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Oz

Bitki 1slahinda tirlerarasi melezleme ile elde edilen varyasyon biyotik ve abiyotik streslere
dayanikli/t6lerant, kaliteli ve verimli yeni gesitlerin gelistirimesi agisindan oldukga 6nemlidir. Son yillarda diger
tirlerde oldugu gibi biberde de genetik tabanin daralmasiyla tiirlerarasi melez popiilasyonlarindan faydalanmak
biber islahi agisindan 6nemli bir asama olarak kabul edilmektedir. Bu galismada Capsicum annuum L. x
Capsicum frutescens populasyonlari gelistiriimis rekombinant kendilenmis hatlarin  (RIL)morfolojik
karakterizasyonun vyapilmasi amaclanmistir. Calisma 2019 ilkbahar sezonunda Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiltesi Seralarinda ydritilmistiir. Calismada s6z konusu popillasyondan elde edilen 96 F2 bireyinin
kendilenerek F6 kademesine getirilmis popilasyonun bazi morfolojik 6zellikleri ile karakterizasyon yapiimistir.
Morfolojik karakterizasyon icin biber i¢in hazirlanan UPQV 6zellik belgesinde yer alan 15 adet bitki 6zelligi ve 19
adet meyve ozelligi incelenmis elde edilen dendogramda ise 0,51 ile 0,95 arasi benzerlik ve iki ana grup elde
edilmistir. Birinci ana grupta sadece 235 numarali genotip yer alirken ikinci ana grupta diger genotipler yer
almistir. ikinci ana grup ise 4 alt gruba ayrilmistir Elde edilen bulgulara gére Capsicum annuum X Capsicum
frutescens poplilasyonunda morfolojik karakterizasyon sonucunda oldukga genis varyasyon elde edilmistir. Elde
edilen bu varyasyon hem yeni biber islahi programlarinda hemde hastalik ve zararli dayanimi, verim ve bazi
kalite kriterlerinin haritalanmasinda kullanilabilecek niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Capsicum annuum L. x Capsicum frutescens, karakterizasyon, varyasyon

Morphological Characterization Of Inter-Specific Hybrid Population In Pepper (Capsicum
annuum L. X Capsicum frutescens)

Abstract

The variation obtained by interspecies hybridization in plant breeding is very important for the
development of high quality and productive new varieties that are resistant/tolerant to biotic and abiotic
stresses. In recent years, benefiting from interspecies hybrid populations has been accepted as an important
step in pepper breeding as the genetic base has narrowed in pepper as in other species. In this study, it was
aimed to carry out the morphological and molecular characterization of the recombinant inbred lines (RIL) of
which Capsicum annuum L. x Capsicum frutescens populations were developed using some morphological
features. The study was carried out in Erciyes University Faculty of Agriculture Greenhouses in the spring
season of 2019. For morphological characterization included in the UPOV specification document for pepper,
15 plant characteristics and 19 fruit characteristics were examined and in the dendogram obtained similarities
between 0,51 and 0,95 and two main groups were obtained. While there was only one genotype named 235 in
the first main group, other genotypes are included in the second main group. The second main group was
divided into 4 subgroups. According to the findings obtained, a wide variation was obtained as a result of both
morphological characterization in the population of Capsicum annuum x Capsicum frutescens. This variation
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obtained can be used both in new pepper breeding programs and in mapping disease and author resistance,

yield and some quality criteria.

Key words: Capsicum annuum L. x Capsicum frutescens, characterization, variation

Giris

Biber (Capsicum), patlicangiller (Solanaceae)
familyasindan, Capsicum cinsini olusturan, ayni
adla anihp tazeyken vyesil ve ¢ogu zaman aci
meyveleri olan bitkidir (Anonim, 2019). Biber
Uretiminde Cin yaklasik 19 milyon ton ile ilk sirada
yer alirken, Dunya uretiminde %7’lik pay sahibi
olan Tirkiye yaklasik 2.625 milyon ton uretimle
karsilamaktadir (FAO, 2019). Biber Uretimi
genellikle taze tiketim (sofralik) ve sanayiye
yonelik olmak Uzere iki farkh sekilde yapiimaktadir.
Sanayiye yonelik Uretimde salgalik, kozlemelik ve
konservenin yaninda kurutulduktan sonra toz veya
pul biber seklinde de degerlendirilmesi vardir.

Capsicum cinsi icerisinde yer alan bes adet
tirin (Capsicum annuum, C. frutescens, C.
chinense, C. baccatum ve C. pubescens) kilturQ
yapilmaktadir (Heiser ve Smith 1953; Smith ve
Heiser 1957; Heiser 1985). Bu tirler, biber
yetistiriciligine temel olusturan bitki yapisi, cicek,
yaprak ve meyve ile ilgili oOzellikler agisindan
oldukga genis morfolojik gesitlilik gbstermektedir.

Botanik tirlerinin dogru tanimlanmasi ve
siniflandirilmasi,  germplazm  kolleksiyonlarinin
verimli bir sekilde yonetilmesi icin ¢ok 6nemli bir
adimdir. Herhangi bir bitki trininin gelistirmenin
temelini olusturmaktadir (Moura ve ark., 2013).
Germplazmin tanimlanmasi ve
siniflandiriimasindaki ilk adim morfolojik
karakterizasyondur. Morfolojik ozelliklerin
degerlendirilmesi, herhangi bir bitki tirindn
genetik akrabaliginin ve degiskenliginin
degerlendirilmesi icin degerli bilgilere katkida
bulunur. (Franco ve ark., 2005; Laurentin, 2009).
Bu, tlrlerin tanimlanmasina, tanimlanmasina ve
farklilasmasina izin verir (Carvalho ve ark., 2014).
Genellikle Capsicum cinsinin tanimlanmasi, biyik
Olcide ciceklerde ve meyvelerde gobzlenen
morfolojik 6zelliklerle gerceklestirilir (Sudré ve ark.,
2010). Bununla birlikte, Capsicum tdrlerini
tanimlamak ve ayirt etmek icin birka¢ tanisal
morfolojik o6zelligin bir kombinasyonu gereklidir.
Kime analizi, bircok arastirmaci tarafindan,
benzerliklerine dayali olarak bitkilerin katilimlarini
birbirinden ve grup katilimlarini belirlemek ve ayirt
etmek icin kullaniimistir (Sivaraj ve ark., 2012; Bibi
ve ark., 2013; Tyagi ve ark., 2014; Dikshita ve
Sivarajb, 2015).

Capsicum cinsindeki genetik cesitliligin
arastirilmasi oldukg¢a 6nemlidir. Capsicum tdrlerinin
genetik cesitliligi tarimsal, morfolojik ve molekiler
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ozellikler kullanilarak degerlendirilebilir (Régo ve
ark., 2011a; Barroso ve ark., 2012; Nascimento ve
ark.,, 2012). Cunkiu ebeveynlerden gelecek
heterotik etkilerin agilm  popilasyonlarinda
belirlenmesi yeni Ustlin genotiplerin elde edeilme
olasiligini arttirmaktadir (Sudré ve ark., 2005; Régo
ve ark., 2009).

Turler arasi  melezleme biber slah
programlarinda yaygin olarak kullanilan bir islah
yontemidir. Tirler arasi melezleme kiltir
bitkilerinin  genetiksel gelisme asamalarinda,
genetik poptilasyonun olusturulmasi ve popilasyon
varliginin devami igin turlerarasi melezleme cok
onemli rol oynayan faktorlerdendir (Demir ve ark.,
1999). Genel olarak tirler arasi melezlemenin
amagclari; akrabalik derecelerinin  saptanmasi,
tirden tire gen aktarimi, alloploide, alloplazmatik
formlarin elde edilmesidir. Uzak akraba turlerin
melezlenmesi kiltiir bitkilerinin olusumuna ¢ok az
katki saglamistir. Clnki bu tarz melezlemeler
sonucunda genellikle kisir doller elde edilir ve
elverisli yeni kombinasyonlar meydana getiremez.
iki tur arasindaki melezlemeleri ¢igek tozu yoklugu,
cicek  tozunun cimlenip polen tlplni
olusturamamasi, tohum saglayamamasi veya
tohum seklinde gelisecek zigotun bulunmayisi
turler arasi melezlemeyi engeller. Bu problemleri
ortadan kaldirmak igin iki tirtin farkl varyetelerinin
melezlenmesi, resiprokal melezleme yapilmasi,
embriyo kiltlrta gibi onlemler alinarak ¢oziime
gidilebilir (Demir ve ark., 1999).

Bitkilerde yabani tirlerin islahta kullanimi
abiyotik ve biyotik streslere dayanikli/télerant,
meyve kalitesi bakimindan Ustiin, stoplazmik erkek
kisir yeni c¢esitlerin  gelistirilmesine  olanak
saglayabilmektedir(Shmykova ve ark. 2014). Islah
programlarini dizayn ederken daha genis varyasyon
elde etmek icin yabani tirlerle kiltir cesitlerini
birlikte degerlendirmek olduk¢ca 6nemlidir. Bircok
bitki tiriinde oldugu gibi biberde de tirler arasi
melez popiilasyonu olusturulmustur. Popiilasyon
olusturulmasinda 6ncelikli amag¢ biber 1slahi
acisindan  oOncelikli  olan genlerin  kalitiminin
belirlenmesi ve bunlara bagli genetik markirlarin
gelistirilmesidir. Biberde 6nemli tirler arasi melez
popilasyonundan biri Capsicum annuum L. x
Capsicum frutescens’dir. C. frutescens dogal olarak
diinyanin belirli bolgelerinde yayilis gbsteren biber
turlerinden birisidir(Deng ve ark., 2009). Soz
konusu tdr kullanilarak bazi istenen karakterlerle
birlikte biyotik stresreslere dayanikli ve abiyotik
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streslere tdleransli  yeni cesitlerin
¢alismalari devam etmektedir.

Bu popiilasyon genetik kaynak bakimindan
onemli bir gorevi Ustlenip 1slah ¢alismalarinda
onemli avantajlar saglayabilmektedir.

Bu c¢alismada Capsicum annuum L. X
Capsicum frutescens popilasyonlari gelistirilmis
rekombinant kendilenmis hatlarin (RIL) morfolojik
karakterizasyonun yapilmasi amaglanmistir.

gelistirme

Materyal ve Metot

Bu calisma Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne
ait 1sitmasiz  polietilen serada 2019-ilkbahar
sezonunda yurutilmastlr. Bu galismada Capsicum
annuum x Capsicum frutescens melezinden elde
edilen F1 bitkisinin  kendilenmesi ve bu
kendilemenin F6 kademesine getirilmesiyle elde
gelistirilen 96 adet biber genotipi bitkisel materyal
olarak kullanilmistir.

Genotiplere ait tohumlar 3:1 oraninda karistiriimis
torf:perlit karisiminda viyollerde ¢imlendirilmistir.
Tohumlarda gikislar tamamlandiktan sonra araziye
aktarilana kadar haftada iki defa % 0,2’lik KNO3'lu
glbreleme yapilmistir. Fideler 3-4 gercek yaprakli
asamaya gelince seraya dikim yapilmistir. Dikim
yapilmadan 6nce sera topraginda yapilan toprak
analiz sonuglarina gore toprakta %13,4 toplam
kireg, pH 7,66, EC degeri 0,064 mmhos/cm, organik
madde orani %1,66, P205 degeri 7,53 kg/da.
toprak teksturt ise “Killi” olarak belirlenmis ve
glbreleme programi sdz konusu degerlere goére
olusturulmustur. Dikimden 1 ay 6nce 1 ton/dekar
yanmis ciftlik glbresi, dekara 50 kg 8 +21+0, 5 kg
magnezyum siilfat, 25 kg Potasyum Silfat ve 10 kg
toz kakiart uygulanmistir. Dikim sira lizeri mesafe
40 cm, sira arasl mesafe ise 50 cm olacak sekilde
yapilmistir. Sulama, damla sulama ile bitkilerin fide
doneminde haftada 2 defa, gelisme doneminde 2
glinde bir ve hasat doneminde ise her giin dizenli
araliklarla yapilmistir. Bitkilerin serada
glbrelemesi ise gelisim donemine bagh olarak
haftada 2 defa olacak sekilde bitkilerin gelisimleri
dikkate alinarak yapilmistir. Gerekli gorildiuginde
hastalik-zararlilara karsi miicadeleler yapilmistir.
Morfolojik karakterizasyon icin 15 adet bitki 6zelligi
ve 19 adet meyve oOzelligi incelenmistir (Cizelge 1).
Genotiplerden alinan UG¢ meyve icin morfolojik
karakterizasyon yapilmistir. Bitki icin
karakterizasyon calismalarinda her genotip icin ayri
ayri Ozelliklerde yapilmis olup bu ozellikler icin
karakterizasyon calismalari  Uluslararasi  Bitki
Genetik Kaynaklari Enstitisi (IPGRI)'niin biber
bitkisi icin yayinlamis oldugu tanimlama listesi ve
bu tire ait olan Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi (UPOV) ozellik belgesinden
yararlanilarak morfolojik karakterizasyon
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¢alismalarinda ortalama degerleri hesaplanmistir
(Cizelge 1). Morfolojik karakterizasyon verileri
karsilastirilarak sonuglar elde edilmistir.

Yapilan morfolojik analizler sonucunda elde edilen
veriler degerlendirilmis ve elde edilen verilerin
analizi  igin  NTSYS  (Numerical Taxonomy
Multivariate Analysis System) 2.1 bilgisayar paket
programi kullaniimis, Rohlf metoduna goére elde
edilen benzerlik matrisinin UPGMA (Unweigted
Pair Group Method Arithmetic Average)
gruplandirmasi ile genetik iliskinin seviyesi
belirlenmistir (Rohlf, 1998). Benzerlik indeksleri
Dice’ e gore hesaplanmistir (Dice, 1945).

Bulgular ve Tartisma
Bitkisel Ozelliklere Ait Bulgular

Galismada kullanilan genotiplerin bitkisel
oOzelliklerine ait karakterizasyon verileri Cizelge
1’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore; bitki
durusu bakimindan 87 genotip dik, 11 genotip yari
dik gelisim gostermistir. Bitki gdvde uzunlugu
bakimindan 70 genotip kisa boylu, 27 genotip orta
boylu, 1 genotip uzun boylu olarak belirlenmistir.
Bitki bogum arasi uzunlugu bakimindan 44 genotip
kisa, 52 genotip orta, 2 genotip ise uzun olarak

belirlenmistir. Bogum seviyesinde antisiyonun
olusumu 45 genotipte antosiyanin olusumu
gorilmezken 43 genotipte renklenme oldugu
gorilmistir. Bu 43  genotipten  24’Unde

antosiyanin olusumu orta seviyelerde iken 14
genotipte az ve 5 genotipte ise ¢ok az oldugu
gorllmustir. Calismada 7 genotipin uzun yapraga,
51 genotipin orta buylklikte yapraga ve 12
genotipin ise kisa yapraga sahip oldugu
belirlenmistir.

Yaprak genisligi 50 genotipte dar yapiya
sahipken 34 genotip orta ve 14 genotip ise genis
yaplya sahip bulunmustur. Yaprak kenarinda
dalgalanma 1 genotipte kuvvetli, 23 genotipte orta
seviyede, 46 genotipte hafif 28 genotipte ise yok
veya c¢ok hafif olarak gézlemlenmistir. Yaprak rengi
bakimindan 53 genotip koyu yesil renge sahipken
geriye kalan genotiplerin yaprak rengi yesil
bulunmustur. Yaprakta kabariklik yoniinden ise 11
genotip zayif, 53 genotip orta ve 34 genotipte ise
kuvvetli derecede kabariklik saptanmistir. Yaprak
sap uzunlugu bakimindan incelenen genotipler ise
35 gentipte uzun, 53 genotipte orta bilyuklikte ve
7 genotipte kisa olarak belirlenmistir.

Meyve Ozellikleri Ait Bulgular

Calismada kullanilan genotiplerin meyvesel
ozelliklerine ait bulgular Cizelge 1'de verilmistir.
Calismada kullanilan genotiplerin meyve duruslar
incelendiginde 36 genotipin dik, 29 genotipin yatay
ve 33 genotipin ise sarkik durumda oldugu
gozlemlenerek  tespit  edilmistir.  Calismada
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kullanilan genotiplere ait yesil meyvelerin agirlik
ortalamalari 0,28 gr ile 7,5 gr arasinda
Ol¢lilmiisken, kirmizi meyve agirlik ortalamalari ise
0,47 gr ile 8,65 gr arasinda olgulmustir. Calismada
kullanilan genotiplere ait yesil meyvelerin uzunlugu
13,045 mm ile 116,43 mm arasinda bulunmustur.
Ayni genotiplerin kirmizi meyvelerinin uzunluklan
ise 13,096 mm ile 120,88 mm arasinda
Olgllmustir. Cahsmada kullanilan genotiplere ait
yesil meyve ¢ap ortalamalari 4,67 mm ile 16,48 mm
arasinda bulunurken, kirmizi  meyvelerin ¢ap
uzunluk ortalamalari 5,04 mm ile 18,02 mm
arasinda oOlgulmustur.

Meyve et kalinhgi bakimindan c¢alismada
kullanilan genotipler incelendiginde ise 0,78 mm ile
2,44 mm arasinda et kalnhklari o6lgilmustir.
Genotiplerin meyve sap uzunluklari ise 0,975 mm
ile 58,09 mm arasinda olgllirken, meyve sap
kalinliklart ise 1,03 mm ile 39,2 mm arasinda
Olgllmustir. Meyvelerin  uzunlamasina  kesit
sekilleri incelendiginde 18 genotipin diiz kalan
genotiplerin ise lU¢gen formda oldugu saptanmistir.
Enine kesit sekilleri bakiminda incelendiklerinde ise
bitin  genotiplerin  oval formda  oldugu
gozlemlenmistir. Calismada kullanilan genotipler
meyve u¢ sekli bakiminda incelendiginde ise 3
genotipin iki burunlu ug sekli oldugu, 18 genotipin
U¢ burunlu ug sekli sahip oldugu, 3 genotipin diiz
bir ug sekli oldugu ve kalan genotiplerin de sivri bir
ug sekline sahip oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan biitin genotiplerde ise
meyvede dalgalilik oldugu tespit edilmistir. Meyve
renklerinin parlakhik durumu incelendiginde ise 18
genotipte az, 43 genotipte orta ve 37 genotipte ise
cok olarak tespit edilmistir. Meyvelerin plasenta
blyklikleri 9 genotipte orta, kalan genotiplerin
ise buyuk oldugu saptanmistir. Calismada kullanilan
meyvelerin ylzey yapilari 59 genotipin diizgiin, 39
genotipin ise purizlu bir yapiya sahip oldugu tespit
edilmistir. Meyvelerin saptan kopma direng
degerleri ise 0 ile 16,06 arasinda Ool¢lilmistir.
BiUtin genotiplerin tat bakimindan aci oldugu
tespit edilmistir.

Morfolojik karakterizasyon igin incelenen
ozellikler kullanilarak elde edilen dendrogram
incelendiginde 0,51 ile 0,95 arasi benzerlik ve iki
ana grup elde edilmistir. Birinci ana grupta sadece
235 numarali genotip yer alirken ikinci ana grupta
diger genotipler yer almistir. ikinci ana grup ise 4
alt gruba ayrilmistir. Dendrogram’da birbirine en
yakin genotipler 187 ve 192 belirlenmistir (Sekil 1).

Bu calismada 96 adet Capsicum annuum x
Capsicum frutescens melezinden elde edilen F2
populasyonun kendilenemsi ile edide edilen F6
kademesindeki biber poptlasyonunun morfolojik
karakterizasyon icin 15 adet bitki 6zelligi ve 19 adet
meyve ozelligi incelenmistir. incelenen biitiin
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ozellikler bakimindan polimorzm elde edilmis ve
genotipler arasindaki genetik benzerlik 0,51 ile 0,95
arasinda elde edilmistir. Olatunji ve ark. (2019) C.
frutescens var. baccatum ve C. annuum var.
abbreviatum, C. annuum var. acuminatum, C.
annuum var. Grossum genotipleri arasinda
morfolojik 6zellikler bakimindan 0,64-0,96 arasinda
genetik farklilik elde etmislerdir. Diger taraftan
Bozkalfa ark. (2017), 2004-2007 vyillari arasinda
yerel biber genotiplerinin morfolojik ve agronomik
ozellikler yo6niinden karakterizasyonu amaciyla
yurutilen, calismada yerel genotipler genotipler
arasi genetik uzakhklar %62 ile %94 arasinda
degistigi rapor edilmistir. Costa ve ark. (2016)
Capsicum annuum (UFPB-01 ve -137), C. baccatum
(UFPB-72), ve C. chinense (UFPB-128) biber
genotipleri ile melezleri ile yapilan morfolojik
karakterizasyonda meyve uzunlugu ve her
meyvedeki tohum sayisinin  olduk¢a yliksek
varyasyona sahip  olduklarini  bildirmiserdir.
Capsicum annuum ‘O07EA’ ve onun yabani akraba
tiri olan  Capsicum  frutescens  ‘P1512’
melezlemesinden elde edilen 120 adet F2
populasyonundan elde edilen varyasyon
genotyping-by-sequencing  yontemiyle genetik
haritalamada kullanilmistir.  Capsicum annuum
‘007EA’dan kisa bitki boyu ve dolgun meyveler elde
edilirken, C. frutescens'e ait yabani akraba 'P1512'
genotipindan klg¢lk ve sivri meyveler elde
edilmistir. Ebeveynler arasinda bir¢cok fenotipik
farkhlik belirlenmis ve bu nedenle, F2 bireyleri
morfolojik 0Ozellikler bakimindan olduk¢a genis
varyasyona sahip olmustur (Wei ve ark., 2020).
Possea ve ark., (2019) tarafindan yuritilen bir
calismada sis biberi F3 popiilasyonundaki genetik
acihimi, nitel, nicel ve molekiler verilerin bireysel
ve eszamanl analizlerine dayanan c¢ok degiskenli
yontemlerle incelemeyi amaclamistir. Calismada F3
kusagindan 44 birey kullanilmis ve 30 nitel 6zellik,
16 nicel ozellik ve 18 gift mikrosatellit primeri
kullanilarak karakterizasyonu yapilmistir.  Elde
edilen  bulgulara gére C. annuum F3
popilasyonunun bireyleri arasinda genis varyasyon
belirlenmistir. Agyare ve ark. (2016) tarafindan
yiritilen bir calismada 35 adet morfolojik 6zellik
kullanilarak yapilan karakterizasyon calismasinda
genetik varyansin %59.61 oldugu belirlenmistir.
Calisma, morfolojik 6zelliklerin Capsicum tirlerinde
genetik cesitliligin incelenmesinde etkili araglar
oldugunu gostermistir.  Bu nedenle, biber
genotipleri arasinda gozlemlenen bu cesitlilik,
melezleme ve seleksiyon vyoluyla biberin
iyilestirilmesi icin kullanilacaktir. Denli ve ark.(202)
tarafindan yiratitilen bir ¢calismada crossing C.
annuum (253A ve inan3363) ve C. chinense (Pl
159236) F2 populasyonunda %56 toplam
varyasyon elde edildigi rapor edilmistir. Yukarida
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yapilan calismalar 6zellikle ayni tir igerisinde
genetik farkhhgin ¢ok vyiksek olmadigini ancak

tirler arasinda genetik varyasyonun yiksek
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada ise
Capsicum annuum x Capsicum  frutescens

melezinden gelistiriimis biber populasyonuna
yukarida yapilan ¢alismalara paralel olarak yiksek
varyasyon barindirmaktadir.
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Sekil 1. Morfolojik karakterizasyon verilerine ait dendrogram
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Cizelge 1. Calismada kullanilan genotiplerin bitkisel 6zelliklerine ait bulgular *

GN BD BGU BAU BAO BAY YU YG YR YKD YK YSU MD YMA YMU YMC KMA KMU KMC MEK MSU MSK

1 Dik Kisa  Ksa Yok Yok Kisa  Orta Yesil ch::: ;:}’I? Orta  Uzun Sarkk 1,73 4599 846 2,14 47,47 10,34 1,38 3670 1,74
. . Yok veya

2 Dik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Uzun  Sarkik 1,01 38,83 6,39 1,70 37,35 8,81 1,14 33,53 2,00
. . Yok veya

4 Dik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Uzun  Yatay 1,77 47,76 7,48 3,55 64,47 9,39 2,10 50,52 2,44
. ) Yok veya

11 Dik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Uzun  Yatay 1,00 31,24 7,89 4,19 68,42 9,10 1,79 38,04 2,45
. . Yok veya

13 Dik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Uzun  Sarkik 0,90 30,99 5,84 1,04 31,40 5,74 1,19 26,94 2,47
. ) Yok veya

22 Dik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Uzun  Yatay 3,15 58,46 10,19 4,38 71,85 9,51 0,78 41,56 2,40

29 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Yatay 1,49 41,33 7,66 1,98 37,06 9,42 0,96 46,56 1,96

32 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Sarkik 1,48 25,86 8,50 1,52 29,93 9,48 1,66 35,41 1,92

33 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Yatay 0,63 28,49 5,72 1,53 35,20 7,62 1,68 41,49 3,07

36 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Sarkik 2,27 49,77 8,53 1,90 37,36 10,22 2,39 47,37 2,23

41 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Dik 0,57 16,54 7,92 2,73 35,34 10,34 2,21 34,75 2,10

46 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Dik 1,50 39,59 9,00 2,11 53,12 9,53 1,65 46,45 2,10

47 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Sarkik 2,08 51,35 7,91 4,50 68,06 10,27 1,90 51,98 2,27

53 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Yatay 7,50 83,21 16,48 7,31 88,68 14,90 1,73 33,06 2,37

55 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Dik 0,66 23,87 6,21 1,07 27,26 6,84 0,85 40,70 2,24

56 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Yatay 1,42 37,79 6,76 2,17 45,32 9,06 2,21 48,98 1,68

58 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun  Sarkik 1,62 35,39 8,32 2,25 40,66 8,61 1,28 45,12 1,99

59 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Dik 0,63 23,29 5,94 1,76 45,81 6,70 1,60 43,61 2,13

62 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Uzun Yatay 1,31 53,16 6,26 0,93 33,40 5,18 0,90 41,74 1,44

63 Dik Orta Orta Var  Orta  Uzn Genis  Koyu Yesil Zg: ;Z}’I? Orta  Orta Yatay 085 2325 7,80 150 32,36 1042 143 3045 2,04
- . . Yok veya

65 Dik Orta Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 3,97 66,73 8,55 3,95 60,53 11,14 2,11 39,51 3,08
- . . Yok veya

70 Dik Orta Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 0,74 36,50 4,81 2,79 53,82 10,90 1,74 43,23 1,74
- . . Yok veya

72 Dik Orta Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 2,85 48,35 11,71 3,08 47,95 12,60 1,49 42,11 2,45
: . . Yok veya

77 Dik Orta Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 2,07 39,93 11,77 2,20 46,95 10,11 1,76 35,45 2,04
: . ) Yok veya

84 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 0,74 28,57 6,09 2,23 50,56 9,37 1,09 29,96 2,48
; . . Yok veya

86 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Genis Yesil cok hafif Orta Orta Sarkik 1,85 47,82 9,13 1,73 43,34 7,76 1,04 30,79 1,87
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Cizelge 1. Calismada kullanilan genotiplerin bitkisel 6zelliklerine ait bulgular (devami)

GN BD BGU BAU BAO BAY YU YG YR YKD YK YSU MD YMA YMU YMC KMA KMU KMC MEK MSU MSK
87 Dik kisa Orta Var  Orta  Ksa Orta Yesil :;’I': ::}’I? Orta  Orta Sarkk 032 13,05 557 174 5265 7,22 124 3863 1,92
. . Yok veya
88 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Yesil cok hafif Orta Orta  Sarkik 0,79 33,81 6,43 0,79 30,80 5,92 1,10 40,36 1,22
90 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Yesil Hafif Orta Orta Sarkik 1,02 28,97 7,87 1,68 41,04 8,17 1,42 44,91 1,86
91 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Yesil Hafif Orta Orta Sarkik 1,77 42,60 8,70 2,48 45,44 10,10 2,09 43,60 1,97
92 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Yesil Hafif Orta Orta Sarkik 1,89 55,55 9,09 1,96 54,66 9,04 1,38 35,25 1,70
94 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 1,55 41,88 7,63 1,76 45,07 7,78 0,83 39,30 1,32
96 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 2,62 32,70 14,86 2,86 37,19 10,44 1,16 47,95 2,54
100 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Orta Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 0,75 33,40 6,48 1,15 12,97 7,49 1,36 31,49 1,40
105 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 0,71 31,75 5,61 0,98 30,01 8,10 0,97 20,80 1,90
111 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Sarkik 4,30 50,93 13,20 5,71 53,34 12,77 1,69 33,50 1,87
113 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Yatay 1,11 30,33 6,74 2,48 39,31 9,23 1,94 32,66 2,78
114 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Kisa Dik 1,24 51,22 6,47 1,44 49,51 5,05 1,84 40,63 1,20
115 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Kisa Dik 1,39 39,33 6,29 2,69 54,98 10,44 1,79 32,07 2,16
120 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Kisa Dik 1,38 43,75 7,20 2,26 56,47 8,74 1,82 24,92 2,65
123 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Kisa Dik 2,81 58,38 10,11 2,48 50,97 9,09 1,33 36,53 2,10
124 Dik Kisa Orta Yok Yok Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Kisa Dik 0,87 27,01 7,65 1,50 34,44 8,77 1,09 23,47 2,30
129 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Orta Orta Yatay 2,42 57,32 8,66 3,50 66,85 11,95 1,89 46,19 1,86
137 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Dik 1,39 40,27 8,75 1,47 38,11 8,72 1,29 34,51 1,83
139 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Sarkik 2,85 55,52 10,18 3,81 64,52 11,54 1,53 41,94 2,26
143 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Sarkik 0,29 19,25 4,67 2,10 40,43 8,63 1,64 33,30 3,10
144 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Dik 1,53 37,86 8,14 2,02 40,20 8,40 1,02 28,14 1,03
148 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Dik 2,24 48,37 10,82 2,42 46,79 10,30 1,80 38,14 1,75
149 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Sarkik 0,84 35,35 7,26 1,12 34,88 10,13 1,38 41,15 1,17
152 Dik Kisa Orta Var Az Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Yatay 2,89 55,65 10,34 3,25 57,85 11,20 1,29 37,03 2,13
154 Dik Kisa Orta Yok Yok Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Yatay 1,97 41,45 9,50 1,83 47,19 8,35 1,84 43,03 1,40
166 Dik Kisa Orta Yok Yok Orta Dar Yesil Hafif Kuvvetli Orta Dik 2,25 55,00 8,89 2,67 55,28 8,82 1,09 48,98 1,40
168 Yan D. Kisa Kisa Yok Yok Uzun  Genis Koyu Yesil Orta Kuvvetli Orta Sarkik 1,62 40,41 9,12 1,85 43,80 10,00 0,88 0,98 39,20
180  Dik Kisa Orta Yok Yok  Orta  Dar Yesil YOE :e;’? Zayf  Kisa  Yatay 047 2326 548 047 23,26 548 131 2513 1,30
¢ok hafi
. . Yok veya
187 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Yesil cok hafif Zayif Orta Yatay 2,64 64,70 9,48 3,10 60,65 9,87 1,48 35,77 2,21
188 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Yesil Hafif Orta Orta Yatay 6,31 116,43 13,01 7,46 120,88 12,55 2,04 31,37 2,39
191 Dik Kisa Orta Var Orta Kisa Dar Yesil Orta Orta Orta Dik 2,10 49,46 9,60 2,55 50,40 9,85 1,82 42,37 1,63
192 Dik Kisa Orta Var Az Kisa Dar Yesil Orta Orta Orta Dik 1,48 39,74 7,44 3,21 54,36 8,54 1,40 34,70 2,25
197 Dik Kisa Orta Var Az Kisa Dar Yesil Orta Orta Orta Dik 1,29 25,91 7,29 5,11 68,34 12,40 1,69 58,10 2,17
199  Dik kisa  Kisa Yok Yok Kisa  Orta Yesil :2:: ;;‘!I? Zayf  Uzun  Yatay 3,62 60,72 10,60 564 7509 12,15 2,01 5331 2,26

845



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(4): 839-849, 2022

Cizelge 1. Calismada kullanilan genotiplerin bitkisel 6zelliklerine ait bulgular (devami)

GN BD BGU BAU BAO BAY YU YG YR YKD YK YSU MD YMA YMU YMC KMA KMU KMC MEK MSU MSK
202 Dik Kisa  Ksa Yok Yok  Orta  Dar Yesil ch::: ;:}’I? zayf  Orta Dk 1,39 2539 11,07 447 6839 11,97 1,43 3418 2,19
203 Dik Kisa Kisa Var Orta Orta Orta Yesil Hafif Zayif Orta Dik 1,80 46,90 8,80 2,65 51,67 9,52 1,66 41,64 2,17
207  Dik kisa Kisa Var  Orta  Ksa  Dar Yesil Z;’:: z:}’li zayf  Orta Dk 059 27,48 552 2,35 3695 1394 1,55 4857 2,11
210 Dik Orta Kisa Var Orta Uzun Orta Koyu Yesil  Hafif Orta Orta  Sarkik 2,07 55,86 7,53 3,02 70,27 8,68 2,01 33,84 2,19
211 Dik Orta Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Hafif Zayif Orta Sarkik 2,75 56,53 10,32 2,78 53,95 11,52 1,80 35,76 2,50
212 Dik Orta Orta Var Orta Kisa Orta Koyu Yesil  Hafif Orta Orta Yatay 1,94 57,19 7,97 1,82 39,37 6,26 1,53 36,78 1,91
215 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Hafif Zayif Uzun  Sarkik 4,23 45,82 14,62 8,66 59,98 18,03 1,97 37,50 3,21
218 Dik Orta Orta Yok Yok  Orta  Dar Yesil Z;’:: ;}’:}’I? Oorta  Orta Dk 109 3698 796 171 4650 924 167 3032 1,91
221 Dik Orta Kisa Yok Yok Uzun Orta Koyu Yesil Hafif Orta Orta Yatay 2,15 52,82 9,50 3,04 54,04 10,92 1,31 38,13 2,45
225 Dik Orta Kisa Var Orta Orta Orta Yesil Hafif Zayif Uzun Dik 0,83 38,82 6,08 0,82 28,72 5,86 1,17 42,68 1,41
228 Dk Kisa  Kisa Yok Yok  Orta  Dar Yesil Z;’: ;:}'I: zayf  Orta Yatay 1,04 3466 694 093 3291 675 107 3654 1,65
229  Yandik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Yesil Orta Zayif Orta Yatay 0,97 47,63 6,52 0,79 34,97 6,10 1,11 27,72 1,04
232 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Dar Koyu Yesil Orta Kuvvetli Orta Yatay 2,22 57,35 7,84 3,63 66,71 9,72 1,97 35,71 1,68
235  Yandik Kisa Kisa Var Az Kisa Orta Koyu Yesil Orta Kuvvetli Orta Dik 1,09 30,01 6,82 2,46 30,91 10,84 1,17 53,04 2,71
236 Yandik Kisa Kisa Var Cok Az Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 2,77 51,46 11,50 3,15 48,05 12,00 1,35 27,65 1,73
238  Yandik Kisa Kisa Var Cok Az Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 2,03 53,86 7,32 3,17 69,99 7,76 1,35 28,29 2,75
239  Yandik Kisa Kisa Var Cok Az Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Dik 0,63 24,71 5,49 1,54 35,83 7,59 1,28 35,97 1,74
241  VYandik Kisa Kisa Var Cok Az Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Yatay 1,78 54,18 6,98 2,43 50,27 8,70 1,85 31,49 1,72
242 Dik Orta Orta Yok Yok  Orta Orta  Koyu Yesil Z;"k( x:}’li Orta  Uzun Yatay 1,81 39,60 800 209 4021 877 140 40,88 2,17
. . : Yok veya .
243 Dik Orta Kisa Var Orta Orta  Genis Koyu Yesil cok hafif Kuvvetli Orta Sarkik 2,91 71,14 10,56 3,21 62,32 9,69 1,94 36,86 2,06
244  Yan dik Uzun Orta Var Orta Uzun  Genis Koyu Yesil Orta Kuvvetli Orta Sarkik 2,44 46,95 8,87 2,18 44,60 7,76 1,32 41,55 2,25
245 Dik Orta Orta Yok Yok Uzun  Genis Koyu Yesil Kuvvetli Kuvvetli Uzun  Sarkik 1,23 43,22 7,08 2,15 41,16 7,90 1,15 40,35 1,85
247 Dik Orta Orta Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Hafif Kuvvetli Orta Dik 0,91 34,75 6,91 0,99 35,17 6,30 1,69 31,35 1,71
248 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Genis Koyu Yesil Hafif Orta Uzun  Sarkik 2,03 49,82 8,42 4,52 69,12 10,18 1,52 31,48 2,30
249 Dik Orta Orta Yok Yok Uzun Dar Koyu Yesil Hafif Orta Uzun Dik 0,67 29,22 6,10 1,02 32,66 7,51 1,31 42,45 1,31
251 Yandik Orta Orta Var Az Kisa Dar Yesil Orta Kuvvetli Uzun  Sarkik 2,19 45,89 10,38 1,21 37,85 8,08 1,26 33,25 1,90
253 Dik Kisa Kisa Yok Yok Orta Genis Koyu Yesil Hafif Orta Uzun  Sarkik 2,09 51,03 9,34 2,67 53,34 10,35 1,80 32,65 2,37
260 Yaridik Orta Kisa Var Az Kisa Dar Yesil Orta Kuvvetli Uzun  Sarkik 4,15 70,35 7,58 4,21 67,18 10,19 1,59 34,38 2,58
264  Yarnidik Kisa Kisa Yok Yok Kisa Orta Koyu Yesil Hafif Kuvvetli Orta Yatay 2,43 52,70 9,75 2,31 41,11 8,64 1,52 42,68 2,45
265 Dik Orta Orta Var Az Orta Dar Koyu Yesil Hafif Orta Uzun  Sarkik 1,91 53,98 7,08 1,83 51,90 8,21 1,37 48,86 2,20
266 Dik Orta Orta Var Az Kisa Dar Koyu Yesil Hafif Orta Orta Sarkik 2,92 56,06 9,63 2,95 52,89 9,66 1,29 45,03 1,60
267  Dik Orta Orta Var  CokAz Orta Orta  Koyu Yesil :2:: z:{l? Oorta  oOrta Dk 1,15 43,95 7,88 199 5217 10,09 149 3693 2,19
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Cizelge 1. Calismada kullanilan genotiplerin bitkisel 6zelliklerine ait bulgular (devami)

GN BD BGU BAU BAO  BAY YU YG YR YKD YK YSU MD YMA YMU YMC KMA KMU KMC MEK MSU  MSK

268 varndik Orta Uzun Yok Yok Orta Orta  KoyuYesil  Hafif Orta orta Dk 0,77 30,71 627 1726 30,99 10,65 1,38 2635 1,32
Yok

270  Dik Orta Orta Var  Orta  Orta Dar  KoyuYesil g;’k ;:}’I? Oorta  Uzun  Dik 1,91 49,81 894 2,34 4437 792 159 3628 1,96

. . Yok veya

271 Dik Orta Orta Var Orta Orta Dar Koyu Yesil cok hafif Orta Uzun Yatay 1,65 49,59 8,31 5,69 73,49 13,46 1,78 26,52 2,13

273 Dik Uzun  Uzun Yok Yok Orta Orta Yesil Hafif Kuvvetli Uzun Dik 1,04 45,79 6,61 1,33 53,44 6,31 2,44 40,15 3,46
Yok

274  Dik Orta Orta Yok Yok  Orta Genis  Koyu Yesil ggk'h‘;?f Oorta  Uzun Dk 1,74 43,83 9,18 2,22 43,13 11,04 135 3439 2,76

277 Dik Orta Orta Yok Yok Orta Orta Koyu Yesil Hafif Kuvvetli Kisa Yatay 0,78 28,90 7,05 1,79 33,80 8,63 1,85 28,15 2,06

*: GN: Genotip, BD: Bitki Durusu, BGU: Bitki Govde Uzunlugu, BAU: Bogum Arasi Uzunlugu, BAO: Bogumda Antosiyanin Olusumu, BAY: Bogumda Antosiyanin Yogunlugu,
YU: Yaprak Uzunlugu, YG: Yaprak Genisligi, YR: Yaprak Rengi, YKD: Yaprak Kenarinda Dalgalanma, YK: Yaprakta Kabarikhk, YSU: Yaprak Sap Uzunlugu, MD: Meyve Durusu,
YMA: Yesil Meyve Agirlik Ortalama, YMU: Yesil Meyve Uzunluk Ortalama, YMC: Yesil Meyve Cap Ortalama, KMA: Kirmizi Meyve Agirlik Ortalama, KMU: Kirmizi Meyve
Uzunluk Ortalama, KMC: Kirmizi Meyve Cap Ortalama, MEK: Meyve Et Kalinligi Ortalama, MSU: Meyve Sap Uzunlugu Ortalama, MSK: Meyve Sap Kalinligi Ortalama
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Sonug ve Oneriler

Elde edilen bulgulara gére Capsicum annuum X
Capsicum frutescens popilasyonunda morfolojik
molekiler karakterizasyon sonucunda oldukga
genis varyasyon elde edilmistir. Elde edilen bu
varyasyon hem biber islahi programlarinda hemde
hastalik ve zararli dayanimi, verim ve bazi kalite
kriterlerinin  haritalanmasinda  kullanilabilecek
niteliktedir.

Tesekkiir: Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel
Arastirma  Birimi  tarafindan  desteklenmistir
(ProjeNo: FYL-2019-8635)

Cikar Catigmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir g¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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