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OZET: Tirkiye’de Solanaceae familyasina ait tiirler yaygin olarak yetistirilmektedir. Bafra Ovasi’nda kapya tipi kirmizi
biber [Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] populasyonlar1 yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Samsun ekolojik kosullarinda 2004-2005 yillarinda Bafra Ovasi’'ndan toplanan kirmmuzi biber genetik kaynaklarinin
morfolojik varyasyon yoniinden benzerlik ve farkliliklarinin tespit edilmesidir. Bu arastirmada 56 kirmuzi biber populasyonu
toplanmistir. Populasyonlar arasindaki iligkinin saptanabilmesi i¢in Kiime ve Temel Bilesen Analizi (TBA) uygulanmistir.
Mevcut caligmada, 20 degisken esas alinarak yapilan kiime analizinde 8 grup tanimlanmistir. Kirmizi biber genotipleri
arasindaki morfolojik benzerlikleri degerlendirmek icin bir dendogram diizenlenmistir. Temel Bilesen Analizi, ilk ii¢ PC
ekseni esas alindiginda toplam varyasyonun %74.3’{nii agiklamistir. Kirmizi biber genotipleri arasinda morfolojik
varyabilitenin yliksek oldugu bulunmustur. Bitki Ozelliklerindeki varyabilitenin degerlendirilmesi, sebze 1slahgilarina
gelecekte yiiriitiilecek biber 1slah programlarinda populasyonlara ait arzu edilen dzelliklerin belirlenmesinde yardimci
olabilecektir.

Anahtar Soézciikler: Kapya biber, Genetik kaynaklar, Karakterizasyon, Varyasyon, Kiime analizi

EVALUATION OF VARIATION AND CHARACTERIZATION OF COLLECTED RED PEPPER
[Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] POPULATIONS FROM BAFRA PLAIN

ABSTRACT: Species belonging to the family Solanaceae are widely grown in Turkey. Capia type of red pepper [Capsicum
annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] populations are used intensively in Bafra Plain, Samsun. The aim of this study was to
determine similarities and differences regarding morphological variation of red pepper genetic resources collected from Bafra
Plain under the ecological conditions of Samsun in 2004-2005. In this research, 56 populations of red peppers were collected.
Cluster and Principles component analysis (PCA) were performed to determine relationships among populations. Cluster
analysis based on 20 variables identified 8 groups in the current study. The dendogram was prepared to evaluate
morphological similarity between red pepper genotypes. Principles component analysis revealed that the first three PC axes
explained 74.3% of the total multivariate variation. Morphological variability was found high among the red pepper
genotypes. This evaluation of plant trait variability can assist geneticists and breeders to identify populations with desirable
characteristics for inclusion in pepper breeding programs.

Key Words: Capia pepper, Genetic resources, Characterization, Variation, Cluster analysis

1. GIRIS

Biber (Capsicum spp.), gerek diinyada ve gerekse
iilkemizde sevilerek tiiketilen, igerdigi vitamin ve
mineral maddeleri yoniinden zengin ve insan
beslenmesine olumlu katkis1 olan bir sebze tiiriidiir.
Kapya biberi [Capsicum annuum L. var. conoides
(Mill.) Irish], uzun konik sekilli ve kirmizi rengini
aldiginda tiiketilen bir biber tipi olup “salgalik” yada
“yaglik” biber olarakta adlandirilmaktadir. Taze
olarak tiiketilebildigi gibi, dondurulmus, kurutulmus
veya kozlenmis olarak, yada salca, sos, baharat ve
konserve olarak da tiiketilebilmektedir.

Ulkemiz, 1.759.224 ton biber iiretimi ile diinyada
Cin ve Meksika’dan sonra {glincii  sirada
bulunmaktadir (Anonymous, 2007a). 2006 yili
verilerine gore Tirkiye, biber ihracati bakimindan,
diinyada (55.4 Milyon $) sekizinci sirada yer
almaktadir ~ (Anonymous, 2007b).  Ulkemizde
sebzelerin {iretim ve ihracat miktari oranlari birlikte

* Bu arastirma O.M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce
Bitkileri Ana Bilim Dalinda tamamlanmis olan Yiiksek
Lisans Tez ¢aligmasindan alinmustir.

degerlendirildiginde biber, % 1.94 ile ihracat/iiretim
orani en yiiksek olan sebze olarak tespit edilmistir
(Anonymous, 2001). Ulkemizin biber iiretim miktar1
iller bazinda incelendiginde en O&nemli iretim
merkezinin Bursa ili (191.937 ton) oldugu, bunu
sirastyla Manisa (183.004), Antalya (181.774 ton) ve
Samsun (174.613 ton) illerinin izledigi gorilmiistiir
(Anonymous, 2007c).

Karadeniz Boélgesi'nde yer alan Bafra Ovasi,
iilkemizin kapya tipi kirmiz1 biber (yaglik) tiretiminde
onemli bir iiretim merkezidir. 2006 y1l1 verilerine gore
Bafra Ovasi’nda 85.000 ton kapya biberi iiretilmistir
(Anonymous, 2008). Bu iiretim potansiyeli, bdlge
ekonomisine ve tarima dayali igleme sanayisine
hammadde iiretimi saglamasi ydniinden son derece
onemlidir. Son yillarda kapya biber iiretiminde hibrit
gesitlerin kullanimi artig gdstermisse de heniiz bu oran
¢ok diisiik miktardadir. Yore ¢iftgisi, daha ¢ok kendi
tohumunu kendisi almak suretiyle, bir kismi da
standart ¢esitler ve bunlarin agilimlarini kullanarak
yaglik biber iiretimi yapmaktadir.



Biberde yabanci tozlanma oran1 % 7-90 arasinda
degismektedir (Allard, 1999). Biberde tohum
iiretiminde izolasyon tekniklerine uyulmadig: takdirde
genotipler arasinda heterojenite meydana
gelebilmektedir. Bafra Ovasi’ndaki biber iireticilerinin
bliyik bir bolimiinin, ihtiyact olan biber
tohumlugunu kendilerinin liretmeleri nedeniyle yorede
cok sayida tip zenginligine rastlanabilmektedir. Yerel
cesitler, yetistirildikleri farkli ekolojilere adaptasyon
yetenekleri, hastalik ve zararlilara dayanikliliklar1 ve
birgok istenen kalite o&zelligine sahip olmalari
sayesinde 1slah ¢aligmalarinin egsiz  kaynaklaridir
(Kiigiik, 1996). Ulkemizde, degisik baskilarin altinda
giderek kaybolan zengin biyolojik ¢esitliligi korumak
icin toplama programlarinin hazirlanmasi ve toplanan
materyalin gen bankalarinda muhafaza edilmesi
gerekmektedir (Anonymous, 2004). Nitekim yorede
yapilan incelemelerde son yillarda standart ve hibrit
cesitlerin iiretimde kullanilmaya baslandig1
belirlenmistir. Bu durum, zaman igerisinde ydredeki
genetik cesitliligin azalmasina neden olabilecektir.

Herhangi bir tiirde toplanan gen kaynaklarinin
karakterizasyonlar1 ~ yapilarak  tanimlanmadiklari
sirece 1slah  programlarinda yer almamakta,
tanimlama yapilmadan 1slah programlarina alinsa bile
kisa siire igerisinde kayba ugramaktadirlar. Bu nedenle
toplanan gen kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi
hem 1slah caligmalari ve hem de gen bankalar
acisindan biiyiikk bir 6nem tagimaktadir (Balkaya ve
Yanmaz, 2001; Balkaya ve Karaaga¢, 2005). Bu
amaca yonelik olarak diinyanin farkli lokasyonlarinda
birgok arastirici tarafindan biber tiirlerine ait genetik
materyaller toplanmustir. Yerel biber
populasyonlarinin toplanmasi, karakterizasyonu ve
islahina yonelik olarak; Vesselinov ve ark. (1982)
Bulgaristan’da, Belletti, (1984) Italya’da, Gomez ve
Cuartero, (1984) Peru’da, Azurdia ve Gonzales,
(1985) Guetamala’da, Lleras ve Bianchetti, (1986)
Brezilya’da, Nuez ve ark. (1987)  Ispanya’da,
Eshbaugh, (1988) Bolivya’da, Joshi ve ark. (1990)
Hindistan’da ve Wang ve ark. (2000) Tayvan’da
bir¢ok aragtirma yiiriitmiislerdir.

Ulkemizde ise biber 1slahi calismalar1 1980°li
yillarda baslamigtir. Bu ¢aligmalarin sonucunda birgok
standart ¢esit gelistirilmistir (Siirmeli ve Erdogan,
1985; Inan, 1988; Siirmeli ve Simsek, 1991; Ekiz ve
Kemer, 1995). Ulkemizde her ne kadar hibrit biber
cesitlerinin kullanim orani son yillarda artmig olsa da
halen seleksiyon yoluyla gelistirilmis olan ¢esitlerin
kullamimi oldukga yiiksek degerlerdedir. Ulkemizde
2008 yilinda 49.835 kg standart cesit, 1.658 kg F,
hibrit biber tohumluk {retimi gerceklestirilmistir.
Uretilen standart gesit tohumluklarnin %19.3 {inii
(9600 kg), hibrit tohumluklarin ise %5.7’sini (95 kg)
kapya biber g¢esitleri kapsamaktadir (Anonymous,
2009). Giiniimiizde kapya biber iiretim orani, diger
biber tiplerine gore daha az oranda olmasina ragmen
endiistriyel potansiyeli nedeniyle iiretim payini her
gecen giin artirmaktadir. Ulkemizde halen yiiriitiilen
kapya biberi 1slah caligmalari, artmakta olan talebi
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karsilayacak durumda bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yeni 1slah programlarinin hayata gecirilmesi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Son yillarda 1slah programlari
icerinde nitelikli gen havuzlarinin olusturulmasina
yonelik olarak, elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde cok degiskenli analiz
yontemlerinin  kullanilmast yaygm bir uygulama
haline gelmistir. Morfolojik ozelliklerin ¢ok yonli
incelenmesi, belirli Ozellikler bakimindan
gozlemlenen varyabilitenin saptanmasina olanak
saglamaktadir. Karakterler ve kargilastirilan o6rnek
sayist arttikca klasik istatistik yontemleri yeterli
olmamaktadir. Coklu degisken analizleri olarak da
adlandirilan  sayisal  taksonomik  siniflandirma
yontemleri ile varyasyonun ve benzerliklerin
saptanmast; secimler, Olgiimler, coziimlemeler ve
yorumlamalar dizisinden olusan bir sira islemi
gerektirmektedir. Coziimleme asamasi, bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde kolay yapilirken goriintiileme
olanaklar1 da yorumlar1 daha etkin kilmaktadir (Tan,
2005). Karakterizasyon g¢aligmalarindan sonra elde
edilen verileri kullanarak tipler arasinda mevcut
benzerlik-farkliliklar ~ ve  gruplandirmalar  kiime
(cluster) analizi ve temel bilesen analizi (principle
component analysis) kullanilmak suretiyle kolaylikla
gosterilebilmektedir (Oliveira ve ark., 1999; Rivera
Martinez ve ark., 2004; Balkaya ve Ergiin, 2008).

Bu aragtirmada, Bafra Ovasi’ndaki, kapya biber
populasyonlarinin  toplanarak, IPGRI ve UPOV
kriterlerine gore karakterizasyonlarinin yapilmasi ve
mevcut varyabilitenin ¢ok degiskenli (multivariate)
analizler ile detayli olarak ortaya konulmasi
amaglanmigtir. Ayrica bu calisma ile kapya biberi
islahinda kullanilacak nitelikli bir gen havuzunun
olusturulmasi da planlanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneme materyalini kapya tipi kirmiz1 biberin (C.
annuum L.) yogun olarak iiretiminin yapildig1 Bafra
Ovast’ndan saglanan populasyonlar olugturmaktadir.
Sekil 1°de populasyon taramasinin yapilip meyve
orneklerin alindig1 kdyler goriilmektedir. Populasyon
toplama calismalari, 2004 yil1 Agustos-Kasim aylari
arasinda 25 koyde yapilmis ve 56 adet kapya tipi
kirmizi biber materyali toplanmistir. Toplama islemi,
tarlada meyvesi incelenen tiplerin, meyve 6rneklerinin

tarafimizdan alinmast seklinde yapilmistir.
Genotiplerin kayit numaralar1 ve hangi kdyden
toplandiklart Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirmanin  arazi  denemeleri, Karadeniz
Tarimsal ~ Arastirma  Enstitiisi’nde  yapilmustir.

Deneme sahast 36°C 21° dogu, 41°C 17’ kuzey enlem
ve boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma
yerinin denizden yiiksekligi ise 4 m civarindadir.

Populasyon toplama galigmalar1 sonucunda elde
edilen tiplere ait tohumlar, 30.03.2004 ve 04.04.2005
tarihinde 1sitmasiz serada viyollere ekilmistir. Her bir
genotipten 90 adet bitki yetistirilmistir. Viyoller
igerisine konulan yetistirme ortami, 3:1 oraninda
torf+perlit karigimi ile hazirlanmistir. 10 Mayis 2004
ve 18 Mayis 2005 tarihinde dikim yapilmustir.



Bafra kirmizi biber populasyonlarinin [Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] tanimlanmasi ve mevcut varyasyonun

degerlendirilmesi

Cizelge 1. Toplama galigmalart sonucunda elde edilen
genetik materyallerin kayit numaralar1 ve

alindiklar1 kdyler
Alian Koy Genotip Kayit Numarasi
Adakoy G-36
Agillar G-31
Aktekke G40
Altinova G-13,G-29
Baliklar G-32
Cetinkaya Bel. G—44, G-46
Doganca Bel. G-30, G-52
Dogankaya G-3,G43
Emenli G-50
Haniz G-55
Kalaylici G-37, G-38, G-45
Karaburg G-2,G-48
Karpuzlu G-11, G-12, G-56
Kaygusuz G—49
Kosu G-6, G-7, G-8, G-9, G-10, G-23, G-
24, G-25, G-26
Kusgular G4, G-53,G-54
Orencik G-33
Sarikaya G-27, G-28
Sarikdy G-34
Seyhdren G-14
Seyhulag G-42,G-47,G-51
Tirbe G-1,G-5
Tirkkoyl G-35
Yagmurca G-39, G41
Yesilyaz G-15, G-16,G-17, G-18, G-19, G-20,
G-21,G-22
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Sekil 1. Bafra Ovasi’nda kapya tipi kirmizi biber tiplerinin
toplandig1 yerlerin goriiniimii.

Deneme siiresince kiiltiirel iglemler, diizenli olarak
yuriitiilmiigtiir. T oprak analiz  sonuglar1 dikkate
almarak denemenin kuruldugu her iki yilda da dekara
2 ton yanmus ¢iftlik giibresi, taban giibresi olarak 43
kg/da DAP (Diamonyum fosfat) ve 15 kg/da CAN
(Kalsiyum amonyum nitrat) olacak sekilde giibreleme
programi uygulanmigtir. Dikimden sonra yapilan
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giibrelemeler damla sulama sistemiyle yapilmistir.
Dikimden dnce yabanci ot miicadelesi igin dekara 200
ml trifluralin etkin maddeli herbisit uygulanmigtir. Her
bir tipten 50 fide 40 X 60 cm mesafeyle tek sirali
olarak dikilmistir. Dikimde sonra iki hafta arayla
danaburnu zararina karst dekara 500 g seker ve 10 kg
kepek ile karistirtlmis 250 g Trichlorphon etkin
maddeli ila¢ uygulamasi yapilmistir.

Biberlerde genotiplerin tanimlanmast igin IPGRI
(Uluslararast  Bitki Gen Kaynaklar1  Arastirma
Enstitisii) ve UPOV (Uluslararast Yeni Bitki
Cesitlerini  Koruma Birligi) tarafindan gelistirilen
ozellik belgelerinin tarafimizdan modifiye edilmesiyle
olusturulan ve Cizelge 2’de ayrintili olarak belirtilen

kriterler kullanilmigtir (Anonymous, 1994,
Anonymous, 1995).
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin

istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SAS-JMP
5.01 ve SPSS 15.0 analiz paket programlar
kullanilmigtir. Veri setlerine dnce temel bilesen analizi
uygulanmig (TBA) ve genotiplere ait temel bilesen
(TB) eksenleri elde edilmistir. TB eksenleri ve bunlara
ait varyasyon ve kiimiilatif varyasyon oranlan ile
ozellik bazinda ortaya ¢ikan temel bilesenlerdeki
agirlik  degerlerini  belirten  faktdor  katsayilari
belirlemistir. Daha sonra kiime analizi uygulanarak,
genotiplerin birbirleri ile benzerlik ve farkliliklarini
gosteren  dendogram  olusturulmugtur.  Ayrica,
genotipler arasindaki varyasyonu daha iyi ortaya
koymak amaciyla temel bilesen analizi sonucunda
elde edilen faktor katsayilar1 kullanilarak {i¢ boyutlu
grafikler elde edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kapya tipi kirmizi biber populasyonunda incelenen
morfolojik ozelliklere ait frekans ylizdeleri Cizelge
3’te verilmistir. Mevcut populasyonda genel olarak
genotiplerin frekans yiizdeleri incelendiginde, ele
alman kriterler yoniinden varyabilitenin oldukca genis
oldugu belirlenmistir.

Meyve  Ozellikleri  yoniinden  genel  bir
degerlendirme  yapildiginda  genotipler arasinda
belirgin farkliliklarin  olustugu ortaya c¢ikmustir.
Kirmizi biber iiretiminde meyve biiyiikliiklerinin fazla
olmasi, gerek verimlilige olan pozitif etkisi, gerekse
tiiketici tarafindan biiyiikk talep gdérmesi yoniinden
istenen bir &zelliktir. Genotipler arasinda meyve boyu
9.1 cm (G-4) ve 18.5 cm (G-6) arasinda dagilis
gostermigtir  (Cizelge 3). Diger yandan, isleme
sanayisinde kozlenmis, tursuluk gibi degisik amach
olarak kavanoza biitiin halde konulan biberlerin ise
yasst, iki loblu, meyve eti kalin ve orta uzunlukta
(12.0-15.0 cm) olmas tercih edilmektedir. En genis
meyve G—2 genotipinde (6.8 cm), en dar meyveler ise
G-38 genotipinde (4.5 cm) Olciilmiistiir (Cizelge 3).
Biberde onemli kalite kriterlerinden birisi de meyve
eti kalinligidir. Meyve eti kalinligi, genotiplerde 3.3-
5.8 mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Meyvelerin kalin etli olmast ozellikle sebze isleme
sanayisinde tercih edilen bir o6zelliktir. Incelenen
genotiplerden meyve eti kalinhigi fazla olan
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Cizelge 2. Kapya biber populasyonunu morfolojik karakterizasyonunda kullanilan kriterler

Fenolojik Ozellikler

1. ilk giceklenme (giin sayis1)

2. % 50 giceklenme (giin say1s1)

3. Olgunlasma siiresi (giin sayis1): Bitkilerin %50’sinde birinci ve ikinci bogumdaki en az bir meyvenin hasat olumuna
geldigi donemdir. Fidelerin sasirtilmasindan itibaren giin sayisi olarak belirlenmistir.
Bitki

4. Bitki boyu (cm)

5. Bitki eni (cm): Bitkilerin %50’sinde ilk meyve olgunlastig1 zaman bitkilerin ¢atallanma yoniiniin en genis iki ucu arasi
Olgiilerek kayda alinmustir.

6.  Bitki indeksi (boy/ en)

7. Bitki durusu: 1. dik; 2. yar1 dik; 3. yatik

8. Govde uzunlugu (cm)

9.  Govde kalinligr (mm)

10. Yaprak rengi: 1. acik yesil; 2. yesil; 3. koyu yesil

11. Yaprak rengi (dijital): Minolta marka dijital renk Sl¢lim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden 6l¢iilmistiir. “L” degerinin
fazla olmasi parlakligin fazla oldugunu, “a” degerinin negatif olmasi yesil rengin fazla olusunu, pozitif olarak artis1 ise
kirmizilik oranimin arttigini, “b” negatif olarak artis1 sar1 rengin, pozitif olmasi ile mavi rengin yogunlugunun arttigini
belirtmektedir. Renk; L,a ve b degerlerinin bir noktada birlesmesiyle sayisal olarak tespit edilmis olmaktadir (Bosland,
1993).

12. Yaprzlk sekli: 1. delta; 2. yumurta; 3. mizrak

13. Yaprak boyu (cm)

14. Yaprak eni (cm)

15. Yaprak indeksi (boy/ en)

16. Bogumda antosiyanin olusumu: 1. yok; 2. az; 3. orta; 4. ¢ok
Meyve

17. Meyve durusu: 1.dik; 2. yar dik; 3. sarkik

18. Olum 6ncesi meyve rengi: 1. koyu yesil; 2. yesil; 3. agik yesil

19. Olum 6ncesi meyve rengi (dijital): Minolta marka dijital renk dl¢iim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden 6l¢iilmistiir.

20. Olgun meyve rengi: 1. koyu kirmizi; 2. kirmizi; 3. agik kirmizi

21. Olgun meyve rengi (dijital): Minolta marka dijital renk 6l¢iim aleti yardimiyla L.a.b. cinsinden 6l¢lilmiistiir.

22. Meyvenin boyuna kesitinin sekli: 1. dar tiggen; 2. dar liggen ve boynuz; 3. iiggen; 4. ikizkenar yamuk; 5. dikdorgen; 6.
boynuz

23. Meyvenin enine kesitin sekli: 1. oval: 2. tiggen; 3. dortgen; 4. daire

24. Meyve ug sekli: 1. ¢ok sivri; 2. sivri; 3. basik; 4. ¢ok basik

25. Meyvede lob sayist: 1. iki; 2. ug

26. Sap gukuru: 1. derin; 2. hafif derin; 3. yok

27. Cekirdek evi uzunlugu (cm)

28. Meyveboyu (cm)

29. Meyve eni (cm)

30. Meyve indeksi (boy/ en)

31. Meyve et kalinlig1 (mm)

32. Tat: Tatli, hafif ac1 ve ac1 seklinde {i¢ kategoride degiistasyon yapilarak, meyvenin acilik durumu incelenmistir.

33. SCKM (%): Her tipten alinan birbirine benzer meyvelerin farkli yerlerinden almman pargalarin meyve sikacaginda
ezilerek, elde edilen su kullanilarak el refraktometresiyle dl¢iimleri yapilmistir.

34. Kuru madde (%): Her tipten alinan birbirine benzer 20 adet meyvenin 55 C*’de etiivde kuruyuncaya kadar bekletilerek
kuru madde miktar1 % olarak belirlenmistir.

35. C vitamini (mg/100 g): Her tipten alinan birbirine benzer meyvelerin farkli kisimlarindan drnekler alinarak C vitamini
iceriklerini bakilmigtir. Caligmada titrimetrik yontem kullanilmigtir (Kilig ve ark., 1991).
Verim

36. Bitki basina meyve agirhigr (g): Tip igerisinden birbirine benzer oldugu gézlemsel olarak belirlenen 10 adet bitki
dikkate almmistir. Ikinci hasat sirasinda bitkilerden meyveler ayri1 ayr tartilarak ortalamalar1 alinmugtir.

37. Bitki bagina meyve sayisi

38. Ortalama meyve agirhig1 (g): ikinci hasat sirasinda 10 adet bitkiden alman meyveler ayr1 ayr tartilarak ortalamalari

alimmugtir.
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Bafra kirmizi biber populasyonlarinin [Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] tanimlanmasi ve mevcut varyasyonun

degerlendirilmesi

G-34 (5.5 mm), G-51 (5.8 mm), G-52 (5.6 mm) ve G-
54 (5.4 mm) genotiplerinin yiiriitilmekte olan hibrit
cesit 1slah calismasinda bu yonden degerlendirilmesi
diistiniilmektedir. Meyve boyu, eni ve meyve kalinlig1
kriterleri birlikte diisliniildiigiinde 6ne ¢ikan tipler
sirastyla  G-1, G-17, G-27 ve G-28 olarak
belirlenmistir. Siirmeli ve Erdogan (1985), kapya
biber 1slah c¢aligmasinda selekte ettikleri hatlarin da
meyve boyunun 10.5-15.0 cm, meyve eninin 4.9-6.3
cm ve meyve et kalinliklarinin ise 4.2-5.1 mm
arasinda dagilis gosterdiklerini bildirmislerdir. Meyve
boyutlarindaki degisim araliklart, incelemis
oldugumuz populasyonda saptanan yiiksek varyasyon
nedeniyle, Siirmeli ve Erdogan (1985)’1n elde ettikleri
hatlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum, populasyonda islah caligmast icin genis bir
varyasyonun bulundugunu gostermesi bakimindan
onemlidir. Panayotov ve ark. (2000), kapya tipi
kirmiz1 biberlerde meyve boyu 10.2-15.9 cm, meyve
eni 2.1-5.7 cm ve meyve eti kalinliklart 2.1-5.5 mm
arasinda dagilim gosterdiklerini belirlemiglerdir.

Genotiplerin meyve sekilleri incelendiginde biiyiik
bir boliimiiniin tiggen sekilli (% 65.4) ve dar tiggen (%
14.3) sekilli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Genotipler, meyvenin enine kesiti  yOniinden
gruplandirildiginda ise  %60.7’sinin oval sekilli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Enine sekli dortgen
olan tek genotipin, G—54 oldugu saptanmistir. Kirmizi
biberde en dnemli meyve kalite 6zelliklerinden birisi
de olgun dénemdeki meyve rengidir. Meyve renginin
koyu renk olmasi hem taze tiiketimde ve hem de
sanayide degerlendirme amaciyla kullanimda istenen
bir 6zelliktir (Karaagag, 2006). incelenen genotiplerin
% 28.8’nin  koyu kirmizi renkte olduklari
belirlenmistir (Cizelge 3). Dijital renk olgiim aleti
degerlerine  gore meyve parlaklik  degerleri
bakimindan G-3 (L:35.92) ve G-7 (L:344)
genotiplerinin en parlak meyvelere sahip olduklari
saptanmugtir.

Verimle ilgili yapilan degerlendirmede verimlilik
unsurlar1 bakimindan genotipler arasinda c¢ok biiyiik
farkliliklarin -~ oldugu belirlenmistir. Bu  durum,
verimlilik {izerine ¢ok genli kalitimin rolii oldugu
gercegi yaninda, tiplerin birbirinden oldukg¢a farkli
olduklarini agiklamaktadir. Bitki bagina meyve agirligi
bakimindan genotipler 403.0-1415.0 g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3). Bitki bagina en fazla
meyve agirlig;; G=7 (1415.0 g/bitki), G-24 (1324.6
g/bitki), G-6 (1286.3 g/bitki) ve G—13 (1261.0 g/bitki)
genotiplerinde belirlenmistir. Genotipler arasinda en
diisiik ve en yiiksek verim degerleri arasinda yaklagik
iic kat oraninda verim farkliligmin oldugu
saptanmustir. Verim degerleri bakimindan diistik olan
genotiplerin diger genotiplerden, farkli yada iistlin
olan diger karakterleri incelenerek islah ¢aligmalarinda
degerlendirmesi diisiiniilmektedir. Bitki basina meyve
sayilar,, C. annuum tiri igerisinde 10-60 arasinda
dagilis gostermektedir (Vural ve ark., 2000). Kirmizi
biber tiplerinde meyve sayist sirasiyla, en fazla G-30
(14.7), G44 (13.6), G-24 (13.5) ve G-31 (13.3)

Cizelge 3. Kapya biber populasyonunda incelenen meyve

ozelliklerinin frekans dagilimi

Ozellikler

Sinif araliklari

Frekans orani

(%)
Dik 1.8
Meyve Durusu Yart dik —
Sarkik 98.2
Olum Oncesi Acik yesil 214
Meyve Rengi Yesil 64.3
Koyu yesil 14.3
Uzun (18.5-15.3) 35.7
1(\2[%"6 Boyu Orta (15.2-12.2) 42.8
Kisa (12.1-9.1) 21.5
Genis (6.8-6.0) 44.6
Meyve Eni (cm)  Orta (5.9-5.3) 429
Dar (5.2-4.5) 12.5
Kalin (5.8-4.9) 28.6
I\K’[aelmel ;t(mm) Orta (4.8-4.1) 57.1
Ince (4.0-3.3) 14.3
Koyu kirmizi 28.8
gi‘(i; rll Meyve Kirmizi 58.7
Acik kirmizi 12.5
Dar tiggen 14.3
Meyvenin Dar liggen-boynuz 55
Boyuna Uggen 65.4
Kesitinin Sekli;  LKizkenar yamuk 9.0
Dikdorgen 1.8
Boynuz 4.0
Oval 60.7
Meyvenin Enine  Uggen 26.8
Kesitin Sekli Dortgen 1.8
Daire 10.7
Cok sivri 8.9
. Sivri 62.6
Meyve Ug Sekli Basik 178
Cok basik 10.7
Meyvede Lob Tki 59.2
Savisi Uc 40.8
Derin 30.4
Sap Cukuru Hafif derin 44.6
Yok 25.0
. . Uzun (5.8-4.9) 12.5
Siﬁgffgku}:(gn) Orta (4.8-4.1) 62.5
Kisa (4.0-3.2) 25.0
Tath 100.0
Tat Hafif ac1 -
Act —
Fazla (7.6-6.7) 51.8
SCKM (%) Orta (6.6-5.9) 39.2
Az (5.8-.5.0) 8.9
Fazla (13.5-11.4) 17.9
Kuru Madde (%) Orta (11.3-9.4) 57.1
Az (9.3-7.3) 25.0
. Fazla (154.2-114.5) 232
(Cm\;/‘;aorg‘g)‘ Orta (114.4-74.7) 57.1
Az (74.6-35.0) 19.7
Bitki Bagina Fazla (1415.0-1077.7) 26.8
Meyve Agirligi Orta (1077.6-740.3) 50.0
(2) Az (740.2-403.0) 232
o Fazla (14.7-11.3) 28.6
f/[‘;l;‘vfzsalgll Orta (11.2-7.9) 51.8
Az (7.8-4.7) 19.6
Fazla (125.2-105.3) 214
gglﬂﬁgigeyw Orta (105.2-85.2) 55.4
Az (85.1-65.5) 252




genotiplerinde belirlenmistir. Kapya tipi biberler, C.
annuum L. tirline giren diger alt tiirlere (Sivri, dolma,
ve bu nedenle de bitkide olusan meyve sayist daha az
olmaktadir. En az meyve sayisina sahip genotipler ise
G-50 (6.0) ve G40 (4.7) olarak tespit edilmistir.
Genotipler arasinda ortalama meyve agirligt 65.5-
125.2 g arasinda farklilik gostermistir (Cizelge 3). En
yiiksek meyve agirligt G-53 (125.2 g), G-14 (115.2 g)
ve G-7 (112.9 g) tiplerinde tespit edilmistir. Stirmeli
ve Erdogan, (1985), teksel seleksiyon islahi yolu ile
sectikleri biber genotiplerinde ortalama meyve
agirhiginm  78.0-91.4 g arasinda  degistigini
belirtmiglerdir. Ayrica arastiricilarin tescil ettirdikleri
“Yalova Yaglik 28” kaypa tipi kirmiz1 biber ¢esidinin
ozelliklerini incelendigimizde, bu ¢alismada ele alinan
birgok genotipin meyve eni, boyu, kalnligr ile

ortalama meyve agirhgr degerlerinin  “Yalova
Yaglik 28” ¢esidinden
daha istin ozelliklerde oldugu belirlenmistir.

Verimle ile ilgili unsurlart  genel olarak
degerlendirdigimizde; G-7, G-14, G-24, G-53
genotiplerinin  diger genotiplerden daha yiiksek
verimlilik seviyesinde olduklar1 belirlenmistir. S6z
konusu iistiin genotipler, yiiriitiilen biber ¢esit 1slahi
calismasinda verim unsurlari yoniinden
degerlendirilecektir.

Kapya tipi kirmizi biberlerin sanayide salgalik
olarak degerlendirilmeleri nedeniyle, bazi teknolojik
ozellikleri de incelenmistir. Meyvelerin SCKM
oranlart % 5.0 (G-50) ile % 7.6 (G-15 ve G-43)
arasinda degisiklik gostermistir. Genotiplerin %
51.8’inde SCKM oranimin fazla oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Siirmeli ve Erdogan (1985) inceledikleri
genotiplerde SCKM oraninm % 6.0-7.6 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Kuru madde oraninin yiiksek
olmasi igsleme sanayisinde tercih edilen bir &zelliktir.
Bu bakimdan incelenen kuru madde miktarlarinda %
7.3 orani ile en diisiik deger G—48, en yiiksek deger ise
% 13.5 ile G-36 genotipinde tespit edilmistir (Cizelge
3). Ahmed ve ark. (1996), ise tatli biber genotiplerinde
% 7.17-14.67 kuru madde, Chalukova ve ark. (1993),
kapya tipi biberlerde ortalama kuru madde miktarinin
% 11.5 oldugunu bildirmiglerdir. Casali ve ark.
(1986), selekte ettikleri paprika biber hatlarinda % 8.9
oraninda kuru madde oldugunu belirlemislerdir. Biber,
C vitamini en yiiksek sebzelerden birisidir. Uretilen
kapya tipi kirmizi biberlerin biiyiik boliimii islendigi
i¢in i¢eriginde bulunan C vitamini oraninda azalmalar
olmaktadir. Fakat oOzellikle taze olarak tiiketilen
biberlerin kalitesi yoniinden C vitamini icerigi dnemli
bir kriterdir. Incelenen genotiplerde C vitamini

icerigi 35.0-154.2 mg/100 g arasinda belirlenmistir
(Cizelge 3). Kumar ve ark. (2003), biber
genotiplerinde C vitamini igeriklerinin 78.3-188.3
mg/100 g, Ahmed ve ark. (1996), 36.0-114.0 mg/100
g arasinda degisen C vitamini belirlemistir.

Temel Bilesen Analizi (TBA) sonucunda elde
edilen temel bilesen (PC) cksenleri, eigen degerleri,
varyasyon ve kiimiilatif varyasyon oranlar1 ile 6zellik
bazinda ortaya ¢ikan temel bilesenlerdeki agirlik
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degerlerini belirten faktdr katsayilar1 Cizelge 4’de
ayrintili  olarak sunulmustur. Analiz sonucunda
incelenen 31 adet tanimlama &zellikleri ile ilgili olarak
birbirinden bagimsiz 7 adet temel bilesen ekseni elde
edilmistir. Bu eksenler toplam varyasyonun %
90.84{inii temsil etmistir. Ilk 7 temel bileseninin
eigen degerleri ise 1.02-4.87 arasinda bulunmustur.
Eigen degerlerinin 1’den biiyilk olmasi ele alinan
temel bilesen agirlik degerlerinin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Mohammadi ve Prasanna, 2003).
Ozdamar (2004), temel bilesen analizinde faktdr
katsayilarinin giivenilir olabilmesi i¢in, temel bilesen
eksenlerinin toplam varyasyonun 2/3’{inii agiklamasi
gerektigini bildirmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde toplam varyasyonun 2/3°4, ilk ii¢ temel
bilesen ekseni tarafindan (%74.32) fazlasiyla
aciklandigr goriilmektedir. Bu nedenle analizin
degerlendirilmesinde bu eksenler dikkate alinmigtir
(Cizelge 4). Birinci temel bilesen ekseni, toplam
varyasyonun % 30.17 sini karsilamaktadir. ikinci ve
liclincii temel bilesen ise sirasiyla toplam varyasyonun
%25.58’ini ve %18.57sini kapsamaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Temel bilesen analizi sonucunda incelenen
Ozelliklere ait ortaya ¢ikan eigen degeri,
varyasyon ve temel bilesen eksenleri

Eigen Degeri 4.87 3.08 2.61
Varyasyon (% ) 30.17 2558 18.57
Kiimiilatif Varyasyon (% ) 30.17 55.75 7432
Temel bilesen eksenleri

OZELLIKLER PC1 PC2 PC3

Bitki durusu 031 -0.05 -041
Bitki boyu (cm) 0.63 0.06 -0.01
Bitki eni (cm) 0.66 -031 -0.20
Bitki boy / en indeksi -0.14  0.37 0.21
Govde kalinlig (mm) 0.52 -0.34 -0.25
Bogumda antosiyanin olusumu 0.08 -0.05 -0.02
Yaprak boyu (cm) -0.14  -0.08 0.18
Yaprak eni (cm) -0.08  -0.28 0.06
Yaprak boy / en indeksi -0.05  0.51 0.14
Yaprak sekli -0.24  0.09 0.28
Yaprak rengi 0.12  -026 0.23
Meyve durusu -0.09 -0.29 -0.06
Meyve boyu (cm) 0.05 0.55 0.14
Meyve eni  (cm) 0.34 0.03 0.28
Meyve boy / en indeksi -0.13 046  -0.27
Meyve et kalinlig1 (mm) 054 -0.15 0.17
Olum 6ncesi meyve rengi 0.31 -0.04  0.11
Olgun meyve rengi 0.52 0.38  -0.12
Meyve sekli 0.01 -0.23  -0.26
Enine kesitin sekli -0.05 0.10 -0.12
Lob sayisi (adet) 027 -0.18 -0.09
Meyve ug sekli 0.24 -0.29  -0.13
Meyve sap ¢ukuru -0.07  0.22 0.54
Cekirdek evi uzunlugu (cm) 0.19 0.46 0.19
Tat 0.00 0.00 0.00
SCKM (% ) 0.26 0.15 0.26
Kuru madde (% ) -0.12  0.32 0.15
C vitamini (mg/100 g) 050 -0.03 -0.18
Bitki basina meyve agirligi (g) 0.75 0.10 0.12
Bitki bagina meyve say. (adet) 049 -0.14 -0.16
Ortalama meyve agirligi (g) 0.56 0.37 0.30




Bafra kirmizi biber populasyonlarinin [Capsicum annuum L. var. conoides (Mill.) Irish] tanimlanmasi ve mevcut varyasyonun

degerlendirilmesi

TBA analizinde oOzelliklerin temel bilesenlerdeki
agirlik degerleri 0.3’lin iizerinde oldugu takdirde
onemli agirliga sahip olduklart kabul edilmistir
(Brown, 1991).

Biber karakterizasyonu ile ilgili calismalarda,
Zewdie ve Zeven (1997), ilk altt PC faktoriiniin
toplam varyasyonun % 58’ini temsil ettigini, Rivera
Martinez ve ark. (2004) ise ilk ii¢ temel bilesenin
toplam varyasyonun % 72’sini olusturdugunu
bildirmistir. Keles (2007), biber genotiplerinin
karakterizasyonuna yonelik yaptigi calismada ele
aldig1 25 6zellik yoniinden TBA analizi yapmistir ve
analiz sonucunda ilk ii¢ PC ekseninin, kiimiilatif
varyasyonun % 50’ini  kapsadigini  saptamistir.
Yapilan arastirmada elde edilen kiimiilatif varyasyon
oranindan morfolojik varyabilitenin oldukc¢a biiytlik
oldugu ve yapilan diger karakterizasyon calismalari
sonuclar: ile elde edilen degerlerin uyumluluk
gosterdigi sdylenebilir.

Birinci temel bilesen ekseninde, Ozelliklere ait
agirlik degerleri incelendiginde bitki durusu, bitki
boyu, bitki eni, govde kalinligi, meyve eni, meyve et
kalinligi, olum Oncesi meyve rengi, olgun meyve
rengi, C vitamini, bitki basina meyve agirligi, bitki
basina meyve sayist ve ortalama meyve agirligi
ozellikleri 0.3 sayisindan daha Dbiyik deger
almiglardir. Bu nedenle birinci PC ekseninde, soz
konusu oOzellikler temsil edilmektedir. Ikinci temel
bilesende ise meyve durusu, bitki boy / en indeksi,
yaprak boy / en indeksi, meyve boyu, meyve boy / en
indeksi, c¢ekirdek evi uzunlugu ve kuru madde
ozelliklerinden olusmaktadir. Ugiincii ana eksen, %
18.57’lik bir varyasyonla sadece meyve sap cukuru
Ozelligini temsil etmektedir. Temel bilesen analizi
sonucunda tanimlama  Ozelliklerine ait  faktor
katsayilar1 incelenmis ve ilk ii¢ PC ekseninde de 0.3
katsayisindan daha yiiksek degerleri alan o6zellikler

belirlenmistir. Bu 6zellikler incelenen populasyonun
varyasyonunu en iyi ortaya koyan Ozellikler olarak
saptanmistir. Bogumda antosiyanin olusumu, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak sekli, yaprak rengi, lob
sayisi, meyve u¢ sekli, meyve sekli, meyvenin enine
kesitinin sekli, SCKM ve tat 6zelliklerine ait katsay1
degerleri, ilk 7 PC eksenin igerisinde 0.3’den daha
bliyllkk bir deger almis olsalar da varyasyonun
%74.32’sini ortaya koyan ilk {i¢ PC ekseninde yer
almadiklari saptanmistir (Cizelge 4).

Kiime analizinde kullanilacak veriler, temel
bilesen  analizi  sonuglart  dikkate  alinarak
belirlenmistir. Faktor katsayilar diisiik olan 6zellikler
¢ikartilarak kiime analizinde kullanilmamistir. Bu
uygulama kiime analizinin etkinligini arttirmaktadir.
Kiime analizi sonucunda genotiplere ait farklilik
katsayilar1 0.03—1.47 arasinda degismistir. Kiime
analizi sonucunda olusan dendogramda genotipler, 8
grup icerisinde yigilma gostermistir (Sekil 2).
Genotipler arasindaki dallanma bicimleri
incelendiginde olusan 8 grup icerinde de 15 alt grubun
bulundugu saptanmustir.

Grup A: 10 adet genotipin bulundugu A grubu, 3
alt gruptan olusmaktadir. Alt gruplarda yer alan
genotiplerin dagilimi incelendiginde 1. alt grubta
sadece G-4 nolu genotip yer almistir (Sekil 2). 2. alt
grup bes, 3. alt grup ise 4 genotipten olugmaktadir.
Bitki bagina meyve agirligi degeri, tiim gruplar
icerisinde Grup B’den sonra 2. sirada gelmektedir
(Cizelge 5). Verimsel oOzellikler  yoniinden
degerlendirilmesi gereken genotipleri icermektedir. A
grubu ortalama 4.7 cm deger ile ¢ekirdek evi uzun
olan genotipleri kapsamaktadir. Grup A, meyve sekli
bakimindan grup iginde en fazla varyasyon gdsteren
grup olmustur. Meyve ug sekli hafif sivri yada sivri
ozelliktedir. Bitki boyu bakimindan da Grup B’den
sonra 58.1 cm ile 2. sirada yer almistir.

Cizelge 5. Kiime analizi sonucunda ortaya ¢ikan gruplarin incelenen 6zellikler yoniinden ortalama degerleri

Ozellikler A B C D E F G H
Bitki Durusu 1,2 2 1,2 1,2 1,2 2 2 1
Bitki Boyu (cm) 58.1+4.4 59.4+2.8 56.943.7  53.5+2.5 475429 49.6 52.8434 50.1
Bitki Eni (cm) 42.8+1.9 46.2+4.1 40.7+£3.8  38.2+£1.8 37.3+4.09 323 455444 41.1
Bitki Boy / En indeksi 1.3+0.1 1.3+0.1 1.4+0.1 1.4+0.1 1.3+0.1 1.5 1.2+0.1 1.2
Govde Kalinligr (mm) 11.6+0.8 11.7+0.9 11.5¢0.9  10.6+0.7 9.841.7 8.9 12.7£1.6  13.0
Yaprak Boy / En indeksi 2.0£0.1 1.9+0.2 2.0£0.1 1.9+0.1 1.9+0.1 1.8 1.8+0.1 2.0
Meyve Durusu 1 1 1 1 1 1 1 3
Meyve Boyu (cm) 16.7+1.4 15.6+0.9 14.6+1.2  12.1«£1.1 152+0.6 169 12.0+£2.8 12.0
Meyve Eni  (cm) 6.0+0.4 5.6+0.4 6.2+0.3 5.7+0.6 6.0+0.5 4.6 6.1+£0.5 6.0
Meyve Boy / En Indeksi 2.7+0.3 2.8+0.3 2.3+0.2 2.2+0.3 2.6+0.3 3.7 2.0+0.3 2.0
Meyve Et Kalinlig1 (mm) 4.5+0.3 4.9+0.2 4.9+0.4 4.8+0.7 4.3+0.3 4.2 5.0£0.5 4.2
Olum Oncesi Meyve Rengi 1,2 2 2,3 2,3 1,2 2 1,2 2
Olgun Meyve Rengi 2,3 1,2 1,2 1,2,3 2,3 1 1,2 1
Meyve Sap Cukuru 1,2,3 3 1,2 1,2 1,2,3 2 2,3 3
Cekirdek Evi Uzun. (cm) 4.7+0.3 4.2+0.2 4.5+0.4 3.840.4 4.4+0.5 4.7 4.0+0.2 3.5
Kuru Madde (% ) 10.0+0.8 9.841.0 10.4+0.9  10.4+1.6 9.7+1.2 8.1 9.4+1.0 9.6
C Vitamini (mg/100 g) 87.8+10.3 129.149.1 95.348.8  79.3£10.5 90.2+12.4 65.0 107.9£14.3 90.0
Bitki Bagina Mey.Ag. (g)  1091.1+111.2 1203.8+126.2 977.9+61.2 806.5+75.1 617.2+114.8 876.3 884.4+101.6 1056
Bitki Basina Meyve Sayisi 10.9£1.3 11.7£1.8 9.7+1.7 9.5¢1.5 6.8+1.2 10.7 102424 14.7
Ortalama Mey. Ag. (g) 97.8+10.0 112.8+8.8 98.0+8.3  86.1+94  91.0+11.2 83.1 86.3x11.2 714
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Katsayilar
Sekil 2. Kiime analizi sonucunda elde edilen dendogram.

L L
0.03 0.39

Grup B: Bu grup, 2 alt grupta 4 adet genotip ile
temsil edilmistir. Tim gruplar igerisinde ortalama
meyve agirhigr (112.8 g), bitki bagina meyve agirligi
(1203.8 g) gibi verime direkt etki eden karakterler
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan
genotiplerden olusmustur. Onemli bir kalite dzelligi
olan C vitamini (129.1 mg/100 g) bakimindan en fazla
olan grup olarak belirlenmistir. Bitki eni (46.2 cm)
ve boyu (59.4 cm) degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle bitki habitusu en iri olan gruptur. Olum
oncesi meyve rengi bakimindan da homojen bir grup
olup yesil renklidir. Olgun meyveleri kirmizi-koyu
kirmizi renk tonlarindadir. Genotiplerin meyveleri ise
liggen-dar tliggen sekillidir. Bu gruba ait genotiplerde
sap cukuru bulunmamaktadir (Cizelge 5). Bu grupta
yer alan genotiplerin  verimliliklerinin  yiiksek
olmasindan dolay1 6zellikle verimliligin arttirilmasina
yonelik cesit 1slah c¢aligmalarinda degerlendirmeleri
yararli olacaktir

Grup C: 15 genotip ile gruplar igerisinde en fazla
genetik  materyalin  kiimelendigi grup  olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Bu grubun verimlilik

1.47
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diizeyinin diger gruplara oranla orta diizeyde oldugu
bulunmustur. Grubu temsil eden meyvelerin dar liggen
sekilli, enine kesitinin oval-liggen sekilli, olgun meyve
renginin  kirmizi-koyu kirmizi renk tonlarinda
olduklar1 tespit edilmistir. Meyve u¢ sekli ve sap
cukuru genotiplere gore degisiklik gostermistir.
Meyve eni, diger gruplarda yer alan genotiplerden
daha genis olarak Olciilmiistiir. Bu grupta yer alan
genotiplerin yaprak boyutlar1 diger gruplara oranla
daha kiiciiktiir.

Grup D: Dendogramda grup C’den sonra en fazla
genotipe sahip olan (11 genotip) gruptur (Sekil 2). 2
adet alt gruptan olusmustur. Genotiplerin verimlilik
degerleri orta diizeydedir. Ozellikle kalitatif
karakterler yoniinden grup igerisindeki genotipler
arasinda olusan varyasyon belirgin sekilde dikkat
¢ekicidir. Meyveleri ti¢cgen-dikdortgen seklindedir.
Cekirdek evi uzunlugu bakimindan ise H grubundan
sonra 2. sirada gelmektedir. Kuru madde igerigi gz
Ontine alindiginda C grubu ile birlikte % 10.4 oraniyla
en yiksek miktar1 icermektedir. Kuru madde
miktarinin yiiksek olmasi, sebze isleme sanayisine
istenen bir Ozelliktir. Bu nedenle grubu olusturan
genotiplerin bu yonde degerlendirilmesi
diisiiniilmektedir.

Grup E: 8 adet genotipi kapsayan grup, 3 alt
gruptan olugsmustur. Bitki boyu en kisa olan
genotipleri temsil eden gruptur. Meyveler dar liggen-
liggen sekilli, enine kesitleri ise oval sekildedir. Olgun
meyveleri agik kirmizi-kirmizi renktedir. Bitki basina
meyve sayist ve meyve agirhigr degerleri en diisiik
olan gruptur (Cizelge 5).

Grup F: Bu grup sadece G-38 no’lu genotipten
olusmustur. Verimlilik diizeyi diger gruplarla
karsilagtirildiginda orta diizeydedir. Kuru madde (%
8.1) ve C vitamini (65.0 mg/100 g) ydniinden en
diisiik degerlere sahip olan gruptur. Koyu kirmizi
renge sahip olan meyveleri dar iiggen sekle sahiptir.
Sap ¢ukuru hafif derin olup u¢ sekli hafif sivridir.
Bitki biiytime sekli dik yapidadir (Cizelge 5). F grubu,
verimsel ve teknolojik ozellikler yoniinden iimitvar
goriilmemekle birlikte genetik kaynaklarin
kaybolmamasina yonelik olarak muhafaza altina
almmas1 gerekmektedir.

Grup G: Meyveleri ikizkenar yamuk sekilli ve
enine kesiti licgen-dairedir. Meyve rengi kirmizi-koyu
kirmizi olan genotipleri kapsamaktadir. Bu gruba ait
genotiplerin tiimi ¢ lobludur. G grubunda bulunan
genotiplerin meyve eni genis fakat meyve boyu
kisadir (12.0 cm). C vitamini igerigi ise B grubundan
sonra en fazla (107.9 mg/100 g) miktar1 igeren
gruptur. Verimlilik degerleri orta diizeydedir (Cizelge
5). Ayrica diger gruplarla karsilastirildiginda meyve
eti en kalin olan gruptur. Kalmn etlilik taze meyve /
salca oraninin yiiksek olmasint saglayan en onemli
kriterlerden birisidir. Meyvelerin kalin etli olmasi
ozellikle sal¢a sanayisinde tercih edilen bir 6zelliktir.
Bu nedenle Grup G igerisinde bulunan genotiplerin bu
ozellik yoniinden, devam eden 1slah ¢aligmasinda
ayrica degerlendirilecektir.
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Grup H: Sadece G-30 genotipinden olusan bir
gruptur. Gruplar arasinda bitki basina meyve sayisi
14.7 adet ile en yiiksek fakat ortalama meyve agirligi
71.4 g ile en diisiik degere sahiptir. Bitki basina meyve
agirhigt bakimindan 1056.0 g ile 3. sirada ye
almaktadir. SCKM orami yiiksek olup, ¢ekirdek evi
uzunlugu en kisa olan gruptur. Meyveler dar iiggen
sekilli, wu¢ sekli sivri  olup sap cukuru
bulunmamaktadir. Meyve durusu diger gruplardan
farkli olarak dik pozisyondadir. G-30 genotipinin tek
basina bir grupta yer almasinin temel nedeninin meyve
durusunun diger genotiplerden farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Cizelge 5).

Kiime analizi sonucu ortaya ¢ikan farklilik
katsayilar1 incelendiginde; G-12, G-25 ile G-27, G—
43 genotiplerinin birbirine ¢ok benzer, G—4 ve G-5
genotiplerinin ise morfolojik varyabilite bakimindan
birbirine en uzak genotipler oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar birbirine ¢ok benzer genotiplerin elemine
edilmesi ve gen bankalarinda g¢ekirdek (core)
koleksiyonlarin olusturulmasina yardimci olacaktir.
Ayrica analiz sonucunda morfolojik &zellikler
yoniinden birbirine en uzak genotiplerin saptanmasiyla
birlikte  ileride  bunlarin  arasinda  yapilacak
melezlemeler sonucunda pozitif heterosis oraninin
yiiksek cikma olasiligint arttirmaktadir. Bu durum
yiriitillecek biber 1slah c¢aligmalarina 6nemli katki
saglayacaktir.

TBA analizinde toplam varyasyonun % 25 ve daha
fazlasi, ilk 2 yada 3 eksen tarafindan agiklanabilirse
yapilacak olan kiime analizi daha giivenilir olmaktadir
(Mohammadi ve Prasanna, 2003). Bu durumda hem
TBA ve hem de kiime analiz sonuglar1 birlikte
yorumlanabilmektedir (Messmer ve ark., 1992). TBA
analizi sonucunda ilk ¢ temel bilesen ekseninin
kiimiilatif varyasyonun %74.32’sini olusturmasi, her
iki  analizin  birlestirilerek  yorumlanabilecegini
gostermektedir. Kiime analizi sonucunda elde edilen
gruplar ile TBA analizi sonucu ortaya cikan faktor

katsayilarinin dagilimi bir arada ¢ boyutlu grafikte
gosterilmigtir (Sekil 3). Bu sekilde iki farkli ¢oklu
degisken analiz sonug¢larmin birlikte yorumlanmasi
saglanmistir. G grubunda yer alan genotiplerin, PC1
eksenindeki katsayr degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle diger gruplardan ayrilmistir. En fazla
genotipe sahip C grubu ise PC2 ekseni lizerinde sahip
oldugu biiyiik degerli katsayilar nedeniyle grafigin sag
kisminda yer almustir (Sekil 3). E grubu ise diger
gruplamalardan farkli olarak grafigin alt kisimlarinda
kiimelenmistir. Bu duruma, s6z konusu genotiplerin
her ii¢ eksende de negatif katsayiya sahip olmalari
neden olmustur. A ve D gruplarinin ise grafigin daha
¢ok merkeze yakin kisimlarina yerlesmis olup diger
gruplara benzer uzaklikta olmasi dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 3). Kiime analizinde ortaya g¢ikan gruplar ile
temel bilesen analizinde elde edilen genotiplere ait
faktor katsayilari, 3 boyutlu PCA grafiginde de benzer
koordinatlarda yer aldig1 sdylenebilir. Bu durum;
kapya tipi kirmizi biber populasyonu verilerine
uygulanan iki farkli ¢oklu degisken analiz
sonuglariin  birbiriyle uyum halinde oldugunu
gostermektedir.

Karadeniz Bolgesi’nde kapya tipi biber iiretimi ve
genetik ¢esitlilik bakimindan Bafra ovasi biiyiik bir
onem tasimaktadir. Bafra ovasindaki taze ve sanayide
kullanima uygun oldugu diigiiniilen farkli nitelikteki
genetik  materyalin  toplanmasi,  6zelliklerinin
incelenmesi ve timitvar genotiplerin belirlenerek 1slah
programlarina alinmasi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda, toplanmis olan gen kaynaklarinin biber
tanimlama kriterleri esas alinarak tanimlamalari
yaptlmigtir. Tarla denemeleri ile yapilan ¢esit
tanimlama c¢aligmalart hem uzun zaman almakta hem
de bazi morfolojik karakterlerin kaliim derecesinin
diisiik olmasi nedeniyle ¢evre kosullarindan kolaylikla
etkilenmekte, dolayisiyla genotipik ozellikleri ile
fenotipik 6zellikleri arasinda farkliliklar olusabilmekte
ve kesin sonuglara ulagilamamaktadir.
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Sekil 3. Ik ii¢ temel bilesen eksenindeki morfolojik dzelliklere ait olan faktor katsayilarmin 3 boyutlu grafikte dagilimi (a.
Genotiplerin ilk li¢ eksende dagilimi, b. Kiime analizi sonucunda ortaya ¢ikan kiimelerin ilk {i¢ temel bilesen

ekseninde dagilimi).
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Bu sorunun istesinden gelmek ve islah¢inin daha
dogru teshislere ulasabilmesi igin biyoteknolojik
gelismelerden yararlanilmaktadir. Tiir ve gesitleri
teshis etmede kullanilan elektroforetik yontemler,
bitkilerin genetik yapisini daha yakindan inceleme
olanagi saglamaktadir. Morfolojik karakterizasyonla
tipler arasindaki farkliligi net olarak ortaya koymak
zorken, molekiiler karakterizasyonda kullanilan
RAPD, RFLP, AFLP ve SSR gibi molekiiler
tekniklerle bu farklilik daha kolay ve kesin olarak
ortaya konulabilmektedir (Vazquez ve ark., 1996;
Gyulai ve ark.,, 1999; Votava ve Bosland, 2001;
Toquica ve ark., 2003). Ileride yapilmasi planlanan
caligmalarda, ele alinan kapya tipi kirmizi biber
genotiplerinin, s6z konusu molekiiler 1slah yontemleri
kullanilmak suretiyle g¢esit tanimlamalarinin yapilan
¢esit 1slahinda daha kesin karar verilmesine olanak
saglayabilecektir.

Bu c¢aligma sonucunda Karadeniz Bolgesi’nde
kapya tipi kirmuzi biber {iretiminin yaygin olarak
yapildigi Bafra Ovasi’ndaki, mevcut kapya biber
genetik  kaynaklar1 toplanmig, karakterizasyonlari
yapilarak degerlendirilmistir. Ayrica yliriitilen bu
calisgma ile yerel kapya tipi kirmizi Dbiber
populasyonlarindaki mevcut morfolojik varyasyonun
durumu ve boyutlar1 hakkinda toplu bir bakis olanagi
saglanmistir. Yerel biber genotiplerindeki morfolojik
varyabilite hakkinda detayl bilgiler elde edilmistir. Bu
calisma, bolgemizde kirmizi biber i1slahi konusunda
yiiriitiilen calismalarin baslangic dilimini
olusturmaktadir. Oniimiizdeki yillarda {ilkemiz igin
yeni kirmizi biber hibrit ¢esitleri elde edilene kadar bu
calismalara devam edilmesi planlanmaktadir.
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