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MAKALE BiLGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Makale tarihgesi / Article history: Aims: The aim of this study is to develop capsaicinoid-free sweet pickled
DOI: 10.37908/mkutbd.961983 pepper lines by intra-and inter-specific combination.

Gelis tarihi /Received:03.07.2021 Methods and Results: In this study, high yielded, non-pungent, single
Kabul tarihi/Accepted:06.09.2021 bite, ornamental pepper lines have been improved, by pedigree-

controlled single selection breeding method through combination 2
exterior ornamental pepper varieties (Biquinho and Santos Flame) and 3

Keywords: sweet pepper genotypes (MKU-69, F66-SB, and CHF-1). The capsaicin
Capsicum annuum, Capsicum chinense, contents of the parents, hybrid, and developed pepper lines were
ornamental pepper, pickle, hotness. determined by High-Pressure Liquid Chromatography and converted to

Scoville Heat Unit (SHU). It has been determined that there is no hotness
/Corresponding author: B.Biilent ARPACI in the Santos Flame variety, but in the Biquinho variety had a low level
DA< bbarpaci@cu.edu.tr (396 SHU) hotness cannot be sensed, and a very high hotness (15733

SHU) occurs in the fruits of F1 plants. Due to the presence of the hotness
in the fruits obtained from the F2 generation, this combination has been
discontinued. Four Fs pickling sweet ornamental pepper lines have been
improved from combinations of Santos Flame cultivar was used as the
male, and MKU-69, F66-SB, and CHF-1 genotypes were used as female
parents.

Open-pollinated variety candidate no. 8 developed as pickled sweet
ornamental pepper from Santos Flame and MKU-69, F66-SB and CHF-1
combinations have 60 cm plant height, 52.6 mm fruit length, 9.0 mm fruit
width, and 2.2 g fruit weight. The number of fruits was determined as
274 fruit per plant and the average yield was 598 g plant™. The candidate
number 9 line has the characteristics of 70 cm plant height, 36.5 mm fruit
length, 13.1 mm fruit width, and 2.9 g fruit weight. The average fruit
number is 263 fruit per plant, the average yield is 759 g plant™ and 3581
kg da™.

Conclusions: Considering the hotness trait in pepper genetically distant
parents which are similar in terms of the character desired to be
introgressed generate segregation.

Significance and Impact of the Study: As a result of the study, sweet
ornamental pepper lines, which can be consumed in single bite without
pungency components, have been developed as an alternative to pickled
hot pepper varieties.
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GIRIS

Diinya’da 2019 yilinda lretilen toplam 42 milyon ton
biberin 19.3 milyon tonu Cin’de Uretilmistir. Turkiye
yaklasik 2.6 milyon ton biber Gretimi ile Meksika’dan
sonra 3. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2021). Taze
olarak tiiketilmesinin yani sira gida sanayinde kullanilan
biber meyveleri; kurutularak, o6gultilerek, konserve,
salga veya tursuya islenerek degerlendiriimektedir. Bu
degerlendirme sekillerinden tursular, icerdikleri aroma
bilesikleri ve istah acici 6zellikleri nedeni ile tercih
edilmektedir. Biberin tursu halinde islenmesi yil
boyunca tiiketimine olanak saglamaktadir. Tirkiye'de
2019 wyilinda toplam 175 735 ton tursu satisi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2020). Tim biber tipleri
tursu yapimina uygundur (Bosland ve Votava, 2012).
Ancak tiketim tercihleri disunuldiginde biber
tursularinin, kiiciik, az tohum iceren ve tek seferde
tiketilecek bilyuklikte olmasi istenmektedir.

Biber meyveleri degisik acilik dizeylerine sahiptir ve
meyvede acihgin bulunup bulunmamasi tiketimde
tercih sebeplerindendir. Biberde bulunan acilik
maddeleri ilk olarak Thresh (1846), tarafindan ekstrakte
edilmis ve kapsaisin  olarak isimlendirilmistir.
Kapsaisinoidler Capsicum cinsi icerisinde aciliga neden
olan ve O6nemli bir kalite kriteri olarak nitelendirilen

kimyasal bir bilesiktir. Kapsaisin, dihidrokapsaisin,
nordihidrokapsaisin,  norkapsaisin, homokapsaisin,
nornorkapsaisin ve homodihidrokapsaisin
kapsaisinoidlerin en o6nemlileridir (Greenleaf, 1986;
Collins ve Bosland, 1994). Biberlerde kapsaisinden
kaynaklanan acilik 6l¢imlerinde kullanilan ilk test 1912
yiinda  Wilbur Scoville tarafindan gelistirilmistir.
GUnumuizde dinyanin en aci biber cesitleri 1 019 687
SHU acilik degeri ile Bhut Jolokia (Bosland ve Baral,
2007) ve 2 009 231 SHU aciliga ulasan Trinidad Moruga
Scorpion’dur (Bosland ve ark., 2012). Aci olan biber
genotipleri icerisinden kapsaisin icermeyen C. annuum
(Yazawa ve ark., 1989), C. chinense (Reifschneider ve
ark., 2013) ve C. frutescens (Bosland ve Coon, 2020)
tirlerine dahil olan gesitler gelistirilmistir. Bu ¢alismada
kombinasyon islahi ve dol kontrolli teksel seleksiyon
yontemi ile gelistirilen tursu sanayisine uygun, tek
seferde tiketilebilen, aci olmayan ve verimi yiiksek siis
biberi hatlarinin 6zellikleri verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Ebeveynlerin se¢imi ve islah programinin olusturulmasi
Calismada kullanilan  ebeveynler melezleme ve
kendileme sonrasi olusturulan F, poptlasyonlari Cizelge
1.”de verilmistir.

Cizelge 1 Islah programinda kullanilan ebeveynler ve melezleme ve kendileme sonrasi olusturulan F, populasyonlari
Table 1 Parents used in the breeding program and F, populations improved by crossbreeding and selfing

Baba ebeveyn

Ana Ebeveyn

Melez populasyonlar

Biquinho ® Santos Flame ® F2a
CHF-1 ® Santos Flame (&) F2c
F66-SB ® Santos Flame ) F2p
MKU-69 ® Santos Flame &) F2e
®: Melezleme ® : Kendileme

Capsicum annuum tirine ait acik tozlanan Santos
Flame cesidinin bitki ylksekligi 15-17 cm arasindadir.
Aci olmayan meyvelere sahip olgun meyve rengi agik
turuncu, meyve uzunlugu 5-6 cm ve meyve genisligi 1-
1.5 cm’dir (Sekil 1).

Capsicum chinense tiirline giren acik tozlanan Biquinho
cesidinin bitki boyu 40-45 cm dir. Aci olmayan konik
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tipte meyveler olusturmaktadir. Olgun meyve rengi
kirmizi, meyve uzunlugu 2.5-2.8 cm ve genisligi 1.5 cm
dir. Brezilya ve ispanya gibi Avrupa ilkelerinde
meyveler kirmizi renk aldiktan sonra hasat edilmekte ve
tursuluk olarak kullanilmaktadir (Reifschneider ve ark.,
2013).
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Sekil 1. Calismada ebeveyn olarak kullanilan Biquinho (a: meyve b: bitki), Santos Flame (c: meyve e: bitki), CHF-1 (¢:
meyve d: bitki), F66-SB (f: meyve g: bitki) ve MKU-69 (h: meyve I: bitki) genotiplerinin gériiniimleri.
Figure 1. Appearance of Biquinho (a: fruit b: plant), Santos Flame (c: fruit e: plant), CHF-1 (d: fruit d: plant), F66-SB (f:
fruit §: plant), and MKU-69 (h: fruit i: plant) used as parents in the study
Islah programi ve tartili derecelendirme puanlari.

Islah programina 2013 vyilinda Santos Flame (A) ve
Biquinho (B) cesitlerinin resiprokal melezlenmesi ile
baslanmis, 2014 yilinda da Santos Flame (A) ve CHF-1
(C), F66-SB (D) ve MKU-69 (E) kombinasyonlari
programa eklenmistir. Olusturulan Fs
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populasyonlarindan secilen bireyler 1slah programinin 7.
yilina (2019) kadar kendilenmis ve bitkisel 6zellikler dol
kontroll ile izlenmistir. Programin 8. yilinda (2020)
secilen genotipler verim denemesine alinmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Melezleme ve kendileme semasi [Santos Flame (A), Biquinho (B), CHF-1 (C), F66-SB (D) ve MKU-69 (E)].
Figure 2. Hybridization and selfing scheme [Santos Flame (A), Biquinho (B), CHF-1 (C), F66-SB (D) and MKU-69 (E)].

Islah programinin 7. yilinda (2019) F¢ generasyonundan
elde edilen veriler tartii derecelendirmeye tabi
tutulmus sinif puanlari ve goreceli puanlari (Cizelge 2.)
esas alinarak hatlarin toplam puanlari hesaplanmistir.

Degerlendirmede bitki yiksekligi 50 cm’den uzun, olgun
meyve rengi turuncu, meyve uzunlugu 6 cm ve altinda,
toplam meyve sayisi yiksek olan hatlara 6ncelik
verilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Seleksiyon kriterleri, olusturulan siniflar, sinif puanlari ve bunlara verilen goreceli puan degerleri
Table 2. Selection criteria, classes, class scores and their relative values

Seleksiyon Kriterleri Olusturulan Siniflar (SS“;I)f Puanlan Goreceli Puan (GP)
N . < 49 (Zayif) 1
Bitki Yuksekligi (cm) 50 < (Giicli) 5 20
<50 ad 1
Meyve Sayisi 51-100 2 20
(adet bitki?) 101-150 3
151< 4
<1 0
N 1-1.50 1
Meyve Agirhg (g) 1.50-2.00 ) 20
2.00< 3
. < 60 mm (kisa) 1
Meyve uzunlugu (mm) > 60 mm (uzun) 0 20
I~ <15 2
Meyve Genisligi (mm) 15 < 1 10
. Kirmizi 1
Meyve Rengi Turuncu ) 10
Acilik élgiimleri doyurulmus %95’lik etil alkol ile 100 ml’ye
Calismada toplam kapsaisinoidlerin  6l¢climlerinde tamamlanmistir. Ornekler 60 °C’ye ayarlanmis su

kullanilmak {zere verim denemelerinden elde edilen
meyveler etivde 65 °C'de72 saat sire ile
kurutulmustur. Bitlin halinde kurutulan meyvelerin sap
ve tohum kisimlari ayiklanmis, geri kalan kisimlari
dgutiiciiden gecirilerek toz hale getirilmistir. Ogitilmis
toz biber 6rneginden 1.00 g alinarak sodyum asetat ile
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banyosunda 3 saat siire ile bekletilmistir. Ardindan 40
dakika ultrasonik kiivette tutulan drnekler Whatman 2
numarali filtre kdgidi ile siziilmstir. Hacmi 100 plL olan
siringa ile 20 pL hacimdeki Yuksek Basingli Sivi
Kromatografisi (HPLC) 6rnek yuvasi doldurulmustur.
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Kromatografi Kosullari:

Kolon :C-18 (250 x 4.6 mm) Nuclesil
Macherey-Nagel Kolon
Mobil Faz : % 48.4 metanol, % 30.2 su % 13.3

dioksan % 7.9 asetonitril, % 0.2 perklorik asit (% 2'lik).
Akis hizi : 1.5 mL dk?
Birinci pikin

Toplam kapsaisinoid alani alani

Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

Dedektor : UV/VIS 280 nm

Orneklerden ve standartlardan elde edilen alanlar
asagidaki formiller yardimi ile hesaplanmistir.

ikinci pikin alani x 0.82

Eq.(1)
100

OTKA x STKD x 100

Toplam kapsaisinoid (ppm) STKA

OTKA : Ornegin toplam kapsaisinoid alani

STKD : Stantarda ait toplam kapsaisinoid degeri (ppm)
STKA : Standarda ait toplam kapsaisinoid alani
Hesaplanan toplam kapsaisinod miktarinin 15 katsayisi
ile carpilmasi ile kapsaisinoid miktari Scoville Acilik
Birimine (SHU=Scoville Heat Unit) donustlrilmastir
(Anonymous, 2004).

Deneme alaninin toprak ézellikleri ve giibreleme
programi

Deneme alani topraklar killi tinli, hafif alkali, kirecli,
tuzsuz ve disiuk organik maddeye sahiptir. Toprakta
3.95 kg da* P,0s, 66.14 kg da* K,0, 27748 ppm Ca, 895
ppm Mg, 3.30 ppm Cu, 9.93 ppm Mn, 1.72 ppm Zn
bulundugu belirlenmistir. Analiz sonuclarina gore biber
bitkisinin Gretim sezonu boyunca 14 kg da™* saf Azot, 9
kg da?! saf Fosfor ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Bu
sonuclara gore ciceklenme dncesine kadar 7 kg da™* Ure
(% 46 N) 4 kg da™* Monoamonyumfosfat (MAP) (% 12 N,
% 61 P), meyve olum dénemine kadar 6 kg da™ Ure, 7
kg da™* MAP, hasada kadar 6 kg da* Ure, 7 kg da* MAP
uygulanarak bitki besin ihtiyaclari karsilanmustir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Islah programinin 7. yilinda (2019) durulmus hatlar
icerisinden tartili derecelendirme ile segilen hatlar; 8.
yilinda (2020) verim denemesine alinmis, tesaduf
bloklari deneme desenine goére 4 tekerriirli, parselde 2
sira, 30 bitki olacak sekilde 70 x 30 cm aralik ve
mesafelerde dikilmistir. Standart bir tatli sis biberi
cesidi bulunmadigindan, denemede kontrol olarak aci
BATEM Alpcelik siis biberi gesidi kullaniimistir. Hatlar
arasindaki farklklarin 6nemliligi varyans analizi ile
belirlenmis, ortalamalar Tukey testi ile
gruplandiriimistir. Hesaplamalarda JMP yazilimi 5.0.1
versiyonu kullaniimustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Islah programinin ilk yilinda (2013) ebeveyn olarak
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Eqg. (2)

kullanilan  Biquinho ¢esidi  tatli oldugu halde
melezlemeler sonucu elde edilen F1 generasyonunun
meyvelerinde ylksek oranda acilik gértlmustir. Yapilan
acilik analizleri sonucunda “Santos Flame” cesidinde
acilik olmadigi ancak “Biquinho” cesidinde duyusal
olarak algilanamayacak kadar disiik seviyede (396 SHU)
acthgin  var oldugu belirlenmis, F; bitkilerinin
meyvelerinde ise yliksek diizeyde (15733 SHU) acilik
tespit edilmistir. Kendilenen Santos Flame @ Biquinho
melezlerinin F, kademesindeki 360 bitkiden yaklasik
yarisinda meyve tutumu olusmamis, dolayisi ile tohum
alinamamistir. Bunun nedeninin erkek ve disi organlarin
konumu, farkli zamanlarda olgunlasmasi, yabanci
tozlanma egilimi ve gevresel faktorlerden kaynaklandigi
tespit edilmistir. Acihk analizleri sonucunda F;
generasyonundaki bireylerin de meyvelerinde acilik
ozelliginin devam ettigi gorilmustir. Bu nedenle 1slah
programinin lglinci yilinda (2015) Santos Flame
cesidinin ana, CHF-1, F66-SB ve MKU-69 genotiplerinin
baba olarak kullanildigi F, bireylerinin (Sekil 3)
kendilenmesi ile elde edilen Fs; generasyonlarindan
(Sekil 4) dol kontrolli teksel seleksiyon yontemi ile Fg ve
F; kademesinde aclilik icermeyen hatlar gelistirilmistir.

Islah programinin 4. yilinda (2016) seleksiyon kriterleri
dogrultusunda secilen F, kademesinde; 24 birey, F;
kademesinde ise 6 birey olmak Uzere toplam 30 tatl
genotip segilerek sonraki yillara aktarilmistir. Programin
5. (2017), 6. (2018) ve 7. (2019) yilinda kendilemelere

devam edilmistir.  Se¢imlerde  kullanilan  tartili
derecelendirme sinif puanlari, goreceli puanlar ve
toplam puanlar Cizelge 3'te verilmistir.

Degerlendirmede bitki ylksekligi 50 cm Uzerinde, olgun
meyve rengi turuncu, meyve uzunlugu 6 cm ve altinda,
toplam meyve sayisi yiksek olan hatlar dncelikli olarak
degerlendirilmistir. Islah programinin 7. yilinda (2019)
generasyonu ilerletilen 13 hattin tartili derecelendirme
toplam puanlari 115 ile 230 arasinda degismistir. Tartil
derecelendirme toplam puani 230 olan (g adet tath sis
biberi hatti (8, 9, 11) ile BATEM Alpcelik cesidi ile islah
programinin 8. yilinda (2020) verim denemesine
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alinmustir (Sekil 5).

Cizelge 3. Seleksiyon kriterlerine gore tartili derecelendirmede hatlara verilen toplam puan degerleri
Table 3. The weighted total score given to lines according to the selection criterion

"l'\la; BY SP GP MS SP GP MR SP GP MA SP GP MU SP GP MG SP GP lzz':’m
7 3 1 15 78 2 20 Turuncu 2 10 1923 2 20 50 1 20 12 2 10 155
8 60 2 15 152 4 20 Turuncu 2 10 2377 3 20 60 1 20 10 2 10 230
9 70 2 15 210 4 20 Turuncu 2 10 3353 3 20 35 1 20 15 2 10 230
10 35 1 15 8 2 20 Turuncu 2 10 2217 3 20 30 1 20 15 2 10 175
11 75 2 15 180 4 20 Turuncu 2 10 2307 3 20 40 1 20 11 2 10 230
2 30 1 15 78 2 20 Turuncu 2 10 1063 1 20 45 1 20 11 2 10 135
13 30 1 15 75 2 20 Turuncu 2 10 1297 1 20 40 1 20 10 2 10 135
15 40 1 15 90 2 20 Turuncu 2 10 2010 3 20 32 1 20 14 2 10 175
18 48 1 15 135 3 20 Turuncu 2 10 2132 3 20 30 1 20 12 2 10 195
20 35 1 15 8 2 20 Turuncu 2 10 1.80 2 20 32 1 20 15 2 10 155
22 35 1 15 69 2 20 Turuncu 2 10 1730 2 20 53 1 20 10 2 10 155
22 16 1 15 45 1 20 Turuncu 2 10 1920 2 20 63 0 20 12 2 10 115
24 45 1 15 92 2 20 Turuncu 2 10 2030 3 20 33 1 20 13 2 10 175

BY ; Bitki yiiksekligi (cm), MS ; Meyve sayisi (adet bitki), MR ; Meyve rengi, MA ; Meyve agirhg (g bitki?l), MU ;
Meyve uzunlugu (mm), MG ; Meyve genisligi SP ;Sinif Puani , GP: Goreceli Puan.

Sekil 3. Santos Flame ® Biquinho (a), Santos Flame ® F66-SB (b), Santos Flame ® CHF-1 (c) ve Santos Flame ® MKU-
69 (d) melez (F1) bitkilerinin gérinimleri.
Figure 3. The appearance of Santos Flame & Biquinho (a) Santos Flame & F66-SB, Santos Flame & CHF-1 and Santos
Flame & MKU-69 hybrid (F1) plants.
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Sekil 4. Santos Flame ® Biquinho, Santos Flame ® F66-SB, Santos Flame ® CHF-1 ve Santos Flame ® MKU-69
melezlerinin F3 populasyonundan segilen bazi bireylerin meyve goriiniimleri.

Figure 4. Fruit appearance of some individuals selected from the F; population of Santos Flame & Biquinho, Santos
Flame & F66-SB, Santos Flame & CHF-1 and Santos Flame & MKU-69 hybrids.
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Sekil 4 (devami). Santos Flame ® Biquinho, Santos Flame ® F66-SB, Santos Flame ® CHF-1 ve Santos Flame ® MKU-
69 melezlerinin F3 populasyonundan segilen bazi bireylerin meyve gériniimleri.

Figure 4 (continued). Fruit appearance of some individuals selected from the F3 population of Santos Flame &
Biquinho, Santos Flame & F66-SB, Santos Flame & CHF-1 and Santos Flame ¢ MKU-69 hybrids.
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Sekil 4. Santos Flame ® Biquinho, Santos Flame ® F66-SB, Santos Flame ® CHF-1 ve Santos Flame ® MKU-69
melezlerinin F3 populasyonundan segilen bazi bireylerin meyve goriiniimleri.
Figure 4. Fruit appearance of some individuals selected from the F; population of Santos Flame & Biquinho, Santos
Flame & F66-SB, Santos Flame & CHF-1 and Santos Flame & MKU-69 hybrids.
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Sekil 5. Islah programi sonunda gelistirilen ve verim denemesine alinan 11 (a), 9 (b) ve 8 (c) numarali tath sis biberi
cesit adaylari.
Figure 5. Variety candidates of sweet ornamental pepper lines 11 (a), 9 (b) and 8 (c) improved by the breeding
program and evaluated in yield trial.

Acilik, baharat olarak kullanilan biberlerde tiketici
tercihlerini etkileyen oOnemli kalite kriterlerindendir.
Biber cesitlerinin  acilik  seviyelerini  belirleyen
kapsaisinoidler gida sektoriinde oldugu kadar kimya,
ilag ve savunma sanayisinde cesitli kullanim alanlarina
sahiptir. Bu sebeplerden dolayi yliksek acilik degerine
sahip biber cesitlerinin gelistiriimesi islahgilarin temel
hedeflerinden olmustur (Sathiyamurthy ve ark., 2002;
Bosland ve ark., 2012). Bu amagla Bhut Jolokia (Bosland
ve Baral, 2007) ve Trinidad Moruga Scorpion diinyanin
en acl biber cesitleri olarak gelistirilmistir (Bosland ve
ark., 2012). Bununla birlikte biber c¢esitlerinin acilik
iceriklerine kisilerin  tepkilerinin  oldukg¢a farkhlik
gosterdigi, 300 SHU degerinin esik algilama siniri
oldugu, aciya hassas kisilerde bu esigin 150 SHU
olabilecegi belirlenmistir (Yemis, 2001). Calismada tiir
ici ve tirler arasi melezleme yoluyla tursuluk olarak
tiketime uygun ve aci olmayan biber c¢esitlerinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen hatlarin meyve
ozellikleri ve verimlerine iliskin degerleri Cizelge 4’te yer
almaktadir. Kontrol olarak kullanilan BATEM Alpgelik 20
mm meyve uzunlugu ile en kisa meyveli genotip olurken
en uzun sis biberi genotipi 52.6 mm meyve uzunlugu
degeri ile 8 numarali hattir. Seleksiyon kriterleri
arasinda yer alan 6 cm’den kiiguk biberlerin segimi,
etkin bir seleksiyona olanak saglamistir. Gelistirilen 9
numarali hat en genis meyveye (13.1 mm), Hat 8 ise en
dar meyveye (9.0 mm) sahip olmustur. BATEM
Alpgelik’in meyve eti kalinhgl 1.5 mm, Hat 9’un meyve
eti kalinhg 2.5 mm’dir. Bitkide bulunan meyve sayisi
263-287 adet bitki? arasinda degismis hatlar ve BATEM
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Alpgelik arasinda bitkide bulunan meyve sayisi
bakimindan farkhlik goérGlmemistir. Gelistirilen 9
numarali hat en yuksek meyve agirligi (2.9 g/meyve),
bitki basina verim (759 g bitki?) ve dekara verim (3581
kg da?) degerlerine sahip olmustur. Bosland ve Coon
(2020) tarafindan Tabasco c¢esidinden gelistirilen
NuMex NoBasco cesidi 2.6 kg bitki! verime 1.2 cm
meyve genisligine, 4.3 cm meyve uzunluguna 76.1 cm
bitki ytksekligine ve 0 SHU aciliga sahiptir (Bosland ve
Coon, 2020). Meyve ozellikleri bakimindan NuMex
NoBasco cesidine benzer o6zellikler gosteren 8 ve 9
numarall ¢esit adaylarinin verim degerleri bu gesitten
daha distk bulunmustur. Bosland ve Coon (2015)
dekara 778 kg verimin elde edildigi, 31.0 mm meyve
genigligi, 39.2 mm meyve uzunlugu ve 2.19 mm meyve
eti kalinligina sahip aci olmayan NuMex Trick-or-Treat
cesidini gelistirmislerdir. Mavi ve Mavi (2015), sis biberi
koleksiyonunda bulunan genotiplerin meyve sayisinin
11-63 adet bitki?!, meyve genisliginin 7.3-42.0 mm,
meyve uzunlugunun 27.7-81.0 mm araliginda degistigini
bildirmistir. Kanal ve Balkaya (2021) C. baccatum
tiriinde bitkideki meyve sayisi bakimindan genis bir
varyasyon oldugunu belirlemis genotiplerde bitki basina
meyve sayisinin 50 ile 1268 adet arasinda degistigini
bildirmistir. Yaldiz ve Ozgiiven (2011) siis biberi gen
havuzlarinda bitkideki meyve sayilarini 2-370 adet bitki-
! meyve genigliklerini 27-240 mm, meyve uzunluklarini
17.7-106.7 mm, verimlerini ise 41.60-6427 kg da?,
araliginda belirlemistir. Arastirmada elde edilen
bitkideki meyve sayilari Mavi ve Mavi (2015) ile
ortiismez iken Yaldiz ve Ozgiiven (2011)in bildirdigi
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aralikta yer almistir. Meyve genisligi degerlerinde ise
aksi durum so6z konusudur. Geligtirilen hatlarin meyve
genisligi Yaldiz ve Ozgiiven (2011)in bildirdigi araliga
giremezken, Mavi ve Mavi (2015) tarafindan belirlenen
meyve genisligi degerleri ile uyum halindedir. Sus
biberlerinin meyve ve bitki 6zelliklerinin siniflandiriimasi
kesin olarak vyapilamadigindan incelenen 6zellikler
kullanilan popilasyonlara gore farkhhiklar
gostermektedir. Sls biberleri, bitki ve meyvelerin sekli,
rengi ve buylklGgl, hacmi, saksida veya kenar bitkisi
olarak kullanim amaci, kesme cicek olarak kullanimi,
taze veya kurutulmus tiketimi, acihk dereceleri
ozellikleri bakimindan genis varyasyonlar gosterir. Bu
varyasyonda tir farkliliklari ve tiirler arasi melezlemeler
yolu ile elde edilmis olmalari da etkili olmaktadir
(Stommel ve Bosland, 2006). Bu nedenle gelistirilen
cesitlerin ozellikleri ve elde edilen degerler onceki
¢alismalarla uyum igerisindedir.

Arastirmada planlanan islah programinin baslica amaci,
act olmayan, tursu olarak tiketime uygun sis biberi
cesit adaylarinin gelistirilmesidir. Santos Flame (A) ve
CHF-1 (C), F66-SB (D) ve MKU-69 (E)
kombinasyonlarindan dél kontrolli teksel seleksiyon
yontemi ile gelistirilen cesit aday1 8, 9 ve 11 numarali
hatlarda aciliga rastlanmamis BATEM Alpcelik ¢esidinde
30350 SHU acihk olctlmuistir. Tath biberler 0 SHU
degeri gosterirken aci biberler 100-500 SHU’dan
baslayip 550.000 SHU degerine kadar ulasabilir.
GUnUmuzde diinyanin en aci biber gesitleri 1 019 687
SHU acilik degeri ile Bhut Jolokia (Bosland ve Baral
(2007) ve 2 009 231 SHU aciliga ulasan Trinidad Moruga
Scorpion’dur (Bosland ve ark., 2012). Islah programlari
ile aci biber cesitleri gelistirilebildigi gibi acilik 6zelligi
gostermeyen cesitlerin  de islah edilmesi 6nem
tasimaktadir. Bosland ve Coon (2015) C. chinense
tlriine giren 300 000 SHU acilik degerine sahip Orange
Habanero ile acilik icermeyen NMCA 30036 genotipini
melezlemis Orange Habanero ile bir geriye melez
generasyonundan 5 generasyon kendileme ile aci
olmayan NuMex Trick-or-Treat cesidini gelistirmistir.
Bosland ve Coon (2020) C. frutescens tiirli igerisinde yer
alan 30 000 SHU aciliga sahip sos ve tursu Uretiminde
kullanilan Tabasco cesidi ile aci olmayan CATIE 9838
genotipinden  geriye  melezlemeler vyaparak 7
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generasyon tek bitki kendilemeleri ile aci olmayan
NuMex NoBasco ¢esidini gelistirmislerdir. Benzer
sekilde Tayland orijinli CH-19 aci biber gesidinden
kendileme ve seleksiyonlar ile CH-19 Sweet biber
cesidini gelistiren Yazawa ve ark. (2004), ¢ok az acilik
iceren bu cesidin kapsaisinoid benzeri vanilil alkol ve
kapsaisin analoglari barindirdigindan bahsetmislerdir.

Gelistirilen hatlarin meyvedeki tohum sayisi BATEM
Alpgelik cesidi ile kiyaslandiginda olduk¢a distk
bulunmustur. Hatlara ait meyvelerde ortalama 24-26
adet arasinda tohum olusurken bu sayr BATEM
Alpgelik’'te 45 olarak belirlenmistir. Mavi ve Mavi

(2015), tohumla c¢ogaltilmalari nedeni ile sis
biberlerindeki tohum sayisinin 6nemini vurgulamis
arastirmalarinda yer alan genotiplerdeki tohum

sayisinin 7-57 adet meyve?® araliginda oldugunu
bildirmistir. Biber tohumlari 6nemli yag ve protein
kaynagidir. Meyvede bulunan vyagin neredeyse
tamamina yakini tohumlarda bulunmaktadir (Chen ve
Lott, 1992). Tursuya islenen sls biberleri tohumlari ile
tiketildiginden meyvede tohum sayisinin yiksekligi
biber tursusunun besin degerini arttirmaktadir. Bununla
birlikte tohum sayisinin artmasi biber tursusunun yeme
kalitesini duslirmektedir. Olgunlasma ile birlikte
tohumlar sertlesmekte ve tiketici tercihlerini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Tursuluk sis biberlerinde
yeme kalitesini olumsuz yonde etkileyen diger bir
ozellik ise meyve sapinin bayudklGgidir. Gelistirilen 8
nolu cesit adayr 2.16 g sapl, 1.91 g sapsiz meyve
agirhgina, 9 nolu cesit aday! ise 2.88 g saph, 2.59 g
sapsiz meyve agirligi oOzelliklerine sahiptir. BATEM
Alpcelik en disik meyve sapi agirligina sahip genotip
olmustur. Ancak sapsiz meyve agirliginin sapli meyve
agirligina orani olan meyve agirlk indeksi degerleri géz
oniine alindiginda 9 numaral hattin meyvesinin yenilen
kisminin toplam meyve agirligina oraninin yiizde 90
oldugu anlasilmaktadir. Bu oranin en disiik oldugu
genotip ise 11 numarali hat olmustur. Bu hatta ait
meyvelerin yenilen kisminin toplam meyve agirligina
orani yuzde 85 olarak belirlenmistir. Meyve agirliginin
toplam meyve agirligina orani en yiksek olan cesit
adayi olan 9 numaral hattan en fazla bitki basina verim
ve dekara verim alinmis bu hat dekara en fazla sapsiz
meyve verimi degeri gdstermistir.
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Cizelge 4. Gelistirilen tursuluk biber hatlarinin meyve 6zellikleri ve verime iliskin degerleri
Table 4. Fruit characteristics and yield values of developed pickled pepper lines

Cesit/Hat MU MG MEK MS MA BBV DV SHU

Hat 9 365 b 131 a 25 a 263 29 a 759 a 3581 a O

Hat 8 526 a 90 ¢ 17 c¢ 274 22 b 598 ab 2825 ab O

Hat 11 32.2 123 b 21 b 280 24 b 629 ab 2968 ab O

BATEM Alpgelik 200 d 120 b 15 ¢ 287 1.5 ¢ 427 b 2015 b 30350
Cesit/Hat TS SMA MSA MAI™ BBSV DSV

Hat 9 26 b 26 a 03 b 90 a 681 a 3214 a
Hat 8 26 b 1.9 b 03 b 88 b 528 ab 2491 ab
Hat 11 24 b 20 b 04 a 85 c 529 ab 2495 ab
BATEM Alpcelik 45 a 1.3 c 02 c 88 b 376 b 1776 b

MU ; Meyve uzunlugu (mm), MG ; Meyve genisligi (mm), TS ; Tohum sayisi (adet meyve?) MS ; Meyve sayisi (adet
bitki?), MA ; Meyve agirligi (g bitki), BBV ; Bitki basina verim (g bitki), DV: Verim (kg da), SHU ; Scoville Acilik Birimi
(Scoville Heat Unit) "Hatlarda acilik bulunmadigindan coklu karsilastirma testi yapilmamistir TS ; Tohum sayisi (adet
meyve?) MS ; Meyve sayisi (adet bitki?), SMA ; Sapsiz Meyve agirhgi (g bitki), MSA ; Meyve Sapi agirhigi (g bitki?),
MAI ; Meyve agirlik indeksi (%) * Sapsiz meyve agirliginin meyve agirligina oranidir, BBSV ; Bitki basina sapsiz verim (g

bitki) , DSV: Sapsiz Verim (kg da™2).

Sonug olarak, arastirma sonucunda tursu sanayisinde
degerlendirilmek Gzere verimli yeni tatli sls biberi cesit
adaylar gelistirilmistir. BATEM Alpcelik cesidi ile
kiyaslandiginda 8 nolu hattin yaklasik % 40, 9 nolu
hattin ise % 77 oraninda daha verimli oldugu
bulunmustur. Cesit adaylarinin 6zellikle aci biber
tiketemeyen kisiler icin alternatif olmasi
beklenmektedir. Gelistirilen siis biberi ¢esit adaylari tatli
oldugundan karisik tursular icerisinde (lahana, kornison,
havug vb. diger sebzelerle) kolaylikla kullanilabilecektir.
Bunun yani sira islah edilen gesit adaylar sis bitkileri
sektoriinde, saksil  stis  bitkisi  seklinde de
degerlendirilebilir. Gelistirilen 8 ve 9 nolu iki cesit
adayinin tescil edilmesi planlanmaktadir.

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, tiir ici ve tlrler arasi
melezleme yolu ile kapsaisinoid icermeyen tath tursuluk
sls biberi hatlari gelistirmektir.

Yontem ve Bulgular: Calismada yabanci orijinli iki sis
biberi cesidi Biquinho (Capsicum chinense Jacq. ) ve
Santos Flame (Capsicum annuum L.) ile (¢ tath biber
genotipinin (MKU-69, F66-SB ve CHF-1) kombinasyonu
ile olusturulan melez bahgesinden dol kontrolli teksel
seleksiyon yontemi ile aci olmayan, tek seferde
tuketilebilecek boyutta, verimi yiksek, tursuluk sis
biberi hatlari gelistirilmistir. Ebeveyn, melez ve
gelistirilen biber hatlarinin kapsaisin icerikleri Yiiksek
Basingh Sivi Kromatografisi ile belirlenmis ve Scoville
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Acihk Birimine (SHU) donustiridlmastir. Santos Flame
cesidinde acihk olmadigi ancak Biquinho c¢esidinde
duyusal olarak algilanamayacak kadar dusik dizeyde
(396 SHU) aciligin  var oldugu, F1 bitkilerinin
meyvelerinde ise yuksek seviyede (15733 SHU) acilik
olustugu tespit edilmistir. Bu kombinasyondan elde
edilen F3 bireylerinin meyvelerinde acihg olusturan
karakterlerin devam etmesi sebebi ile generasyon
ilerletilmemistir. Santos Flame cesidinin ana, MKU-69,
F66-SB ve CHF-1 genotiplerinin ise baba olarak
kullanildigi kombinasyonlardan 4 adet F¢ kademesinde
tursuluk tath sus biberi hatti gelistirilmistir. Gelistirilen 8
nolu acgik tozlanan ¢esit adayr 60 cm bitki boyu, 52.6
mm meyve boyu, 9.0 mm meyve eni, 2.16 g sapli meyve
agirhgr ve 1.91 g sapsiz meyve agirligina sahiptir. Meyve
sayisi 274 adet bitki ve ortalama verimi 598 g bitki?
olarak belirlenmistir. 9 nolu c¢esit adayi ise 70 cm bitki
boyu, 36.5 mm meyve uzunlugu, 13.12 mm meyve
genigligi, 2.88 g sapli meyve agirligi ve 2.59 g sapsiz
meyve agirhgr ozelliklerine sahiptir. Ortalama meyve
sayisi 263 adet bitki?! ve ortalama verimi 759 g bitki?! ve
3581 kg da™ dir.

Genel Yorum: Turler arasi melezlemelerde aktariimak
istenen karakter bakimindan benzerlik gosteren
ebeveynler genetik olarak birbirlerine uzak olmalari
nedeni ile acilik karakteri dikkate alindiginda
generasyonlarda agilimlar meydana getirmektedir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Calisma sonucunda
tursuluk aci  biber ¢esitlerine alternatif, acilik
bilesenlerinin bulunmadigi tek seferde tiketilebilecek
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blyuklikte tatli sts biberi hatlari gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum, Capsicum
chinense, ss biberi, tursu, acilik.

TESEKKUR

Bu calisma T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirlaga tarafindan
finansal olarak desteklenmistir (Proje Numarasi: TAGEM
/BBAD/15/A09/P02/03).

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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