére mor ile kirmizi
renk arasinda biitiin renklerin belirtilmesinde kullanilabilir.

Ana ve baba ebeveynler ile F; melezlerinin hue agisina ait GKY ve OKY
etkileri, heterozis degerleri, kalittm dereceleri varyans tahminleri, eklemeli ve
dominantlik varyanslari ile oransal iligkileri Cizelge 4.32°te verilmistir. Cizelgede
genel kombinasyon yetenegi varyansinin, 6zel kombinasyon yetenegi varyansindan
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum Hue agis1 degerinin kalitiminda dominant
genlerin etkisinin oldugunun bir gostergesidir.

Hue agist degerleri bakimindan K211xCM-75 ve K211xP-8 genotiplerinin
pozitif yonde ve onemli genel kombinasyon yetenegi gosterdikleri belirlenmistir.
OKY etkileri incelendiginde CMxPM-52xS melezinin istatistiksel anlamda 6nemli
ve pozitif 6zel kombinasyon yetenegi gosterdiginini sdylemek miimkiindiir.

Bu ¢alismada Hue agis1 i¢in hesaplanan en diisiik heterozis degeri % -16.0 ile

CMxPM-52xS arasinda en yiiksek heterozis degeri ise % 3.8 ile K211xP-11x46
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arasinda gergeklesmistir. Ortalama heterozis degeri ise % -5.3 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.32. Hue acgisina ait genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri ve heterozis
degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena
CMxPB(81) 0653 108 1,08 79 36
CMXPM(52) 1.847 431" 431" 08 160
K211XCM(13) 0.319 045 015 43 36
K211XCM(36) 1514 0.92 0.92 118 89
K211XCM(44) 0.181 062 062 46 73
K211XCM(75) 3.153" 154 154 40 05
K211xPB(102) 0.653 0.15 015 6.8 6.1
K211xPB(14) 0,014 2,00 2.00 22 103
K211xPB(16) 1.181 215 215 122 41
K211xP(11) 1486 0.92 0.92 38 0.0
K211xP(35) 1.347 045 015 89 76
K211xP(67) 0.181 0.00 0.00 47 5.1
K211xP(70) 1,681 1.08 108 62 114
K211xP(8) 3.153" 246 246 57 35
K211xP(87) 0,847 062 062 34 5.9
K12xk211(15) 0.986 046 046 44 6.1
K12xk211(18) 0514 1.23 123 0.2 56
K12xk211(27) 0.986 1.08 1.08 5.2 97
K12xK211(4) 1,681 015 015 02 -107
K12xK211(46) 0,847 154 154 45 1.1
K12xK211(50) 1319 169 169 98 38
K12xK211(9) 0,014 0.46 046 45 25
PBXPM(2) 2514 123 23 -104 5.9
PBXPM(85) 1,653 1.08 1,08 28 18
OSSN wGKY  wOKY SR - wA wD D) WG W R
H 3867 4083 0947 0020 4.083 1173 7607 0.38

* p <0.05 seviyesinde 6nemli ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

Yapilan t testi sonucu hesaplanan heterozis degerleri 6nemli bulunmakla
birlikte (Cizelge 4.20) melezlerin ¢ogu negatif ya da ¢ok diisiik heterozis degerleri
gostermislerdir. Bu duruma ele alinan genotiplerin tamaminin kirmizi renkli olmasi
neden olmustur. Bununla birlikte daha kirmizi geneotiplerin elde edilmesi i¢in melez
giiciinden yararlanilabilir.

Hue agisi igin belirlenen genis anlamda kalitim % 76.07 olmustur. Dar anlamda
kalitim derecesi ise negatif hesaplanmistir. Kroma degerinde oldugu gibi bu 6zellik
de c¢evreden oldukca etkilenmektedir. Genel kombinasyon yetenegi gosteren

ebeveynler ile bir kombinasyon 1slahi yapilacaksa kroma degerlerinde oldugu gibi
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farkli ¢evrelerde yiiriitiilecek denemelerde ileriki 1slah generasyonlarinda se¢imlerin
yapilmasi uygun olacaktir.

Melez giici dominant genlerin biraraya gelmesi neticesinde ortaya
cikmaktadir. Bu 6zelligin artmasina neden olan genler dominant, geriletici genler ise
resesiftir. Boylece bir ebeveynden gelen dominant genler diger ebeveynden gelen
dominant genlerle biraraya geldiginde birbirini tamamlamaktadir. Bu durum
gerceklestiginde melezler ebeveynlere nazaran ¢ok daha uygun dominant genlerin
kombinasyonuna sahip olacaktir. Sonu¢ olarak hue agis1 bakimindan pozitif melez

giicli gosteren melezler lizerinde durulabilir.
4.2.4.13. Toplam Karotenoid I¢erigi

Ebeveynler ile melezlerinin toplam karotenoid igeriklerine iliskin genel ve
0zel kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve kalitim dereceleri Cizelge
4.33’te verilmistir.

Toplam karotenoid igerigi bakimindan varyans tahminleri, eklemeli ve
dominantlik  varyans komponentleri ile oransal iliskiler incelendiginde;
V2GKY/W?OKY oraninin birden kiigiik, V(D/A) oraninim birden gok biiyiik (19.94)
oldugu gbriilmektedir. v’ GKYNW?OKY oranimin birden kiigiik olmasi eklemeli
olmayan gen etkisinin varligin1 gostermektedir.

Hornero-Mendez ve ark. (2000) ve Deepa ve ark. (2007), olgunlasma ile
toplam karotenoid ve beta karoten iceriklerinin Onemli derecede arttigim
vurgulamiglardir. Kusgu (2002) kurutma islemlerinin biberin kapsantin igerigi
arttirdigin1 bildirmistir. Bu ve benzeri bulgular toplam karotenoid igeriginin ¢evreden
etkilendiginin gostergesidir.

Bu 6zellik bakimindan v’ GKY/n?*OKY oraninin birden kii¢iik olmas1 eklemeli
olmayan gen etkisinin varligina isaret etmektedir. V(D/A) oranmin birden biiytik
olmast dominanthigin olduk¢a 6n planda oldugunu gostermektedir. Calismada yer
alan genotipler dikkate alindiginda ele alinan 6zelligin kalittminda dominantlik 6n

planda bulunmakla birlikte bu bulgularin aksine Marim ve Lippert (1975), bu
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ozellikle beraber calistigi bircok 6zellik bakimndan eklemeli gen etkisini 6nemli
bulmuslardir.

Genel kombinasyon yeteneklerine bakildiginda hatlardan (dizilerden)
K211xPB-102, K211xP-35, K12xK211-15, K12xK211-9 ve PBXPM-2’nin pozitif
yonde dnemli GKY etkisine sahip oldugu goriilmektedir.

Melezlerin OKY etkileri incelendiginde bircok melezin istatistiksel anlamda
onemli OKY gosterdikleri goriilmektedir. K211XCM-44xS, K211xPB-102xS,
K211xP-35x46, K12xK211-15x46, K12xK211-18x46 ve PBXPM-65x46 pozitif

onemli OKY gostermistir.

Cizelge 4. 33. Toplam karotenoid igerigine ait genel ve 0Ozel kombinasyon
yetenekleri, heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar GKY Hat 46 Sena Hat 46 Sena

CMxPB(81) -2.946 -2.93 293 86.1 16.7
CMxPM(52) -3.017* -5.53+ 553 115.1 -22.7
K211xCM(13) -14.656** 297 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* 3305 17.7
K211xPB(14) -7.059* -0.10 0.10 43 19.6
K211xPB(16) -3.138* -6.65* 6.65* 161.0 -31.0
K211xP(11) -9.618* -2.38 238 -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 2.75 115.3 474
K12xK211(15) 43139+ 18.52* 18,52+ 101.5 406.7
K12xK211(18) 5 472 13.37* 13.37* -78.8 195.8
K12xK211(27) 15.017* 146 1.46 -61.0 777
K12xK211(4) -4.287* 075 -0.75 50 30.4
K12xK211(46) -3.562 -7.98** 7.08% 88.4 -68.1
K12xK211(50) 2.898 3.12% -3.12* 255 107.3
K12xK211(9) 9.622** 458 -4.58* 62.8 163.8
PBXxPM(2) 9.217* -9.25% 9.25* 108.0 -22.1
PBC178xPM217(65) 7.638** 14,77 47T -74.6 262.8
i 2

pooEne GKY  uAOKY Ezg% WA @D VDA wC  H R
Toplam

Karotenoid 9068936 11247164 0.806 28282 11247164  19.94 66730 9943 0.24
* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p < 0.01 seviyesinde énemli
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Ele alinan melez populasyonlarinda F; melezlerinin heterozis degerlerine
bakildiginda, heterozis degerlerinin % -97.3 (K211xCM-13xS) ile % 406.7
(K12xK211-15xS) arasinda degistigi goriiliir. Ortalama heterozis degeri % 33.50
olmustur.

Bu ozellik i¢in genis anlamda kalitim derecesi % 99.43; dar anlamda kalitim
derecesi ise % 0.24 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.35). Genis anlamda kalitim
derecesinin yiiksek, dar anlamda kaliim derecesinin ise ¢ok diisilk oldugu
goriilmektedir. Bu durum karotenoid igeriginin c¢evreden etkilendigini gostermekle
birlikte dominantligin giicli yadsinamaz. Ele alinan populasyon heterozis giiciinden
yararlanilarak toplam karotenoid igerigi yiiksek c¢esitler gelistirmek igin oldukga

uygundur.

4.2.4.14. Arazideki Hastalik Orani

Diinyada biber yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli biyotik faktérlerden biri
kok bogazi yanikligi hastaligidir. Salma sulama yontemi ile yetistiricilik yapilan
alanlarda hastaligin zarar durumu daha da fazlalasmaktadir. Hastaliga dayanikli biber
genotipleri ile hassas genotiplerin ve melezlerinin arazi denemelerindeki hastalik
oranlari ile ilgili genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterozis degerleri ve
kalitim dereceleri Cizelge 4.34’te verilmistir.

Arazideki hastalanma orani 6zelligine ait genel ve 6zel kombinasyon yetenegi
varyans tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile oransal
iliskileri ayn1 ¢gizelgede sunulmustur. GKY varyansinin, OKY varyansindan yiiksek
ve v’ GKYNW?OKY oraninin 1 den biiyiik bulunmasi bu 6zelligin kalitiminda eklemeli
genlerin 6nemli oldugunu gostermektedir.

K211xPB-16, K211xPER-11 ve KI12xK211-15 genotiplerinin OKY
yeteneklerinin yiiksek bulunmasi, bu genotiplerin hastalik oranini artiran veya bagka
bir deyisle hastaliga duyarlilifi yiikselten genotipler oldugunu anlatmaktadir.
Bunlarin disindaki genotipler ise dayaniklilik 6zelliginin aktarilmasinda kullanilabilir
niteliktedir. Ozel kombinasyon yetenegi bakimindan arazide tespit edilen hastalik

oranlar1 yontiyle melezlerin higbiri istatistiki agcidan 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.34. Arazide hastalik oranlarina ait genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar kY 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 -1.58 158 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 1.7
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 =771
PBxPM(2) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0
PBxPM(65) -2.007 -0.34 0.34 -100.0 -100.0

i 2

ROSERN 2GKY WY L’zg% WA U VDA wC  H R
Arazide

hastallk orani  18.494  10.658 1.735 0492 10.658 4654 3576 8447 3.34
* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p <0.01 seviyesinde 6nemli

F1 melezlerinin heterozis degerleri Cizelge 4.34’te verilmistir. Bu ozellik
acisindan K211xP-11 ve K12xK211-15 genotipinin hat 46 ile melezlerinde pozitif
bulunan heterozis bu genotiplerin etmene duyarli olduklarini gostermektedir. Geri
kalan melezlerde negatif heterozis goriilmesi ise genel olarak dayanikli bireylerle
melezlenen hassas ebeveynlerin F; melezlerinin arazide dayanikli olacagi sonucunun
cikarilabilecegini diisiindiirmektedir. Bu durum arazi kosullarinda ortaya ¢ikan
dayaniklilik bakimindan heterozis etkisinin Onemli oldugunu ve 1slahta
yararlanilabilecegini gostermektedir. Baska bir deyisle yapilan t testi bu 06zellik

bakimindan ortaya ¢ikan heterozis degerlerinin 6nemli oldugunu gostermistir.
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Arazide hastalik orani i¢in dar ve genis anlamda kalitim dereceleri sirasiyla %

84.47 ve % 3.34 olmustur.

4.2.4.15. Seradaki Hastalik Orani

Kok bogazi yanikligi hastalifina dayaniklilik genotip, cevre ve etmen
arasindaki iligkilerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arazide dayaniklilik orani
uygulamada kullanilabilecek bir deger olmakla birlikte gevre etkilerine daha fazla
bagimli kalmaktadir. Sera denemelerinde farkli genotiplerde meydana gelen hastalik
oranlari, bu genotiplerin hastalifa kars1 tepkilerini daha dogru bir sekilde
yansitmaktadir. Bu degerler iizerinde yapilan varyans tahminleri genotiplerin GKY
ve OKY’leri ile heterozis etkilerinin belirlenmesinde daha dogru sonuglar verecektir.

Incelenen hatlar ve test ediciler (Sena ve Hat 46) ile bunlarin melezlerinden
olusan F; melezlerinin seradaki hastalik oranlarina ait GKY ve OKY etki degerleri,
heterozis degerleri ve kalitim dereceleri toplu olarak Cizelge 4.35’de verilmistir.

Genel ve 0zel kombinasyon yetenegi varyans tahminleri eklemeli ve
dominantlik varyanslari ile oransal iliskileri incelendiginde, GKY varyansmin OKY
varyansindan daha biiyilk oldugu goriilmektedir. Eklemeli varyans 5.217,
dominantlik varyansi ise 60.786 olarak hesaplanmustir. V’GKY/?OKY birden
bliyliktiir. Bu durum karsisinda dayaniklilik 6zelliginin biiylik 6l¢iide dominant ve
eklemeli genlerin etkisi altinda oldugu diisiiniilebilir.

Aragtirmada ele alman melezlerin dayaniklilik agisindan OKY varyansinin
negatif olmas1 bu 6zelligin kalittminda eklemeli gen etki tipinin hakim oldugunu
gostermektedir.

Abak (1982), kok bogaz1 yanikligi hastaligina dayanikliligin {i¢ farkli genin
eklemeli olarak etki gostermesi sonucu ortaya ¢iktigini bildirmistir. Reifschneider ve
ark. (1992), dayanikliligi dominant ve resesif genlerinin epistatik etkileri ile
aciklamiglardir. Walker ve Bosland (1999), ise hastaliga dayanikliligin farkli genlerle
kontrol edildigini iddia etmislerdir. Gil Ortega ve ark. (1992), ii¢ genin eklemeli
olarak dayaniklilig1 kontrol ettigini, dayaniklilikla ilgili 9 adet genin var olabilecegini

belirtmislerdir. Bartual ve ark. (1992) ise dayaniklilikta meydana gelen
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varyasyonunun eklemeli ve epistatik etkilerle olusabilecegini bildirmiglerdir.
Lefebvre ve Palloix (1996), yaptiklart QTL calismasi ile 13 gen bdlgesinin
dayaniklilikla iliskili oldugunu agiklamiglardir.

Cizelge 4.35. Serada hastalik oranlarina ait genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri,
heterozis degerleri ve tahminlenen varyans 6geleri

OKY Heterozis
Hatlar kY 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 -38.2 216
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 -254
K12xK211(15) 2.580 -0.37 0.37 -34.3 -34.3
K12xK211(18) 3.044* 1.21 121 -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* 141 1.41 -65.3 -85.9
K12xK211(50) 1132 0.35 -0.35 -65.3 -51.2
K12xK211(9) 2.918* 1.78 178 -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

i 2

ROSERN LGKY  wOKY YK @D o we W e

u20KY

Serada

hastalik orani 159.631  60.786 2626 5217 60.786 3413 31227 8314 536
* p < 0.05 seviyesinde 6nemli  ** p < 0.01 seviyesinde 6nemli

Ebeveynlerin serada hastalik orani degerleri bakimindan GKY incelendiginde
CMxPM-52, K211xCM-13, K12xK211-46, PBxPM-2 ve PBxPM-65 genotipinin
negatif yonde Onemli degerler gostermesi bu genotiplerin  duyarlilig
generasyonlarina  gegirmedigi ve dayanikliligi koruduklari anlasilir.  Ozel
kombinasyon yetenegi bakimindan F; melezleri incelendiginde sadece K12xK211-

4xS melezinin negatif 6zel uyum gosterdigi goriilmektedir.
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Serada hastalik oranlarina iliskin en diigiikk heterozis degeri % -100.00 ile
PBXPM-2x46 ve CMxPM-52x46 melezlerinden en yiiksek heterozis degeri ise %
17.8 ile K12xK211-4x46 melezinden elde edilmistir. Ortalama heterozis degeri % -
48.3 olmustur. Tespit edilen heterozis degerleri istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Negatif bulunan bu heterozis degerleri dayanikliligin aktarilmasinda
heterozis 1slahindan faydalanilabilecegini gostermektedir. Wang ve Wang (1996),
dayanikliligin kontroliinde dominant Ogelerin eklemeli 6gelerden daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Phytophthora capsici’ye dayaniklilikta heterozis giiciiniin
kullanilabilecegini ileri stirmiiglerdir. Tirkmen ve Abak (2005) heterozis etkisini
belirlemekle birlikte dayamikliligin  aktarilmasinin = tek  bir ebeveyn ile
gerceklestirilemeyecegi sonucunu ¢ikarmislardir. Thabuis ve ark (2003), tek bir
genin kalitimda onemli paya sahip oldugunu, orta diizeyde dayaniklilik saglayan
bircok genin bu gene eslik ettigini bildirmislerdir. isbeceren (1992), P. capsici’ye
dayaniklilik 6zelliginin kalittminda eklemeli gen etkisinin énemli oldugunu ifade
etmistir. Caligmadan elde edilen bulgular 6nceki caligsmalarla ortiislirken Tiirkmen ve
Abak (2005) ile c¢eliskili goziikmektedir. Ancak calismada bu arastirmacilar
tarafindan gelistirilen ve farkli dayaniklilik kaynaklarinin yeni bireyler iizerinde
toplandig1 genotiplerin ¢alismada yer aldig1 diistiniiliirse bulgular dogrulanmaktadir.

Arastirmada serada hastalik oranlari bakimindan genis anlamda kalitim

derecesi % 83.14 ve dar anlamda kalitim derecesi % 5.36 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13. Dayanikli ve duyarl ebeveynler ile duyarli Benac ¢esidinin goriiniimleri
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$ekil 4. 14. Denemede yer alan bazi melezlere ait goriintiiler

Sekil 4.15. K211xP-67 genotipinin bitki yapst ve meyvesinin boyuna kesiti
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada kok bogazi yanikligi hastaligina dayanikli olarak gelistilen biber
materyalinin ve bu materyal ile melezlenen hat ve g¢esitlerden elde edilen F;
hibritlerinin arazideki dayanikliliklar1 ile verim ve kalitelerinin belirlenmeye
calisildigr bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ve bunlarin 1s18inda iiretilen 6neriler
asagida siralanmaistir.

1. Daha onceki ¢aligmalarda elde edilen ve sera kosullarindaki testlerde
dayanikli bulunan genotipler tarla kosullarinda da hastaliga yeterli dayaniklilik
gostermiglerdir. Bu genotiplerle melezlenen hassas genotiplerden elde edilen
melezlerin tamamina yakini da dayanikli bulunmustur. Bu durum kok bogazi
yanikligi hastaligina dayanikli materyal ile melezlenen biber genotiplerinin
melezlerinin arazi sartlarinda etmene dayanabilecegini acik olarak gostermektedir.

2. Tarla denemelerine paralel olarak vyiiriitilen saksi denemelerinde
hastalik oranlar1 degerlerinin yiiksek c¢ikmasi ve oOzellikle hassas genotiplere ait
bitkilerin tamaminin hastalanmasi hastaligin ortaya c¢ikmasindaki en 6nemli ¢evre
faktoriinlin toprak oldugu sonucunu diisiindiirmektedir. Duyarli bulunan K211xP-35
genotipinin melezlerinde hastalanma oranlarinin daha diisiik bulunmasi hassas
genotiplerde dayaniklilig1 etkileyen mindr genlerin bulundugunun gdstergesi olabilir.
Nitekim hassas genotipler arasinda da hastaliga dayaniklilik yoniinden farkliliklar
bulunmustur.

3. Ele alinan genotipler Kahramanmaras kirmizi biber populasyonunun
taze kirmiz1 biber verimi degerlerinde verime sahip olmusglardir. Bunlardan K211xP-
67, K211xCM-13 ve K12xK211-15, kok bogazi yanikligi hastaliina dayanim
gosteren verimli agik tozlanan biber cesitleri gelistirilmesine uygun genotipler olarak
goriilebilir. Melez genotiplerden K211xP-67x46, K211xP-11x46 ve K211xPB-
102x46 melezleri Kahramanmaras kirmizi biber populasyonunun iist sinirina yakin
verim degerine ulasan genotiplerdir. Ancak bolgedeki biber isletmelerinin tiretim
aligkanliklar ve isletme biiyiikliikleri g6z 6niine alindiginda hibrit ¢esitlerin tavsiyesi

simdilik miimkiin goriillmemektedir. Fakat bu tip hibritler modern yetistirme
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teknikleri uygulamak ve fide ile yetistiricilik yapmak isteyen iireticilere bir alternatif
olarak sunulabilir.

4, Genotiplerden birgogunun meyve genisligi, meyve uzunlugu, meyve
eti kalimhiginin ve meyve agirligi degerleri kirmizi biber iiretimi i¢in uygun
araliklarda bulunmustur. Bu degerler biber isletmeleri tarafindan meyve sapinin
cikarilmasi amaci ile kullanilan makinalarin verimli bir sekilde kullanilmasi
bakimindan 6nemlidir. Bu 6zellikler bakimindan yeterli standartlara sahip bir cesit
gelistirilmesi faydali olabilir.

S. Farklt meyve eti kalinlifina sahip genotiplerin kirmizi biber isleyen
isletmelerde kurutulmasi g¢esitli sorunlara yol agmakatdir. Pargalanmig materyalin bir
kism1 nemini korurken diger bir kismi ise asir1 1stya maruz kalarak kararmaktadir.
Bu calismada homojen meyve eti kalinligina sahip genotipler elde edilmistir.

6. Calismada kullanilan biber genotiplerinin tam kirmiziya yakin renk ile
kirmizi-turuncu renkler arasinda degistigi belirlenmistir. K12xK211-46 sifira en ¢ok
yaklasan genotip olmus ve gorsel anlamda kirmizi renkleri en fazla ifade eden
genotip olmustur. Rengin belirlenmesi kolorimetrik farkliliklardan yararlanilabilir ve
bu amagla renk 6l¢lim cihazlariin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

7. Toplam karotenoid igerigi bakimindan genotipler arasinda biiyiik
farkliliklara rastlanmistir. Bu durum kokbogazi hastaligina dayanikli olarak
kullanilabilecek genotiplerin toplam karotenoid igerigi bakimindan da olduk¢a umut
verici oldugunu gostermektedir. Ozellikle bazi ebeveynler [K211xCM-44 ve
K12xK211-15] melezler [PBxPM-2x46, K12xK211-15xS ve K211xPB-102x46]
yiiksek sayilabilecek toplam karotenoid igerigine sahiptirler.

8. Diinyada yetistiriciligi yapilan biber ¢esitleri gézoniine alindiginda,
calismada ele alinan biber genotiplerinin toplam kapsaisinoid igerikleri, diisiik ile
orta diizey arasinda sayilabilir. Biberde aciligin 6nemi ve kisilerin isteklerine gore
ayarlanmis aciliga sahip biber iiretiminin gerekliligi tizerinde durulmalidir. Belirli
acilik seviyeleri gosteren g¢esitlerin yetistirilip bu biberlerden o6giitiilmiis biber
iretmek ya da aciligi bulunmayan c¢esitlerden elde edilen toz veya pul biberin

igerisine aci olanlarinin ilave edilmesi ile toz ve pul biberde iiriin cesitliligini
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artirabilir. Ancak ikinci durumda iiretim partilerinin olduk¢a homojen karistirilmasi
gerekliligi de gbz Oniine alinmalidir.

9. Calismada ele alinan materyalde incelenen 6zelliklerin kalitimlar1 da
coklu dizi analizi ile irdelenmistir. Onemli 6zelliklerden biri olan taze ve kuru
verimin kalittiminda eklemeli gen etkisinin 6nemli bir 6ge oldugu goriilmistiir. Tek
tohum dolii (SSD) gibi basit 1slah metodlarmin ve bunun yaninda tekrarlamali
seleksiyon yoOnteminin (recurrant selection) de bu 0Ozellige yonelik 1slah
calismalarinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

10. Meyve uzunlugu, meyve agirhigi ve bitki basina meyve sayist
ozelliklerinin kalittiminda da eklemeli genlerin etkisinin 6n planda oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Meyve eti kalinlig1 i¢in eklemeli genlerin etkisinin daha fazla
oldugundan sbz edilebilse de genotiplerin birbirine yakin meyve eti kalinlig
degerleri gostermeleri nedeni ile varyasyon oldukga diisiik ¢ikmis ve tahminlenen
varyanslarda sapmalar meydana gelmistir. Bu bakimdan ele alinan populasyonun
meyve eti kalinligr 6zelligin kalitiminin hesaplanmasi bakimindan uygun olmadigi
sOylenebilir.

11. Kirmizi biber iiretimi agisindan oldukca 6nemli olan acilik 6zelliginin
kalitmi da galismada incelenen ozellikler arasindadir. Acilikta da eklemeli gen
etkilerinin 6nemli oldugu anlagilmis; fakat bunun yaninda dominantlik etkisinin de
o6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu 6zellik bakimindan ¢alismada kullanilan genotiplerin
degisik seviyelerde aciliga sahip kirmizi biber gelistirmek i¢in uygun ve yeterli
oldugu anlagilmistir. Bununla birlikte bunlardan ¢ok daha aci genotiplere de ileriki
caligmalarda yer verilmesi yararli olacaktir.

12. Denemelerimizde yer alan genotiplerin 6giitiilmiis meyvelerinin
kolorimetrik o6zelliklerinin kalittm1 olduk¢a karmagik ve kalitim derecesi diisiik
bulunmustur. Bunun agiklamasi ve bu karmasikligin nedeni bu 6zelliklerin ¢evreden
oldukca etkilenmesine baglanmistir. Bu degerler bakimindan seleksiyon yapildiginda
farkli cevrelerde denemelerin yliriitilmesi ve bu 0Ozelligin ortaya ¢ikmasin
etkileyecek 1siklanma siiresi ve yogunlugu gibi parametrelerin stabilite analizleri ile
degerlendirilmesi neticesinde istenilen 6zelliklere sahip genotiplerin segilmesi uygun

olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER Bekir Biilent ARPACI

13. Incelenen materyalde toplam karotenoid icerigi 6zelliginin eklemeli
olmayan gen etkisinin altinda oldugu belirlenmistir. Melezlerin OKY etkileri
incelendiginde birgok melezin istatistiksel anlamda yiiksek ve o6nemli OKY
gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum karotenoid igeriginin ¢evreden etkilendigini
gostermekle birlikte dominanthigin giicii de yadsinamaz. Ele alinan arastirma
materyali heterozis giiciinden yararlanilarak toplam karotenoid igerigi yiiksek ¢esitler
gelistirmek icin olduk¢a uygun bulunmustur.

14. Genel olarak dayanikli bireylerle melezlenen hassas ebeveynlerin F;
melezlerinin arazide dayanikli olacagi bu calismanin en 6nemli sonuglarindan
birisidir. Arazi kosullarinda dayaniklilik bakimindan heterozis etkisinin onemli
oldugu goriilmiis olup bundan 1slahta kolayca yararlanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
Yapilan “t” testinin bulgular1 bu 6zellik bakimindan ortaya ¢ikan heterozis
degerlerinin 6nemli oldugunu gostermistir. Arazide ortaya ¢ikan hastaliga
dayaniklilik 6zelliginin biiylik dlgiide dominant ve eklemeli genlerin etkisi altinda
oldugu diisiiniilebilir.

15. Ebeveynlerin serada hastalik orani degerleri bakimindan GKY
incelendiginde CMxPM-52, K211xCM-13, K12xK211-46, PBXxPM-2 ve PBXPM-65
genotiplerinin dayanikliliklarin1 melezlerine daha yiiksek oranlarda gegirebildikleri
anlasilmstir.

Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, ele alinan materyalden kok bogazi
yanikligina dayanikli, verimli ve kaliteli kirmizi biber cesitleri gelistirmek olasi
goriinmektedir. Boyle bir calisma icin “geriye melezleme ve tekrarlamali seleksiyon”
yontemleri ile calisilmasi yararli olacaktir. Bu amacgla calismanin devami bir

TAGEM projesi ile saglanmustir.
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