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OZET

Capsicum baccatum TURUNE AIT BIBER GENOTIPLERININ
MORFOLOJIK KARAKTERIZASYONU
Asli KANAL
Ondokuz May1s Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans, Kasim/2020
Danisman: Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

Genetik  kaynaklarin  karakterizasyonu, bitki 1slahinin  ilk agamasini
olusturmaktadir. Tez ¢alismasi ile Diinya’nin farkli lokasyonlarindan toplanmis olan
Capsicum baccatum tiiriine ait 67 biber genotipinin UPOV (Uluslararas1 Yeni Bitki
Cesitlerini Koruma Birligi) bitki 6zellik belgesi kriterlerine goére morfolojik
Ozelliklerinin tanimlanmasi ve bitkisel 6zellikler yoniinden C. baccatum tiiriine ait
biber popiilasyonunda var olan mevcut varyasyon diizeyinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica dijital goriintilleme sistemlerinden yararlanarak C. baccatum
tiirliine ait biber genotiplerinin fenotipik kok yapilarinin incelenmesi ve kdklenme
mimarilerini olusturan temel unsurlarin karsilastirilmas: hedeflenmistir. Arastirma
sonucunda, C. baccatum tiiriine ait biber genetik kaynaklarinin morfolojik tanimlama
kriterleri yoniinden fenotipik ¢esitliligin oldukga yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Temel bilesen analizi sonucunda eigen degeri 1°den fazla olan 10 adet bagimsiz
eksen elde edilmistir. C. baccatum tiirline ait biber popiilasyonunda morfolojik
varyasyon degerinin %75.75 oldugu belirlenmistir. Bu sonug, C. baccatum tiiriine
ait biber genotipleri arasinda yiiksek oranda varyasyon bulundugunu gostermektedir.
Ayrica, kiime analizi sonucunda C. baccatum genotiplerinin akrabalik iliskilerinin
tespit edildigi bir dendogram elde edilmistir. Tezin son asamasinda, C. baccatum
tiirline ait biber genotiplerinin kok yapilart ve koklenme diizeyleri de saptanmistir.
WinRhizo programui ile yapilan kok analizi sonucunda, biber genotiplerinin fenotipik
kok ozellikleri arasinda ¢esitligin olduke¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada,
toplam kok uzunlugunun 325.76 cm (CB-22) ile 1959.15 cm (CB-46), kok ¢apinin
2.64 mm (CB-72) ile 5.80 mm (CB-86), ve kok hacmi degerlerinin ise 13.50 cm®
(CB-52) ile 151.65 cm® (CB-36) arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
calisma sonrasinda, incelenen genetik materyalin c¢esit 1slah programinda
degerlendirilmesine  yonelik olarak  seleksiyon 1slahina devam edilmesi
planlanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Capsicum baccatum, morfolojik tanimlama, varyasyon, kok
mimarisi, cesitlilik



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
Capsicum baccatum GENOTYPES
Asli KANAL
Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies
Department of Horticultural Crops
Master, November/2020
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet BALKAYA

Characterization of genetic resources is the first stage of plant breeding. With
the thesis study, it was aimed to define the morphological characteristics of 67
genotypes of the Capsicum baccatum species collected from different locations of
the world according to the criteria of the UPOV (International Association for the
Protection of New Plant Varieties) and, to determine the level of the present variation
in the population of C. baccatum in terms of the plant characteristics. In addition,
using digital imaging systems, it was aimed to examine the phenotypic root
structures of C. baccatum genotypes and to compare the basic characteristics of root
architectures. As a result of the research, it was determined that the phenotypic
diversity of the genetic resources of C. baccatum species in terms of morphological
identification criteria is quite high. As a result of the principal component analysis,
10 independent axes with an eigen value of more than 1 were obtained. It was
determined that the morphological variation value in the pepper population of C.
baccatum species was 75.75%. This result shows that there is a high rate of variation
between genotypes belonging to C. baccatum species. In addition, as a result of
cluster analysis, a dendogram was obtained in which the relationship of C. baccatum
genotypes were determined. At the last stage of the thesis, root structures and rooting
levels of C. baccatum genotypes were also determined. As a result of the root
analysis performed with the WinRhizo program, it was determined that the variety
among the phenotypic root characteristics of pepper genotypes was quite high. In the
study, the total root length is ranged between 325.76 cm (CB-22) and 1959.15 cm
(CB-46), the root diameter is ranged between 2.64 mm (CB-72) and 5.80 mm (CB-
86), and the root volume is ranged between 13.50 cm® (CB-52) and 151.65 cm® (CB-
36). After this study, it is planned to continue selection breeding studies in order to
evaluate the examined genetic material in a variety breeding program.

Keywords:  Capsicum baccatum, morphological description, variation, root
architecture, diversity
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1.GIRIS

Biber, diinyanin bir¢ok bdlgesinde yaygin olarak yetistirilen ve farkl sekillerde
tiketime sunulan 6nemli bir sebze tiiriidiir. Biber bitkisi, Solanaceae familyasi
Capsicum igerisinde yer almaktadir (Greenleaf, 1986). Capsicum tiirleri, tiim tropik

ve subtropik iklimlerde yetistirilebildigi gibi 1liman iklim kusaginda da yaygin olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir (Esiyok, 2012).

Capsicum cinsi igerisinde toplam 43 tiir bulunmaktadir (Barboza, vd., 2019).
Giliniimiizde bu tiirlerden sadece bes tiir (Capsicum annuum L., Capsicum baccatum
L. var. pendulum, Capsicum chinense Jacq., Capsicum frutescens L. ve C. pubescens
Ruiz & Pav.) kiiltire alinmistir (Eshbaugh, 2012; Barboza, vd., 2019). Biberin
orijini, Orta Amerika olarak bilinmektedir. C. annum’un primer (birincil) gen
merkezi Meksika ve sekonder (ikincil) gen merkezi ise Guatemala’dir. C. baccatum
ve C. pubescens tiirlerinin gen merkezi, Peru ve Bolivya, C. chinense ve C.
frutescens tiirlerinin gen merkezi ise Amazon Havzasi olarak kabul edilmektedir
(Ramchiary, vd., 2014; Khoury, vd., 2020). Castro ve Davila (2008), Capsicum
tirleri igerisinde, C. annuum, C. frutescens ve C. chinense tiirlerine ait genotipler
arasindaki genetik benzerlik diizeyinin C. baccatum tiiriine goére daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Capsicum cinsi igerisindeki tiirlerin kromozom sayilarinin
2n=24 veya 2n=26 olarak degismektedir (Moscone, vd., 2007). Capsicum baccatum

tiirtiniin kromozom sayisi, 2n=24 olarak bildirilmistir (Moscone, vd., 1995).

Biber tiirleri, literatiirde ¢igek renklerine gore lic ana grup igerisinde
simiflandirilmistir. Bu gruplar; beyaz renkli ¢igek yapisina sahip olan C. annuum
kompleksi, sart renkli ¢igek yapisina sahip C. baccatum grubu ve mor renkli
cigeklere sahip olan Capsicum eximium tiirii olarak tanimlanmistir (Onus, 2002; Ince,
vd., 2009).

Capsicum cinsi igerisinde tiir ad1 olarak kullanilan latince ‘baccatum’ kelimesi,
“lizimsti meyve” anlamina gelmektedir (Eken ve Mavi, 2014). Capsicum baccatum
tiirliniin glinlimiizde yabani ve kiiltiire alinmis formlar1 vardir. Gliney Amerika’da
“aji” veya “Peru aci1 biberi” olarak bilinmektedir (Jarret, 2007). Capsicum baccatum
tirii, C. baccatum var. baccatum, C. baccatum var. pendulum ve C. baccatum var.
praetermissum olmak {iizere {i¢ alt tiire ayrilmaktadir. Giiniimiizde bu tiirler, C

annuum grubu biber tiirlerinde meyve kalitesinin artirilmasi1 veya hastaliklara



dayaniklilik 1slahinda nitelikli genitorler olarak kullanilmaktadir (Jarret, 2007; Mavi,
2020). Islahgilar son yillarda biberde belirtilen bu genetik ¢esitlilikten yararlanarak,
adaptasyon, verim, kalite, hastalik ve zararlilara dayaniklilik yoniinden istenilen
Ozelliklere sahip yeni bitki gesitlerini segme veya ¢esit gelistirme yolunda 6nemli

diizeyde basarilar elde etmislerdir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2017).

Biber; giiniimiizde taze olarak tiiketildigi gibi, kurutulmus (pul, toz vb.) veya
islenmis {iiriin (sos, salga vb.) seklinde degerlendirilebilmektedir. Ayrica farmakoloji
ve kozmetik sanayinde de kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Karaagag, 2004; Salk,
vd., 2008; Esiyok, 2012). Capsicum cinsi igerisinde yer alan biber tiirlerinin; M.O.
7000 yilindan beri besin maddesi olarak kullanildigi, baharat, ilag ve hatta siis esyast
olarak degerlendirildigi, Kizilderililere ait arkeolojik bulgular iizerindeki sekil ve
resimlerden anlasilmaktadir (Kose, 1998). C. baccatum var. pendulum alt tiiriiniin
meyveleri taze tikketim yaninda, salsa sosu, aci biber sosu ve toz biber liretiminde de

kullanilmaktadir (Jarret, 2007).

Cin (18.214.018 ton) ve Meksika (3.379.289 ton) diinyanin 6nde gelen biber
ureticisi iilkeleridir. Tiirkiye ise 2.554.974 ton biber iiretimi ile diinya biber
iiretiminde 3. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Ulkemizde hemen hemen her
bolgede biber yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’de toplam biber tiretim miktar
2.625.669 ton olmakla birlikte, Akdeniz Bolgesi (1.048.383 ton), Marmara Bolgesi
(547.410 ton) ve Ege Bolgesi (366.333 ton) en fazla biber {iretiminin
gerceklestirildigi bolgelerdir. Tiirkiye biber iiretiminde, Antalya ili, 501.213 ton
{iretim miktar1 ile en fazla iiretim degerine sahiptir (TUIK, 2019). Bu ili, Mersin
(312.034 ton), Canakkale (249.295 ton) ve Manisa (174.769 ton) illeri takip
etmektedir. Ulkemizde iiriin segmentlerine gére biber iiretiminde ilk siray1 1.234.423
ton iiretim miktar1 ile kapya biberin aldig: tespit edilmistir. Bu degeri, 902.203 ton
tretim miktart ile sivri biber ve 371.918 ton ile dolmalik biber {iriin segmenti
izlemistir (TUIK, 2019). Capsicum baccatum tiirii, degisik meyve sekillerine, essiz
bir lezzete ve farkli aromalara sahip olmasina ragmen, Giiney Amerika disinda ¢ok
fazla taninan bir biber tiirii degildir. Ulkemizde C. baccatum biber tiirii, meyveleri
cana benzedigi i¢in “¢an biberi” veya “giil biberi” olarak adlandirilmaktadir (Eken ve
Mavi, 2014). Ulkemizde C. baccatum tiiriine ait yetistiriciligi yapilan ticari bir gesit
bulunmamaktadir (TTSM, 2019).



Genetik kaynaklar, yetistirildikleri farkli ekolojilere adaptasyon yetenekleri,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli olmalar1 ve arzu edilen birgok kalite 6zelligine
tek basma sahip olmalar1 nedeniyle c¢esit 1slah1 calismalar1 i¢in essiz nitelikte
kaynaklardir (Hawkes, 1983). Ayrica, gen kaynaklar1 ¢esit 1slah programlarinin
olusturulmasinda ve nitelikli yeni sebze ¢esitlerinin gelistirilmesinde bitki
islah¢ilarinin en biiyiikk yardimcisidir (Balkaya ve Yanmaz, 2001; Karaaga¢ ve
Balkaya, 2017). Yabani formda bulunan Capsicum tiirleri, 6zellikle biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayaniklilik basta olmak iizere bircok dayamklilik
Ozelliklerini olugturan karakterleri genetik yapilarinda tasimaktadirlar (Grubben,
1977; Pickersgill, 1980). Oka vd (2004); C. baccatum, C. chinense, C. chacoense ve
C. frutescens tiirlerine ait genetik materyallerin kok ur nematoduna (Meloidogyne
incognita irk 2 ve M. javanica) dayaniklilik gosterdigini bildirmislerdir. Penella vd
(2015) ise C. chinense ve C. baccatum L. var. pendulum tiirlerine ait genotiplerin
tuzluluga kars1 da dayaniklilik gosterdigini belirtmislerdir. Morra ve Biloto (2006),
biberlerde toprak kokenli hastaliklara ve nematodlara karsi tiir igerisinde yapilan
astlamalarin kullanildigini bildirmislerdir Asili biberde en yaygin kullanilan ticari
anaclar, genellikle C. annuum ile yapilan tiirler arasi melezlerdir. Anag¢ 1slah
programlarinda, C. baccatum, C. chinense ve C. frutencens arasinda yapilan tiirler
arast melezler asili biber fidesi liretiminde kullanilmaya baglanmistir (Lee, vd., 2010;

Karaagag, vd., 2020; Mavi, 2020).

Bitki 1slahinda ilk asama, genetik kaynaklarin morfolojik veya molekiiler
yontemlerle karakterizasyon isleminin gerceklestirilmesidir (Balkaya ve Yanmaz,
2001). Genetik kaynaklar karakterizasyonlar1 yapilarak bitkisel 6zellikleri yoniinden
tanimlanmadiklart siirece bitki 1slah programlarinda yer almasi miimkiin olmamakta
ve cesit 1slah programlarina alinsa bile kisa siire igerisinde gen erozyonuna
ugramaktadirlar (Balkaya ve Yanmaz, 2001; Karaaga¢ ve Balkaya, 2010). Diinya’nin
farkli bolgelerinde bulunan Capsicum tiirleri, birgok arastirici tarafindan morfolojik
tanimlayicilar, sitogenetik ve molekiiler markdrler kullanilarak ayrintili olarak
incelenmistir (Ortiz ve Delgado, 1990, Zewdie ve Zeven, 1997; Carvalho, vd., 2003;
Karaagac, 2004; Jarret, 2007, Castro ve Davila, 2008; Bozokalfa ve Esiyok, 2010;
Villota Ceron, 2012; Costa, vd., 2015; Agyare, vd., 2016; Bianchi, vd., 2016; Habtie,
vd., 2017; Luitel, vd., 2018; Tas, 2020). Ulkemizde daha ¢ok Capsicum annuum tiirii

lizerinde karakterizasyon ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Son yillarda sayilart simirh



da olsa diger Capsicum tiirleri {izerinde ¢aligmalar yapilmaya baslamistir (Yaldiz ve
Ozgiiven, 2011; Eken ve Mavi, 2014; Mavi, vd., 2018; Tas, 2020). Bu tez
calismasinda, Capsicum baccatum tiirtinde yer alan biber genotiplerinde morfolojik
karakterizasyon calismasinin yapilmasi ve bu genotiplerin gelecekte dayaniklilik

1slah1 programlarinda degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bitki tiirlerinde var olan morfolojik varyasyonlarin cesit 1slah1 ¢alismalarinda
bliylik bir 6nemi bulunmaktadir. Gen havuzlarinda var olan mevcut varyasyonun
diizeyinin bilinmesi ve bu varyasyonun dagilis durumlarinin tespit edilmesi cesit
islah programlarinin uygulanmasinda ¢ok onemlidir (Bliss, 1981; Balkaya, vd.,
2010). Biber popiilasyonlari igerisinde fenotipik gesitlilik oldukga fazladir. Cesitliligi
ortaya cikaran unsurlar; meyve sekli, rengi, meyvede acilik orani, meyve et kalinligi,
meyve et rengi, meyve biyiikliglii ve tohum sayis1 vb. gibi 6zelliklerden
kaynaklanmaktadir (Garcia-Neria ve Rivera-Bustamante, 2011). Amerika Birlesik
Devletleri Griffin Giineydogu Bitki Genetik Kaynaklari merkezi tohum gen
bankasinda muhafaza edilen C. annuum L., C. chinense ve C. baccatum L. tiirlerine
ait farkli biber gruplarinda genetik c¢esitliligi degerlendirmek ve genetik
koleksiyonlari1 temsil eden ¢ekirdek koleksiyonlar olusturmak amaciyla bir ¢alisma
yiritilmistir (Zewdie, vd., 2004). Arastirma sonucunda, her g tiir (C. annuum L.,
C. chinense ve C. baccatum L.) i¢in de morfolojik ¢esitliligi tam olarak ortaya koyan
cekirdek koleksiyonlar olusturulmustur. Tas (2020), Capsicum chinense tiiriine ait
biber genotiplerinde govde ¢api, yaprak rengi, ¢igek rengi, meyve boyu, meyve eni,
meyve rengi ve meyve sekli 6zelliklerinin diger 6zelliklere gore biber genotipleri
arasinda varyasyonun yiiksek diizeylerde olusmasina neden olan temel bitkisel
ozellikler oldugunu bildirmistir. Jarret (2007), ABD/ARS Capsicum baccatum biber
germplasm koleksiyonunda meyve oOzellikleri yoniinden morfolojik varyasyon
diizeyini arastirmistir. Calisma sonuglari, germplazm koleksiyonundaki biber
genotiplerinde meyve Ozellikleri yoniinden genetik varyabilitenin oldukca yiiksek

oldugunu gostermistir.

Biber bitkisinde stres faktorlerine karsi dayaniklilikta, g¢esit performansini
etkileyen en O6nemli unsurlardan birisi de bitkilerin kok yapisidir (Karaagag, vd.,
2020). Abiyotik stres faktorlerinin etkisi, kiiresel iklim degisikligi, su ve besin
maddelerinin azalmasi nedeniyle bitkilerde verim unsurlar1 6nemli diizeyde azalislar

gostermektedir. Bu nedenle bitki gelisimi ile ilgili ¢aligmalarda kok parametrelerinin



belirlenmesi diger 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkenlerin verim
unsurlart iizerine olumsuz etkisini en aza indirmenin yolu, bitkinin k6k mimarisinin
diizenlenmesi ve toprakta su ve besin alimini optimize eden koklerin yeterli miktarda

dagilisinin saglanmasiyla miimkiin olabilmektedir (Dorlodot, vd., 2007).

Biber, toprak istegi bakimindan segici bir bitkidir. Yetistiricilikte; organik
maddece zengin, c¢esitli besin maddelerini igeren, tinli, tinli-kumlu, su tutma
kapasitesi iyi, ¢abuk 1sinabilir, derin, gegirgen, iyi drene edilmis topraklar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Biber i¢in optimum toprak pH’s1 5.6-6.8’dir. Biber bitkisi toprak
tuzluluguna karst ¢ok duyarli bir bitkidir (Anonim, 2008; Salk, vd., 2008; Esiyok,
2012). Kazik kok 10-15 cm kadar gelistikten sonra iizerinde yan koklerin olusumu
meydana gelir. Ayrica yan koklerin {izerinde ¢ok sayida, narin yapida kilcal kokler
olusmaktadir. Sagak koklerin biiyiik kismi topragm ilk 10-30 cm derinliginde
bulunurken, hafif ve kumlu topraklarda ise 80-100 cm derinlige kadar inebilmektedir
(Salk, vd., 2008).

Bitkilerde kok mimarisi; bitkinin biiylime hizi, verim, stres faktorlerine karsi
dayaniklilik, su ve besin maddelerinin alim1 ve g¢evresel degisimlere adaptasyonun
saglamas1 yoniinden énemli ve temel unsurlardan birisidir. Son yillarda ¢esit 1slahi
caligmalarinda, kok sisteminin yonetiminden yararlanarak daha giiclli, su ve besin
alim kapasitesi yiiksek olan yeni ¢esitlerin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Koevoets,
vd., 2016; Saribas, vd., 2019, Karaagag, vd., 2020). Ancak, toprak altinda olan kok
yapisinin incelenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle, bitki tiirlerinde kokiin fenotipik
ozelliklerine gore yapilan seleksiyon ¢aligmalarinin az sayidadir (Schwarz, vd., 2010;
Saribas, vd., 2019; Karaagac, vd., 2020; Ozgen, vd., 2020). Giiniimiizde modern
dijital goriintiileme sistemlerinden yararlanilarak bitki kok yapilart ve koklenme
diizeyleri hakkinda detayli incelemeler yapilabilmektedir (Paez-Garcia, vd., 2015;
Saribas, 2019; Karaagag, vd., 2020; Ozgen, 2020).

Tez galismasinda, Diinya’nin farkli lokasyonlarindan toplanmis olan Capsicum
baccatum tiiriine ait genetik kaynaklarin UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi) bitki ozellik belgesi kriterlerine gore morfolojik 6zelliklerinin
tamimlanmas1 ve bitkisel Ozellikler yoniinden C. baccatum tiirtine ait biber
popiilasyonunda var olan mevcut varyasyon diizeyinin belirlenmesi ile varyasyonu
olusturan faktorlerin hangi Ozelliklerden kaynaklandigmin ayrintili olarak tespit

edilmesi amaclanmigtir. Ayrica dijital goriintiileme sistemlerinden yararlanarak C.

5



baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin fenotipik kok yapilariin incelenmesi ve

koklenme mimarilerini olugturan temel unsurlarin karsilastirilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Capsicum baccatum ve Diger Yakin Akraba Capsicum Spp. Biber
Tiirlerinde Genetik Kaynaklarin Karakterizasyonu ve Morfolojik
Varyasyon Diizeylerinin Tespit Edilmesine Yonelik Calismalar

Capsicum baccatum tiirlinde genetik kaynaklarin toplanmasi, morfolojik
karakterizasyonu ve varyasyon diizeylerinin belirlenmesi {izerinde yapilmis bilimsel
calisma sayisinin oldukga az sayida oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, C. baccatum
tirti ve diger yakin akraba Capsicum spp. tiirlerine ait morfolojik karakterizasyon
calismalar1 ve bu gen havuzlarindaki varyasyon diizeylerinin tespit edilmesine

yonelik caligmalar asagida kronolojik olarak sunulmustur.

Adamu ve Ado (1988), Nijerya’da C. annuum tiiriine ait on adet biber genotipi
ve C. frutescens tiiriine ait onbes genotipte morfolojik 6zellikler yoniinden inceleme
yapmiglardir. Caligma sonucunda, C. annuum tiiriine ait biber genotiplerinde bitki
basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi ve bitki basina verim degerleri
yoniinden belirgin farkliliklarin oldugu saptanmustir. Ayrica C. frutescens tiiriinde
incelenen biber genotipleri arasinda da meyve agirligi, bitki basina toplam meyve
sayisi, bitki basina toplam meyve agirligi ve 100 tane tohum agirligi 6zellikleri

yoniinden yiiksek oranda morfolojik varyasyonun oldugu belirlenmistir.

Ortiz ve Delgado (1990), Capsicum cinsinin kiiltiirii yapilan bes farkl: tiiriinde
hem kalitatif ve hem de Kkantitatif o6zellikler yoniinden bitkisel ozelliklerin
incelenmesi ve mevcut varyasyon diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yuriitmiiglerdir. C. annuum L., C. chinense., C. frutescens L., C. pubescens ve C.
baccatum L. tiiriine ait biber genotipleri, incelenen 24 adet morfolojik bitki 6zellik
kriteri yoniinden farkli sekillerde simiflandirilmistir.  Arastiricilar, Capsicum
tirlerinde belirlenen tiir i¢i morfolojik ¢esitliligin meyve uzunlugu/meyve genislik
orani, ciceklenme icin gecen gilin sayisi, yaprak genisligi ve anter uzunlugu gibi

ozelliklerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Zewdie ve Zeven (1997), eski Yugoslavya’da ac1 biber (Capsicum annuum L.)
gen havuzunda var olan varyasyon diizeyinin belirlenmesi amaciyla bir calisma
yiirlitmiislerdir. Arastiricilar, toplam 67 aci biber genotipinde 35 farkli morfolojik
kriter ve fizyolojik 6zellik yoniinden incelemeler yapmislardir. Calisma sonucunda,
Cluster (kiime) analizi sonucunda aci biber genotiplerinin sekiz grup igerisinde

dagilim gosterdikleri belirlenmistir. Aci biber genotipleri arasindaki ortaya ¢ikan



varyasyonun en fazla ortalama meyve agirligi, bitkideki meyve sayist ve 1000 tane

tohum agirligi vb. 6zelliklerden kaynaklandigini bildirilmiglerdir.

Carvalho vd (2003), Brezilya’nin farkli bolgelerinden toplanmis olan yerel
biber ¢esitleri, 1slah hatlar1 ve yabani biber tiirlerinden olusan bir gen havuzunda yer
alan gen kaynaklarinin morfolojik ve molekiiler olarak karakterizasyonlarin
yapmuglardir. Arastiricilar; morfolojik ve molekiiler olarak tanimlamalar1 yapilan
654 genotipin; 397 tanesinin C. annuum, 75 tanesinin C. baccatum, 147’sinin C.

chinense ve 35 tanesinin ise C. frutences tiirlerine ait olduklarini tespit etmislerdir.

Cherian ve Indira (2003), Hindistan’da C. chinense tiiriine ait 25 genotipten
olusan gen havuzunda var olan genetik varyabilite diizeyinin belirlenmesi amaciyla
bir arastirma yiritmiiglerdir. C. chinense tiiriine ait biber genotipleri arasinda
morfolojik ve fenolojik Ozellikler yoniinden yiiksek oranda varyasyon oldugu
saptanmugtir. Incelenen C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde; bitki boyunun
29-52 cm ve ana dal sayisinin 2.7-11.8 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica
biber genotiplerinde ilk ¢igeklenme siiresinin 104-121 giin arasinda ve meyve hasat
siiresinin ise 138-147 giin arasinda meydana geldigi saptanmistir. Arastiricilar,
ortalama meyve boyunun 3.05 cm-7.70 cm ve meyve genisliginin ise 0.9-6.2 cm

arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Arastirma sonucunda, bitki basina

ortalama meyve sayisinin 4.0-63.5 adet arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Sreelathakumary ve Rajamony (2003), C. frutescens L. tiiriine ait 20 biber
genotipinde genetik varyabilite, kalittm oram1 ve genetik ilerleme diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bitki boyu, gévde uzunlugu, govde
eni, yaprak alani, yaprak sap uzunlugu, ilk ci¢eklenme siiresi, meyve uzunlugu,
meyve eni, meyve agirlifi, meyve rengi, bitki basina meyve sayis1 ve bitki basina
toplam meyve agirligr gibi 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonuglari, istatistiksel
olarak ¢oklu varyans analizi ile karsilagtirillmistir. C. frutescens L. tiiriine ait biber
genotipleri arasinda bitki boyu, govde eni, yaprak alani, yaprak sap uzunlugu, meyve
uzunlugu, meyve eni, ortalama meyve agirligi, bitki basina meyve sayis1 ve bitki
basina toplam meyve agirligi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkliliklarin oldugu saptanmistir. Arastiricilar, incelenen tiim o6zelliklerde yiiksek
oranda bir varyasyonun olustugunu bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, bitki
basina toplam verim o6zelligi icin en yiliksek genotipik varyasyon (3250.51) ve
fenotipik varyasyon (3333.35) degerleri belirlenmistir. Ayrica en yiiksek genetik
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ilerleme degerlerinin, bitki basina meyve sayisi, meyve agirligi, meyve uzunlugu ve

bitki bagina toplam verim 6zelliklerinde oldugu bildirilmistir.

Manju ve Sreelathakumary (2004), Hindistan’da C. chinense tiiriine ait 32 ac1
biber genotipi arasindaki genetik farklilik diizeylerini incelemislerdir. Arastirmada,
bitki boyu, bitki bagina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve basina tohum
sayist ve bitki basina toplam meyve agirligi vb. 6zellikler belirlenmistir. Capsicum
chinense tiiriine ait 32 biber genotipi, Cluster (kiime) analizi ile degerlendirilmis ve
analiz sonucunda elde edilen dendogramda biber genotipleri alt1 grup igerisinde
kiimelenmistir. Dendogramda biber genotiplerinin en fazla kiimelendigi grup, 21
yerel genotiple I. grup ve 6 genotiple II. grup olarak belirlenmistir. Ayrica, Temel
bilesen analizi sonuglarina gore incelenen tiim bitkisel 6zellikler arasinda en fazla
varyasyonun, bitki basina meyve sayisi ve bitki basina verim degeri 6zelliklerinden

kaynaklandig1 belirlenmistir.

Zewdie vd (2004), Amerika Birlesik Devletlerinde Griffin Giineydogu Bitki
Genetik Kaynaklari merkezi tohum gen bankasinda muhafaza edilen C. annuum L.,
C. chinense Jacg., ve C. baccatum L. tiirlerine ait farkli biber gruplarinda genetik
cesitliligi degerlendirmek ve mevcut genetik koleksiyonlar1 temsil eden cekirdek
koleksiyonlar olusturmak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Her bir tiir igerisinde
yer alan genetik kaynaklar bitkisel 6zellikler yoniinden incelenmis ve elde edilen
sonuclar Cluster (kiime) analizi ile degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda ii¢
farkli seleksiyon yontemi kullanilarak yapilan degerlendirme sonucunda, her ii¢ tiir
(C. annuum L., C. chinense Jacq., ve C. baccatum L.) i¢inde morfolojik ¢esitliligi

tam olarak ortaya koyan ¢ekirdek koleksiyonlar olusturulmustur.

Jarret (2007), ABD/ARS Capsicum baccatum L. biber germplasm
koleksiyonunda meyve 6zellikleri yoniinden olugsan morfolojik varyasyon diizeyini
aragtirmistir. Calismada, 295 adet C. baccatum biber tiiriine ait genotipte meyve
uzunlugu, meyve eni, meyve agirligi ve meyve rengi Ozellikleri vb. yoniinden
karakterizasyonlar1 yapilmistir. Arastirmada; ortalama meyve agirhiginin 5.91 g
oldugu ve biber genotiplerinde bu degerin 0.15 g-22.8 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Meyve uzunlugunun 0.8 cm ile 16.0 cm arasinda dagilis gosterdigi ve
ortalama meyve uzunlugunun ise 6.01 cm oldugu bildirilmistir. Biber genotiplerinde
ortalama meyve eni degeri, 1.86 cm olarak saptanmistir. Meyve eni degerleri, C.

baccatum genotipleri arasinda 0.5 cm ile 4.75 cm arasinda degisim gostermistir.
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Olgun meyve renkleri yoniinden yapilan degerlendirmede; genotipler kirmizi
(%73.6), turuncu (%19.7), sar1 (%3), yesil (%0.3) ve karistk (%3) olarak
smiflandirilmistir. Arastirma sonuglar1 C. baccatum germplazm koleksiyonundaki
biber genotiplerinde meyve oOzellikleri yoniinden genetik varyabilitenin oldukca

yiiksek oldugunu gostermistir.

Castro ve Davila (2008), 11 farkli iilkeden (Bolivya, Brezilya, Kolombiya,
Kosta Rika, Kiiba, Ekvador, Guatemala, Guyana, Meksika, Peru ve El Salvador)
toplanan ve dort biber tiiriinii temsil eden (C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens) 93 biber genotipinde Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklari Arastirma
Enstitiisii (IBPGR) tarafindan belirtilen 21 bitkisel 6zellik (alt1 kantitatif 6zellik ve
on bes kalitatif 6zellik) yonlinden morfolojik karakterizasyonlarini yapmuislardir.
Aragtirma sonucunda elde edilen morfolojik karakterizasyon sonuglari, istatistiksel
olarak analiz edildiginde toplam varyasyon diizeyinin %78 oraninda oldugu
belirlenmistir. Capsicum tiirleri igerisinde, C. annuum, C. frutescens ve C. chinense
tiirlerine ait genotipler arasindaki genetik benzerlik diizeyinin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Rodriguez-Burruezo vd (2009), Capsicum baccatum L. ve C. pubescens R. & P
tirlerine ait biber genotiplerinde bioaktif bilesenler ydlinden mevcut varyasyon
diizeyinin belirlenmesi ve gesit 1slah ¢alismalarinda degerlendirilmesi tizerinde bir
caligma yliritmiislerdir. Arastirmada; 23 tane C. baccatum, 8 adet C. pubescens ve 3
tane C. annuum tiiriine ait toplam 34 genotip incelenmistir. Bitkiler Ispanya'da serada
ve agitk alan kosullart altinda yetistirilmistir. Meyvelerde kirmizi ve sar
karatenoidlerin bilesimi, askorbik asit ve toplam fenolik miktarlart belirlenmistir.
Arastirma sonuglari, her iki yetistirme kosulunda da C. baccatum tiiriine ait
genotiplerde incelenen 6zellikler yoniinden yiiksek diizeyde varyasyonun olustugunu
ve C. baccatum tiiriine ait bir¢ok genotipte C. annuum tiiriine ait genotiplere gore
bioaktif bilesen miktarlarinin daha ytliksek degerlere sahip olduklari tespit edilmistir.
Aragtiricilar, bu sonuglarin C. baccatum tiiriniin antioksidan bilesenler yoniinden

onemli bir besin kaynagi oldugunu gosterdigini bildirmislerdir.

Karaaga¢ ve Balkaya (2010) Samsun’un Bafra Ovasi’ndan toplanmis kirmizi
biber genetik kaynaklarinin morfolojik varyasyon yoniinden mevcut durumunu
belirlemislerdir. Aragtirmada, 56 kirmiz1 biber genotipi incelenmistir. Biber

genotipleri arasindaki benzerlik ve ¢esitlilik durumunun belirlenmesi amaciyla
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Cluster (Kiime) ve Temel bilesen analizi (TBA) uygulanmistir. Kiime analizi
sonucunda elde edilen dendogramda, biber genotipleri 8 grup igerisinde
gruplanmistir. Temel bilesen analizi sonucunda, biber genotipleri arasinda toplam
varyasyonun %74.3 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu sonugclar, yerel kirmizi biber

genotipleri arasinda morfolojik varyasyonun oldukca yiliksek oldugunu gostermistir.

Albrecht vd (2012), Giiney Amerika’nin farkli ekocografik bolgelerden
toplanan C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde genetik ¢esitlilik diizeylerini
arastirmiglardir. Molekiiler analiz yontemlerinden AFLP teknigi ile belirlenen
molekiiler karakterizasyon sonuclari, bitkisel 6zelliklerin incelendigi morfolojik
karakterizasyon sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir. Arastiricilar, Gliney
Amerika’nin farkli ekocografik bolgelerinden toplanan Capsicum baccatum tiirii
icerisinde bulunan genotipler arasinda varyasyonun oldukca yiiksek diizeyde ve

zengin bir genetik cesitlilige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bozokalfa ve Esiyok (2010), biber (Capsicum annum) genetik kaynaklarinda
var olan genetik cesitliligin agronomik oOzellikler ile tespit edilmesi amaciyla bir
arastirma yurlitmislerdir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 30 biber genotipi
ve 18 ticari ¢esit olmak {izere toplam 48 biber genotipi 67 adet agronomik ve
morfolojik 6zellik yoniinden incelenmis ve morfolojik olarak karakterizasyonlari
yapilmistir. Olusturulan popiilasyona ait elde edilen sonuglar, “Cluster (kiime)” ve
“Temel Bilesen” analizleri ile degerlendirilmistir. Biber genotipleri arasinda,
denemenin ilk yilinda %77.50 oraninda varyasyon ve ikinci yilinda ise toplam
%71.52’lik bir varyasyon degeri belirlenmistir. Kiime analizi sonucunda elde edilen
dendogramda, biber genotipleri ilk yil {i¢ ve ikinci yilda ise yedi alt gruba ayrilmustir.
Arastirma sonucunda, biber genotipleri arasinda olusan varyasyonun meyve capi,
meyve agirligl, meyve hacmi, meyve eti kalinligi, meyve verimi, % SCKM ve kuru

madde icerigi vb 6zelliklerden kaynaklandig belirlenmistir.

Rego vd (2011), C. baccatum tiiriine ait 40 biber genotipinde meyve kalite
ozellikleri ve verim unsurlar1 yoOniinden fenotipik ¢esitlilik  diizeylerini
belirlemislerdir. Ayrica incelenen 6zellikler arasinda korelasyon degerleri de tespit
edilmistir. Caligmada, biber genotipleri 14 meyve ve bitki 6zelligi yoniinden
incelenmistir. Kiime analizi sonucunda elde edilen dendogramda genotipler 7 grup
olarak siniflanmistir. Kalitim degerleri, 83.2 ve 99.1 arasinda degismistir. Meyve eni,

meyve agirligl, meyvedeki kuru madde ozelliklerinin verimle pozitif korelasyon
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gosterdigi belirlenmigtir. Ayrica, C. baccatum tiirline ait 4 ve 24 nolu biber
genotiplerinin en uzak akraba genotipler oldugu ve hibrit ¢esit 1slahinda heterotik
etkinin yliksek olmas1 nedeniyle melezleme c¢alismalarinda kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Villota Ceron vd (2012), Kolombiya Tarimsal Arastirma Kurumuna ait tohum
gen bankasinda bulunan Capsicum spp. germplazm koleksiyonununda morfolojik
karakterizasyon ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Calismada 68 yerel biber gen kaynagi, 12
kantitatif ve 10 kalitatif 6zellik olmak iizere toplam 22 bitkisel 6zellik yoniinden
incelenmistir. Temel bilesen analizi sonucunda bitki mimarisi ve meyve 6zelliklerine
ait degiskenler sonucunda, toplam varyasyonun %70.8 oraninda oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen dendogramda biber genotipleri bes farkli grup igerisinde
kiimelenmistir. Ayrica sonuglar, Diskriminant analizi ile de degerlendirilmistir. Bu
analiz sonuglari, C. annuum, C. frutescens ve C. chinense tiirlerinin filogenetik

olarak daha yakin akraba oldugunu gostermistir.

Zaki vd (2013), Fas’ta yetistirilen paprika tipi (C. annuum L.) biber
genotiplerinde morfolojik karakterizasyon yapmislardir. Meyve 0Ozellikleri
bakimindan 11 genotip incelenmistir. Aragtirma sonucunda, incelenen tiim meyve
Ozellikleri yoniinden genotipler arasinda oOnemli diizeyde farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Arastiricilar, 1 nolu genotipin en istiin meyve kalite 6zelliklerine

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Villela vd (2014), Capsicum baccatum tiiriine ait yerel biber ¢esitlerinde SSR
markorler yardimiyla molekiiler karakterizasyon calismast  yiiriitmiuslerdir.
Aragstirmada, Brezilya ulusal tohum gen bankasindan Capsicum koleksiyonundan 20
genotip incelenmistir. Molekiiler analizler sonucunda, C.baccatum tiiriine ait
aksesyonlar arasindaki genetik cesitlilik diizeyinin %51.37 oraninda oldugu
belirlenmistir. Aksesyonlara ait bitkilerin kendi aralarindaki genetik cesitlilik

diizeyinin ise %48.63 oraninda oldugu saptanmistir.

Costa vd (2015), Brezilya’nin Amazon bolgesindeki biber gen kaynaklarinin
morfolojik karakterizasyonlar1 {izerine bir aragtirma yiirlitmiislerdir. Calismada,
Capsicum tiirtine ait 40 genotipten olusan bir popiilasyon kullanilmistir. Bunlardan,
35 tanesinin C. chinense, 4 tanesinin C. frutescens ve 1 tanesinin ise C. baccatum

tiriine ait oldugu belirlenmistir. Morfolojik karakterizasyon, Uluslararast Bitki
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Genetik Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii (IBPGR) tarafindan belirtilen deskriptorlere
gore yapilmistir. Biber genotipleri arasinda yiiksek diizeyde bir varyasyonun oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar; fenotipik varyasyonun daha ¢ok meyve biiyiikligi,

meyve sekli, meyve rengi ve acilik 6zelliklerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Agyare vd (2016), Gana’nin farkli bolgelerinden toplanan yerel 50 biber
genotipini Capsicum sp. deskriptorlerini kullanarak 35 bitkisel 6zellik yoniinden
incelemislerdir. Temel bilesen analizi sonucunda ilk {i¢ eksende biber genotipleri
arasinda toplam varyasyon oranmnin %59.61 oldugunu belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda biber genotipleri arasinda meyve sekli ve meyve renkleri yoniinden
belirgin farkliliklarin  oldugu saptanmustir. Arastiricilar, ©One ¢ikan biber
genotiplerinin  seleksiyon 1slah1 ve melezleme calismalarinda kullanilacagini

bildirmislerdir.

Bianchi vd (2016), Brezilya’da ulusal tohum gen bankasinda (Instituto Federal
do Espirito Santo, Kampiis Alegre) bulunan Capsicum tiirlerine ait genetik
materyallerin morfolojik kriterler yardimiyla karakterizasyonunu yapmak amaciyla
bir calisma yiiriitmiislerdir. Aragtirmada, 30 biber genotipi 10 morfolojik 6zellik
yoniinden incelenmistir. Tocher gruplama yontemiyle genotipler arasindaki genetik
cesitlilik diizeyleri de hesaplanmistir. Bu analize gore, genotipler 8 grup olarak
smniflandirilmigtir.  Arastirma sonuglari, Brezilya’da Espirito Santo’nun giliney
bolgesinden toplanan C. annuum biber aksesyonlari arasinda ytiksek diizeyde genetik
varyabilitenin oldugunu gdstermistir. Arastiricilar, gen kaynaklariin toplandig:
yerler ile genetik benzerlik degerleri arasinda bir korelasyonun olmadigini

bildirmislerdir.

Padilha vd (2016a), Brezilya’da kirmiz1 biber (C. annuum) gen kaynaklarinin
morfolojik karakterizasyonu ve agronomik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir
arastirma yuriitmiislerdir. Calismada, tohum gen bankasindan temin edilen 20
genotip incelenmistir. Biber genotipleri, morfolojik karakterizasyon igin 12 kalitatif
ozellik ve agronomik ozelliklerin tespiti i¢in 11 kantitatif o6zellik yOniinden
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen tiim oOzellikler yoniinden
genetik varyabilitenin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Bitki boylar1, 23.12 cm
(P122) ile 48.72 cm (P119) arasinda degisim gostermistir. Cluster analizi sonuglarina
gore, biiylime tipi, yaprak rengi ve meyve sekli yoniinden benzer 6zelliklere sahip 4

farkli grup oldugu tespit edilmistir.
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Padilha vd (2016b) tarafindan vyiiriitilen diger bir g¢alismada, Capsicum
baccatum ve C. chinense tiirlerine ait biber genotiplerinde morfolojik
karakterizasyon ve genetik c¢esitlilik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Brezilya ulusal tohum gen bankasindan temin edilen 21 genotip, 47 kalitatif 6zellik
yoniinden incelenmistir. C. baccatum ve C. chinense tiirlerine ait biber genotiplerinin
kiime analizinde 4 farkli grup icerisinde kiimelendikleri ve genetik cesitlilik

diizeylerinin de oldukca yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Patel vd (2016), yerel Peru kirmizi aci biber genotiplerinde agro-morfolojik
ozellikler yoniinden incelemeler yapmislardir. Calismada, 31 yerel biber gen kaynagi
kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda; yerel biber genotiplerinin bitki boyu, meyve
uzunlugu, meyve eni, meyve rengi, meyve agirhigi ve bitki bagina meyve sayisi

ozellikleri yoniinden yiiksek diizeyde ¢esitlilik gosterdikleri tespit edilmistir.

Habtie vd (2017), Etiyopya’da bulunan yerel 36 adet aci biber (Capsicum
annuum L.) cesitinde morfolojik karakterizasyon yapmislardir. Kiime analizi
sonucunda, incelenen 36 biber genotipinin 3 alt grup icerisinde kiimelendikleri
belirlenmistir. Biber genotiplerinin yarisi, ikinci grup igerisinde kiimelenmistir. En

fazla biber genotipi bu grup icerisinde yer almistir.

Cardosa vd (2018), Brezilya’da Capsicum baccatum tiiriine ait germplazm
kolksiyonunu morfolojik meyve ozellikleri ve molekiiler olarak AFLP markdrleri
kullanarak incelemislerdir. Bu ¢alismada, Brezilya’nin farkli bolgelerden toplanan
116 adet C. baccatum tiirline ait genotipin karakterizasyonun yapilmasi
amaglanmistir. Morfolojik olarak belirlenen meyve 6zelliklerine goére C. baccatum
tiriine ait biber genotipleri arasinda yiliksek oranda fenotipik varyabilitenin
bulundugu tespit edilmistir. Molekiiler olarak 6 farkli AFLP primeri ile
karsilastirilmis ve 2466 band belirlenmistir. Buna gore polimorfizm oraninin %97.93
oraninda oldugu saptanmistir. Kiime analizi sonucunda 3 farkli grup belirlenmistir.
Genetiplerin orijinleri ile genetik benzerlikler arasinda belirgin bir iligki
bulunmamustir. Arastiricilar, elde edilen sonuglarin C. baccatum tiiriine ait 1slah

programlarinda degerlendirilecegini bildirmiglerdir

Luitel vd (2018), Kore ulusal tohum gen bankasinda C. chinense tiiriine ait 47
biber genotipinde morfolojik karakterizasyon yapmislar ve genotipler arasindaki

fenotipik varyasyon diizeyini arastirmislardir. Caligmada, tiim genotipler 14 kalitatif
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ve 16 kantitatif 6zellik yoniinden incelenmistir. Arastirma sonucunda; hem kalitatif
ve hem de kantitatif 6zellikler yoniinden C. chinense tiiriine ait biber genotipleri
arasinda varyasyonun yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Incelenen biber
genotiplerinin  %38.3’linlin konik sekilli meyvelere sahip oldugu bulunmustur.
Meyve rengi yoniinden biber genotiplerinin %51 inin kirmizi, %21.3’liniin turuncu
ve %14.9’unun sar1 renkli oldugu tespit edilmistir. Temel bilesen analizi sonucunda
ise ilk iki eksende toplam varyasyonun %89.42 oraninda olustugu belirlenmistir.
Ayrica, Kiime analizinde biber genotiplerinin iki farkli grup igerisinde dagilis

gosterdigi tespit edilmistir.

Orobiyi vd (2018), Kuzeydogu Benin’de yetistirilen yerel kirmiz1 biber (C.
annuum L.) cesitlerinde agro-morfolojik ozellikler yoniinden karakterizasyonu
yapmiglardir. Calismada; Kuzeydogu Benin’den toplanan 148 kirmizi biber genotipi,
39 ozellik (21 kalitatif 6zellik ve 18 kantitatif 6zellik) yoniinden tanimlanmustir.
Kirmizi biber genotipleri, kantitatif 6zellikler esas alinarak yapilan siniflandirmada 9
farkli gruba ayrilmistir. Bu sonuglar, yerel kirmizi biber ¢esitleri arasinda morfolojik

varyabilitenin oldukga yiiksek oldugunu gostermistir.

Velazquez Ventura vd (2018), Meksika’nin Tabasco bolgesinden toplanan
yabani biber tiirlerindeki morfolojik varyasyonun belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma
yiirlitmiislerdir. Bolgeden toplanan 131 yabani biber gen kaynaginin C. annuum var.
glabriusculum ve C. frutescens L. tiirlerine ait oldugu ve morfolojik varyabilitenin
ise oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Temel bilesen analizi sonucunda ilk ii¢
eksenin toplam %65.2 oraninda kiimiilatif varyasyona sahip oldugu saptanmistir.
Arastiricilar; toplam varyasyonun meyve uzunlugu, meyve sekli, meyve eni, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi ve bitki boyu 0Ozelliklerinden kaynaklandigim
bildirmislerdir. Kiime analizi sonucunda elde edilen dendogramda, 2 farkli grup
olustugu tespit edilmistir. Ik grupta C. annuum var. glabriusculum, diger grupta ise

C. frutescens L. tiiriine ait biber genotipleri kiimelenmistir.

Tag (2020), Diinya’nin farkli lokasyonlarindan toplanmis olan C. chinense
tiiriine ait biber genetik kaynaklarinin UPOV (Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi) kriterlerine gore bitkisel 6zelliklerinin morfolojik tanimlanmasi ve
SSR  yontemine gore molekiiler karakterizasyonu ile tiir igerisindeki mevcut
poplilasyondaki genetik cesitlilik diizeylerinin saptanmasi amaciyla bir calisma

yirlitmistiir. Arastirmada, C. chinense tiirine ait biber tiiriine ait 75 adet biber
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genotipinden olusan bir gen havuzu kullanilmistir. Arastirma sonucunda, C. chinense
gen kaynaklarinin morfolojik tanimlama kriterleri yoniinden yiiksek diizeyde
fenotipik cesitlilik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen verilere, Kiime ve Temel
Bilesen Analizi uygulanmistir. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde kiime
analizi sonucunda akrabalik iligkilerini gdsteren bir dendrogram elde edilmistir.
Ayrica temel bilesen analizi sonucunda ilk alti temel bilesen ekseninin toplam
varyasyonun %70.99’unu gosterdigi belirlenmistir. Bu sonug, C. chinense tiiriine ait
biber genotipleri arasinda yiiksek oranda varyasyon oldugunu gostermistir. C.
chinense tiirline ait biber genotiplerinde yapilan molekiiler analizler sonucunda,14
SSR primerinden toplam 115 bant elde edilmistir. Belirlenen bantlarin, 66 tanesinin
polimorfik (%57.4) ve 49 tanesinin ise monomorfik (%42.6) oldugu tespit edilmistir.
SSR markoérleri ile yapilan analizler sonucunda, Unweighted Neighbor-Joining
metoduna gore biber genotipleri, 3 farkli genetik gruba ayrilmistir. C. chinense
tiiriine ait biber genotiplerinin genetik uzaklik degerlerinin ise 0.15-0.75 arasinda

degistigi bulunmustur.

2.2. Capsicum Tiirlerinin Fenotipik Kok Mimarileri ve Koklenme

Ozelliklerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Son yillarda bir¢ok sebze tiiriinde, kok mimarileri ile koklenme diizeylerini
ayrintili olarak inceleyen g¢aligsmalar yapilmaya baglanmistir. Tezin bu kisminda;
Capsicum tiirlerinin kok yapilart ve kok mimarilerinin belirlenmesi ile koklenme
ozelliklerinin tespit edilmesine yonelik olarak yapilmig olan bazi aragtirma sonuglari

asagida yil sirasina gore sunulmustur.

NeSmith vd (1992), biber bitkisinde kok yapisinin sinirlanmasinin  bitki
bliylimesi, erkencilik ve verim iizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Jiipiter
dolmalik biber ¢esidi kullanilarak yapilan ¢alismada, farkli biiytikliiklerde saksilarin
kok gelisimi tizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari, fide dikiminden
itibaren 23 giin sonrasina kadar saksi bliylikligiiniin bitki kok olusumu {izerinde
etkisinin yok veya c¢ok az diizeyde oldugunu gostermistir. Calismada, dikimden
itibaren 45. giin sonunda, saks1 biiytlikliigiine bagli olarak yaprak alami ve bitki kuru
agirliklarina iliskin degerlerin kismi olarak azalis gosterdikleri tespit edilmistir.
Ayrica biber bitkisinde yapraklarda 45. giin sonunda belirlenen klorofil analiz
sonuclary, kok hacmindeki sinirlanmaya ve yapraklardaki yaslanmaya bagli olarak

klorofil degerlerinde belirgin miktarlarda azalislarin oldugunu gdstermistir.
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Arastiricilar, bu donemde saksilarda koklerdeki kisitlama diizeylerindeki artislara
bagli olarak bitkilerde c¢icek olusumu ve meyve tutum oraninin oldukca fazla

azaliglar gosterdigini ve erkenciligin tamamen ortadan kalktigini bildirmislerdir.

Baran vd (1996), farkli ortamlarda yetistirilen biber (C. annuum L.) bitkisinde
kok parametrelerindeki degisimleri incelemislerdir. Calismada, topraga degisik
oranlarda peat ilave edilerek hazirlanmig dort farkli yetistirme ortami kullanilmustir.
Ortamda peat miktar arttik¢a kok uzunlugu, kok alani, kok hacmi ve kok agirliklar
degerlerinde belirgin azalislarin oldugu belirlenmistir. Kok cap1 hari¢ biitiin kok
parametrelerindeki degisimlerin istatistiksel olarak, 6nemli (P<0.05) diizeyde oldugu
bulunmustur. Arastiricilar; bazi kok parametrelerinde goriilen bu azalislarin, bitki

verimini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Dodd vd (2000), kok biiyiime kismindaki ortamda sicakligin biber bitkisinde
gelisme iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Bitkiler, serada aeroponik ortamda
yetistirilmistir. Caligmada kok bolgesi kismina, iki farkli sicaklik (20+2°C “de sabit
sicaklik ve 25-40 °C arasinda degisen aralikta sicaklik) uygulanmistir. Arastirma
sonucunda; kok bolgesinde 20+2°C de sabit sicaklik uygulamasinda yetistirilen biber
bitkilerininde diger sicaklik uygulamasina gére daha fazla sayida yaprak olusumu,

daha fazla yaprak alani ve kuru agirlik artiginin saglandig belirlenmistir.

Gough (2001), dolmalik biber vyetistiriciliginde mal¢ kullaniminin koék
mimarisi lizerine olan etkisini incelemistir. Calismada, “Sweet Banana” biber ¢esidi
kullanilmistir. Biber bitkileri toprak yiizeyini orten kirmizi, giimiis ve siyah polietilen
malg ile kaplanmis ve ayrica mal¢ kullanmadan agikta yetistirilmistir. Biber fideleri,
15 Haziran'da tarlaya dikilmis ve 22 Eyliil’de kok sistemleri incelenmistir. Her bir
bitkide 5, 10, 15, 20, 25 cm derinlikteki toplam kok sayilari belirlenmistir. Ayrica
koklerin 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 cm derinliklerde oldugunda bitki gévde g¢aplar
Olciilmiistiir. Her bir bitkinin kok sistemlerinin dagilist ve kok mimarileri ayrintili
olarak incelenmistir. Mal¢ kullanilmadan agikta yetistirilen biber bitkilerinin her
birinde, 50 ile 60 adet arasinda sacak kokiin gelistigi, kirmizi malg altinda yetistirilen
bitkilerde 20 adet ve siyah ve giimiis mal¢ altinda yetistirilen bitkilerde ise 9 adet
sacak kokiin gelistigi saptanmistir. Arastirma sonucunda, hi¢ bir bitkide dikey kok
gelisiminin olugmadigl belirlenmistir. Kok sistemi mimarisi, uygulamalar arasinda
benzerlik gostermistir. Kok derinligi arttik¢a kok sayilarinin azaldigi saptanmistir.

Ayrica, en fazla yan kok olusumunun sirasiyla giimils mal¢ kullaniminda, agikta
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yetistirilen bitkilerde ve siyah mal¢ altinda yetistirilen bitkilerde oldugu
belirlenmistir. En az sayida yan kdk olusumunun kirmizi malg altinda oldugu tespit
edilmistir. Arastiricilar, biber bitkisinde renkli malglarin, sacak kok ve yan kok
olusumunu artirdigin1 ancak kok sistemi mimarisinin ise tamamen etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Lycoskoufis vd (2005), su kiiltiiriinde yetistirilen biber bitkilerinde kok
sisteminin tamamna veya yarisina NaCl-tuz (60 mM NaCl, 8 dS m™) uygulamasi
yapmislardir. Kontrol uygulamasi olarak tuzluluga maruz kalmayan kok bolmesine
sadece su verilmistir (0.38 dS m™). Arastirma sonucunda, kok sisteminin tamamina
veya yarisina NaCl-tuz (60 mM NaCl, 8 dS m™) girisi sonucunda hem gdvde ve hem
de kok kuru agirliklariin 6nemli diizeyde sinirlandigi belirlenmistir.Ayrica her iKi
tuz uygulamasininda net fotosentez miktari ve yaprak klorofil igerigini azalttig1 tespit
edilmistir. Tim kok sisteminin tuza maruz kaldigi uygulamada ise net fotosentez
miktar1 ve yaprak klorofil igerigindeki azalis miktarlarinin daha belirgin diizeylerde

oldugu saptanmustir.

Kulkarni ve Phalke (2009), kuraklik kosullarinda yapilan acit biber
yetistiriciginde kok sisteminin verim iizerine olan etkisininin belirlenmesi ve aci
biber c¢esitlerinin koklerinde su stresinin ksilem gelisimi tiizerine etkilerinin
saptanmast amactyla bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. On iki farkli ac1 biber cesidi,
normal ve %50 su kisitt uygulamasinda yetistirilmistir. Biber genotipleri arasinda
kok biiyiikligii ozellikleri yoniinden genetik ¢esitliligin yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmigtir. Ortalama primer kok uzunlugu, normal ve stresli durumda meyve
verimi ile 6nemli diizeyde pozitif korelasyon gostermistir. Meyvedeki toplam kuru
madde igeriginin, kuraklik uygulamasinda normal yetistiricilige gore %34.7 oraninda
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica hasat zamaninda, su stresi uygulamasinda normal
yetistiricilige gore kok kuru agirligmin %21 oraninda azalis gosterdigi tespit
edilmistir. Primer kok uzunlugu, yan kok sayis1 ve toplam ksilem alan1 6zelliklerinin
meyve verimiyle pozitif yonde korelasyon gosterdigi saptanmustir. Arastiricilar,
kuraklik kosullarinda kok gelisimi ile elde edilen sonuglarin kurakliga dayaniklilikta

cesit 1slah programinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Catak vd (2010), Oryza sativa L. ve C. annuum L.’un in vitro ortamlarda
¢imlendirme teknikleriyle inkiibasyona alinmis ve biiylime donemlerinde silisyumun

baz1 fizyolojik ve makromorfolojik parametreler {izerine olan etkilerini
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incelemislerdir. Karanlik sartlarda ve artan konsantrasyonlarda uygulanan silisyum
fotoperyodik indiiksiyon altinda inkiibasyona alinan Oryza sativa L. cv. Kiral,
Osmancik-97 ve Baldo genotipleri ile C. annuum L. tiiriine ait Cetinel ve Ilica
cesitlerinde tohumlarin ¢imlenme oranlarinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi
belirlenmistir. Fotoperyodik indiiksiyon altinda C. annuum tiirline ait 11B-14 ¢esitine
ait silisyum uygulamalarinda, kdok yas agirliklarinda, Cetinel ¢esidinde ise kok kuru
agirliklariyla kotiledon yas ve kuru agirliklarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Pelaez Anderica vd (2011), Capsicum tiirlerine ait yabani, yerel ¢esit ve ticari
cesitlerden olusan 17 genotipte fide doneminde kok yapilarindaki morfolojik
farkliliklar1 karsilagtirmislardir. Calismada, dikimden itibaren 12 giin sonra fidelerde
kok yapilari incelenmistir. WinRhizo Pro yazilimi ile kdk uzunlugu (cm), kok ¢api
(mm) ve lateral kok sayilart belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, Capsicum tiiriine
ait biber ¢esitleri arasinda kok uzunlugu ve lateral kok sayilarr yoniinden istatistiksel
olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugu bulunmustur. Ortalama kdk ¢ap1 degerleri,
cesitlere gore 0.48 mm ile 0.75 mm arasinda degisim gostermistir. C. frutescens, C.
baccatum ve C. pubescens tiirlerine ait biber genotiplerinin bitki gelisiminin ilk
asamasinda kok gelisimlerinin olduca zayif oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, bu
tirlerin bitki gelisiminin ilk asamalarinda yavas bir biiylime gdstermesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Arastiricilar; biber genotiplerinde kok sistemindeki
cesitliligin, biber kok sistemlerinin 1slahinda yararli olarak kullanilabilecegini

bildirmiglerdir.

Dominguez May vd (2013), Habanero biberi g¢esidinde (C. chinense) kok
sistemi gelisimi {izerine glisinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari, L-
glutamat ve l-aspartatin, habanero ¢esidinde kok biiylimesini engellemedigini, ancak
glisin uygulamasinin, kdklerin biiylimesini engelledigini ve kilcal kdk biiylimesini

uyardigini gostermistir.

Biber’de anag¢ performansini etkileyen en Onemli kriterlerden birisi de kok
yapist ve stres kosullar1 altinda topraktaki kok gelisim kabiliyetidir. Balkaya (2014),
biber bitkisinde giiglii bir kok yapisinin hastalik ve zararli etmenlerine kars
dayaniklilik sagladigini, su ve bitki besin maddesi alimini artirarak iiriin verimliligini

olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.
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Bui vd (2015), Solanaceae familyasinda farkli genotiplerin kok mimarisi ve
kok gelisimlerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Arastirmada,
patlican, biber ve domates tiirlerine ait 29 genotip incelenmistir. Bir¢ok kok 6zelligi
arasinda belirgin diizeylerde genetik varyasyonun bulundugu belirlenmistir. Ayrica
kok sistemi icerisinde yer alan tiim kok parametreleri arasinda korelasyon oldugu
bildirilmistir.

Pereira-Dias vd (2018), asil1 biber bitkisinde diisiik fosfor kosullarinda segilen
anacin fosfor eksikligine olan kok tepkisinin morfolojik olarak gosterdigi degisimleri
incelemiglerdir. Adige biber ¢esidi ile segilen biber anaglari asilanmistir. Asili
bitkiler su kiiltiiriinde iki farkli fosfor konsantrasyonunda yetistirilmistir. Arastirma
sonucunda, bitkilerin stres altinda toplam kék uzunlugu ve kdk hacmini degistirerek
farkli kok adaptasyonlar1 gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica; secilen biber
anaglarmin, diisiik hacimdeki fosfor iceren besin soliisyonlarinda toplam kok

uzunluklarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Karaagag¢ vd (2020), C. annuum, C. chinense ve C. baccatum tiirlerine ait biber
genotiplerinin  kok mimarileri ve koklenme o6zelliklerini  ayrintili  olarak
incelemislerdir. Calismada, C. annuum tiiriine ait 4 genotip, C. chinense tiirline ait 9
genotip ve C. baccatum tiiriine ait 8 genotip olmak {izere toplam 21 genotip yer
almistir. Biber genotiplerinin kok yapilarinin incelenmesi ve koklenme diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla WinRhizo kok analiz programi kullanilmigtir. Kok analizi
sonucunda, biber genotiplerinin kok mimarilerini olusturan toplam kok uzunlugu
(cm), kok ylizey alam (cmz), kok hacmi (cms), kok kuru agirligr (g), ortalama kok
cap1 (mm) vb. Ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda; C. baccatum ve C.
chinense tiiriiniin kok 6zelliklerinin C. annuum tiiriine gore daha giiclii ve distiin
ozelliklere sahip oldugu saptanmistir. Ayrica kok uzunlugu ve kok yiizey alani
degerleri yoniinden C. chinense, kok hacmi ve kok kuru agirligi degerleri yoniinden
ise C. baccatum tiiriiniin daha fazla 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. C. baccatum
tirtinde CB73 ve CB4 genotipleri ve C. chinense tiiriinde, CC47, CC61 ve CC76
biber genotiplerinin diger genotiplere gore daha {istlin performans gosterdikleri tespit

edilmistir.

Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber (C. annuum var. grossum) cesit
adaylarinin kok anatomileri ile kdklenme diizeylerinin belirlenmesi {izerine bir

calisma yiiriitmiistiir. Calismada, 28 hibrit dolmalik biber genotipinde ve bir ticari
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cesitte (Benino F;) incelenen kok mimarisi parametreleri (toplam uzunluk, ortalama
kok c¢api, yiizey alani, kok hacmi, u¢ sayisi, dallanma sayisi, kok kesisme (crossing)
sayis1 ve kok kuru agirligl) yoniinden biber genotipleri arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ortalama toplam kok
uzunlugu; 764.48 cm (HD-6) ile 1120.40 cm (HD-16), kok yiizey alan1 degeri 619.47
cm? (HD-9) ile 963.14 cm? (HD-26) ve kok hacmi ise 53.16 cm® (HD-18) ile 147.54
cm® (HD-27) arasinda degisim gdstermistir. Arastiricl, hibrit dolmalik biber cesit
adaylarinin hem serada ve hem de agikta birgok kdk parametresi yoniinden kontrol

cesite (Benino F;) gore daha iyi bir koklenme yapisina sahip oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasi, 2018-2019 yillar1 arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Arazi ¢alismalari, OMU Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alaninda
gerceklestirilmistir. Capsicum baccatum biber genotiplerinin kok anatomilerinin
incelenmesi ve koklenme diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili calismalar ise Ondokuz
May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii fizyoloji laboratuvarinda

yiirtitiilmiistir.

Tez calismasi, birbirini takip eden ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada,
Capsicum baccatum biber genotiplerinin morfolojik karakterizasyonu ve kendileme
calismalart yapilmustir. Ikinci asamada, populasyondaki mevcut varyasyonun
diizeyinin belirlenmesi ve genetik cesitliligin ortaya konulmasi amaglanmistir. Son
asamada ise Capsicum baccatum biber genotiplerinin kok yapilarinin incelenerek
kok yapilart  ve koklenme diizeylerinin ayrintili  olarak  belirlenmesi

gergeklestirilmistir.
3.1 Materyal

Arastirmada, Amerika kitasinin farkli iilkelerinden toplanmis olan Capsicum
baccatum tiirline ait 67 biber genotipi kullanilmistir. Bu genetik materyaller,
Amerika Tarim Bakanligi Tohum Gen Bankasindan (USDA-ARS- National Plant
Germplasm System NPGS) temin edilmistir. Bunlardan 10 tanesi Capsicum
baccatum var. baccatum ve 57 tanesi ise Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine
aittir. Tez ¢aligmasinda Capsicum baccatum biber tiiriine ait gen havuzunda yer alan
genetik materyallere ait ayrintili kayit (accession) bilgileri, Tablo 3.1°de
sunulmustur.

Tablo 3.1. Capsicum baccatum biber tiiriine ait gen havuzunda yer alan genotiplere ait kayit
(accession) bilgileri ve orijinleri.

Genotip Kayit (Accession)

Kodu Numarasi Orijini
Capsicum baccatum var. baccatum
1 CB-1 P1 159252 01 SD ABD
2 CB-2 P1 585242 02 SD Ekvador
3 CB-3 P1585243 02 SD Ekvador
4 CB-4 P1 238061 01 SD Bolivya
5 CB-6 P1 215699 01 SD Peru
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Tablo 3.1. (Devami)

Genotip Kayit (Accession) L
Orijini
Kodu Numarasi
Capsicum baccatum var. baccatum
6 CB-11 PI 439528 01 SD Brezilya
7 CB-12 PI 596059 01 SD Bolivya
8 CB-16 P1 632922 01 SD Paraguay
9 CB-17 PI 633752 02 SD Paraguay
10 CB-18 PI 631150 03 SD Paraguay
Capsicum baccatum var. pendulum
1 CB-20 P1 281309 01 SD Peru
12 CB-21 PI 257169 01 SD Peru
13 CB-22 PI 257179 01 SD Peru
14 CB-23 PI 257174 01 SD Peru
15 CB-27 P1 260545 01 SD Brezilya
16 CB-28 PI 260538 01 SD Arjantin
17 CB-29 P1 260488 01 SD Bolivya
18 CB-31 PI 257168 01 SD Peru
19 CB-33 PI 257134 01 SD Ekvator
20 CB-34 Pl 257133 01 SD Ekvator
21 CB-36 PI 260536 01 SD Arjantin
22 CB-37 PI 281321 01 SD sili
23 CB-38 PI 257122 01 SD Colombia
24 CB-39 PI 281320 01 SD Sili
25 CB-40 PI 260552 01 SD Peru
26 CB-41 PI 281311 01 SD Brezilya
27 CB-42 P1 337522 01 SD Arjantin
238 CB-44 P1 594136 01 SD Macaristan
29 CB-45 P1593932 01 SD Ekvador
30 CB-46 P1 439411 01 SD Uruguay
31 CB-47 PI 439410 01 SD Uruguay
32 CB-48 Pl 441531 01 SD Brezilya
33 CB-49 Pl 441533 01 SD Brezilya
34 CB-50 PI 441568 01 SD Brezilya
35 CB-51 PI 441562 01 SD Brezilya
36 CB-52 PI 159260 01 SD ABD
37 CB-53 P1 281300 01 SD Arjantin
38 CB-55 PI 266042 01 SD Meksika
39 CB-56 P1 260565 01 SD Bolivya
40 CB-57 PI 260559 01 SD Bolivya
41 CB-58 P1 267729 01 SD Bolivya
42 CB-59 PI 260572 01 SD Bolivya
43 CB-60 Pl 159259 01 SD ABD
44 CB-61 P1 238062 01 SD Brezilya
45 CB-62 P1 159272 01 SD ABD
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Tablo 3.1. (Devami)

Genotip Kayit (Accession)

Orijini
Kodu Numarasi
Capsicum baccatum var. pendulum

46 CB-63 P1 200729 01 SD Guatemala
47 CB-64 P1 653670 04 SD Kosta Rika
48 CB-65 Pl 441541 01 SD Brezilya
49 CB-66 Pl 441552 01 SD Brezilya
50 CB-67 Pl 441584 01 SD Brezilya
51 CB-68 P1241658 01 SD Peru

52 CB-69 P1 441519 01 SD Brezilya
53 CB-70 P1 439409 01 SD Uruguay
54 CB-71 P1 260593 01 SD Brezilya
55 CB-72 P1 337523 01 SD Arjantin
56 CB-73 P1590506 01 SD Bolivya
57 CB-74 P1 585244 01 SD Ekvador
58 CB-75 P1 585240 01 SD Ekvador
59 CB-76 Pl 632925 02 SD Paraguay
60 CB-77 P1 633756 01 SD Paraguay
61 CB-78 Grif 9196 01 SD Kosta Rika
62 CB-82 P1 241679 01 SD Sili

63 CB-83 Pl 188481 01 SD Peru
64 CB-84 P1281307 01 SD Bolivya
65 CB-85 Pl 441554 01 SD Brezilya
66 CB-86 P1585249 02 SD Ekvador
67 CB-87 P1 585250 01 SD Ekvador

3.2. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Arasgtirmanin  yUritiildiigii araziden 0-30 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin analizi, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii toprak analiz
laboratuvarinda yaptirilmistir. Analiz sonucunda; toprak yapisinin killi yapida,
pH’sinin bazik, tuzsuz yapida ve az kiregli oldugu belirlenmistir. Ayrica topragin
fosfor ve potasyum miktarlar1 yoniinden yiliksek ve organik madde miktar

bakimindan ise iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

Ozellik Miktar Icerik Sinifi
Toprak yapisi %72 Killi
pH 7.44 Bazik
Kireg (CaCO,) 2.7 Az kirecli
Toplam Tuz (%) 0.043 Tuzsuz
Fosfor (P,0s) 107.72 Cok yiiksek
Potasyum (K,0) 577 Fazla
Organik Madde (%) 4.0 Iyi
3.3. iklim Ozellikleri

Tez c¢aligmasinin yiiriitiilmiis oldugu yetistirme donemine ait iklim verileri
(2018 Mart-Ekim aylar1), Samsun Meteoroloji 10. Bolge Midiirligiinden alinmigtir
(Anonim, 2018). Samsun ekolojik kosullarinda yetistirme donemine ait, sicaklik

degerlerinin degisimi Sekil 3.1°de, ortalama yagis degerleri Sekil 3.2°de ve ortalama

nem degerleri ise Sekil 3.3’de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Samsun ili 2018 y1l1 Mart-Ekim aylar1 arasindaki yetistirme donemine ait sicaklik degerlerinin degisimi
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3.4 Yontem

Tez caligmasinin kuruldugu deneme arazisi; 2017 yili sonbahar ve 2018 yili
ilkbahar doneminde pulluk ve diskaro ile siirdiiriilmiis, daha sonra yetistirme
masuralart hazirlanmistir. Hazirlanan masuralar; yaldizli siyah malgla malglanarak,
damlama sulama sistemi c¢ekilmis ve fide dikimi i¢in uygun hale getirilmistir.
Calismada yer alan Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin tohum
ekimleri, 5 Mart 2018 tarthinde viyollere yapilmistir. Viyoller, Ondokuz May1s
Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait sebze ¢ogaltma serasi icerisinde fide yetistirme
tezgahlar tizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Capsicum baccatum tiiriine ait biber
fideleri, 4-5 gergek yaprakli oldugu déneme kadar 25°C+2°C sicaklik kontrollii sera
initesinde yetistirilmistir (Sekil 3.5). Bu donemde, bakim islemleri tarafimizdan

diizenli olarak yapilmistir.

Bl
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Sekil 3.4. Capsicum baccatum tiiriine ait biber tohumlarmin ekimi
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Sekil 3.5. Capsicum baccatum tiiriine ait biber fidelerinin gériintimii

Denemede, 67 genotipin her birinden 18’er adet bitki yetistirilmistir. Capsicum
baccatum tiiriine ait biber fideleri, 50x50 cm sira arasi ve sira Uzeri mesafe ile 25
Nisan 2018 tarihinde dikilmistir. Dikilen 18 bitkiden, 12 tanesinde morfolojik
karakterizasyon islemi ve diger 6 bitkide ise biber seleksiyon islahi i¢in mevcut
genotiplerde 1slah kademesinin ilerlemesini saglamak amaciyla kendileme islemi
gerceklestirilmistir. Dikim igleminden sonra fidelere, can suyu verilmistir. Bitkiler
dikimden sonra diizenli olarak damla sulama yontemi ile sulanmigtir. Fide
dikiminden sonra kiiltiirel islemler tarafimizdan diizenli olarak yapilmistir (Sekil
3.6). Beyaz sinek (Trialeurodes vaporariorum), kirmizi ortimcek (Tetranychus
urticeae) ve yesil kurt (Helicoverpa armigera) gibi zararlilara karsi kimyasal
ilaglarla miicadele yapilmistir. Ayrica bitkilerde biiyiime ve gelisme durumlarina
bagli olarak diizenli olarak kompoze giibre (N-P-K, 20-20-20) uygulamasi da
gerceklestirilmistir.

-
e e

Sekil 3.6. Calismanin yiiriitiildiigii deneme alaninin genel goriiniimii
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3.4.1. C. baccatum tiiriine ait biber genetik kaynaklarmmin morfolojik
karakterizasyonu

Tez calismasinda, Capsicum baccatum tiiriine ait biber gen kaynaklarinda
morfolojik karakterizasyon, Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi
(UPOV) tarafindan biber igin belirtilen TG/76/8 nolu bitki ¢esit 6zellik belgesine
gore tarafimizdan modifiye edilerek yapilmistir (UPOV, 2006). Bu kriterler, asagida

ayrintili olarak sunulmustur.
Bitki

a.Bitki durusu: Dik, yar1 dik ve yatik olarak siniflandirilmistir (Sekil 3.7).

= . - o TR RN, R Y AN SRR | SN

Sekil 3.7. C. baccatum biber genotiplerinin bitki durusu yoniinden siniflandirilmasi (1.Dik 2.Yar1 dik
3.Yatik)

b. Bitki boyu (cm): Bitkilerde tam ¢iceklenme déneminde serit metre yardimi ile

toprak ylizeyi ile bitki ug noktasi arasindaki mesafe bitki boyu olarak dl¢tilmiistiir.
Govde
a. Antosiyanin renklenmesi: Yok veya var seklinde degerlendirilmistir.

b. Antosiyanin yogunlugu: Cok zayif, zayif, orta, kuvvetli ve ¢ok kuvvetli seklinde

belirlenmistir.

c. Govde capr (mm): Bitkinin govdesi, meyvelerin %50 hasat olgunluguna
geldiginde dijital kumpas yardimiyla toprak yiizeyinin 5 cm iizerinden gévde cap1

olarak dl¢lilmiistiir.

Yaprak

a. Yaprak boyu (cm): Her bir bitkiden tam yaprak biiyiikliigiinde olan 12 adet
yapragin boyu cetvel yardimi ile Ol¢iilmiis ve ortalama yaprak boyu degerleri

belirlenmistir (Sekil 3.8).
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b. Yaprak eni (cm): Yapragin orta kismi, cetvel yardimi ile en uzak mesafe olacak

sekilde 6lciilmistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Capsicum baccatum biber genotiplerinde yaprak boyu ve yaprak eni degerlerinin 6lgiilmesi

c. Yaprak sekli: Bu 6zellik yoniinden yapraklar; delta, yumurta ve mizrak seklinde
olarak gruplandirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Yaprak sekli yoniinden C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin siniflandirilmasi
(1.Delta 2.Yumurta 3. Mizrak)

d. Yaprak rengi (Gorsel): Acik yesil, yesil ve koyu yesil renk tonlar1 olarak

tanimlanmistir.

e. Yaprak rengi (Dijital): Minalto marka dijital renk 6l¢lim aleti yardimiyla L, a, b,
cinsinden Ol¢iilmiistiir. " L " degerinin fazla olmas1 parlakligin fazla oldugu, " a "

degerinin negatif olmasi yesil rengin fazla olusunu, pozitif olarak artisi ise kirmizilik
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oranin arttigini, " b " negatif olarak artig1 sar1 rengin, pozitif olmasi ile mavi rengin
yogunlugunun arttigint belirtmektedir. Renk; L, a ve b degerlerinin bir noktada

birlesmesiyle sayisal olarak tespit edilmis olmaktadir (Karaagag, 2006).

f. Yaprak hue ve chroma degerleri: Her bitkide 12 farkli yaprakta okuma
yapitlmistir. Yaprak renk degerleri L, a, b olarak oOlciilmiistiir. Elde edilen bu
degerlerden chroma ve hue (b/a) acis1 degerleri Mcguire (1992)’e gore
hesaplanmistir. Hue degeri, trigonometrik diizlemde gergek renk degerini belirtmekte
olup 0°-90° arasi1 kirmizi-mor tonlari, 90°-180° aras1 sar1, 180°-270° aras1 yesil ve
270°’nin lizerin de mavi tonlar ifade etmektedir. Chroma ise rengin yogunlugunun
sayisal olarak tespit edilmesinde kullanilmaktadir. H® ve C* degerleri, asagidaki

denklemlerin uygulanmasi ile elde edilmistir (Saftner, vd., 2007; Karaagag, 2013)
H°= tan* (b/a) C*=vaZ+b?

Cicek

a. Cicek rengi: Mor, beyaz veya beyaz-sar1 renk tonu olarak belirlenmistir (Sekil

3.10).

Sekil 3.10. C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin ¢igek rengi yoniinden siniflandirilmast
(1. Beyaz-sar1 2. Beyaz-¢izgili 3. Mor)

Meyve

a. Meyve durusu: Meyve durusu yoniinden bitkiler dik, yar1 dik veya sarkik
seklinde gruplandirilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Capsicum baccatum biber genotiplerinin meyve durusu (1.Dik 2.Yar1 dik 3.Sarkik)
yoniinden gruplandirilmasi

b. Meyve boyu : Meyvelerin sap kismi1 hari¢, meyve uzunluklar1 dijital kumpas ile

Olciilmiis ve ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.12).

c. Meyve eni (mm): Meyvelerin en genis kismi, dijital kumpasla 6l¢giilerek meyve

eni degerleri belirlenmistir.

: Rl BT
L EN BOY

Sekil 3.12. C. baccatum biber genotiplerinde meyve boyutlarinin 6lgiimii

¢. Meyve sekil indeksi: Meyve boyunun, meyve enine oranlanmasi ile meyve sekil

indeksi katsayilar1 hesaplanmigtir.

d. Meyve sap uzunlugu (mm): Dijital kumpas yardimi ile meyve sap uzunluklari

Olciilmiistiir.

e. Meyve sekli: Capsicum baccatum biber genotiplerinde meyveler; yuvarlak, kalp,
kare, can, liggen, boynuz, seklinde tanimlanmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve sekli yoniinden siniflandirilmasi
(1.Yuvarlak, 2. Uggen, 3.Kalp, 4.Boynuz, 5.Kare, 6.Can )

f. Olgunlasmamis meyve rengi (Gorsel): Gorsel olarak meyve renkleri koyu yesil,

yesil, acik yesil olarak tanimlanmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Capsicum baccatum tiiriine ait tim biber genotiplerinin meyve renklerine ait genel
goriiniim
g. Olgunlasmamis meyve rengi (Dijital) : Renk 6l¢iimleri, Minolta Chronomometre

renk Ol¢lim cihazi ile belirlenmistir. Minolta Chronomometre renk Ol¢iim aleti ile

meyve renk yogunluklarmin degerlendirilmesi; L:Parlaklik oranmi, +a:Kirmizi, -
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a:Yesil, +b:Sar1, -b:Mavi skalasina gore yapilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Minolta Chronomometre renk skalasi

h. Meyve hue ve chroma degerleri: Kabuk dis rengi, 3 meyvede 2 farkli kisimda
okuma yapilmistir. Meyve kabuk renk degerleri (L, a, b) 6l¢iilmiistiir. Elde edilen bu
degerlerden chroma ve hue (b/a) acis1 degerleri Mcguire (1992)’e gore
hesaplanmistir (Sekil 3.16). Hue degeri, trigonometrik diizlemde gercek renk
degerini belirtmekte olup 0°-90° aras1 kirmizi-mor tonlari, 90°-180° aras1 sar1, 180°-
270° aras1 yesil ve 270°’nin lizerin de mavi tonlar1 ifade etmektedir. Chroma ise
rengin yogunlugunun sayisal olarak tespit edilmesinde kullanilmaktadir. H° ve C*
degerleri, asagidaki denklemlerin uygulanmasi ile elde edilmistir (Saftner, vd., 2007;

Karaagag, 2013).

He= tan™ (b/a) C*=VaZ+ b’
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Sekil 3.16. Renk dl¢iim cihazi ile biber genotiplerinde meyve kabuk renklerinin 6l¢iilmesi
1. Meyve u¢ sekli: Meyve ug sekilleri yoniinden biber genotipleri; ¢ok sivri, sivri,
yuvarlak, hafif basik, basik ve ¢ok basik seklinde siniflandirilmistir.

i. Meyve sap cukuru sekli: Meyvenin sapla birlestigi yerin durumu, derin, az derin

ve yok seklinde tanimlanmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Meyve sap ¢ukuru yoniinden biber genotiplerinin simiflandirilmasi (1.Yok, 2.Az derin
3.Derin)

j. Meyvede kuru madde miktari: Her bir genotipten alinan birbirine benzer 5 adet
meyvenin 80°C etiivde 72 saat kurumasi i¢in birakilmistir (Karaagag, 2013). Kuru
meyve agirliklari, hassas terazide (0.001 g) tartilarak belirlenmistir.

3.4.2. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde incelenen
fenolojik gozlemler

36




a. Ilk ciceklenme ve %50 ciceklenme tarihi: Fide dikiminden itibaren, bitkilerde
ilk ciceklerin olustugu zaman ilk c¢igceklenme tarihi ve deneme alanindaki tiim
bitkilerin %50’sinin ¢iceklendigi siire ise %50 ciceklenme tarihi olarak

kaydedilmistir.

b. Ik hasat ve son hasat tarihleri: Denemede hasatlar, meyvelerin olgunlasma
durumuna gore 4-5 giin araliklarla kademeli olarak yapilmistir. Her bir C. baccatum

tiirline ait biber genotipinde; ilk hasat ve son hasat tarihleri belirlenmistir.

c¢. Tohum Hasat Donemleri: Capsicum baccatum tiirline ait biber genotiplerinde
kendilenmis bitkilerden hasat edilen tohumluk meyveler, ayr1 ayri olacak sekilde
hasat edilmistir (Sekil 3.18). Kendilenmis genotiplerden tohum elde etmek amaciyla
bitki {lizerinde olgunlasmaya birakilan meyveler genotiplere goére kirmizi, turuncu,

sar1 rengi aldiklarinda tohumluk meyve hasatlar1 gergeklestirilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Bitki izolasyonuna alinmig C.baccatum tiirii biber genotiplerinden goriiniim

Sekil 3.19. Tohumluk meyvelerin renk yoniinden siniflandirilmasi (1.Kirmizi, 2. Turuncu 3.Sari)

Hasat edilen tohumluk meyvelerde dikkatli bir sekilde tohum ayirma islemi

yaptlmistir (Sekil 3.20). Tohum ayirma islemi tamamlandiktan sonra tohumlar,

37



kurutulmak amaciyla bez keselere alinmis ve yaklasik bes giin siireyle 25°C
sicaklikta kurutulmaya birakilmistir. Kurutma isleminden sonra tohumlar,
temizlenerek Kkilitli torbalara konulmustur (Sekil 3.20). Her bir kilitli torbanin
lizerine; genotipin adi, hasat tarihi ve meyve basina tohum sayilar1 yazilmistir. Daha
sonra tohumlar, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii tohum muhafaza odasinda +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.

Sekil 3.20. Tohumlarin meyvelerden ayrilmasi islemi

3.4.3. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin verimlilik
unsurlar yoniinden karsilastirilmasi

a. Bitki basina toplam meyve sayisi (adet/bitki): Hasat doneminde her bir bitkiden

hasat edilen meyveler sayilarak belirlenmistir.

b. Bitki basina toplam meyve agirhgy/bitki (g): Hasat doneminde her bitkiden
hasat edilen tiim meyveler hassas terazide tartilarak (0.001 g) bitki basina toplam

meyve agirliklar tespit edilmistir.
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c. Ortalama meyve agirhg: (g): Hasat doneminde her bitkiden hasat edilen tiim
meyvelerin toplam agirliklarinin, toplam meyve sayisina oranlanmasi ile
belirlenmistir.

3.4.4. C. baccatum tiiriine ait biber populasyonunda mevcut morfolojik

varyasyon diizeyinin belirlenmesi

Son yillarda, c¢oklu degisken analizleri olarak adlandirilan taksonomik
smiflandirma yontemleri ile populasyonlardaki var olan mevcut varyasyonun diizeyi
belirlenebilmektedir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde morfolojik
Ozelliklerin ¢ok yonlii incelenmesi, bize farkli 6zellikler bakimindan ortaya ¢ikan
genetik varyabilitenin belirlenmesine olanak saglamaktadir. C. baccatum tiiriine ait
biber populasyonlarinin morfolojik karakterizasyonlar1 yapildiktan sonra elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri, SPSS (15.0 for windows) paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Caligmada, biber genotiplerinin birbirleri ile benzerlik ve
farkliliklarin1 gosteren ‘‘Gruplar arasi benzerlik’’ dendrogrami olusturulmustur. Bu
dendrogram Ward metoduna goére Cluster (kiime) analizinin yapilmasi ile elde
edilmistir (Rohlf, 1993; Balkaya, vd., 2005; Karaagag¢, 2006, Karaaga¢ ve Balkaya,
2010).

3.4.5 Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok

mimarilerinin incelenmesi ve koklenme diizeylerinin belirlenmesi

C. baccatum bitkilerinin koék mimarilerinin incelenmesi ve koklenme
diizeylerinin ayrintili olarak belirlenmesinde WinRhizo kok analiz programi (Regent
Instrument Inc. Canada) kullanilmistir. Capsicum baccatum genotiplerinin kok
kanopilerinin incelenmesi ve koklenme diizeylerinin belirlenmesi amaciyla 67
genotipin her birinden 20 bitki olacak sekilde 14 Mart 2019 tarihinde tohum ekimleri
yapilmistir.  Ancak, CB-37 genotipinde yeterli miktarda tohum ¢ikist
saglanamamigtir. Calismanin  bu kisminda, bu genotipte kok 6zellikleri
incelenmemistir. C. baccatum tiirtinde bitki kok analizleri, 12 Nisan 2019-13 Mayis
2019 tarihleri arasinda 1sitma kontrollii ¢ogaltma serasinda ve Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii uygulama laboratuvarinda
yuritilmistir (Sekil 3.21). Bitkilerde kok analizleri, fide dikiminden itibaren 15 giin
ve 30 giin sonra olacak sekilde kademeli olarak iki donemde yapilmistir. Calismada,
27 Nisan 2019 tarihinde 15. giin ve 13 Mayis 2019 tarihinde 30. giin i¢in kantitatif
olarak hasat edilen bitki kokleri, dikkatli bir sekilde yikanarak kagit havlu ile

kurutulmustur (Sekil 3.22). Tarama (scan) islemine hazir hale getirilmis olan kokler,
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cihazin scanner (Epson Expression 10000XL, Epson America Inc., Long Beach, CA,
USA) kismina konularak 800 dpi ¢oziiniirliikte {ic boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.21. Kok mimarilerinin belirlenmesi amaciyla serada yetistirilen C. baccatum biber
genotiplerinin genel goriiniimleri

Sekil 3.22. Bitkilerin koklerinin yikanmasi ve WhinRhizo cihazinda taranmasi
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Sekil 3.23. Capsicum baccatum tiiriine ait taranan biber kokiiniin bilgisayar ortamindaki goriiniimi

WinRhizo programu ile yapilan kok taramasi sonucunda C. baccatum tiiriine ait
biber genotiplerinde asagida belirtilen kok parametreleri incelenmistir (Karaagag,
vd., 2020).

a. Toplam kok uzunlugu (cm): Kilcal formda bulunan sacak kokler dahil tiim

koklerin toplam uzunluklart belirlenmistir.

b. Ortalama kok capr (mm): Tim kok uzantilari bireysel olarak incelenerek

ortalama kok caplar1 hesaplanmistir.

¢. Kok izdiisiim alam (cmz): Tarama ile li¢ boyutlu olarak incelenen tiim kdklerin

izdlistim alanlar1 6l¢lilmiistiir.

d. Kok hacmi (cm®): Genotiplerin kokleri tarayicidan gegirilerek WinRhizo

programi yardimiyla net kok hacmi degerleri hesaplanmustir.

e. Kok uc sayisi: Kok dallanmalarinin son buldugu ve toplam kok sayisini ifade

eden ug sayilarinin miktar1 belirlenmistir.

f. Kokteki dallanma sayisi: Ana kok ve birinci lateral koklerden ¢ikan yan dallarin
sayisi tespit edilmistir.
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g. Kok kesisme (crossing) sayisi: Tim lateral koklerin olusumu ve uzamasi

sonucunda birbiri lizerine gelerek kesisen noktalarin sayisi belirlenmistir.

h. Kok kuru agirhg (g): Bitkiler bisturi yardimiyla kok kismu ayrilarak 80°C de 72
saat siireyle etiivde kurutulmus (Karaagag ve Balkaya 2010) ve oOrnekler sabit
agirliga gelinceye kadar kurutma islemine devam edilmistir. Daha sonra hassas

terazide (0.001 g) tartilarak kok kuru agirliklari belirlenmistir.

Kok analiz ¢caligmasi sonucunda elde edilen verilere, oncelikle varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Daha sonra % olarak elde edilen degerlere, varyans analizi
yapilmadan &nce Arcsin transformasyonu uygulanmistir. Onemli bulunan

parametrelerde, Tukey testine gore gruplandirmalar yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Capsicum baccatum Tiiriine Ait Biber Genetik Kaynaklarinin
Karakterizasyonu

4.1.1. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde incelenen
fenolojik gozlemlere ait sonuclar

Biber genotiplerinde ilk ¢igeklenme tarihleri, 8 Haziran-12 Temmuz 2018
tarihleri arasinda meydana gelmistir (Tablo 4.1). Arastirmada, C. baccatum tiiriine ait
biber genotiplerinin 44-67 giin arasinda ilk gigeklenmeye ulastiklar1 belirlenmistir.
Tez caligmasinda; biber genotiplerinde hasat siiresi, ¢esitlere ve ¢evre kosullarina
bagl olarak degiskenlik gostermistir. C. baccatum biber genotiplerinde ilk meyve
hasadi, fide dikiminden itibaren 71 giin sonra, 4 Temmuz 2018 tarihinde yapilmistir.
Hasat olgunluguna gelen C. baccatum tiiriine ait bazi biber genotiplerinin
meyvelerinin goriiniimleri, Sekil 4.1°de verilmistir. Samsun ekolojik kosullarinda
biber gen havuzunda yer alan tiim genetik materyallerin ilk hasat siirelerinin; fide
dikiminden itibaren 71-104 giin arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.1). Hasat
stireleri yoniinden; C. baccatum biber tiirine ait genotiplerinin %43.3’niin, 76 glinde
hasata geldigi belirlenmistir. Diger genotiplerin ise %37.4’nilin 71 giinde, %9.0’unun
80 giinde, %7.5’nin 88 giinde, %1.4’linlin 92 giinde ve %]1.4’liniin ise 104 gilinde
hasata geldigi saptanmistir. Biber genotiplerinin biiyiik bir ¢cogunlugunun erkenci ve
vakitli siirelerde olgunlastiklar1 belirlenmistir. Genotiplerin ¢ok az bir kisminin ise
gecci Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Hasatlar, tiim biber genotiplerinde hasat
olumuna bagli olarak 3-6 giin arasinda degisen araliklarla kademeli olarak
yapilmistir. Tez ¢aligmasinda, biber genotiplerinde en son hasat islemi, 25 Ekim
2018 tarihine kadar devam etmistir. Genotiplerin biiyiik bir ¢ogunlugunda hasat
islemine ekim aymin sonuna kadar devam edilmistir. Birgok arastirici tarafindan
yapilan ¢alismalarda, kiiltiire alman Capsicum tiirleri arasinda hasat siireleri
yoniinden belirgin farkliliklar oldugu saptanmistir. Yaldiz ve Ozgiiven (2011), C.
frutescens biber tiiriinde fide dikiminden itibaren olgunlagsma siiresinin 33-78 giin
arasinda degistigini bildirmislerdir. Costa vd (2015), C. baccatum tiiriinii temsil eden
MAO3 genotipinin dikimden itibaren 60 giin igerisinde hasata geldigini
saptamiglardir. Cherian ve Indira (2003), Hindistanda C. chinense tiiriine ait biber
genotiplerinde ilk ¢igeklenme siiresinin 104-121 giin arasinda ve meyve olgunlasma
stiresinin ise 138-147 gilin arasinda gergeklestigini bildirmislerdir. Tas (2020),

Samsun ekolojik kosullarinda C. chinense biber tiiriinde meyve olgunlagma siiresinin
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69-112 giin arasinda meydana geldigini belirlemistir. Arastirma sonuglari, C.
baccatum biber genotiplerinin meyve olgunlasma siiresi yoniinden belirtilen
literatiirdeki sonuglar ile genel olarak farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Bu

sonug; ekoloji, tiir ve genotip etkisinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.1. Capsicum baccatum tiiriine ait bazi biber genotiplerine ait meyvelerin goriiniimleri
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Tablo 4.1. C. baccatum genotiplerinin ilk ¢igeklenme ve hasat donemlerine ait sonuglar

Genotip ilk Ciceklenme ilk Hasat Olgunlasma Son Hasat
No Tarihi Tarihi Siiresi (giin) Tarihi
CB-1 27 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-2 8 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-3 22 Haziran 9 Temmuz 76 25 Ekim
CB-4 25 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-6 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-11 12 Haziran 8 Agustos 104 18 Ekim
CB-12 19 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-16 25 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-17 29 Haziran 18 Temmuz 88 18 Ekim
CB-18 12 Temmuz 25 Temmuz 92 25 Ekim
CB-20 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-21 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-22 27 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-23 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-27 11 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-28 8 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-29 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-31 19 Haziran 18 Temmuz 88 25 Ekim
CB-33 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-34 13 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-36 11 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-37 8 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-38 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-39 11 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-40 13 Haziran 18 Temmuz 88 18 Ekim
CB-41 11 Haziran 18 Temmuz 88 18 Ekim
CB-42 5 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-44 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-45 13 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-46 25 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-47 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-48 29 Haziran 18 Temmuz 88 18 Ekim
CB-49 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-50 25 Haziran 13 Temmuz 80 25 Ekim
CB-51 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-52 11 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-53 1 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-55 4 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-56 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-57 8 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-58 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-59 8 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-60 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
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Tablo 4.1 (devam)

Genotip ilk Ciceklenme ilk Hasat Olgunlasma Son Hasat
No Tarihi Tarihi Siiresi (giin) Tarihi
CB-61 25 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-62 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-63 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-64 27 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-65 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-66 27 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-67 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-68 25 Haziran 4 Temmuz 71 9 Ekim
CB-69 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-70 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-71 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-72 12 Temmuz 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-73 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-74 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-75 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-76 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-77 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-78 13 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-82 11 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-83 25 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-84 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-85 19 Haziran 4 Temmuz 71 18 Ekim
CB-86 19 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim
CB-87 13 Haziran 9 Temmuz 76 18 Ekim

4.1.2. Capsicum baccatum biber tiiriine ait genotiplerin bitkisel

ozelliklerine ait morfolojik karakterizasyon sonuglari

4.1.2.1. Bitki ozelliklerine ait sonuclar

Samsun ekolojik kosullarinda, denemede yer alan C. baccatum genotiplerinde
incelenen bitki 6zelliklerine iliskin ayrintili sonuglar, Tablo 4.2°de verilmistir. C.
baccatum genotipleri bitki biiyiime sekilleri yoniinden; dik, yar1 dik ve yatik olarak
smiflandirilmistir  (Sekil 4.2). Yapilan degerlendirme sonucunda, genotiplerin;
%34.3’tinlin dik, %61.1°nin yar1 dik ve %4.6’sinin ise yatik olarak biiylime
gosterdikleri saptanmistir (Tablo 4.2). Biiylime sekli yoniinden C. baccatum

genotiplerinin biiyiik bir cogunlugunun yar1 dik biiyiime formu gosterdikleri tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin bitki bitylime sekilleri yoniinden gériiniimleri

Tez caligmasinda, en yiiksek bitki boyu degerleri sirasiyla CB-68 (47.1 cm),
CB-85 (47.0 cm), CB-21 (46.7 cm), CB-49 (46.6 cm) ve CB-28 (46.6 cm)
genotiplerinde Ol¢iilmiistiir. En kisa bitki boyuna sahip biber genotipleri ise sirasiyla
CB-1 (16.5 cm), CB-4 (20.2 cm) ve CB-58 (24.9 cm) genotipleri olarak
belirlenmistir (Tablo 4.2). Bitki boyu uzunluklar1 yoniinden, C. baccatum biber
genotipleri arasinda belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Genotipler
arasinda bitki boyu yoniinden yaklasik 2-3 kat arasinda belirgin farkliliklarin oldugu
bulunmustur. Kiiltiirii yapilan biber tiirlerinin, bitki boylar1 yoniinden 6nemli
diizeyde farkliliklar gosterdigi birgok arastirici tarafindan yapilan ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Padilha vd (2016a), C. annuum tiiriine ait biber genotiplerinin bitki
boylarinin 23.12 cm (P122) ile 48.72 cm (P119) arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Sreenivas vd (2019), C. annuum tiiriine ait biber genotiplerinde bitki
boyunun 37.6 cm-110.6 c¢cm arasinda degistigini belirlemislerdir. Mavi ve Mavi
(2015), baz1 siis biberi cesitlerinde bitki boylarinin 14.3 c¢m-77.3 cm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yaldiz ve Ozgiiven (2011) ise C. frutescens tiiriine ait 38
genotipte bitki boyu degerlerinin 37.67 cm-117.7 cm arasinda degisim gosterdigini
tespit etmislerdir. Tas (2020), Samsun ekolojik kosullarinda C. chinense tiiriine ait
biber genotiplerinde bitki boyunun 30.5 cm-106.0 cm arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Patel vd (2016), 8 adet C. baccatum genotipinde ortalama bitki boyunun
27 cm-125 cm arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari,
genotiplere gore degismekle birlikte genel olarak belirtilen literatiirii destekler

nitelikte olmustur.
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Tablo 4.2. C.baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin bitki durusu ve bitki boyu 6zelliklerine ait

sonuglar
Genotip Bitki Bitki Boyu Genotip Bitki Bitki Boyu

No Durusu (cm) No Durusu (cm)
CB-1 Yatik 16.5 CB-51 Yari dik 30.4
CB-2 Dik 33.0 CB-52 Yar1 dik 42.5
CB-3 Yar dik 25.2 CB-53 Yari dik 40.0
CB-4 Yari1 dik 20.2 CB-55 Yari dik 36.1
CB-6 Dik 37.6 CB-56 Yar dik 32.7
CB-11 Dik 39.1 CB-57 Yar1 dik 30.9
CB-12 Yari1 dik 29.6 CB-58 Yari dik 24.9
CB-16 Yar dik 34.1 CB-59 Yar1 dik 39.2
CB-17 Yar dik 30.2 CB-60 Dik 34.2
CB-18 Yari dik 35.6 CB-61 Yari dik 29.5
CB-20 Yari dik 37.7 CB-62 Yari dik 31.3
CB-21 Dik 46.7 CB-63 Dik 36.9
CB-22 Dik 44.9 CB-64 Dik 38.1
CB-23 Yar dik 45.1 CB-65 Dik 41.8
CB-27 Dik 44.3 CB-66 Dik 40.2
CB-28 Dik 46.6 CB-67 Dik 46.3
CB-29 Dik 43.3 CB-68 Dik 47.1
CB-31 Yar dik 37.0 CB-69 Yari dik 435
CB-33 Dik 44.8 CB-70 Yari dik 36.6
CB-34 Yari dik 333 CB-71 Yari dik 40.9
CB-36 Dik 40.4 CB-72 Yari dik 355
CB-37 Yari dik 33.2 CB-73 Yatik 29.8
CB-38 Yari dik 35.8 CB-74 Yari dik 39.9
CB-39 Yari dik 38.3 CB-75 Yari dik 36.7
CB-40 Yatik 21.2 CB-76 Yar dik 37.9
CB-41 Dik 46.5 CB-77 Dik 46.2
CB-42 Dik 40.1 CB-78 Yari dik 42.2
CB-44 Yari dik 35.1 CB-82 Yari dik 44.2
CB-45 Yar dik 35.9 CB-83 Yar1 dik 43.9
CB-46 Yari dik 34.4 CB-84 Yari dik 40.1
CB-47 Yar1 dik 35.7 CB-85 Dik 47.0
CB-48 Yari dik 375 CB-86 Yari dik 43.3
CB-49 Dik 46.6 CB-87 Dik 46.1
CB-50 Yar1 dik 31.7
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4.1.2.2. Govde ozelliklerine ait sonuclar

Samsun ekolojik kosullarinda, C. baccatum tiirine ait biber genotiplerinde
govde antosiyanin renklenmesi yoOniinden yapilan incelemede; genotiplerin
%16.5’inde antosiyanin renklenmesinin olmadigr belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, biber genotiplerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda (%83.5 oraninda) ise bitki
govdesinde antosiyanin renklenmesinin bulundugu tespit edilmistir. Calismada,
govdede olusan antosiyanin varligmin genotiplere gore farkli diizeylerde ortaya
ciktig1 saptanmistir. C. baccatum biber genotiplerinin %34.3’inde az yogunlukta,
%32.8’inde ¢ok yogun, %16.4’linde orta yogunlukta antosiyanin renklenmesinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica gévde kalinlig1 degerleri yoniinden biber genotiplerinde
belirgin farkliliklar oldugu da saptanmustir. En kalin gévde ¢api, CB-68 (16.1 mm)
genotipinde ve en ince govde capr ise CB-61 (7.2 mm) genotipinde Slgiilmiistiir.
Govde gapr degerleri yoniinden, C. baccatum genotipleri arasinda yaklasik 2 kat
diizeyinde belirgin farkliliklarin oldugu bulunmustur. Tas (2020), C. chinense tiiriine
ait biber genotiplerinde goévde capmin 11.2 mm-27.5 mm arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Tez ¢alisma sonuglari, C. baccatum tiiriinde genotiplere
gore degismekle birlikte gévde ¢apinin C. chinense tiiriine gore daha diisiik oldugunu
gostermistir.

Tablo 4.3. C. baccatum biber genotiplerinin gévde kalinhig: ile gévde antosiyanin renklenmesi ve
yogunlugu yoniinden dagilislar

Genotip Antosiyanin Antosiyanin Govde
No Renklenmesi Yogunlugu Kalinhg (mm)
CB-1 Var Cok 9.4
CB-2 Var Az 8.0
CB-3 Var Cok 7.9
CB-4 Var Az 10.8
CB-6 Var Cok 9.2
CB-11 Var Cok 10.7
CB-12 Var Cok 9.2
CB-16 Var Cok 10.5
CB-17 Var Az 12.7
CB-18 Var Orta 111
CB-20 Var Orta 12.4
CB-21 Var Az 13.9
CB-22 Var Orta 14.3
CB-23 Var Az 12.1
CB-27 Var Orta 12.8
CB-28 Var Az 11.4
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Tablo 4.3 (devam)

Genotip Antosiyanin Antosiyanin Govde
No Renklenmesi Yogunlugu Kalinhig (mm)
CB-29 Var Yok 12.0
CB-31 Var Az 9.5
CB-33 Var Cok 12.2
CB-34 Var Cok 11.0
CB-36 Var Cok 11.9
CB-37 Var Yok 10.3
CB-38 Var Az 11.2
CB-39 Var Az 15.1
CB-40 Var Az 9.8
CB-41 Var Az 12.3
CB-42 Var Az 13.7
CB-44 Var Az 9.5
CB-45 Var Cok 13.2
CB-46 Var Orta 11.3
CB-47 Var Orta 12.5
CB-48 Var Az 10.7
CB-49 Yok Yok 11.7
CB-50 Yok Yok 9.3
CB-51 Yok Yok 9.6
CB-52 Yok Yok 11.7
CB-53 Var Az 12.2
CB-55 Var Cok 10.5
CB-56 Var Orta 115
CB-57 Yok Yok 7.6
CB-58 Yok Yok 7.5
CB-59 Var Cok 8.4
CB-60 Var Cok 10.2
CB-61 Var Cok 7.2
CB-62 Var Orta 8.8
CB-63 Var Az 11.6
CB-64 Var Az 125
CB-65 Var Yok 11.6
CB-66 Var Az 13.4
CB-67 Var Az 13.9
CB-68 Yok Yok 16.1
CB-69 Var Orta 142
CB-70 Var Az 12.5
CB-71 Var Az 11.0
CB-72 Var Orta 14.2
CB-73 Var Cok 13.0
CB-74 Var Cok 14.7
CB-75 Var Cok 9.9
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Tablo 4.3 (devam)

Genotip Antosiyanin Antosiyanin Govde
No Renklenmesi Yogunlugu Kalinhgi (mm)
CB-76 Var Cok 11.0
CB-77 Var Cok 12.7
CB-78 Var Cok 12.1
CB-82 Var Az 135
CB-83 Var Orta 135
CB-84 Var Az 14.2
CB-85 Var Yok 12.8
CB-86 Var Cok 13.8
CB-87 Var Cok 14.6

4.1.2.3. Yaprak ozeliklerine ait sonuclar

C. baccatum tiirine ait biber genotiplerinde ilk hasat doneminde incelenen
yaprak Ozelliklerine ait bulgular, Tablo 4.4’de verilmistir. Biber genotiplerinde
yaprak oOzellikleri yoniinden belirgin farkliliklarin oldugu saptanmustir. Ortalama
yaprak eni degeri CB-51 genotipinde en yiiksek 3.6 cm ve CB-6 genotipinde ise en
diisiik 0.7 cm olarak olgiilmiistiir (Tablo 4.4). Yaprak boyu degerleri yoniinden
yapilan incelemelerde biber genotiplerinde yaprak boyu en genis CB-51 (6.0 cm)
genotipinin oldugu saptanmustir. Ayrica, CB-57 (2.3 cm) genotipinin en kisa yaprak
boyuna sahip oldugu belirlenmistir. Tas (2020), C. chinense biber genotiplerinde
ortalama yaprak boyunun 2.2 cm-9.3 c¢m arasinda ortalama yaprak eni degerlerinin
ise 3.7 cm-17 cm arasinda degistigini bildirmistir. Karaagag (2006) kapya tipi kirmizi
biber genotiplerinin ortalama yaprak boyunun 6.3 cm-10.7 cm arasinda ortalama
yaprak eni degerlerinin ise 3.4 cm-5.9 cm arasinda degistigini bildirmistir. Aragtirma
sonucunda, C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin yaprak boyutlar1 yoniinden C.

annuum ve C. chinense tiiriine ait yapraklarinin daha kii¢iik olduklari belirlenmistir.

Tez caligmasinda, C. baccatum biber populasyonlari yaprak sekli bakimindan
yumurta, delta ve mizrak seklinde simiflandirilmistir. C. baccatum biber
genotiplerinde yapilan incelemede; yaprak sekli bakimindan genotiplerin %59.8’inin
yumurta, %25.3’linlin mizrak ve %14.9’unun ise delta seklinde olduklar
belirlenmistir. Karaaga¢ (2006) kapya tipi kirmizi biber genotiplerinin yaprak sekli
yoniinden %16.0’sinin delta, %23.0’lintin mizrak ve %61.0’inin ise yumurta seklinde
oldugunu bildirmistir. Tas (2020), C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde yaprak

sekli yoniinden %24.0’iinilin delta, %49.4’{inliin yumurta ve %26.6’sinin ise mizrak
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seklinde oldugunu bildirmistir. Aragtirma sonuglari, C. baccatum biber genotiplerinin
yaprak sekli yoniinden belirtilen literatiirdeki c¢aligma sonuglarinda oldugu gibi

belirgin degisiklikler gosterdigini ortaya koymustur.

Tablo 4.4. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin bazi yaprak ozellikleri

Genotip Yaprak Yaprak Yaprak
No Eni (cm) Boyu (cm) Sekli
CB-1 1.1£0.4 2.7+0.2 Mizrak
CB-2 1.2+0.4 3.7+0.2 Mizrak
CB-3 1.1+0.9 2.9+0.2 Yumurta
CB-4 1.1+£0.3 3.2+0.1 Yumurta
CB-6 0.7+0.5 3.5+0.2 Mizrak
CB-11 1.5+0.2 4.340.1 Yumurta
CB-12 0.9+0.2 2.60.1 Mizrak
CB-16 1.2+0.3 3.4+0.2 Yumurta
CB-17 1.4+0.4 4.7+0.1 Mizrak
CB-18 1.6+0.5 4.0+0.2 Yumurta

CB-20 2.240.2 4.2+0.2 Delta
CB-21 1.3+0.4 2.9+0.3 Maizrak
CB-22 1.2+0.4 4.5+0.2 Yumurta
CB-23 1.6+£0.4 4.1+0.2 Delta
CB-27 1.3£0.5 3.3+0.2 Yumurta
CB-28 1.2+0.4 3.6£0.2 Mizrak
CB-29 1.6+0.3 3.6+0.2 Yumurta
CB-31 1.4+0.5 3.6+0.0 Yumurta
CB-33 1.5+0.3 3.7+0.0 Maizrak
CB-34 1.7+£0.3 3.4+0.2 Yumurta
CB-36 1.5+0.4 3.4+0.1 Mizrak
CB-37 1.4+0.4 3.240.1 Yumurta
CB-38 1.8+0.6 3.7+£0.2 Yumurta
CB-39 2.0+£0.4 3.8+0.1 Yumurta
CB-40 2.0+£0.4 3.7+0.0 Yumurta
CB-41 2.2+0.5 3.7+0.2 Delta
CB-42 2.1+0.2 4.0+0.2 Mizrak
CB-44 3.2+0.4 4.0+0.2 Yumurta
CB-45 1.7£0.6 3.840.2 Yumurta
CB-46 2.1+0.5 4.7+0.2 Yumurta
CB-47 2.4£0.5 4.7+0.1 Mizrak
CB-48 2.5+0.6 4.8+0.1 Yumurta
CB-49 2.3+0.5 4.5+0.3 Yumurta
CB-50 2.0£0.6 4.5+0.1 Yumurta
CB-51 3.6+0.5 6.0+0.2 Mizrak
CB-52 1.4+0.4 4.2+0.2 Mizrak
CB-53 1.4+0.1 3.1+0.1 Yumurta
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Tablo 4.4 (devam)

Genotip Yaprak Yaprak Yaprak
No Eni (cm) Boyu (cm) Sekli
CB-55 1.0+£0.4 3.1+0.0 Mizrak

CB-56 1.0+£0.3 2.7+0.1 Delta
CB-57 1.0+£0.3 2.34+0.1 Yumurta
CB-58 1.4+0.3 3.5+0.1 Mizrak
CB-59 1.0+0.4 3.240.1 Yumurta
CB-60 1.5+0,3 3.94+0.1 Yumurta
CB-61 2.1£0.5 3.6+£0.2 Delta
CB-62 2.0+0.5 3.5+0.2 Yumurta
CB-63 2.2+0.4 4.3+0.2 Yumurta
CB-64 2.3+0.3 4.4+0.2 Yumurta
CB-65 3.1+0.5 5.0£0.2 Delta
CB-66 1.9+0.4 4.0+0.2 Mizrak
CB-67 2.1+£0.6 4.1+0.1 Yumurta
CB-68 2.6£0.6 4.840.1 Mizrak
CB-69 2.4+0.5 4.6+0.2 Delta
CB-70 2.7+£0.4 4.8+0.2 Yumurta
CB-71 2.1+0.3 3.9+0.2 Delta
CB-72 2.4+0.3 4.0+0.3 Yumurta
CB-73 2.840.6 4.2+0.2 Yumurta
CB-74 2.5+0.5 4.7+0.2 Yumurta
CB-75 2.3£0.6 4.5+0.2 Delta
CB-76 2.240.3 4.1+0.2 Yumurta
CB-77 1.4+0.3 3.8+0.2 Yumurta
CB-78 2.6+0.6 4.1+0.2 Yumurta
CB-82 2.240.5 4.2+0.2 Yumurta
CB-83 2.5+0.7 5.0£0.2 Delta
CB-84 2.5+0.5 4.7+0.0 Yumurta
CB-85 2.6+£0.3 5.0+£0.2 Yumurta
CB-86 2.4+0.7 4.9+0.1 Yumurta
CB-87 3.0+0.3 4.7+0.1 Yumurta

Tez calismasinda, C. baccatum biber genotiplerinin yaprak rengi bakimindan;
gorsel olarak acik yesil, yesil ve koyu yesil tonlarinda oldugu belirlenmistir. Biber
genotiplerinin yapraklarmin %50.8’inin yesil, %29.8‘inin agik yesil ve %19.4’linlin
ise koyu yesil renk tonlarinda oldugu saptanmistir (Tablo 4.5). Minolta chrometre
marka renk Olgme aleti ile biber genotiplerinde yaprak renk yogunluk degerleri de
saptanmustir (Tablo 4.5). Calismada belirtilen dijital renk 6l¢iim sonuglarina gore; C.
baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin yaprak renkleri yoniinden gorsel renk

tonlarinda oldugu gibi belirgin farkliliklar gésterdikleri bulunmustur.
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Tablo 4.5. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde yaprak rengi 6zelliklerine ait bulgular

Genotip Yaprak Yaprak Rengi ( dijital)

No Rengi (gorsel) L a(-) b (+)
CB-1 Yesil 43.8 b-e 18.2 19.4 a-k
CB-2 Agik yesil 46.0 ab 16.7 19.8 a-j
CB-3 Yesil 46.5 a 18.2 22.0ab
CB-4 Yesil 43.8 b-e 19.4 212 a-e
CB-6 Yesil 42.0d-m 16.1 17.3c¢cp

CB-11 Yesil 42.0 d-m 16.6 17.7 b-p
CB-12 Koyu yesil 41.3 11 17.7 19.5 b-o0
CB-16 Koyu yesil 37.2u-v 13.0 12.6r-t
CB-17 Agik yesil 414 e-n 17.0 17.6 b-p
CB-18 Koyu yesil 38.09-v 15.1 14.2 m-t
CB-20 Yesil 413 e-n 16.4 17.0d-r
CB-21 Yesil 40.0 j-s 14.6 14.1m-t
CB-22 Yesil 45.3 a-c 18.4 228a

CB-23 Yesil 43.1c-g 16.4 17.3 c-q
CB-27 Yesil 43.4 b-f 17.1 19.3a-k
CB-28 Yesil 43.9 a-e 17.9 21.4 a-d
CB-29 Yesil 41.9 e-m 16.6 17.7 b-p
CB-31 Koyu yesil 42.1d-1 17.0 18.2 b-n
CB-33 Acik yesil 43.1c-g 17.6 19.8 a-j
CB-34 Yesil 414 e-n 16.8 18.7 a-l
CB-36 Acik yesil 43.9 b-e 18.1 21.1a-e
CB-37 Koyu yesil 42.6¢-1 17.2 18.0 b-o
CB-38 Koyu yesil 41.7 e-n 16.7 18.1 b-n
CB-39 Acik yesil 37.2u-v 12.2 118t

CB-40 Agik yesil 37.6s-v 15.8 15.1 k-t
CB-41 Yesil 39.2n-u 17.8 17.9b-o
CB-42 Yesil 41.9 e-m 18.9 20.5a-g
CB-44 Acik yesil 40.8 f-0 17.6 18.6 a-m
CB-45 Agik yesil 43.1 c-h 18.4 21.7 a-Cc
CB-46 Yesil 40.2 1-S 17.4 18.3 b-n
CB-47 Agik yesil 38.50-v 16.0 15.9 h-t
CB-48 Acik yesil 41.6 e-n 15.7 17.3c-p
CB-49 Agik yesil 41.8 e-n 17.8 18.8 a-l
CB-50 Yesil 39.8 I-u 16.3 15.7 1t
CB-51 Yesil 40.4 h-r 16.5 16.6 f-s
CB-52 Yesil 37.9q-v 15.4 14.0 n-t
CB-53 Yesil 37.4t-v 14.2 12.4 st

CB-55 Yesil 39.2n-u 16.0 14.6 I-t
CB-56 Koyu yesil 42.8 c-1 17.1 17.0d-r
CB-57 Acik yesil 415e-n 16.7 169 e-r
CB-60 Agik yesil 414 e-n 16.4 17.5b-p
CB-61 Yesil 40.4 h-r 15.6 15.8 1t
CB-62 Yesil 39.7 I-u 15.4 16.4 g-s
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Tablo 4.5 (devam)

Genotip Yaprak Yaprak Rengi ( dijital)

No Rengi (gorsel) L a() b (+)
CB-63 Yesil 36.5v 13.7 118t
CB-64 Yesil 36.2v 13.8 12.8 g-t
CB-65 Yesil 40.59-9 16.9 17.5¢p
CB-66 Acik yesil 38.1p-v 15.2 13.6 o-t
CB-67 Yesil 37.5tv 15.0 14.6 It
CB-68 Yesil 40.9 f-o 16.7 174 c-p
CB-69 Koyu yesil 41.0 f-o 16.7 16.2 g-t
CB-70 Agik yesil 42.0 d-I 18.2 18.7 a-l
CB-71 Acik yesil 42.1 d-l 17.4 18.5 a-m
CB-72 Yesil 42 185 20.5a-g
CB-73 Acik yesil 39.9 k-t 15.2 15.5)-t
CB-74 Acik yesil 42.7 c1 18.9 20.3 a-h
CB-75 Yesil 42.3d-1 17.6 19.2 a-k
CB-76 Yesil 42.5d-k 18.1 21.1af
CB-77 Koyu yesil 42.0d-m 17.0 18.8 a-l
CB-78 Yesil 42.0d-m 17.7 19.0 a-l
CB-82 Koyu yesil 39.4 m-u 17.0 17.4c-p
CB-83 Acik yesil 41.9 e-m 175 18.8 a-l
CB-84 Yesil 41.7 e-n 18.3 20.0 a-1
CB-85 Koyu yesil 40.6 g-p 16.2 16.7 e-s
CB-86 Yesil 40.5 g-r 17.0 17.9b-o0
CB-87 Koyu yesil 37.8r-v 14.2 13.4 p-t

P<0.05 0.n P<0.05

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin yaprak hue® acist degeri yoniinden
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdikleri saptanmistir (Tablo 4.6). En
yiiksek yaprak hue® agis1 degeri, 50.97 degeri ile CB-22 genotipinde belirlenmistir.
Bunu, 50.03 degeri ile CB-28 genotipi izlemistir. En diisiik yaprak hue® agis1 degeri
ise 35.16 ile CB-48 genotipinde tespit edilmistir. Biber genotiplerinde yaprak chroma
degerlerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. C. baccatum tiiriine
ait biber genotiplerinin en yiiksek ortalama yaprak chroma degeri 29.38 ile CB-22

genotipinde ve en diisiik ortalama yaprak choroma degeri ise 17.01 ile CB-39

genotipinde belirlenmistir.
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Tablo 4.6. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde yaprak hue® agist ve chroma degerlerinin
degisimi

Yaprak Rengi Degeri

Genotip No  Hue® Agist  Chroma Agis1  Genotip No  Hue® Aaisi  Chroma Agisi

CB-1 46.81 a-k 26.69 CB-51 45.15 ¢-n 23.45
CB-2 49.57 a-C 25.97 CB-52 42.14 k-n 20.83
CB-3 50.02 ab 28.66 CB-53 41.01 mn 18.89
CB-4 47.49 a-h 28.79 CB-55 42.48 j-n 21.65
CB-6 46.96 a-j 23.76 CB-56 44.81 d-n 24.24
CB-11 46.43 a- 24.33 CB-57 44.98 c-n 23.83
CB-12 47.64 a-h 26.42 CB-58 46.15 a-l 22.29
CB-16 44.07 f-n 18.17 CB-59 48.13 a-g 28.79
CB-17 45.72 b-m 24.55 CB-60 46.76 a-k 24.07
CB-18 43.12 h-n 20.76 CB-61 45.37 b-n 22.23
CB-20 45.68 b-m 23.71 CB-62 46.66 a-k 22.53
CB-21 43.95 f-n 20.38 CB-63 40.87 n 18.14
CB-22 50.97 a 29.38 CB-64 42.72 1-n 18.95
CB-23 46.43 a-l 23.88 CB-65 45.74 b-m 24.41
CB-27 48.23 a-f 25.87 CB-66 41.86 I-n 20.49
CB-28 50.03 ab 20.01 CB-67 44.36 f-n 20.98
CB-29 46.96 a-k 24.37 CB-68 46.04 a- 24.15
CB-31 46.93 a-l 24.97 CB-69 44.00 f-n 23.32
CB-33 48.28 a-f 26.50 CB-70 45.75 b-m 26.09
CB-34 48.09 a-g 25.20 CB-71 46.68 a-k 25.47
CB-36 49.42 a-d 27.87 CB-72 47.98 a-g 27.68
CB-37 45.82 b-l 24.98 CB-73 43.36 b-n 21.81
CB-38 47.32 a1 24.72 CB-74 46.97 a-j 27.82
CB-39 44.01 f-n 17.01 CB-75 47.56 a-h 26.11
CB-40 43.43 g-n 21.92 CB-76 49.21 a-e 27.82
CB-41 45.06 c-n 25.31 CB-77 47.79 a-h 25.38
CB-42 47.35 a-1 27.94 CB-78 46.88 a-k 26.04
CB-44 46.34 a-| 25.66 CB-82 45.54 b-n 24.38
CB-45 49.58 a-c 28.50 CB-83 46.98 a-j 25.72
CB-46 46.31 a-l 25.33 CB-84 47.37 a-1 27.23
CB-47 4451 e-n 22.65 CB-85 45.77 b-l 23.35
CB-48 35.16 0 29.28 CB-86 46.36 a- 27.73
CB-49 46.46 a- 25.92 CB-87 43.18 f-n 19.58
CB-50 43.88 f-n 22.73 P<0.05 0.D

4.1.2.4. Cicek ozelliklerine ait sonuclar

Tez calismasinda biber genotiplerinin ¢igek renkleri yoniinden %95.6’sinin
beyaz-sari, %2.9’unun beyaz ve %1.5’inin ise mor renk tonlarma sahip olduklar
belirlenmistir (Tablo 4.7). Sadece bir genotipte mor renkli ve iki genotipte ise beyaz-

cizgili ¢igekli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2). Ancak bu durum USTA Tohum
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Gen Bankasinda tiir tanimlamasiin yanlig yapilmasindan kaynaklanabilir ya da C.
annuum tiirii iler daha 6nceden tiirler aras1 melezlenmesinden ortaya ¢ikmis olabilir.
Yaldiz ve Ozgiiven (2011), C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin genellikle
beyaz- sar1 ¢igek renklerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonuglart,

belirtilen literatiir ile genel olarak uyumluluk gostermistir.

Sekil 4.3. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin farkli ¢igek gériintimleri

Tablo 4.7. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin ¢igek rengi yoniinden dagilislart

Genotip No Cicek Rengi Genotip No Cicek Rengi
CB-1 Beyaz- sar1 CB-51 Beyaz- sari
CB-2 Beyaz-¢izgili CB-52 Beyaz- sar1
CB-3 Beyaz- sar1 CB-53 Beyaz- sar1
CB-4 Beyaz- sar1 CB-55 Beyaz-¢izgili
CB-6 Beyaz- sar1 CB-56 Beyaz- sar1
CB-11 Mor CB-57 Beyaz- sar1
CB-12 Beyaz- sar1 CB-58 Beyaz- sar1
CB-16 Beyaz- sar1 CB-59 Beyaz- sari
CB-17 Beyaz- sar1 CB-60 Beyaz- sari
CB-18 Beyaz- sar1 CB-61 Beyaz- sari
CB-20 Beyaz- sar1 CB-62 Beyaz- sari
CB-21 Beyaz- sar1 CB-63 Beyaz- sari
CB-22 Beyaz- sar1 CB-64 Beyaz- sari
CB-23 Beyaz- sar1 CB-65 Beyaz- sar1
CB-27 Beyaz- sar1 CB-66 Beyaz- sar1
CB-28 Beyaz- sar1 CB-67 Beyaz- sar1
CB-29 Beyaz- sar1 CB-68 Beyaz- sar1
CB-31 Beyaz- sar1 CB-69 Beyaz- sar1
CB-33 Beyaz- sar1 CB-70 Beyaz- sar1
CB-34 Beyaz- sar1 CB-71 Beyaz- sar1
CB-36 Beyaz- sar1 CB-72 Beyaz- sar1
CB-37 Beyaz- sar1 CB-73 Beyaz- sar1
CB-38 Beyaz- sar1 CB-74 Beyaz- sar1
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Tablo 4.7 (devam)

Genotip No Cicek Rengi Genotip No Cicek Rengi
CB-39 Beyaz- sar1 CB-75 Beyaz- sar1
CB-40 Beyaz- sar1 CB-76 Beyaz- sar1
CB-41 Beyaz- sar CB-77 Beyaz- sar1
CB-42 Beyaz- sar CB-78 Beyaz- sar1
CB-44 Beyaz- sar CB-82 Beyaz- sar1
CB-45 Beyaz- sar CB-83 Beyaz- sar1
CB-46 Beyaz- sar CB-84 Beyaz- sar1
CB-47 Beyaz- sar CB-85 Beyaz- sar1
CB-48 Beyaz- sar CB-86 Beyaz- sar1
CB-49 Beyaz- sar CB-87 Beyaz- sar1
CB-50 Beyaz- sar1

4.1.2.5. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve
ozelliklerine ait sonuclar

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde 6l¢iilen meyve boyu, meyve eni ve
meyve sekil indeksi degerlerine ait sonuglar, Tablo 4.8’de verilmistir. Biber
genotiplerinin meyve boyu degerlerinin, 13.4 mm-116.8 mm arasinda dagilis
gosterdikleri tespit edilmistir. En uzun meyve boyu, 116.8 mm ile CB-21 genotipinde
ve en kisa meyve boyu ise 13.4 mm ile CB-12 genotipine ait meyvelerde Sl¢iilmiistiir
(Tablo 4.8). Meyve boyu yoniinden elde edilen sonuglar, C. baccatum tiiriine ait
biber genotipleri arasinda yaklasik 8.7 kat oraninda yiiksek diizeyde belirgin bir
varyasyonun oldugunu gostermistir. C. baccatum biber genotiplerinde ortalama
meyve eni degerleri, 6.3 mm-26.3 mm arasinda Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.8). Arastirma
sonucunda, CB-46 (26.3 mm) ve CB-69 (26.2 mm) genotiplerinde en yiiksek meyve
eni degerleri tespit edilmistir. En diisiik meyve eni degeri ise 6.3 mm ile CB-12

genotipinde tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve boyutlarma iliskin sonuglar

Genotip Boy En _Sekil  Genotip Boy En Sekil
No (mm) (mm) indeksi No (mm) (mm)  indeksi

CB-1 17.1+0.5 14.0+0.1 1.2 CB-51 57.4+10.1 9.6+1.7 6.0
CB-2  81.2+13.5 224457 3.6 CB-52 72.6+14.1 10.8+2.1 6.7
CB-3 53.447.1 13.5+2.2 4.0 CB-53 74.2+129 17.7+44 4.2
CB-4 13.6+3.2 7.5+0.9 1.8 CB-55  41.2+6.3 10.8+1.6 3.8
CB-6  56.5+16.5 14.1+4 .4 4.0 CB-56 57.6£9.4 10.0+1.4 5.8
CB-11  26.8+12.6 7.9+0.9 3.4 CB-57 57.2410.3 13.74£2.3 4.2
CB-12  13.4+1.9 6.3+0.8 2.1 CB-58 55.0+14.4 19.0+6.9 2.9
CB-16  20.3+6.1 10.0+1.6 2.0 CB-59  40.9+12.0 10.6+2.3 3.8
CB-17  50.1+5.6 10.6+1.7 4.7 CB-60 77.9+16.6 14.3+2.2 55
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Tablo 4.8 (devami)

Genotip Boy En _Sekil Genotip Boy En _Sekil

No (mm) (mm) Indeksi No (mm) (mm) Indeksi
CB-18  32.5£5.2 9.6+1.1 3.4 CB-61 36.4+15.2 13.9£2.4 2.6
CB-20 16.0+4.1 15.7+£2.2 11 CB-62 55.9+6.7 21.0+5.1 2.7
CB-21 116.84£5.2 10.8+1.3 10.8 CB-63 60.745.2 18.1+3.7 34
CB-22 91.1£54 13.6+£2.8 6.7 CB-64 88.2+5.7 16.1+3.1 5.5
CB-23  55.6+4.8 10.4+1.6 5.4 CB-65 32.544.0 21.0+3.1 15
CB-27  20.3£5.1 25.44+6.3 0.8 CB-66 28.7+3.7 24.842.6 1.2
CB-28  93.9+£8.0 13.943.5 6.8 CB-67 22.1£3.9 25.443.7 0.9
CB-29  78.0+4.1 17.4+3.0 45 CB-68 49.14.9 18.6+3.1 2.6
CB-31  61.6+4.8 10.3+1.6 6.0 CB-69 21.543.5 26.244.2 0.8
CB-33  71.8+£3.2 16.1+2.4 45 CB-70 35.144.1 22.844.3 15
CB-34  32.1£3.8 24.4+3.1 1.3 CB-71 41.9+£5.9 10.44£2.6 4.0
CB-36  51.5+£5.7 16.54+6.3 3.1 CB-72 41.1£5.6 10.7£3.6 3.9
CB-37  74.6+6.8 13.242.1 5.7 CB-73 46.2+5.1 13.3£2.4 35
CB-38  63.6£3.8 12.6+2.4 5.1 CB-74 31.443.3 22.943.6 14
CB-39 73.1+4.6 16.843.2 4.4 CB-75 76.1£3.8 16.943.3 45
CB-40  18.4+2.6 8.1£1.0 2.3 CB-76 35.3+2.8 21.6+2.8 1.6
CB-41  66.3£5.1 10.4+1.9 6.4 CB-77 68.143.7 22.8+5.2 3.0
CB-42  47.6£5.8 9.1+14 5.2 CB-78 62.845.3 17.0+2.7 3.7
CB-44  74.5£5.6 13.243.2 5.7 CB-82 71.943.2 13.343.1 5.4
CB-45  76.1£3.6 15.7+2.4 4.9 CB-83 27.1£5.1 18.84+3.8 1.4
CB-46  31.1£3.9 26.3+4.3 1.2 CB-84 55.1+4.1 9.7£2.5 5.7
CB-47  31.8+£5.2 26.14+4.3 1.2 CB-85 68.14+4.1 13.1+£2.4 5.2
CB-48  76.4t4.2 25.6+5.8 3.0 CB-86 62.943.6 17.44£3.0 3.6
CB-49 41.1£34 19.8+5.0 2.1 CB-87 27.142.5 21.242.4 13
CB-50 57.3£3.2 14.443.6 4.0

Cherian ve Indira (2003), C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ortalama
meyve boyunun 3.05cm-7.70 cm ve meyve genisliginin ise 0.9 cm-6.2 cm arasinda
degisim gosterdiklerini bildirmislerdir. Tas (2020), C. chinense biber genotiplerinde
ortalama meyve boyunun 14.5 mm-123.3 mm arasinda ve meyve eni yoniinden ise
8.4 mm-49.7 mm arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir. Jarret (2007), C.
baccatum tiiriinde genotipler arasinda ortalama meyve uzunlugunun 0.8 cm ile 16.0
cm ve ortalama meyve genisliginin 0.5 cm ile 4.75 cm araliginda degistigini
bildirmistir. Costa vd (2015), C. baccatum tiiriine ait MAO3 biber genotipinde
ortalama meyve uzunlugunun 8 cm ve ortalama meyve genisliginin ise 2.5 cm
oldugunu tespit etmislerdir. Patel vd (2016), farkli Capsicum tiirlerine ait biber
genotiplerinin yer aldigi ¢alismada (C. chinense, C. baccatum, C. frutescens, C.
annuum ve C. pubescens) C. baccatum genotiplerinde meyve boyunun 33 mm-122
mm arasinda ve meyve genigliginin ise 13 mm-28 mm arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Arastirma sonuclari, genotiplere gore degismekle birlikte meyve
boyu ve meyve eni degerleri yoniinden belirtilen literatiirler ile genel olarak

benzerlik gostermistir.

Tez calismasinda biber genotiplerinin meyve boylar1 ve meyve enleri
oranlanarak meyve sekil indekslerine ait degerler hesaplanmigtir (Tablo 4.8). Yapilan
inceleme sonucunda, CB-21 genotipinin en yiiksek meyve sekil indeksine (10.8)
sahip oldugu belirlenmistir. Bunu, CB-28 (6.8), CB-22 genotipi (6.7) ve CB-52
genotipi (6.7) izlemistir. En diisiik meyve sekil indeksine sahip biber genotipinin ise
CB-27 (0.8) ve CB-69 (0.8) oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, C. baccatum tiirtinde

meyve sekli yoniinden belirgin farkliliklarin oldugunu gostermistir.

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve durusu yoniinden
%153.8’inin sarkik, %32.8’inin yar1 dik ve %13.4’{inlin dik oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.9). Meyve sekilleri yoniinden biber genotiplerinin yiiksek diizeyde
varyasyon gosterdigi tespit edilmistir. C. baccatum biber popiilasyonlarinin meyve
sekli yoniinden %68.7’sinin t¢gen, %13.4’lintin kalp, %11.9’unun yuvarlak,
%3.0’niin boynuz, %1.5’inin kare ve %1.5’inin ise ¢can meyve sekline sahip olduklari
belirlenmistir (Tablo 4.9). Meyve ug¢ sekli yoniinden ise biber genotiplerinin
%64.2°sinin sivri, %16.5’inin hafif basik, %9.0’unun yuvarlak, %6.0’sinin basik,
%2.9’unun ¢ok basik ve %]1.4’linlin ise ¢ok sivri yapida oldugu saptanmustir.
Arastirmada, biber genotiplerinin  %g88.0’inde sap c¢ukurunun hi¢ Olmadig
belirlenmistir (Tablo 4.9). Capsicum tiirleri meyve oOzellikleri yoniinden 6nemli
diizeyde farkliliklar gostermektedir. Giliniimiizde biber ¢esit 1slahinda, tiiketicilerin
talepleri dogrultusunda farkli meyve 6zelliklerine sahip {iriin segmentleri olusmus ve
yeni biber gesitleri gelistirilmistir.

Tablo 4.9. C. baccatum biber genotiplerinin meyve durusu, meyve sekli, meyve u¢ sekli, meyve sap
cukuru ve meyve sap uzunlugu (mm) degerlerine ait sonuglar

Genotip Meyve
No Durusu Sekli Ug Sekli Sap Cukuru Sap Uzunlugu (mm)
CB-1 Dik Yuvarlak Cok basik Yok 25.5+3.9
CB-2 Sarkik Uggen Sivri Yok 23.1£5.0
CB-3 Sarkik Uggen Sivri Yok 41.5+7.1
CB-4 Dik Uggen Yuvarlak Yok 24.9+4.6
CB-6 Yar dik Uggen Hafif basik Yok 34.448.1
CB-11 Dik Uggen Yuvarlak Yok 29.743.9
CB-12 Dik Kalp Hafif basik Yok 18.5+3.8
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Tablo 4.9 (devam)

Genotip Meyve
No Durusu Sekli Ug Sekli Sap Cukuru  Sap Uzunlugu (mm)
CB-16 Dik Yuvarlak Hafif basik Az derin 71.143.1
CB-17 Yar dik Uggen Sivri Yok 33.6+4.2
CB-18 Sarkik Uggen Sivri Yok 23.4+5.8
CB-20 Dik Yuvarlak Basik Az derin 27.2+6.8
CB-21 Yar dik Uggen Sivri Yok 36.0+4.4
CB-22 Sarkik Uggen Sivri Yok 52.6+11.6
CB-23 Sarkik Uggen Sivri Yok 34.4+4.8
CB-27 Sarkik Can Sivri Yok 39.6+7.2
CB-28 Sarkik Boynuz Sivri Yok 46.4+8.3
CB-29 Sarkik Uggen Sivri Yok 46.4+10.2
CB-31 Yaridik  Ucggen Sivri Yok 36.0+4.2
CB-33 Sarkik Uggen Sivri Yok 39.746.5
CB-34 Yari dik Kalp Basik Yok 32.445.2
CB-36 Sarkik Ucgen Sivri Yok 44.3+8.7
CB-37 Sarkik Uggen Sivri Yok 38.0£7.9
CB-38 Yaridik  Ucgen Sivri Yok 41.6£5.9
CB-39 Sarkik Ucgen Sivri Yok 42.6x4.7
CB-40 Dik Uggen Hafif basik Yok 19.1+£2.8
CB-41 Sarkik Ucgen Sivri Yok 41.3+10.7
CB-42 Yaridik  Ucgen Sivri Yok 39.7+5.6
CB-44 Sarkik Uggen Sivri Yok 39.345.8
CB-45 Sarkik Ucgen Sivri Derin 39.847.1
CB-46 Yari dik Kalp Hafif basik Derin 42.3+8.2
CB-47 Yari dik Kalp Hafif basik Yok 422494
CB-48 Yaridik  Ucgen Hafif basik Yok 37.3+5.5
CB-49 Sarkik Kalp Sivri Yok 41.2+5.8
CB-50 Yar dik Uggen Sivri Yok 36.0+6.7
CB-51 Yaridik  Ucgen Sivri Yok 37.8+6.3
CB-52 Sarkik Uggen Sivri Yok 42.1£6.1
CB-53 Dik Uggen Sivri Yok 40.0£10.0
CB-55 Sarkik Ucgen Yuvarlak Yok 23.0+4.2
CB-56 Sarkik Uggen Sivri Yok 34.445.8
CB-57 Sarkik Uggen Sivri Yok 40.5+6.1
CB-58 Sarkik Ucgen Sivri Yok 40.4£9.3
CB-59 Sarkik Uggen Sivri Yok 29.8+£7.6
CB-60 Sarkik Uggen Sivri Yok 40.8+£7.6
CB-61 Sarkik Ucggen Yuvarlak Yok 39.0+8.8
CB-62 Sarkik  Yuvarlak Sivri Yok 38.7+7.6
CB-63 Sarkik Uggen Sivri Yok 40.0+£10.3
CB-64 Sarkik Boynuz Sivri Yok 51.6x12.5
CB-65 Yar dik Kalp Sivri Yok 36.9+5.7
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Tablo 4.9 (devam)

Genotip Meyve
No Durusu Sekli Ug Sekli Sap Cukuru  Sap Uzunlugu (mm)
CB-66 Yar dik Kalp Hafif basik Az derin 30.1£7.9
CB-67 Yaridik  Yuvarlak  Cok basik Az derin 29.4+8.7
CB-68 Yar dik Uggen Hafif basik Yok 38.7+6.9
CB-69 Dik Yuvarlak  Hafif basik Az derin 38.349.2
CB-70 Sarkik Kare Sivri Yok 32.6x11.4
CB-71 Yartdik  Uggen Sivri Yok 34.3+5.8
CB-72 Yar dik Uggen Sivri Yok 34.748.7
CB-73 Yartdik  Uggen Yuvarlak Yok 28.2+5.5
CB-74 Yari dik Kalp Hafif basik Yok 39.3+£11.9
CB-75 Sarkik Uggen Sivri Yok 48.6+7.7
CB-76 Sarkik Kalp Sivri Az derin 40.2+7.1
CB-77 Sarkik Ucgen Sivri Yok 45.8+8.5
CB-78 Sarkik Uggen Yuvarlak Yok 40.9+6.3
CB-82 Sarkik Ucgen Sivri Yok 44.0£7.6
CB-83 Yaridik  Yuvarlak Basik Yok 37.1£5.9
CB-84 Sarkik Ucgen Sivri Yok 39.8+7.3
CB-85 Sarkik Uggen Sivri Yok 41.4£6.9
CB-86 Sarkik Ucgen Cok sivri Yok 41.3£5.6
CB-87 Yar1 dik  Yuvarlak Basik Yok 39.6+6.7

Yaldiz ve Ozgiiven (2011), C. frutescens tiiriine ait 38 genotipin kullanildig
denemede meyveleri ince sivri, kalin sivri, konik ve dolmalik ve meyve ucu tipine
gore ise sivri uclu, kiit uglu ve bdélmeli kiit uclu olarak siiflandirmislardir. Luitel vd
(2018), C. chinense tiiriine ait 47 genotipten % 38.3'iniin konik sekilli meyvelere
sahip oldugunu ve olgun meyve renginin agirlikli olarak kirmizi (% 51.1), turuncu
(% 21.3) ve sar1 (% 14.9) renk tonlarinda oldugunu bildirmislerdir. Tas (2020), C.
chinense tiiriine ait 75 genotipin %10.7’sinin yass1,%5.4 iniin yuvarlak, %14.6’simnin
kalp sekli, %6.6’sinin kare, %8’inin ikizgen yamuk {iggen, %32’sinin tii¢gen,
%10.7’sinin dar tiggen ve %6.6’sinin boynuz seklinde meyvelere sahip oldugunu

belirlemistir.

Biber ¢esitlerinde meyve sap uzunlugunun kisa olmasi ireticiler ve tiiketiciler
tarafindan istenen Gzelliklerden birisidir. Arastirma sonucunda, C. baccatum tiiriine
ait biber genotiplerinde meyve sap uzunluklarinin 18.5 mm-71.1 mm arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.9). Biber genotiplerinde en kisa meyve sap
uzunlugu degeri, CB-12 genotipinde 18.5 mm olarak 6l¢iilmiistiir. En uzun meyve

sap uzunlugu ise 71.1 mm ile CB-16 genotipinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla CB-
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22 (52.6 mm) ve CB-64 (51.6 mm) genotipleri izlemistir. Tas (2020), C. chinense
tiirline ait biber genotiplerinde meyve sap uzunluklarinin, 19.9 mm-61.9 mm arasinda
degistigini bildirmistir.

C. baccatum tiirtine ait biber genotiplerinde, meyve kabuklari yoniinden
yapilan gorsel incelemede renk tonlart yoniinden belirgin farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Meyve renginin koyu yesil, agik yesil, yesil ve sar1 meyve renk tonlarinda
olduklar1 bulunmustur (Tablo 4.10). Arastirmada, C. baccatum biber genotiplerinin;
%67.1’inin yesil, %17.9’unun agik yesil, %11.9’unun koyu yesil ve %3.1’inin ise
sar1 renk tonlarinda olduklar1 belirlenmistir (Tablo 4.10). Jarret (2007), USDA /
ARS biber germplasm koleksiyonunda 295 tane C. baccatum biber tiiriine ait
genotipte olgun meyve renklerinin kirmizi (% 73.6), turuncu (% 19.7), sar1 (% 3),
yesil (% 0.3) ve karisik (% 3) renk tonlarinda oldugunu bildirmistir. C. baccatum
meyvelerinde renk yoniinden tespit edilen bu farkliliklar, C. chinense tiiriinde yapilan
calismalarla benzerlik gostermistir. Luitel vd (2018), C. chinense tiiriine ait 47 biber
genotipinde meyve rengi yoniinden %51.0’inin kirmizi, %21.3’liniin turuncu ve
%14.9’unun sar1 renkli oldugunu tespit etmislerdir. Tas (2020), C. chinense tiiriine
ait biber genotiplerinde; %25.4’{iniin koyu yesil, %40.0’1n1n yesil, %24.0’linlin agik
yesil, %8.0’inin sar1 ve %2.6 *sinin ise agik sari renk tonlarinda meyve rengine sahip

olduklarini belirlemistir.

Tez caligmasinda, Minolta chrometre marka renk Olgme aleti ile biber
genotiplerinin meyvelerinde, renk yogunluk degerleri de saptanmistir (Tablo 4.10).
Renk 6l¢iim sonuglarina gore; C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin meyve
kabuk renkleri yoniinden belirgin farkliliklara sahip olduklari saptanmistir. Tablo
4.10’da a ve b’nin artan degerleri meyve renginin koyuluk durumunu gostermektedir,
L degeri ise parlaklilik durumunu ifade etmektedir. Meyve renk bilesenleri
incelendiginde; L degeri 36.4 ile 72.6 arasinda degisim goOstermistir. En yiiksek L
degeri, CB-1 (72.6) genotipinde ve en diisiik L degeri ise CB-12 (36.4) genotipinde
belirlenmistir. Calismada, en yiiksek a degeri, CB-40 (22.3) genotipinde
bulunmustur. En diisiik a degeri ise CB-56 (10.4) genotipi olarak belirlenmistir.
Ayrica en yiiksek b degerinin CB-1 (34.3) genotipinde oldugu ve CB-77 (13.8)
genotipinde ise en diisiik oldugu saptanmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve renk 6zellikleri

Genotip Meyve Rengi (dijital)

No Meyve Rengi L a b
CB-1 Sari 72.6 13.2 34.3a-c
CB-2 Koyu yesil 39.6 14.1 16.6 o-r
CB-3 Acik yesil 47.2 20.6 29.5a-m
CB-4 Yesil 49.4 20.3 32.3 a1
CB-6 Acik yesil 41.1 13.6 23.7 a-f

CB-11 Yesil 40.5 13.7 22.6 f-q
CB-12 Yesil 36.4 13.0 16.1e-q
CB-16 Yesil 51.0 18.6 28.7g-r
CB-17 Agik yesil 44.6 18.4 26.3a-m
CB-18 Yesil 43.9 18.6 23.7c¢-n
CB-20 Yesil 43.9 18.6 23.7fq
CB-21 Yesil 48.5 20.8 3l3ak
CB-22 Acik yesil 60.9 175 32.2aj
CB-23 Yesil 46.6 18.9 29.6 a-1
CB-27 Yesil 44.6 18.3 24.0 e-q
CB-28 Agik yesil 49.8 213 30.5a-k
CB-29 Acik yesil 48.7 18.6 28.2b-m
CB-31 Acik yesil 52.2 18.8 32.2aj
CB-33 Yesil 44.8 18.1 23.3 h-q
CB-34 Yesil 50.9 215 32.5a-h
CB-36 Yesil 44.8 19.4 23.0j-q
CB-37 Sar1 55.7 12.7 27.4 ¢c-n
CB-38 Yesil 47.7 18.6 29.0a-m
CB-39 Yesil 58.6 115 26.5¢c-n
CB-40 Yesil 47.6 22.3 374a

CB-41 Yesil 41.8 16.1 23.11-q
CB-42 Yesil 45.0 16.4 27.1¢c-n
CB-44 Yesil 52.7 18.5 27.8 b-n
CB-45 Yesil 48.0 20.5 29.0a-m
CB-46 Yesil 45.0 18.4 22.8 k-r
CB-47 Yesil 46.7 195 25.7c-0
CB-48 Yesil 51.4 21.0 31.8a-k
CB-49 Yesil 45.2 18.4 24.5d-q
CB-50 Yesil 53.6 18.1 28.7 a-m
CB-51 Yesil 43.9 18.5 25.1c-q
CB-52 Yesil 39.1 15.3 16.5 p-r
CB-53 Agik yesil 58.7 11.4 27.1¢c-n
CB-55 Yesil 43.0 16.7 21.0 I-r
CB-56 Agik yesil 62.7 10.4 27.1¢c-n
CB-57 Yesil 55.5 20.6 33.6 a-d
CB-58 Yesil 46.2 19.9 26.7 ¢c-n
CB-59 Koyu yesil 41.9 16.7 20.3 m-r
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Tablo 4.10 (devam)

Genotip Meyve Rengi ( dijital)

No Meyve Rengi L a b
CB-60 Yesil 44.4 17.9 24.6 d-q
CB-61 Yesil 44.8 18.7 25.6 c-p
CB-62 Yesil 47.0 19.2 23.7f-q
CB-63 Yesil 454 18.7 26.6 c-n
CB-64 Yesil 48.3 19.9 29.8 a-l
CB-65 Koyu yesil 44.4 18.5 25.5¢c-p
CB-66 Yesil 51.5 20.5 29.7 a-l
CB-67 Yesil 46.1 18.6 24.0e-q
CB-68 Yesil 49.0 21.6 30.7 a-k
CB-69 Yesil 435 19.4 25.5¢-p
CB-70 Yesil 48.7 19.5 28.0 b-n
CB-71 Yesil 43.0 17.3 23.9fq
CB-72 Agik yesil 46.6 18.4 27.6 b-n
CB-73 Acik yesil 66.7 16.4 32.8a-g
CB-74 Yesil 52.4 21.7 33.2a-e
CB-75 Koyu yesil 47.6 20.4 27.7b-n
CB-76 Yesil 47.1 20.0 27.2¢c-n
CB-77 Koyu yesil 39.2 13.4 13.8r
CB-78 Yesil 50.8 21.3 29.5 a-l
CB-82 Koyu yesil 41.0 16.6 18.9 n-r
CB-83 Acik yesil 73.6 17.3 36.8 ab
CB-84 Yesil 48.3 19.6 29.5 a-l
CB-85 Koyu yesil 44.0 18.7 23.6 g-q
CB-86 Koyu yesil 44.1 18.4 23.3h-q
CB-87 Yesil 50.5 20.9 28.3a-m

0.D 0.D P<0.05

Eken ve Mavi (2014), ¢an biberi (C. baccatum L.) meyvelerinde Minolta renk
Olger (L* ,a*, b*, hue ( h*) ag1 ve C*) kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmada L*
degerinin yesil olumda 65.6 iken kirmizi olum doéneminde 52.3 ve asir1 olum
doneminde ise 47.8 degerinde oldugunu bildirmislerdir. Patel vd (2016), C.
baccatum genotiplerinde olgun meyve renklerinin koyu kirmizi, kirmizi agik kirmizi

turuncu sar1 tonlarinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve hue® agisi degerleri arasinda
P<0.05’e gore onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmustir (Tablo 4.11). C.
baccatum tiirline ait biber genotiplerinde en yiiksek meyve hue® degeri, 68.96 ile CB-
1 genotipinde belirlenmis bunu 68.89 ile CB-56 ve 67.17 degeri ile CB-53
genotipleri izlemistir (Tablo 4.11). Calismada, C. baccatum tiiriine ait biber
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genotiplerinde en diisiik meyve hue® acis1 degeri ise 45.62 ile CB-77 genotipinde
tespit edilmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve chroma degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmistir. En
yiiksek ortalama meyve choroma degeri, 43.65 degeri ile CB-40 genotipinde tespit
edilmistir. En diisiik meyve choroma degeri ise 19.34 degeri ile CB-77 genotipinde
belirlenmistir. Mavi ve Mavi (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada, C. baccatum var.
pendulum tiiriine ait biber hatlarinda ¢igeklenmeden 62 giin sonra hasat edilen
meyvelerde minolta renk 6lgerle yapilan dlglimler sonucunda ortalama L* 47.5+0.5
(maks. 52.7, min. 36.8), a* 38.1£0.3 (maks. 41.1, min. 34.6), b* 36.6+0.5
(maks.43.0, min. 31.3), C* 52.940.4 ( maks. 57.4, min. 47.2) ve h° 43.8+0.4 (maks.
50.2, min. 40.0) olarak belirlenmistir. Aragtirma sonuglarimiz belirtilen literatiir ile
genelde uyum gostermistir.

Tablo 4.11. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde meyvede hue® ve chroma agis1 degerlerinin
degisimi

Meyve kabuk rengi degerleri

Genotip No  Hue’ Agaist Chroma Aaist Genotip No  Hue® Ag¢is1  Chroma Agisi

CB-1 68.96 a 36.84 b-1 CB-51 53.58 n-w 31.30 I-x
CB-2 49.11y-[ 21.85\] CB-52 46.70 [\ 2257 [-»
CB-3 55.03 j-s 36.01 b-1 CB-53 67.17 ab 29.52 g-z
CB-4 57.91 1 38.17 b-f CB-55 51.05 v-z 26.95 x-[
CB-6 57.86 f-I 38.77 b-e CB-56 68.89 a 29.12 s-z
CB-11 60.17 e-g 27.40 v-[ CB-57 58.43 f-j 39.51 a-c
CB-12 56.35 h-p 27.08 w-[ CB-58 53.28 p-w 33.34 g-t
CB-16 51.08 u-z 208110 CB-59 50.38 w-z 26.43 y-\
CB-17 56.94 g-n 34.25d-q CB-60 53.81 n-w 30.51 n-y
CB-18 54.94 k-t 32.18 1-v CB-61 53.74 n-w 31.77 j-w
CB-20 51.75s-z 30.17 0-y CB-62 50.55 w-z 30.63 n-y
CB-21 56.30 h-p 37.69 b-g CB-63 54.86 k-t 31.63 h-u
CB-22 61.39 d-f 36.74 b-j CB-64 56.08 h-q 35.89 ¢l
CB-23 57.50 g-m 35.19 ¢-n CB-65 54.12 m-v 31.52 k-x
CB-27 51.92r-z 30.29 o-y CB-66 55.321-r 36.18 b-k
CB-28 54.67 I-u 37.27 b-h CB-67 52.10r-z 30.39 0-y
CB-29 56.45 g-p 33.83f-s CB-68 55.321-r 37.56 b-g
CB-31 60.14 e-g 36.58 b-k CB-69 51.98 r-z 32.201-v
CB-33 52.14 r-y 29.58 g-z CB-70 54.87 k-t 34.22 e-q
CB-34 56.47 g-p 39.03 a-d CB-71 54.06 m-v 29.52 g-z
CB-36 49.51 x-[ 30.24 0-y CB-72 56.50 g-p 33.22 g-t
CB-37 65.38 bc 30.30 0-y CB-73 63.38 c-e 36.71 b-1
CB-38 57.36 g-m 34.53 d-p CB-74 56.75 g-0 39.69 a-c
CB-39 66.44 a-c 28.93t-z CB-75 53.43 0-w 34.46 d-p
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Tablo 4.11 (devam)

Meyve Kabuk Rengi Degerleri

Genotip No  Hue® Agist  Chroma Acisi Genotip No  Hue® Agis1  Chroma Agisi

CB-40 59.09 f-h 43.65a CB-76 53.66 n-w 33.85 f-s
CB-41 54.98 j-t 28.21 u-z CB-77 45.62\ 19.34 7

CB-42 58.60 f-h 31.76 j-w CB-78 54.10 m-v 36.42 b-j
CB-44 55.81 h-q 33.55 f-t CB-82 48.65 z-\ 25.22 -]
CB-45 54.67 I-u 35.55 c-| CB-83 64.77 b-d 40.72 ab
CB-46 51.09 v-z 29.37 1z CB-84 56.31 h-p 35.51 ¢-m
CB-47 52.74 q-x 32.37 1-v CB-85 51.62 sz 30.13 0-y
CB-48 56.55 g-p 38.14 b-f CB-86 51.55 t-z 29.76 p-z
CB-49 52.73 q-x 30.73 m-y CB-87 53.40 n-w 35.22 ¢-0
CB-50 58.18 f-k 34.08 e-r P<0.05 P<0.05

4.1.2.6. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde verimlilik unsurlarina
ait sonuc¢lar

Aragtirma sonucunda, C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin meyve verim
unsurlarina bakildiginda belirgin farkliliklar gosterdikleri tespit edilmistir. Bu sonug,
verim potansiyelleri yoniinden C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin genis bir
varyabilite gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.12). Tez c¢alismasinda, C.
baccatum biber genotiplerinde meyve sayilari, ortalama 50.6 adet-1268.7 adet
arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.12). En yiliksek meyve sayisi, CB-49
genotipinde 1268.7 adet olarak bulunmustur. Bunu sirasiyla, CB-47 (1072.7 adet) ve
CB-40 (855.2 adet) genotipleri izlemistir. En az meyve sayisinin 50.6 adet ile CB-2
genotipinde oldugu saptanmistir. Tas (2020), C. chinense biber genotiplerinde
ortalama meyve sayilarinin 54 adet-2100 adet arasinda degisim gosterdigini ve en
yiiksek meyve sayisinin 2100 adet ile CC52 genotipinde en diisiik meyve sayisinin
ise CC40-4 genotipinde (54 adet) oldugunu belirlemistir.

Tablo 4.12. Capsicum baccatum biber genotiplerinde verim unsurlarina ait sonuglar

Genotip Meyve Sayist/ Bitki Ortalama Meyve Toplam Meyve

No (adet) Agirhigi (g) Agirhigy/Bitki(g)
CB-1 368.1+45.3 0.7+0.1 543.1£24.2
CB-2 50.6£16.2 14.9+1.2 752.4426.1
CB-3 166.3+14.9 3.7£0.4 618.7+£33.1
CB-4 349.4442.5 0.4+0.0 171.0£10.1
CB-6 199.6+18.7 3.7+1.7 752.3+£23.7
CB-11 466.5+52.4 0.840.1 346.5+29.4
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Tablo 4.12 (devam)

Genotip Meyve Sayisv/ Bitki Ortalama Meyve Toplam Meyve
No (adet) Agirhg (g) Agirhgy/Bitki(g)
CB-12 518.2+40.8 0.3+0.3 183.3£15.8
CB-16 688.4+23.9 1.0+0.1 743.8+33.3
CB-17 356.6£15.9 2.6+0.1 931.7+£31.9
CB-18 422.1+48.4 1.4+0.1 626.3+£32.3
CB-20 497.3£23.0 1.7£0.0 871.2+34.8
CB-21 584.4+21.7 2.3+0.2 1349.7+41.6
CB-22 181.6+15.2 6.6£1.0 1184.3+44.7
CB-23 532.7467.2 2.3+0.2 1222.8+43.9
CB-27 149.9+27.6 1.7£1.2 1372.5+54.2
CB-28 150.3+53.5 6.5+0.8 974.0+34.1
CB-29 115.1+23.8 9.1+0.9 1037.6+40.3
CB-31 274.2+33.6 3.2+0.6 859.2+34.9
CB-33 185.4+20.3 6.5+0.3 1193.4+59.0
CB-34 179.1£55.2 5.7+0.6 1000.4+30.2
CB-36 208.3+49.3 9.5+1.8 1417.1£34.5
CB-37 214.4+35.9 7.2+0.9 1195.3£31.4
CB-38 264.0+£20.9 4.1£1.0 1091.3£27.8
CB-39 228.74+42.5 7.7£0.4 1753.2427.3
CB-40 855.2431.4 0.5+0.0 480.8+31.1
CB-41 404.5+20.4 3.2404 1297.8+28.2
CB-42 449.4+22.7 1.5£0.0 690.1£37.2
CB-44 289.7+23.9 5.4+0.7 1514.0+41.3
CB-45 198.2+19.9 7.6+0.3 1508.8+38.6
CB-46 212.2423.7 7.6+0.6 1613.7+£36.7
CB-47 1072.7+£56.9 7.0£1.1 7517.2+48.7
CB-48 241.4+37.8 5.4+1.7 1364.3+43.9
CB-49 1268.7+61.6 6.3+1.8 7414.94+46.6
CB-50 357.8438.5 5.9+0.4 1351.24+45.6
CB-51 347.2+22.7 2.84+0.2 964.3+£32.4
CB-52 519.9+43.6 3.6+0.0 1884.0+45.8
CB-53 102.2+29.1 8.1+0.4 821.4+31.1
CB-55 114.3+37.1 3.8+0.4 240.7+28.5
CB-56 256.2+38.7 3.0+0.3 768.5+36.4
CB-57 135.4+37.2 3.3+0.8 449.9+35.0
CB-58 72.2+19.6 6.8+0.9 486.6+34.8
CB-59 193.2+34.7 2.2+0.9 399.1£22.7
CB-60 55.2+12.3 8.0+0.9 440.5+£26.9
CB-61 64.2+11.2 2.1+1.2 333.2+20.7
CB-62 78.2+12.6 4.9£0.5 401.4+12.7
CB-63 126.1+77.0 5.9+2.0 681.5+£29.5
CB-64 101.0+21.1 8.5+0.4 854.7+23.2
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Tablo 4.12 (devam)

Genotip Meyve Sayisv/ Bitki Ortalama Meyve Toplam Meyve
No (adet) Agirhg (g) Agirhgy/Bitki(g)
CB-65 219.2+23.1 5.0+0.2 751.6+26.2
CB-66 55.349.3 3.4+0.7 1006.3+£44.2
CB-67 208.1+£53.4 4.4+0.1 925.7+£34.1
CB-68 144.2+18.9 5.3+0.8 761.3+37.5
CB-69 318.2+20.0 3.9+0.9 1254.1£35.2
CB-70 164.1£13.6 4.5£0.5 904.2+39.9
CB-71 366.1+20.0 1.9+0.5 691.0+33.3
CB-72 428.3495.4 1.5+0.0 633.14£29.2
CB-73 338.3445.0-1 2.5+0.2 853.5+29.7
CB-74 216.3+75.4 4.5+0.2 972.7422.3
CB-75 129.4+23.4 8.1+£0.5 1046.7+£37.9
CB-76 225.2+69.6 4.3£1.4 980.3+35.5
CB-77 111.2+17.6 9.3£1.5 1035.1£26.1
CB-78 248.4+60.7 5.1+0.1 1277.7£37.3
CB-82 223.7+68.0 3.9+0.2 866.6+27.4
CB-83 308.3£50.4 3.2+0.3 967.6+26.1
CB-84 460.2+46.1 2.5+0.0 1150.4+39.7
CB-85 289.2+88.5 4.2+1.0 1222.0+47.9
CB-86 247.2+84.6 5.6+0.6 1364.5+47.7
CB-87 470.3+£57.2 3.240.3 1497.7+48.3

Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotipleri ortalama meyve agirligi
degerleri yoniinden, 0.3 g-14.9 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ortalama
meyve agirligi degerleri sirasiyla; CB-2 (14.9 g), CB-36 (9.5 g) ve CB-77 (9.3 g)
genotiplerinde belirlenmistir. En diisiikk meyve agirligi ise CB-12 (0.3 g), CB-4 (0.4
g) ve CB-40 (0.5 g) genotiplerinde saptanmistir (Tablo 4.12). Capsicum tiirlerini
meyve sayisl, ortalama meyve agirliklar1 ve dekara verim degerleri yoniinden yiiksek
oranda farkliliklar gostermektedir. Jarret (2007), C. baccatum tiirline ait biber
genotiplerinin ortalama meyve agirhgnin 0.15 g-22.8 g araliginda degisim
gosterdigini bildirmistir. Calismada bitki basina toplam verim degerleri yoniinden C.
baccatum tiiriine ait biber genotipleri karsilastirildiginda en yiiksek degerler; CB-47
(7517.2 g) ve CB-49 (7414.9 g) genotiplerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12). En
diisiik verim degerleri ise CB-4 (171.0 g), CB-12 (183.3 g) ve CB-55 (240.7 Q)
genotiplerinde tespit edilmistir. Cherian ve Indira (2003), C. chinense tiiriine ait biber
genotiplerinde bitki basina meyve sayisinin 4.0-63.5 adet ve bitki basina verim

degerinin ise 12.0 g-185.0 g arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Yaldiz
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ve Ozgiiven (2011), C. frutescens tiirinde meyve sayis1 degerlerinin 2.0-370.7
adet/bitki arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir. En yiiksek toplam meyve sayisi
HC (370.7 adet/bitki) hatlarindan elde edilmistir. Mavi ve Mavi (2015); baz1 siis
biberi genotipleri incelendiginde, ortalama bitki basina meyve sayisinin 11 ile 63

adet arasinda dagilis gosterdigini belirlemislerdir.

4.2. Capsicum baccatum Tiiriine Ait Biber Populasyonlarinda Morfolojik
Varyasyon Diizeyinin Belirlenmesi

Morfolojik varyasyonlarin bitki 1slah1 ¢aligsmalarinda biiyiik bir 6nemi vardir
(Balkaya, vd., 2010). Ciinkii yetistirilen tiirler icerisinde gen havuzlarinda bulunan
mevcut varyasyonlarin bilinmesi ve bunlarin 1slah programlarina uygulanmasi islah
calismasinda basariyr artiran temel unsurlardir (Bliss, 1981). Sebze 1slahinda
popiilasyon igerisindeki varyasyon diizeyi, popiilasyonlarin genetik o6zelliklerinin
tanimlanmasi iizerinde yardimci olur (Yildirim, 1987). Tez calismasinda, diinyanin
farkli bolgelerinden toplanmis olan C. baccatum genotiplerine ait biber
popiilasyonlarinda mevcut varyasyon diizeyi ayrintili olarak belirlenmistir.

Temel bilesen analizi (TBA), sebze 1slahinda ¢ok boyutlu alan iginde
genotipler arasindaki iliskiyi en 1yi temsil edebilecek bir eksen ya da eksenler dizisi
tizerindeki genotip izdiislimlerinin goriintiilenmesi seklinde gergeklestirilmektedir
(Balkaya, vd., 2010; Karaagag, 2013). Bu analiz yontemi ile karsilikli etkilesim
halinde bulunan ¢ok sayida degiskene ait verilerin boyutlar1 indirgenerek daha kolay
yorumlanabilir hale getirilmesi miimkiin olmaktadir (Karaagag, 2013). Arastirmada,
temel bilesen analizi sonucunda C. baccatum biber genotiplerinde birbirinden
bagimsiz 10 adet temel bilesen eksen elde edilmistir (Tablo 4.13). Temel bilesen
analiz sonuglarina gore, C. baccatum biber popiilasyonunda toplam varyasyonun
%75.75 oraninda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.13). Literatiirlerde, TBA
analizinde eigen degerleri 1’den biiyiik olan temel bilesen eksenlerinin oldukga
giivenilir oldugu bildirilmistir (Ozdamar, 2004; Balkaya, vd., 2010; Karaagac, 2013).
Calismada, ilk 10 temel bilesenin eigen degerlerine ait katsayilarin, 1.03-5.13
arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4.13). Temel bilesen eksenin degerleri
incelendiginde; ilk temel bilesen eksenin toplam varyasyon degerinin %17.68’ni,
ikinci temel bilesen eksenin varyasyonun %12.08’ni ve {iglincii temel eksenin ise

toplam varyasyonun %8.61 ‘ini agikladigi belirlenmistir. Calismada, temel bilesen
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analizinde incelenen kriterler yoniinden bilesenlerdeki agirlik katsay1 degerlerinin 0.3
ve iizeri oldugu takdirde onemli agirliga sahip olduklar1 kabul edilmistir (Brown,

1991).

Tablo 4.13. C. baccatum biber popiilasyonlarinda incelenen 6zelliklerin temel bilesen analizine gore
faktor gruplar1 ve bunlara karsilik gelen temel bilesen eksenleri

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 513 350 250 233 19 1,67 1,43 1,26 1,16 1,03
Varyasyon, % 17,68 12,08 861 802 6,77 575 4,93 434 4,01 3,56
Kiimiilatif varyasyon, % 17,68 29,76 38,37 46,39 53,17 5892 6385 68,18 7219 7575

Faktor katsayilar

Ozellikler TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 TB8 TB9 TBI10
Bitki durusu 0,27 -0,75 -005 026 001 -0,13 -0,15 -0,11 0,03 -0,16
Bitki boyu (cm) -0,11 o082 017 -0,13 0,04 0,04 -0,08 -026 -0,11 -0,04
Govde gap1 (mm) 0,07 0,73 -0,09 0,16 015 0,03 -0,17 -0,31 0,05 -0,17
Yaprak boyu (cm) 0,00 008 000 008 019 0,12 -0,01 -0,88 0,00 -0,03
Yaprak eni (cm) -0,03 0,26 -004 -0,09 005 0,02 0,11 -0,83 0,08 -010
Yaprak rengi 0,14 014 -005 -0,112 0,22 -0,0 0,00 0,29 -0,79 -0,03
Yaprak sekli -0,06 0,11 -0,14 -0,20 -0,07 0,02 057 039 036 -004
Meyve durusu -042 -002 o071 -015 -006 0,21 -0,03 -0,04 -0,01 0,04
Meyve eni (mm) -0,77 015 -036 005 0,03 021 -0,08 -0,28 -0,01 -0,13
Meyve boyu (mm) -028 028 o070 013 -008 -0,27 0,22 0,06 0,09 0,05
Meyve sap uzunlugu(mm) -015 033 032 025 -017 -0,04 0,20 -0,02 -0,30 -0,46
Meyve sap gukuru -0,13 -0,04 -0,34 -0,10 0,04 0,02 -0,14 -006 0,02 -0,75
Meyve rengi -0,20 -0,24 -0,14 -041 -015 -0,24 0,05 -0,19 -046 0,12
Meyve sekli -0,27 015 0,12 -008 -006 069 -0,01 0,05 018 0,09
Meyve ug sekli 0,01 -001 -0090 018 0,09 -0,08 -0,09 -0,03 -0,03 -0,08

Govdede antosiyanin yogunlugu 0,02 -0,08 -0,23 -0,10 -0,25 -0,03 -0,66 0,22 0,07 -0,19
Govdede antosiyanin olusumu -0,00 -0,16 0,10 -0,02 0,09 005 0,81 -008 -0,07 -0,04

Cicek rengi 0,03 008 -0,17 -048 -0,07 -0,29 -008 0,16 0,29 0,34
Yaprak rengi L degeri -0,07 -008 0,10 001 -091 0,01 -0,20 0,28 0,03 0,08
Yaprak rengi a degeri -0,18 -003 -0,18 0,16 -0,30 -0,26 0,13 -0,36 015 0,21
Yaprak rengi b degeri 0,03 -003 010 -0,03 -092 0,14 -0,14 0,03 0,04 -0,07
Meyve rengi L degeri -0,06 -010 -0,11 086 0,04 -023 -0,11 0,04 0,08 0,05
Meyve rengi a degeri 0,06 002 -013 020 -020 060 021 -0,39 0,01 -0,13
Meyve rengi b degeri 0,18 -006 -019 o086 -0,09 0,17 0,07 -0,12 012 0,07
Ortalama meyve agirligi (g) -0,79 0,15 0,29 -0,06 -0,06 -0,16 0,09 -0,00 0,11 -0,07
Bitki bagina meyve sayisi 081 002 -022 -0,10 0,09 -0,24 003 -0,10 0,12 -0,20
Bitki bagina meyve agirligi -0,28 0,38 0,17 0,09 003 -005 0,11 -044 0,17 -0,49
Meyve yas agirligi -0,89 0,15 0,20 -0,065 0,04 0,10 0,03 0,00 0,04 0,01
Meyve kuru agirlig: -0,79 -004 -004 -0,17 0,01 -0,04 0,07 -0,07 010 -0,32
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Arastirma sonucunda, temel bilesen analizinde toplam varyasyonun %17.68’ini
kapsayan TB-1 ekseninde 0.3 ve iizerinde yiiksek katsayilara sahip olan 6zelliklerin
sirastyla meyve durusu (-0.42), meyve eni (-0.77), ortalama meyve agirlig1 (-0.79),
bitki bagina meyve sayist (0.81), meyve yas agirligi (-0.89) ve meyve kuru agirlig (-
0.79) ozellikleri oldugu saptanmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde
temel bilesen analizinde TB-2 ekseni toplam varyasyonun % 12.08’ini olusturmustur.
TB-2 ekseninde; bitki durusu (-0.75), bitki boyu (0.82), govde cap1 (0.73), meyve sap
uzunlugu (0.33) ve bitki basina meyve agirligr (0.38) ozellikleri 6nemli oldugu
belirlenmistir. Populasyonda varyasyonun %8.61°ni olusturan TB-3 ekseninde ise
meyve boyu (0.70), meyve sap ¢ukuru (-0.34) ve meyve u¢ sekli (-0.90) ozellikleri
varyasyonu olusturmustur. Calismanin dordiincii temel bilesen ekseni olan TB-4 de
ise meyve rengi (-0.41), ¢igek rengi (-0.48), meyve rengi parlaklik degeri (L) (0.86)
ve meyve rengi b katsayisi (0.86) oOzelliklerinin 0.3 katsayisindan daha fazla
olduklart saptanmistir. Calismada, toplam varyasyonun %6.77’sini olusturan TB-5
temel bilesen ekseninde yaprak rengi a (-0.30) ve yaprak rengi b (0.92) katsayisi
Ozelliginin 6nemli 6zellikler oldugu belirlenmistir. Toplam varyasyonun %5.75 ‘ni
temsil eden TB-6 ekseninde, meyve rengi a (0.60) katsayis1 ve meyve sekli (0.69)
onemli bulunmustur. Toplam varyasyonun %4.93’nii olusturan TB-7 ekseninde,
yaprak sekli (0.57), govdede antosiyanin yogunlugu (-0.66) ve govdede antosiyonin
olusumu (0.81) ozelliklerine ait katsayilarin 0.3’ten fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismada sekizinci temel bilesen ekseninde yaprak boyu (-0.88) ve yaprak eni (-
0.83) ozelliklerinin 6nemli oldugu saptanmistir. Toplam varyasyonun %4.01’ni
olusturan TB-9 ekseni, yaprak rengi (-0,79) yoniinden 6énemli oldugu bulunmustur.
Capsicum tiiriine ait birgok tiirde popiilasyonlarin varyasyon diizeylerinin
belirlenmesine yonelik bazi galigmalar yapilmistir. Luitel vd (2018), C. chinense
tiiriine ait 47 biber genotip arasinda yapilan temel bilesen analizi sonucunda ilk iki
eksende toplam varyasyonun %89.42 oldugunu belirlemislerdir. Tas (2020), 75 adet
C. chinense biber popiilasyonunda temel bilesen analizi sonucunda ilk alt1 temel
bilesen ekseninin toplam varyasyonun %70.99’unu acikladigini bildirmistir. Agyare

vd (2016), Gana’nin farkli bolgelerinden toplanan C. annuum tiirline ait yerel 50
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biber genotipinden olusan popiilasyonda temel bilesen analizi sonucunda toplam
varyasyon oraninin %59.61 oraninda oldugunu saptamiglardir. Velazquez Ventura vd
(2018), C. annuum var. glabriusculum ve C. frutescens L. tiirlerine ait 131 adet biber
genotipinin temel bilesen analizi sonucunda ilk ii¢ ekseninin toplam %65.2 oraninda
kiimiilatif varyasyona sahip oldugunu bildirmislerdir. Castro ve Davila (2008), 11
farkli iilkeden toplanan ve dort biber tiiriinti temsil eden (C. annuum, C. baccatum,
C. chinense, C. frutescens) 93 biber genotipinden olusan popiilasyonda morfolojik
karakterizasyon sonuclarina gore toplam varyasyon diizeyinin %78 diizeyinde
oldugunu bildirmislerdir. Villota Ceron (2012), Capsicum spp. germplasm
koleksiyonuna ait 68 yerel gen kaynagindan olusan popiilasyonda toplam
varyasyonun %70.8’ini olusturdugunu bildirmislerdir. Tez c¢alismasinda belirlenen
varyasyon diizeyinin belirtilen literatiirler ile genel olarak uyumlu oldugunu
gostermistir. Ayrica elde dilen bu sonuglar, C. baccatum popiilasyonunun heterojen

bir gen havuzuna sahip oldugunu ortaya koymustur.

Tez ¢alismasinda, Cluster (kiime) analizi sonucunda C. baccatum biber tiiriine
ait genotipler arasinda ‘‘Gruplararasi benzerlik’’ yontemine gore elde edilen

dendogram Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.4. C. baccatum biber popiilasyonlarinda kiime analizi sonucunda elde edilen gruplar arasi
benzerlik dendrogrami

74



Tez c¢aligmasinda kiime analizi sonucunda elde edilen dendrogram
incelendiginde; C. baccatum popiilasyonunda biber genotiplerinin 8 grup ve 28 alt
grup icerisinde dagilis gosterdikleri tespit edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. C. baccatum biber popiilasyonunda kiime analizi sonucunda elde edilen dendogramda
grup ve alt gruplarda yer alan genotiplerin dagilimlari

Toplam
Alt Genotip
Genotipler
Grup Grup Sayisi
A 3 CB-1,CB-4,CB-40,CB-73,CB-83 5
B 2 CB-6,CB-55,CB-59,CB-12,CB-11 5
C 4 CB-2,CB-22,CB-28,CB-29,CB-27,CB-33,CB-36, 9
CB-60,CB-77
D 3 CB-3,CB-31,CB-38,CB-44,CB-75,CB-61,CB-62, 9
CB-57,CB-58
E 2 CB-37,CB-56,CB-39,CB-53 4
CB-17,CB-42,CB-72,CB-84,CB-18,CB-23,CB-71,
F 7 CB-41,CB-21,CB-49,CB-68,CB-50,CB-51,CB-52, 20
CB-63,CB-64,CB-65,CB-82,CB-85,CB-86
G 6 CB-16,CB-20,CB-69,CB-66,CB-67,CB-87,CB-34, 14
CB-74,CB-78,CB-47,CB-70,CB-45,CB-76,CB-46
H 1 CB-48 1
Toplam 28 67

Grup A: Kiime analizinde A grubunun toplam 5 adet genotipten olustugu
belirlenmigstir. Grup A, 3 alt grup icerisinde kiimelenmistir (Sekil 4.3). Grup
igcerisinde genotip sayist az olmasina ragmen, oldukc¢a heterojen bir gruptur. Meyve
sekli yonlinden yuvarlak ve liggen meyve olarak degiskenlik gostermistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda, bitki basina meyve sayisinin (444 adet), diger gruplara

gore en fazla olan grup oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Kiime analizi sonucunda C. baccatum popiilasyonlarinda ayni gruplarda yer alan
genotiplerin 6zelliklerine ait sonuglar

GRUPLAR
Ozellikler A B C D E F G H
1.Bitki boyu

(cm) 27.5+10.5 36.3+3.9 42.8+49 31.8+4.6 36.043.6 403+56 38.8+4.3  37.542.8
2 Bitki durusu 2.3 12,3 1 2 2 1,2 1.2 2

3.Govde gap1
(mm)
4.Govdede
antosiyanin 1 1 1 1,2 1 1,2 1 1
olusumu

5.Govdede

antosiyanin 2,34 4 1,234 1,234 1,2,3 1,234 2,34 2
yogunlugu
6.Yaprak eni
(cm)
Zéxprakboy” 38409 33406 37203  3540.6 32404 44206 42404  4.8+0.6
8.Yaprak sekli 1,2,3 2,3 2,3 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 2
9.Yaprak rengi 2,1 1,2,3 1.2 12,3 12,3 12,3 1,2,3 1
10.Yaprak

rengi L 41426 41.8£19 439+14 41.8+1.9 40.0+3.1 40.2+1.9 40.4+2.1 41.6x1.1
11.Yaprak

rengi a (-) 17.1£1.7 17.1¢1.3 17406 16.7£1.0 152424 16.5+1.4 16.6x1.7 15.7+£3.0
degeri
12.Yaprak
rengi b degeri

11.3+1.8 9.6£0.9 11.8+2.1 8.8+1.3 133+2.0 124+1.6 12.7+14 10.7+1.1

1.940.7 1.0£0.2 1.340.1 1.8+£0.6 1.4+0.4 2.2+0.5 2.2+0.4 2.5+0.2

18.0£2.6  18.1£25 20.2+1.7 17919 14.8+3.1 16.8+£25 17.2+29 17.3+2.1

13.Cigek rengi 1 123, 12 1 1 ! ! !
14.Meyve 1 1,2,3 2,3 2,3 1,3 2,3 1,23 2
durusu

%ri.ml\/;eyve M 123146 99429 181447 149433 144435 131439 21449 763+12
%ﬁmey"eboy“ 24.4+13.1 357103 727£26.9 592+11.8 69.8+82 57.7+19.9 33.6+10.5 37.3%6.5
LMeyvesap 69,165 271462 41.3+10.1 40.6+3.4 38.8:34 36295 39.0410.5 37.36+53
uzunlugu(mm)

18.Meyve sap 1 1 1 1 1 2 123 2
cukuru

19.Meyve sekli 1,2 23 2,4,5,6 1,2 2 2345 12356 2
gé)kll\i/[eyve ug 3456 234 2 2.3 2 124 2,3,4,5,6 4
21.Meyve rengi 1,24 1,23 123 123 14 123 2 2

22.Meyve rengi
L degeri
23.Meyve rengi
a degeri
24.Meyve rengi
b degeri
25.0rtalama
meyve agirhg 1.4+1.2 2,1£1.6  7.5+43  4.6+1.8  64+2.3  3.842.0 4.5+1.9 5.340.5
(9)

26.Bitki basina

meyve sayisl 443.6+19.7 298+18.9 133.7£3.9 163.4+8.5 200+5.6 392+11.4 339.2410.3 241+7.5
(adet)

27.Bitki bagina

meyve agirhgi  49.7+12.8 34.2+17.3 84.8+17.6 64.3+£10.8 83.9+10.8 86.8+14.9 96.5+£17.9 114.4+10.1

()

62.0+£9.5  40.6£2.5 48.1£7.2 49.0+3.5 58.9+2.8 4554+3.1 48.3+2.9 51.4+3.2

179435  14.8+1.8 18.0£23 19.5+0.8 11.5£0.9 18.5+1.4 19.9+1.1 21.0+1.0

347423 20.7£2.9 258457 28.4+43.0 27.0£03 26.1£3.5 27.7+3.1 31.8+2.0

28 Meyve 9.147.4  12.149.8 56.949.8 33.6+13.9 39.6£15.6 23.6+15.6 283+11.5 43.248.0
agirhigi (g)
20Meyvekuru ey s 1 gn0 54510 33+13 37412 27414 3900 52+04
agirhigi (g)
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Grup B: Dendogramda 5 adet C. baccatum genotipinden olusan B grubu, 2 alt
gruptan meydana gelmistir. Cigek rengi bakimindan en fazla varyasyonun
goriildiigii gruptur. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin ¢igeklerinin beyaz,

beyaz-sar1 ve mor ¢igek renklerinde oldugu belirlenmistir.

Grup C: Bu grup igerisinde 9 adet C. baccatum genotipi yer almistir. Bu grup, dort
alt gruptan olugmustur. Bu grup, bircok 6zellik bakimindan diger gruplara gore
daha fazla 6n siralarda yer almistir (Tablo 4.15). Tim gruplar icerisinde en uzun
bitki boyuna (42.8 cm) sahip grup olarak belirlenmistir. Ayrica, genotiplerin
ortalama sap uzunlugu degeri (41.3 mm), tiim gruplar icerisinde ilk sirada yer
almistir. Ortalama meyve boyu (72.7 mm) degeri yoniinden de tiim gruplar
icerisinde ilk sirada oldugu saptanmistir. Yine ortalama meyve agirhiginin 7.5 g

degeri ile diger gruplardan daha yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 4.15).

Grup D: Dendrogramda bu grup igerisinde 9 genotip bulunmakta ve ii¢ alt gruptan
olugmaktadir. Bu grup icerisindeki genotiplerin ¢iceklerinin beyaz-sar1 renk
tonlarinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15). Ayrica grup igerisinde yer alan tim

bitkilerin yar1 dik bitki formunda olduklar1 belirlenmistir.

Grup E: Bu grup 4 adet genotipten olusmustur. Genotipler 2 alt grup igerisinde
kiimelenmigtir. Genotiplerin ortalama govde ¢ap1 degerinin (13.3 mm), diger tiim
gruplar igerisinde en yiiksek deger oldugu belirlenmistir (Tablo 4.15). Bitki durusu
yoniinden biber genotiplerinin yar1 dik formda oldugu tespit edilmistir. Grup E’nin

meyve seklinin liggen yapida oldugu belirlenmistir.

Grup F: Dendrogramda bu grup igerisinde 20 genotip yer almigtir. Tiim gruplar
igerisinde, alt grup (7) sayisinin en fazla oldugu gruptur. Bu gruptaki genotiplerde
meyve sap cukurunun az derin yapilt oldugu tespit edilmistir. Bu popiilasyonda
ortalama meyve uzunlugu degeri, 57.7 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.15). Meyve
sekilleri, genotiplere gore degiskenlik gostermistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda meyve sekilleri; tiggen, kalp ve boynuz seklinde tanimlanmstir.

Oldukga heterojen meyve sekillerine sahip oldugu belirlenmistir.

Grup G: Alt grup sayisinin ¢ok fazla oldugu diger bir gruptur. Genotiplerin ortalama
govde ¢ap1 degeri, 12.7 mm olarak bulunmustur (Tablo 4.15). C. baccatum tiiriine ait

biber genotiplerinin yesil meyve renginde olduklari tespit edilmistir. Cigek renginin
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beyaz-sar1 tonlarinda oldugu saptanmistir. Meyve sekli (yuvarlak, tiggen, kalp, ¢an)

bakimindan ise olduk¢a heterojen bir grup oldugu tespit edilmistir.

Grup H: Bu grup igerisinde 1 adet C. baccatum genotipi yer almaktadir. Bu genotip
tim Ozellikleri yoniinden diger C. baccatum genotiplerinden belirgin farkliliklar
gostermistir. Tek bir alt gruba ayrilmistir. Biber genotipinin yaprak eni (2.5 cm) ve
yaprak boyu (4.8 cm) degerlerinin diger tiim gruplar igerisinde en yiiksek oldugu
saptanmistir (Tablo 4.15). CB-48 genotipinin meyve eni (76.3 mm) degerinin de
oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica gévdedeki antosiyanin renklenmesinin

az diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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4.3. C. baccatum Tiiriine Ait Biber Genotiplerinde Kok Anatomileri ve
Koklenme Diizeylerine Ait Sonuclar

Tez calismasinda, C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde incelenen kdk
mimarisi parametreleri (toplam kdk uzunlugu, kok ¢ap1, yilizey alani, kok hacmi, kok
uc sayisi, dallanma sayisi, kok kesisme (crossing) sayist ve kok kuru agirligi)
yoniinden yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak biber genotipleri arasinda
onemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

4.3.1. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerine ait toplam kok uzunlugu

degerlerinin degisimi

Bitkisel iiretimde Ozellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarinda koklerin
derinlere inerek su ve besin maddesi aliminin daha fazla olmasi1 amaciyla toplam kok
uzunlugunun yiiksek olmasi arzu edilmektedir (Comas, vd., 2013, Ozgen, 2020).
Calismada, fide dikiminden itibaren 15. giin ve 30. giin olmak iizere 2 donemde kok
uzunlugu degerleri Ol¢lilmistiir. C. baccatum biber genotiplerinin tiimiinde 15.
giinden 30. giine kadar kok uzunlugu degerlerinin belirgin diizeylerde artiglar

gosterdikleri saptanmigtir (Tablo 4.16).

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde dikimden itibaren 15. giin sonunda
yapilan kok tarama analizi sonuglarina gore toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin
147.88 cm ile 1164.29 cm arasinda dagilis gosterdikleri saptanmistir (Tablo 4.16).
Toplam kok uzunlugu en fazla 1164.29 cm ile CB-46 genotipinde dl¢iilmiistiir bunu
1126.97 cm ile CB-44 ve 975.76 cm ile CB-29 genotipi takip etmistir (Tablo 4.16).
C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin en diisiikk toplam kok uzunlugu (cm)

degeri ise 147.88 cm ile CB-21 genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.16).

Dikimden itibaren 30. giin sonunda yapilan kok tarama analizi sonuglarina gére
toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin 325.76 cm ile 1959.15 cm degeri arasinda
dagilis gosterdikleri saptanmistir (Tablo 4.16). Toplam kok uzunlugu en fazla
1959.15 cm ile CB-46 genotipinde Ol¢iilmiistir bunu 1834.41 cm ile CB-44 ve
1832.88 cm ile CB-29 genotipleri takip etmistir (Tablo 4.16). C. baccatum tiiriine ait
biber genotiplerinde en diisiik toplam kok uzunlugu (cm) degeri ise 325.76 cm ile
CB-22 genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin fide dikiminden itibaren kék uzunlugu (cm)
degerlerinin degisimi

Kok Uzunlugu (cm)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-1 216.23 y-[ 518.49 I-q
CB-2 480.11 n-p 950.06 a-b
CB-3 595.52 1-m 744.14 a-0
CB-4 381.68 g-t 616.18 e-q
CB-6 411.42 p-s 858.09 a-f
CB-11 430.73 pq 816.02 a-j
CB-12 296.14 u-y 857.48 a-f
CB-16 264.18 v-z 499.55 m-q
CB-17 458.35 0-q 848.40 a-g
CB-18 482.16 n-p 573.07 h-q
CB-20 415.92 p-r 716.00 a-0
CB-21 147.88 [ 872.90 a-e
CB-22 212.06 z[ 325.76 st
CB-23 753.92 c-e 831.19 a-1
CB-27 647.89 g-k 916.41 a-c
CB-28 853.30 c-e 946.39 ab
CB-29 975.76 b 1832.88 a
CB-31 789.00 cd 898.33 a-d
CB-33 612.10 gh 886.67 0-S
CB-34 553.90 I-n 589.96 g-q
CB-36 817.28 de 947.55 ab
CB-38 386.72 g-t 621.26 e-q
CB-39 652.28 c-e 708.98 a-0
CB-40 337.15r-v 758.71 a-m
CB-41 617.41 de 752.54 a-n
CB-42 381.26 g-t 806.87 a-j
CB-44 1126.97 a 1834.41 a
CB-45 665.91 c-e 752.66 a-n
CB-46 1164.29 a 1959.15 a
CB-47 222.85 x-[ 573.37 h-q
CB-48 586.67 j-m 746.52 a-0
CB-49 218.18 y-[ 540.64 k-q
CB-50 459.95 0-q 740.68 a-0
CB-51 677.73 g-1 790.21 g-q
CB-52 313.55 t-w 574.54 h-q
CB-53 369.46 g-j 421.64 g-t
CB-55 324.16 1-1 421.46 g-t
CB-56 216.48 y-[ 576.68 h-q
CB-57 258.99 v-z 663.52 c-q
CB-58 629.74 h-1 926.68 a-c
CB-59 470.90 g-1 572.12 1-q
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Tablo 4.16 (devam)

Kok Uzunlugu (cm)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-60 527.93 m-o 579.34 h-q
CB-61 485.83 n-p 533.48 I-q
CB-62 291.32 v-z 492.06 n-r
CB-63 302.19 ef 596.65 f-q
CB-64 304.53 t-x 421.25 g-t
CB-65 482.27 k-m 513.58 I-q
CB-66 338.83 r-v 693.81 b-p
CB-67 533.73 m-o0 705.69 a-0
CB-68 519.14 fg 767.03 a-l
CB-69 286.61 v-z 803.37 a-j
CB-70 262.48 v-z 563.91 j-q
CB-71 472.02 n-p 701.96 a-0
CB-72 555.53 I-n 940.49 ab
CB-73 413.13 p-r 725.10 a-0
CB-74 597.60 1-m 801.01 a-k
CB-75 249.53 w-z 924.20 a-c
CB-76 457.19 0-q 750.54 a-n
CB-77 227.65 x-[ 524.96 I-q
CB-78 272.67 v-z 437.95 p-t
CB-82 551.14 I-n 800.78 a-k
CB-83 328.95 s-w 622.59 e-q
CB-84 384.62 g-t 637.36 d-q
CB-85 379.46 g-u 618.15e-q
CB-86 332.58 r-w 581.88 h-q
CB-87 223.21 x-[ 624.32 e-q

P <0.05 <0.05

Karaaga¢ vd (2020), Capsicum spp. yapmis oldugu c¢alismada tiir bazinda
ortalama kok uzunlugu degerlerini karsilagtinldiginda C. annuum’ da kok
uzunlugunun ortalama 810 cm, C. baccatum’ da 778 cm ve C. chinense tiiriinde 922
cm oldugunu belirlemislerdir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber genotiplerinin
dikimden itibaren 40. giin sonunda yapilan kok tarama analizi sonuglarma gore
toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin 598.77 cm ile 1120.40 cm arasinda dagilis

gosterdigini bildirmistir. Kok uzunluklar1 yoniinden ortaya cikan farkliklar tiir ve

analiz yapilan giin sayisindan kaynaklanabilir.
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4.3.2. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin ortalama kok capi

degerlerinin degisimi

Biber tiirlerinin stres kosullar1 altinda toplam kok hacmi degerleri yoniinden
degisim gostermesi farkli kok adaptasyonlar1 gostermesinden kaynaklandigi
bildirilmistir (Karaagag, vd., 2020). Calismada C. baccatum tiirline ait biber
genotiplerinde dikimden itibaren 15. giin sonunda yapilan kok tarama analizi
sonuclarina gore ortalama kok ¢ap1 (mm) degerlerinin 0.70 mm ile 3.77 mm arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Ortalama kok capr degeri en fazla 3.77 mm ile CB-
56 genotipinde Ol¢iilmiistiir. Bu genotipi 3.35 mm ile CB-74 genotipi izlemistir
(Tablo 4.17). C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde en diisiik ortalama kok cap1
(mm) degeri ise 0.70 cm ile CB-45 ve CB-60 genotipinde tespit edilmistir (Tablo
4.17).

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde dikimden itibaren 30. giin sonunda
yapilan kok tarama analizi sonuglarina gore ortalama kok capt (mm) degerlerinin
2.64 mm ile 5.80 mm arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Ortalama kok ¢ap1 en
fazla 5.80 mm ile CB-86 genotipinde dl¢iilmiistiir. Bu genotipi 5.59 mm ile CB-16
ve 5.41 mm ile CB-1 genotipi izlemistir (Tablo 4.17). C. baccatum tiiriine ait biber
genotiplerinin en diisiik ortalama kok capt (mm) degeri ise 2.64 cm ile CB-72
genotipinde tespit edilmistir. Dikimden itibaren tiim biber genotiplerinde 15. glinden
itibaren  genotiplere gore degismekle birlikte belirgin diizeylerde kok c¢apinin
kalinlastig1 tespit edilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin ortalama kok ¢ap1 (mm) degerlerinin degisimi

Ortalama Kok Cap1 (mm)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-1 1.57q 5.41 a-c
CB-2 0.84r 3.68d-r
CB-3 0.85r 3.19d-r
CB-4 2.49 g-1 4.55 a-1
CB-6 0.73r 3.56 d-r
CB-11 2.23 1-m 3.08 j-r
CB-12 2.87 d-f 3.99d-r
CB-16 1.83 n-q 5.59 ab
CB-17 2.64 f-h 3.89d-r
CB-18 1.82 n-q 4.47 a-k
CB-20 2.29 h-k 3.71d-r
CB-21 1.96 I-p 4.09 c-q
CB-22 0.87r 3.43 er
CB-23 0.80r 2.72qr
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Tablo 4.17 (devam)

Ortalama Kok Cap1 (mm)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-27 0.85r 2.95n-r
CB-28 0.80r 3.03 I-r
CB-29 0.89r 3.62d-r
CB-31 0.81r 3.16 1-r
CB-33 0.81r 3.62d-r
CB-34 0.90r 3.82d-r
CB-36 0.86r 4.63 a-h
CB-38 0.78r 3.44 e-r
CB-39 0.78r 3.00 m-r
CB-40 3.16 cd 414 c-p
CB-41 0.77r 344 er
CB-42 2.65f-h 3.04 I-r
CB-44 0.73r 3.10j-r
CB-45 0.70r 3.28 f-r
CB-46 0.81r 2.97 m-r
CB-47 214 j-n 479 a-e
CB-48 3.27c 3.73d-r
CB-49 1.90 m-q 3.59 d-r
CB-50 2.09 k-0 4.67 a-f
CB-51 0.71r 2.93 o-r
CB-52 0.94r 2.89 o-r
CB-53 0.90r 2.73 p-r
CB-55 0.72r 4.03 c-r
CB-56 3.77a 4.94 a-d
CB-57 2.30 h-k 4.65 a-g
CB-58 0.78r 4.37 b-m
CB-59 0.83r 3.32 f-r
CB-60 0.70r 3.07 k-r
CB-61 0.84r 3.78 d-r
CB-62 0.77r 3.19 1-r
CB-63 0.83r 3.211r
CB-64 0.95r 3.52 er
CB-65 0.67r 3.14 1-r
CB-66 1.99 k-p 4.35b-n
CB-67 0.71r 2.65r
CB-68 0.75r 3.22 h-r
CB-69 1.931-p 4.19 b-o
CB-70 2.03 k-p 3.63d-r
CB-71 1.98 k-p 2.97 mr
CB-72 2.49 g-1 2.64r
CB-73 2.44 g-j 4.25 b-0
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Tablo 4.17 (devam)

Ortalama Kok Cap1 (mm)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-74 3.35bc 3.97 1-r
CB-75 2.27 1+ 3.18 1-r
CB-76 3.05 c-d 3.73d-r
CB-77 1.73 p-q 3.45e-r
CB-78 2.54 f«1 4.42 a-l
CB-82 0.77r 3.25g-r
CB-83 1.76 0-q 4.77 a-e
CB-84 2.66 fg 4.48 a-j
CB-85 2.01 k-p 4.15 c-0
CB-86 2.78 e-g 5.80 a
CB-87 2.83 d-f 3.65d-r

P <0.05 <0.05

Pelaez Anderica vd (2011), Capsicum tiirlerine ait yabani, yerel ¢esit ve ticari
cesitlerden olusan 17 genotipte, ortalama kdk c¢ap1 degerlerinin 0.48 mm ile 0.75 mm
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Karaaga¢ vd (2020) C. annuum tiirtinde
ortalama kok ¢apmin 2.45 mm, C. baccatum tiirinde 3.18 mm ve C. chinense
tiiriinde ise 2.80 mm oldugunu belirlemislerdir. Ozgen (2020) tarafindan yapilan
diger bir calismada ise hibrit dolmalik biber genotiplerinde ortalama kok capi
degerlerinin 2.50 mm-4.98 mm arasinda dagilis gosterdigi bildirilmistir. Arastirma
sonuglari, biber genotiplerine gore degismekle birlikte belirtilen literatiir ile genelde
uyum gostermistir.

4.3.3. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok yiizey alam

degerlerinin degisimi

Bitkilerde kok ylizey alanin fazla olmasi, kdklerin su ve besin alim kapasitesini
olumlu yénde etkilemektedir (Ozgen, 2020). Calismada, C. baccatum tiiriine ait biber
genotipleri arasinda kok yiizey alan1 degerleri arasinda istatistiksel acidan onemli

diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmustir.

C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinde dikimden itibaren 15. giin sonunda
ortalama kok ylizey alani degerleri, 58.29 cm? ile 630.44 cm’ arasinda dagilis
gostermistir (Tablo 4.18). Ortalama kok yiizey alanlart degerleri incelendiginde en
yilksek degerler CB-74 (630.44 cm?) ve CB-48 (602.73 cm?) genotiplerinde
dlciilmiistiir (Tablo 4.18). En diisiik kok yiizey alani degeri ise CB-22 (58.29 cm?)

genotipinde olarak tespit edilmistir.
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C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde dikimden itibaren 30. giin sonunda
yapilan kok tarama analizi sonuglarina gore ortalama kok ylizey alani degerleri
198.60 cm? ile 1318.08 cm? arasinda dagilis gdstermistir (Tablo 4.18). En yiiksek
degerler CB-36 (1318.08 cm?) ve CB-21 (1116.93 cm?) genotiplerinde &lgiilmiistiir
(Tablo 4.18). En diisiik kok yiizey alani degerleri ise CB-52 (198.60 cm?) ve CB-22
(243.42 cm?) genotiplerinde tespit edilmistir. Biber genotiplerinin tiimiinde 15.
giinden itibaren kok yiizey alami degerlerinde artislar oldugu saptanmistir. Artis

miktarlar1, C. baccatum genotiplerine gore farkliliklar gostermistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.18. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin toplam kok yiizey alanina (cm?) ait sonuglar

Yiizey Alani (cm?)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-1 106.77 _-A 856.68 b-0
CB-2 244.05 k-p 710.18 f-s
CB-3 160.78 x-] 904.43 b-j
CB-4 298.88 e-1 881.06 b-I
CB-6 94.60 "-B 962.18 b-f
CB-11 302.26 e-h 789.03 d-q
CB-12 267.44 h-| 1063.71 a-d
CB-16 152.56 y-" 877.26 b-m
CB-17 380.65d 1033.90 b-e
CB-18 276.91 g-k 807.99 c-q
CB-20 503.11 b 836.21 b-p
CB-21 91.16 *-B 1116.93 ab
CB-22 58.29 B 243.42 vw
CB-23 217.18 n-u 713.10 f-s
CB-27 174.74 u-[ 839.08 b-p
CB-28 215.89 n-u 878.10 b-m
CB-29 273.99 h-k 939.08 b-g
CB-31 228.07 I-r 892.72 b-k
CB-33 183.14 s-z 572.98 p-u
CB-34 157.32 x-" 708.54 f-s
CB-36 221.05 m-s 1318.08 a
CB-38 95.74°-B 673.90 g-s
CB-39 209.17 p-w 653.80 h-s

CB-40 335.28¢ 963.10 b-f
CB-41 198.55 g-x 813.73 ¢c-q
CB-42 44141 ¢ 776.35 e-q
CB-44 261.93 h-m 808.20 c-q
CB-45 191.01 r-y 778.13 eq
CB-46 296.56 e-j 886.07 b-I
CB-47 256.14 1-n 867.96 b-m
CB-48 602.73 a 885.72 b-I
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Tablo 4.18 (devam)

Yiizey alan1 (cm?)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-49 130.85 \-° 617.42 k-t
CB-50 302.27 e-h 1082.06 a-c
CB-51 151.29 y-~ 539.17 g-u
CB-52 92.88 *-B 198.60 w
CB-53 189.38 r-y 360.71 t-w
CB-55 142.67 z-_ 535.67 g-u
CB-56 254.42 j-0 894.49 b-k
CB-57 187.87 r-y 944.09 b-g
CB-58 155.54 x-" 294.04 u-w
CB-59 176.75 t-z 608.28 |-t
CB-60 117.22 ~-° 558.87 p-u
CB-61 129.09 \-° 627.02 j-t
CB-62 71.02 AB 486.45 r-v
CB-63 209.36 p-w 598.81 m-t
CB-64 91.33 *-B 473.93 s-w
CB-65 123.65]- 477.66 s-w
CB-66 211.93 o0-v 648.79 b-g
CB-67 120.57 - 582.69 o-t
CB-68 170.26 v-\ 763.51 e-r
CB-69 174.64 u-[ 1042.35 a-¢
CB-70 167.76 w-\ 641.00 j-t
CB-71 591.09 a 644.11 1-s
CB-72 434.74 ¢ 769.24 e-q
CB-73 317.71 e-g 969.63 b-f
CB-74 630.44 a 794.82 d-q
CB-75 178.22 s-z 925.52 b-1
CB-76 438.65 ¢ 886.63 b-I
CB-77 123.87]- 584.78 n-t
CB-78 218.30 n-t 621.33 k-t
CB-82 133.35 [- 811.63 c-q
CB-83 182.71 s-z 934.05 b-h
CB-84 321.74 ef 866.06 b-n
CB-85 240.18 k-q 802.66 c-q
CB-86 291.46 f-j 1015.12 b-e
CB-87 198.88 g-x 271.73 f-s

P <0.05 <0.05

Karaaga¢ vd (2020) Capsicum tiirlerinde biber genotiplerinde ortalama kok
yiizey alani degerlerinin 581.3 ¢cm?-890.7 cm? arasinda degisim gosterdigini tespit
etmiglerdir. Tir bazinda genotiplerin

kok yiizey alanm1 performanslari

karsilastirildiginda, C. chinense (786 cm?), C. baccatum (739 cm?) ve C. annuum
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(607 cm?) seklinde siralandigini bildirilmistir. Arastirma sonuglarimiz, belirtilen
literatiir ile genel olarak uyum gostermistir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber
genotiplerinin ortalama kék yiizey alani degerlerinin 563.48 cm? ile 963.14 cm?
arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir. Arastirici, serada yetistirilen bitkilerde
ortalama kok yiizey alani (869.34 cm?) degerlerinin, acikta yetistirilenlere gore
(794.69 cm?) daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Kok yiizey alanlari ydniinden
ortaya ¢ikan farkliliklar tiir ve genotip etkisinden kaynaklanmaktadir.

4.3.4. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok hacmi degerlerinin

degisimi

Kok hacmi, bitkilerde hastaliklara karsi dayanikliligi artiran diger énemli bir
koklenme faktoriidiir (Ozgen, 2019). C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde kok
hacmi degerleri yoniinden onemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Calismada, 15. giin analizinde ortalama kok hacmi degerleri 1.27 cm® ile 52.92 cm®
arasinda dagihis gostermistir (Tablo 4.19). CB-74 (52.92 cm®) ve CB-48 (49.27 cm®)
genotiplerinde en yiiksek kok hacmi degerleri elde edilmistir. En diisiik kok hacmi
degeri ise CB-22 (1.27 cm®) genotipinde 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok hacmi (cm®) degerlerinin degisimleri

Kok Hacmi (cm3)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-1 4.19 r-x 115.85 a-e
CB-2 5.17 r-x 65.33 g-u
CB-3 3.45 t-x 87.83c-p
CB-4 18.62 h-j 100.25 b-n
CB-6 1.73 v-x 86.41 c-q
CB-11 16.87 h-k 61.80 1-v
CB-12 19.22 105.56 a-k
CB-16 7.010-u 122.65 a-d
CB-17 25.15e-f 100.59 b-n
CB-18 12.65 k-n 91.06 c-0
CB-20 48.43 b 77.74 c-s
CB-21 4.47 r-x 115.02 a-f
CB-22 1.27 x 20.88 u-v
CB-23 4.39 r-x 48.70 0-v
CB-27 3.75 t-x 61.541-v
CB-28 4.34 r-x 67.31e-u
CB-29 6.12 p-v 84.80 c-r
CB-31 4.65 r-x 70.59 e-t
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Tablo 4.19 (devam)

Kok Hacmi (cm®)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-33 3.74 t-x 55.34 |-v
CB-34 3.55 t-x 67.74 e-u
CB-36 4.75 r-x 151.65a
CB-38 1.88 v-x 58.31 k-v
CB-39 4.08 r-x 49.34 0-v
CB-40 26.53 ¢ 100.19 b-n
CB-41 3.83s-x 70.03 e-t
CB-42 40.66 ¢ 59.52 k-v
CB-44 4.84 r-x 62.55 h-v
CB-45 3.35u-x 64.01 g-u
CB-46 6.01 p-w 65.80 g-u
CB-47 5.7 ¢-x 109.09 a-j
CB-48 49.27 Db 87.59 c-p
CB-49 6.24 p-v 56.44 |-v
CB-50 15.80 1-1 126.19 a-c
CB-51 2.68 u-x 39.31 p-v
CB-52 2.19 v-x 13.50 v
CB-53 4.26 r-x 24.56 t-v
CB-55 2.59 u-x 54.24 m-v
CB-56 24.01e-g 112.52 a-g
CB-57 10.84 m-o 110.44 a1
CB-58 3.05 u-x 31.84 s-v
CB-59 3.70 t-x 51.83 n-v
CB-60 2.07 v-x 42.97 o-v
CB-61 2.73 u-x 59.40 k-v
CB-62 1.37 wx 38.39g-v
CB-63 4.34 r-x 49.16 o-v
CB-64 2.18 v-x 42.88 0-v
CB-65 2.09 v-x 35.82 r-v
CB-66 10.54 m-p 103.25 a-m
CB-67 2.16 v-Xx 38.45q-v
CB-68 3.20 u-x 61.30 j-v
CB-69 8.46 n-s 112.43 a-g
CB-70 8.53 n-r 58.25 k-v
CB-71 28.90 a 48.64 0-v
CB-72 27.07e 50.55 0-v
CB-73 19.44 g-1 103.44 a-l
CB-74 52.92 a 62.90 h-u
CB-75 10.12 m-q 73.89d-s
CB-76 33.49d 83.74 cr
CB-77 5.36 r-x 52.01 n-v
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Tablo 4.19 (devam)

Kok Hacmi (cm®)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-78 13.90 k-m 80.00 c-s
CB-82 2.56 u-x 65.55 g-u
CB-83 8.07 n-t 111.54 a-h
CB-84 21.41f-h 102.22 b-m
CB-85 12.09 I-n 83.20 c-r
CB-86 20.32 g1 146.67 ab
CB-87 14.10 j-m 66.14 f-u

P <0.05 <0.05

Calismada, 30. giin kok analizinde ortalama kok hacmi degerleri 13.50 cm® ile
151.65 cm® arasinda dagilis gostermistir (Tablo 4.19). Kok hacmi degerleri
incelendiginde 30. giin sonucunda CB-36 (151.65 cm®) ve CB-86 (146.67 cm®)
genotiplerinde en yiiksek kok hacmi degeri elde edilmistir. En diisiikk kok hacmi
degeri; CB-52 (13.50 cm®) ve CB-22 (20.88 cm®) genotiplerinde dl¢iilmiistiir (Tablo
4.19). C. baccatum tiiriine ait biber genotipleri dikimden itibaren 15.glinden 30.giine
kadar kok hacmi (cm®) degerleri yoniinden belirgin artiglar gostermislerdir. C.
baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok hacmi degerleri yoniinden en yiiksek
oransal artis miktar1 CB-6 genotipinde tespit edilmistir. K6k hacmi degerleri
yoniinden en diisiik artis miktari ise CB-74 genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.19).

Capsicum tiirlerinde kok hacmi degerlerinin  degiskenlik — gosterdigi
belirlenmistir (Karaagag, vd., 2020). Arastiricilar, kok hacmi degerlerinin C. annuum
tiiriinde 33.2 cm®-40.6 cm® arasinda, C. baccatum tiiriinde 39.03 em>-73.9 cm® ve C.
chinense tiirinde ise 39.05 cm®71.38 cm® arasinda dagilis gdsterdigini
belirlemislerdir. Ozgen (2020) ise hibrit dolmalik biber genotiplerinde ortalama kok
hacmi degerlerinin 47.72 cm® ile 14754 cm® arasinda dagilis gosterdigini
bildirmistir. Arastirma sonuglari belirtilen literatiirlerle genel olarak destekler
nitelikte bulunmustur.

4.3.5. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin koklerinde bulunan u¢

sayllarinin degisimleri

Koklerde ug, dallanma ve kesisme yogunluklar1 artmasi sonucunda bitki besin
maddesi aliminda artiglar meydana gelmektedir (Craine, 2006; Saribas, vd., 2019).
Tez ¢alismasinda, C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin koklerindeki ortalama

uc sayilari, ortalama 447.0 adet ile 2167.5 adet arasinda degisim gostermistir (Tablo
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4.20). Kok ug sayis1 en fazla 2167.5 adet ile CB-31 genotipinde belirlenmistir. Bunu,
2148.5 adet ile CB-36 ve 2077.5 adet ile CB-28 genotipleri takip etmistir. C.
baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin en diisiikk kok u¢ sayisinin CB-2 (447.0 adet)
ve CB-22 (620.0 adet) genotiplerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin toplam kok ug sayilart (adet) yoniinden

degisimleri
Kok Uc Sayisi

Genotip No 30.Giin Genotip No 30.Giin
CB-1 1278.0 I-u CB-51 1394 5 h-u
CB-2 1476.5 e-s CB-52 4470 w
CB-3 1695.0 a-m CB-53 851.5 u-w
CB-4 1566.5 c-q CB-55 909.5 t-w
CB-6 1888.0 a-j CB-56 1293.0 I-u
CB-11 1582.5 c-q CB-57 1600.5 b-p
CB-12 1863.5 a-k CB-58 628.5 vw
CB-16 1308.0 k-u CB-59 1474.0 e-t
CB-17 1694.0 a-m CB-60 1456.5 f-t
CB-18 1198.5 m-u CB-61 1416.0 g-u
CB-20 14775 e-s CB-62 1110.0 n-v
CB-21 2017.0 a-f CB-63 1462.5 e-t
CB-22 620.0 vw CB-64 1000.5 r-w
CB-23 1682.5 a-m CB-65 1018.5 g-v
CB-27 1957.0 a-h CB-66 1695.0 a-m
CB-28 2077.5a-c CB-67 1603.5 a-p
CB-29 1907.5 a-1 CB-68 1886.0 a-j
CB-31 2167.5a CB-69 17475 a-m
CB-33 1060.0 p-v CB-70 1359.51-u
CB-34 1299.0 k-u CB-71 1471.0 e-t
CB-36 21485 ab CB-72 17215 a-m
CB-38 1280.0 I-u CB-73 1655.5 a-n
CB-39 1629.5 a-0 CB-74 1803.0 a-I
CB-40 1667.5 a-n CB-75 2001.5 a-f
CB-41 1630.0 a-0 CB-76 1501.5 d-r
CB-42 1906.5 a-1 CB-77 1073.50 o-v
CB-44 19775 a-g CB-78 932.5 s-w
CB-45 1602.0 b-p CB-82 2048.5 a-d
CB-46 20275 a-e CB-83 1602.5 a-p
CB-47 1337.5j-u CB-84 1478.0 e-s
CB-48 1616.0 a-p CB-85 1508.0 d-r
CB-49 1268.0 I-u CB-86 1398.0 h-u
CB-50 1593.5 b-p CB-87 1316.5 k-u

P <0.05
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Pelaez Anderica vd (2011), biber 1slahinda kok sisteminin gelistirilmesinde
Capsicum tiirlerinde kok ozellikleri yoniinden ortaya ¢ikan degiskenligin olumlu
yonde degerlendirilebilecegini bildirmislerdir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber
genotiplerinde koklerindeki ortalama kok ug sayilarinin 2908.5 adet ile 6965.5 adet
arasinda degisim gdsterdigini bildirmistir. Arastirma sonuglari, belirtilen literatiire
gore C. baccatum genotiplerinde kok ug sayilarinin daha az sayida oldugunu
gostermistir.

4.3.6. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin koklerinde dallanma

sayllarinin degisimi

Calismada C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kdklerinde belirlenen
dallanma sayilar1 30. giin sonunda 911.5 adet ile 5517.0 adet arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.20). Kok dallanma en fazla 5517.0 adet ile CB-36 genotipinde
belirlenmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde en diisiik kok dallanma

sayisinin ise CB-2 (911.5 adet) genotipinde oldugu saptanmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok dallanma sayilari (adet) yoniinden

degisimleri
Kok Dallanma Sayisi
Genotip No 30.Giin Genotip No 30.Giin

CB-1 3825.5¢c-p CB-51 2666.0 k-u
CB-2 3109.5 h-t CB-52 9115w

CB-3 4384.0 a-1 CB-53 1659.0 u-w
CB-4 3512.5d-s CB-55 1921.0 t-w
CB-6 44435 a-h CB-56 3707.5d-p
CB-11 3986.5 b-n CB-57 3886.0 c-0
CB-12 5352.5 ab CB-58 1066.0 vw
CB-16 3200.0 g-t CB-59 27535 j-u
CB-17 4759.0 a-d CB-60 2682.0 k-u
CB-18 3268.5 e-t CB-61 25125 0-u
CB-20 3843.5 c-0 CB-62 2270.5 gq-w
CB-21 5190.5 a-c CB-63 2986.5 1-u
CB-22 1077.5 vw CB-64 2104.5 s-w
CB-23 3857.5c-0 CB-65 2604.0 I-u
CB-27 4352.0 a-1 CB-66 4381.0 a-1
CB-28 4357.0 a-1 CB-67 3239.0 f-t
CB-29 3979.5 b-n CB-68 4016.5 b-I
CB-31 4616.0 a-g CB-69 4648.5 a-f
CB-33 22455 g-w CB-70 2578.0 m-u
CB-34 2780.0 j-u CB-71 3556.5 d-r
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Tablo 4.21 (devam)

Kok Dallanma Sayisi
Genotip No 30.Giin Genotip No 30.Giin
CB-36 5517.0a CB-72 4042.5 b-k
CB-38 3219.5f-t CB-73 44415 a-h
CB-39 3259.5 f-t CB-74 4031.0 b-l
CB-40 4142.0 a-j CB-75 4702.5 a-e
CB-41 3493.0 d-s CB-76 3833.5¢cp
CB-42 3971.5 b-n CB-77 2400.5 p-v
CB-44 4008.0 b-m CB-78 2130.5 r-w
CB-45 3400.5 d-s CB-82 4282.0 a-1
CB-46 47755 a-d CB-83 3155.5 h-t
CB-47 31445 h-t CB-84 3028.5 h-u
CB-48 3664.0 d-q CB-85 3308.5 e-t
CB-49 2557.0 n-u CB-86 4375.5 a-1
CB-50 4051.5 b-k CB-87 3290.5 e-t

P <0.05

Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber genotiplerinde kéklerde bulunan dallanma
sayilarinin, 8332.0 adet ile 17598.0 adet arasinda dagilis gosterdigini tespit etmistir.
Arastirma sonuglari, C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde C. annuum tiiriinde
oldugu gibi belirgin farkliliklarin olmadigini ortaya koymustur.

4.3.7. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde koklerinde belirlenen

kesisme sayilar1 yoniinden degisimleri

C. baccatum tiiriine ait biber genotipleri arasinda koklerde bulunan kesigme
sayilar1 yoOniinden istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Koklerde bulunan kesisme sayilari, ortalama 115.5 adet ile 1314.0
adet arasinda dagilis gostermistir (Tablo 4.22). C. baccatum tiiriine ait biber
genotiplerinin koklerindeki kesisme sayisi ise en fazla CB-36 (1314.0 adet)
genotipde ve en az ise CB-52 (115.5 adet) genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin toplam kok kesisme sayilari (adet) yoniinden

degisimleri
Kokte Kesisme Sayisi

Genotip No 30.Giin Genotip No 30.Giin
CB-1 573.5e-q CB-51 447.5 k-u
CB-2 474.5 j-s CB-52 1155v
CB-3 665.0 c-n CB-53 197.0 s-v
CB-4 591.5d-p CB-55 206.5 r-v
CB-6 620.5d-0 CB-56 535.0 h-q
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Tablo 4.22. (devam)

Kokte Kesisme Sayis1

Genotip No 30.Giin Genotip No 30.Giin
CB-11 630.5 c-0 CB-57 605.0 d-0
CB-12 868.5 b-g CB-58 145.5 t-v
CB-16 453.0 k-t CB-59 374.0 m-v
CB-17 775.0 b-j CB-60 449.0 k-u
CB-18 482.5j-s CB-61 976.0 m-v
CB-20 631.0c-0 CB-62 400.0 I-v
CB-21 1074.5 ab CB-63 497.51-s
CB-22 129.0 uv CB-64 325.0 0-v
CB-23 594.5d-p CB-65 39251-v
CB-27 892.5 b-g CB-66 757.5 b-k
CB-28 641.5c-0 CB-67 532.5 h-q
CB-29 538.5 h-q CB-68 645.0 c-0
CB-31 710.5c-I CB-69 885.0 b-f
CB-33 278.5 p-v CB-70 391.51-v
CB-34 3455 n-v CB-71 593.0 d-p
CB-36 1314.0a CB-72 700.5 c-1
CB-38 511.0 h-s CB-73 606.5 d-0
CB-39 472.0 j-s CB-74 619.0d-0
CB-40 777.5b-j CB-75 806.0 b-1
CB-41 518.5 h-r CB-76 625.0d-0
CB-42 948.0 he CB-77 347.5n-v
CB-44 645.5 c-n CB-78 262.5g-v
CB-45 555.5 g-q CB-82 693.5 c-m
CB-46 819.0 b-h CB-83 520.5 h-r
CB-47 775.0 b-j CB-84 642.5 c-0
CB-48 600.0 d-o CB-85 767.0 b-k
CB-49 512.0 h-s CB-86 570.5f-q
CB-50 895.5 b-d CB-87 571.5f-q

P <0.05

Solanacea familyas: igerisinde yer alan tiirler, koklerde kok kesigsme sayilari
yoniinden degiskenlikler gostermektedir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber
genotiplerinde ortalama kok kesisme sayilarinin ortalama 825.16 adet ile 2735.66
adet arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir. Saribas vd (2019) ise patlican
anaglarinda yapmis oldugu calismada en yiiksek kok kesisme degerlerinin RS-6
(6775 adet) anacinda ve en diisiik kok kesisme sayisinin ise RS-7 (3750 adet)

anacinda oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.8 C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok kuru agirhk
degerleri

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok kuru agirlik degerleri
yoniinden varyans analizi yapildiginda, istatistiksel olarak ©nemli diizeyde
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Calismada, 15. giin analizinde ortalama kok
kuru agirliklar1 0.09 g ile 0.39 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.23). C.
baccatum tiirline ait biber genotiplerinin kuru kok agirliklart incelendiginde en
yiiksek deger, CB-29 (0.39 g) genotipide ve en diisiik ise CB-21 (0.09 g) ve CB-40
(0.09) genotiplerinde saptanmistir.

Ortalama kok kuru agirliklari, 30.glin sonunda yapilan analizlerde 0.48 g ile
3.05 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.23). C. baccatum tiirine ait biber
genotiplerinin kuru kok agirliklari incelendiginde en yiiksek deger, CB-66 (3.05 @)
ve en disik ise CB-52 (0.48 g) genotipinde saptanmistir. Calismanin 30. giin
sonunda, C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerin kok kuru agirliklarina ait
degerlerin genotiplere gore degismekle birlikte belirgin miktarlarda artis gosterdigi

tespit edilmistir.

Tablo 4.23. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kok kuru agirliklarina ait sonuglar

Kuru Kok Agirhg (g)
Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-1 0.15r-t 1.70 c-l
CB-2 0.29 d-f 1.40g-p
CB-3 0.211-n 1.46 f-p
CB-4 0.20 m-o0 1.95 b-1
CB-6 0.13 tu 1.58 d-n
CB-11 0.19 n-p 1.75 c-k
CB-12 0.24 1-k 1.80 c-j
CB-16 0.15r-t 1.55d-n
CB-17 0.33¢c 2.05 b-h
CB-18 0.18 0-q 1.25h-q
CB-20 0.17 p-r 2.00 b-h
CB-21 0.09v 2.35a-d
CB-22 0.17 p-r 0.64 pq
CB-23 0.26 g-1 1.21 h-q
CB-27 0.27 f-h 1.12 1-q
CB-28 0.31cd 1.72 c-k
CB-29 0.39a 1.57 d-n
CB-31 0.36b 1.24 h-q
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Tablo 4.23 (Devam)

Kuru Kok Agirhig (g)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-33 0.30de 0.96 j-q
CB-34 0.25 h-j 1.151--q
CB-36 0.37 ab 1.48e-p
CB-38 0.15r-t 0.871-q
CB-39 0.28 f-h 1.00 j-q
CB-40 0.09u 1.75c-k
CB-41 0.33¢ 1.38g-p
CB-42 0.25 h-j 1.75c-k
CB-44 0.31cd 1.47 f-p
CB-45 0.25 h-j 1.38g-p
CB-46 0.37 ab 1.26 h-q
CB-47 0.19n-p 1.35h-p
CB-48 0.23 j-I 2.35a-d
CB-49 0.13tu 2.72 ab
CB-50 0.19 n-p 2.20 b-g
CB-51 0.24 1-k 0.93 k-q
CB-52 0.211-n 0.48 q
CB-53 0.26 g-1 0.65 0-q
CB-55 0.17 p-r 0.98 j-q
CB-56 0.13tu 2.00 b-h
CB-57 0.211-n 245 a-c
CB-58 0.23 j-I 0.68 0-q
CB-59 0.211-n 1.05j-q
CB-60 0.18 0-q 0.91 k-q
CB-61 0.20 m-o 1.31h-q
CB-62 0.14 s-u 0.66 0-q
CB-63 0.30 de 1.05j-q
CB-64 0.17 p-r 0.74 n-q
CB-65 0.20 m-o 0.84 m-q
CB-66 0.22 k-m 3.05a
CB-67 0.20 m-o 0.95 k-q
CB-68 0.20 m-o 1.29 h-q
CB-69 0.19n-p 2.32 a-e
CB-70 0.24 1-k 1.75c-k
CB-71 0.18 0-q 1.05j-q
CB-72 0.18 0-q 0.95 k-q
CB-73 0.19n-p 1.55d-n
CB-74 0.22 k-m 1.10 1-q
CB-75 0.18 0-q 1.65c-m
CB-76 0.19n-p 1.151q
CB-77 0.16 g-s 1.35h-p
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Tablo 4.23 ( Devam)

Kuru Kok Agirhg (g)

Genotip No 15.Giin 30. Giin
CB-78 0.31cd 1.101-q
CB-82 0.18 0-q 1.31h-q
CB-83 0.16 g-s 150 e-0
CB-84 0.16 g-s 1.40 g-p
CB-85 0.18 0-q 1.07 j-q
CB-86 0.24 1-k 2.28 a-f
CB-87 0.20 m-o 1.67 c-m

P <0.05 <0.05

Kok analiz sistemleri iizerinde yapilan bircok ¢alismada tiirlere ve genotiplere
gore kok kuru agirliklarinin degisim gosterdigi birgok arastirici tarafindan ortaya
konulmustur. Karaaga¢ vd (2020) C. annuum, C. baccatum ve C. chinense tiirleri
icerisinde yer alan biber genotipleri arasinda kok kuru agirligr degerleri yoniinden
onemli diizeyde farkliliklarin oldugunu tespit etmislerdir. Calismada, C. baccatum
tiirlinlin ortalama 0.63 g kok kuru agirligl degeri ile en yiiksek performansi gosteren
tir oldugu belirlenmistir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber genotiplerinde
ortalama kok kuru agirliklarimin arasinda 0.89 g ile 1.60 g arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Kulkarni ve Phalke (2009) on iki farkli ac1 biber ¢esidi
kullanilarak yapmis olduklar1 ¢aligmada, hasat zamaninda, su stresi uygulamasinda

normal yetistiricilige gére kok kuru agirhigmnin %21 oraninda azalis gosterdigini

bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

C. baccatum tiirti, Capsicum cinsi igerisinde kiiltiire alinmis olan bes tiirden
birisidir. Bu tiirlin gliniimiizde yabani, ge¢it ve kiiltiire alinmis olan formlar1 vardir.
Bu nedenle, C. baccatum tiirii igerisinde yer alan biber genotipleri; meyve sekli,
meyve rengi, meyve iriligi, bitkide olusan meyve sayilari, meyve agirliklari, acilik ve
tat seviyeleri yoniinden oldukg¢a yiiksek diizeyde genetik ¢esitlilik gostermektedir.
Yabani formda bulunan Capsicum tiirleri, 6zellikle biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayaniklilik basta olmak tizere bir¢ok dayaniklilik 6zelliklerini olusturan
karakterleri genetik yapilarinda tagimaktadirlar (Grubben, 1977; Pickersgill, 1980).
C. baccatum tiirii, farkli meyve sekillerine, essiz bir lezzete ve farkli aromalara sahip
olmasina ragmen, Giiney Amerika disinda ¢ok fazla taninan bir biber tiirii degildir.
Ulkemizde C. baccatum biber tiirii, meyveleri ¢cana benzedigi icin “¢an biberi” veya
“giil biberi” olarak adlandirilmistir (Eken ve Mavi, 2014). Ulkemizde daha ¢ok C.
anuum tiirii iizerinde bilimsel ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Son yillarda sayilar
siirlt da olsa diger Capsicum tiirleri iizerinde de ¢alismalar yapilmaya baslanmistir
(Yaldiz ve Ozgiiven, 2011; Eken ve Mavi, 2014; Mavi, vd., 2018; Tas, 2020). Tez
caligmas1 ile C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin Samsun ekolojik
kosullarinda adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesi ve bitki 06zellik belgeleri
olusturularak biber c¢esit 1slah programlarinda degerlendirme imkanlar1 ayrintili
olarak incelenmistir. Tez c¢alismast sonucunda Diinya’min farkli cografik
bolgelerinden toplanmig olan C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin hem
morfolojik oOzellikleri ve hem de fenotipik kok oOzellikleri yoniinden belirgin
farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir. Elde edilen baz1 6nemli sonuglar ve oneriler

asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

a. C. baccatum tiiri biber genetik kaynaklarimin bitki biiyiime sekilleri yoniinden
belirgin farkliliklar gosterdikleri tespit edilmistir. Biber genotiplerinin %34.3 {iniin
dik, %61.1°nin yar1 dik ve %4.6’sinin ise yatik olarak biiyiime gosterdikleri
saptanmistir (Tablo 4.2). Calismada, en yiiksek bitki boyu degerleri, CB-68 (47.1
cm), CB-85 (47.0 cm), CB-21 (46.7), CB-49 (46.6 cm) ve CB-28 (46.6 cm)
genotiplerinde Olgiilmiistiir. En kisa bitki boyuna sahip biber genotipleri ise CB-1
(16.5 cm), CB-4 (20.2 cm) ve CB-58 (24.9 cm) genotipleri olarak belirlenmistir
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(Tablo 4.2). Arastirma sonucunda; C. baccatum tiiriine ait biber genotipleri arasinda
bitki boylar1 yoniinden yaklasik 2-3 kat arasinda degisen belirgin farkliliklarin

oldugu bulunmustur.

b. Tez ¢alismasinda biber genotiplerinin bitki govdeleri iizerinde olusan antosiyanin
renklenmesi yoniinden farkliliklar gosterdikleri saptanmistir. Yapilan incelemede; C.
baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin %34.3’linde az yogunlukta, %32.8’inde ¢ok
yogun diizeyde, %16.4’linde orta yogunlukta antosiyanin renklenmesinin oldugu ve
%16.5’inde ise antosiyanin renklenmesinin hi¢ olusmadig: tespit edilmistir. Gévde
cap1 degerleri yoniinden, C. baccatum genotipleri arasinda yaklasik 2 kat oraninda
belirgin farkliliklarin oldugu bulunmustur. En kalin gévde ¢api, CB-68 genotipinde
16.1 mm ve en ince govde capr ise CB-61 genotipinde 7.2 mm olarak dl¢iilmiistiir

(Tablo 4.3).

C. Arastirmada C. baccatum tiirtine ait biber gen havuzunda yer alan biber
genotiplerinin yaprak ebatlari, yaprak sekli ve yaprak renkleri yoniinden yiiksek
diizeyde fenotipik cesitlilik gosterdikleri saptanmistir. Yaprak eni, en fazla CB-51
genotipinde ortalama 3.6 cm ve en kisa CB-12 genotipinde 0.7 cm olarak
Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.4). Yaprak ebatlar1 yoniinden; C. baccatum tiirine ait biber
genotiplerinin genel olarak C. annuum ve C. chinense tiirlerine gére daha kiigiik
yapraklara sahip oldugu belirlenmistir. C. baccatum biber genotiplerinde yapilan
incelemede; yaprak sekli bakimmdan genotiplerin %59.8’inin yumurta, %25.3 niin
mizrak ve %14.9’nun ise delta seklinde olduklar1 tespit edilmistir. Biber
genotiplerinin yapraklarinin daha ¢ok yesil (%50.8) ve acik yesil (%29.8) renk
tonlarinda oldugu saptanmistir (Tablo 4.5). Ayrica C. baccatum tiiriine ait biber
genotiplerinin yaprak hue® acis1 degerlerinin istatistiksel olarak onemli seviyede
farkliliklar gosterdikleri bulunmustur. Dijital renk O6l¢lim sonuglarina gore biber
genotiplerinin yaprak choroma degerlerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir.

d. Cigek renkleri yoniinden C. baccatum biber genotiplerinin tamamina yakiminin (%
95.6) beyaz-sar1 renk tonlarina sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 4.7). Sadece bir
genotip mor renkli ve iki genotipin ise beyaz ¢i¢ekli olduklar tespit edilmistir (Sekil

4.2). Ancak bu durum USTA Tohum Gen Bankasinda tiir tanimlamasinin yanlis
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yapilmasindan kaynaklanabilir ya da C. annuum tiirii iler daha 6nceden tiirler arasi

melezlenmesinden ortaya ¢ikmis olabilir.

e. Arastirma sonucunda C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin meyve
Ozellikleri yoniinden heterojen bir yapiya sahip olduklar1 saptanmistir. Biber
genotiplerinin meyve boyu degerlerinin, 13.4 mm-116.8 mm arasinda degisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Calismada, en uzun meyve boyu, 116.8 mm ile CB-21
genotipinde ve en kisa meyve boyu ise 13.4 mm ile CB-12 genotipine ait meyvelerde
Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.8). Meyve boyu yoniinden elde edilen bu sonuglar, C.
baccatum tiirtine ait biber genotipleri arasinda yaklasik 8.7 kat oraninda oldukga
yiiksek diizeyde bir varyasyonun oldugunu gostermektedir. C. baccatum biber
genotiplerinde meyve eni degerlerinin ise 6.3 mm-26.3 mm arasinda oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.8). Calismada en yiiksek meyve eni degerleri CB-46 (26.3
mm) genotipinde ve CB-12 (6.3 mm) genotipinde dl¢iilmiistir. C. baccatum biber
popiilasyonlarinin meyve sekli yoniinden heterojen oldugu ve %068.7’sinin ii¢ggen,
%13.4’nlin kalp, %11.9’nun yuvarlak, %3.0’niin boynuz, %1.5’nin kare ve %1,5’nin
ise can meyve sekline sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 4.9). Ayrica, meyve
renkleri yoniinden C. baccatum popiilasyonun biber genotiplerinin olduk¢a degisken
ve homojen olmayan genotiplerden olustugu saptanmistir (Tablo 4.10). Tez
calismasinda, C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin meyve hue® ve chroma

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkliliklarin olduguda tespit

edilmistir (Tablo 4.11).

f. Capsicum baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde elde edilen meyve verim
unsurlart yoniinden bulgulara gore gen havuzunun genis bir genetik varyabilite
gosterdigi belirlenmistir. Biber genotiplerinin ortalama meyve agirligi degerleri, 0.3
g-14.9 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ortalama meyve agirlig1 degerleri
yoniinden biber genotipleri CB-2 (14.9 g), CB-36 (9.5 g) ve CB-77 (9.3 @)
genotipleri olarak siralanmistir. En diisiik meyve agirligi degerleri yoniinden ise CB-
12 (0.3 g), CB-4 (0.4 g) ve CB-40 (0.5 g) genotipleri olarak saptanmistir (Tablo
4.12).

g. Capsicum baccatum tiirtine ait biber popiilasyonunda, morfolojik ozellikleri

kapsayan toplam 29 adet kantitatif ve kalitatif 6zellik yoniinden yapilan temel
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bilesen analizi sonucunda birbirinden bagimsiz 10 adet temel bilesen ekseni elde
edilmistir. Arastirmada, C. baccatum biber popiilasyonunda morfolojik varyasyon
degerinin, %75.75 oraninda oldugu bulunmustur (Tablo 4.9). Ayrica, ilk 10 temel
eksene ait eigen degerlerinin katsayilarmin 1.03-5.13 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Buna gore; ilk on temel eksende yer alan ve 0.3’den daha biiyiik
katsayilara sahip olan bitki boyu, bitki durusu goévde capi, yaprak boyu, yaprak eni
yaprak rengi, meyve boyu, meyve eni, meyve rengi, meyve sekli ve meyve agirligi
ozelliklerinin C. baccatum biber popiilasyonunda zengin heterojen bir yapiya sahip

olmasini saglayan temel 6zellikler oldugu saptanmaistir.

h. Arastirma sonucunda; fenotipik kok oOzellikleri ve koklenme parametreleri
yoniinden C. baccatum biber genotiplerinin yiiksek diizeyde genetik varyabiliteye
sahip olduklar1 belirlenmistir. Fenotipik kok o6zellikleri yoniinden o6ne ¢ikan C.
baccatum Dbiber genotiplerinin gelecekte biber ana¢ 1slahinda melezleme
programinda yer almasi planlanmaktadir. Boylece bu genetik materyallerin biber
ana¢ 1slahinda degerlendirilmesi ve yerli biber anaglarmin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Arastirma sonucunda, bitkilerin topraktan besin ve su aliminin
bitki isteklerini karsilayabilmesinde kok uzunlugu ve kok ¢apinin 6nemli kriterler
oldugu ortaya konulmustur. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin toplam kok
uzunlugu degerlerinin, 325.76 cm ile 1959.15 cm arasinda dagilis gosterdigi
saptanmigtir. Toplam kok uzunlugu degeri en fazla 1959.15 cm ile CB-46
genotipinde tespit edilmistir (Tablo 4.16). Ayrica, kok tarama analizi sonuglarina
gore ortalama kok capi degerlerinin 5.80 mm ile 2.64 mm arasinda dagilis gosterdigi
saptanmistir. Ortalama kok ¢ap1 degeri, en fazla 5.80 mm ile CB-86 genotipinde ve
en diisiik ortalama kok c¢api degeri ise 2.64 cm ile CB-72 genotipinde tespit

edilmistir.

I. Bitkide kok yiizey alanin ve kok hacminin fazla olmasi topraktan su ve besin
alimin1 olumlu yonde etkiledigi birgok arastirici tarafindan bildirilmistir. Kok tarama
analizi sonuglarma gore ortalama kok yiizey alani degerlerinin, 198.60 cm? ile
1318.08 cm? arasinda dagihis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.18). Ortalama kok
yiizey alanlarina ait veriler incelendiginde, en yiiksek deger CB-36 (1318.08 cm?)

genotipinde belirlenmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kdk hacmi
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degerleri incelendiginde en fazla kok hacminin CB-36 (151.65 cm®) genotipinde

oldugu tespit edilmistir.

1. Tez calismasi sonucunda, C. baccatum tiiriine ait biber genotipleri arasinda kok
kuru agirliklar1 yoniinden varyasyonun olduk¢a fazla oldugu belirlenmistir. C.
baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde 30. giin sonunda kok kuru agirlik

degerlerinin 0.48 g ile 3.05 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir

Tez calismasi ile C. baccatum biber genotiplerinin gesit 1slah programinda
farkli amaglar dogrultusunda kullanimlar1 saglanmistir. Gen havuzunda farkli
niteliklere sahip heterotik gruplar belirlenmistir. Gelecekte bu gruplarda yer alan
genotipler ile asili biberde anag¢ 1slah programinda kullanimlarina yonelik olarak
tiirler aras1 melez programlar1 yiiriitiilecektir. Ayrica, tez calismasi sonrasinda, diger
biber 1slahgilarinin da yararlanabilmesi amaciyla C. baccatum biber genotiplerine ait
bitki 6zellik belgeleri resimli bir katalog haline getirilecektir. Ayrica ulusal tohum
gen bankasina bitki Ozellikleri belirlenmis olan bu genetik materyalin tohum

ozelliklerine ait bir set gonderilecektir.
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