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OZET

Capsicum baccatum L. TURUNE AT F3 HATLARININ
MORFOLOJIK KARAKTERIZASYONU

Biber vitamin ve mineral maddeler yoniinden insan beslenmesine faydali bir
sebzedir. Bu tez iilkemizdeki galigmasi Capsicum baccatum tiiriine ait iki genotipin
(MKU-92 ve MKU-19) ebeveyn olarak kullamldig1 ilk melezleme calismasi olma
ozelligindedir. Son yillarda bu tiire ait biber meyvelerinin tilkemizdeki tiikketimi dikkat
cekmektedir. Bu nedenle bu tiir igerisinden bir ¢esit gelistirebilmek amaciyla baglanan
arastirmanin bu tezdeki kisminda bazi F3 hatlarin meyve ve bitki 6zellikleri incelenmistir.
Calismada ebeveyn ve hatlar1 karakterize edebilmek i¢in 22’si kantitatif, 81 kalitatif
olmak iizere toplam 30 morfolojik 6zellik kullanilmistir. Sonug olarak kantitatif 6zellikler
incelendiginde; ebeveyn ve hatlarin ortalama kotiledon uzunluklarinin 1.53-2.40 cm,
kotiledon genisliklerinin 0.73-1.13 cm, bitki boylarinin 54.8-95.9 cm, bitki tag
genigliklerinin 42.5-69.0 cm, bitki ilk dallanma yiiksekliklerinin 30.1-44.7 cm, yaprak
alanlarinin  39.13-84.30 cm?, meyve uzunluklarinin 36.39-104.62 mm, meyve et
kalinliklarinin 1.65-3.12 mm, Scoville acilik degerlerinin 9262-99654 arasinda genis bir
varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Kalitatif 6zelliklerden ise olgunlasmamis ve olgun
meyve rengi agisindan varyasyon oldugu belirlenmistir. Fenotipik olarak birbirinden
farkli ebeveynlerin secilmesi kapsaminda bu i1slah programi ile genis bir varyasyon
olusturulmustur. Bu populasyondaki her hat, meyve 6zellikleri ve kimyasal (tiire has
bilesikler, suda ¢oziilebilir kuru madde ve acilik gibi) igerik acisindan gelistirilmesi

hedeflenen 6zellikler bakimindan biber 1slah programlarinda kullanilabilir bulunmustur.

2021, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biber 1slahi, Aji, acilik, kalitim derecesi



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION of F3 LINES of Capsicum
baccatum L. SPECIES

Pepper is a vegetable that is consumed lovingly both in the world and in our country,
rich in vitamins and minerals and beneficial for human nutrition. This thesis study is the
first hybridization study in our country in which two genotypes (MKU-92 and MKU-19)
belonging to the Capsicum baccatum var. pendulum species are used as parents. It is
noteworthy that pepper fruits of this species have been sold as fresh peppers in some
market stalls in recent years. For this reason, in this study, which was started in order to
develop a variety from this species belonging to our country, fruit and plant characteristics
of some F3 lines were examined. In the study, a total of 30 morphological features, 22
guantitative and 8 qualitative, were used to characterize the parents and lines. As a result,
when the quantitative properties are examined; Average cotyledon length of the parents
and lines used in this study is 1.53 2.40 cm, cotyledon widths are 0.73-1.13 cm, plant
heights are 54.8-95.9 cm, plant crown widths are 42.5-69.0 cm, plant first bifurcation
heights are 30.1-44.7 cm, leaf areas are 39.13-84.30 cm?. It was determined that fruit
lengths of 36.39-104.62 mm, fruit thicknesses of 1.65-3.12 mm, Scoville bitterness values
between 9262-99654 showed a wide variation in most of the features. It is seen that there
is a wide variation in terms of immature and mature fruit color among quantitative
characteristics. As a result, a wide variation was created with this breeding program as
the parents used in this study were phenotypically different from each other. Each line in
this variation has been found to be usable in pepper breeding programs for traits that are
targeted to be developed in terms of fruit characteristics and chemical (specific

compounds, water-soluble dry matter and bitterness) content.

2020, 58 pages
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TESEKKUR
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tez konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile calismalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen danisman
hocam Prof. Dr. Kazim MAVI’ya sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusumun belirlenmesi ve ¢aligsmalarin takibinde profesyonel yaklagimlari ve
Ongoriileri ile yiiksek lisans c¢alismalarimi zenginlestiren ve yardimlarini esirgemeyen
Tez Izleme Komitesi iiyesileri Dr. Ogr. Uyesi Bekir Biilent ARPACI ve Dr. Ogr. Uyesi
Omer Faruk COSKUN’a, tez calismalarim sirasinda tiim boliim olanaklarindan
yararlanmami saglayan Hatay Mustafa Kemal Universitesi (HMKU) Ziraat Fakiiltesi
Prof. Dr. Kazim MAVI Béliim Baskanligi’na ve HMKU FBE Enstitiisii Miidiirliigii
calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim siiresince, tiim laboratuvar ve sera caligmalarimda yapmis
olduklar1 katk1 ve yardimlar1 nedeniyle Dr. Ogr. Uyesi Fulya UZUNOGLU ve Ziraat
mithendisi Siddik Kaya’a ¢ok tesekkiir ederim. Verilerin istatistiksel analizlerinde
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Kazim MAVI’ya, acilik analizi i¢in
Dr.Ogr. Uyesi Bekir Biilent ARPACI’ya sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve
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1. GIRIS

Biber diinyada ve iilkemizde sevilerek tiiketilen, icerdigi vitamin ve mineral
maddeleri yoniinden zengin ve insan beslenmesine faydali bir sebzedir. Capsicum tiirleri
tek basina veya diger tatlandirici iriinlerle kombine edilerek, taze, konserve, tursu vb.
sekilde ya da kuru olarak tiiketilir. Fiyatinin uygunlugu nedeni ile kuru kirmizi toz biber
yayginlasmis, diinyada karabiberin yerine kullanilan énemli bir baharat haline gelmistir.
(Bosland, 1994; Abak, 1995).

Diinyada toplam 1 990 926 ha alanda 38 027 164 ton taze biber iiretilmektedir.
Tiirkiye’de ise toplam 92 084 ha alanda 2 625 669 ton taze biber iiretilmektedir (FAO,
2019). Diinyada kuru biber iiretimi ise toplam 1 128 071 ha alanda 4 255 050 ton olarak
gergeklesmistir. Tiirkiye toplam 6 539 ha alanda 15 614 ton kuru biber tiretmektedir
(FAO, 2019).

Solanaceae familyasi, Capsicum cinsi igerisindeki tiir sayisinin son yillarda ilave
edilen 4 yeni tiir ile birlikte (Barboza ve ark., 2019), 43’e ulastig1 bildirilmistir (Mavi,
2020). Bu tiirlerden Capsicum annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C.
pubescens Ruiz & Pav. ve C. baccatum L. tiirlerinin sebze olarak kiiltiirii yapilmaktadir
(Bosland, 1994).

Arkeolojik bulgular Capsicum baccatum L. tiirliniin anavataninin Amerika kitasi
oldugunu gostermektedir. Tiiriin ilk kez M.O. 2000 yillarinda Peru’da yetistirilmeye
baslandig1 bildirilmistir. Aztek, Maya ve Inka yerli halklari iizerinde mistik ve ruhani bir
etkisi olan biber, uzun yillar bu halklar tarafindan tanrinin bir hediyesi olarak kabul
gormiistlir (Bosland ve Votava, 1999).

Biber meyvesi insan sagligi i¢in ¢ok Onemlidir ve sifali bitki olarak da
kullanilmaktadir. Sindirim sistemi i¢in istah agici ve dezenfektandir (Giinay, 1992;
Demir, 1996; Dogantan, 1986).

Biber meyveleri bir alkaloid olan kapsaisin, karotinoidler (Capsanthin, Alfa-Beta
Caroten, Violaxanthin, Cryptoxanthin ve Capsorubin), flavonoidler ve ayrica antibiyotik
Capsianoside i¢cermekte olup, romatizma, gogiis zari iltihaplanmasi, bogaz agrisi, mide
agrisi, menopoz, kalin bagirsak iltihabi ve sa¢ dokiilmesine kars1 ilag sanayinde kullanilir
(Hoppe, 1981). Yapisinda bulunan flavonoidlerin antioksidan ve antialerjik nitelikli

farmakolojik etkileri olduguna ve kanser riskini diislirdiigiine isaret edilmektedir (Lee ve



ark., 1995). Ayrica Capsicum tiirlerinden elde edilen ekstrakt (6zii), antioksidan 6zelligi
gostermektedir (Simon ve ark., 1984).

C. baccatum tiiriine ait baz1 genotiplerin 100 g taze meyvelerinde 53.42 ila 54.11
mg B-karoten ve 2.71 ila 3.03 mmol antioksidan bilesikler (trolox esitligine gore) oldugu
bildirilmistir (Acunha ve ark., 2017).

C. baccatum meyve kisimlariin, diger Capsicum tiirlerine gore benzer veya daha
yiiksek toplam fenolik icerigine sahip olduklart belirlenmistir. Tiriin antimikrobiyal
aktivitesi, gram pozitif ve gram negatif bakteri ve mantarlar kullanilarak taranmustir.
Zayif bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir (Kappel ve ark., 2008).

C. baccatum tiiriine ait ¢esitlerde kapsaisin oran1 100 g kuru meyvede 12.6+0.4mg
olarak belirlenmistir (Lopez ve ark., 2011). Epitantiol, 3-izobiitil-2-metoksipirazin ve
cesitli fenoller (6rnegin guaiacol) ve terpenoidler (6rnegin a-pinen, 1,8-sineol, linalol)
baz1 3-metil-2-butil esterlerin C. baccatum meyvelerinin aromasinin temeli oldugu
saptanmigtir (Kollmannsberger ve ark., 2011). Taze meyvelerde yapilan analiz sonucunda
C. baccatum’ a ait Aji Angelo cesidinde diger tiirlerin ¢esitlerinden 3 kati daha yiiksek
toplam flavonoid belirlenmistir (Loizzo ve ark., 2015).

C. baccatum tiirii, C. baccatum var. baccatum, C. baccatum var. pendulum ve C.
baccatum var. praetermissum olmak iizere 3 alt tiire ayrilmaktadir. C. baccatum var.
pendulum alt tiirliniin meyveleri taze tiiketim yaninda, salsa, ac1 biber sosu ve toz biber
tiretiminde kullanilmaktadir (Jarret, 2007). Son yillarda dordiincii bir alt tiir olarak C.
baccatum var. umbilicatum, tanimlanmistir (Albrecht ve ark., 2012).

C. baccatum’ un kok sistemi zayiftir ve yiizlek geligir. Koklerin %70°lik kismi
topragin 30 cm derinliginde, geri kalan %30’u da 30-50 cm toprak derinligi arasinda
gelisir. Govdesi otsu bir yapiya sahiptir. Ana gbévde 6-8 yaprak olusturduktan sonra
dallanir ve 2 veya 3 dal olusturur. Genellikle ¢ok dallidir. Dallar koseli, hafif ¢izgi
seklindedir. Bitkiler 4.5 m’ ye kadar uzayabilmektedir. Ama genellikle 0.5- 1.50 m arasi
yiikseklige ulasmaktadir. Yapraklari Koyu yesil renktedir. Yapraklar genellikle tek, 2’li
bulunup yaprak sap1 0.3-3 cm uzunlugundadir. Yaprak boyutlart 1.5-7.5 x 0.8-4 cm
araliginda, oval, oval-mizrak seklindedir. Yaprak sap tarafindan Capsicum annuum’a
gore daha genistir (Anonim, 2019).

Cigekleri her bogumda 2, nadiren tek olarak bulunur. Cigek sapi; 8-15 mm

uzunlugunda, koseli, ¢izgili, tiiysiiz, dik veya sarkik, meyvede 30 mm’ ye kadar uzamis



ve incedir. Canak yaprak 2.5-3 mm uzunlugundadir. Ta¢ yapraklarin rengi yesilimsi
beyazdan kirli beyaz arasinda degisiklik gdsterebilir. Tag yapraklar iizerinde yesil ve sar1
tonlarinda lekeler bulundurmaktadir. Filamentler 1-1.5 mm uzunlugunda, anterleri ise sar1
renklidir. Yumurtalik 1 mm uzunlugunda, oval sekillidir. Olgun meyve renkleri ise
kirmizi, turuncu, koyu kirmizi, turuncu-sari, limon sarisi ve soluk turuncu renklerde,
olgunlagmamis meyve yesil tonlarinda, turuncu ve sar1 renkli olabilmektedir (Caradoso,
2018).

Tohumluk kalitesi acisindan en uygun hasat zamaninin ¢iceklenmeden 85 giin sonra
oldugu bildirilmistir. Bu donemde hasat edilen meyvelerden en yiiksek kalitede tohumlar
elde edilmektedir (Gomez, 2017). Tohumlar uglar hafif sivri yuvarlak sekilli ve yassidir.
Olgun tohum renkleri sar1 ve tonlarindadir. Tohumlarin 1000 tane agirligi 3.40-5.95 g
arasinda degisebilmektedir (Eken, 2014).

Hafif ve orta biinyeli, kumlu veya kumlu tinl1 drenaji 1yi topraklarda iyi gelisir.
Toprak pH degerinin 4.5-8.5 arasinda oldugu kosullarda yetistirilebilir (Basu ve ark,
2003; Ravishankar ve ark., 2003). C. baccatum tiirleri 600-1250 mm optimum yillik yag1s
seviyelerinde ve 15-32 ° C sicaklik araliklarinda yetismektedir. Peru’da, kiiltiire alinan C.
baccatum var. pendulum’un, Andes ve Amazon’da, 0-1500 m rakimlarda dogal olarak
yetistigi bildirilmektedir (Albrecht, 2012).

Ulkemizde bu biber tiiriine ait gelistirilmis ¢esit bulunmamaktadir. Ulkemizde bu
tirtin kullanim1 bazi 1slah oncesi ¢alismalarindan ve tiirler aras1 melezleme (Onus ve
Pickkersgill, 2000) galismalarindan ileri gitmemistir. Fakat yine de bazi sehirlerimizde

olgunlagsmamis meyveleri Pazar tezgahlarinda yerini almaya baglamistir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Bursa ili semt Pazar tezgahinda Capsicum baccatum var. pendulum tiirii biber
meyvelerinin goériiniimii (orijinal Kazim MAVI)

Hem yeni cesitler gelistirilmesi hem de bu tiiriin iistiin baz1 6zelliklerinin biber 1slah
caligmalarinda kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla baslatilmis olan bir projenin
devami niteligindeki bu ¢alisma ile iki farkli hattin melezlenmesi sonucu elde edilen F3
bireylerinin morfolojik olarak karakterizasyonlarinin yapilmas: ve ebeveynlerle
melezlerin aralarindaki farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen ¢iktilar sonucunda farkli olgun meyve renginde ve seklinde Capsicum baccatum

var. pendulum tiiriinde biber ¢esitlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

C. baccatum tiirti ilk olarak 1753 yilinda Linnaeus tarafindan tanimlanmistir
(Eshbaugh, 1970). C. baccatum 4000 yildan beri bilinmesine ragmen, morfolojik
tanimlama konusundaki c¢alismalar 1950°li yillardan itibaren baslamis ve artarak
giinlimiize kadar gelmistir.

C. baccatum tiirii izerinde ilk kapsamli sistematik ¢alisma yapan arastirmacilardan
birisi Eshbaugh’dur (Eshbaugh, 1970). Eshbaugh, (1970) yapmis oldugu ¢alismada 19
tane C. baccatum var. baccatum ve 17 tane C. baccatum var. pendulum taksonunu
kullanarak bu taksonlar arasindaki farkliligi belirlemeye c¢alismistir. Bu taksonlarin
ayriminda 20 kantitatif karakter ve 16 kalitatif morfolojik karakteri incelemistir. Sonug
olarak bu iki taksonun kalitatif karakterlerden meyve rengi, meyve pozisyonu ve
meyvenin c¢anak yapraktan ayrilma (meyve dokiimii) durumuna goére kolayca
birbirlerinden ayirt edilebilecegini bildirmistir. Bu ozellikler agisindan Capsicum
baccatum var. baccatum’ u kirmizi, dik ve dokiilen meyvelere sahip olarak belirlerken,
C. baccatum var. pendulum ’u, kirmizi, turuncu, sari, yesil veya kahverengi renkli, sarkik
ve dokiilmeyen meyvelere sahip olarak belirlemistir. Kantitatif 6zellikler agisindan ise
meyve boyu, meyve eni ve meyve indeksi acisindan bu iki taksonun farkli oldugunu

saptamustir (Sekil 2.1).

1970] ESHBAUGH: CAPSICUM BACCATUM 35
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Sekil 2.1. Capsicum baccatum var. baccatum ve C. baccatum var. pendulum ’un, meyve
en ve boylarindaki irilik farkliliklar: (Eshbaugh, 1970)



C.baccatum biber tiiriinde ilk yapilan ¢alismalardan birinde Eshbaugh (1970) iki
C.baccatum taksonunu ait genotiplerin melezlenebilirliklerini belirlemek iizere
calismugtir. C. baccatum var. baccatum ve C. baccatum var. pendulum’ un hem taksonlar
aras1 (pendulum’ un ana olarak kullanmig) hem de takson iginde bir melezleme programi
olusturmustur. Takson iginde melezler daha kolay elde edilebilmistir. C. baccatum var.
baccatum melezlerinin %41’ inin basarisiz oldugunu, C. baccatum var. pendulum’ un
%50’ sinin basarisiz oldugunu, taksonlar arasi ise melezlemelerin %80’ inin basarisiz

oldugunu bildirmistir (Sekil 2.2).

CAPSICUM BACCATUM

VAR. PENDULUM VAR. BACCATUM

1) Polen canlilig1 %80’den daha fazla
2)--m-mmmmmm e Polen canliligi %80’den daha diisiik

Sekil 2.2. C. baccatum var. pendulum ile C. baccatum var. baccatum genotiplerinin
melezlenebilirlik durumlari

Salan ve Bosland (1992), 90 C. baccatum ve 35 C. annuum genotipini verticillium

solgunluk hastaligina toleransini test etmek amaciyla kullanmislardir. Higbir genotipin



tamamen dayanikli olmadigini saptamislardir. Etmene en iyi tolerans kaynagi olarak C.
baccatum ’un bir genotipinin (%36 toleransli ) bulundugunu bildirmislerdir.

Carvalho ve ark., (2009) C. baccatum var. pendulum tiiriinde yeni bir standart ¢esit
gelistirmek amaci yiiriittiikleri ¢aligmada, toplu seleksiyon kullanarak CNPH 0039
popiilasyonundan segilen bitkilerin kontrollii bir sekilde alti generasyon kendine
tozlanmasindan sonra ‘BRS Mari’ ¢esidini gelistirmislerdir. Yeni gelistirilen bu ¢esit 90
cm yiikseklige ve 1.25 m genislige ulasan orta irilikte bir bitki biiylimesine sahiptir. Agik
tozlanan bu ¢esidin, biber sari mozaik virlisi (PepYMV), kok ur nematoduna
(Meloidogyne javanica), kiif (Oidium sicula), bakteriyel leke (Xanthomonas spp.) ve
antraknoza (Colletotrichum spp.) karsi dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Meyve
hasadinin sasirtmadan 70 gilin sonra basladigini, miitecanis bitki olusturdugunu,
miikemmel meyve kalitesi ve yiiksek verim gosterdigini ve alt1 ayda bir hektarda 35 ton
verime ulastigini belirlemislerdir. Bu ¢esidin meyveleri sarkik ve uzundur, tipik olarak
‘Dedo-de-moga’(Arnavut biberi) tipinde, 6.0 cm uzunlugunda, 1.4 cm genisliginde ve 1.7
mm et kalinligindadir. Meyve renginin, olgunlasmamisken turuncu ile agik yesilden
sartya, olgunlukla birlikte koyu kirmiziya doniistiigiinii bildirmislerdir. BRS Mari’nin en
onemli 6zelligi, ayn1 grubun diger Brezilya kiiltiir bitkilerinden daha yiliksek acilik olan
yaklasik 90.000 Scoville birimi (SHU), yiiksek kapsaisin igerebildigini belirlemislerdir.

Rego ve ark., (2011) ¢alismalarinda kullanilmak iizere C. baccatum tiiriine ait 40
farkli genotipi Federal Vicosa Universitesi Gen Bankasindan temin etmislerdir. Bu
genotiplerin morfolojik olarak meyve kalitesi 6zelliklerinin yaninda, verim bilesenleri ile
fenotipik ¢esitliligi karakterize etmisler ve bu karakterler arasindaki iligkiyi
gozlemlemislerdir. Sonug olarak meyve genisligi, meyve agirligi ve meyve kuru maddesi
gibi meyve Ozellikleri ile verim arasinda pozitif korelasyon oldugunu gdstermislerdir.
Ayrica bitki genisligi, yiiksekligi, ilk dallanma yiiksekligi ve meyve pozisyonu gibi
bitkisel 6zelliklerle verim arasinda da pozitif korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

Albrecht ve ark., (2012) ¢aligmalarinda kullandiklar1 226 C. baccatum genotipini
USDA, ARS Capsicum gen bankasi koleksiyonundan temin etmislerdir. 327 AFLP
primeri kullanmiglardir. C. baccatum yabani genotiplerinin polimorfik bantlarinin %60
(tlim bantlarin), C. baccatum kiiltiire alinan genotiplerinin polimorfik bantlarin %67 (tiim
bantlarin) oldugunu bildirmislerdir. C. baccatum yabani genotiplerinin sabit bantlarin

yiizdesi %40, C. baccatum kiiltiire alinan genotiplerinin sabit bantlarin yiizdesinin %34



oldugunu bildirmislerdir. C. baccatum yabani genotiplerinin &zel bantlarin yiizdesi
%0.17, C. baccatum kiiltiire alinan genotiplerinin 6zel bantlarin yiizdesinin %0.03
oldugunu bildirmislerdir. Molekiiler karakterizasyon sonuglari, bitkisel o6zelliklerin
incelendigi morfolojik karakterizasyon sonuglar1 ile birlikte degerlendirilmistir.
Aragtiricilar, Gliney Amerika’nin farkli ekocografik bolgelerinden toplanan C. baccatum
tiirii icerisinde bulunan genotipler arasinda varyasyonun oldukca yiiksek diizeyde ve
zengin bir genetik cesitlilige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Medeiros ve ark., (2014) C. baccatum var. Pendulum’ un ebeveynlerinin melez
azmanligr verim ve meyve kalitesi agisindan degerlendirmek amaciyla iki farkli meyve
tiriiniin (Lady’s finger ve Cambuci) kullanmislardir. Lady’s finger ve Cambuci gesitleri
arasindaki melez kombinasyonlarin, ebeveynlerden Cambuci ile karsilastirildiginda daha
kiigtik capli ve daha uzun meyveler meydana getirdigini saptamislardir. C. baccatum’da
ticari hibritler’ in kullanim1 dikkate alindiginda, meyve verimi agisindan, yeni ¢esitlerin
gelistirmesini amaglayan calismalar i¢in UENF 1616 x UENF 1732 ve UENF 1639 x
UENF 1732 melezlerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismalar
sonucunda C. baccatum tiiriine ait BRS Mari, Dedo-de-moga, Mad Hatter F1, Aji Rico F;
gibi standart ve hibrit ¢esitler gelistirilmistir.

Lima ve ark., (2014) 6 tanesi C. baccatum, 11 tanesi C. chinense, 83 tanesi C.
annuum ve 4 tanesi C. frutescens olan, 104 biber genotipini Oidiopsis taurica (mildiyo)
hastaligina toleransi test etmek amaciyla kullanmiglardir. En iyi tolerans kaynaklarinin C.
baccatum genotipleri oldugunu bildirmislerdir.

Padilha ve ark., (2016) farkli biber tiirlerinin karsilastirmasi amaciyla yiirtittiikkleri
calismada, 12 tanesi C. baccatum tiiriiniin genotipleri (Embrapa Temperate Agriculture
gen bankasindan temin edilen) olan 21 farkli biber genotipi kullanmislardir. Bu
genotipleri 47 kalitatif 6zellik kullanarak morfolojik olarak karsilastirmislardir. Cigek
pozisyonu, tag yaprak leke durumu, olgun meyve rengi, acilik, bitki boyu ve meyve sekli
ozellikleri agisindan genotiplerin farklilik gosterdigini belirlemislerdir. Sonucta yapilan
UPGMA dendogramina gore genotiplerin dort farkli grupta (G1, G2, G3 ve G4)
toplandiklarin1 tespit etmislerdir. C. baccatum genotipleri ise sadece G3 ve G4
gruplarinda yer almislardir. G3 grubunda 3, G4 grubunda 9 C. baccatum genotipi
kiimelemistir (Sekil 2.3). Genotipler arasinda ¢igek pozisyonu, olgun meyve rengi, acilik,

bitki boyu ve meyve sekli 6zellikleri en genis diizeyde farkliliklara sahip olurken, sap



sekli, yaprak sekli, plasenta uzunlugu ve tohum rengi 6zellikleri ise en diisiik farkliliklara

sahip olmustur.
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Sekil 2.3. UPGMA dendogramina gore genotiplerin kiimelenme durumlari. Capsicum
baccatum genotipleri G3 ve G4 gruplarinda yer almiglardir (Padilha ve ark. 2016)

Leite ve ark., (2016) 29’ u UENF gen bankasindan temin edilen (Brezilya’nin ii¢
bolgesinden Giliney, Giineydogu ve Orta Bati), biri de ticari bir genotip (BRS-Mari) olan,
otuz adet C. baccatum genotipi kullanmislardir. Arastirilan 31 kalitatif morfolojik
Ozelliklerden 22’ sinin polimorfik, dokuzu monomorfik oldugunu bildirmislerdir.
Meyvelerin kesitsel analizi sonucunda, %53.3’ {iniin az oluklu oldugunu, %40.00’ inin
hafif oluklu oldugunu ve % 6.7’ sinin oluklu oldugunu saptamislardir.

Yapilan UPGMA dendogramina gore genotipler 2 gruba ayirilmislardir. Grup I’de
yer alan 11 genotipin meyve uzunlugu 25.28 ila 89.51 mm, meyve eni 14.37 ila 42.14
mm, meyve yas agirligi 2.26 ila 12.61 g, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 6.18 ila



9.92 arasinda degisiklik gosterirken, Grup II’de yer alan 19 genotip ise meyve uzunlugu
23.67 ila 122.41 mm, meyve eni 12.73 ila 46.47 mm, meyve yas agirlig: 2.68 ila 13.77 g,
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 5.94 ila 11.33 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Cardoso ve ark., (2018) calismalarinda toplam 116 C. baccatum genotipi (Brezilya
bes cografi bolgesinden, Peru, Bolivya, Hindistan orijinli ve Asya Sebze Arastirma ve
Gelistirme Merkezi (AVRDC)) kullanmislardir. Genotipler arasinda meyve 6zellikleri
acisindan genis morfolojik degiskenlik belirlemislerdir (Sekil 2.4).
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1 - Para (1 acsession)
2 - Piaui (1 accession)
3 - Distrito Federal (8 accessions)
4 - Goias (5 accessions)
5 - Minas Gerais (7 accessions)
6 - Sao Paulo (7 accessions)
7 - Rio de Janeiro (17 accessions)
8 - Mato Grosso (15 accessions)
9 - Mato Grosso do Sul (1 accession)
10 - Parana (7 accessions)
11 - Santa Catarina (7 accessions)
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Sekil 2.4. Cardoso ve ark. (2018) tarafindan kullanilan 116 C. baccatum genotipinin
meyve sekilleri ve temin edildigi yerler

Calismada kullanilan C. baccatum meyvelerinde olgun meyve asamasinda alt1 farkli
renk gozlemlemislerdir. Kirmizi renk baskin olmakla birlikte (toplam 97 genotip),
turuncu (8), koyu kirmizi (5), turuncu-sari (4), limon sarist (1) ve soluk turuncu (1)
renklerinde genotipler belirlemislerdir (Sekil 2.4). Olgunlasmamis meyve asamasinda, 60
genotipin yesil, 53 genotipin turuncu ve 3 genotipin sar1 renkte oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan UPGMA dendogramina gore ii¢ grup oldugunu gostermislerdir. Birinci grupta
37 genotip, ikinci grupta 37 genotip ve igilincii grupta 40 genotip bulundugunu
bildirmislerdir.

Cardoso ve ark., (2018) toplam 116 C. baccatum genotipini (Brezilya bes cografi
bolgesinden, Peru, Bolivya, Hindistan orijinli ve Asya Sebze Arastirma ve Gelistirme
Merkezi'nden (AVRDC)) AFLP (Cogaltilan Parga Uzunlugu Polimorfizmi) markirlart

kullanarak molekiiler karakterizasyona tabi tutmuslardir. Alt1 secici AFLP primer
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kombinasyonunun, 50 ila 500 BP arasinda dagitilan toplam 2466 bant iirettigini; bunun
2415'inin (%97.93) polimorfik bant oldugunu bildirmislerdir.

Nascimento ve ark., (2019) Capsicum annuum’ da kantitatif 6zelliklerin genetik
kontroliinde yer alan alellik etkilesimleri ve genetik etkileri belirlemeye ¢aligmislardir.
Degerlendirilen 16 kantitatif 06zelligin varyanslarini, ortalamalarmi ve allelik
etkilesimlerini incelemek i¢in alt1 farkli generasyona ait bireyleri (P1, P2, F1, F2, BC1 ve
BC2) kullanmislardir. Bitki boyu, bitki bagsina meyve sayisi, ¢igeklenmeye kadar gegen
giin ve meyve tutma siireleri i¢in bulunan fenotipik varyansin eklemeli etkisinin, F2
generasyonundaki fenotipik seleksiyonun genetik kazanimlar elde etmede etkili oldugunu
belirlemislerdir. indirgenmis modele gore, bitki tag genisligi, meyve genisligi ve tohum
sayisi Ozelliklerinin epistatik etkilerden degil, sadece eklemeli ve baskin 6zelliklerden
etkilendigini bildirmislerdir. Bu durumun nesilleri ayirmada iistiin bireylerin se¢ilmesine
veya bu 6zelliklerin iyilestirilmesine izin verdigini belirtmislerdir.

Kanal ve Balkaya, (2021) Diinya’nin farkli lokasyonlarindan toplanmis olan
Capsicum baccatum tiiriine ait 67 biber genotipinin UPOV (Uluslararast Yeni Bitki
Cesitlerini Koruma Birligi) bitki 6zellik belgesi kriterlerine gére morfolojik 6zelliklerinin
tanimlanmasin1 ve varyasyon diizeyinin belirlenmesi amaglamiglardir. Arastirma
sonucunda, C. baccatum tiirine ait biber genetik kaynaklarinin morfolojik tanimlama
kriterleri yoniinden fenotipik ¢esitliligin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Temel
bilesen analizi sonucunda eigen degeri 1’den fazla olan 10 adet bagimsiz eksen elde
edilmistir. C. baccatum tiiriine ait biber popiilasyonunda morfolojik varyasyon degerinin
%75.75 oldugu belirlenmistir. Bu sonug, C. baccatum tiiriine ait kullanmis olduklar1 biber
genotipleri arasinda yliksek oranda varyasyon bulundugunu gostermektedir. Ayrica,
kiime analizi sonucunda C. baccatum genotiplerinin akrabalik iliskilerinin tespit edildigi
bir dendogram elde edilmistir. Calismanin son asamasinda, C. baccatum tiiriine ait biber
genotiplerinin kok yapilar1 ve kdklenme diizeyleri de saptanmistir. WinRhizo programi
ile yapilan kok analizi sonucunda, biber genotiplerinin fenotipik kok 6zellikleri arasinda
cesitligin oldukca 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.
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Mavi ve ark (2021) daha 6nce yapilan diizenli calismalarla melezleme sonucu elde
edilen Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine ait F4 asamasindaki 19 hattin bazi
meyve Ozelliklerini belirlemeyi amaglamislardir. Ugucu bilesenler arasindaki farkliliklar
belirlemek ve ebeveynlere gore farkliliklar: ortaya ¢ikarmak igin bu hatlar incelenmistir.
Caligmada ebeveyn ve F4 hatlarinin bitki boyu (cm), meyve agirligi (g), meyve eni (mm),
meyve boyu (mm), meyve eti kalinligi (mm), acilik, olgunlagmamis meyve rengi ve olgun
meyve rengi belirlenmistir. Sonug olarak, acilik disindaki tiim parametreler acisindan
hatlar ve ebeveynler arasinda genis bir varyasyon yelpazesi belirlenmistir. Ozellikle
ucucu bilesenler agisindan bazi etken maddelerin sadece baba ve beyaz genotipte
(Fenchol, spathulenol ve geranil asetat), bazilarinin ise sadece ana ve turuncu genotipinde
(a-terpineol, dihexyl azelate ve 2-heksadekanol) bulundugunu tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda tiiriin u¢ucu bilesiklerinin 1slah ¢alismalari i¢in markir olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada biri 1999 yilindan beri (MKU-19) digeri 2011 yilindan beri (MKU-92)
iizerinde saflastirma ¢alismalar1 siiren C. baccatum var. pendulum tiiriine ait iki
homozigot saf hattin (cv. MKU- 92 x MKU-19) melezlenmesi ile baslanmistir. Bu
hatlardan MKU-92 ana, MKU-19 ise baba ebeveyn olarak kullanilmistir. Secilen saf
hatlar olgun meyve renklerindeki ve meyve sekillerindeki farkliliklar nedeni ile genis bir

meyve varyasyonu olusturmak i¢in tercih edilmistir.

Sekil 3.1. Ana (MKU-92) ve baba (MKU-19) ebeveyn olarak kullanilan saf
hatlarin olgun meyve renk ve sekilleri

Melezleme sonucunda ¢igceklenmeden yaklasik 65 giin sonra melezlenmis olgun
MKU-92 meyvelerinden elde edilen tohumlar (F1 bireyler) ekilerek gelisme vejetasyonu
boyunca takip edilmistir. Elde edilen F1 bitkilerin meyvelerinin tamaminin kirmizi renkli

ve birérnek meyve sekline sahip olduklart saptanmistir. F2 bireylerindeki genis agilim,
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secim yapilacak genis bir ¢esitlilik eldesi i¢in kullanilmistir. F2 bireyleri igerisinden farkli

meyve renk ve sekillerine sahip 18 tip bu projenin bitkisel materyalini olusturmustur.

{

Sekil 3.2. Projede kullanilan farkli renk ve sekildeki F2 hatlarinin meyve sekil, boyut ve
renklerindeki varyasyon

3.2. Yontem

Calismada 18 adet F3 hat ve ebeveynlere (MKU19 ve MKU92) ait tohumlar fide
iretimi amaci ile 15 Temmuz 2019 tarihinde dondurma kapilara ekilmis ve yetistiriciligi
yapilmistir. Her hat ve ebeveynler i¢in tekerriirde 10 bitki ile 3 tekerriir olarak kurulmus
projede yeterli fide saglayabilmek amaciyla 3 x 15 tohum ekilmistir. Her bir hat i¢in ¢ikis
oranlari ve ortalama g¢ikig siireleri saptanmistir. 05.09.2019 tarihinde fideler dikim
iriligine gelmis ve 1816 cm ebatlarindaki saksilara dikilmistir. Dikim ortami olarak 2:1
oraninda torf ve perlit karisimi seklinde hazirlanan har¢ kullanilmistir. Bitkiler 1sitmali
cam serada yetistirilmistir. Kendileme i¢in tek ¢igek izolasyonu yapilmistir. Yetistiricilik
siresince kiiltlirel islemler (glibreleme, ilaglama, sulama) dikkatli bir sekilde
gergeklestirilmistir.  Deneme  boyunca maksimum-minimum  sera  sicakliklari

kaydedilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Temmuz 2019-May1s 2020 tarihleri aras1 ortalama maksimum sicaklik, en
diisiik sicaklik, en yiiksek sicaklik ortalama minimum ve ortalama sicaklik degerlerinin
degisimi

Aylar Ortalama Ortalama  Ortalama En Diisiik En Yiiksek
maksimum minimum Sicakhik Sicakhik Sicakhik
Sicakhk (°C)  Sicakhk (°C) (°C) (°C) (°C)
Temmuz 37.90 25.84 31.87 21.6 46.2
Agustos 39.38 26.99 33.22 23.5 48.8
Eyliil 32.75 24.36 28.58 18.8 41.9
Ekim 28.78 20.56 24.67 155 37
Kasim 23.52 13.92 18.75 8.1 31.7
Arahk 17.14 11.26 14.20 5.8 28
Ocak 1867 11.09 14.88 6.1 34
Subat 19.39 9.04 14.29 -0.1 32.4
Mart 24.33 13.26 18.80 55 35.4
Nisan 2974 1552 22.68 9.7 42.8
Mayis 35.29 19.97 27.63 13.9 53.3

Calisma siiresince biber tanimlama kilavuzundan (Anonymous 1995) ve Silva ve
ark (2013) tarafindan hazirlanan deskriptérden faydalanilarak fenolojik ve morfolojik
gozlemler yapilmistir (Sekil 3.4). Calismada kullanilan kalitatif ve kantitatif gézlemler
asagida tanimlandiklar sekilde belirlenmistir.

A. Kotiledon uzunlugu (cm): Ikinci gercek yapraklar goriildiigii donemde cetvelle
Olctlmustiir (Sekil 3.3).
B. Kotiledon genisligi (cm): Ikinci gercek yapraklar goriildiigii dsnemde cetevelle

Olclilmiistiir.
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Sekil 3.3. F3/2 kodlu genotip kotiledon sekilleri

C. Bitki boyu (cm): Bitkilerin %50’sinde ilk meyve olgunlastiginda belirlenmistir.

1) 25 cm’den kisa, 2) 25-45 cm, 3) 26-65 cm, 4) 66-85 cm, 5) 85 cm den uzun.

C. Bitki tac genisligi (cm): Bitkilerin %50’sinde ilk meyve olgunlastiginda
belirlenmistir.

D. Bitki habutusu: Bitkilerin %50’sinde olgun meyve goriildiigiinde belirlenmistir.
Bitki boyu ve bitki genisligi verilerinin oranlanmasi sonucunda elde edilen veriler 1’den
kiigiikse yayvan, 1 ise orta ve 1’den biiyiikse dar dik olarak degerlendirilmistir.

3 Yayvan, 5 Orta, 7 Dar Dik, seklinde degerlendirilmistir.

16



Sekil 3.4. Dikim sonrasinda genotiplerin seradaki genel goriinimii ve ipe alinmasi

E. Bitki ilk dallanma yiiksekligi (cm): Bitkilerin %50’sinde ilk meyve olgunlastiginda

Serit metre ile cm olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Bitki ilk dallanma yiiksekliginin belirlenmesi

F. Yaprak uzunlugu (cm): Bitkilerin %50'sinde olgun meyve goriildiigiinde 10 yaprakta

cetvelle belirlenmistir.
G. Yaprak genisligi (cm): Bitkilerin %50'sinde olgun meyve goriildiigiinde 10 yaprakta

cetvelle belirlenmistir.

G. Yaprak sekli ve indeksi: Yaprak uzunluklarimn, yaprak genisliklerine boliinmesi ile
belirlenmistir.

1 Ug koseli, 2 Oval ,3 Mizrak, seklinde degerlendirilmistir.

H. Yaprak alanmi: Bozkurt ve Mansuroglu (2019) tarafindan biber igin gelistirilen
asagidaki formiil kullanarak hesaplanmistir (Sekil 3.6).

Yaprak Alani (cm?) = 0.2462x(W? + L?) — 0.4357 (3.1)
W: Yaprak genisligi , L: Yaprak uzunlugu
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Sekil 3.6. F3/16, F3/8, F3/7 ve F3/5 kodlu Genotiplerin yaprak sekillerinden drnek

goriiniimler

I. Ciceklenme siiresi: Dikimden sonra bitkilerin %50’sinde en az bir tane agan ¢igek
bulundugu siire giin olarak belirlenmistir
I. Koltuktaki cicek sayisi: Adet olarak belirlenmistir.
1 Bir, 2 iki, 3 Ug ve dort, 4 Bes ve fazlasi (Fasikiilet) 5 Diger (Belirtilecek) seklinde
degerlendirilmistir.
J. Cicek pozisyonu: Tam agmis ¢icek (Sekil 3.8) doneminde belirlenmistir (Sekil 3.7).
3 Sarkik, 5 Orta, 7 Dik
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Sekil 3.7. Biber tanimlama kilavuzuna goére ¢igek pozisyonu (Anonymous, 1995)

K. Ta¢ yaprakta leke iriligi: Gorsel olarak ana ve baba ebeveyne gore iriligi
degerlendirilmistir. Bu IPGR’de olmamasina ragmen, ana ve babanin ¢igek lekesi
farklilig1 dolayisiyla incelenmistir.

3 Kiigiik, 5 Orta, 7 Biiylik seklinde degerlendirilmistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Tiire 6zgii tam agmis ciceklerde tag yapraklar lizerindeki lekelerin ve ¢igcegin

genel goriiniimii

Sekil 3.9. Cigekte leke durumu belirlenmesinde kullanilan skala (Orijinal Kazim
MAVI)
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L. Ta¢ yaprak uzunlugu (¢cm): On ¢igekte cetvel yardimi ile 6l¢iilmiustiir. 1 1.5
cm’den kiigiik, 2 1.5-2.5 ¢cm, 3 2.5 cm’den uzun.

M. Meyve olgunlagsma siiresi: Bitkilerin %50’sinde birinci bogumda olgun meyve
olusuncaya kadar gegen zaman belirlenmistir.
N. Olgunlasmamis meyve rengi: Olgunlasma safhasi oncesinde belirlenmistir (Sekil
3.10).

1 Agik sar1, 2 Sar1, 3 Acik yesil, 4 Yesil, 5 Koyu yesil, 6 Cok koyu yesil seklinde

degerlendirilmistir.

1

|

JEH

F3/9 F3/7 F3/20 F3/19 F3/14 F3/15

Sekil 3.10. Baz1 genotiplerin olgunlagmamis meyve rengi varyasyonlari: soldan saga
dogru agik sar1 (F3/9), sar1 (F3/7), agik yesil (F3/20), yesil (F3/19), koyu yesil (F3/14 ve
cok koyu yesil (F3/5) (Orijinal Kazim MAVI)

O. Olgun meyve rengi: Tam olgun meyve déonemindeki meyvelerde belirlenmistir.

1 Beyaz, 2 Limon-yesil, 3 Uguk turuncu-sari, 4 Turuncu-sari, 5 Uguk turuncu, 6
Turuncu, 7 Acik kirmiz1,8 Kirmizi, 9 Koyu kirmizi, 10 Menekse, 11 Kahverengi, 12 Sari,
13 diger seklinde degerlendirilmistir.

0. Meyve sekli: Olgun meyvelerde Sekil 3.11°deki meyve sekilleri iizerinden
saptanmuistir.

1 Uzun, 2 Yuvarlak, 3 Uggen, 4 Can, 5 Bloklu, 6 diger (Belirtilecek) seklinde

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.11. Biber tanimlama kilavuzuna gore meyve sekil gruplart (Anonymous, 1995)

P. Meyve uzunlugu (cm): Kumpas yardim ile her hat ve ebeveynde olgun 10 adet
meyvenin ortalamasi alinmistir.
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Sekil 3.12. Kumpas yardimi ile meyve uzunlugunun belirlenmesi

R. Meyve genisligi (¢cm): Kumpas yardim ile en genis kissmden olgun 10 adet meyvenin
ortalamasi alinmustir.

S. Meyve agirh@ (g): Hassas terazi yardim ile olgun 10 adet meyvenin ortalamasi
alinmastir.

S. Meyve et kalinhg (mm): Kumpas yardimi ile olgun meyvelerde belirlenmistir.

T. Meyve pozisyonu: Herbir hat ve ebeveynlerde dik, orta ve sarkik olarak gorsel olarak
belirlenmistir.

U. Cicek ucu meyve sekli: Anonymous 1995’deki gorsellerden faydalanilarak olgun 10
adet meyvede belirlenmistir.

1 Sivri, 2 Diz, 3 Girintili, 4 Girintili sivri, 5 Diger (Belirtilecek) seklinde
degerlendirilmistir.

U. Olgun meyvede acilik: Acilik herbir hat ve ebeveynde kapsaisin, dihidrokapsaisin ve
toplam kapsaisinoid miktar1 olarak belirlenmistir. Kromatik yontem olarak HPLC
kullanilmustir. Her bir genotipten 10 uL 6rnek enjeksiyonu yapilmis ve 280 ve 325 nm
dalga boylarinda analiz edilmistir. Mobil faz igin %1 asetik asitte %40 asetonitril
kullanilarak ayirma yapilmigtir. Akis hizi 0.8 ml/dakika ve pik gelis zaman 12.40 dakika
olmustur. Kolon sicakhigi 30°C olarak ayarlanmigtir (Dang ve ark., 2018). Scoville

birimine (SHU) asagidaki formiilden faydalanilarak ¢evrilmistir.
SHU = [( Kapsalsm) + 0. 82x( jdihidrokapsaisin)] x15 (3.2)
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Elde edilen SHU degerlerine gore hatlar tatl: (0-700 SHU), hafif ac1 (700-3 000 SHU),
orta ac1 (3 000-25 000 SHU), ac1 (25 000-70 000 SHU) ve ¢ok ac1 (>80 000 SHU) olarak

gruplandiriimstir (Weiss, 2002).

V. Suda ¢oziilebilir kuru madde miktar1 (SCKM): Dijital refraktometre ile
Ol¢iilmiistiir.

Y. Bin tohum agirhg (g): Herbir genotipte 4 tekerriirlii her tekerriirde 100 tohum tartilip
alinan ortalamanin 1000’e oranlanmasi ile belirlenmistir.

Z. Meyvedeki tohum sayisi (Adet): Olgun 10 adet meyvedeki tohum sayilart ayri ayri
sayilarak ortalamasi alinmustir.

1 Tohum sayisi 20 den az, 2 20-50, 3 tohum sayis1 50° den fazla seklinde

degerlendirilmistir.

3.2.1. Kalitim derecelerinin hesaplanmasi
Bu ¢alisma kapsaminda yapilan kalitim derecesi hesaplamalarinda Acquaah (2009) ve

Krska (2009) tarafindan belirtilen asagidaki esitliklerden faydalanilmistir.

VP =VG+VE (3.3)

VE = (VP%H/PZ) (3,4)
_vG

H="1 (3.5)

Burada; Vp = dagilim gosteren popiilasyondaki toplam fenotipik varyansi,
Ve = genetik varyansi

VE = gevresel varyansi, Vp1 Ve Vpz ebeveynlere ait varyanslari ifade etmektedir.

3.2.2. istatistiksel Analizler

Her bir genotip ve ebeveynlerde meyve, yaprak ve ¢icekle ilgili 6l¢iime dayali
(kantitatif ozellikler) tim o6zelliklerin belirlenmesinde 10’ar adet 6rnek ve 3 tekerriir
olacak sekilde veriler toplanmustir.

Genotiplerin acilik bilesenlerine iliskin kiimeleme ve temel bilesenler analizi

internet tabanli ClustVis yazilimi ile gergeklestirilmistir (Metsalu ve Vilo, 2015).

24



Elde edilen verilerin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar1 arasinda istatistiksel farklilik

bulunan hatlar %5 onemlilik derecesinde Duncan testine tabi tutularak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Kantitatif Ozellikler

Genotiplerin Kotiledon uzunlugu ve Kotiledon genisligi ait ortalama bulgular

Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Ebeveynler ve hatlarin kotiledon uzunlugu ve Kotiledon genisligine
ortalamalari

Genotipler Kotiledon uzunlugu (cm) Kotiledon genisligi (cm)
MKU-92 1.671* 0.73f
MKU-19 1.87 e-g 1.09 ab

F3/1 1.79 gh 1.01 be
F3/2 2.05 bc 1.13a

F3/4 1.80 gh 0.96 c-e
F3/5 2.14Db 1.01 bc
F3/6 1.98 c-e 0.93 de
F3/7 240a 1.01 bc
F3/8 1.86 fg 0.89e

F3/9 1.70 hi 0.91 de
F3/11 1.53] 0.95 c-e
F3/12 1.73 hi 0.91de
F3/13 1.64ig 0.98 cd
F3/14 1.73 hi 0.91 de
F3/15 1.97 cf 1.01 bc
F3/16 1.89 d-g 0.91de
F3/17 1.74 hi 0.96 c-e
F3/18 2.32a 1.01 be
F3/19 2.00 cd 1.06 b

F3/20 2.00 cd 1.06 b

*Ayni stitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05).
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Hatlar kotiledon uzunlugu agisindan 2.40 cm (F3/7) ile 1.53 cm (F3/11) arasinda
degisen uzunluklara sahip olmusglardir. Hatlarin Kotiledon genisligi ise 1.13 cm (F3/2) ile
0.73 cm (MKU92) arasinda degismistir. Alt1 hattin (F3/2, F3/5, F3/7, F3/18, F3/19 ve
F3/20) kotiledon uzunlugu ebeveynlerden istatistiksel olarak daha uzun bulunmustur.
Kotiledon genisligi a¢isindan ise ana ebeveyn daha dar kotiledonlara sahip olarak
belirlenirken, baba ebeveyn daha genis kotiledonlara sahiptir (Cizelge 4.1). C.chinense,
tiirlinde kotileden yapraklarinin uzunlugunun 1.29-2.58 cm ve genisliginin 0.60-0.81 cm

[

arasinda degistigi (Bianchi ve ark., 2020), C. annuum tiiriinde kotileden yapraklarinin
uzunlugunun 2.06-3.50 cm ve genisgliginin 0.56-1.00 cm arasinda degistigi (Pessao ve
ark., 2019) ve C. pubescens tiiriinde kotileden yapraklarinin uzunlugunun 2.30-3.45 cm
ve genisliginin 1.00-1.20 cm arasinda degistigi (Estrada, 2016) bildirilmis olmakla
birlikte, C. baccatum tiirtinde yapilan ¢alismalarda kotiledon uzunluk ve genisligi ile ilgili
bilgiye rastlanmamustir.

En kisa bitkiler 54.80 cm ile MKU-92 genotipinde, en uzun bitkiler ise 95.93 cm ile
F3/13 nolu hatta, 90.60 cm ile F3/20 nolu hatta ve 87.87 cm ile MKU-19 nolu genotipte
belirlenmistir. Rego ve ark. (2011) bulgularinda kullandiklari genotiplerin bitki
boylarinin 46.33-170.33 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Patel ve ark. (2016) ise
8 adet C. baccatum genotipinde ortalama bitki boyunun 27-125 cm arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Bu tezde kullanilan ebeveynler ve hatlar her iki ¢aligmada
belirlenen bitki boyu degerleri arasinda yer almistir. Arastirma sonuglari, genotiplere gore
degismekle birlikte genel olarak belirtilen literatiirii destekler nitelikte olmustur.

Bitki tag genisligi agisindan ise en genis bitki 69 cm ile F3/4 genotipinde, en az tag
genisligine sahip bitki 42.53 cm ile MKU-92 genotipinde bulunmustur. Rego ve ark.
(2011)’in bulgularinda en genis bitki 159.33 c¢m, en az ta¢ genisligine sahip bitki 60.66
cm olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari, C. baccatum biber genotiplerinin bitki tag
genisligi yoniinden belirtilen literatiirdeki sonuglar ile genel olarak farkliliklar gosterdigini
ortaya koymustur. Bu sonucun ebeveynlerin her ikisininde dar tag¢ olusturmasindan
kaynaklandigi distiniilmektedir. Ayrica sera kosullar1 ve saksida yetistirme bitki habitusunu
baskilayan bir durumdur.

Gorsel bir degerlendirme yerine objektif bir degerlendirme sunabilmek icin bitki

boyu ve genisligi degerlerinin oranlanmasi ile bitki habitusu oransal olarak belirlenmistir.

Bu belirlemede 1°e yakin degerler yayvan, 1.5’a yakin degerler yar1 dik ve 2’ye yakin
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degerler dik bitkiler olarak simiflandirilabilir. Baba ebeveyn (MKU-19) bitki habitus orani
1.79 ile en yiiksek genotip olurken, en diisiik oran ise 1.31 olarak ana ebeveynde (MKU-
92), 1.24 olarak F3/4 numarali hatta belirlenmistir. Baba ebeveyn daha dik bitkilere
sahipken, ana ebeveyn daha yayvan bitkilere sahiptir. Yayvan olan hatlarin anaya
benzedigi, dik biiyiiyen hatlarin ise bu 6zelligini babadan aldig1 sylenebilir. Kanal ve
Balkaya (2021) bulgularinda biiyiime durumu yoniinden yurt disindaki bir gen
bankasindan getirdikleri 67 C. baccatum genotipinden, 41’ini yar1 dik, 23’iinii dik ve 3

tanesini yayvan olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.2. Ebeveynler ve hatlarin bitki boyu, bitki tag genisligi, bitki habiitiisii ve bitki
ilk dallanma yiiksekligi ile ilgili elde edilen ortalama veriler

Bitki boyu BitKki tag Bitki Bitki ilk dallanma
Gengtipler (cm) genisligi (cm) habitusu yiiksekligi (cm)
MKU-92 54.80j* 4253 f 1.31de 33.99 b-e
MKU-19 87.87 a-c 49.73 c-f 1.79a 37.27 b-d
F3/1 84.33 b-d 57.8 b-d 1.47 b-e 37.82 b-d
F3/2 72.60 e-g 52.53 b-f 1.40 de 32.89 c-e
F3/4 84.00 b-d 69.00 a 1.24¢ 38.39 b-d
F3/5 81.13 b-e 54.93 b-d 1.50 b-d 38.79 bc
F3/6 78.40 c-f 54.80 b-d 1.44 c-e 36.82 b-d
F3/7 77.87 d-f 57.80 b-d 1.36 de 37.87 b-d
F3/8 73.60 e-g 56.60 b-d 1.33 de 32.47 de
F3/9 70.60 fg 53.33 b-e 1.36 de 30.27 ¢
F3/11 64.33 gh 51.67 b-f 1.26 de 30.33¢
F3/12 82.60 b-e 50.60 b-f 1.69 ab 34.19 b-e
F3/13 95.93 a 60.67ab 1.65 a-c 44.66 a
F3/14 72.80e-g 55.07 b-d 1.36 de 34.61 b-e
F3/15 60.40 h 48.07 d-f 1.31de 30.07¢e
F3/16 76.93 d-f 59.93 a-c 1.31de 34.04 b-e
F3/17 58.27 h 44.00 ef 1.36 de 35.34 b-e
F3/18 82.33 b-e 57.60 b-d 1.44 c-e 33.53 b-e
F3/19 78.13 c-f 60.00 a-c 1.32 de 35.733 b-e
F3/20 90.60 ab 55.93 b-d 1.66 a-c 39.24 Db

*Ayni stitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasmdaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P <0.05).

Hatlar bitki ilk dallanma yiiksekligi acisindan 30.07 (F3/15) ile 44.66 (F3/13)
arasinda degisen yiiksekliklere sahip olmuslardir. Ana ve baba ebeveyn ilk dallanma
yiiksekligi agisindan birbirine ¢ok yakin degerlere sahip bulunmuslardir (Cizelge 4.2).
Rego ve ark., (2009) C. baccatum tiiriinde yaptiklart melezleme ¢alisgmasinda ebeveyn
olarak kullandiklart genotiplerin ilk dallanma yiiksekliginin 20.00-40.00 cm arasinda
degistigini, melez bireylerde ise ilk dallanma yiiksekliginin 5.00- 40.33 cm arasinda
degistigini saptamislardir. Rego ve ark. (2011) bulgularinda kullandiklar1 genotiplerin ilk
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dallanma yiiksekligi agisindan 3.00-45.66 cm arasinda daha genis bir varyasyon
gosterdiklerini belirlemiglerdir. Bu tez ¢aligmasindeki ilk dallanma yiiksekligi degerleri,
Rego ve ark., (2009) ve Rego ve ark., (2011) tarafindan bildirilen degerler arasinda yer
almastir.

Ebeveynlerin yaprak uzunlugu 10.53 cm (MKU-92) ve 15.77 cm (MKU-19) olarak
belirlenmistir. Hatlar ise 10.51 cm (F3/17) ile 15.51 cm (F3/4) arasinda degisen yaprak
uzunluklarina sahip olmuslardir. Eshbaugh (1970) C. baccatum iizerine ilk yapilan
calismalardan birinde C. pendulum genotiplerinin yaprak uzunlugunun 6.5 cm ile 11.5
cm arasinda degistigini saptamustir. Leite ve ark. (2016) ise kullandiklar1 tiim genotiplerin
ortalamasin1 verdigi calismasinda genotiplerin ortalama yaprak uzunlugunu 11.8 cm
olarak belirlemistir. Kanal (2020) ise bulgularinda yaprak uzunluklariin 2.3 cm ile 6.00
cm arasinda degistigini bildirmistir. Bu tez calismasinda elde edilen yaprak uzunlugu
verileri Kanal (2020)’1n verilerine goére daha uzun olmakla birlikte, Eshbaugh (1970) ve
Leite ve ark. (2016) verileri ile uyumlu bulunmustur. Kanal (2020)’in yapmis oldugu
caligmada tam olgunlagsmamis yapraklar1 kullanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ebeveynlerin yaprak genisligi 7.73 cm (MKU-92) ve 9.75 cm (MKU-19) olarak
belirlenmis ve istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almislardir. Hatlar ise 7.04 cm
(F3/17), ile 9.13 cm (F3/8) arasinda degisen yaprak genisliklerine sahip olmuslardir.
Eshbaugh (1970) C. baccatum var. pendulum genotiplerinin yaprak genisliginin 3.5 cm
ile 7.7 cm arasinda degistigini saptamustir. Kanal (2020) ise tez ¢alismasinda yaprak
genisliginin 0.7 cm ile 3.60 cm arasinda degistigini saptamislardir.

Yaprak alani agisindan 39.13 cm? ile F3/17 ve 41.63 cm? ile MKU-92 en kiigiik
alana sahip olurken, 84.30 cm? ile MKU-19 en biiyiik alana sahip olmustur (Cizelge 4.3).
Dolma biber cesitlerinin morfolojik karakterizasyonlar1 konusunda yiiriitiilen bir
calismada gesitlerin yaprak alanlarinin 14.53 cm? ile 41.68 cm? arasinda degistigi
belirlenmistir (Sharma ve ark., 2010). Literatiir taramasinda C. baccatum tiirii biberlerde
yaprak alaninin hesaplanmadigi goriilmistiir. Bu tezde elde edilen yaprak alanlari dolma
biber cesitlerine gore daha genis bulunmustur. Bunun tiir farkliliklarindan ve
calismalardaki alan hesaplama yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektir.
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Cizelge 4.3. Ebeveynler ve hatlarin yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak alani ve
yaprak sekil indeksi ile ilgili elde edilen ortalama veriler

Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak sekil

Gengtipler uzunlugu (cm)  genisligi (cm) alam (cm?) indeksi
MKU-92 10.53h* 7.73 e-g 41.63 hi 1.37h
MKU-19 15.77 a 9.75a 84.30 a 1.62 bc
F3/1 11.6 gh 7.85 e-g 47.95 g-i 1.48 e-g
F3/2 11.54 gh 7.86 e-g 47.74 g-i 1.47 e-h
F3/4 15.51 ab 8.95 bc 78.52 ab 1.73a
F3/5 11.52 gh 7.43 fg 46.55 g-i 1.55c-g
F3/6 12.24 e-g 7.83e-g 51.56 e-i 1.56 c-f
F3/7 12.97 d-g 8.04 d-f 56.93 d-g 1.61 bc
F3/8 14.09 b-d 9.13ab 69.41 b-d 1.54 c-g
F3/9 11.87 f-h 8.16 c-f 50.80 f-i 1.46 f-h
F3/11 13.44 cf 8.47 b-e 61.75 c-f 1.59 cd
F3/12 13.65 c-e 8.75 b-d 64.30 c-e 1.56 c-f
F3/13 14.81 a-c 8.74 b-d 72.52 bc 1.70 ab
F3/14 12.26 e-g 8.35b-e 53.89 e-h 1.47 e-h
F3/15 11.50 gh 7.31fg 45.39 g-i 1.57 c-e
F3/16 12.87 d-g 8.19 c-f 56.90 d-g 1.57 c-e
F3/17 10.51h 7.04¢g 39.131i 1.49d-g
F3/18 12.13 e-g 8.38 b-e 53.22 e-h 1.45 gh
F3/19 12.77 d-g 7.82 e-g 54.94 e-g 1.63 bc
F3/20 12.81d-g 8.56 b-e 58.14 d-g 1.50 d-g

*Aymi siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05).

Yaprak sekil indeksi agisindan 1.73 ile F3/4 en biiyiik degere sahip olurken, 1.37 ile
MKU-92 en kiigiik deger olmustur (Cizelge 4.3). Biberde yaprak alanin tahminlenmesi
icin yiiriitiilen bir calismada arastiricilar kullandiklart cesitleri agiklamamislardir.
Kullanilan yapraklarin uzunluk genislik oranin (Yaprak sekil indeksi) 1.38 ile 2.07
arasinda degistigini belirtmislerdir (Ahmadian-Moghadam, 2012). Genellikle yaprak
sekil indeksi yaprak alani modelleme c¢aligmalarinda belirlenmistir. Morfolojik

karakterizasyon c¢alismalarinda genellikle géz ardi edilmis bir 6zelliktir. Ancak 6zellikle
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melezlenmis bireylerin ebeveynlere olan benzerliklerinin degerlendirilmesinde C.
annuum tiiriine ait gesitlerde ve melezlerde Swart ve ark., (2004) tarafindan kullanilmustir.
Arastiricilar yaptiklar: ¢alismada ‘Jatilaba’ gesidini (uzunluk / genislik oram = 2.7) dar
yapraklara sahip olarak, 'Bruinsma Wonder' ve 'Nassau F1' ¢esitlerini (uzunluk / genislik
orant sirasiyla= 1.76 ve 1.74) daha genis yapraklara sahip olarak belirlemislerdir.
Jatilaba' x 'Bruinsma Wonder' gesitlerinin melez F1’lerinde ise yaprak sekil indeksini
(uzunluk / genislik oran = 2.27) ara bir yaprak sekli olarak tespit etmislerdir. Bu tezde
kullanilan F3 bireylerin ortalamalar1 (ortalama yaprak sekil indeksi 1.55) dikkate
alindiginda sekil indeksi acisindan ebeveynlerin arasinda kaldigi goriilmektedir. Ancak
bireysel olarak degerlendirildiginde 2 hattin (F3/4 ve F3/13) baba ebeveynden daha
yiiksek yaprak sekil indeksine sahip olduklari tespit edilmistir.

Hatlar ve ebeveynler ortalama meyve agirliklar1 agisindan degerlendirildiginde 6.51
g ile MKU-92, 6.05 g ile F3/14 ve 6.12 g ile F3/8 en diisiik agirlik degerlerine sahip
olurken, 15.38 g ile MKU-19 en yiiksek degere sahip olmustur. Yapilan farkli
calismalarda C. baccatum tiiriine ait genotiplerin meyve agirliklarinin Jarret (2007) 0.15
g ile 22.8 g, Rego ve ark., (2009) 1.74 g ile 25.22 g, Albrecht ve ark., (2012) yabani
tirlerinde 2.20 g ile kiiltiirii yapilan tiirlerinde 5.40 g ve Tanaka ve ark., (2017) 0.80 g ile
24.90 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler bu tezdeki meyve agirligi
degerleri ile uyumlu bulunmugstur. Caligmalarda meyve agirligi degerlerinin ¢ok daha
genis bir varyasyon gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarda kullanilan genotiplerin
birgogunun gen bankalarindan temin edilen genis ¢esitlilik gosteren genotipler olmasi
nedeniyle meyve agrilik degerleri arasinda c¢ok yiiksek varyasyon oldugu
diistiniilmektedir. Bu tezde calisilan ebeveynler ise birbirlerine daha yakin agirliklara
sahip olmalar1 nedeniyle melezlemede elde edilen hatlarin meyve agirliklar ebeveynlerin
arasinda kalmastir.

Hatlar ve ebeveynler meyve uzunlugu agisindan degerlendirildiginde en uzun
meyve 104.62 mm ile F3/19 genotipinde, en kisa meyve ise 36.39 mm ile F3/16
genotipinde belirlenmistir (Cizelge 4.4). Yapilan farkli caligmalarda C. baccatum tiiriine
ait genotiplerin meyve uzunluklarinin Jarret (2007) 8.0 mm ile 160.0 mm, Rego ve ark.
(2009) 44.0 mm ile 142.2 mm, Rego ve ark. (2011) 23.6 mm ile 142.2 mm, Moulin ve
ark. (2015) 29.6 mm ile 135.6 mm, Tanaka ve ark. (2017) 11.6 mm ile 116.0 mm ve Mavi
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ve ark. (2021) 36.3 mm ile 81.2 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu tezdeki

meyve uzunlugu degerleri daha 6nce yapilan ¢aligsmalardaki egerler arasinda yer almistir.

Cizelge 4.4. Ebeveynler ve hatlarin meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve genisligi ve
meyve et kalinlig: ile ilgili elde edilen ortalama veriler

Meyve Meyve uzunlugu Meyve Meyve et

Gengtipler agirhg (g) (mm) genisligi (mm) kalinhgi (mm)
MKU-92 6.51d* 69.36 e 17.71hi 1.91 de
MKU-19 15.38 a 42.76 g-i 47.09 a 3.12a
F3/1 6.66 d 47.06 gh 26.47 c-f 1.99 c-e
F3/2 6.64 d 92.06 b 15.191 1.79e¢
F3/4 8.92 cd 78.22 cd 24.80 d-f 1.95de
F3/5 7.79d 67.03 e 19.19 hi 2.29 ¢
F3/6 6.89 d 84.95 bc 18.44 hi 1.65¢e
F3/7 8.46 cd 39.24 hi 28.01 cd 3.07a
F3/8 6.12d 67.80 e 17.78 hi 1.72¢
F3/9 8.88 cd 56.18 f 26.27 c-f 2.89 ab
F3/11 8.45 cd 41.79 g-i 27.09 c-e 2.94 ab
F3/12 8.25 cd 48.92 fg 26.84 c-e 2.84 ab
F3/13 11.09 bc 56.35f 32.99b 2.79 ab
F3/14 6.05d 67.03 e 19.47 g-i 1.72¢€
F3/15 6.43 d 45.39 gh 22.22 f-h 2.21cd
F3/16 8.87 cd 36.39 i 28.97 b-d 2.79 ab
F3/17 7.50 d 41.59 g-i 23.50 e-g 2.94 ab
F3/18 7.36d 88.20 b 17.68 hi 1.89 de
F3/19 9.05 cd 104.62 a 17.95 hi 1.82¢
F3/20 11.82b 72.03 de 30.39 be 2.66 b

*Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05).

Meyve genisligi agisindan en dar meyve 15.19 mm ile F3/2 hattinda, en genis meyve
ise 47.09 mm ile MKU-19 genotipinde belirlenmistir (Cizelge 4.4). Yapilan farkl
caligsmalarda C. baccatum tiiriine ait genotiplerin meyve genisliklerinin Jarret (2007) 5.0
mm ile 47.5 mm, Rego ve ark. (2009) 10.1 mm ile 53.3 mm, Rego ve ark. (2011) 8.9 mm
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ile 56.9 mm, Moulin ve ark. (2015) 13.3 mm ile 60.2 mm, Tanaka ve ark. (2017) 7.8 mm
ile 53.8 mm, ve Mavi ve ark. (2021) 17.8 mm ile 55.7 mm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bu degerler bu tezdeki meyve eni degerleri arasinda yer almistir.
Ebeveyneler ve hatlar meyve et kalinligi bakimindan incelendiginde, meyve et
kalimliklarinm 1.72 mm (F3/8) ile 3.12 mm (MKU-19) arasinda degistigi saptanmustir
(Cizelge 4.4). Meyve et kalinlig1 kurutmalik ve sanayilik biber ¢esitlerinde dikkat edilen
onemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda C. baccatum
tiirline ait genotiplerin meyve et kalinliklarinin Rego ve ark., (2011) 0.4 mm ile 3.63 mm,
Moulin ve ark., (2015) 1.28 mm ile 3.68 mm, De Oliveira ve ark., (2015) 1.86 mm ile
340 mm ve Mavi ve ark, (2021) 1.53 mm ile 3.35 mm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayrica Gomes ve ark., (2021) kullandiklar1 ebeveynlerin meyve et
kalinliklarin1 agik olarak bildirmemekle birlikte taze tiikketim ve gida endiistrisi igin
onemli olan hatlar elde etmek i¢cin, BRS Mari x [Mexicali x Hortivale] kombinasyonu
meyve et kalinlig1 agisindan dikkate deger bulmuslardir. C. chinense tiiriinde meyve et
kalinlig1 2.2 mm ile 4.0 mm arasinda (Martinez ve ark., 2021) C. annuum tiiriinde meyve
et kalinligi 2.0 mm ile 3.1 mm arasinda (Mansour-Gueddes ve ark., 2010), ve C.
pubescens tiirtinde meyve et kalinligi 2.7 mm ile 4.2 mm arasinda (Perez-Grajales ve ark.,
2004) ve C. frutescens tiirinde meyve et kalinligit 0.25 mm ile 1.50 mm arasinda
(Carvalho ve ark., 2017) degistigi belirlenmistir. Ulkemiz biber genotiplerinin morfolojik
karakterizasyonunun yapildigi bir ¢alismada ise kullamilan biber genotiplerinin et
kalinliginin 0.1 mm ile 8.0 mm arasinda ¢ok genis bir aralikta degistigi tespit edilmistir
(Bozokalfa ve Esiyok, 2011) C. baccatum tiirii biberler de dahil olmak iizere tiim tiirlerde
meyve et kalinliklarinin oldukca genis bir varyasyona sahip oldugu goriilmektedir. Islah
programimiza uygun kalinliktaki bireyleri ebeveyn olarak kullanarak, daha kalin veya
daha ince et kalinligina sahip hatlar elde edilebilecegini sdyleyebiliriz. Ince meyve etine
sahip cesitler gelistirmek i¢in C. frutescens, kalin meyve etine sahip ¢esitler gelistirmek
igin ise C. pubescens tiirline ait genotipler gen kaynagi olarak kullanilabilir. C. baccatum
tiiri igerisinde ise hem kalin hemde ince et kalinliginda genotipler bulunabilmektedir.
Ebeveyneler ve hatlar tohum sayisi, ¢i¢ek ta¢ uzunlugu, bin tohum agirligi ve suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) igeriklerine ait ortalama veriler Cizelge 4.5’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Ebeveynler ve hatlarin ¢igek tag uzunlugu, bin tohum agirligi ve suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) verileri

Tohum Cicek tac Bin tohum agirhg
Genot_ipler sayisi (adet) uzunlugu (cm) (9) SCKM

MKU-92 63 a-d* 1.07 d-f 3.971 11.98 a-c

MKU-19 61 a-d 1.33a 7.73a 11.00 b-f
F3/1 44 c-e 097f 6.40 c-e 13.35a
F3/2 45 b-e 0.97f 7.10b 10.65 c-f
F3/4 63 a-d 1.27 a-b 5.57 ij 10.15 d-g
F3/5 53 a-e 1.13 b-e 5.67 g-1 11.40 b-e
F3/6 61 a-d 1.03 d-f 5.60 h-j 11.65 b-d
F3/7 64 a-d 1.10 c-f 6.77 bc 10.18 d-g
F3/8 43 de 1.23 a-c 6.13 d-f 13.47 a
F3/9 44 c-e 1.13 b-e 5.10 k 9.88 e-g
F3/11 66 ab 1.00 ef 5.97 f-h 9.62 fg
F3/12 59 a-e 1.13 b-e 5.23 jk 10.97 c-f
F3/13 66 ab 1.67 b-c 6.40 c-e 11.22 b-e
F3/14 38e 1.00 ef 5.30 i-k 13.43 a
F3/15 52 b-e 1.13 b-e 6.00 e-g 12.50 ab
F3/16 75a 1.10 c-f 7.13b 12.02 a-c
F3/17 43 de 097 f 6.13 d-f 11.15 b-e
F3/18 38e 097f 517k 9.93 e-g
F3/19 49 b-e 1.07 d-f 6.47 cd 13.13a
F3/20 65 a-c 1.17 b-c 5.00 k 9.02¢g

*Aymi siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P <0.05).

Hatlar ve kullanilan ebeveynlerde ortalama meyvedeki tohum sayisi 38 adet (F3/18)
ile 75 adet (F3/16) arasinda degismistir. Ebeveynler 63 adet (MKU-92) ve 61 adet (MK U-
19) meyvede tohum bulundurarak istatistiksel olarak ayni grupta yer almstir.
Arastirmalarda C. baccatum tiiriine ait meyvedeki ortalama tohum sayilarinin Rego ve
ark., (2009) 15 ile 70 adet, Mavi ve Mavi (2012) bu tezde baba olarak kullanilan genotipte
en az 5 adet, en fazla 100 adet (ortalama 55 adet), Osorio. (2017) 138 ile 195 adet, ve
Mnahoncakova ve ark., (2020) 2 ile 139 adet arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Meyvedeki tohum sayisi tozlanma ve dollenme ile iligkilidir. Bu nedenle ¢alismalarda
serada veya agikta yetistiricilik kosullarinda tozlanma ve dollenme farkliliklar
olabilecegi i¢in meyvedeki tohum sayilarinin ¢ok genis varyasyon gostermesi normal bir
durumdur. Yapay ve dogal tozlama durumlarinda da meyvedeki tohum sayilari degisiklik
gosterebilir. Meyvedeki tohum sayilarinin ¢ogaltma materyali olarak kullanilacaksa
miimkiin oldugu kadar fazla olmasi istenen bir G6zelliktir. Ancak taze tiiketimde ve
sanayilik kullanimda meyve igerisinde tohum sayisinin fazla olmamasi istenebilir.
Ozellikle olgun olarak tiiketilen meyvelerde tohumlar sertleserek yeme kalitesini
diistirmektedir. Bir diger agidan degerlendirildiginde ise tohumlarin fazla olmasit meyve
iriliginin de yiiksek olacagi anlamina gelmektedir (Mavi ve Mavi 2012). Tim diger
biberlerde de oldugu gibi partenokarpik meyve tutumlar1 ise g¢esit ve genotiplerin
kendilerine has meyve seklini almasina engel teskil etmektedir.

En uzun ¢igek tac yaprak uzunlugu 1.33 cm ile MKU-19 genotipinde, en kisa ¢icek
tag yaprak uzunlugu ise 0.97 cm ile F3/1, F3/2, F3/17 ve F3/18 hatlarinda belirlenmistir.
Tag¢ yaprak uzunlugu ac¢isindan taranan literatiirde herhangi bir veriye rastlanmamaigtir.
Tag¢ yaprak uzunluklar1 ¢icek iriliklerine etki ettigi i¢in ta¢ yaprak uzunluklarinin
belirlenmesi gerektigi diisliniilmiistiir. Degerler birbirine yakin olmakla birlikte baba
ebeveyn ile ana ebeveynin ta¢ yaprak uzunluklari arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
da 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Bin tohum agirliklar1 agisindan 3.97 g ile MKU-92 kodlu ana genotip en diisiik
agirlik degerlerine sahip olurken, 7.73 g ile MKU-19 kodlu baba genotip en yiiksek bin
tohum agirligi degerine sahip olmustur. Mavi (2016) bu tezdeki baba olarak kullanilan
genotipi kullandig1 calismasinda kiitle olgunlugu doneminde genotipin 1000 tohum
agirliginin ortalama 5.5 g oldugunu bildirmistir. Bu tezde genotipin tohum agirliginin bir
miktar daha fazla bulunmasinin bitkilerin daha iyi beslenmesinden kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Genel olarak C. baccatum tiirii lizerindeki ¢aligmalarda
ortalama 1000 tane agirliklarinin Mavi ve Mavi (2012) bu tezde baba olarak kullanilan
genotipte 6.14 g, Justino ve ark. (2015) BRS Mari ¢esidinde 5.1 g, Osorio. (2017) farkli
genotiplerde 9.7 g ile 12.3 g ve Mnahoncakova ve ark. (2020) farkl: gesitlerde 2.7 g ile
10.4 g arasinda degistigi bildirilmistir. Bu tezdeki ebeveynlerin ve hatlarin 1000 tohum
agirliklart 6nceki c¢aligmalarda elde edilen verilerle uyumlu ve ortalamalar arasinda

bulunmustur.
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Ebeveyneler ve hatlarin ortalama suda ¢oziilebilir kuru madde degerleri 9.02
(F3/20) ile 13.47 (F3/08) arasinda degismistir. Ebeveynlerin suda ¢oziilebilir kuru madde
miktarlar1 11.00 (MKU-19) ve 11.98 (MKU-92) olarak belirlenmis hatlar istatistiksel
olarak aynm1 grupta yer almistir. Yapilan ¢aligmalarda suda ¢oziilebilir kuru madde
miktarlarinin C. chinense tiiriinde 6.0-12.0 (Lannes ve ark., 2007), C. annuum tiiriinde
4.3-6.9 (Payakhapaab ve ark., 2012), yine C. annuum tiiriinde iilkemiz genetik
kaynaklarinin degerlendirildigi bir ¢alismada 2.7-6.3 (Basak, 2019), C. frutescens tiirtinde
8.76-10.38 (Braga ve ark., 2013) ve C. pubescens tiiriinde 5.80-7.40 (Perez-Grajales ve
ark., 2019) arasinda degistigi belirlenmistir. C. baccatum tiiriinde ise Rego ve ark. (2009)
6.7-13.1, Rego ve ark., (2011) 6.86-13.53, De Oliveira ve ark., (2015) 6.40-12.67, Leite
ve ark., (2016) en yiiksek 10.6, genotiplerde ortalama olarak 8.6 ve Bento ve ark., (2016)
8.0-10.5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu tezde elde edilen suda ¢6ziilebilir kuru
madde miktarlart da C. baccatum tiirtinde yapilan ¢alismalara benzer bulunmustur. C.
annuum tiiriine ait genotiplere gore ise nispeten daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumun C. annuum tiirtindeki orneklerin yesil olum doneminde alinmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ebeveyneler ve hatlarin kapsaisin (ppm), dihidrokapsaisin (ppm), toplam
kapsaisinoid (ppm) ve Scoville acilik birimi (SHU) degerlendirmelerine ait ortalama
veriler Sekil 4.1 veSekil4.2’da sunulmustur.

Ebeveyneler ve hatlarin  kapsaisin igerikleri 212-2965 ppm arasinda,
dihidrokapsaisin icerikleri 405-3807 ppm arasinda ve toplam kapsaisinoid igerikleri 617-
6644 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ana ebeveyn 6644 ppm ile en aci
genotip olurken, 5871 ppm ve 5553 ppm ile F3/18 ve F3/2 kodlu hatlar ana ebeveyneden
sonra en act hatlar olarak belirlenmistir. Ana ve baba ebeveynelerin toplam kapsaisinoid
seviyeleri ile karsilastirildiginda 617 ppm ve 1224 ppm ile F3/11 ve F3/19 kodlu hatlar
en diisiik toplam kapsaisinoid seviyesine sahip olmuslardir (Sekil 4.1 ve Sekil4.2). C.
baccatum tiirtinde toplam kapsaisinoid seviyeleri 37 - 4258 ppm arasinda ¢ok genis bir
varyasyon goterdigi Tanaka ve ark. (2017) tarafindan da belirlenmistir. C. baccatum
tirinde Cambuci ve Kalaidoscope gibi acilik i¢cermeyen genotiplerinde bulundugu
bildirilmistir (De Aguiar ve ark., 2016; Tanaka ve ark., 2017). Bu nedenle acilik
seviyelerinin hatlarda daha genis varyasyon gosterebilmektdir. Islah programlarinda hem

tath cesitlerin gelistirilmesi hem de ac1 ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar ile
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C. frutescens tiiriinde Numex NoBasco isimli acilik icermeyen bir gesit (Bosland ve
Coon, 2020), C. chinense tiiriinde ise Trinidad Moruga Scorpion gibi ¢ok ac1 gesitler
(Bosland ve ark., 2012) gelistirilmistir.

Genotip Kapsaisin (ppm) Dihidrokapsaisin (ppm)  Toplam kapsaisinedd (ppm) SHU

MED-92 283 I 3807 6644 IS
MKO-19 | 1553 I 1543 3006 N 46438
2 2963 I |25 5533 [ 2
;. 1041 I 1520 2562 I 38423
e HEE | 2 HE 4 5247 I 13706
Fs I o13 I 930 1852 N 2778
s B 0l 1429 2110 I 3174
F7 o74 | 1363 2337 33054
i ] vl | 519 37 I suot
e HEE | | 2104 373 . 50665
i m 405 617 M 9262
e B ss0 ] 749 1320 I 19939
i3 1085 I 1425 2500 I 37639
Frie ] 12 | 1780 3003 I 45043
iz R | 1861 3072 I 46076
Fie ] gl | 776 1704 25567
P B 053 | 942 1805 [ 28421
iz 1544 1 3327 5e71 IR )7
e I 571 I 633 1241l 18335
o ] 1277 I 1371 2645 [N 39721

Sekil 4.1. Ebeveyneler ve hatlarin kapsaisin (ppm), dihidrokapsaisin (ppm), toplam
kapsaisinoid (ppm) ve Scoville acilik birimi (SHU) degerlerindeki degisimler

Scoville acilik birimi (SHU) degerlendirilmesine gore acilik bes gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup: Tath biberler (0-700 SHU) bu grup iginde bu tezdeki higbir
ebeveyn ve hat yer almamustir. ikinci grup: Hafif ac1 biberler (700-3 000 SHU) bu grup
icinde hicbir ebeveyn ve hat yer almamistir. Ugiincii grup: Orta ac1 biberler (3 000-25
000 SHU) bu acilik grubu i¢inde 3 hat (F3/19, F3/12 ve F3/11) yer almistir. Dordiincii
grup: Aci biberler (25 000-70 000 SHU) bu grup i¢inde MKU-19 baba ebeveyn, F3/2,

F3/5, F3/6, F3/7, F3/8, F3/9, F3/13, F3/14, F3/15, F3/16, F3/17 ve F3/20 kodlu hatlar yer
almistir. Besinci grup: Cok ac1 biberler (>80 000 SHU) bu grup iginde ise MKU-92 ana
ebeveyn, F3/1, F3/4 ve F3/18 kodlu hatlar yer almistir. Acilik degerlerine gore
olusturulan Clusvist dendograminda da F3/11 kodlu genotip en az acilik seviyesi ile diger

ebeveyn ve hatlardan ayr1 grupta yer almistir. Tezde en yiiksek acilik degerine sahip olan
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MKU-92 kodlu ana ebeveyn ve F3/4 ile F3/ 18 kodlu hatlar birbirlerine benzer olarak
ayni grupta yer alirken, F3/1 kodlu hat acilig1 yiiksek olmasina ragmen digerlerinden
farklr bir grupta yer almistir. Ebeveynlerin ise birbirlerinden en uzak gruplarda ¢ikmasi

varyasyon olusturma agisindan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Genotiplerinin kiimeleme analizi sonucunda acilik seviyesine gore
olusturduklar1 benzerlik dendogrami

Arpaci ve ark., (2020) C. annuum ve C. chinense'ye ait dokuz biber genotipinin
kapsaisinoid igerigi ve acilik seviyelerini (SHU) belirlemislerdir. Sonuglar, genotipler
arasinda Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica, kapsaisinoid igeren
genotiplerde meyvelerin olgunlagsmasiyla birlikte kapsaisin-dihidrokapsaisin igerigi ve
SHU degerinin artigin1 bildirmislerdir. Ayrica genotiplerin kapsaisin igeriginin ve acilik
seviyelerinin bilinmesinin iilkemizde yapilacak islah projeleri i¢in 6nemli oldugunu
vurgulamusglardir. Guillen ve ark., (2018) C. chinense Jacq. ve C. baccatum genotiplerinde

kapsaisinoid igeriginin ve acilik seviyelerinin meyve kisimlarina ve tiirlere bagli olarak
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degistigini bildirmislerdir. En yiiksek degerler C. chinense ve C. baccatum'da sirasiyla
%79 ve %51 ile plasentadan elde edilmistir. Sonuglar, C. chinense’nin daha fazla
kapsaisinoid ve acilik seviyesi igerdigini gostermistir. Ayrica, bu ¢alismadan elde edilen
veriler, dihidrokapsaisin ve nordihidrokapsaisin ile karsilastirildiginda, kapsaisinoidlerin
ana bileseninin kapsaisin (C. Chinense’ de kuru agirligin 4399 ppm ve C. baccatum'da

1.582 ppm) oldugunu gostermistir.

4. 2. Kalitatif Ozellikler

Meyve sekli bakimindan MKU-92, F3/5, F3/8, F3/18, F3/19 ve F3/20 uzun, F3/16
ve F3/17 yuvarlak, F3/1, F3/9, F3/11 ve F3/14 ii¢gen, MKU-19, F3/4 ve F3/13 can ve
F3/7, F3/12 ve F3/15 bloklu olarak belirlenmistir. Kanal (2020) tezinde C. baccatum
biber popiilasyonlarinin meyve sekli yoniinden %68.7’sinin iicgen, %13.4’nilin kalp,
%11.9’nun yuvarlak, %3.0’niin boynuz, %1.5’nin kare ve %1.5’nin ise ikizgen yamuk
meyve sekline sahip olduklarini bildirmistir.

Olgunlasmamis meyve rengi agisindan ebeveyn ve hatlar Sekil 3.10’daki skalaya
gore siniflandirilmistir. Bu skalaya gore F3/9, F3/15 agik sar1, F3/7 sar1, F3/12, F3/20
acik yesil, MKU-19, F3/2, F3/4, F3/6, F3/11, F3/13, F3/16, F3/19 yesil, MKU-92, F3/1,
F3/8, F3/14, F3/17, F3/18 koyu yesil ve F3/5 ¢ok koyu yesil olarak belirlenmistir.
Cardoso ve ark (2018) bulgularinda olgunlasmamis meyve renginin 116 genotipten 60
genotipte yesil, 53 genotipte turuncu ve 3 genotipte sari renkli oldugunu bildirmistir. Rai
ve ark. (2013) ise tiirlerini agik olarak bildirmedigi 43 biber genotipinin olgunlasmamis
meyve rengi agisindan ¢ok genis bir varyasyon gosterdigini ifade etmistir. Brand ve ark.
(2012) meyve rengindeki kalitatif varyasyona ek olarak, olgunlasmamis meyve renginin
olusumuna yol agan pigment igerigi ve renk yogunlugunda kantitatif varyasyon
bulundugunu da tespit etmislerdir. Bu varyasyonun genetik temelini ortaya koymak i¢in
yapilan bir ¢alismada olgunlasmamis meyveleri koyu yesil C. annuum genotipi ile agik
yesil C. chinense genotipi arasindaki ¢aprazlamada pigment icerigindeki kantitatif
varyasyon incelenmistir. Bu iki ana pigmentin (agik yesil ve koyu yesil) klorofil igerigini
kontrol eden QTL’ler pc8.1 ve pcl0.1 olarak tanimlanmistir. Ana QTL pc8.1%in, olgun

meyvedeki karotenoid igerigini de etkiledigi saptanmistir.
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Cizelge 4.6. Ebeveyn ve hatlarin meyve sekli, olgunlagmamis meyve rengi, ¢icek ucu
meyve sekli ve olgun meyve rengi ile ilgili elde edilen ortalama veriler

Meyve  Olgunlasmamis Cicek ucu meyve Olgun meyve

Genotipler _ _
sekli meyve rengi sekli rengl
MKU-92 1 5 1 12
MKU-19 4 4 3 9
F3/1 3 5 3 6
F3/2 1 4 1 8
F3/4 4 4 4 8
F3/5 1 6 4 9
F3/6 1 4 1 8
F3/7 5 2 4 3
F3/8 1 5 4 9
F3/9 3 1 1 6
F3/11 3 4 4 6
F3/12 5 3 3 8
F3/13 4 4 4 9
F3/14 3 5 3 5
F3/15 5 1 4 12
F3/16 2 4 4 8
F3/17 2 5 2 9
F3/18 1 5 1 12
F3/19 1 4 1 12
F3/20 1 3 1 9

Hatlar ve ebeveynler ¢icek ucu meyve sekli agisindan MKU-92, F3/2, F3/6, F3/9,
F3/18, F3/19 ve F3/20 sivri, F3/17 diiz, MKU-19, F3/12, F3/14 girintili ve F3/4, F3/5,
F3/7, F3/8, F3/11, F3/13, F3/15 ve F3/16 girintili sivri olarak belirlenmistir. Cardoso ve
ark. (2018) bulgularinda ¢igek ucu meyve seklini 106 genotipten 42’sinde sivri, 15’inde
diiz, 30’unda girintili, 15’inde girintili sivri ve 4’linde diger olarak belirlemislerdir. Kanal
(2020) ise C. baccatum genotiplerini meyve u¢ sekli yoniinden %64.2°sinin sivri,
%16.5’nin hafif basik, %9.0’nun yuvarlak, %6.0’sinin basik, %2.9’nun ¢ok basik ve

%1.4’{inlin ise ¢ok sivri yapida oldugunu saptamistir.
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F3/15 F3/17 F3/18

+

Sekil 4.3. Ebeveyn (MKU-92 x MKU19) ve hatlarin 6l¢ekli kagit {izerindeki meyve
sekil ve renkleri
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Olgun meyve rengi bakimindan ebeveynler ve hatlar ii¢ ana gruba ayrilmistir.
Birinci grup kirmizi tonlar1 (MKU-19, F3/2, F3/4, F3/5, F3/6, F3/8, F3/12, F3/13, F3/16,
F3/17 ve F3/20), ikinci grup sar1 tonlart (MKU-92, F3/15, F3/18 ve F3/19) ve iiciincii
grup turuncu tonlarina (F3/1, F3/7, F3/9, F3/11, ve F3/14) sahip olmuslardir. Jarret (2007)
bulgularinda olgun meyve renkleri meyvelerin %99 kirmizi ve tonlari, sar1 ve tonlar1 ve
turuncu ve tonlari olarak tespit edilmislerdir. Mavi ve ark. (2021) ayn1 ebeveynlere ait F4
hatlarinin olgun meyve renklerini dikkate alinarak cizdikleri hiyerarsik dendogram
sonucunda ana ve baba ebeveynlerin farkli gruplarda yer aldigi dort farkli grup
olustugunu belirlemislerdir. Kirmiz1 ve sar1 olgun meyve rengine sahip hatlar iki farkl
grupta toplanirken, beyaz ve turuncu tonlarindaki meyveler 2. ve 3. gruplarda yer almistir.
F4 hatlarindaki olgun meyve rengi varyasyonunun daha da genisledigini bildirmisleridir.

Meyve pozisyonu bakimindan ebeveynler ve hatlarin hepsinin sarkik meyveler
meydana getirdigi gorilmustiir. Bu durumun kullanilan her iki ebeveynin de sarkik
meyveli olmasindan ve sarkik meyve oOzelliginin dik o6zellige baskin olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Kanal (2020) ise tez ¢aligmasinda C. baccatum tiiriine
ait biber genotiplerinin meyve durusu yoniinden %53.8’inin sarkik, %32.8’nin yar1 dik
ve %13.4’nlin dik meyve durusuna sahip olduklarini bildirmistir. Kanal (2020)’1n
caligmasinda ¢ok daha genis genetik farkliliga sahip gen bankasi oOrneklerini
kullanmasindan kaynakli olarak meyve pozisyonu farkliliklarinin daha genis ¢esitlilik
gosterdigi soylenebilir.

Bitkilerin %50 ¢igeklendigi giin sayis1 40 ile 56 arasinda degismistir. Genel olarak
bu tezdeki yetistiricilik kosullarinda ve sicakliklarda genotiplerin ¢ogunun dikimden 42
giin sonra ¢i¢eklendikleri belirlenmistir. F3/20 kodlu hat 40 giin ile en erken ¢i¢eklenen
hat olurken, F3/17 kodlu hat 56 giinle en geg ¢i¢eklenen hat olmustur. Kanal (2020) agikta
yuriittigi tez ¢alismasinda C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin 44 giin ile 67 giin
arasinda ilk ¢i¢ceklenmeye ulastiklarini belirlemistir.

Cigek pozisyonu bakimindan ebeveynler ve hatlar {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup
F3/6 ve F3/14 sarkik, ikinci grup (MKU-19, F3/1, F3/2, F3/4, F3/5, F3/7, F3/9 F3/11,
F3/18 ve F3/19) yari sarkik ve iigiincii grup (MKU-92, F3/8, F3/12, F3/13, F3/15, F3/16,
F3/17, F3/20) dik olarak belirlenmistir.

Cicek tag yaprakta leke iriligi bakimindan kiigiik olan genotipler MKU-19 ve F3/1,
orta olan genotipler MKU-92, F3/2, F3/4, F3/6, F3/8, F3/9, F3/11, F3/12, F3/13, F3/14,
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F3/16, F3/17, F3/18, F3/19 ve F3/20, biiyiik olan hatlar F3/5, F3/7 ve F3/15 olarak
belirlenmistir. Cardoso ve ark., (2018) ta¢ yaprak leke durumu bakimindan 106
genotipten 61 genotipin lekeli oldugunu saptamistir. Ancak taranan literatiirde ta¢ yaprak
leke iriliginin incelendigi bir kaynaga rastlanmamistir. Bu tez ve dnceki ¢aligmalarimiz
neticesinde hatlarin ta¢ yaprak leke iriliklerinin yaninda leke renklerinde de farkliliklar
oldugu gézlemlenmistir. Bu leke durumu C. baccatum tiiriiniin tanimlayici bir 6zelligidir.
Bu nedenle bulunmayan hat ve genotipler i¢in C. baccatum tiiriine ait olmalari ile ilgili
bir tereddiit bulunmasi gerekir. Ozellikle tiirlerarasi melezlenme durumunda lekesiz

genotipler ortaya ¢ikabilmektedir (Kim ve ark. 2008).

Cizelge 4.7. Ebeveyn ve hatlarin meyve pozisyonu, bitkilerin %50 ¢igeklendigi tarih giin
olarak, cicek pozisyonu Ve tag yaprakta leke iriligi ile ilgili elde edilen ortalama veriler

Bitkilerin %50 Cicek  Tag yaprakta
Meyve
Genotipler _ ciceklendigi tarih  pozisyonu leke iriligi
pozisyonu
giin olarak
MKU-92 3 50 giin 7 5
MKU-19 3 50 giin 5 3
F3/1 3 56 giin 5 3
F3/2 3 42 giin 5 5
F3/4 3 42 giin 5 5
F3/5 3 42 giin 5 7
F3/6 3 42 giin 3 5
F3/7 3 42 giin 5 7
F3/8 3 42 giin 7 5
F3/9 3 42 giin 5 5
F3/11 3 42 giin 5 5
F3/12 3 42 giin 7 5
F3/13 3 42 giin 7 5
F3/14 3 42 giin 3 5
F3/15 3 46 giin 7 7
F3/16 3 42 giin 7 5
F3/17 3 56 giin 7 5
F3/18 3 42 giin 5 5
F3/19 3 42 giin 5 5
F3/20 3 40 giin 7 5
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4.3. Kalitim derecesi tahmini

Fenotipik varyansi ile genetik varyansi karsilastirirken, SCKM (1.85-0.40) ve
meyvede tohum sayist (120.09-58.85) en biiyiik fark bulunmustur. Dolayisiyla bu iki
ozellik cevreden daha fazla etkilenmistir. Katilim dereceleri MKU-92 x MKU-19
kombinasyonunda sirastyla yaprak indeksi 0.73, yaprak alan1 0.81, yaprak genisligi 0.92,
yaprak uzunlugu 0.82, bitki habitusu 0.85, bitki ilk dallanma yiiksekligi 0.71, bitki tag
genisligi 0.89, bitki boyu 0.80, 1000 tohum agirlig1 0.95, suda ¢6ziinebilir kuru madde
0.22, meyvede tohum sayis1 0.47, meyve et kalinlig1 0.91, meyve eni 0.87, meyve agirligi
0.26 ve meyve boyu 0.99 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Buna gore incelenen tiim kantitatif karakterlere ait kaliim seviyelerinin, suda
¢oOziinebilir kuru madde 0.22, meyvede tohum sayis1 0.47 ve meyve agirligi 0.26 harig
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. MKU-92 x MKU-19 ebeveyn kombinasyonuna ait 6zelliklerin kalitim
dereceleri tahmini

Ozellikler Vp (Fenotipik Vg (Genetik H (Kalitim
Yaprak endeksi 0.006 0.004 0.73
Yaprak alani 97.73 78.69 0.81
Yaprak genisligi 0.31 0.28 0.92
Yaprak uzunlugu 1.52 1.25 0.82
Bitki habiitiisii 0.02 0.015 0.85
Bitki ilk dallanma yiiksekligi 13.21 941 0.71
Bitki tag genisligi 28.10 25.06 0.89
Bitki boyu 89.08 71.50 0.80
1000 tohum agirlig1 0.43 0.41 0.95
SCKM 1.85 0.40 0.22
Meyvede tohum sayisi 120.09 58.85 0.47
Meyve et kalinlig 3.64 3.62 0.91
Meyve eni 25.5 22.13 0.87
Meyve agirlig 241 0.63 0.26
Meyve boyu 393.23 391.65 0.99
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Kalitim derecesi melezleme sonrasinda yapilan seleksiyon asamasinda en ¢ok
yararlanilan 1slah parametrelerinden biridir. Kalitim derecesi diisiik olan 6zelliklerin
cevre sartlarindan biiyiik ¢apta etkilendigi anlamina gelmektedir. Bu bakimdan kalitim
derecesi yiiksek olan ozelliklerin {istiin bireylerin belirlenmesinde basarili bir seklide
kullanilabilecegi sodylenebilir (Arpaci, 2009). Capsicum baccatum tiirtinde kalitim
derecesi Rego ve ark. (2011) tarafindan da yiiksek ve ozelliklere gore 83.2 ile 99.1
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica diger biber tiirlerinde (C. chinense ve C. annuum)
yapilan onceki calismalar, biberlerde meyve seklinin (uzunluk-genislik orani) ve meyve
et (perikarp) kalinligiin kalitsalliginin yiiksek oldugunu géstermistir (Bharath ve ark.,
2013; Naegele ve ark., 2016; Moreira ve ark., 2018). Onceki arastirmalarla tutarli olarak,
bu tezdeki biber popiilasyonunun degerlendirilen 6zelliklerinin ¢ogu icin yiiksek kalitim

derecesine sahip oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismas1 Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine ait iki genotipin (MKU-
92 ve MKU-19) ebeveyn olarak kullamldig iilkemizdeki ilk melezleme calismasi olma
ozelligindedir. Bu tiire ait biber meyvelerinin ticari olarak tiretildigi son yillarda bazi
pazar tezgahlarinda satilmasindan anlagilmaktadir. Bu nedenle iilkemizde bu tiir
igerisinden bir cesit gelistirebilmek amaciyla baslanan bu calismada bazi F3 hatlarin
meyve ve bitki 6zellikleri incelenmistir.

Calismada ebeveyn (MKU-92 ve MKU-19) genotiplerle birlikte F3 melezleme
seviyesinde secilmis 18 adet Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine ait biber hatlari
(F3/1, F3/2, F3/4, F3/5, F3/6, F3/7, F3/8, F3/9, F3/11, F3/12, F3/13, F3/14, F3/15, F3/16,
F3/17, F3/18, F3/19, F3/20) kullanilmistir.

Bu c¢aligmada ebeveyn ve hatlar1 karakterize edebilmek igin 22’si kantitatif, 8'i
kalitatif olmak iizere toplam 30 morfolojik 6zellik kullanilmistir. Incelenilen kantitatif
ozellikler; kotiledon uzunlugu (cm), kotiledon genisligi (cm), bitki boyu (cm), bitki tag
genisligi (cm), bitki habitusu (bitki sekil indeksi), bitki ilk dallanma yiiksekligi (cm),
yaprak uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm), yaprak alani (cm?), yaprak sekil indeksi,
meyve agirligl (g), meyve uzunlugu (mm), meyve genisligi (mm), meyve et kalinlig
(mm), tohum sayis1 (adet), ¢igek tag yaprak uzunlugu (cm), bin tohum agirhigi (g), suda
¢Oziinebilir kuru madde, kapsaisin (ppm), dihidrokapsaisin (ppm), toplam kapsaisinoid
(ppm) ve Scoville acilik miktaridir. Kalitatif 6zellikler ise meyve sekli, ¢cicek ucu meyve
sekli, olgunlagmamis meyve rengi, olgun meyve rengi, meyve pozisyonu, %50
ciceklenme siiresi, ¢igek pozisyonu ve ta¢ yaprakta leke iriligidir.

Sonug olarak kantitatif 6zellikler incelendiginde; bu ¢alismada kullanilan ebeveyn
ve hatlarin ortalama kotiledon uzunluklarinin 1.53-2.40 cm, kotiledon genisliklerinin
0.73-1.13 cm, bitki boylarinin 54.8-95.9 cm, bitki tag genisliklerinin 42.5-69.0 cm, bitki
habituslarinin (bitki sekil indeksi) 1.24-1.79, bitki ilk dallanma yiiksekliklerinin 30.1-44.7
cm, yaprak uzunluklarinin 10.51-15.77 cm, yaprak genisliklerinin 7.04-9.75 cm, yaprak
alanlarinin 39.13-84.30 cm?, yaprak sekil indekslerinin 1.37-1.73, meyve agirliklarmin
6.05-15.38 g, meyve uzunluklarmin 36.39-104.62 mm, meyve genisliklerinin 15.19-
47.09 mm, meyve et kalinliklarinin 1.65-3.12 mm, meyvedeki tohum sayilarinin 38-75
adet, ¢icek ta¢ yaprak uzunluklarinin 0.97-1.33 cm, bin tohum agirliklarinin 3.97-7.73 g,

suda ¢oziinebilir kuru madde igeriklerinin 9.02-13.35, kapsaisin miktarlarinin 212-2965
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ppm, dihidrokapsaisin miktarlarinin 405-3807 ppm, toplam kapsaisinoid miktarlarinin
617-6644 ppm ve Scoville acilik degerlerinin 9262-99654 arasinda yeraldigy, 6zelliklerin
cogunda oldukga genis bir degisim araligi1 gosterdikleri belirlenmistir.

Kantitatif ozellikler igerisinde olgunlagsmamis ve olgun meyve rengi acisindan
oldukga genis bir varyasyon oldugu goriilmektedir. Olgun meyve rengi sar1 olan bir ana
(MKU-92) ile olgun meyve rengi koyu kirmizi olan bir baba (MKU-19) ebeveynin
melezlenmesi sonucunda ana ve baba gibi olgun meyve rengi sari ve kirmizi renkli
hatlarin yani sira ara formda renklere sahip hatlarda (turuncu renkli meyveli F3/1, F3/9
ve F3/14) elde edilmistir. Bu hatlar daha sonraki 1slah ve melezleme ¢alismalarinda renk
kalittminin daha detayli agiklanabilmesi i¢in kullanilabilecektir.

Calismada kullanilan ebeveyn ve hatlarin acilik durumlar objektif olarak
biyokimyasal analizler neticesinde belirlenmistir. Ana ve baba ebeveynler acilik
acisindan degerlendirildiginde ana ebeveynin ¢ok ac1 (99654 SHU), baba ebeveynin ise
act (46438 SHU) grupta olduklar1 belirlenmistir. Ebeveynler act ve ¢ok aci gruptan
secilmesine ragmen hatlar igerisinde orta aci grupta yer alan hatlar (F3/11, F3/12 ve
F3/19) oldugu tespit edilmistir. Elimizdeki bu tiire ait biber genetik koleksiyonun acilik
durumlarmin objektif yontemlerle belirlenmesi acilik yoniinde yapilacak 1slah ¢alismalari
acisindan 6nem arz etmektedir. Olgun meyve asamasinda Ozellikle ana ebeveynin
oldukgca ciddi bir acilik seviyesine sahip oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, yapilan gézlemler ve 6lgiimlerle Capsicum baccatum var. pendulum
biber tiiriine ait ebeveyn ve hatlarin morfolojik olarak karakterizasyonu yapilmustir.
Morfolojik karekterizasyonda kullanilan deskriptoriin, genotipler arasindaki mevcut
farkliliklar belirlemede yeterli oldugu, ancak tiiriin ¢igeklerindeki leke durumunun hatlar
arasinda farklilhik gosterdigi belirlenmistir. Bu konuda o6zellikle tiirlerarasi
melezlemelerde ¢igeklerinde leke tasiyan hatlarin Capsicum baccatum var. pendulum
tiiriinden kaynaklanip kaynaklanmadiginin anlasilmasi i¢in kullanilabilecektir.

Kullanilan deskriptérde oOl¢iilmeyen ve sadece gozleme dayanan kriterler
bulunmaktadir. Bu kriterlerin daha net sonuglara ulasabilmek igin Olg¢iilebilen bazi
ozellikler ile degistirilmesinde fayda olabilir. Ornegin kotiledon iriligi yerine
kotiledonlarin en ve boylarmin 6lgiilerek, buradan kotiledon alan1 hesaplamak daha net
sonuglara ulagilmasini saglayabilir. Nesnel subjektif degerlendirmeler yerine 6l¢iilebilir

objektif parametrelerden olusan deskriptorler ile yapilacak karekterizasyonlar sonucunda
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genotipler arasindaki farkliliklar ve benzerlikler daha belirgin bir sekilde ortaya
konulabilecektir. Ayrica morfolojik 6zelliklerden gelen verilerin, molekiiler analizler ile
de desteklenmesi secilen genotipler arasindaki farkliliklarin daha agik olarak ortaya
konulmasini saglayacaktir. Bu nedenle bu tezde kullanilan Capsicum baccatum tiiriine ait
biber hatlarinin molekiiler olarak karakterize edilmesi Onerilebilir.

Meyvelerin fenotipik degiskenliginin karakterizasyonu ve niceligi, bitki islah
programlarinda korunmalari ve kullanimlar1 agisindan da oldukg¢a 6nemlidir. F3/5, F3/6
F3/8 ve F3/19 gibi uzun meyveli hatlar bu tiriin uzun meyveli ¢esitlerinin
gelistirilmesinde yiiritiilecek 1slah programlara dahil edilebilir. Kirmiz1 biber, tim
diinyada biber yetistiriciligi yapilan bolgelerde ve iilkemizde yaygin olarak
tilketilmektedir. Tiiketimi genellikle taze, soslar halinde veya kurutulmus pul biber
seklindedir. Diger renkler ise tasidiklart renk pigmentleri ve fitokimyasallar nedeniyle
saglik acisindan deger bulabilmektedir. Bu nedenle kirmizi rengin disindaki F3/9, F3/11,
F3/14, F3/15 ve F3/19 gibi hatlarinda tursuluk olarak cazip olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu hatlarin fitokimyasal Ozellikleri belirlenerek fonksiyonel gida olarak
kullanilabilecek biber 1slah programlarinda kullanilmasi 6nerilebilir.

Biiyiik ve uzun meyveler genellikle {ilkemizde taze biber pazar1 i¢in cazipken, daha
yiiksek kuru madde igerigine sahip kii¢iik meyveler gida endiistrisi i¢in daha uygundur.
Ayrica bu tiir biberler Avrupa iilkelerinde yasayan Asya ve Afrika’lilarin damak zevkine
uymakta ve Avrupa’da marketlerde satilmaktadir. Ulkemiz i¢in bu bir ihracat kapisi
olusturmaktadir. Ulkemizde yetistirilen bu tiirler Giiney Amerika ve Asya’da
yetistirilenlere gore daha diisiik yol maliyetleri ile Avrupa iilkelerine ihrag edilebilecektir.
Bu nedenlede iilkemizin Capsicum baccatum var. pendulum biber tiiriine ait gesitleri ve
hatlari gelistirmesi biber ihracatimizda alternatif bir tirtin sunmak agisindan da 6nemlidir.
Dolayisiyla sadece uzun hatlar1 degil, diger hatlarinda verimlilik ¢alismalarina devam
edilmelidir. Bir diger 6nemli 6zellik ise et kalinligidir, ¢iinkii daha kalin etli meyveler,
hasat sonrasi isleme sirasinda hasara karsi daha direnglidir ve ince etli meyvelere gore
tasima sirasinda daha az zararlanmaktadirlar. F3/7, F3/11 ve F3/17 gibi meyve et kalinligi
daha ince olan hatlar pul biber iiretimi i¢inde 1slah programlarinda kullamilabilir.

Acilik ile ilgili veriler {izerinden ClustVis programi kullanilarak yapilan kiimeleme
analizinin hatlarin ve ebeveynlerin acilik degerlendirilmesinde basarili bir sekilde

kullanilabilecegi belirlenmistir. Kiimeleme analizi sonucunda ana (MKU-92) ebeveyn ve
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baba ebeveyn (MKU-19) acilik miktarlar1 ile orantili olarak birbirlerinden ¢ok uzak
gruplarda yer alirken, acilik miktarlar1 ana ebeveyn gibi yiiksek olan F3/4 ve F3/18 kodlu
hatlar anne ebeveyn ile ¢ok yiiksek benzerlik gostermislerdir.

Hatlarin 15 farkli morfolojik 0zellik i¢in kalitim dereceleri hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonucunda verilerle de dogru orantili olarak suda ¢oziilebilir kuru madde
(H= 0.22), meyve agirligi (H= 0.26) ve meyvede tohum sayis1 (H= 0.47) 6zelliklerinin
kalitim derecelerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Diger tiim 6zelliklerde ise H=0.71 ve
tizerinde kaliim dereceleri belirlenirken, meyve boyu (H= 0.99), meyve agirhigi (H=
0.99), bin tohum agirligi (H= 0.95) ve yaprak genisligi (H= 0.92) 6zelliklerinin kalitim
derecelerinin en yliksek oldugu saptanmaistir.

Sonug olarak bu tez lilkemizde biber igerisindeki farkli tiirlerden biri olan Capsicum
baccatum var. pendulum biber tiirline ait melezleme sonucu gelistirilmis hatlarin
morfolojik karakterizasyonunun yapildig: ilk ¢alisma olma &zelligindedir. Ulkemizde bu
tiire ait ¢aligmalar disardan getirilen genotiplerin 6zelliklerinin belirlenmesinden oteye
gitmemistir. Bu nedenle bu g¢alismada 6zellikleri belirlenen hatlarin tamami iilkemiz
genetik biber tabaninin genisletilmesi acisindan ¢ok 6nemlidir. Ozellikleri belirlenen bu
hatlarin saflastirilmalari 1slahta kullanim igin bir zorunluluktur. Bu nedenle saflagtirma
caligmalarina devam edilmelidir. Ayrica melezleme ve seleksiyon c¢alismalariyla
gelistirilecek yeni ve farkl tiplerle Capsicum baccatum var. pendulum biber tiiriine ait
tilkemiz genetik koleksiyonunun zenginlestirilmesine devam edilebilecektir.

Daha sonra yapilacak farkli i1slah programlari ile genotiplerin abiyotik (6zelikle
tuzluluk, diistik ve yiiksek sicaklik) ve biyotik (kok bogazi ¢iiriikliigii ve antraknoz gibi
Oonemli biber hastaliklarina karsi) strese dayanimlarinin belirlenmesi, ugucu bilesiklerinin
belirlenmesi ve tibbi amagli kullanimlarinin degerlendirilmesi gibi yeni c¢aligma
konularina bir alt yap1 olusmasi agisindan da bu ¢alismada kullanilan genotipler iizerinde
calismalara devam edilmelidir. Ayrica bu hatlarin agik arazideki verim ¢aligmalarinin
yapilmasi gereklidir.

Genetik olarak farkli ebeveynlerin kullanimi, yliksek heterozigot etki nedeniyle
sonraki nesillerde ¢ok ¢esitli genetik varyasyonlar olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
calismada kullanilan ebeveynler fenotipik olarak birbirinden farkli oldugu icin bu 1slah
programi ile genis bir varyasyon olusturulmustur. Bu varyasyondaki her hat, meyve

ozellikleri ve kimyasal (tiire has bilesikler, suda ¢oziilebilir kuru madde ve acilik gibi)
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icerik agisindan gelistirilmesi hedeflenen 6zellikler igin biber islah programlarinda

kullanilabilir bulunmustur.

51



KAYNAKLAR

Abak, K., 1995. Kahramanmaras’ta kirmizi biber tariminda dikkat edilmesi gereken
islemler. K.S.U. Yaynlari, 9: 5-16.

Acquaah, G., 2009. Principles of Plant Genetics and Breeding. John Wiley & Sons.

Acunha, T. D. S., Crizel, R. L., Tavares, |. B., Barbieri, R. L., Pereira, C. M. P. D.,
Rombaldi, C. V., Chaves, F. C. 2017. Bioactive compound variability in a
Brazilian Capsicum pepper collection. Crop Science, 57: 1-13.

Ahmadian-Moghadam, H., 2012. Prediction of pepper (Capsicum annuum L.) leaf area
using group method of data handling-type neural networks. International
Journal of Agri Science, 2(11), 993-999.

Albrecht, E., Zhang, D., Mays, A. D., Saftner, R. A., Stommel, J. R., 2012. Genetic
diversity in Capsicum baccatum is significantly influenced by its
ecogeographical distribution. Bio Med Central. /1471- 2156/13/68: 1-15.

Anonymous, 2019. https://www.cabi.org/isc/datasheet/120109. Erisim tarihi 30.10.2021.

Anonymous, 1995. Descriptors for Capsicum. International Plant Genetic Resources
Institute, The Asian Vegetable Researchand Development Center, The
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensananza, Italy, Taiwan,
Costa Rica.

FAO, 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations,
http://www.fao.org/statistics/en/, Erisim tarihi 19.09.2021.

Arpaci, B. B., Baktemur, G., Keles, D., Kara, E., Erol, U. H., Taskin, H., 2020.
Determination of color and heat level of some resistance sources and
improved pepper genotypes. Crop Breeding, Genetics and Genomics, 2(1),
€2000086, https://doi.org/10.20900/cbgg20200006.

Arpaci, B.B., 2009. Phytophthora capsici’ye dayanikli biber hatlarinin ve melezlerinin
Kahramanmaras kosullarindaki arazi dayanikliliklar1 ile verim ve kaliteleri.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Doktora Tezi, Adana, Tiirkiye, 203 s.

Barboza, G., Garcia, C. C., Gonzalez, S. L., Scaldaferro, M., Reyes, X., 2019. Four new
species of Capsicum (Solanaceae) from the tropical Andes and an update on
the phylogeny of the genus. Plos One. 14(1): e0209792.1-26.

Basu, S. K., De, A. K., 2003. Capsicum: historical and botanical perspectives. in:
Capsicum: The genus Capsicum [ed. by De, A.K.]. Landon and New York,
UK and USA: Taylar and Francis, 1-15.

Basak, H., 2019. Kirsehir yerel sivri biber (Capsicum annuum L. var. longum)
populasyonlarinin ~ agronomik  ve  morfolojik  karakterizasyonu.
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 22(2),
202-216.

Bento, C. S., Rodrigues, R., Sudré, C. P., Medeiros, A. M., Mathias, V. A., Gongalves,
L. S., 2016. Determinagdo da heranga de caracteristicas agronOmicas em
pimenta. Horticultura Brasileira, 34(3), 367-373.

Bharath, S. M., Cilas, C., Umaharan, P. 2013. Fruit trait variation in a caribbean
germplasm collection of aromatic hot peppers (Capsicum chinense Jacq.).
Hortscience, 48, 531-538.

Bianchi, P. A, da Silva, L. R. A, da Silva Alencar, A. A, Santos, P. H. A. D., Pimenta,
S., Sudre, C. P., Corte, L.E., Gongalves, L.S.A., Rodrigues, R., 2020.

52


https://www.cabi.org/isc/datasheet/120109

Biomorphological characterization of Brazilian Capsicum chinense Jacqg.
germplasm. Agronomy, 10(3), 447.

Bosland, P. W., Coon, D., 2020. NuMex NoBasco: A no-heat tabasco-type Chile pepper.
Hort Science, 55(5), 741-742.

Bosland, P. W., Coon, D., Reeves, G., 2012. ‘Trinidad Moruga Scorpion’pepper is the
world’s hottest measured chile pepper at more than two million scoville heat
units. Hort Technology, 22(4), 534-538.

Bosland, P. W., 1994. Chiles: History, Cultivation and Uses Spices Ed.
(G.Charalambous). Herbs and Edible Fungi Elseiver Science, B.V. New
Mexico.

Bosland, P.W., Votava, E.J., 1999. Peppers: Vegetable and Spice Capsicums. CAB
International, Wallingford, UK, pp 204.

Bozokalfa, M. K., Esiyok, D., 2011. Evaluation of morphological and agronomical
characterization of Turkish pepper accessions. International Journal of
Vegetable Science, 17(2), 115-135.

Bozkurt, S., Mansuroglu, G.S., 2019. Biber bitkisinde dogrusal 6l¢iimlerle yaprak alan
modelinin olusturulmasi. MKU Tarim Bilimleri Dergisi, 24(2), 77-86.

Braga, T. R., Pereira, R. A,, da Silveira, M. R. S., da Silva, L. R., de Oliveira, M. M. T.,
2013. Caracterizacao fisico-quimica de progénies de pimentas (Capsicum
frutescens L.). Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata, 112(1), 6-
10.

Brand, A., Borovsky, Y., Meir, S., Rogachev, 1., Aharoni, A., Paran, I., 2012. pc8. 1, a
major QTL for pigment content in pepper fruit, is associated with variation in
plastid compartment size. Planta, 235(3), 579-588.

Cardoso, R., Ruas, C. F., Giacomin R. M., Ruas P.M., Ruas, E.A., Barbieri, R. L.,
Rodrigues, R., Goncalves, L. S. A., 2018. Genetic variability in Brazilian
Capsicum baccatum germplasm collection assessed by morphological fruit
traits and AFLP markers. Pols One. 13(5), e0196468. 1-15.

Carvalho, S. I. C., Bianchetti, L. B., Ragassi, C. F., Ribeiro, C. S. C., Reifschneider, F. J.
B., Buso, G. S. C., et al., 2017. Genetic variability of a Brazilian Capsicum
frutescens germplasm collection using morphological characteristics and SSR
markers. Genet Mol Res., 16(3), gmr16039689.

Carvalho, S. I. C., Ribeiro, C. S. C., Henz, G. P., Reifschneider, F. J. B., 2009. ‘BRS
Mari’: new hot pepper cultivar for processing. Horticultura Brasileira. 27,
571- 573.

Chiou, K. L., Hastorf, C. A., Bonavia, D., Dillehay, T. D., 2014. Documenting cultural
selection pressure changes on Chile pepper (Capsicum baccatum L.) seed size
through time in coastal Peru (7,600 B.P.—Present). Economic Botany, 68(2),
190-202.

Dang, Y. M., Hong, Y.S., Lee, C. M., Khan, N., Park, S., Jeong, S., Kim, K. S., 2018.
Determination of Capsaicinoids in red pepper products from South Korea by
high-performance liquid chromatography with fluorescence detection.
Analytical Letters, 51(9), 1291-1303.

De Aguiar, A. C., Coutinho, J. P., Barbero, G. F., Godoy, H. T., Martinez, J., 2016.
Comparative study of capsaicinoid composition in Capsicum peppers grown
in Brazil. International Journal of Food Properties, 19(6), 1292-1302.

De Oliveira, H. S., Rodrigues, R., dos Santos Bento, C., Medeiros, A. M., Sudre, C. P.,
Couto, M. F., Viana, A. P., 2015. Towards a new strategy to breed an

53



autogamous plant: A case of study in Capsicum baccatum var. pendulum.
Scientia Horticulturae, 192, 279-286.

Demir, L., 1996. Kahramanmaras kirmizi biberinin farkli materyaller iizerine serilerek
giineste kurutulmast iizerine bir ¢alisma. K.S.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek lisans Tezi, Kahramanmaras, 91 s.

Dogantan, Z. S., 1986. Kahramanmaras kirmizi biberinin kurutmaya yonelik fiziksel ve
Kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi ile dogal kosullarda ve plastik ortii alti
giines toplayicilariyla kurutma iizerine bir arastirma. Cukurova Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Adana, 107 s.

Eken, N. 1., 2014. Can biberi’nde (Capsicum baccatum var. pendulum) meyve olgunluk
donemleri ile tohum gelisimi ve kalitesi arasindaki iligkilerin belirlenmesi.
H.M.K.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans Tezi, Hatay, 54 s.

Eshbaugh. W.H., 1970. A biosystematic and evolutionary study of Capsicum baccatum
(Solanaceae). Brittonia, 22, 31-43.

Estrada, 1.M., 2016. Caracterizacion morfologica y molecular de 15 colectas de Chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.) de la region sur del estado de Mexico.
Umversidad Auténoma Del Estado De México, Tez, 110 s.

Gomes, G. P., Zeffa, D. M., Constantino, L. V., Baba, V. Y., Silvar, C., Pomar, F.,
Rodrigues, R., Gongalves, L. S., 2021. Diallel analysis of the
morphoagronomic, phytochemical, and antioxidant traits in Capsicum
baccatum var. pendulum. Horticulture, Environment, and Biotechnology,
62(3), 435-446.

Guillen, N. G., Tito, R., Mendoza, N.G., 2018. Capsaicinoids and pungency in Capsicum
chinense and Capsicum baccatum fruits. Pesq Agropec Trop., 48(3), 237-
244,

Giinay, A., 1992. Ozel Sebze Yetistiriciligi, Cilt 4, Cag Matbaas1, S: 40-48. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahc¢e Bitkileri Boliimii. Ankara.

Hoppe, H. A., 1981. Breeding vegetable crops. Industral Crops and Products, 9: 63-
71..

Jarret, R. L., 2007. Morphologic variation for fruit characteristics in the USDA/ARS
Capsicum baccatum L. germplasm collection. Hortscience, 42(5), 1303-
1305.

Justino, E. V., Boiteux, L. S., Fonseca, M. E., Silva Filho, J. G., Nascimento, W. M.,
2015. Physiological maturity determination of'dedo de moga'hot pepper
(Capsicum baccatum var. pendulum) seeds. Horticultura Brasileira, 33(3),
324-331.

Kanal, A., 2020. Capsicum baccatum tiirtine ait biber genotiplerin morfolojik
karakterizasyonu. Ondokuz Mayis Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Samsun

Kanal, A., Balkaya, A., 2021. Capsicum baccatum tiiriine ait biber popiilasyonunun
karakterizasyonu ve morfolojik varyasyon diizeyinin belirlenmesi. Mustafa
Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 26(2), 278-291.

Kappel, V. D., Costa, G. M., Scola, G., Silva, F. A., Landell, M. F., Valente, P., Souza,
D. G., Vanz, D. C,, Reginatto, F. H., Moreira, J. C., 2008. Phenolic content
and antioxidant and antimicrobial properties of fruits of Capsicum baccatum
L. var. pendulum at different maturity stages. Journal of Medicinal Food,
11(2), 267-274.

54



Kim, S.H., Yoon, J. B. Park, H. G., 2008. Inheritance of anthracnose resistance in a new
genetic resource, Capsicum baccatum Pl 594137. J. Crop Sci. Biotechnol.,
11, 13-16.

Kollmannsberger, H., Rodriguez-Burruezo A., Nitz S., Nuez, F., 2011. Volatile and
capsaicinoid composition of aji (Capsicum baccatum) and rocoto (Capsicum
pubescens), two Andean species of chile peppers. J Sci Food Agric. 91(9),
1598-611.

Krska, B., Pramukova, J. and Vachtin, M., 2009. Inheritance of some pomological traits
in Minaret X Betinka apricot progeny. Hort. Sci. (Prague), 36(3), 85-91.

Lannes, S. D., Finger, F. L., Schuelter, A. R., Casali, V. W., 2007. Growth and quality of
Brazilian accessions of Capsicum chinense fruits. Scientia Horticulturae,
112(3), 266-270.

Lee, Y., Howard, L. R., Villalon, B., 1995. Flavonoids and antioxsidant activity of fresh
pepper (Capsicum annuum L.) cultivars. Journal of Food Science, 60(3),
473- 476.

Leite, P. S. S., Rodrigues, R., Silva, R. N. O., Pimenta S., Medeiros, A. M., Bentol, C.
S., Gongalves, L. S. A., 2016. Molecular and agronomic analysis of
intraspecific variability in Capsicum baccatum var. pendulum accessions.
Genetics and Molecular Research, 15 (4), 1-16.

Lima, M. L. P., Lopes, C. A, Filho, A. C. C., 2004. Stability of resistance of Capsicum
spp. genotypes to powdery mildew in protected cropping. Fitopatologia
Brasileira, 29, 519-525.

Loizzo, M. R., Pugliese, A., Bonesi, M., Menichini, F., Tundis, R., 2015. Evaluation of
chemical profile and antioxidant activity of twenty cultivars from Capsicum
annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chacoense and Capsicum chinense:
A comparison between fresh and processed peppers. LWT- Food Science
and Technology, 64, 623-631.

Lopez, P., Gorzalczany, S., Acevedo, C., Alonso, R., Ferraro, G., 2011. Chemical study
and anti-inflammatory activity of Capsicum chacoense and C. baccatum.
Brazilian Journal of Pharmacognosy, 22(2), 455-458.

Mansour-Gueddes, S. B., Tarchoun, N., Teixeira da Silva, J. A., Saguem, S., 2010.
Agronomic and chemical evaluation of seven hot pepper (Capsicum annuum
L.) populations grown in an open field. Fruit Veg. Cereal Sci. Biotechnol,
4, 93-97.

Martinez, M., dos Santos, C. P., Verruma-Bernardi, M. R., Carrilho, E. N. V. M., da Silva,
P. P. M., Spoto, M. H. F., Ciarrocchi, I. R., Sala, F. C., 2021. Agronomic,
physical-chemical and sensory evaluation of pepper hybrids (Capsicum
chinense Jacquin). Scientia Horticulturae, 277, 109819.

Mavi, K., 2016. The effect of organic priming with Marigold herbal tea on seeds quality
in Aji pepper (Capsicum baccatum var. pendulum Willd.). Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21(1), 31-39.

Mavi, K., 2020. Interspecific hybridization in pepper species. International Journal of
Life Sciences and Biotechnology, 3(3), 386-406.

Mavi, K., Hacbekir, H., Uzunoglu, F., Tiirkmen, M., 2021. The use of volatile compounds
as an alternative method in pepper breeding (Capsicum baccatum var.
pendulum). Ciéncia Rural, 51(12), e20201066.

55



Mavi, K., Mavi, F., 2012. Capsicum baccatum var. pendulum tiiriine ait biber hattinin
tohumlarinda ¢imlenme igin uygun sicakligin belirlenmesi. MKU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 79-86.

Medeiros, A. M., Rodrigues, R., Gongalves, L. S. A., Sudré, C. P., Oliveira, H. S. D.,
Santos, M. H. D., 2014. Gene effect and heterosis in Capsicum baccatum var.
pendulum. Ciéncia Rural, 44(6), 1031-1036.

Metsalu, T. and Vilo, J., 2015. Clustvis: a web tool for visualizing clustering of
multivariate data using Principal Component Analysis and heatmap. Nucleic
Acids Research, 43(W1), 566-570, doi: 10.1093/nar/gkv468.

Mnahoncakova, E., Valny, P., Sedlackova, V. H., 2020. Morphological Features of Fruits
of Various Species of Chilli Peppers. Agrobiodiversity for Improving
Nutrition, Health and Life Quality, 4, 159-175.

Moreira, A. F. P., Ruas, P. M., de Fatima Ruas, C., Baba, V. Y., Giordani, W., Arruda, I.
M., Rodrigues, R., Gongalves, L. S. A., 2018. Genetic diversity, population
structure and genetic parameters of fruit traits in Capsicum chinense. Scientia
Horticulturae, 236, 1-9.

Moulin, M. M., Rodrigues, R., Bento, C. D., Gongalves, L. S. A., Santos, J. O., Sudré¢, C.
P., Viana, A. P., 2015. Genetic dissection of agronomic traits in Capsicum
baccatum var. pendulum. Genet. Mol. Res, 14, 2122-2132.

Naegele, R. P., Mitchell, J., Hausbeck, M. K., 2016. Genetic diversity, population
structure, and heritability of fruit traits in Capsicum annuum. PLos One,
11(7), e0156969.

Onus, A. N., Pickersgill, B., 2000. A Study of selected isozymes in Capsicum baccatum,
Capsicum eximium, Capsicum cardenasii and two interspecific F1 hybrids in
Capsicum species. Turk J Bot., 24, 311-318.

Osorio, R. M. P., 2017. Caracterizacion agromorfologica de diez salecciones de aji
escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum), bajo condiciones de La
Molina. Umversidad Nacional Agraria La Molina, Facultad De
Agronomia, Ms Thesis, Lima, Peru.

Padilha, H.K.M., Sosinski Junior, E.E., Barbieri, R.L., 2016. Morphological diversity and
entropy of peppers (Capsicum baccatum and Capsicum chinense,
Solanaceae). International Journal of Current Research, 8, 42758 -
42766.

Patel, K., Calderon, R., Asencios, E., Vilchez, D., Marcelo, M. and Rojas, R., 2016. Agro-
morphological characteristics and sensory evaluation of native peruvian chili
peppers. Journal of Agricultural Science and Technology B, 6, 180-187.

Payakhapaab, S., Boonyakiat, D., Nikornpun, M., 2012. Genetic evaluation and physico-
chemical properties of chillies (Capsicum annuum L.). Journal of
Agricultural Science, 4(12), 253-260.

Perez-Grajales, M., Gonzalez-Hernandez, V. A., Mendoza-Castillo, M. C., Pena-
Valdivia, C., Pena-Lomeli, A., Sahagun-Castellanos, J., 2004. Physiological
characterization of manzano hot pepper (Capsicum pubescens R & P)
landraces. Journal of the American Society for Horticultural Science,
129(1), 88-92.

Perez-Grajales, M., Martinez-Damian, M. T., Oscar, C. A., Potrero-Andrade, S. M.,
Aureliano, P. L., Gonzalez-Hernandez, V. A., Villegas-Monter, A., 2019.
Content of capsaicinoids and physicochemical characteristics of Manzano hot

56



pepper grown in greenhouse. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 47(1), 119-127.

Rai, V. P., Kumar, R., Kumar, S., Rai, A., Kumar, S., Singh, M., Singh, S. P., Rai, A. B.,
Paliwal, R., 2013. Genetic diversity in Capsicum germplasm based on
microsatellite and random amplified microsatellite polymorphism markers.
Physiology and Molecular Biology of Plants, 19(4), 575-586.

Rego, E. R. D., Rego, M. M. D., Cruz, C. D., Finger, F. L., Casali, V. W. D., 2011.
Phenotypic diversity, correlation and importance of variables for fruit quality
and vyield traits in Brazilian peppers (Capsicum baccatum). Genet Resour
Crop Evol. 58, 909-918.

Rego, E. R. D., Rego, M. M. D., Finger, F. L., Cruz, C. D., & Casali, V. W. D., 2009. A
diallel study of yield components and fruit quality in chilli pepper (Capsicum
baccatum). Euphytica, 168(2), 275-287.

Salan G., Bosland P.W., 1992. Sources of resistance to Verticillium wilt in Capsicum.
Euphytica, 59, 49-53.

Sharma, V. K., Semwal, C. S., Uniyal, S. P., 2010. Genetic variability and character
association analysis in bell pepper (Capsicum annuum L.). Journal of
Horticulture and Forestry, 2(3), 58-65.

Simon, J. E., Chadwick, A. F., Craker, L. E., 1984. Herbs. An Indexed Bibliograph. 1971-
1980. The Scientific Literature on Selected Herbs and Aromatic and
Medicinal Plants Of the Temperate Zone. Archon. Boks, Molden, C.T. 770
pp.

Swart, E. D., Groenwold, R., Kanne, H. J., Stam, P., Marcelis, L. F., Voorrips, R. E.,
2004. Non-destructive estimation of leaf area for different plant ages and
accessions of Capsicum annuum L. The Journal of Horticultural Science
and Biotechnology, 79(5), 764-770.

Tanaka, Y., Hara, M., Goto, T., Yoshida, Y., Yasuba, K. I., 2017. Variations in
capsaicinoid contents in the chili pepper (Capsicum baccatum) and its non-
pungent accessions. Scientific Reports of the Faculty of Agriculture,
Okayama University, 106, 27-32.

Weiss, E.A., 2002. Spice Crops. CABI Publishing International, New York. 411 p.

57



