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OZET

004 ve 2005 yillarinda yiiriitiilen ¢caliymada Tiirkiye’nin farkh bélgelerinden

toplanmis 30 biber aksesyonlari ile yerli ve yabanci orijinli 18 ticari cesitleri
iceren toplam 48 biber genotipi degerlendirilmistir. Biitiin genotipler, fide
cikisindan vejetasyon siiresi sonuna kadar, 67 agronomik ve morfolojik o6zellik
bakimindan karakterize edilmistir. Arastirmanin 2004 yilinda lokal populasyonlar
arasinda morfolojik ve agronomik ozellikler bakimindan yiiksek varyabilite
belirlenmistir. Bu nedenle 2004 yilinda her genotip kendi icerisinde ana bitkilerden
ayrilarak degerlendirilmis ve ikinci deneme yilinda (2005) karakterizasyon icin
toplam 94 biber genotipi incelenmistir. Morfolojik veriler “cluster” ve “principal
component” analizlerine tabii tutulmustur. Birinci yilda %77.50’luk varyabilite 11
komponent grubunda ikinci yilda ise toplam %?71.52’lik varyabilite 10 grupta
toplanmustir. Morfolojik ve agronomik o6zelliklere gore genotipler dendogramda
birinci yilda 3 ikinci yilda ise 7 gruba ayrilmistir. Gruplamada varyasyonun biiyiik
bir béliimii meyve capl, meyve agirhgi, hacim, meyve eti kalhnhg, meyve
randimani, suda ¢6ziiniir kuru madde ve Kkuru madde iceriginden
kaynaklanmistir.

ABSTRACT

In the experiment total 48 pepper genotypes including 30 accesssions were
collected various region of Turkey and 18 local and foreign commercial
cultivars were studied during 2004 and 2005. All the accessions were characterized
for 67 agro-morphological traits from seedling emergence to crop maturity. In the
first experiment year (2004) very high variation was observed among local
landraces based on morphological and agronomic characters. However, in the
2004 experiment year each accession discriminate from mother plant and, in the
second experiment year (2005) total 94 genotype and their lines investigated.
Morphological data were analyzed by cluster and principal component analyses.
Total eleven components accounted for 77.50% in the first and ten component
71.52% of variability in the the second growing season respectivly. A total three
groups in first and seven groups in the second year clustered as a result of cluster
analysis based on morpho-agronomic properties. The greater part of variation was
accounted for by characters such as fruit diameter, fruit weight, volume, fruit wall
thickness, fruit productivity, soluble solid and dry matter content.

GIRIS
Bitki 1slahinin basarisinda o6nemli yeri olan genetik

varyasyonlar, Ulkemizin cesitli yorelerinde farkli turlerde
gortilen ve degerlendirilmesi gereken zengin kaynaklardir.
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Tarimsal Dbiyocesitliligin ortaya konmasi,
toplanmas1 ve korunmasi bitkisel cesitliligin
strdurulebilirligi icin 6nemlidir (Tan ve ark.,
2004). Uzun yillar boyunca strdurtlen sebze
yetistiriciliginde gértilen tabii melezlemeler ve
insan eliyle yapilan seleksiyonlar sonucu ortaya
cikan populasyonlara diger tlkelerden getirilen
yetistirme materyallerinin katilmasiyla ulusal
bitki genetik kaynaklari her gecen gin zen-
ginlesmistir. Anavatani arasinda tlkemizin de
yer aldig1 sebze tirleri ydntinden btiytik tarimsal
biyocesitlilik izlenirken cesitli nedenlerle bu
cesitlilik genetik erozyona neden olmaktadir.

Turkiye sebze kultirtinde cok eski yeri olan
biber buglin Utlkemizin her bélgesinde genis
alanlarda yetistirilmekte, taze-sofralik veya
sanayi sebzeciliginde islenerek degerlendiri-
len, ticari potansiyele sahip 6nemli ttrler ara-
sinda yer almaktadir. Gida sanayinde kulani-
lan biber; salca, toz-pul biber, dondurulmus,
tursu, aci sos, ketcap, boya ve ila¢ sanayinde
farkli isleme yontemleri ile degerlendiril-
mektedir (Aybak 2002). Meyve ve bitkinin
morfolojik-agronomik 6zellikleri bakimindan
bluiytik varyasyona sahip olan biber, meyve
yapist ve sekline gore degisik sekillerde ttike-
tilmektedir (Bozokalfa ve Esiyok 2006). Ulke-
miz kosullarinda tek yillik yetistirilen biberde
ozellikle Ureticiler tarafindan yetistirilen yerel
populasyonlara uygulanan seleksiyonlar ve dogal
melezlemeler, farkli bitki ve meyve yapisina
sahip genotiplerin ortaya ¢ikmasina neden olmus
Ulkemizde ve bitki genetik kaynaklarindaki genotip
sayisinin her gecen glin artmasini saglamistir.

Anavatani Amerika Kitasi olan biberde ilk ve
en genis taksonomik calisma Eshbaugh (1977,
1980) ve Hunziker (1979) tarafindan yapilmig
bu calismalarda Capsicum genusu bunyesin-
de belirlenen 25 tir icerisinde bircogunun
ekonomik bakimdan pek ©6nemli olmadigl
sonucuna varilmistir. Oldukca zengin popu-
lasyon cesitlilige sahip olan Capsicum genusu
icerisinde 20-25 arasinda biber tart bulun-
masina ragmen gintmuzde bunlardan sade-
ce 5 tanesinin (C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens, C. pubescens) kulturi
yapimaktadir. Biber genetik kaynaklarinin
tanimlanmasi ve degerlendirilmesine yonelik
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calismalar agirlikli olarak biberin anavatani
icerisinde yer alan Amerika Kitas: tilkelerinde
yapilirken uzun yillardan beri yetistiriciligin
yapildig1 tlkelerde genis biber populasyonlar:
ile morfolojik ve molekuler karakterizasyonlar
yapimaktadir. Costa et al. (1983) Meksika’da
bircok bolgeyi dolasarak topladigi farkl
ozelliklere sahip biber koleksiyonlar: icerisin-
de Capsicum annuum L. ve Capsicum chinense L.
grubu biberlerin bulundugunu bildirmekte-
dirler. Djukic et al. (2002) uzun stre yurut-
tikleri arastirmalarda lokal biber populas-
yonlarini inceleyerek populasyon icerisinde ve
populasyonlar arasinda genis varyasyon oldu-
gunu ortaya koymuslardir.

Zewdie et al. (2004) biber gruplarinda genetik
cesitliligi cekirdek (core collection) koleksiyon
olusturmak amaciyla degerlendirmis ve bu
yontemle tim cesitliligi koruyacak cekirdek
koleksiyonlar olusturmuslardir. Bu koleksiyonda
Capsicum annuum L., Capsicum chinense
Jacq., ve Capsicum baccatum L., aksesyon-
larinin morfolojik 6zellikleri degerlendirilerek
cluster analizi uygulanmistir. U¢ farkli selek-
siyon yontemi kullanilarak yapilan degerlen-
dirmede tim koleksiyonun %70’ini temsil
eden cekirdek koleksiyonlar olusturulmustur.
Biber gen havuzunun biyokimyasal karakteri-
zasyonu amactyla yurutilen calismada 1500
biber 6rnegi icerisinde 100 C. chinense, 200
C. pendulum, 100 C. frutescens ve 20 C.
conium olmak Uzere 300in Uzerinde biber
orneginde, kuru madde, seker, askorbik asit,
karoten, thiamine, riboflavin, peptik bilesik-
ler, aminoasitler, makro ve mikro elementler
belirlenmistir. Biber gruplarina gére meyvenin
bilesiminin farklhilik gosterdigi belirlenmistir
(Andryushchenko et al. 1983). Gen kaynakla-
rinin tanimlanmasi, genotipler arasindaki tak-
sonomik iligkilerinin belirlenmesi, bitki genetik
kaynaklarinin degerlendirilmesi, 1slahcilara
genetik materyal saglamak yontinden 6nemlidir.
Genotipler arasinda genetik cesitliligin ortaya
konmasinda gintmutizde modern molektler
yontemler tercih edilirken agro-morfolojik
karakterizasyon tanimlanmanin temelini ve
ilk basamagini olusturur (Smith and Smith
1989). Cesitlerin bitki ve meyve O6zelliklerinin
birbirleri ile karsilastinlmasinda cluster analizi
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yaygin olarak kullanilmakta bu veriler ile
olusturulan dendogramlar ile incelenen ozellik
bakimindan cesitlerin hangi gruba girdikleri
belirlenebilmektedir (Panayotov et al. 2000).

Bu calismada Ege Tarimsal Arastirma Ensti-
tist Gen Kaynaklari’'nda bulunan Turkiye’nin
farkli bolgelerden toplanmis bazi aci biber
aksesyonlarinin agronomik ve morfolojik 6zel-
liklerinin belirlenmesi, bunlarin yerel ve
yabanci ticari cesitler ile karsilastirilmas: ve
utlkemiz biber gen kaynaklarindaki akses-
yonlar arasindaki varyabilitenin agro-morfo-
lojik ozellikler ile ortaya koymak amaciyla
yurtatilmuistar

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2004 ve 2005 yillarinda Ege Uni-
versitesi Ziraat Faktltesi Bahce Bitkileri Bolimu
uygulama-arastirma arazisi ve laboratuar-
larinda yuUratilmustar. 2004 yilinda Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisti Gen Kaynaklar
Baskanligi'ndan 30 genotip ve halen Ttlke-
mizde yaygin yetistiriciligi yapilan 14 yerel
ticari cesit incelenmistir (Cizelge 1). Dene-
mede kullanilacak yerli genotiplerin secimin-
de Turkiye’nin tim bolgelerden toplanmis,
herhangi bir tanimlama ve 1slah programinda
kullanilmamis genotipler degerlendirilmistir.
Denemenin ikinci yilinda (2005) genotip iceri-
sinde varyasyon gosteren bitkiler ait oldugu
genotipten ayri degerlendirilmis ve A.B.D’den
saglanan 4 genotip ilave edilerek toplam 94
genotip incelenmistir. Tohumlar her iki dene-
me yilinda Mart aymin ilk haftasinda algcak
plastik tliinel altina ekilmis burada gelisen
fideler 3-4 yaprak olusturduklar: Nisan ayinin
ortasinda yetistirme yerlerine dikilmistir. Deneme
tesaduf bloklari deneme desenine uygun 3
tekerrtrlti olarak yurdattilmus, bitkiler 70x30
cm mesafelerde her parselde 15 bitki olacak
sekilde dlizenlenmis ve tim kulttirel islemler
dtizenli olarak Vural ve ark., (2000)e gore
yaratilmustar.

Incelenen genotiplerde hasat olgunluguna
ulasilan dénemde her parselden alinan 30
adet meyve 6rneginde toplam 30 agro-morfolojik
ozellik belirlenmistir. Bunlar; bitki yiksekligi,
bitki genisligi, gévde capi, yaprak uzunlugu,
yaprak genisligi, ilk dal ytuksekligi, ciceklenme

stiresi, anter uzunlugu, korolla uzunlugu,
filament uzunlugu, meyve olgunlasma suresi,
meyvenin bitki tizerinde kalma stresi, meyve
uzunlugu, meyve capi, meyve agirligl, meyve
hacmi, meyve et kalinligi, pedicel uzunlugu,
meyve randimani, meyve sap uzunlugu, meyve
parlaklik, meyve renk doygunlugu, meyve
renk niteligi, suda ¢éztintir kuru madde, verim,
vitamin C miktari, capsaicin, pH, ettivde kuru
madde Bozokalfa ve ark., (2009)a ve titre
edilebilir asitlik (Karacali 2002), gbre belirlenmistir.
2004 ve 2005 yili denemelerinden elde edilen
veriler kullanmilarak genotip x 6zellikler seklinde
olusturulan verilerde Principal Component’
(PC) (Ana Bilesenler) analizi yapilmistir
(Sneath and Sokal 1973). Elde edilen PC
eksenlerinde yer alan agromorfolojik 6zellik-
lerin déntsturalmus faktor katsayilart Walton
(1971) e gore hesaplanmis, bu PC eksenlerine
ait skorlar ile dendogram olusturulmustur
(Dtizyaman ve Duman 2004).

ARASTIRMA BULGULARI

Genetik materyalin agro-morfolojik tanimlan-
masinda bitki ve meyve Ozelliklerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekir. Bu karakterler
degerlendirilirken hangi kriterlerin 6n planda
tutulacagi materyalin oOzelligine gore degis-
mektedir. Birden fazla 06zelligin bir arada
degerlendirilmesinde faktér analizi kullanilir.
Bu yontemde bir cok o6zellik, karakter sayisi
fazla olmasina ragmen, genotiplerin cok yonla
degerlendirilmesine olanak verir. Cizelge 2 ve
3’te yer alan degerler ait oldugu yilda varya-
biliteyi ne kadar temsil ettigini gdsterir. 2004
yili denemesinde faktor gruplarinin acikladig
toplam varyabilitenin %77.5F 11 grupta
toplanmis, bu gruplarda bitki ve meyveye ait
30 ozellik yer almistir (Cizelge 4). Birinci
grupta toplam varyasyonun %12.92’sini
olusturan 8 karakter yer alirken bu para-
metrelerin blyltk bir kismi meyve ile ilgili
agronomik oOzelliklerden kaynaklanmis sadece,
bitki ytuksekligi ve yaprak uzunlugu gibi bazi
morfolojik 6zellikler bu grupta belirlenmistir.
Diger gruplar ise genellikle bitki ve meyvenin
agronomik 6zelliklerinden olusmustur.
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Cizelge 1. Calismada yer alan genotipler ve kaynaklari.

Genotip i1 Yore / Kaynak Yiikseklik Lokal ismi
Genetik kaynaklar
TR 40316 Sanliurfa Surug¢ 520 Ac1 dolma biber
TR 40299 Gaziantep Oguzeli 680 Dolmalik ac1 biber
TR 40272 Gaziantep Kilis 625 Yerli Biber kurutmalik
TR 40343 Sanliurfa Talmen koéyu 580 Kurutmalik btiytik biber
TR 40490 Van Sehir merkezi 1630 Biber
TR 45880 Kars Tuzluca 1000 Dolma biber
TR 48614 Gaziantep Oguzeli-Havucglugcam 550 Salcalik biber
TR 48945 Tokat Resadiye-Sogukpinar 660 Aci biber
TR 48948 Sanliurfa Siverek 400 Dolmalik biber
TR 52300 Kars Igdir-Akveyis kéyu 850 Acibiber
TR 61634 Mugla Yaras koyu 650 Arnavut biberi
TR 62374 Canakkale Kepen Asagiokcular koyt 70 Aci cicek biberi
TR 62670 Manisa Gordes 450 Aci biber siyah
TR 62777 [zmir Dikili 15 Biber salcalik
TR 66097 Eskisehir Orhangazi-Bakirkdy 1020 Ac1 biber
TR 66278 Bilecik Osmaneli- Buyukyenice koyt 240 Ac1 toz biber
TR 66299 Bursa M.Kemalpasa- Behram koyu 50 Aci cicek biberi
TR 66392 Bilecik Kayinbeli kéyt 250 Cok ac1 saksi biberi
TR 66406 Bursa Orhangazi -Bakirkdy 200 Cigek biberi yuvarlak aci1
TR 66656 Isparta Sakirkocaagag Fele¢ koyu 1220 Ac1 Cin biberi
TR 66678 Isparta Stutctler Karadiken 1080 Aci1 biber
TR 68464 Sakarya Gevye- Umurbey 191 Beyaz ac1 biber
TR 68485 Sakarya Karasu- Karapinar kéyu 25 Aci biber
TR 69068 Konya Cumra- Yenikoy 965 Ac1 yaprak biber
TR 69070 Konya Cumra-Yenikoy 965 Aci kit biber
TR 69110 Antalya Demre-Yavu koéyt 420 Buiytk cin biber
TR 69119 Aksaray Guizelyurt-IThlara 1250 Ac1 uzun biber
TR 69128 Aksaray Gulagac merkez 1025 Ac1 biber
TR 69723 Kirsehir Akpinar merkez 1020 Act sivri biber
TR 69724 Kirikkale Keskin- Ortaséken 725 Cin biberi
Yerel ticari cesitler firma adt cesit ozelligi
Neobi ege aci sivri Istanbul Tohum Aci sivri
Istanbul ac1 1lica Istanbul Tohum Act sivri
Tath kil sivri Istanbul Tohum Tath ince kil
Doruk dolmalik Istanbul Tohum Dolmalik
Yunan biberi Istanbul Tohum Kugtk aci dolma
Elitra ege aci1 sivri Elitra Tohum Ac1 uzun sivri
Elitra aci sivri 1lica Elitra Tohum Ac1 uzun sivri
Ac1 sts Toros Tohum Ac1 Sus biberi
Menderes aci kil Toros Tohum Ac1 ince kil
Sart sivri (Y. Corbaci) Yalova T.A.E Carliston tath
Yalova yaglik Yalova T.A.E Yaglhik
Yalova carliston Yalova T.A.E Carliston
Ac1 sahnali Pinaper seed Kisa ac1 sivri
Ac1 Sus Pinaper seed Ac1 Sus biberi
Yabanc: ticari cesitler tohum kaynagt tir
Numex Primavera Chili Pepper Institute C. annuum
Numex Joe E. Paker Chili Pepper Institute C. annuum
Numex Jalmundo Chili Pepper Institute C. annuum
Jupiter Chili Pepper Institute C. annuum
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2005 yili degerlendirmesinde ise toplam
varyasyonun %71.52’si 10 faktér grubunda
yer almis, bu gruplarda meyvenin agronomik
ozellikleri 6n plana cikmistir (Cizelge 5). Ilk
grupta yer alan meyve capi, meyve agirligi,
meyve hacmi, meyve et kalinlig1 ve randimani
gibi agronomik karakterler birbirleri ile
yuksek pozitif iliski icerisinde yer alirken
suda c¢ozinlUr kuru madde ve etivde kuru
madde bu o6zellikler ile ayni grupta yer almis
ancak negatif iliski gdstermistir. Iki yillik
faktér gruplarinda varyasyonu olusturan bitki
ozellikleri  birlikte incelendiginde meyve
ozelliklerinin 6ne c¢iktig1 bitki 6zelliklerinin ise
bunlar kadar etkin olmadig goértilmektedir.

Cizelge 4’de 2004 yilina, cizelge S’te ise 2005
yilina ait incelenen karakterlerin faktér sonuclar
yer almaktadir. Cizelgelerin ilk stitununda
varyasyonu olusturan faktér gruplarn diger
stitunlarda ise her faktdér grubuna giren
ozelliklere ait faktér katsayilann yer almaktadir.
Burada yer alan degerlerin hangi faktor
grubunda yer aldiginin daha net belirlenmesi
icin déndurtlmuts faktér matriksinden alinmis
ve koyu sekilde belirtilmis degerler ayni faktor
grubu icerisinde yer alan 6zelliklerin birbirleri
ile iligkilerini géstermektedir. Negatif korelasyon
katsayilar1 karakterler arasinda ters iligkiyi
gosterirken degerin 1’e yaklasmasi (gliclendigini)
iliskinin pozitif ydnde oldugunu gostermektedir.

2004 yilinda incelenen agro-morfolojik 6zellik-
ler kullanilarak yapilan PC analizinde 11 PC
ekseni elde edilmistir. Elde edilen 11 PC
eksenine ait skorlar kullanilarak ‘gruplar
aras1 benzerlik’ dendogrami olusturulmustur.
Degerlendirilen karakterler ile ilgili PC eksen-
leri ve bunlara karsilik gelen faktor gruplari
Cizelge 2’te verilmistir. Bu 11 PC ekseni toplam
varyasyonun %77.5’ini temsil etmektedir.

Gruplar arasi benzerlik yontemine goére olus-
turulan bu dendogramdaki benzerlik skalasi,
ayni veya farkli kitmelerdeki genotiplerin
birbirleri ile ne derece benzestiklerini goéster-
mektedir. Genotip icerisinde varyasyon gosteren
bitkiler ait oldugu genotipten ayr1 degerlendi-
rilmis ve dendogramlarda bu genotiplere,
aksesyon numarasi yaninda ayrica tanimla-
yict numaralar eklenmistir (6r: TR 69723-1).
Genotiplerin gruplamalarinin hangi 6zelliklere
gore yapilacagini belirlemek ise arastiriciya
kalmaktadir 2002).

Hierarchical analizinde genotipler

(Dtizyaman ve Vural
Cluster
benzerliklerine gore ‘hiyerarsik’ kiimeler veya
‘gruplar’
iliskin dendogramlar olusturulmaktadir. Ward’s
metoduna gore elde edilen dendogramlar

altinda toplanmakta ve bunlara

sirasiyla Sekil 1 ve 2’de yer almaktadir.

Cizelge 2. 2004 yili denemesinde yer alan genotiplerde
faktér gruplarinin agikladigi varyabilitenin

degerlendirilmesi.
. Acikladig: Kiimilatif
Faktorler 173.1genvvalue Varyasyon varyasyon
(Ozdegerler) (%) (%)

1 3.88 12.92 12.92
2 3.10 10.33 23.25
3 2.60 8.68 31.93
4 2.52 8.38 40.31
5 1.91 6.38 46.69
6 1.73 5.76 52.45
7 1.57 5.25 57.70
8 1.56 5.19 62.88
9 1.48 4.92 67.80
10 1.47 4.89 72.70
11 1.44 4.81 77.50

Cizelge 3. 2005 yili denemesinde yer alan genotiplerde faktér gruplarinin acikladig: varyabilitenin degerlendirilmesi.

Faktorler Eigenvalue (Ozdegerler) Acikladig1 Varyasyon (%) Kiimilatif varyasyon (%)
1 4.19 13.98 13.98
2 3.25 10.84 24.82
3 2.42 8.06 32.89
4 2.41 8.02 40.90
5 2.04 6.81 47.72
6 1.97 6.57 54.29
7 1.52 5.05 59.34
8 1.25 4.15 63.49
9 1.21 4.03 67.53
10 1.20 3.99 71.52
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Cizelge 4. 2004 yil1 denemesinde kullanilan genotiplerin ait olduklar: faktér gruplari.

Faktor katsayilar1

Agronomik o6zellikler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Meyve et kalinlig 0,910 -0,027 -0,012 -0,067 -0,117 -0,068 0,026 0,052 0,209 -0,134 -0,126
Bitki yiiksekligi 0,689 -0,018 0,127 0,086 0,092 -0,100 -0,274 0,056 0,165 0,081 0,203
Anter uzunlugu 0,673 0,337 -0,008 -0,128 -0,191 -0,095 -0,060 0,137 0,001 0,109 -0,063
Capsaicin 0,638 -0,077 -0,182 0,238 -0,113 0,100 0,042 -0,288 -0,320 -0,014 0,042
Suda coziiniir kuru madde 0,629 -0,028 0,097 0,203 0,244 0,274 0,177 0,154 0,037 -0,225 0,150
Yaprak uzunlugu 0,588 -0,058 0,251 -0,016 0,169 0,020 0,068 -0,200 0,433 0,393 -0,037
Verim 0,570 0,358 -0,194 -0,188 -0,094 -0,178 0,441 0,145 0,034 0,146 0,098
Pedisel uzunlugu 0,515 -0,199 -0,014 0,045 0,305 -0,082 0,138 0,475 0,101 -0,054 -0,331
Meyve cap1 0,017 0,914 0,019 0,073 -0,017 0,128 -0,075 -0,078 -0,005 -0,045 -0,004
Meyve hacmi 0,007 0,856 0,110 0,061 0,012 -0,010 0,192 0,035 -0,109 -0,133 -0,141
Meyve agirhigs 0,341 0,722 0,190 -0,017 0,034 -0,139 -0,034 0,139 -0,039 0,092 -0,054
Etiivde kuru madde 0,237 -0,687 0,142 0,094 -0,067 0,277 0,071 0,023 0,024 -0,215 -0,301
Meyve olgunlasma siiresi  -0,092 0,075 0,892 0,093 0,001 -0,028 0,175 0,041 0,013 0,086 0,151
Ciceklenme siiresi 0,103 0,089 0,860 0,123 -0,052 0,098 0,105 0,101 0,141 0,090 0,013
rzﬁg::;‘;e;itki lizerinde  1or 0,096 0,478 -0,008 0,043 0,186 -0,222 0,017 0,096 -0,352 0,399
Parlaklik 0,035 0,066 -0,062 0,859 -0,066 0,000 0,070 -0,054 0,003 0,028 -0,056
Renk doygunlugu 0,081 -0,126 0,142 0,840 -0,107 -0,054 -0,177 -0,051 -0,130 0,012 -0,030
Renk niteligi -0,085 -0,132 -0,410 -0,696 -0,250 0,237 0,028 -0,109 -0,125 -0,121 0,032
pH 0,138 0,102 0,096 0,466 0,315 -0,127 0,447 0,223 0,285 0,002 0,228
i1k dal yiiksekligi 0,032 0,000 -0,177 -0,049 0,831 0,074 0,164 -0,039 0,041 -0,084 0,173
Meyve randimani 0,018 0,230 0,416 0,030 0,612 -0,177 -0,161 0,038 -0,375 0,178 -0,070
Meyve sap uzunlugu 0,018 -0,076 0,124 -0,010 0,579 0,065 0,255 0,274 0,117 0,319 -0,322
Titre edilebilir asitlik -0,158 -0,071 0,151 -0,074 0,104 0,843 0,142 0,108 -0,143 0,054 0,042
Meyve uzunlugu 0,066 0,040 0,101 0,181 0,114 -0,727 0,295 0,252 -0,294 0,007 0,040
Korolla uzunlugu 0,027 -0,026 0,196 -0,076 0,176 0,017 0,765 -0,108 0,062 0,082 -0,013
Géovde cap: 0,070 -0,013 -0,140 0,075 -0,003 0,053 0,035 -0,811 0,080 -0,037 0,042
Bitki genisligi 0,071 0,274 -0,112 0,311 0,078 0,247 -0,182 0,451 0,261 0,056 0,161
Filament uzunlugu 0,324 -0,176 0,203 -0,009 -0,019 0,022 0,114 -0,010 0,763 -0,057 -0,205
Yaprak genisligi 0,003 0,003 0,116 0,105 0,046 0,050 0,066 0,060 -0,033 0,886 0,172
Vitamin C 0,045 -0,046 0,175 -0,061 0,044 0,002 0,070 -0,039 -0,137 0,174 0,801
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Cizelge 5. 2005 yili denemesinde kullanilan genotiplerin ait olduklar: faktér gruplari.

Faktor katsayilar:

Agronomik ozellikler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Meyve cap1 0,920 -0,094 -0,023 -0,018 -0,129 -0,003 0,034 -0,011 -0,025 -0,068
Meyve agirlig: 0,907 0,045 -0,099 0,012 -0,024 0,111 0,080 0,026 0,004 0,027
Meyve hacmi 0,872 0,017 0,038 -0,009 -0,079 0,027 -0,028 -0,078 -0,032 -0,033
Meyve et kalinlig1 0,701 -0,041 -0,075 0,030 0,072 0,107 0,017 0,065 -0,230 0,168
Meyve randimani 0,496 0,189 -0,079 0,314 0,244 -0,128 0,024 -0,282 0,212 0,156
Suda ¢oziiniir kuru madde -0,455 -0,387 0,171 0,086 0,114 -0,042 -0,266 -0,180 0,201 -0,129
Etiivde kuru madde -0,454 -0,304 0,038 -0,179 0,081 0,065 -0,400 0,049 -0,076 0,328
Pedisel uzunlugu -0,041 0,862 0,087 0,010 0,152 0,188 -0,027 -0,164 -0,033 0,013
Meyve uzunlugu 0,030 0,821 0,135 0,004 0,189 0,166 0,047 -0,238 0,036 0,146
pH -0,005 0,760 0,029 -0,005 0,066 -0,029 -0,001 0,086 -0,023 -0,054
Renk doyunlugu -0,229 0,235 0,871 -0,058 -0,037 -0,064 -0,050 0,121 0,080 -0,108
Parlaklik -0,138 0,402 0,778 -0,079 -0,004 -0,047 0,052 0,129 0,102 0,012
Renk niteligi -0,198 0,240 -0,761 0,050 -0,221 -0,091 -0,083 0,054 -0,030 -0,075
Ciceklenme siiresi 0,020 -0,023 -0,072 0,956 -0,007 0,119 -0,021 0,035 -0,068 -0,023
Meyve olgunlasma siiresi 0,020 -0,023 -0,072 0,956 -0,007 0,119 -0,021 0,035 -0,068 -0,023
Vitamin C 0,027 0,009 0,000 0,547 0,153 0,015 0,115 0,041 0,474 0,236
Bitki yiiksekligi -0,254 0,239 0,161 0,038 0,714 0,042 0,046 -0,041 -0,117 -0,028
Govde uzunlugu 0,093 0,281 -0,014 0,010 0,651 0,089 -0,351 -0,130 0,046 0,046
Bitki genislgi -0,260 -0,085 0,094 0,044 0,566 -0,188 0,291 0,107 -0,130 0,023
Yaprak genisligi 0,239 -0,020 -0,334 -0,042 0,471 0,220 0,354 0,135 0,278 -0,077
Yaprak uzunlugu 0,311 0,180 -0,418 0,123 0,444 0,357 -0,043 0,223 0,157 -0,041
Filament uzunlugu 0,010 -0,163 0,047 0,155 0,006 0,781 0,093 0,102 -0,318 -0,014
Korolla uzunlugu 0,206 0,194 -0,097 0,168 0,114 0,675 0,080 0,038 0,112 -0,272
Meyve sap uzunlugu -0,017 0,275 -0,016 0,004 -0,031 0,656 0,200 -0,158 0,123 0,169
Anter uzunlugu 0,046 -0,028 0,042 0,042 -0,016 0,188 0,787 -0,052 -0,063 0,053
Verim 0,112 0,249 0,074 -0,158 0,290 0,210 0,424 -0,097 -0,075 -0,066
Govde cap1 -0,106 -0,217 0,096 0,114 -0,013 0,042 -0,122 0,760 0,090 0,123
Titre edilebilir asitlik -0,227 -0,500 -0,053 0,059 -0,049 0,123 -0,132 -0,508 0,113 0,009
Capsaicin -0,272 -0,112 0,176 -0,100 -0,158 -0,048 -0,152 0,039 0,717 -0,005
Meyvenin bitki iizerinde kalma siiresi 0,098 0,077 -0,015 0,053 -0,016 -0,052 0,012 0,087 0,046 0,884
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Denemede yer alan genotiplerin agronomik
ozelliklerine ait dendogramlar olusturulmus, cluster
analizine goére 2004 yili verileri kullanilarak
yapilan gruplamada genotipler meyve et ka-
linliklar1 basta olmak tizere asagida aciklanan
bazi agronomik o6zelliklere gore gruplanmistir.
Genotipler meyve et kalinligit bakimindan tUc
farkli grup olusturmus, ilk grupta genotip-
lerin %45’inin bulundugu ince meyve etli
genotipler yer almistir. Bu grupta yerel ticari
cesitlerin buytk kisminin bulundugu kisa ve
orta bitki boylu genotiplerin varligi géze carp-
maktadir. Ayrica meyve eti kalinligi bakimin-
dan ilk grubu olusturan bu genotiplerin
capsaicin icerigi diger iki gruba goére oldukca
dusukttr. Bu genotiplerde SKM miktan dusuk,
yapraklar orta veya uzundur. TR 69723-1
genotipi bu genellemenin disinda kalarak kalin
meyve etli, yliksek bitki boyu ve ytiksek capsaicin
icerikli genotiptir. Genel olarak kalin meyve
etine sahip biberlerde meyve agirhgida ytksektir.

Ikinci grup en kalin meyve etli genotiplerden
olusmus, yuksek boylu bitkilerle birlikte
capsaicin ve SKM icerigi oldukca yuksek,
uzun yapraklara sahip genotiplerdir. Ancak
grup icerisinde istisnai olarak TR 66678-1 ve
TR 66299-1 genotipleri capsaicin icgerigi dustk
tathh biber genotipleridir. Bu grup icerisinde
kontrol amaciyla kullanilan yerel ticari
cesitlerden hicbir genotipin yer almamasi ilgi
cekici bir durumdur. Bu durum kullanilan
ticari cesitlerin genetik bakimdan farkh incelenen
aksesyonlardan oldugu konusunda fikir
vermektedir.

Birinci yil denemesinde yer alan genotiplerden
meyve eti kalinlig1 yontinden orta dizeyde yer
alan, orta ve uzun boylu bitkilerden olusan
genotipler Gictinct grubu olusturmaktadir. Bu
grupta yerel ticari cesitlerden sadece Doruk
Dolmalik, Yunan Biberi ve Yalova Yaglk
genotipleri yer almistir. Meyve eti kalinlikla-
rinda oldugu gibi capsaicin ve SKM miktar:
orta dlizeyde yapraklar uzundur.

2005 yili genotipleri incelenen 30 agronomik
karakter yontinden 10 PC ekseni olustur-
mustur. Bu 10 PC ekseni toplam varyas-
yonun %71.5%ini temsil etmektedir. ilk PC
ekseninde meyve capi, meyve hacmi, meyve
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agirligl, meyve et kalinligi gibi 6zellikle biber
gida sanayinde degerlendirilecek biber cesitle-
rinde oldukca 6nemli agronomik 6zellikler yer
almis, olusturulan dendogramlarda meyve
cap ve bu deger kullanilarak elde edilen meyve
hacim degerlerine gore genotipler gruplan-
mistir. Meyve cap ve hacmine gore yapilan bu
gruplamada 7 grup olusmus, ilk grupta meyve
cap degerleri bakimindan dar, meyve hacmi
oldukca duistik ince biberler yer almistir.

Bu gruba giren biberlerde meyve eti orta
kalinlikta ve SKM kismen yuksektir. Meyve
rengi acik yesil ile koyu yesil arasinda degisir-
ken renk doygunlugu dusuik, parlak meyve-
lere sahip genotipler bulunmaktadir. Meyve
eti kalinliklarina goére ikinci grubu yabanci
ticari cesitler ile birlikte yerel genetik kaynak-
lardan saglanan genotipler ve yabanci orijinli
oldugu bilinen ancak yerel ticari gesitler ara-
sinda yer alan Yunan Biberi olusturmaktadir.
Ikinci yilda degerlendirilen genotipler icinde
en kalin meyve etli ve yiksek meyve hacmine
sahip genotipler bu grubu olusturmustur.

Uctincti grup sadece yerel genotiplerin yer
aldig1 meyve hacmi orta dizeyde, SKM icerigi
yiuksek TR 69110 disinda timt acik san
renkli ince uzun meyveli genotiplerdir. Dérdtincti
grup yerel genetik kaynaklardan saglanan
hacmi distk meyve eti orta kalinlikta geno-
tipler bulunmaktadir. Bu gruba giren biber
meyvelerinin SKM icerigi cok yliksek ve meyve
acik yesil renklidir. Besinci grup meyve cap-
lar1 ve meyve hacimleri distuk parlak yesil
renkli genotiplerin bulundugu biberlerden
meydana gelmistir. Altinci grupta TR 66392-6
disinda cok kalin meyve etli hacimleri orta ve
yuksektir. En parlak meyveli kirmizi ve kirmi-
zimtrak meyveli genotiplere sahip doygun
renkli meyveler bu grupta yer almaktadir. 2005
yilinda degerlendirilen genotiplerin olustur-
dugu en buyuk grup ince ve orta kalinlikta
meyvelere sahip acik ve koyu renkli parlak
meyveli genotiplerin yer aldig1 yedinci gruptur.

Iki yillik veriler birlikte degerlendirildiginde
PC analizine goére olusan dendogramlarin
buytk 6lctide meyve et kalinlig1 ve meyve capi
gibi meyvelerin agronomik 6zelliklere gore
gruplandigini géstermektedir.
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Sekil 1. 2004 yili denemesinde yer alan genotiplerde ‘gruplar arasi benzerlik’ dendogramai.
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5. grup

6. grup

TR 66392
TR 62374-1

TR 69068-1

Sekil 2. 2005 yili denemesinde yer alan genotiplerde ‘gruplar arasi benzerlik’ dendogramai.

TARTISMA VE SONUC

Biber ile yapilan varyabilite calismalarinda
genellikle genotipler agronomik ve morfolojik
karakterlere gore gruplanirken (Geleta et al.,
2005) bazi turlerde bitkinin sadece morfolojik
ozellikler veya turlere gore degismekle beraber
agronomik 6zellikler temel alinarak dendogramlar
olusturulabilmekte ve incelenen karakterler
dikkate alinarak cesitli gruplamalar yapilabil-
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mektedir. Yapilan calismalarda genetik cesitli-
ligin veya genotipler arasindaki benzerliklerin
ortaya konmasinda molektiler yéntemlerin
daha glvenilir sonuclar verdigi bildirilmektedir
(Rao and Hodgkin 2002). Nitekim Lucchese et
al. (1999) tarafindan italya’da yaygin olarak
yetistirilen biber kultdr cesitleri
yurttilen calismada ana kultar gruplarinin

lizerine

morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine bakilarak

karakterize edilebildigini ve birbirlerinden
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ayrilabildigi bildirilmektedir. Geleta et al.,
(2005) morfolojik ve molektiler yéntemlerle
biber genotiplerini gruplarken her iki yonte-
minde genotipleri meyve sekline gore gruplan-
digini bildirmis Lefebvre et al., (2001) molekii-
ler ve morfolojik tanimlama yontemleri ile
gruplandirdig1 biber genotiplerinde iki tanim-
lama yoéntemi arasinda yuksek korelasyon
belirlemis ve Geleta et al., (2005) biber geno-
tiplerinin morfolojik 6zelliklere gore karakte-
rize edilebilecegini bildirmektedir.

Bitki turleri sadece genotipik dtizeyde degil
ayrica farkl tilkelerden temin edilen ktilttr bitkisi
cesitlerinin orijinlere baglh genetik bir farklilik
gostermesi sonuclarina siklikla rastlanmaktadir.
Meglic et al. (1996) aralarinda Turkiyeninde
bulundugu toplam 46 farkl tilkeden sagladik-
larn hiyar cesitlerinde varyabilitenin utlkesel
boyutta degistigini gobzlemis, Dilizyaman ve
Vural (2002) bamya kultir cesitlerinde genetik
farklhiliklarin temin edildikleri kitalara gore
degistigini bildirmistir. Dlizyaman ve Duman
(2004) Turkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve
farkli amaclar igcin kullanilan biber genotip-
lerinde incelenen bitkisel 6zellikler bakimin-
dan varyasyon goruldiigini ve biberlerin
kullanim sekillerine gére uygun bitkisel 6zel-
likler tasidigini bildirilmektedir. Elde ettigimiz
sonuclara gore incelenen biberlerin meyve eti
kalinliklarina goére gruplanmasi isleme sekline
gbre benzer gruplamanin yapilabilecegini ortaya
koymaktadir. Nitekim ince etli biberler tursu
yapiminda, ince uzun koyu yesil meyveler ise
sofralik olarak degerlendirilmektedir. Salca
yapiminda kalin meyve etli ytuksek SKM
icerigine sahip biberler tercih edilmektedir.

Zhenhui and Ming (1995) 5 6nemli ana agro-
nomik karakter Ulizerine kurduklan arastirmada
4 biber cesidinde varyasyonun belirlenmesi
icin bes oOnemli karakter incelenmis (bitki
yuksekligi, dal sayisi, bitki basina meyve sayi-
s1, bitki verimi, dekara verim) bu karakterler
bakimindan fenotipik varyasyonun genotipik
varyasyondan daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Zewdie and Zeven (1997) toplam 67 ac1 biber
aksesyonunu 35 farkli morfolojik ve fizyolojik
ozellikler yontnden degerlendirmis,
parametre bakimindan farkhliklar
koymustur. Cesitli 6zellikler bir arada deger-
lendirilerek (meyve agirligi, 1000 dane agirligi

bircok
ortaya

ve bitki basina meyve sayisi) 8 farkli cluster
olusturulmustur.

Genetik cesitlilik ve populasyonlar arasindaki
iligkilerin  belirlenmesi
degerlendirilmesi ve korunmasi: bakimindan
o6nemlidir. Ayrica bu kaynaklar icerisinde farkh

gen kaynaklarinin

1slah  programlarinda
degisik oOzelliklere sahip populasyonlar bulu-
nabilmektedir. Gen kaynaklarindaki bu ma-

degerlendirilebilecek

teryallerin tanimlanmasi1 ve Ozelliklerinin
belirlenmesi 1slahcilara arayol materyali sag-
lamasi1 bakimindan 6nemlidir. Ancak popu-
lasyon icerisinde cesitli sebeplerle olusmus ve
karakterizasyon sirasinda ortaya cikabilecek
farkli ozelliklere sahip bitkiler titizlikle incel-
enmeli ve muhtemel varyasyon dikkate alin-
malidir. Bu durum tdrtin az nisbette oldugu
diistnilen yabanct déllenmeden veya tohum
kansikliklarindan kaynaklanabilir. Genotipler
arasindaki varyasyon biber seleksiyonu, 1slah
basaris1 ve biber koleksiyonun genislemesi
yontnden olumlu katki saglarken genotip-
lerin morfolojik karakterizasyonunu ise glic-

lestirmektedir.

Yapilan morfolojik tanimlama cercevesinde
ulkemizin gen kaynaklarinda biber genotipleri
acisindan buytk cesitlilik bulundugu ve bu
genotipler icerisindeki varyasyon ile birlikte
genetik cesitliligin artacagi arastirma
sonuclar ile ortaya konmaktadir. Bundan
sonra gen kaynaklarinin degerlendirilmesi
amaciyla yapilacak calismalarda genotip
icerisinde gortilmesi muhtemel bliytik varyas-
yonlar gz 6ntinde bulundurulmalidir. Ayrica
genotiplerin karakterizasyonunda sadece ag-
ronomik ve morfolojik o6zellikler degil, uygu-
lanacak molektler tanimlama yéntemi sonuc-
larin daha etkin degerlendirilmesine olanak
saglayacaktir.
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