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Aims: It was aimed to define the morphological traits of 67 genotypes of
the Capsicum baccatum species according to the criteria of the UPOV
(International Association for the Protection of New Plant Varieties) and,
to determine the level of the present variation in the population of C.
baccatum in terms of the plant characteristics.

Methods and Results: In this study, morphological characterization was
used with the description form developed for Capsicum sp. by UPOV with
reference number TG/8. The phenotypical diversity was found high level
among Capsicum baccatum genotypes. Cluster and principal component
analysis were performed to determine relationships among genotypes.
Principal component analysis explained 75.75% of the total multivariate
variation. This result demonstrated that morphological variation is high
among genotypes in C.baccatum populations. The dendrogram was also
prepared to evaluate morphological similarity between genotypes.
Conclusions: As conclusion, it was found high diversity in terms of detailed
morphological traits in C. baccatum populations.

Significance and Impact of the Study: This research is the first stage of
pepper breeding programme. Selected genotypes will be use to obtain
improved new varieties at the end of this study.

Atif / Citation: Kanal A, Balkaya A (2021) Capsicum baccatum tirine ait biber popllasyonunun karakterizasyonu ve morfolojik
varyasyon duzeyinin belirlenmesi. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 278-291. DOI: 10.37908/mkutbd.889523

GiRiS

Biber bitkisi, Solanaceae familyasinda Capsicum cinsi
icerisinde yer almaktadir (Greenleaf, 1986). Glinim{izde
bes tir (Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L. var.
pendulum, Capsicum chinense Jacq., Capsicum
frutescens L. ve C. pubescens Ruiz & Pav.) kiltire
alinmistir (Eshbaugh, 2012; Barboza ve ark., 2019). C.
baccatum tirlinin glinimuizde yabani ve kiltiire alinmis
formlari da vardir. Giiney Amerika’da “aji” veya “Peru aci
biberi” olarak bilinmektedir (Jarret, 2007; Mavi ve Mavi,
2012). Islahgilar son yillarda biberde belirtilen bu genetik
cesitlilikten vyararlanarak, adaptasyon, verim, Kkalite,
hastalik ve zararlilara dayaniklilik yéniinden istenilen

ozelliklere sahip yeni bitki cesitlerini secme veya cesit
gelistirme vyolunda o6nemli diizeyde basarilar elde
etmislerdir (Karaagac ve Balkaya, 2017).

C. baccatum var. pendulum alt tirinin meyveleri taze
tiketim yaninda, salsa sosu, aci biber sosu ve toz biber
Uretiminde de kullanilmaktadir (Jarret, 2007). Capsicum
baccatum tirl, degisik meyve sekillerine, essiz bir
lezzete ve farkli aromalara sahip olmasina ragmen,
Guney Amerika disinda ¢ok fazla taninan bir biber tiri
degildir. Ulkemizde C. baccatum biber tiirii, meyveleri
¢ana benzedigi icin “can biberi” veya “giil biberi” olarak
adlandiriimakta (Eken ve Mavi, 2014) olup heniiz C.
baccatum tirine ait yetistiriciligi yapilan ticari bir cesit
bulunmamaktadir (TTSM, 2019).
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Genetik  kaynaklar bitkisel ozellikleri  yéninden
tanimlanmadiklari siirece bitki i1slah programlarinda yer
almasi mimkiin olmamakta ve cesit 1slah programlarina
alinsa bile kisa sire icerisinde gen erozyonuna
ugramaktadirlar (Balkaya ve Yanmaz, 2001; Karaagacg ve
Balkaya, 2010). Ulkemizde daha ¢ok C. annuum tiirii
Uzerinde  morfolojik  karakterizasyon  galismalari
gercgeklestirilmistir. Son yillarda sayilari sinirli da olsa
diger Capsicum tirleri Uzerinde bazi c¢alismalar
yapilmaya baglamistir (Yaldiz ve Ozgiiven, 2011; Eken ve
Mavi, 2014; Mavi ve ark., 2018; Tas, 2020).

ark., 2010). Biber poplilasyonlari icerisinde fenotipik
cesitlilik diizeyi oldukga fazladir. Cesitliligi ortaya ¢ikaran
unsurlar; meyve sekli, rengi, meyvede acilik orani, meyve
et kalinligi, meyve et rengi, meyve blylikligl ve tohum
sayisi vb. gibi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir (Garcia-
Neria ve Rivera-Bustamante, 2011). Bu arastirmada,
Dinya’nin farkh lokasyonlarindan toplanmis olan C.
baccatum tirine ait genetik kaynaklarin UPOV
(Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi) bitki
ozellik belgesi kriterlerine gore morfolojik 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve popilasyonda var olan mevcut

Gen havuzlarinda var olan mevcut varyasyonun varyasyon diizeyinin belirlenmesi ile varyasyonu

diizeyinin bilinmesi ve bu varyasyonun dagils olusturan faktorlerin hangi ozelliklerden

durumlarinin tespit edilmesi cesit i1slah programlarinin kaynaklandiginin  ayrintii  olarak tespit edilmesi

uygulanmasinda ¢ok onemlidir (Bliss, 1981; Balkaya ve amaclanmistir.

Cizelge 1. C. baccatum biber popilasyonunda yer alan genotiplere ait kayit bilgileri ve orijinleri

Table 1. Accession number and data on the origin site of the C. baccatum populations studied
Genotipler Kayit numarasi Orijini Genotipler Kayit numarasi Orijini
Capsicum baccatum var. baccatum Capsicum baccatum var. pendulum (devami)
CB-1 P1 159252 01 SD ABD CB-50 P1441568 01 SD Brezilya
CB-2 P1 585242 02 SD Ekvador CB-51 P1441562 01 SD Brezilya
CB-3 P1 585243 02 SD Ekvador CB-52 P1 159260 01 SD ABD
CB-4 P1 238061 01 SD Bolivya CB-53 P1281300 01 SD Arjantin
CB-6 P1215699 01 SD Peru CB-55 P1266042 01 SD Meksika
CB-11 P1439528 01 SD Brezilya CB-56 Pl 260565 01 SD Bolivya
CB-12 P1 596059 01 SD Bolivya CB-57 P1 260559 01 SD Bolivya
CB-16 P1 632922 01 SD Paraguay CB-58 P1267729 01 SD Bolivya
CB-17 P1633752 02 SD Paraguay CB-59 Pl 260572 01 SD Bolivya
CB-18 P1631150 03 SD Paraguay CB-60 P1 159259 01 SD ABD
CB-20 P1 281309 01 SD Peru CB-61 P1 238062 01 SD Brezilya

. CB-62 P1159272 01 SD ABD

Capsicum baccatum var. pendulum CB-63 Pl 200729 01 SD Guatemala
CB-21 P1257169 01 SD Peru CB-64 P1653670 04 SD Kosta Rika
CB-22 P1257179 01 SD Peru CB-65 P1441541 01 SD Brezilya
CB-23 P1 257174 01 SD Peru CB-66 P1 441552 01 SD Brezilya
CB-27 Pl 260545 01 SD Brezilya CB-67 P1 441584 01 SD Brezilya
CB-28 P1 260538 01 SD Arjantin CB-68 P1 241658 01 SD Peru
CB-29 P1 260488 01 SD Bolivya CB-69 P1441519 01 SD Brezilya
CB-31 P1 257168 01 SD Peru CB-70 P1 439409 01 SD Uruguay
CB-33 P1257134 01 SD Ekvator CB-71 P1260593 01 SD Brezilya
CB-34 P1257133 01 SD Ekvator CB-72 P1337523 01 SD Arjantin
CB-36 Pl 260536 01 SD Arjantin CB-73 P1 590506 01 SD Bolivya
CB-38 P1 257122 01 SD Colombia CB-74 P1 585244 01 SD Ekvador
CB-39 P1281320 01 SD Sili CB-75 P1 585240 01 SD Ekvador
CB-40 Pl 260552 01 SD Peru CB-76 P1 632925 02 SD Paraguay
CB-41 P1281311 01 SD Brezilya CB-77 P1633756 01 SD Paraguay
CB-42 P1337522 01 SD Arjantin CB-78 Grif 9196 01 SD Kosta Rika
CB-44 P1594136 01 SD Macaristan CB-82 Pl 241679 01 SD Sili
CB-45 P1593932 01 SD Ekvador CB-83 P1 188481 01 SD Peru
CB-46 P1439411 01 SD Uruguay CB-84 P1281307 01 SD Bolivya
CB-47 P1439410 01 SD Uruguay CB-85 P1441554 01 SD Brezilya
CB-48 P1441531 01 SD Brezilya CB-86 P1 585249 02 SD Ekvador
CB-49 P1441533 01 SD Brezilya CB-87 P1 585250 01 SD Ekvador
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MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2018-2019 vyillarinda Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiinde
ylratdlmugstdr. Arastirmada, Amerika kitasinin farkh
Ulkelerinden toplanmis olan C. baccatum tiriine ait 67
adet biber genotipi kullaniimistir.  Bu  genetik
materyaller, Amerika Tarim Bakanhgl Tohum Gen
Bankasindan (USDA-ARS-National Plant Germplasm
System) temin edilmistir. Bunlardan 10 tanesi C.
baccatum var. baccatum ve 57 tanesi ise C. baccatum
var. pendulum tiriine aittir. incelenen C. baccatum biber
popullasyonunda yer alan genetik materyallere ait kayit
bilgileri, Cizelge 1'de sunulmustur. C. baccatum tirine
ait biber genotiplerinin tohum ekimleri, 5 Mart 2018
tarihinde viyollere yapilmistir. C. baccatum tirine ait
biber fideleri, 4-5 gercek yaprakl oldugu déneme kadar
25°C+2°C  sicakhk  kontrolli  sera Unitesinde
yetistirilmistir. Denemede, 67 biber genotipinin her
birinden 18’er adet biber fidesi, 50x50 cm sira arasi ve
sira lizeri mesafe ile 25 Nisan 2018 tarihinde dikilmistir.
Dikilen 18 bitkiden, 12 tanesinde morfolojik
karakterizasyon ve diger 6 bitkide ise biber seleksiyon

islahi icin mevcut genotiplerde islah kademesinin
ilerlemesini saglamak amaciyla kendileme islemi
gerceklestirilmistir. C. baccatum tirine ait biber gen
kaynaklarinda morfolojik karakterizasyon, Uluslararasi
Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi (UPQV) tarafindan
biber icin belirtilen TG/76/8 nolu bitki cesit 6zellik
belgesine gore tarafimizdan modifiye edilerek yapilmistir
(UPOV, 2006). Bu kriterler, Cizelge 2’de ayrintili olarak
sunulmustur.

Son yillarda, ¢coklu degisken analizleri olarak adlandirilan
taksonomik siniflandirma yontemleri ile
popllasyonlardaki var olan mevcut varyasyonun diizeyi
belirlenebilmektedir. C. baccatum tiriine ait biber
popdtlasyonlarinin morfolojik karakterizasyonlari
yapildiktan sonra elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, SPSS (15.0 for windows) paket programi
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Calismada, biber
genotiplerinin birbirleri ile benzerlik ve farkliliklarini
gosteren ““Gruplar arasi benzerlik” dendrogrami
olusturulmustur. Bu dendrogram Ward metoduna gore
Cluster (kiime) analizinin yapilmasi ile elde edilmistir
(Rohlf, 1993; Balkaya ve ark., 2005; Karaagag, 2006,
Karaagag ve Balkaya, 2010).

Cizelge 2. C. baccatum tiriine ait genotiplerin morfolojik karakterizasyonunda incelenen kriterler
Table 2. Morphological traits used in C. baccatum populations characterization

Cok zayif, zayif, orta, kuvvetli ve ¢cok kuvvetli seklinde belirlenmistir

Bitkini gbvdesi, meyvelerin %50 hasat olgunluguna geldiginde

toprak yiizeyinin 5 cm {izerinden gévde ¢api 6lgilmustir.

Her bir bitkiden tam yaprak biyikliginde olan 12 adet yapragin boyu 6l¢lilmis ve
ortalama yaprak boyu degerleri belirlenmistir.

Yapragin orta kismi, cetvel yardmi ile en uzak mesafe olacak sekilde dlglilmustar.
Delta, yumurta ve mizrak seklinde degerlendirilmistir.

Acik yesil, yesil ve koyu yesil renk tonlari olarak tanimlanmistir.

Mor, beyaz veya beyaz-sari renk tonu olarak belirlenmistir

Dik, yari dik ve sarkik olarak siniflandiriimigtir.

Meyve boyunun, meyve enine oranlanmasi ile saptanmistir.

Yuvarlak, kalp, kare, ¢an, tiggen, boynuz, seklinde tanimlanmistir

Cok sivri, sivri, yuvarlak, hafif basik, basik ve ¢ok basik seklinde siniflandiriimistir.

Derin, az derin ve yok seklinde tanimlanmistir

Taze tiketim icin hasat olum déneminde koyu yesil, yesil, acik yesil olarak tanimlanmistir
Hasat doneminde her bitkiden hasat edilen tim meyvelerin toplam agirliklarinin, toplam
meyve sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir.

Hasat doneminde her bir bitkiden hasat edilen meyvelerin sayilmasi ile tespit edilmistir.
Genotiplere ait tium biberlerden hasat edilen meyveler hassas terazide tartilarak (0.001 g)

Her bir genotipten alinan birbirine benzer 5 adet meyvenin 80°C etlivde 72 saat kurumasi
icin birakilmistir (Karaagag, 2013). Kuru meyve agirliklari, hassas terazide ( 0.001 g)

1. Bitki durusu Dik, yari dik ve yatik olarak siniflandirilmistir.
2. Bitki boyu (cm)
3. Antosiyonin olusumu Yok veya var seklinde degerlendirilmistir.
4, Antosiyonin yogunlugu
5. Govde kalinligi (mm)
6. Yaprak boyu (cm)
7. Yaprak eni (cm)
8. Yaprak sekli
9. Yaprak rengi (gorsel)
10.  Cigekrengi
11.  Meyve durusu
12. Meyve boyu (mm)
13.  Meyve eni (mm)
14.  Meyve sekil indeksi
15.  Meyve sap uzunlugu (mm)
16. Meyve sekli
17.  Meyve ug sekli
18.  Sap gukuru sekli
19.  Meyve rengi (gorsel)
20.  Ortalama meyve agirhgi (g)
21.  Bitki basina meyve sayisi (adet)
22.  Bitki basina meyve agirligi (g)
ortalamalari alinmistir.
23. Meyvede kuru madde miktari
(8)
tartilarak belirlenmistir.

280


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 278-291

Arastirma Makalesi / Research Article

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada incelenen genotiplerin; %34.3’Gnin dik,
%61.1’inin yari dik ve %4.6’sinin ise yatik olarak blylime
gosterdikleri saptanmistir (Cizelge 3). Blylime sekli
yonlinden C. baccatum genotiplerinin  blyuk bir

cogunlugunun yari dik bliyime formu gosterdikleri tespit
edilmistir. C. baccatum tirine ait biber genotiplerinde
en yliksek bitki boyu degerleri sirasiyla CB-68 (47.1 cm),
CB-85 (47.0 cm), CB-21 (46.7 cm), CB-49 (46.6 cm) ve CB-
28 (46.6 cm) genotiplerinde 6lgllmistir.

Cizelge 3. C. baccatum tiirline ait biber genotiplerinin bitki durusu, bitki boyu ve gévde kalinhigi 6zelliklerine ait sonuglar
Table 3. The results of plant growth habit, plant length and stem diameter traits of C. baccatum genotypes

Bitki Govde Kalinlig Genotip Govde Kalinhigi
Genotip No Durusu Bitki Boyu (cm) (mm) No Bitki Durusu Bitki Boyu (cm) (mm)
CB-1 Yatik 16.5+0.6 9.4+1.1 CB-51 Yari dik 30.4+4.1 9.6+0.3
CB-2 Dik 33.0+3.8 8.0+0.8 CB-52 Yari dik 42.5+5.8 11.740.7
CB-3 Yari dik 25.2+2.1 7.912.1 CB-53 Yari dik 40.0£3.4 12.2+1.2
CB-4 Yari dik 20.2+2.7 10.8+1.2 CB-55 Yari dik 36.1+£3.5 10.5+1.1
CB-6 Dik 37.614.8 9.2+1.0 CB-56 Yari dik 32.713.3 11.5+0.5
CB-11 Dik 39.1+£2.8 10.7+2.8 CB-57 Yari dik 30.9+4.1 7.6+0.3
CB-12 Yari dik 29.612.6 9.2+1.3 CB-58 Yari dik 24.914.8 7.5+1.2
CB-16 Yari dik 34.1£3.0 10.5+0.9 CB-59 Yari dik 39.210.7 8.4+1.3
CB-17 Yari dik 30.216.6 12.7+2.1 CB-60 Dik 34.2+1.6 10.2+1.4
CB-18 Yari dik 35.6+3.2 11.1+1.5 CB-61 Yari dik 29.5t7.4 7.2t1.3
CB-20 Yari dik 37.745.2 12.4+4.5 CB-62 Yari dik 31.3t14 8.8+0.9
CB-21 Dik 46.713.1 13.943.3 CB-63 Dik 36.913.2 11.6%1.9
CB-22 Dik 44.918.2 14.3+3.7 CB-64 Dik 38.1+2.4 12.5+0.2
CB-23 Yari dik 45.1+1.4 12.1+3.1 CB-65 Dik 41.8+1.8 11.6+1.4
CB-27 Dik 443143 12.8+0.3 CB-66 Dik 40.219.8 13.4+3.8
CB-28 Dik 46.613.2 11.4+1.1 CB-67 Dik 46.315.4 13.9+0.8
CB-29 Dik 43.313.3 12.0+2.8 CB-68 Dik 47.11£5.7 16.1+2.7
CB-31 Yari dik 37.0t4.4 9.5+0.8 CB-69 Yari dik 43.549.3 14.2+0.2
CB-33 Dik 44.81+1.5 12.2+1.3 CB-70 Yari dik 36.614.5 12.5+2.1
CB-34 Yari dik 33.3+2.5 11.0+2.0 CB-71 Yari dik 40.914.6 11.0+0.5
CB-36 Dik 40.4%1.2 11.9+0.9 CB-72 Yari dik 35.546.1 14.2+2.6
CB-37 Yari dik 33.212.4 10.3+1.5 CB-73 Yatik 29.814.6 13.0+1.7
CB-38 Yari dik 35.8+3.5 11.2+0.8 CB-74 Yari dik 39.9+1.1 14.7+1.1
CB-39 Yari dik 38.3+2.1 15.1+0.7 CB-75 Yari dik 36.742.3 9.9+0.6
CB-40 Yatik 27.213.4 9.8+1.2 CB-76 Yari dik 37.9t1.8 11.0+1.7
CB-41 Dik 46.516.1 12.3+2.1 CB-77 Dik 46.215.2 12.7+0.7
CB-42 Dik 40.1+4.3 13.713.1 CB-78 Yari dik 42.215.4 12.1+2.6
CB-44 Yari dik 35.1+4.1 9.5+1.0 CB-82 Yari dik 44.2+7.1 13.5+2.5
CB-45 Yari dik 35.9+3.7 13.2+0.9 CB-83 Yari dik 43.914.7 13.5+2.6
CB-46 Yari dik 34.4+3.2 11.3+1.6 CB-84 Yari dik 40.12.2 14.2+1.0
CB-47 Yari dik 35.745.8 12.5+1.6 CB-85 Dik 47.018.2 12.8+2.0
CB-48 Yari dik 37.5£3.2 10.7+1.4 CB-86 Yari dik 43.3+8.7 13.8+2.5
CB-49 Dik 46.6110.6 11.7+3.0 CB-87 Dik 46.115.3 14.611.6
CB-50 Yari dik 31.7+4.2 9.3+0.4

En kisa bitki boyuna sahip biber genotipleri ise sirasiyla
CB-1 (16.5 cm), CB-4 (20.2 cm) ve CB-58 (24.9 cm)
genotipleri olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Genotipler
arasinda bitki boyu yoniinden yaklasik 2-3 kat arasinda
belirgin farklilklarin oldugu bulunmustur. Capsicum
turleri bitki boylari yoninden belirgin farkhliklar
gostermektedir. Padilha ve ark. (2016), C. annuum
tlrine ait biber genotiplerinin bitki boylarinin 23.12-
48.72 cm ve Sreenivas ve ark. (2019), 37.6 cm-110.6 cm

arasinda degistigini belirlemislerdir. Mavi ve Mavi (2015)
siis biberinde 14.3 cm-77.3 c¢m, Yaldiz ve Ozgiiven (2011)
C. frutescens tirinde 37.67 cm-117.7 cm, Tas (2020) C.
chinense tirinde 30.5 ¢cm-106.0 cm ve Patel ve ark.
(2016) C. baccatum genotiplerinde 27 cm-125 cm
arasinda  bitki  boylarinin  degisim  gosterdigini
bildirmislerdir. Arastirma sonuglari, genotiplere gore
degismekle birlikte genel olarak belirtilen literatiiri
destekler nitelikte olmustur.
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Govde antosiyanin renklenmesi yoninden vyapilan
incelemede; genotiplerin  %16.5’'inde  antosiyanin
renklenmesinin olmadigi belirlenmistir. C. baccatum
biber genotiplerinin  %34.3’linde az yogunlukta,
%32.8’'inde cok yogun, %16.4’linde orta yogunlukta
antosiyanin renklenmesinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
govde kalinhg degerleri yoniinden biber
popilasyonunda belirgin farkliliklar (7.2-16.1 mm)

oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Tas (2020), C. chinense
tlrine ait biber genotiplerinde gévde capinin 11.2 mm-
27.5 mm arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Arastirma sonuglari, C. baccatum tiriinde genotiplere
gore degismekle birlikte gévde c¢apinin C. chinense
tirine gore daha disik oldugunu gostermistir. Gen
havuzunda C. baccatum biber cicek renkleri beyaz-sari
tonlarinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Capsicum baccatum tiriine ait biber genotiplerinin meyve boyutlarina iliskin sonuglar

Table 4. Results on fruit dimensions of C.baccatum genotypes

Genotip Boy En Sekil

Genotip Boy En

No (mm) (mm) indeksi No (mm) (mm) sekil Indeksi
CB-1 17.14+0.5 14.04+0.1 1.2 CB-51 57.4+10.1 9.6%1.7 6.0
CB-2 81.2+13.5 22.415.7 3.6 CB-52 72.6+14.1 10.84+2.1 6.7
CB-3 53.4+7.1 13.542.2 4 CB-53 74.2+12.9 17.7+4.4 4.2
CB-4 13.613.2 7.5£0.9 1.8 CB-55 41.216.3 10.8+1.6 3.8
CB-6 56.5£16.5 14.1+4.4 4 CB-56 57.619.4 10.0£1.4 5.8
CB-11 26.8+12.6 7.910.9 3.4 CB-57 57.2+£10.3 13.7£2.3 4.2
CB-12 13.4£1.9 6.310.8 2.1 CB-58 55.0t14.4 19.0+6.9 2.9
CB-16 20.3+6.1 10.0%1.6 2 CB-59 40.9+12.0 10.6%2.3 3.8
CB-17 50.115.6 10.6%1.7 4.7 CB-60 77.9+16.6 14.3+2.2 5.5
CB-18 32.5¢5.2 9.6%1.1 3.4 CB-61 36.4+15.2 13.9+2.4 2.6
CB-20 16.0£4.1 15.71£2.2 1.1 CB-62 55.946.7 21.0+5.1 2.7
CB-21 116.845.2 10.8+1.3 10.8 CB-63 60.7+5.2 18.1+3.7 3.4
CB-22 91.1+54 13.6%£2.8 6.7 CB-64 88.2+5.7 16.1+3.1 5.5
CB-23 55.614.8 10.4+1.6 5.4 CB-65 32.544.0 21.0+3.1 1.5
CB-27 20.345.1 25.416.3 0.8 CB-66 28.7+3.7 24.812.6 1.2
CB-28 93.9+8.0 13.943.5 6.8 CB-67 22.1+3.9 25.4+3.7 0.9
CB-29 78.0+4.1 17.443.0 4.5 CB-68 49.1+4.9 18.6%3.1 2.6
CB-31 61.614.8 10.311.6 6 CB-69 21.5+3.5 26.2+4.2 0.8
CB-33 71.8%3.2 16.1+2.4 45 CB-70 35.1+4.1 22.844.3 1.5
CB-34 32.143.8 24.443.1 1.3 CB-71 41.9+5.9 10.412.6 4.0
CB-36 51.515.7 16.546.3 3.1 CB-72 41.1+5.6 10.743.6 3.9
CB-37 74.616.8 13.242.1 5.7 CB-73 46.2+5.1 13.3+2.4 3.5
CB-38 63.613.8 12.612.4 5.1 CB-74 31.4+3.3 22.9+3.6 1.4
CB-39 73.1+4.6 16.843.2 4.4 CB-75 76.1+3.8 16.943.3 4.5
CB-40 18.4+2.6 8.1+1.0 2.3 CB-76 35.3+2.8 21.6%2.8 1.6
CB-41 66.3%5.1 10.4£1.9 6.4 CB-77 68.1+3.7 22.815.2 3.0
CB-42 47.6%5.8 9.1+1.4 5.2 CB-78 62.815.3 17.0+2.7 3.7
CB-44 74.515.6 13.243.2 5.7 CB-82 71.9+3.2 13.3#3.1 5.4
CB-45 76.1+3.6 15.7+2.4 4.9 CB-83 27.145.1 18.843.8 1.4
CB-46 31.1+3.9 26.3+4.3 1.2 CB-84 55.1+4.1 9.742.5 5.7
CB-47 31.845.2 26.1+4.3 1.2 CB-85 68.1+4.1 13.1+2.4 5.2
CB-48 76.414.2 25.615.8 3 CB-86 62.9+3.6 17.4%3.0 3.6
CB-49 41.1+3.4 19.845.0 2.1 CB-87 27.1+2.5 21.2+2.4 1.3
CB-50 57.3%3.2 14.443.6 4

C. baccatum tirine ait biber genotiplerinde 6lglilen
meyve boyu, meyve eni ve meyve sekil indeksi
degerlerine ait sonuclar Cizelge 4’de verilmistir. Meyve
boyu yoniinden elde edilen sonuglar, C. baccatum tiriine
ait biber genotipleri arasinda yaklasik 8.7 (13.4-116.8
mm) kat oraninda vyiksek dilizeyde belirgin bir
varyasyonun oldugunu gostermistir. C. baccatum biber

282

genotiplerinde ortalama meyve eni degerleri, 6.3 mm
(CB-12)-26.3 mm (CB-46) arasinda olcilmustir (Cizelge
4). Jarret (2007), C. baccatum tirinde genotipler
arasinda ortalama meyve uzunlugunun 0.8 cm ile 16.0
cm ve ortalama meyve genisliginin 0.5 cm ile 4.75 cm
araliginda degistigini bildirmistir. Costa ve ark. (2015), C.
baccatum tiirlinde ortalama meyve uzunlugunun 8 cm ve
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ortalama meyve genisliginin ise 2.5 cm oldugunu tespit
etmislerdir. Patel ve ark. (2016), C. baccatum
genotiplerinde meyve boyunun 33 mm-122 mm arasinda
ve meyve genisliginin ise 13 mm-28 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari,
genotiplere gore degismekle birlikte meyve boyu ve
meyve eni degerleri yoniinden belirtilen literatirler ile

oranlanarak meyve sekil indekslerine ait degerler
hesaplanmistir (Cizelge 4). CB-21 genotipinin en yliksek
meyve sekil indeksine (10.8) sahip oldugu belirlenmistir.
Bunu, CB-28 (6.8), CB-22 genotipi (6.7) ve CB-52 genotipi
(6.7) izlemistir. En disik meyve sekil indeksine sahip
biber genotipleri CB-27 (0.8) ve CB-69 (0.8) olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, C. baccatum tiriinde meyve

genel olarak benzerlik gdstermistir. Bu ¢alismada, biber sekli  yoniinden  belirgin  farkhhklarin  oldugunu

genotiplerinin  meyve boylari ve meyve enleri gostermistir.

Cizelge 5. C. baccatum biber genotiplerinin bazi meyve 6zellikleri

Table 5. Some fruit traits of C. baccatum genotypes

Genotip Meyve Genotip Meyve
No Rengi Sekli Sap Uzunlugu (mm) No Rengi Sekli Sap Uzunlugu (mm)

CB-1 Sari Yuvarlak 25.5+3.9 CB-51 Yesil Ucgen 37.846.3
CB-2 Koyu yesil Ucgen 23.1+5.0 CB-52 Yesil Ucgen 42.116.1
CB-3 Acik yesil Ucgen 41.5+7.1 CB-53 Acik yesil Ucgen 40.0+10.0
CB-4 Yesil Uggen 24.9+4.6 CB-55 Yesil Uggen 23.0+4.2
CB-6 Acik yesil Uggen 34.448.1 CB-56 Acik yesil Uggen 34.445.8
CB-11 Yesil Uggen 29.7+3.9 CB-57 Yesil Uggen 40.5%6.1
CB-12 Yesil Kalp 18.5+3.8 CB-58 Yesil Ucgen 40.449.3
CB-16 Yesil Yuvarlak 71.143.1 CB-59 Koyu yesil Ucgen 29.817.6
CB-17 Acik yesil Ucgen 33.6%4.2 CB-60 Yesil Ucgen 40.8+7.6
CB-18 Yesil Ucgen 23.445.8 CB-61 Yesil Ucgen 39.0+8.8
CB-20 Yesil Yuvarlak 27.2+6.8 CB-62 Yesil Yuvarlak 38.7£7.6
CB-21 Yesil Uggen 36.0+4.4 CB-63 Yesil Uggen 40.0+10.3
CB-22 Acik yesil Uggen 52.6+11.6 CB-64 Yesil Boynuz 51.6+12.5
CB-23 Yesil Ucgen 34.4+4.8 CB-65 Koyu yesil Kalp 36.9+5.7
CB-27 Yesil Can 39.617.2 CB-66 Yesil Kalp 30.1+7.9
CB-28 Acik yesil Boynuz 46.4+8.3 CB-67 Yesil Yuvarlak 29.4+8.7
CB-29 Acik yesil Ucgen 46.4+10.2 CB-68 Yesil Ucgen 38.746.9
CB-31 Acik yesil Uggen 36.0+4.2 CB-69 Yesil Yuvarlak 38.349.2
CB-33 Yesil Uggen 39.716.5 CB-70 Yesil Kare 32.6+11.4
CB-34 Yesil Kalp 32.445.2 CB-71 Yesil Uggen 34.345.8
CB-36 Yesil Uggen 44.318.7 CB-72 Acik yesil Uggen 34.7+8.7
CB-37 Sari Ucgen 38.04£7.9 CB-73 Acik yesil Ucgen 28.245.5
CB-38 Yesil Ucgen 41.6£5.9 CB-74 Yesil Kalp 39.3+11.9
CB-39 Yesil Ucgen 42.624.7 CB-75 Koyu yesil Ucgen 48.6+7.7
CB-40 Yesil Uggen 19.1+2.8 CB-76 Yesil Kalp 40.2+7.1
CB-41 Yesil Uggen 41.3+10.7 CB-77 Koyu yesil Uggen 45.8+8.5
CB-42 Yesil Uggen 39.7+5.6 CB-78 Yesil Uggen 40.9+6.3
CB-44 Yesil Uggen 39.3#5.8 CB-82 Koyu yesil Uggen 44.0+7.6
CB-45 Yesil Ucgen 39.8+7.1 CB-83 Acik yesil Yuvarlak 37.1+5.9
CB-46 Yesil Kalp 42.3+8.2 CB-84 Yesil Ucgen 39.8+7.3
CB-47 Yesil Kalp 42.2+9.4 CB-85 Koyu yesil Ucgen 41.416.9
CB-48 Yesil Ucgen 37.345.5 CB-86 Koyu yesil Ucgen 41.345.6
CB-49 Yesil Kalp 41.245.8 CB-87 Yesil Yuvarlak 39.616.7
CB-50 Yesil Uggen 36.0+6.7

C. baccatum tirine ait biber genotiplerinin meyve
durusu yoniinden %53.8’inin sarkik, %32.8’inin yari dik
ve %13.4’Unln dik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). C.
baccatum biber popllasyonlarinin  meyve  sekli
yonlinden %68.7’sinin  liggen, %13.4’Gnin  kalp,
%11.9’unun yuvarlak, %3.0’lGnln boynuz, %1.5’inin kare

ve %1.5'inin ise ¢an meyve sekline sahip olduklari
belirlenmistir (Cizelge 5). Meyve ug sekli yonilinden ise
biber genotiplerinin %64.2’sinin sivri, %16.5’inin hafif
basik, %9.0’unun yuvarlak, %6.0’sinin basik, %2.9'unun
¢ok basik ve %1.4’Unun ise ¢ok sivri yapida oldugu
saptanmistir.  Arastirmada, biber  genotiplerinin
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%88.0’'inde sap ¢ukurunun hi¢ olusmadigi belirlenmistir
(Cizelge 5). GuUnimizde biber c¢esit islahinda,
tuketicilerin talepleri dogrultusunda farkli meyve
ozelliklerine sahip Urin segmentleri olusmus ve yeni
biber cesitleri gelistirilmistir. Luitel ve ark. (2018), C.
chinense tiriine ait 47 genotipten % 38.3'Unln konik
sekilli meyvelere sahip oldugunu ve olgun meyve
renginin agirlikli olarak kirmizi (% 51.1), turuncu (% 21.3)
ve sari (% 14.9) renk tonlarinda oldugunu bildirmislerdir.
Tas (2020), C. chinense tiriine ait 75 genotipin
%10.7’sinin yass1,%5.4’Unln yuvarlak, %14.6’sinin kalp
sekli, %6.6’sinin kare, %8’inin ikizgen yamuk Uggen,
%32’sinin liggen, %10.7’sinin dar Uggen ve %6.6’sinin
boynuz seklinde meyvelere sahip oldugunu belirlemistir.
Biber cesitlerinde meyve sap uzunlugunun kisa olmasi
ureticiler ve tiketiciler tarafindan istenen 6zelliklerden
birisidir. Arastirma sonucunda, C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinde meyve sap uzunluklarinin 18.5 mm-
71.1 mm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 5).
Tas (2020), C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde
meyve sap uzunluklarinin, 19.9 mm-61.9 mm arasinda
degistigini bildirmistir.

C. baccatum tiriine ait biber genotiplerinde, meyve
kabuklari yoninden yapilan gorsel incelemede renk
tonlari yoniinden belirgin farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). Arastirmada, C. baccatum biber
genotiplerinin; %67.1’inin yesil, %17.9’unun agik yesil,
%11.9’unun koyu vyesil ve %3.1'inin ise sari renk
tonlarinda olduklari belirlenmistir (Cizelge 5). Jarret
(2007), USDA/ARS biber germplasm koleksiyonunda 295
tane C. baccatum biber tiriine ait genotipte olgun meyve
renklerinin kirmizi (% 73.6), turuncu (% 19.7), sari (% 3),
yesil (% 0.3) ve karisik (% 3) renk tonlarinda oldugunu
bildirmistir. C. baccatum meyvelerinde renk yoninden
tespit edilen bu farkliliklar, C. chinense tirinde yapilan
calismalarla da benzerlik gostermistir. Luitel ve ark.
(2018), C. chinense tlrine ait 47 biber genotipinde
meyve rengi yoninden %51.0'inin kirmizi, %21.3’lniin
turuncu ve %14.9’unun sari renkli oldugunu tespit
etmislerdir. Tas (2020), C. chinense tirine ait biber
genotiplerinde; %25.4’intin koyu yesil, %40.0'inin yesil,
%24.0'nln acik yesil, %8.0’inin sari ve %2.6 ‘sinin ise
acik sari renk tonlarinda meyve rengine sahip olduklarini
belirlemistir. Arastirma sonuglari, C. baccatum tiriine ait
biber genotiplerinin meyve verim potansiyelleri
yonliinden genis bir varyabilite gosterdigini ortaya
koymustur (Cizelge 6). C. baccatum biber genotiplerinde
meyve sayilari, ortalama 50.6 adet-1268.7 adet arasinda
degisim gostermistir En ylksek meyve sayisi, CB-49
genotipinde ortalama 1268.7 adet olarak bulunmustur.
Bunu sirasiyla, CB-47 (1072.7 adet) ve CB-40 (855.2 adet)
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genotipleri izlemistir (Cizelge 6). En az meyve sayisinin
50.6 adet ile CB-2 genotipinde oldugu saptanmistir. C.
baccatum tiirine ait biber genotipleri ortalama meyve
agirhgi degerleriyoniinden, 0.3 g-14.9 g arasinda degisim
gostermistir. En ylksek ortalama meyve agirligi degerleri
sirasiyla; CB-2 (14.9 g), CB-36 (9.5 g) ve CB-77 (9.3 g)
genotiplerinde belirlenmistir (Cizelge 6).

Jarret (2007), C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin
ortalama meyve agirliginin 0.15 g-22.8 g araliginda
degisim gosterdigini bildirmistir. En yliksek degerler; CB-
47 (7517.2 g) ve CB-49 (7414.9 g) genotiplerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). En disik verim degerleri ise
CB-4 (171.0 g), CB-12 (183.3 g) ve CB-55 (240.7 g)
genotiplerinde tespit edilmistir. Cherian ve Indira (2003),
C. chinense tirine ait biber genotiplerinde bitki basina
meyve sayisinin ortalama 4.0-63.5 adet ve bitki basina
verim degerinin ise 12.0 g-185.0 g arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Yaldiz ve Ozgiiven (2011),
C. frutescens tlrliinde meyve sayisi degerlerinin 2.0-
370.7 adet/bitki arasinda dagilis gosterdigini bildirmistir.
En yuksek toplam meyve sayisi HC (370.7 adet/bitki)
hatlarindan elde edilmistir. Mavi ve Mavi (2015); bazi siis
biberi genotipleri incelendiginde, ortalama bitki basina
meyve sayisinin 11 ile 63 adet arasinda dagils
gosterdigini belirlemislerdir.

Morfolojik varyasyonlarin bitki islahi ¢alismalarinda
biyik bir 6nemi vardir (Balkaya ve ark., 2010). Ciinkii
yetistirilen tirler icerisinde gen havuzlarinda bulunan
mevcut varyasyonlarin bilinmesi ve bunlarin islah
programlarina uygulanmasi islah calismasinda basariyi
artiran temel unsurlardir (Bliss, 1981). Temel bilesen
analizi (TBA), sebze islahinda ¢ok boyutlu alan iginde
genotipler arasindaki iliskiyi en iyi temsil edebilecek bir
eksen vya da eksenler dizisi Uzerindeki genotip
izdisimlerinin gorintilenmesi seklinde
gerceklestirilmektedir (Balkaya ve ark., 2010; Karaagag,
2013). Bu analiz yontemi ile karsilikl etkilesim halinde
bulunan c¢ok sayida degiskene ait verilerin boyutlar
indirgenerek daha kolay yorumlanabilir hale getirilmesi
mimkin olmaktadir (Karaagac, 2013).

Arastirmada, temel bilesen analizi sonucunda C.
baccatum biber genotiplerinde birbirinden bagimsiz 10
adet temel bilesen eksen elde edilmistir (Cizelge 7).
Temel bilesen analiz sonuglarina gore, C. baccatum biber
popilasyonunda toplam varyasyonun %75.75 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Literatiirlerde, TBA
analizinde eigen degerleri 1’den biyik olan temel
bilesen  eksenlerinin  olduk¢a  gilvenilir  oldugu
bildirilmistir (Ozdamar, 2004; Balkaya ve ark., 2010;
Karaagag, 2013).
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Cizelge 6. Capsicum baccatum biber genotiplerinde verim unsurlarina ait sonuglar
Table 6. The yield components results of C. baccatum genotypes

Genotip  Meyve Sayisi/ Bitki ~ Ortalama Meyve Toplam Meyve Genotip  Meyve Sayisi/ Bitki ~ Ortalama Meyve  Toplam Meyve
No (adet) Agirhgi (g) Agirhgi/Bitki(g) No (adet) Agirhgi (g) Agirhgi/Bitki(g)
CB-1 368.1+45.3 0.7+0.1 543.1+24.2 CB-51 347.2+22.7 2.8+0.2 964.3+32.4
CB-2 50.6+16.2 14.9+1.2 752.4+26.1 CB-52 519.9+43.6 3.6%0.0 1884.0+45.8
CB-3 166.3+14.9 3.7+0.4 618.7+33.1 CB-53 102.2+29.1 8.1+0.4 821.4+31.1
CB-4 349.4+42.5 0.4+0.0 171.0+10.1 CB-55 114.3+37.1 3.8+0.4 240.7+28.5
CB-6 199.6+18.7 3.7£1.7 752.3+23.7 CB-56 256.2+38.7 3.0+0.3 768.5+36.4
CB-11 466.5+52.4 0.8+0.1 346.5+29.4 CB-57 135.4+37.2 3.3+0.8 449.9+35.0
CB-12 518.2+40.8 0.3+0.3 183.3+15.8 CB-58 72.2+£19.6 6.810.9 486.61£34.8
CB-16 688.4+23.9 1.0+0.1 743.8+33.3 CB-59 193.2+34.7 2.2+0.9 399.1+22.7
CB-17 356.6+15.9 2.6+0.1 931.7+#31.9 CB-60 55.2+12.3 8.0+0.9 440.5+26.9
CB-18 422.1+48.4 1.4+0.1 626.3+32.3 CB-61 64.2+11.2 2.1+1.2 333.2+20.7
CB-20 497.3+23.0 1.7+0.0 871.2+34.8 CB-62 78.2+12.6 4.910.5 401.4+12.7
CB-21 584.4+21.7 2.310.2 1349.7+41.6 CB-63 126.1+77.0 5.9+2.0 681.5+29.5
CB-22 181.6+15.2 6.6%1.0 1184.3+44.7 CB-64 101.0+21.1 8.5+10.4 854.7+23.2
CB-23 532.7+67.2 2.310.2 1222.8+43.9 CB-65 219.2+23.1 5.0%+0.2 751.6%+26.2
CB-27 149.9+27.6 1.7+1.2 1372.51£54.2 CB-66 55.319.3 3.4+0.7 1006.31+44.2
CB-28 150.3+53.5 6.5+0.8 974.0+34.1 CB-67 208.1+53.4 4.4+0.1 925.7+34.1
CB-29 115.1423.8 9.1+0.9 1037.6+40.3 CB-68 144.2+18.9 5.3+0.8 761.3+37.5
CB-31 274.2+33.6 3.2+0.6 859.2+34.9 CB-69 318.2+20.0 3.9+0.9 1254.1+35.2
CB-33 185.4+20.3 6.51+0.3 1193.4+59.0 CB-70 164.1+13.6 4.5+0.5 904.2+39.9
CB-34 179.1+55.2 5.7+0.6 1000.4+30.2 CB-71 366.1+20.0 1.9+0.5 691.0+33.3
CB-36 208.3%+49.3 9.5+1.8 1417.1+34.5 CB-72 428.3+95.4 1.5+0.0 633.1+29.2
CB-37 214.4+35.9 7.2+0.9 1195.3+31.4 CB-73 338.3#45.0 2.510.2 853.5+29.7
CB-38 264.0+20.9 4.1+1.0 1091.3+27.8 CB-74 216.3+75.4 4.510.2 972.7+22.3
CB-39 228.7+42.5 7.7+0.4 1753.2+27.3 CB-75 129.4+23.4 8.1+0.5 1046.7+£37.9
CB-40 855.2+31.4 0.5+0.0 480.8+31.1 CB-76 225.2+69.6 4.31+1.4 980.3+35.5
CB-41 404.5+20.4 3.2+0.4 1297.8+28.2 CB-77 111.2+17.6 9.3+1.5 1035.1+26.1
CB-42 449.4+22.7 1.5+0.0 690.1+37.2 CB-78 248.4+60.7 5.1+0.1 1277.7+37.3
CB-44 289.7+23.9 5.4+0.7 1514.0+41.3 CB-82 223.7+68.0 3.9+0.2 866.6+27.4
CB-45 198.2+19.9 7.6%0.3 1508.8+38.6 CB-83 308.3+50.4 3.2+0.3 967.6+26.1
CB-46 212.2+23.7 7.6+0.6 1613.7+36.7 CB-84 460.2+46.1 2.5+0.0 1150.4+39.7
CB-47 1072.7+56.9 7.0£1.1 7517.2+48.7 CB-85 289.2+88.5 4.2+1.0 1222.0+47.9
CB-48 241.4+37.8 5.4+1.7 1364.3+43.9 CB-86 247.2+84.6 5.6+0.6 1364.5+47.7
CB-49 1268.7+61.6 6.3+1.8 7414.9+46.6 CB-87 470.3+57.2 3.2+0.3 1497.7+48.3
CB-50 357.8+38.5 5.910.4 1351.2+45.6

Calismada, ilk 10 temel bilesenin eigen degerlerine ait
katsayilarin, 1.03-5.13 arasinda degistigi bulunmustur
(Cizelge 7). Temel bilesen eksenin degerleri
incelendiginde; ilk temel bilesen eksenin toplam
varyasyon degerinin %17.68’ini, ikinci temel bilesen
eksenin varyasyonun %12.08’ini ve (glnci temel
eksenin ise toplam varyasyonun %8.61’ini acikladigi
belirlenmistir. Calismada, temel bilesen analizinde
incelenen kriterler yoninden bilesenlerdeki agirhk
katsayi degerlerinin 0.3 ve lzeri oldugu takdirde 6nemli
agirliga sahip olduklari kabul edilmistir (Brown, 1991).

Temel bilesen analizinde toplam varyasyonun %17.68’ini
kapsayan TB-1 ekseninde 0.3 ve Uzerinde yiksek
katsayilara sahip olan 6zelliklerin sirasiyla meyve durusu
(-0.42), meyve eni (-0.77), ortalama meyve agirligi (-
0.79), bitki basina meyve sayisi (0.81), meyve yas agirhg

(-0.89) ve meyve kuru agirhgi (-0.79) ozellikleri oldugu
saptanmistir (Cizelge 7). C. baccatum tirine ait biber
genotiplerinde temel bilesen analizinde TB-2 ekseni
toplam varyasyonun % 12.08'ini olusturmustur. TB-2
ekseninde; bitki durusu (-0.75), bitki boyu (0.82), govde
capi (0.73), meyve sap uzunlugu (0.33) ve bitki basina
meyve agirhgl (0.38) Ozellikleri 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 7).

Capsicum tirine ait bir¢cok tiirde popllasyonlarin
mevcut varyasyon dizeylerinin belirlenmesine yonelik
bazi calismalar yapilmistir. Luitel ve ark. (2018), C
chinense tiriine ait 47 biber genotip arasinda yapilan
temel bilesen analizi sonucunda ilk iki eksende toplam
varyasyonun %89.42 oraninda oldugunu belirlemislerdir.
Tas (2020), 75 adet C. chinense biber poplilasyonunda ilk
alti temel bilesen ekseninin toplam varyasyonun
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%70.99’unu acikladigini bildirmistir. Agyare ve ark.
(2016), Gana orijinli ait yerel 50 adet C. annuum
genotipinin toplam varyasyon oraninin %59.61 oraninda
oldugunu saptamislardir. Velazquez Ventura ve ark.
(2018), C. annuum ve C. frutescens L. tlrlerine ait 131
adet biber genotipinde %65.2 oraninda varyasyona sahip
oldugunu bildirmislerdir. Castro ve Davila (2008), 11
farkli tlkeden toplanan ve dort biber tiirtini temsil eden
(C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens) 93

biber genotipin toplam varyasyon dizeyinin %78
diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Villota Ceron (2012),
68 vyerel Capsicum spp. popllasyonunda toplam
varyasyonun %70.8’ini olusturdugunu bildirmislerdir.
Arastirma sonuglari, belirlenen varyasyon dizeyinin
literatirler ile genel olarak uyumlu oldugunu
gostermistir. Ayrica elde edilen bu sonugclar, C. baccatum
popllasyonunun heterojen bir gen havuzuna sahip
oldugunu ortaya koymusgtur.

Cizelge 7. C. baccatum biber popilasyonlarinda incelenen 6zelliklerin temel bilesen analizine gore faktor gruplari ve

bunlara karsilik gelen temel bilesen eksenleri

Table 7. Principal component (PC) axes and coefficients of each plant traits in C. baccatum populations

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 5.13 3.50 250 233 1.96 1.67 1.43 1.26 1.16 1.03
Varyasyon. % 17.68 12.08 8.61 8.02 6.77 5.75 4.93 4.34 4.01 3.56
Kamaulatif varyasyon. % 17.68 29.76 38.37 46.39 53.17 58.92 63.85 68.18 72.19 75.75
Faktor katsayilan
Ozellikler TB1 TB2 TB3 TB4 TBS TB6 TB7 TB8 TB9 TB10
Bitki durusu 0.27 -0.75 -0.05 0.26 0.01 -0.13 -0.15 -0.11 0.03 -0.16
Bitki boyu (cm) -0.11 0.82 0.17 -0.13 0.04 0.04 -0.08 -0.26 -0.11 -0.04
Govde gapl (mm) 0.07 0.73 -0.09 0.16 0.15 0.03 -0.17 -0.31 0.05 -0.17
Yaprak boyu (cm) 0.00 0.08 0.00 0.08 0.19 0.12 -0.01 -0.88 0.00 -0.03
Yaprak eni (cm) -0.03 0.26 -0.04 -0.09 0.05 0.02 0.11 -0.83 0.08 -0.10
Yaprak rengi 0.14 0.14 -0.05 -0.11 0.12 -0.10 0.01 0.19 -0.79 -0.03
Yaprak sekli -0.06 0.11 -0.14 -0.20 -0.07 0.02 0.57 0.39 0.36 -0.04
Meyve durusu -0.42 -0.02 0.71 -0.15 -0.06 0.21 -0.03 -0.04 -0.01 0.04
Meyve eni (mm) -0.77 0.15 -0.36 0.05 0.03 0.21 -0.08 -0.28 -0.01 -0.13
Meyve boyu (mm) -0.28 0.28 0.70 0.13 -0.08 -0.27 0.22 0.06 0.09 0.05
Meyve sap uzunlugu(mm) -0.15 0.33 0.32 0.25 -0.17 -0.04 0.10 -0.02 -0.30 -0.46
Meyve sap gukuru -0.13 -0.04 -0.34 -0.10 0.04 0.02 -0.14 -0.06 0.02 -0.75
Meyve rengi -0.20 -0.24 -0.14 -0.41 -0.15 -0.14 0.05 -0.19 -0.46 0.12
Meyve sekli -0.27 0.15 0.12 -0.08 -0.06 0.69 -0.01 0.05 0.18 0.09
Meyve ug sekli 0.01 -0.01 -0.90 0.18 0.09 -0.08 -0.09 -0.03 -0.03 -0.08
Govdede antosiyanin yogunlugu 0.02 -0.08 -0.23 -0.10 -0.25 -0.03 -0.66 0.22 0.07 -0.19
Govdede antosiyanin olusumu -0.01 -0.16 0.10 -0.02 0.09 0.05 0.81 -0.08 -0.07 -0.04
Cigek rengi 0.03 0.08 -0.17 -0.48 -0.07 -0.29 -0.08 0.16 0.29 0.34
Yaprak rengi L degeri -0.07 -0.08 0.10 0.01 -0.91 0.01 -0.10 0.18 0.03 0.08
Yaprak rengi a degeri -0.18 -0.03 -0.18 0.16 -0.30 -0.26 0.13 -0.36 0.15 0.21
Yaprak rengi b degeri 0.03 -0.03 0.10 -0.03 -0.92 0.14 -0.14 0.03 0.04 -0.07
Meyve rengi L degeri -0.06 -0.10 -0.11 0.86 0.04 -0.23 -0.11 0.04 0.08 0.05
Meyve rengi a degeri 0.06 0.02 -0.13 0.20 -0.20 0.60 0.21 -0.39 0.01 -0.13
Meyve rengi b degeri 0.18 -0.06 -0.19 0.86 -0.09 0.17 0.07 -0.12 0.12 0.07
Ortalama meyve agirligi (g) -0.79 0.15 0.29 -0.06 -0.06 -0.16 0.09 -0.01 0.11 -0.07
Bitki basina meyve sayisi 0.81 0.02 -0.22 -0.10 0.09 -0.14 0.03 -0.10 0.12 -0.10
Bitki basina meyve agirligi -0.28 0.38 0.17 0.09 0.03 -0.05 0.11 -0.44 0.17 -0.49
Meyve yas agirhg -0.89 0.15 0.20 005  0.04 010 0.03 000 0.04 0.01
Meyve kuru agirhgi -0.79 -0.04 -0.04 -0.17 0.01 -0.04 0.07 -0.07 0.10 -0.32

Cluster (kiime) analizi sonucunda C. baccatum biber
tlrine ait genotipler arasinda “Gruplararasi benzerlik”
yontemine gore elde edilen dendogram Sekil 1'de
verilmistir. Calismasinda kiime analizi sonucunda elde
edilen dendrogram incelendiginde; C. baccatum
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popllasyonunda biber genotiplerinin toplam 8 grup ve
28 alt grup icerisinde dagilis gosterdikleri tespit edilmistir
(Sekil 1). C. baccatum biber popilasyonunda kiime
analizi sonucunda elde edilen dendogramda toplamda
20 genotip sayisi ve 7 alt grup sayisi ile F grubu en fazla
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genotipin kiimelendigi grup olarak tespit edilmistir.

Grup A: Kime analizinde A grubunun toplam 5 adet
genotipten olustugu belirlenmistir. Grup A, 3 alt grup
icerisinde kiimelenmistir (Sekil 1). Grup icerisinde
genotip sayisi az olmasina ragmen, oldukca heterojen bir
gruptur. Meyve sekli yoniinden yuvarlak ve licggen meyve
olarak degiskenlik gostermistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, bitki basina meyve sayisinin (444 adet), diger

gruplara gore en fazla olan grup oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 8).

Grup B: Dendogramda 5 adet C. baccatum genotipinden
olusan grup, 2 alt gruptan meydana gelmistir. Cicek rengi
bakimindan en fazla varyasyonun goruldugi gruptur. C.
baccatum tiriine ait biber genotiplerinin giceklerinin
beyaz-cizgili, beyaz-sari renklerinde oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 1. C. baccatum biber popilasyonlarinda kiime analizi sonucunda elde edilen gruplar arasi benzerlik dendrogrami
Figure 1. Genetic grouping of C. baccatum populations by cluster analysis

Grup C: Bu grup icerisinde 9 adet C. baccatum genotipi
yer almistir. Bu grup, dort alt gruptan olusmustur. Bu
grup, bircok 6zellik bakimindan diger gruplara gére daha
fazla 6n siralarda yer almistir (Cizelge 8). Tim gruplar
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icerisinde en uzun bitki boyuna (42.8 cm) sahip grup
olarak belirlenmistir. Ayrica, genotiplerin ortalama sap
uzunlugu degeri (41.3 mm), tim gruplar icerisinde ilk
sirada yer almistir. Ortalama meyve boyu (72.7 mm)
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degeri yoninden de tim gruplar icerisinde ilk sirada
oldugu saptanmistir. Yine ortalama meyve agirliginin 7.5
g degeri ile diger gruplardan daha vyiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 8).

Grup D: Dendrogramda grup igerisinde 9 genotip
bulunmakta olup Uc¢ alt gruptan olusmaktadir. Bu grup
icerisindeki genotiplerin ¢iceklerinin beyaz-sari renk
tonlarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8). Ayrica
grup icerisinde yer alan tim bitkilerin yari dik bitki

formunda olduklari belirlenmistir.

Grup E: Bu grup 4 adet genotipten olusmustur.
Genotipler 2 alt grup icerisinde kimelenmistir.
Genotiplerin ortalama gévde capi degerinin (13.3 mm),
diger tim gruplar icerisinde en yiliksek deger oldugu
belirlenmistir (Cizelge 8). Bitki durusu yoniinden biber
genotiplerinin yari dik formda oldugu tespit edilmistir.
Grup E’nin meyve seklinin {cgen vyapida oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 8. Kime analizi sonucunda C. baccatum popiulasyonlarinda ayni gruplarda yer alan genotiplerin 6zelliklerine ait

sonuglar
Table 8. Mean trait values used in C. baccatum populations group identification by cluster analysis

GRUPLAR
Ozellikler A B C D E F G H
Bitki boyu (cm) 27.5£10.5 36.3t3.9 428449 31.8+t4.6 36.0+3.6 40.3t5.6 38.8%4.3 37.5£2.8
Bitki durusu 2,3 1,2,3 1 2 2 1,2 1,2 2
Govde gapi (mm) 11.3+1.8 9.6£0.9 11.8+2.1 8.8%1.3 13.3+2.0 12416 12.7t1.4 10.7+1.1
Govdede antosiyanin olusumu 1 1 1 1,2 1 1,2 1 1
Govdede antosiyanin yogunlugu 2,3,4 4 1,2,3,4 1,2,3,4 1,2,3 1,2,3,4 2,3,4 2
Yaprak eni (cm) 1.9+0.7 1.0£0.2 1.3+0.1 1.8+0.6 1.4+0.4 2.210.5 2.2+0.4 2.510.2
Yaprak boyu (cm) 3.810.9 3.310.6 3.710.3 3.510.6 3.210.4 4.4+0.6 4.210.4 4.8+0.6
Yaprak sekli 1,2,3 2,3 2,3 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 2
Yaprak rengi 2,1 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1
Yaprak rengi L 41.4+2.6 41.8+t19 43.9+1.4 41.8+1.9 40.0£3.1 40.2+1.9 40.4+2.1 41.6%1.1
Yaprak rengi a (-) degeri 17.1+1.7 17.1+1.3 17.4+0.6 16.7t1.0 15.2+2.4 16.5t1.4 16.6%1.7 15.7+£3.0
Yaprak rengi b degeri 18.0+2.6 18.1+2.,5 20.2+1.7 17.9+19 14.8+3.1 16.8+2.5 17.2+2.9 17.3£2.1
Cicek rengi 1 1,2,3, 1,2 1 1 1 1 1
Meyve durusu 1 1,2,3 2,3 2,3 1,3 2,3 1,2,3 2
Meyve eni (mm) 12.3+4.6 9.9+2.9 18.1+4.7 149+3.3 14.4+35 13.1+39 21.4#4.9 76.31£1.2
Meyve boyu (mm) 24.4+13.1 35.7+10.3 72.7+26.9 59.2+11.8 69.848.2 57.7+19.9 33.6110.5 37.3%6.5
Meyve sap uzunlugu(mm) 26.916.5 27.1+6.2 41.3+10.1 40.6+3.4 38.8+3.4 36.2¥9.5 39.0+10.5 37.36%5.3
Meyve sap ¢ukuru 1 1 1 1 1 2 1,2,3 2
Meyve sekli 1,2 2,3 2,4,5,6 1,2 2 2,3,4,5 1,2,3,5,6 2
Meyve ug sekli 3,4,5,6 2,3,4 2 2,3 2 1,2,4 2,3,4,5,6 4
Meyve rengi 1,2,4 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,4 1,2,3 2 2
Meyve rengi L degeri 62.0£9.5 40.6x2.5 48.1+7.2 49.0+3.5 58.9+2.8 455+3.1 48.3%+2.9 51.413.2
Meyve rengi a degeri 179435 14.8+1.8 18.0+2.3 19.5+0.8 11.5+0.9 18.5+x1.4 19.9+1.1 21.0£1.0
Meyve rengi b degeri 34.7+2.3 20.7+2.9 25.8%5.7 28.4+3.0 27.0+0.3 26.1+3.5 27.7#3.1 31.8+2.0
Ortalama meyve agirligi (g) 1.4+1.2 2,1+1.6 7.5t4.3  4.6%1.8 6.4+2.3 3.8+2.0 4.5+1.9 5.3+0.5
Bitki basina meyve sayisi (adet) 443.6+19.7 298+18.9 133.7+3.9 163.44+8.5 200+5.6 392+11.4 339.2+10.3 241+7.5

Bitki basina meyve agirhgi (g)
Meyve agirhgi (g)
Meyve kuru agirhgi (g)

9.1+7.4
1.8+1.5

12.1+9.8
1.7+1.1

49.7+12.8 34.2+17.3 84.8+17.6 64.3+10.8 83.9+10.8 86.8+14.9 96.5+17.9 114.4+10.1
56.949.8 33.6+13.9 39.6+15.6 23.6+15.6 28.3+11.5
5.4+1.1

43.2+8.0

3.3%#1.3 3.7£1.2 2.7+1.4 3.9+0.1 5.2+0.4

Grup F: Dendrogramda bu grup icerisinde 20 genotip yer
almistir. TUm gruplar igerisinde, alt grup (7) sayisinin en
fazla oldugu gruptur. Bu gruptaki genotiplerde meyve
sap ¢ukurunun az derin yapih oldugu tespit edilmistir. Bu
poptllasyonda ortalama meyve uzunlugu degeri, 57.7
mm olarak ol¢lilmistiir (Cizelge 8). Meyve sekilleri,
genotiplere gore degiskenlik gostermistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda meyve sekilleri; tggen, kalp
ve boynuz seklinde tanimlanmistir. Oldukca heterojen
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meyve sekillerine sahip oldugu belirlenmistir.

Grup G: Alt grup sayisinin ¢ok fazla oldugu diger bir
gruptur. Genotiplerin ortalama govde capi degeri, 12.7
mm olarak bulunmustur (Cizelge 8). C. baccatum tiriine
ait biber genotiplerinin yesil meyve renginde olduklari
tespit edilmistir. Cicek renginin beyaz-sari tonlarinda
oldugu saptanmistir. Meyve sekli (yuvarlak, licgen, kalp,
¢an) bakimindan ise oldukca heterojen bir grup oldugu
tespit edilmistir.
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Grup H: Bu grup icerisinde 1 adet C. baccatum genotipi
yer almaktadir (Sekil 1). Bu genotip tim ozellikleri
yoninden diger C. baccatum genotiplerinden belirgin
farkhliklar gostermistir. Tek bir alt gruba ayrilmistir. Biber
genotipinin yaprak eni (2.5 cm) ve yaprak boyu (4.8 cm)
degerlerinin diger tim gruplar igerisinde en ylksek
oldugu saptanmistir (Cizelge 8). CB-48 genotipinin meyve
eni (76.3 mm) degerinin de oldukga yilksek oldugu
bulunmustur. Ayrica govdedeki antosiyanin
renklenmesinin az diizeyde oldugu tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

C. baccatum tiri icerisinde yer alan biber genotipleri;
meyve sekli, meyve rengi, meyve iriligi, bitkide olusan
meyve sayilari, meyve agirliklari, acilik ve tat seviyeleri
yoninden oldukca yiksek diizeyde genetik cesitlilik
gostermektedir. Yabani formda bulunan Capsicum
turleri, ozellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayaniklihk basta olmak Uzere bircok dayaniklilik
ozelliklerini olusturan karakterleri genetik yapilarinda
tasimaktadirlar (Grubben, 1977; Pickersgill, 1980). C.
baccatum tiri, Gliney Amerika disinda ¢ok fazla taninan
bir biber tiirii degildir. Ulkemizde ise daha ¢ok C. annuum
tiridniin yaygin olmasi nedeniyle bu tiir Gzerinde bilimsel
¢alismalar gergeklestirilmistir. Son yillarda ise sayilari
sinirh da olsa diger Capsicum turleri lzerinde de bazi
calismalar yapilmaya baslanmistir (Yaldiz ve Ozgiiven,
2011; Eken ve Mavi, 2014; Mavi ve ark., 2018; Tas, 2020).
Bu arastirma ile C. baccatum tiriine ait biber
genotiplerinin Samsun ekolojik kosullarinda adaptasyon
yeteneklerinin belirlenmesi ve bitki ozellik belgeleri
olusturularak  biber ¢esit 1slah  programlarinda
degerlendirme imkanlari ayrintili olarak incelenmistir.
Calisma sonucunda Dinya’nin  farkh  cografik
bolgelerinden toplanmis olan C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinin morfolojik 6zellikleri yéninden
belirgin farkhliklar gosterdikleri ve heterojen nitelikte bir
gen havuzunun olusturuldugu ortaya konulmustur.
Halen mevcut genetik kaynaklarda molekiler diizeyde
karakterizasyon c¢alismalari  ve seleksiyon islahi
programina devam edilmektedir.

OzET

Amag: Capsicum baccatum tirline ait 67 biber
genotipinin UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi) bitki ozellik belgesi kriterlerine gore
morfolojik 6zelliklerinin  tanimlanmasi  ve bitkisel
ozellikleri yoninden C. baccatum tlrline ait biber
popllasyonunda var olan mevcut varyasyon diizeyinin
belirlenmesi amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Arastirmada, C. baccatum tirine
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ait popllasyonda UPOV tarafindan biber icin belirtilen
TG/76/8 nolu bitki ¢esit 6zellik belgesine gore morfolojik
karakterizasyon yapimistir. Morfolojik tanimlama
kriterleri yoninden C. baccatum tiriine ait biber
genotiplerinin  yuksek dizeyde fenotipik ¢esitlilik
gosterdikleri saptanmistir. Elde edilen verilere, kiime ve
temel bilesen analizi uygulanmistir. Temel bilesen analizi
sonucunda C.  baccatum  tlrine ait  biber
poptlasyonunda morfolojik varyasyon degerinin %75.75
oraninda oldugu belirlenmistir. Bu sonug, C. baccatum
tlirine ait biber genotipleri arasinda yiliksek oranda
morfolojik varyasyon bulundugunu goéstermistir. Ayrica,
kiime analizi sonucunda C. baccatum genotiplerinin

akrabalik iligkilerinin tespit edildigi bir benzerlik
dendogrami da elde edilmistir.

Genel Yorum: Arastirma sonucunda, morfolojik
tanimlama kriterleri yéniinden C. baccatum tirine ait
biber genotiplerinin  yiksek dlzeyde c¢esitlilik
gosterdikleri saptanmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu calisma 1slah

programinin ilk asamasini kapsamaktadir. Arastirma
sonrasinda, incelenen gen havuzundan secilecek
genotiplerin ¢esit ve anag¢ slah programinda
degerlendirilmesine yonelik ¢alismalara devam edilmesi
planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: C. baccatum, cesitlilik, genotip,
tanimlama, varyasyon.
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