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OZET

YEREL BiBER GEN KAYNAKLARININ FENOLOJiK VE MORFOLOJIiK
OZELLIKLERINIiN ARASTIRILMASI VE SOGUK STRESI ACISINDAN
FENOTIPLENMESI

Ummii GOKMEN
Yiiksek Lisans Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Faik KANTAR
Haziran 2018; 60 sayfa

Bu ¢alismada 23 yerel biber (Capsicum annuum L.) gen kaynagi ve 9 adet ticari
cesit olmak tizere toplam 32 adet genotipin UPOV ve IPGRI kriterlerine gore fenolojik
ve morfolojik karakterizasyonu ile soguk stresi agisindan fenotiplenmesi amaglanmistir.
Yerel biber gen kaynaklari Bati Anadolu Bolgesinde farkli il ve ilgelerin temin
edilmistir. Baz1 yerel genotiplerde ¢imlenme olmamasi nedeniyle ¢alismaya 26 adet
genotip ile devam edilmistir. Fide déneminde ilk yaprak olusumundan itibaren sicaklik
25°C’den 5°C’ye kademeli olarak belirli siire disiiriilmistir ve 5°C’de ise 24 saat
bekletilerek fide donemi soguk zarari tespiti yapilmustir. Biiyiiyen fideler sera
kosullarina aktarilmistir. Genotipler sera kosullar1 ve fide donemi olmak tizere 50
ozellik bakimindan incelenmistir. Yapilan gozlem verilerini degerlendirmek i¢in SPSS
istastik programi kullanilmistir. Temel koordinat analiz, UPGMA ve Ward’s teknigi ile
olusturulan dendogramlar ile genotipler 6 gruba ve her grupta birden fazla alt gruplara
ayrilmistir. Uzerinde calisilan karakterler agisindan yerel biber genotipleri arasinda
polimorfizm oldugu belirlenmistir. Yerel gen kaynaklarmnin ticari c¢esitlere gore
fenolojik ve morfolojik 6zellikler bakimindan farkli soguk stresine tolerans acisindan
iistiin oldugu tespit edilmistir. Takoz orami diisiik olmasi ile MGL-14 ve BRS-23,
verimlilik bakimindan MNS-18 ve AYD-21 yerel genotipleri 6n plana ¢gikmaktadir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHENOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL
PROPERTIES OF LOCAL PEPPER GENE SOURCES AND PHENOTYPING
IN TERMS OF COLD TOLRANCE

Ummii GOKMEN

MSc Thesis in Agricultural Biotechnology

Supervisor: Prof. Dr. Faik KANTAR
July 2018; 60 pages

This work investigated study, 32 pepper (Capsicum annuum L.) genotypes with
23 local gene sources and 9 commercial varieties in terms of phenological and
morphological observations and cold tolerance. Local pepper gene resources are
obtained from the different locations of the provinces and counties located in the
western region of Turkey. Due to lack of germination in 6 local genotypes, 26
genotypes were studied At seedling stage, temperature was gradually reduced from
25°C to 5°C, and cold damage was determined by testing seedlings at 5°C for 24 hours.
Seedlings were then transplanted to soil in greenhouse conditions. Plant growth was
monitored, phenological and morphological observations were made by UPOV and
IPGRI criteria. The SSPs statistical program was used to analyze the data. Genotypes
are divided into 6 groups and multiple subgroups in each group. It can be said that there
is variation between these groups and the genotypes studied. Some local pepper
genotypes were superior to commercial cultivars in terms of phenological and
morphological properties and cold tolerance MGL-4 and BRS-23 with low wedge ratio,
MNS-18 and AYD-21 local genotypes in terms of productivity are the foreground.

KEYWORDS: Pepper, Gene Source, Phenological, Morphological, Characterization,
Cold Tolerance.
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ONSOZ

Artan diinya niifusu ve iklim degisiklikleri nedeniyle ihtiyact karsilamak
amactyla dayanikli ve verimli g¢esit gelistirmek Onem kazanmaktadir Dayanikli ve
verimli cesit elde etmede gen kaynaklari i1slah programlarinda yer almaktadir Gen
kaynaklarinin farkli ekolojilere adaptasyon kabiliyeti, hastalik zararli direnci yiiksek
ayrica tat ve aromalar1 da gilizel olmaktadir Cesit gelistirmede basarili olmak icin gen
kaynaklarmin yaninda karakterizasyonda énemli yer tutmaktadir. Cok sayida genotipte
fazla zaman kaybi1 ve is giicii olmadan dogru hedefe ilerlemek karakterizasyon ile
miimkiindiir. Calismanin biber ilizerine yapilmasinin nedeni saglik, gida ve boya
sanayinde kullanimi nedeniyle yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bir iirtindiir. Ilik ve
sicak iklim bitkisi olmasi nedeniyle diigiik sicakliklarda zarar meydana gelebilmekte ve
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu calismada Tiirkiye’nin farkl il ve ilgelerinden
temin edilmis yerel biber gen kaynaklarinin karakterizasyonu yapilmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak ¢aligmanin belirlenip, yliriitilmesinde ve sonuglarin
analiz edilmesinde ve tez yazim asamasinda bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
danigman hocam Prof. Dr. Faik KANTAR’a saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek
lisans egitimimde bilgi ve yardimlarini esirgemeyen fakiiltemiz hoca ve &gretim
iiyelerine saygt ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismast asamasinda benden
yardimlarini esirgemeyen ve her zaman destek olan yiiksek lisans ve doktora egitimi
yapan arkadaslara da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Calismada yardimlarini
esirgemeyen Ziraat Yiiksek Miihendisi Aysel UYSAL’a ve Ziraat Yiiksek Miihendisi
Bilgehan Turan CERTEL’e tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca yanimda ve hep destek olan aileme de saygi, sevgi ve
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘Yerel Biber Gen Kaynaklarinin Fenolojik
ve Morfolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi Ve Soguk Stresi Agisindan Fenotiplenmesi’’
adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir,
bu tez caligmasinda bana ait olmayan tim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan
ederim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

°C :Santigrat derece
g :Gram
cm :santimetre

mm  :milimetre

us :mikro-Siemens

Kisaltmalar

UPOV - International Union for the Protection of New Varieties of Plants
IPGRI :International Plant Genetic Resources Institute

UPGMA : Unweighted Pair-Goups Method Using Arithmetic Averages

Zi :Zararlanma Indeksi
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1. GIRIS

Biber Tiirkiye’de oldugu gibi tiim diinyada tliketimi fazla olan sebze tiirleri
arasinda onemli bir yere sahiptir. Biberin agik alan veya ortii altinda olmak {izere
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’de ortii altinda iiretilen sebze ve meyve miktarlari
toplamda 7 165 241 ton bu iiriin igerisinde biber tiretim miktar1 601 382 ton ile 4. sirada
yer almaktadir (TUIK 2016). Yas sebze iiretimde iiretiminde ise biber 3. sirada yer
almaktadir (TUIK 2016). Tiirkiye nin diinya biber iiretim pay1 %7 dir.

Insan saglig1 agisindan faydalari olup kas agrilarmi hafifletme, kan basinci ve
dolagimin1 diizenleme yaninda istah agma, sindirimi kolaylastirmada olumlu etkileri
bulunmaktadir. Biber kalori agisindan diisiik olmasina ragmen A ve C vitaminleri
bakimindan zengindir. Biberin farkli kullanim alanlar1 mevcuttur. Baslicalar1 soylerdir;
kahvaltida taze tiikketim, sos, tursu, sal¢a, baharat, gida, boya ve ila¢ sanayinde kullanim
alanlar1 bulunmaktadir (Ozalp 2010).

Solanaceae familyasinda yer alan tiirlerin anavatanlart farklilik géstermektedir
Antarktika hari¢ tiim diinyada yetistiriciligi mevcuttur. Solanaceae familyasi icerisinde
birden fazla tiirleri yer almaktadir. Solanaceae familyasindan olan biber cinsleri
icerisinde Capsicum annuum yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli meyve sekillerine
sahip olan giil biberi ya da c¢an biberi olarak bilinen tiir Capsicum baccatum Giiney
Amerika disinda yetistirilmemektedir. En 6nemli 6zelligi bitki gelisimi hizli ve bitki
boyu uzundur. Biber genellikle 2n=24 kromozoma sahiptir. Yabani tiirlerinde 2n=48
kromozom oldugu bildirilmistir. Biber bitkisi iklim bolgelerine gore tek yillik ve birkag
yillik yetistiriciligi mevcuttur. Tropik bolgelerde birkag yillik, 1liman bdlgelerde ise tek
yillik yetistiriciligi yapilmaktadir. Yetistiriciligi yapilan tiirleri i¢cin kendi kendine
déllenebilen ve cali formlu bitkiler tercih edilmektedir. Baslica biber tipleri arasinda
sivri, ¢arliston, dolma, kil, kapya, ii¢ burun, siis ve domates biberleri yer almaktadir.
Kok yapisi baglangigta kazik kok olarak goriilmektedir. Yan koklerin gelisimi ile sagak
kok goriinlimii kazanmaktadir. Bitki bliylime evresinin baslarinda otsu bir goriiniimde
iken biiylimenin ileri asamalarinda gévde odunumsu yap1 kazanmaktadir. Bitki narin ve
kirilgan bir yapiya ve erselik ¢igek yapisina sahiptir. Erselik cicek yapisi erkek ve disi
organin aymi c¢igekte bulunmasi olarak bilinmektedir. Erselik c¢icek yapisina sahip
olmasina ragmen %3-30 yabanci tozlanma ger¢geklesmektedir.

Fenolojik ve morfolojik gézlem arasindaki en belirgin fark fenolojik gézlemde
bitki vejetasyon evrelerinin siireleri tarih ile tespit edilmektedir.

Bitki biiyiime evresinin ilk asamalarinda yiiksek sicakliga ihtiya¢ duymaktadir.
Optimum giinliik sicaklik istegi 18-26°C, sicakligimin 15°C altina diismesi ve 35°C
tizerine ¢ikmasi durumunda bitki gelisiminde yavaslama ve ¢igek yapisinda bozulmalar
gorilmektedir. Sicakligin 5°C altina diismesi durumunda bitkilerde 6liim meydana
gelmektedir. Diisiik sicakliklarda bitkilerde soguk stresi meydana gelmektedir. Soguk
stresi  bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen c¢evresel faktorler arasinda yer
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almaktadir. Soguk stresi bitkinin solunum, fotosentez ve protein sentezini etkileyerek
bitki gelisimini ve verimini olumsuz etkilemektedir. Bitki dagilimmi olumsuz
etkileyerek tamamen yok olmasina neden olabilmektedir.

Soguk stresi bitki gelisim asamalarinda farkli etkilere sahiptir. Tohum, diisiik
nem icerigi ve dormansi durumunda olmasi nedeni ile uzun siireli diisiik sicakliklara
toleranshidir. Cimlenme ve erken fide gelisim evreleri diisiik sicakliklardan etkilenirler.
Biiylime ve gelisme baskilanir, duyarli ¢esitlerde tepe siirgiinii zarar gormektedir. Bitki
gelisim donemleri igerisinde soguga en hassas oldugu déonem fide donemidir. Generatif
evrede (lireme organlarimin olusumu, ¢iceklenme ve tohum olusumu) soguk stresine
duyarhdir. Soguk stresi bitkilerde iklim isteklerine bagli olarak sicaklik 0-15°C
araliginda goézlenmektedir. Sicak iklim bitkilerinde soguk stresi 15°C altindaki
sicaklikta olugurken, soguk iklim bitkilerinde herhangi bir zarara neden olmamaktadir.
Soguk stresine giren biber bitkisinde polen canliligin1 kaybedeceginden dolayr meyve
ya hi¢ tohum baglamaz ya da c¢ok az tohum baglar Olusan meyvelerde normal
kosullarda yetisen meyvelere oranla daha kiigiik ve sekilleri bozuk olmaktadir. Bu tip
olusan meyvelere de halk arasinda takoz meyve olarak bilinmektedir. Ureticiler
tarafindan verim kaybina neden olacagindan dolay: bitkide takoz meyve istenmez.

Cesitli bitkiler diisiik fakat donma derecesinde olmayan sicakliklara belirli bir
slire maruz kalarak soguga karsi toleransi artirma yetenegine sahiptirler. Soguk uyumu
olarak tanimlanan bu olayin sogugun neden oldugu zarar azalttigi bilinmektedir
(Thomashow, 1999). Bu nedenle, bitkilerde soguk toleransi ve uyumu saglayan
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarin aydinlatilmasi, {irlin veriminin artirilmasi ve
soguga toleransl bitkilerin gelistirilebilmesi igin biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu durumda
da diisiik sicakliga dayanikli ya da tolerant ¢esit gelistirmek 6nem kazanmaktadir. Cesit
gelistirmenin temeli bitki 1slahina dayanmaktadir. Bitki 1slah c¢alismalarinin temelini
bitki genetik kaynaklar1 korumak ve yeni gen kaynaklari olusturmaktadir. Gen
kaynaklari ile bitki gen havuzunun genisletilmesi mimkiindiir. Bitki gen kaynaklart
arasinda kOy popiilasyonlar (yerel ¢esitler), yabani tiirler, 1slah edilmis materyal, ticari
cesitler yer almaktadir. Yerel gen kaynaklarinin en dnemli 6zelligi yetistiriciligi yapilan
ekolojilere adaptasyon yetenegi yliksek, hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik ve
yiiksek kalite 6zelligine sahiptir.

Bu ¢alismanm amacii Bat1 Anadolu 11 ve Ilgelerinden toplanan ve lokal olarak
uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan yerel biber genotiplerinin fenolojik, morfolojik
ve bitki gelisme 6zelliklerini incelemek ve yerel genotiplerin soguk toleransi acisindan
fenotiplenmesinin yapilmasi olusturmaktadir. Caligma ile yerel genotiplerin 1slah
programlarinda kullanilabilmesi igin temel verilerin saglanmasi amaglanmistir
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Capsicum annum ile Tlgili Yapilmis Olan Calismalar

Capsicum cinsine ait ¢esitler diinyanin farkli yerlerinde yetistirilmektedir. Bu
tirlinler taze sebze veya baharat olarak kullanilmaktadir. Capsicum annum ve akrabalari
arasinda melezleme yapilarak hastalik ve zararli direnci kazandirilarak yetistiricilik
kolaylastirilmaktadir. Tiirkiye’de ve yurtdisinda arastiricilar tarafindan c¢aligsmalar
yapilmistir. Sebze olarak tiiketiminin yaninda ilag, kozmetik, baharat ve gida
iiriinlerinde tatlandiric1 olarak kullanimi mevcuttur. Ogrenciler ve iireticilere yonelik
biber ge¢misi, genetigi, liretimi, hastalik ve zararl ile ilgili arastirmalar yapildig1 igin
stirekli gilincellenmektedir (Bosland ve Votava, 2012). Amerika kitast kaynakli olan
Capsicum cinsinde kromozom sayisi n=12 tiirleri mevcuttur. Bitkiler beyaz, lila veya
mor g¢igekli Dbitkiler goriilmektedir. Caligmada Capsicum cinsinin taksonomisi
yapilmigtir (Csilléry, 2006). Ortii alt1 yetistiriciliginde bitki budamasimin bitki bilyiime
,verim ve kalitesi {lizerine etkilerini arastirmistir (Alsadon vd. 2013).

Tirkiye’de yetistirilen yaglik kapya, Demre sivri, Yalova carliston, kandil
dolma, ve yediveren aci siis biberinde tohumun fiziksel, mekanik ve yapisal
karakterlerinin incelenmesi yapilmistir. Baslangictaki nem igerikleri %7,03 ve 7.21
arasinda yer almaktadir. Genislik 3.00-3.72, uzunluk 3.43-4.40, kalinlik ise 0,66-0.82
mm oldugu tespit edilmistir. Tohumdaki kiiresel yap1 sirasiyla %51, 57, 56, 51ve 57
saptanmistir. Tohumdaki yuvarlak yap1 ise % 76-85 arasindadir. En-boy orani ise
sirasiyla 84.60, 88.04, 94.43, 85.55 ve 87.67°dir Tohumdaki g6zenekli yap1 % 44.94-
49.61dir. Ayrica biber tohumlarinin agirhigr arttikca terminal hizlarmin da arttiginm
tespit edilmistir (Alibas ve Koksal, 2015).

Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde yetisen kirmizi aci biber popiilasyonlarinin
(Capsicum annum L.) bazi kalite degiskenlerini belirlemek amaciyla Eyliill ve Ekim
aylar1 arasinda Kahramanmaras, Gaziantep, Kilis, Diyarbakir, Sanlurfa illerinden taze
ve giineste kurutulmus aci biber numuneleri araziden toplanmistir. Toplanan
numunelerin boy, agirlik, tohum sayisi, meyve et kalinligi, kuru madde ve diger
Ozelliklerinin kalite ozellikleri karsilastirilmistir (Korkutata vd. 2013). Bu galismada,
Alata Biber Islah Programindan 52 {ist biber genotipinden alinan meyveler
olgunlasmamis ve olgunlasmis evrelerde toplanip meyvelerin suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM), vitamin C igerigi ve meyve rengi agisindan incelenmistir. Genotipler,
yiiksek toplam fenolik ve antioksidan kapasiteye sahip biber cesitlerinden, zengin
fitokimyasal igerige sahip yeni biber cesitleri gelistirilmesinde kullanilabilecegi
sOylenmistir (Keles vd. 2016). 5 farkli ac1 biber ¢esitleri rastgele tam blok modeli ile 3
defa tekrarlamali dikilmistir. Calismada Melka Zala, PBC 600, Marecko Fana, Melka
Dima, Melka Eshet kullanilmistir. Cesitlerde morfolojik gézlem yapilmistir (Awole vd.
2011). 6 farkli biber ¢esidi meyve verimleri agisindan incelenmistir. Kiigiik
meyvelilerde taze agirlik 20-40 g, biiyilk meyvelilerde taze agirlhigi 120-200 ¢
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gostermistir. Kiigiik meyvelilerde meyve tutumu siiresi 8 hafta, uzun meyvelilerde 9-10
hafta olarak takip gozlenmistir (Maaike vd 2009). Capsicum annum’da meyve tutumu
takip edilmis ve rapor edilmis. Cigek uzaklastirma yapilarak verim artimi saglanmaya
calisilmig. Calismada bogumdan c¢icek koparmadan, 1, 2.ve 3.Bogumdan c¢icek
uzaklastirma ile karsilastirma yapilmis. Calismaya gore fazla cigek koparilmasi ile
maksimum meyve tutumu azalmistir, meyve boyutu ile alakali oldugu rapor edilmistir
(Jaimez vd. 2010). Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde taze tiiketim ve endiistriyel
acidan bliyiik iiretim ve ihracat payina sahip olan kapya biber ¢esidinde hasat sonrasinda
baz1 uygulamalarda bulunulmustur. Yapilan uygulamalarin depolama kalitesine etkileri
arastirtlmistir (Erdogmus vd. 2015). Sulama sularindaki tuzun kirmizi biberin verim ve
meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirilmistir (Turhan vd. 2014). 2009-2012 tarihleri
arasinda Canakkale’de yiiriitilen ¢calismada Capsicum annum cv kapija’nin yari1 kurak
iklim kosullart altinda farkli sulama uygulamalari uygulanmigtir. Uygulanan sulama
yontemlerinin bitki su tiiketimi, verim ve kaliteye etkisi arastirilmistir (Demirel vd.
2012).

Onemli bir sebze tiirii olan biberde klasik 1slah ydntemi ile yeni cesit
gelistirilmesi icin minimum 5 generasyon kendileme yapilmasi gerekmektedir. Anter ve
mikrospor yontemi ile tek generasyonda dihaploidi bitki eldesi ile siireyi kisaltmak
miimkiin olabilmektedir (Kaplan, 2012). Biberde genetik ve stoplazmik erkek kisirligi
mevcuttur. Kimyasal erkek kisirligi (gametosit) daha iyi hibridizasyon i¢in biberde
erkek kisirliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Double haploidler, popiilasyonun
homozigositesinin sabitlenmesinde faydali olmaktadir. Hibrit tohum verimi diisiiktiir,
ancak tohum fiyati nispeten yiiksek oldugu i¢in ekonomik hale gelir. Hibrit tohum
siklikla el emaskiilasyonu ve elle polinasyon ile iretilir. Genetik ve sitoplazmik erkek
kisirlign da smirli bir 6lgekte kullanilmaktadir. Tohum {iretimi, arazi kontrolii,
zamaninda melezleme/hibridizasyon, hasat, tohum ekstraksiyonu, kurutma ve depolama
cok gerekli oldugu bildirilmektedir (Joshi ve Berke, 2004). Biber (Capsicum annuum
L.) F1, F2 ve F3 nesillerindeki meyvede ebeveyn ozelliklerin etkisi arastirilmistir. Tiim
arastirilan 6zellikler ve tiim gec¢is kombinasyonlari i¢in F1 neslinde heterosis etkisi ¢ok
diistiktiir. F2 kusaginin genetik analizi, aragtirtlan tiim 6zelliklerin kismi olarak aldigim
gostermistir. F3 neslinde soyagaci segme yontemini kullanarak olusturulan hibrit
popiilasyonlar, modifiye bulk yontemi kullanilarak olusturulan hibrit popiilasyona
kiyasla daha fazla lireme i¢in daha degerli 6zellikler tagidigini belirtmislerdir (Zecevi¢
vd. 2011).
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2.2. Fenolojik ve Morfolojik Gozlem

Fenolojik ve morfolojik goézlemler genotipler arasinda farkliligin ortaya
konmasinda yardimci olmaktadir. Islah c¢alismalarinda hizli ilerlemeyi sagladigi gibi
genotipteki farkliliklarin farkina varmamizda yardimci olmaktadir. Bu sayede genetik
havuzumuzu genisletmemize imkan saglamaktadir. Bitki 1slah ¢alismalarinda genetik
kaynaklarinin toplanmasi ve karakterizasyonun yapilmasi ve ortaya cikan ¢esitliligin
degerlendirilmesi esastir. Tiirkiye’den temin edilmis 30 yerel biber gen kaynagi ve yurt
disindan temin edilen 18 ticari gesit ile yiiriitilmiistir. 2004 yilinda toplamda 48 adet
genotip tohum ¢ikisindan hasada kadar olan siirede 67 6zellik bakimindan incelenmistir.
Karakterizasyon calismasi sonunda toplam 94 farkli genotip belirlemislerdir. 2005
yilinda ¢alismay1 bu 94 genotip {lizerinden yliriitmiiglerdir. Gozlem verilerinde “cluster”
ve “principal’ analizi yapmislardir. Calismanin ilk yilinda genotipler 6zellik bakimdan 3
gruba, ikinci yilda yiiriitilen ¢alismada ise 7 gruba ayirmislardir. Varyasyonun ¢ok
olmasina neden olan ozellikler ise generatif aksamdan kaynaklandigini belirlemislerdir
(Bozokalfa vd. 2010). Karadeniz Bolgesi’nde yogun sivri biber yetistiricilik yapilan
illerinden materyal toplamiglardir. Vejetatif ve generatif 06zellik bakimindan
incelemislerdir Incelemeler sonucunda genotipler Cluster (Kiime) analizine tabii
tutulmustur. Analiz sonucunda 7 grup belirlemislerdir. Analiz sonucunda benzer
genotipler oldugunu tespit etmislerdir (Kar vd. 2007). Samsun’un Bafra Ovasi’nda
yogun yetistiriciligi  yapilan kirmizi  biber genotiplerinin  morfolojik olarak
karakterizasyonu yapmislardir. Calismay1 56 adet genotip ile yiiriitmiislerdir Kiime ve
Temel Bilesen Analizi (TBA) ile popiilasyonlar arasi iliskiyi saptamislardir. Calisma
neticesinde bitki 6zellik bakimindan varyasyonun ¢ok oldugunu tespit etmislerdir
(Karaagag ve Balkaya 2009). Calismada kullanilan materyaller Tirkiye’nin farkli
bolgelerinden (Karadeniz, Marmara, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu) 26 genotip ve Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Ulusal Gen Bankasi’ndan temin edilen 3 standart hat ile
yiritilmistir. Morfolojik karakterizasyonda Uluslararast Bitki Genetik Kaynaklari
Enstitiisi’nlin  yayinladigt UPOV kriterlerine gore yapilmistir. Yapilan analiz
neticesinde Tiirkiye’nin biber genetik cesitlilik bakimindan zengin oldugunu tespit
etmiglerdir (Binbir ve Bas 2010). Tiirkiye’de ¢ok sayida biber ¢esidi liretimi mevcuttur.
Tiirk biberlerinin morfolojik 6zellikleri aragtirilmistir. Morfolojik 6zellikler i¢in temel
bilesen (PC) analizi yapilmistir. Analiz sonucunda cografi koken ve ¢esit arasinda higbir
iliski tespit edilmemistir. Onemli morfolojik varyasyonlar, farkli biber genetik
materyalinin Tirkiye'ye girisi sonucu elde edilmektedir. Genis varyasyon, 1slah
programlarinda kullanilmasi a¢isindan énemlidir (Bozokalfa ve Esiyok 2011).

Solanaceae familyasinin en ¢ok yetistiriciligi ve tiiketimi yapilan domateste
calismiglardir. Calismalarinda ticari ve yerel toplam 61 adet genotipi Eskisehir ve
Bilecik’te agik alanda yetistiriciligi yapip morfolojik gézlem yapmislardir. Cevresel
faktorlerinde etkisi ile farklilik saptamiglardir (Sonmez vd. 2015). Cucurbitaceae
familyasinda yer alan ve Tirkiye’nin farkli bolgelerinden toplam 43 adet yerel ve ticari
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kavun ¢esidinde fenolojik ve morfolojik karakterizasyon yapmislardir. IPGRI ve UPOV
kriterleri goz oOnilinde bulundurularak yapilan karakterizsayonda fide, bitki govdesi,
yaprak, ¢igek meyve ve tohum olarak 86 6zellik bakimindan yapilmistir. Genotipler
arasinda 6nemli varyasyonlar saptanmistir (Bas vd. 2012). Calismada Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden temin edilen S4 kademesinde bulunan kavun ¢esitlerinde kendileme
yapilmistir. Morfoloijik 6zellik bakimindan analizleri yapilmistir. Genotipler birgok
ozellik bakimindan birbirinden farklilik gdstermistir (Dal vd. 2017). Ulkemizde baklagil
grubu igerisinde onemli yer tutan Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Burdur civarinda
yetisen standart1 ile birlikte 12 fasulye genotipinde fenolojik ve morfolojik gozlem
yaparak karakterizasyon yapmislardir. Karakterizasyon islemi esnasinda fasulye bitkisi
bircok 6zellik bakimindan incelenmistir. Incelenen o6zellikler arasindan birkaginin
genotip arasinda varyasyona neden oldugu saptamislardir (Akbulut vd. 2014).

2.3. Soguk Stresi ile Tlgili Calismalar

Bitki gelisiminde cevresel faktorler etkilidir. Bu faktorlerin basinda da sicaklik
yer almaktadir. Soguk stresi ile ilgili daha once yapilan bir ¢aligma ile Tiirkiye icin 18
smifli bitkilerin soguga ve 10 sinifli sicaga dayaniklilik bolge haritalar1 tiretilmistir
(Peskircioglu vd. 2016). Calismada sicakligin bitkilerin yeryiiziinde dagilimini etkileyen
onemli faktorlerden biri oldugunu bildirmiglerdir. Diisiik sicakliga maruz kalan
bitkilerde tlisiime, donma veya Oliimler meydana gelebilmektedir. Diisiik sicaklik
karsisinda bitki kendini koruyabilmek adina hiicre i¢i ve hiicre dis1 birtakim
mekanizmalar gelistirmistir. Bu ¢alisma ile bitkide meydana gelen biyofiziksel ve
biyokimyasal degisimler agiklanmistir (Aslantas vd. 2010). Bitkileri etkileyen ¢evre
faktorlerinden bitkide verim kaybina neden olan faktdr diisiik sicaklik stresidir.
Bitkilerde diisiik sicakligin olumsuz etkileri diisiik sicakligin siiresi, siddeti ve bitki
gelisim durumuna gore farklilik gostermektedir. Bazi bitkiler yapilarinda meydana
gelen birtakim degisimler ile soguga tolerans kazanabilecegini tespit etmislerdir (Turan
ve Ekmekgi 2008). Tarimsal iiretimi ve verimi arttirmanin ilk asamasi hizli ve kademe
yapmadan ¢imlenen fide eldesi ile miimkiindiir. Istenen o6zelliklere sahip fide elde
edilmesinde karsilagilan en 6nemli sorun diisiik sicakliklardir. Fidelerde fizyolojik bir
bozukluk olan tistime 0 ve 15°C’ lerde meydana gelmektedir. Bitkilerin iisiime zararia
gosterdikleri hassasiyet tohumlarin bulunduklar1 c¢evresel faktorler ile tohumun
kendisinden kaynaklanan genotipe bagli faktorler olarak degisiklik gdstermektedir
(Korkmaz ve Tiryaki, 2005). Ulkemizde 78 milyon hektarlik alandan %36’s1 tarim alani
olup bu grup icerisinde bahce ve tarla bitkilerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Farkli
ekolojik kosullara sahip olan iilkemiz topraklarinda farkli bitki tiirii yetistiriciligi
mevcuttur. Ac¢ik alan ve Ortii alan olarak yetistiricilik mevcuttur. Bitki gelisimi
esnasinda yasanan cevresel faktorler bitki gelisimini de olumsuz etkileyebilmektedir.
Ozellikle ortii alt1 yetistiriciliginde diisiik sicaklik bitkilerde fungal ve bakteriyel
hastaliklara neden oldugu gibi dollenme olumsuz etkilenmektedir (Sevgican vd. 2000).
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Biber ¢igeklerinde disicik tepesi ve polen sikintisi nedeniyle meyvede biiyliime
ve gelisimi engellemesi incelenmistir. Pek ¢ok degisime ragmen, meyve agirligi ile
tohum sayis1 arasinda dogrusal bir artis gdzlemlenmistir Tohum sayis1 meyve gelisim
doneminin aksine biiyiime hizindan etkilemektedir (Marcelis vd. 1997). Biberler Nisan—
Agustos aylar1 arasinda serada yetistirilmistir. Bitkilerin yarisina miidahale edilmeksizin
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Diger bir yarisinda ise kendi kendine tozlama
engellenerek stigmaya oksin uygulanarak partenokarpik meyve olusumu saglanmistir.
3.ve 17. Bogumda kontrol bitkilerinde meyvedeki varyasyon katsayist %11, oksin
uygulanan grupta ise %5’dir. Partenokarpik meyve tutumu saglanan grupta meyve
bliylime hizi kontrol grubuna goére daha yavas ve %30 daha kiigiik meyve elde
edilmistir. Kontrol grubuna gore meyve hasadi 1 hafta sonra olmustur. Cigek burnu
curtikliigii partenokarpik meyvede %1 iken kontrol grubunda %31 etkilendigi tespit
edilmistir. Meyvede toplam kuru kiitle partenokarpik meyvede %350, kontrol grubunda
ise %58 oldugu gozlenmistir (Heuvelink ve Korner 2001). Caligmada 3 farkli giinliik
sicaklikta (18, 21 ve 24°C) biberlerin meyve boyutlar1 dlctilmiistiir (20-200 g Taze
agirligl). Meyve ¢ap1 ve uzunluk olglimleri haftada iki kez yapilmistir. Meyve hacimleri
tahmin edilmistir (Maaike Wubs vd. 2012).

Serada yetistirilen biberler diisiik gece sicakligl verimi olumsuz etkilemektedir
Beldi ve Baklouti biberlerinde diisiik gece sicakligmin ¢igek anormallikleri
arastirllmistir. Calismada giindiiz/gece sicakligi 25/10°C, kontrolde grubunda ise
25/20°C olan odalarda yetistirilmistir. Biber ¢iceklerinde anormallikler gozlenmistir.
Baklouti ¢esidinde anormallik daha fazla olmustur. Uretim esnasinda diisiik gece
sicakliklarmin ¢icek tizerine olumsuz etkilerinden dolayr gerekli dnlemler alinmasi
gerektigi agiklanmistir (Tarchoun vd. 2013). Serada ‘cupra’ tath biberinin bitki biiyiime
ozellikleri ve verimlilikleri takip edilmistir. Sera igerisi orta alan ve kuzey kisim olarak
ikiye ayrilarak ¢alisma yiiriitilmistiir. Orta alan kuzey alana gore giinliik sicaklik 1,6°C
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Olgiimleri 6 ve 12. Haftada bitki boyu, bogum
sayis1 ve bitkideki klorofil oranlar1 lgiilmiistiir. Her iki 6l¢limde de orta alanda degerler
daha yiiksek ¢cikmistir. Meyve verimi ise kuzey alana gore %20 daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Bu calismaya gore sera i¢i sicakligi fotosentezi ve verimi
etkilemektedir (Park vd. 2013).

Patateste {iiretimi yapilan alanlarda diisiik sicaklik stresi karsilasilan Onemli
sorunlar arasinda yer almaktadir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda yasanan don olay
sonucunda patates bitkisinin vejetatif aksamlarinda zarar meydana gelmektedir.
Patateste verim ve kalite kaybina neden olmaktadir. Solanum tuberosum tiirii soguga
dayanikli olarak bilinen tiirdiir (Ozer ve Karadogan 1998). Anadolu’nun farkl
bolgelerinden temin edilen Phaseolus vulgaris L. tiiriine ait olan 18 fasulye genotipinin,
soguk stresi bakimindan verimini belirlenmistir. Soguk stresi uygulamasi iklimlendirme
odasinda +4°C sicaklikta bitkiler 5 giin siireyle tutulmustur. Uygulama sonrasinda
bitkilerin kok, govde ve yaprak agirliklar ile yaprak sayilari incelenmistir. Aragtirma
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sonucunda, fasulye bitkilerinin kok, govde, yaprak agirliklari ile yaprak sayilari
bakimindan genotipler arasinda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Yasar vd. 2017).

Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii'nde yiiriitiilen
calismada laboratuar ve sera ortaminda soguk stresini dayanikli bezelye genotipleri
belirlenmistir (Tekin N.B. 2018). Van’da yetistirilen cileklerde ¢iceklenme déneminde
meydana gelen diistik sicakligin verim iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada 11 adet
cilek c¢esidinde frigo fidesi kullanilmistir. Cigek zamaninda yasanan donlarin ¢igek
Oliimlerine neden olmasi1 nedeniyle verim kayiplarina neden oldugu rapor edilmistir
(Y1lmaz ve Yildiz, 2000). Calismada Oryza sativa L. Genotiplerinde soguk stresi tespiti
icin agik tarla ve laboratuar ortaminda ylriitilmiistiir. Calismanin laboratuar agamasinda
¢imlenme, fide ve sapa kalkma donemleri i¢in 237 genotip kullanilmistir ve elde edilen
dogrultusunda belirlenen 13 genotip ile acik tarlada ¢aligma devam ettirilmistir. Calisma
neticesinde laboratuar c¢alismasindan elde edilen veriler ve agik tarla sonuglar
desteklemistir. Soguk stresi bitkide bazi genotiplerde ¢imlenmeyi geciktirmis veya
engellemistir, fide doneminde yaprak renginde sararma, sapa kalkma doneminde
sterilitenin artmasina neden olmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Yerel Gen Kaynaklar

Caligmada kullanilan genetik yerel kaynaklar1 Tiirkiye’nin Ege ve Marmara
bolgesinin farkli illerinden ve lokasyonlarindan temin edilmistir. Calismada toplam 23
yerel hat, 9 adet ticari F1 materyali kullanilmistir. Calismada kullanilan biber
genotipleri Capsicum annum’a ait iken bir genotip (BRD-15) ¢an veya giil biberi olarak
bilinen Capsicum baccatum’da yer almaktadir. Calismamizin tohum ¢imlendirilmesi
asamasindan tohumluk hasadina kadar olan tiim islemler Akdeniz Universitesi
seralarinda yliriitilmiistiir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan biber genotiplerinin kod numaralari, orijinleri,

yoresel isimleri ve tipleri

Sira no Kod Numarasi | Orijin Yoresel ismi Meyve Tipi

1 MGL-1 Mugla/Seydikemer/Zorlar * Kapya

2 MGL-2 Mugla/Seydikemer/Zorlar * Kapya

3 MGL-3 Mugla/Seydikemer/Zorlar * Kapya

4 MGL-4 Mugla/Seydikemer/Zorlar * Sivri

5 DNZz-5 Denizli/ Demirciler/ Kale Kale Biberi Iri arliston

6 KBD-6 Mugla/Ortaca/Merkez * Carliston

7 KBD-7 Mugla/Ortaca/Merkez *

8 KBD-8 Mugla/Ortaca/Merkez * Uzun fini biber
9 KBD-9 Mugla/Ortaca/Merkez *

10 KBD-10 Manisa/Selendi/Merkez Salgalik Kara biber

11 MNS-11 Manisa Demirci Giimele Biberi Carliston

12 KBD-12 Mugla/Ortaca/Merkez *

13 KBD-13 Mugla/Ortaca/Merkez *

14 MGL-14 Mugla Datca Ozel Seleksiyon Sivri

15 BRD-15 Burdur Aglasun Giil biberi

16 USK-16 Usak Sivasli Pmarbagst Koyt Sivasli Biberi Ac1 Ug burun
17 USK-17 Usak Sivasli Pmarbagi Koyii Sivasli Biberi Act Dort burun
18 MNS-18 Manisa /Sar1gol/ Emcelli biberi Carliston

19 MNS-19 Manisa Sarigdol Emcelli Biberi (Act) Kapya




MATERYAL VE METOT U. GOKMEN

Cizelge 3.1.’in devamu

Sirano | Kod Numarasi Orijin Yoresel ismi Meyve Tipi
20 MNS-20 Manisa Selendi Karaselendi koyii | Karaselendi Koyt Kapya
21 AYD-21 Aydin Kosk Akgakoy Biberi Ucburun
22 AYD-22 Aydm Kosk Ciftlik biberi Sivri

23 BRS-23 Bursa Cerrah Biberi Carliston
24 Pala Altin Tohum Yaglik Kapya
25 Eyfel Neobi Act sivri
26 Mozamart Balikesir Tohum Kapya
27 BT-Demok Bursa Tohum Sivri

28 Yalova Altin Tohum Carliston
29 Kandil Balikesir Tohum Dolma
30 Kanyon Ticari Cesit Carliston
31 Filinta Ticari Cesit Sivri

32 Erciyes Ticari Cesit Sivri

Calismamiz esnasinda yerel genotiplerin kiyaslanmasi amaciyla ticari F1 ¢esitler
kullanilmigtir. Caligmada kullanilan yerel genotiplerin ve ticari gesitlerin tohum ekimi
04.08.2016 tarihinde yapilmistir. Tohum ekiminden 57 giin sonra 04.10.2016 tarihinde
dikim iglemini gergeklestirilmistir.

3.2. Toprak Ozellikleri

Calisma esnasinda kullanilan materyallerden her genotipden 4 tekerriir halinde
Akdeniz Universitesi serasma dikilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii alanin ilk 20 cm’lik
kisimdan alinan toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1.2°de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore deneme alani topraklart killi-
tinl yapida ve hafif alkali 6zellik gostermektedir. Deneme alani topraklarinin organik
madde orani diisiik, bitkiye yarayisli fosfor bakimindan fakir oldugu ayrica kireg
oraninin ¢ok yiiksek, tuz oranmnin disik oldugu belirlenmistir. Calismada biber
bitkilerinde gilibreleme gelisme donemleri ve toprak analiz sonuglar1 goz Onilinde
bulundurularak azot, fosfor ve potasyum agirlikli giibreleme yapilmistir. Gelisme
doneminde karsilagilan hastalik ve zararlilarda kimyasal miicadele uygulanmistir.
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Cizelge 3.2. Sulama suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
EC (dS/m) pH K (ppm) | Ca (ppm) Mg (ppm) Na (ppm)

0699 [7.12 23 87 17 21

*Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimiinde

yapilmustir.

Cizelge 3.3. Denemenin yliritiildiigii arazi topraginin bazi kimyasal ve fiziksel

ozellikleri
Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Degerlendirme
pH 79 Hafif Alkali
Kirec (%) 42,3 Cok Fazla Kiregli
Tuz (%) 0,012 Tuzsuz
Doygunluk (%) 50 Biinye: Killi Tin
Organik Madde (%) 1,19 Az
Toplam N (%) 0,1 Orta
Bitkiye Yarayish P (kg/da) 3,88 Az
Bitkiye Yarayish K (kg/da) 70,3 Yeterli
Ekstrakte Edilebilir Ca (kg/da) 1940,8 Fazla
Ekstrakte Edilebilir Mg (kg/da) 88,5 Yeterli
Bitkiye Yarayish Fe (ppm) 3,92 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Mn (ppm) 8,45 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Zn (ppm) 0,78 Yeterli
Bitkiye Yarayisli Cu (ppm) 0,88 Yeterli

*Deneme yeri toprak analizleri Laben Tarimsal Analiz Lab(Antalya) yapilmistir
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3.3. Fenolojik ve Morfolojik Gozlemler

Fenotiplerde morfolojik ve fenolojik gozlemler ¢izelge 3.4’de verilmistir.
Gozlemlerde Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi (UPOV) kurallarina
gore hazirlanmis bitki 6zellik belgesi ve IPGRI 6zellik kriterlerine uygun morfolojik ve

fenolojik gozlem verileri esas alinmistir.

Cizelge 3.4. Incelenen morfolojik ve fenolojik dzellikler

Sira | incelenen Degisim Sira | incelenen Karakter | Degisim
No | Karakter No
1 Bitki  Biiyiime | 1=Dik 26 | Koltuktaki Cicek
Sekli Sayist
2 Bitki Boyu (cm) 27 | Filament Rengi 1=Beyaz 2=Sar1 Yesil 3=Mavi
4=A¢1k Mor 5=Mor
3 Bitki Tag | (cm) 28 | Stigmanin Antere | 1=Altta  2=Aym Seviyede
Genisligi Gore Durumu 3=Ustte
4 Dallanma 1=Az 2=0rta 3=Cok 29 | Anter Rengi 1=Beyaz Mor 2=Mor 3=Agik
Durumu Mor
5 Kokten 1=Yok 2=Var 30 | Cigek Sapma | 1=Meyve Dar 2=Meyve Genis
Filizlenme Baglanma
7 Govde Sekli 1= Koseli 2=Silindirik | 31 | Cigek Burnun | 1= Sivri 2=Kiit 3=Igeri
3=Yass1 Sonunda Meyve Ug
Sekli
6 Bitkide 1= Koyu Mor 2=Mor |32 | Olgunluk Oncesi | 1=Koyu Yesil 2=A¢ik Yesil
Bogumunda 3=A¢ik Mor 4=Yesil Meyve Rengi 3=SapAg¢ik Yesil
Antosiyan 4=SapAcikYesil Gerisi Koyu
Yesil
19 | Yaprak 1=Yok2=0Orta 3=Cok 34 | Meyve Tutumu/ | 1=Az 2=Orta 3=Cok
Kenarinda Meyve Agirhigi (g)
Damarlanma
18 | Yaprakta 1=Yok 2=Var 33 | %50Cigeklenme giin | (giin)
Tiyliliik say1s1
20 |Olgun  Yaprak | (cm) 45 | Tohum Rengi 1=KoyuSar1 2=Kahverengi
Genisligi 3=Siyah
21 | Olgun  Yaprak | (cm) 46 | Tohum Boyutu 1=Biiyiik 2=Orta 3=Kii¢iik
Uzunlugu
22 | Kaliks Kenar1 1= Disli 47 | Tohum Odacik Say1si
23 | Kaliks 1=Yok 2=Var 48 | Tohum Yiizeyi 1=Piiriizli2=Piiriizstiz3=Burusuk
Renklenmesi
24 | Cigek Pozisyonu | 1=Dik 2=Yatay 3=Sarkik |49 | Plasenta Uzunlugu (mm)
25 | Petal Rengi 1=Beyaz 2=Acik  Sar |50 | Raf Omrii (Giin) (giin)
3=Sarn 4=Yesil Sar1
5=Beyaz Zemin Uzerinde
Mor 6=MorKenar1 Beyaz

12
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Sekil 3.1. Serada dikim galigsmasi Sekil 3.2. Seradan genel goriiniis

Genotiplerden tohum elde edebilmek i¢in serada 1sitic1 kullanilmastir. Isitici
ile sera i¢i sicaklig1 6°C altina diismesi 6nlenmeye c¢aligilmastir.

Sekil 3.3. Serada Kullanilan Isitict

Bitki biiylime sekli ve bitki yiiksekligi ile ilgili gézlemlerde bitkinin toprak
tistii koke yakin olan kismindan tepesine kadar olan kismi dikkate alinmistir. Bitki
tag genisligi Olcimii ise bitkinin {ist kismindan goriilen alanin 6lgiisii alinmistir.
Kokten filizlenme bitkinin topraga yakin olan kismindan ilk catal olusturdugu yere
kadar olan boliimdeki yan siirgiinlerin durumuna bakilmistir. Dallanma durumunda
ise bitkide 3-4 ana dal disinda yan dal olusumuna dikkat edilmistir. Gévde gap1
dl¢iimiinde ise bitki ¢atal yapmadan 6nceki kismi 6l¢iimii yapilmistir. Olgiimler
ise hasat zamaninda yapilmistir. Olgun yaprak olc¢timleri bitki boyunun yarisina
gelen kisimdaki yapraklarda yapilmistir. %50 ¢igeklenme giin sayis1 hesabinda ise
fide dikiminden bitkinin 3-4. Catalina kadar olan siire hesaplanmigtir. Raf omrii
Olgtimlerinde hasat edilen meyveler 25°C’de muhafaza edilmistir. Hasattan itibaren
meyvelerin dis parlakligini ve canliligin1 kaybedene kadar olan siire hesaplanip raf
dayaniklilig1 hesaplanmustir.
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3.4. Soguk Toleransi Fenotiplemesi Calismalari
3.4.1. Laboratuar ortami soguk zarari testlemesi

Calismada kullanilmak {izere 32 adet genotip standart bahge karigimi
torflarina 10’ar adet tohumun 25°C ekimleri yapilmistir. Soguk testlemesi
yapmadan 6nce fidelerin bulundugu ortamin sicakligl 5’er °C diisiiriilerek 24 saat
tutulmustur. Birinci ger¢ek yaprakli asamada her genotipten 5’er adet bitkiler 5°C
’de 300 pumol m? s 151k yogunlugunda 5 giin iklim odasinda diisiik sicaklikta
birakilmigtir. Soguk uygulamasinin ardindan 28/22°C’de (16 saat giindiiz/8 saat
gece) ve 300-700 pmol m™ s 151k yogunlugu araliginda bitki yetistirme odasinda
5 giin bekletilmigtir. Kontrol ve soguk uygulamasi yapilan bitkilerin elektriksel
gecirgenlikleri ve yaprak rengi olgtimleri yapilmistir.

3.4.1.1. Yaprak rengi ol¢iimleri

Renkler kisiler tarafindan farkli yorumlanabilecegi icin 1931 yilinda
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan gelistirilmis olan L*a*b
renk alani kullanilmistir. L* parlaklik, +a* kirmizi yonii, -a* yesil yonii, +b* sar1,
-b* mavi yonii gostermektedir. Olgiimlerimiz bu kriterlere gore degerlendirilmistir.
Ayrica CIE L*a*b benzer olan CIE L*C*h sistemi de kullanilmistir. C* renk
degeri, h* renk canliligini ifade etmektedir. Laboratuar ortaminda genotiplerin ug
noktalarindan alinan yaprak ornekleri magnezyum oksit ile kalibre edilmis elde
taginabilir. Minolta Chroma Meter ile yaprak renkleri 6l¢timii yapilmustir.

3.4.1.2. Elektriksel gecirgenlik testi

Gao vd. 2009, elektriksel gegirgenlik testi (hiicre membran gegirgenligi testi)
laboratuar ortaminda fideleri u¢ yaprakg¢iklarindan 5 mm alinan 6rneklerimiz tiiplere
konulmustur. Tiiplerin igerisine dncen di-yonize edilmis sulardan 15 ml bulunmaktadir.
Suyun 6l¢iimii yapilmistir ve EO degeri elde edilmistir. Tiiplerin agizlar1 kapali olarak
25°C’ de 6 saat bekletilmistir. Elektriksel gegirgenlik konduktivite ile ilk Slglimleri
yapilmistir (E1 degeri). Ornekler daha sonra 100°C sicak su banyosunda 30 dakika
bekletilmistir Ornekler 25°C° de sogutularak ikinci dlgiimler yapilmistir(E2 Degeri).
Elektrolit sizint1 abiyotik faktorlerin neden oldugu membran gegirgenliginin degisimini
tanimlamaktadir (Whitlow vd. 1991). Elde edilen veriler nisbi elektrolit sizintisi( NES)
hesaplanmistir. Formiil ise; NES=(E1-EO/E2-EQ) x 100

Fide donemi elektriksel gecirgenlik degerleri olgiimleri sekil 3.4’de islem
sirasina gore verilmistir.
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Sekil 3.4. Fide donemi EC deger dlglimleri asamalari
3.4.1.3. Zararlanma indeksi

Soguk uygulamasi yapildiktan sonra bitkilerde gorsel olarak zararlanma
durumlaria gore 6 gruba ayrilmistir. Gruplandirmada 1.grup en ¢ok toleransli (soguk
ve don zarar1 yok), 2.Grup ¢ok toleransli (% 10 don zarar1), 3.grup dayamikli (% 11-20
don zarar1), 4.grup orta derece toleransli (% 21-40 don zarar1), 5.grup orta (% 41-60 don
zarar1), 6.grup orta derece hassas (% 61-80 don zarar1) seklinde yapilmustir.
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3.4.2. Sera soguk zarar1 gozlemleri

Fide doneminde bitki biiyiime odasinda yapilan 5°C’de soguk uygulamasinin
bitki gelisiminin ileri evrelerinde etkili olup olmadiginin tespiti i¢in yapilmustir.

3.4.2.1. Dogrudan klorofil él¢iimleri (SPAD okumalari)

Klorofil ol¢timleri ile yapraklar {izerindeki pigment igerigini belirlenmektedir
(Rubio-Covarrubias vd. 2009). SPAD ol¢iimii elde tasinabilir SPAD-metre (Konica-
Minolta SPAD-502) cihaz1 kullanilarak arazi kosullarindaki bitkilerin yaprak tizerinde
dogrudan klorofil 6lgiimleri yapilmistir.

Sekil 3.5. SPAD-metre ile 6l¢iim yapimi

3.4.2.2. Takoz meyve gozlemi

Biber bitkisinde sogugun etkisi ile kiiciik ve sekilsiz meyveler meydana
gelebilmektedir Olusan bu meyvelere takoz adi verilmektedir. Genotiplerde soguk
zararin tespit edebilmek adina hasat zamani genotiplerdeki meyveler hasat edilmistir.
Hasat islemi sirasinda takoz olan ve takoz olmayan meyveler ayr1 ayr1 toplanmistir.
Toplanan meyvelerin adetleri ve agirliklar1 kayit altina alinmustir.

3.5. Kullanilan Analiz Yontemleri

Calismada birden fazla degisken yer almaktadir ve degiskenlerin birbiri tlizerine
etkilerinin arastirtlmast igin SSPS programinda coklu degisken analizleri yapilmistir.
Standart sapma ile gbzlem degerlerinin ortalama etrafinda nasil bir dagilim yaptigini
gostermektedir. Dendogram ¢iziminde ise UPGMA, Ward’s teknigi ve Temel koordinat
analizi (Gower, 1966) kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fenolojik ve Morfolojik Gozlemler

Calismanin baglangicinda KBD-7,KBD-9, KBD-10, KBD-12, KBD-13 hatlarda
¢imlenme gergeklesmemis, bu nedenle bu genotipler ¢alismadan ¢ikarilmistir. BRD-15
hattinda bitki gelisimi olmasma ragmen tropik iklim istegi nedeniyle ¢igek olusumu
meydana gelmemistir, bu genotipte vejetatif aksam ozellikleri kayit altina alinabilmistir.
Fenolojik ve morfolojik gozlemlerle ilgili temel istatistiki analizler ¢izelge 4.1.’de
verilmistir. Yerel biber genotiplerine ait fenolojik ve morfolojik verileri benzerlik

matrisi Ek.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. incelenen fenolojik ve morfolojik karakterlere ait temel istatistiksel

gostergeler

Ornek Standart
Gozlem Kriterleri sayis1 | Minimum | Maksimum | Ortalama | Hata
Meyve Tutumu 1=Az 2=Orta 3=Cok 100 1 3 2,48 0,08
Tohum Odacik Sayisi 100 2 6 2,7 0,09
Meyve Et Kalinligi (cm) 97 0,86 6,58 3,3 0,13
Plesenta Uzunlugu (mm) 97 2,25 97,8 33,91 1,91
Meyve Tadi 1=Tath 2=Ac1 100 1 2 1,24 0,04
Meyve Sap Kalinligs 1=Ince 2=Orta 3=Kalin 97 1,55 9,91 5 0,21
Cigek Burnu Sonunda Meyve Ug¢ Sekli 1=Sivri
2=Kiit 3=Iceri 95 1 3 1,43 0,06
Meyve Yonii 1=Diisey 2=Dikey 3=Yatay 95 1 2 1,53 0,05
Kokten Filizlenme 1=Yok 2=Var 99 1 2 1,16 0,04
Meyve Sap Uzunlugu (cm) 95 2 6,5 4,11 0,08
Meyve Uzunlugu (cm) 95 5 25 15,61 0,59
Olgunluk Oncesi Meyve Rengi 1=Koyu Yesil 2=Acik
Yesil 3=Sap Acik Yesil 4=Sap Acik Yesil Gerisi Koyu
Yesil 95 1 4 1,75 0,1
Kaliks Renklenmesi Ve Halka Olusumu
1=Yok 2=Var 99 1 1 1 0
Kaliks Kenar1 1= Disli 99 1 1 1 0
Anter Rengi 1=Beyaz Mor 2=Mor 3=Ac¢ik Mor 97 1 3 1,92 0,06

17




BULGULAR U. GOKMEN

Cizelge 4.1.’in devamu

Ornek Standart
Gozlem Kriterleri sayist | Minimum | Maksimum | Ortalama | Hata
Disicik Tepesi Durumu (l=antere gore yukarida
2=anterle ayni hizada) 97 1 2 1,50 0,05
Flament Rengi 1=Beyaz 99 1 1 1 0
Yaprak Sekli 1=Digli Sivri 2=Kenar1 Yarim Digli
3=Kenar1 Yamuk Sivri 101 1 3 1,72 0,06
Cicek Pozisyonu 1=Dik 2=Yatay 3=Sarkik 97 1 3 2,73 0,06
Olgun Yaprak Genigligi (cm) 101 2,5 8,5 5,59 0,11
Olgun Yaprak Uzunlugu (cm) 101 5,5 14 10,23 0,16
Yaprak Rengi 1=Acik Yesil 2=Yesil 3=Koyu Yesil 101 1 3 2,61 0,06
Yaprak Yogunlugu 1=Seyrek 2=Orta 3=Yogun 101 1 3 2,73 0,05
Yaprak Siklig1 1=Az 2=0Orta 3=Cok 101 1 3 2,42 0,06
Govde Rengi 1=Yesil 2=Yesil Mor 3=Yesil Siyah 4=
Koyu Yesil Bogum Yeri Mor 101 1 4 153 011
Hipokotil Rengi 1=Yesil 2=Siyah 3=Mor

101 1 3 1,1 0,04
Kotiledon Rengi 1=Yesil

99 1 1 1 0
Kotiledon Yaprak Sekli 1=UzunUggen 2=Yumurta

99 1 2 1,04 0,02

Bitki Bogumundaki Antosiyanin 1=Koyu Mor 2=Mor
3= Agik Mor 4=Yesil 99 1 4 1,76 0,1

Govde Tiiyliliigi 1=Az 2=Orta

99 1 2 1,04 0,02
Govde Sekli 1= Koseli 2=Silindirik 3=Yass1

99 1 1 1 0
Bitki Boyu (cm)

99 25,2 186,12 105,53 3,95
Govde Capi (cm)

99 1 2,65 1,78 0,04
Dallanma Durumu 1=Az 2=0Orta 3=Cok

99 1 3 2,21 0,08
Koltuktaki Cigek Sayisi

99 1 1 1 0
Olgun Meyve Rengi 1= Kirmizi

£ " £ 99 1 1 1 0

Petal Rengi 1=Beyaz

99 1 1 1 0
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Cizelge 4.1.’in devanu
Stand

Ornek art
Gozlem Kriterleri sayist | Minimum | Maksimum | Ortalama | Hata
Bitki Biiyiime $ekli 1=Dik 99 1 1 1 0
Yaprak Kenarmnda Damarlanma 1=Yok 2=Orta 3=Cok 104 1 3 18 0,08
Yaprakta Tiyliiliik 1=Yok 2=Var 99 1 1 1 0
Meyve sap uzunlugu (cm)

95 2 6,5 4,10 0,07
Meyve uzunlugu (cm)

Y s 95 5 25 15,6 0,6

Meyve Genisligi (cm)

97 14 9,12 3,73 0,17
Meyve Sayisi 25 10 90 258 348
Meyve Agirhigi (g/meyve) 25 2,85 51,18 23,04 2,78
Meyve Verimi (g/Bitki) 25 79,5 1301,20 501,66 64,1
Meyve Durus Sekli 1=Diisey 2=Dikey 100 1 2 129 0.05
Meyve Yiizeyi 1=Piiriizsiiz 2=Yar1 Burusuk 3=Burusuk

104 1 3 1,47 0,06
Cigek Sapina Baglanmada Meyve Sekli 1=Meyve Dar
2=Meyve Geniy 100 |1 2 1,88 0,03
Bitki Tag¢ Genisligi

itki Tag Genigligi (cm) 95 |30 90 58,69 154

Tohum Rengi 1=Koyu Sar1 2=Kahverengi 3=Siyah 104 1 25 008
Tohum Boyutu 1=Biiyiik 2=Orta 3=Kii¢iik 104 1 1.88 0.07
Tohum Yiizeyi 1=Piiriizlii 2=Piiriizsiiz 3=Burusuk

104 1 3 1,72 0,08
Raf 6mrii (giin)

100 13 47 30,43 1,16

Cizelge 4.2°de yapilan fenolojik ve morfolojik gozlem verileri verilmistir.
Cizelge 4.2 sonuclarma gore tiim genotiplerde bitki biiyiime sekli dik olarak
gozlenmistir. Genotipler igerisinde bitki boyu ortalama 105,53 cm belirlenmis olup en
uzun bitki boyuna sahip olan Filinta ¢esidi 165,77 cm, en kisa bitki boyu ise AYD-21
genotipinde 36,29 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Bitki ta¢ genisligi genotiplerde ortalama
58,69 cm, en genis ta¢ genisligine sahip olan BRD-15 ve MGL-4’te 85 cm, en dar olani
ise 30 cm ile Mozamart olmustur. Dallanma durumu genotiplerde az, orta ve ¢ok olarak
farklilik gostermistir genelinde ise orta dallanma goriilmiistiir. Kokten filizlenme ise
tim genotiplerde ayn1 ve filizlenme olmadigi goézlenmistir. Bitki bogumundaki
antosiyanin rengi de genotipler aras1 farklilik gostermistir.

Genotipler arast govde rengi, sekli ve tiyliliigii 6zelligi bakimindan farklilik
olmayip yesil renkli, koseli ve az tiiylii oldugu gézlenmistir. Govde ¢ap1 en ince AYD-
21°de 1,08 cm, en kalin Filinta’da 2,45 cm, tiim genotiplerde ortalama 1,78 cm
Olglilmiistiir. Fide doneminde Olgiimleri yapilan hipokotil rengi, kotiledon rengi ve
kotiledon yaprak sekli dl¢timlerinde sadece BRD-15’de hipokotil rengi ve kotiledon
yaprak sekli farkli oldugu tespit edilmistir. Tiim genotipler hipokotil ve kotiledon rengi
yesil, kotiledon yaprak sekli uzun iiggen iken BRD-15’de hipokotil renginin mor,
kotiledon yaprak seklinin yumurta seklinde oldugu gézlenmistir.
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BULGULAR

Cizelge 4.2. Yerel biber gen kaynaklarmin vejetatif aksamda yapilan fenolojik ve

morfolojik gozlem verileri
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Cizelge 4.2.’in devamu
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MNS-19 1 42,95 1605 |3 2 1 1 1 1 11 1 1 1
MNS-20 1 55,24 425 |3 2 2 1 1 1 1,38 |1 1 1
AYD-21 1 36,29 |[375 |2 1 2 1 1 1 1,08 |1 1 1
AYD-22 1 136,62 | 78,75 | 2 1 1 1 1 1 2,08 |1 1 1
BRS-23 1 107,81 | 43,75 |2 2 1 1 1 1 1,15 |1 1 1
PALA 1 76,83 |40 1 1 1 1 1 1 151 |1 1 1
EYFEL 1 106,89 | 65,75 |3 2 1 1 1 1 2,08 |1 1 1
.'\I_/IOZAMAR 1 110,23 | 30 2 1 1 1 1 1 1,6 1 1 1
Bt-Demok 1 124,57 | 63,75 |2 1 1 1 1 1 2,08 |1 1 1
YALOVA 1 114,39 |75 2 1 2 1 1 1 2,1 1 1 1
KANDIL 1 103,68 | 78,75 |2 1 2 1 4 1 2,5 1 1 1
KANYON 1 164,21 |65 3 1 1 1 4 1 2,08 |1 1 1
FILINTA 1 165,77 |56 3 1 2 1 4 1 245 |1 1 1
ERCIYES 1 141,85 | 60 3 1 2 1 4 1 223 |1 1 1

Yaprak sekli genotiplerde disli sivri oldugu sadece BRD-15"de kenar1 yamuk
sivri olarak tespit edilmistir. Genotipler arasinda yaprak rengi ve yogunlugu yoniinden
farklilik olmasina ragmen yesil-koyu yesil renkli ve orta yogun- yogun cogunlukta
gbzlenmistir. Tiim genotiplerde yaprak tiyliiliigli bakimindan fark olmayip tiiysiiz
oldugu goriilmiistiir.
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Yaprak kenarinda damarlanma ise farklilik gostermis olup orta seviyede
cikmistir. Olgun yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu dl¢limlerinde en uzun ve genis
BRD-15 olgiilen deger 13,5-7,75 cm (uzunluk/genislik), en az AYD-21 ise 3,25-7,13
cm ortalamanin altinda ¢ikmistir. Ortalama ise uzunluk-genislik 10,23- 5,59 cm
Olclilmiistiir. Catalda (koltukta) bulunan ¢icek sayisi, kaliks kenar1 ve renklenmesi ile
ilgili 6zellikleri benzer olup ¢igek sayis1 1, kaliks kenar1 disli ve kaliks renklenmesi yok
olarak gozlenmistir. Genotiplerde ¢atalda bulunan ¢i¢ek pozisyonu ile ilgili farkliliklar
mevcuttur. Cicek pozisyonu ile ilgili kriterlerden dik pozisyonda ¢icek olmayip yatay ve
sarkik pozisyonda olduklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Yerel biber gen kaynaklarinin vejetatif aksamda yapilan fenolojik ve
morfolojik gozlem verileri devami

=
2
wn
2
=
£
<
>
=
[
=
™
: 2
.: u —_
s T =
o ~ «<
2 |z e 3
=z @ 1 N
2 1% S %
I
E z - ) W’ =
= ¥ c c S | E
> & o >~ H 5
o — T I o
=] ‘7 o —_ — Er Il
s |3 g |5 |3 g | %
oA 5 |1 |E - - | &
~ = & > = ) =] = >
E & N % 5 e 2 f rul
.(7J > < >~ E o )ED - =<
2 Il Il = 00 = @ = (&) =
= 5 < =2 = z = T | = > I
< x (%]
1T B |2 |2 |& |5 |% | |z
= ) = = = o = o) = =
= 5 g B £ 2 2 2 = S g
= = 20 ) = = g g 1S s = >
] 'f, ) =) = o s s o= = [ Z
< & & ~ s o 5 5 = S 8 §
= ¢ < 2 b = > ~ b ” P ~
= £ £ £ £ £ 5 5 T | & L =
5 & g & & & S0 20 c G G k=
QD > > > > > =) =) X N~ N4 o
MGL-1 1 2 2 1 2 7 10,88 1 1 1 3
MGL-2 1 2 3 1 2 5,38 9,43 1 1 1 2
MGL-3 1 3 2 1 1 5 8,88 1 1 1 3
MGL-4 1 1 3 1 1 5,63 10,5 1 1 1 3
DNZ-5 1 2 3 1 1 55 10,25 1 1 1 2
KBD-6 1 3 3 1 2 6,38 11 1 1 1 2
MNS-11 1 2 2 1 3 7,25 11,38 1 1 1 2
MGL-14 1 3 2 1 1 6,5 10,75 1 1 1 2
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Cizelge 4.3.’iin devami1
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BRD-15’de ¢icek elde edilemedigi i¢in ¢igek ve meyve ile ilgili gozlem verileri
elde edilememistir. Genotiplerin petal ve flament renkleri beyaz olup farklilik
goriilmemistir. Disicik tepesinin antere gére ayni hizada ya da yukarida olmas1 durumu
genotipler arasinda farklilik gostermektedir. Anter rengi genotiplerde beyaz-mor ya da
mor seklinde goriiliirken USK-16, AYD-21ve BRS-23’te agik mor oldugu goriilmiistiir.
Cicek sapina baglanmada dar ve genis baglanma mevcuttur. Cicek burnu sonunda
meyve sekli sivri ve kiit olarak farklilik gosterirken MGL-2 ve DNZ-5"de igeri durumda
olmasindan dolay1 digerlerinden farklidir. Olgunluk 6ncesi renge bakildiginda ise
MGL-3 ve USK-17 sap agik yesil gerisi koyu yesil, KBD-6, Yalova ve Kanyon agik
yesil, MGL-4, DNZ-5, MGL-14 ve MNS-18, Mozamart, Kandil ve Filinta’da yesil,
diger genotiplerde de koyu yesil renk gozlenmistir. Olgun meyve renginde ise sadece
kirmizi renk mevcuttur. Meyve yiizeyi MNS-18 ve Mozamart’ta burusuk, USK-16,
USK-17, Bt-Demok, Yalova, Kandil, Kanyon, Filinta ve Erciyes’de yar1 burusuk,
digerlerinde ise piiriizsiiz oldugu goriilmiistiir. Genotiplerin meyve durus sekilleri ise
yatay ve dikey olarak farklilik gdstermesine ragmen yatay meyve durus sekli
goriilmemistir. Meyve uzunluk 6l¢iimiinde ise en kisa Mozamart’ta 5 cm, en uzun BT-
DEMOK 23,12 cm, ortalama 15,6 cm o6lgiilmiistiir. Meyve sap kalinligi ise en az
Eyfel’de 2,32 cm, en fazla MGL-1’de 8,76 cm o6lglilmiistiir.

Cizelge 4.4. Yerel biber gen kaynaklarinin vejetatif aksamda yapilan fenolojik ve
morfolojik gozlem verileri devami
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MGL-1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 20,25 8,76
MGL-2 1 1 2 2 2 3 1 1 1 2 11,5 7,08
MGL-3 1 1 1 2 2 2 4 1 1 1 21,9 79
MGL-4 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 20,75 4,45
DNZ-5 1 1 2 1 2 3 2 1 1 2 10,5 4,93
KBD-6 1 1 1 2 2 1 3 1 1 1 18,42 5,79
MNS-11 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 7,62 5,32
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Meyve sap uzunlugu en uzun USK-16’da 5,13 cm, en kisa MGL-4’de 3,25 cm
olup genotip ortalamalari ise 4,11 cm’dir. Meyve genisligi en fazla Eyfel’de 8,84 cm, en
az AYD-21’de 1,85 cm ayrica MGL-14’lin meyve genisligi de AYD-21’e yakin deger
olup 1,86 cm, ortalama ise 3,73 cm olarak belirlenmistir. Meyve et kalinligi en fazla
MGL-3’de 5,62 mm, en az Bt-Demok 1,08 mm ortalama 3,3 mm hesaplanmistir. Meyve
agirlik Ol¢imlerinde en fazla MNS-11 olgiilen 51,18 g, en az Eyfel 2,85 g, ortalama
23,04 g o6lcililmiistiir. Toplam meyve agirlig1 (verimi) en fazla MNS-18 1301,20 g, en az
ise Mozamart 79,50 g, ortalama 501,66 g olarak hesaplanmustir. Bitkilerden hasat edilen
meyve sayilar farklilik gostermistir. En fazla 90 adet meyve ile Eyfel, USK-17"de en az
10 adet ortalama ise 25,8 adet meyve olarak hesaplanmstir.

Meyve tadina bakildiginda ise MGL-14, USK-16, USK-17, MNS-19, Eyfel ve
Mozamart’in tadinin aci oldugu digerlerinin act olmadigi tespit edilmistir. Meyve
tutumu MGL-3, USK-16, USK-17 ve AYD-21’de meyve tutumunun az oldugu, MGL-
1, DNZ-5, KBD-6, MNS-19 ve MNS-20’de meyve tutumu orta seviyede diger
genotiplerde ise ¢ok oldugu goézlenmistir. Tohum rengi MGL-3, DNZ-5, MGL-14,
BRS-23, Eyfel’de tohum rengi koyu, MGL-1 ve MGL-2, MNS-18’de orta renkte diger
genotiplerde ise agik renkli oldugu goriilmiistiir. Tohum biylkligi DNZ-5, MNS-11,
AYD-21 ve BRS-23’de tohum boyutu kii¢iik, diger genotiplerde ise orta ve biiyiik
olarak gozlenmistir. Tohum yiizeyi DNZ-5, MNS-11, MNS-18, MNS-19 ve AYD-22
burusuk, KBD-6, MGL-14, Yalova, Kandil, Kanyon, Filinta ve Erciyes’te tohum yiizeyi
piirlizsiiz, digerlerinde ise tohum yiizeyi pliriizlii goriilmiistiir. Plasenta uzunlugu en
fazla BT-DEMOK 90,61 mm, en az Mozamart 2,25 mm ortalama 33,91 mm olarak
Ol¢tilmistiir. Tohum odacik sayisi genotipler en az 2, en fazla 4 olarak goriilmiistiir. Raf
omri en fazla Erciyes’te 45,75 giin ve buna en yakin deger olarak 45,5 ile BRS-23
bulunmaktadir, en az MNS-18’de 14,5 giin, ortalama raf giin 30,43 giin olarak
hesaplanmustir.
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Cizelge 4.5.Yerel biber gen kaynaklarinin vejetatif aksamda yapilan fenolojik ve morfolojik
gbzlem verileri devami
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MGL-1 425 | 543 | 451 | 12 46,81 | 561,75 1 2 2 1 1 48,78 | 3 425
MGL-2 438 | 463 | 3,51 | 17 16,63 | 282,63 1 3 2 1 1 34,6 2 425
MGL-3 3,63 | 538 | 562 | 15 36,78 | 551,63 1 1 1 1 1 3244 | 3 15
MGL-4 325129 | 3,71 | 20 21,31 | 426,15 1 3 3 2 1 51,79 | 2 35,75
DNZ-5 3,5 3,3 3,44 | 18 27,15 | 479,25 1 2 1 3 3 2286 | 4 40,5
KBD-6 363 | 481 | 3,63 | 26 29,18 | 758,55 1 2 3 2 2 4809 | 2 23

MNS-11 423 | 463 [ 429 | 19 | 51,18 | 97233 | 1 3 3 3 3 43,79 | 2 | 42,25

MGL-14 425 | 1,86 | 3,65 | 19 | 28,20 | 53580 | 2 3 1 2 2 244 | 2 355

USK-16 513 | 317 | 2,6 | 17 | 2243 | 381,23 | 2 1 3 1 1 37,96 | 4 15,5

USK-17 425 | 336 | 242 | 10 | 26,18 | 261,75 | 2 1 3 1 1 5702 | 4 18,5

MNS-18 3,63 [ 3,84 | 533 | 32 | 40,66 |1301,20| 1 3 2 1 3 50,04 | 2 14,5

MNS-19 405 | 324 [ 371 | 19 | 13,68 | 259,83 | 2 2 3 2 3 1599 | 3 16,5

MNS-20 3,5 2,63 | 2,54 | 28 8,75 | 24500 | 1 2 3 1 1 3513 | 4 38

AYD-21 338 [ 1,85 | 1,1 | 25 488 | 12188 | 1 1 3 3 1 1113 | 2 15

AYD-22 488 | 2,28 | 359 | 14 | 1498 | 209,65 | 1 3 3 1 3 2507 | 2 20

BRS-23 438 | 253 | 344 | 23 | 1548 | 35593 | 1 3 1 3 1 2364 | 3 45,5

PALA F1 438 | 432 | 452 | 17 | 27,30 | 464,10 | 1 3 3 2 1 40,56 | 2 | 22,75
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Kullanilan yerel gen kaynaklarinin sera ortamindan goriintiileri Sekil 4.1°de
verilmistir.

MGL-1 MGL-2

MGL-3 MGL-4

DNZ-5 KBD-6

KBD-8 MNS-11

Sekil 4.1. Calismada kullanilan yerel biber gen kaynaklarina ait bitki ve meyve
resimleri
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MGL-14 BRD-15

USK-16 USK-17

S-18 MNS-19

MNS-20 AYD-21

AYD-22 BRS-23

Sekil 4.1.”in devam
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PALA F1

EYFEL F1

BT-DEMOK

FILINTA F1

KANYON F1

Sekil 4.1.’in devamu
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Sekil 4.2. Incelenen Yerel Biber Genotiplerine Ait Cigek Sapt Uzunluklarmmn
Kiyaslamali Goriiniimii
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Sekil 4.3. Genotiplere ait tohumlarin kiyaslamali gOriinimii

33



BULGULAR U. GOKMEN

T AYD-21 " MNS-20

T MNS—-19

- Eyfel
- BRS—23

- MGL—3 MGL—4

= TMGL-14
. DNZ-5
Pala

T AYD—22 = BT Demok

"BRD-15 MGL—2
USK-16

MGL—-1

- " KBD—6
MNS—11 T USK-17
Yalova

MNS—18 Mozamart

° Kandil .
. - Erciyes
Kanyon
Filinta

Sekil 4.4. Fenolojik ve morfolojik karakterler ile yapilan temel koordinat analizi
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ME-20
MNS-18
35-23
Yandil
fangen
Ertiyes
Fiénta
fdoa
Pl
use-17
8TDemek
BK-18
NGL-14
‘m N -5 " N
naL-2 Nozamant

NCL-4

Arp-21

MGL-1
Ws-11

NGL-3
AYD-22

Sekil 4.5. Yerel biber genotiplerine ait UPGMA dendogram agaci
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +---—-—-—-- to————— Fo————— Fo————— to——————— +
MGL-1 1 4= +
MNS-11 7 -+ -t
MGL-3 3 @ ———t-——+ A +
AYD-22 16  —-——+ |
MNS-18 12 —t————————- +
Mozamart 20 -+
Kanyon 24 -+ |
Erciyes 26 -+-+ Fommm - +
Filinta 25 e + |
Kandil 23 -——+ | |
MGL-2 2 —4-——+ | |
DNZ-5 5 -+ 4-——+ | |
KBD-6 6 ———+-+ | - +
MGL-14 8 -+ | | |
USK-16 10 -=-—-- + Fomm - + |
USK-17 11 -——+-+ | | |
Pala 18 ———+ +-+ | | |
BT Demok 21 --==- + +-+ +-——+
Yalova 22 —====== + |
MNS-19 13 -———+-+ |
BRS-23 17 ———t - + |
MNS-20 14  ———-- + o +
MGL-4 4  —--—-—- +-——+ |
Eyfel 19 -=-=—-——- + +-——+
AYD-21 15 === +
BRD-15 e ettt +

Sekil 4.6.Ward’s teknigi kullanilarak iiretilen dendogram

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de dendogramda genotipleri 6 gruba ayirmustir. Birinci
grupta BRD-15, AYD-21, MGL-4, EYFEL, BRS-23, MNS-19, MNS-20 yer almaktadir.
Bu grup icerisinde BRD-15 yer almasmna ragmen diger genotiplerden farklilik
gostermektedir. Ikinci grupta ise Kandil, Kanyon, Erciyes ve Filinta yer almaktadr.
Ucgiincii grup sadece Yalova’dan olugsmaktadir. Dordiincii grup Pala ve USK-17, besinci
grupta Bt-Demok, USK-16, MGL-14, KBD-6, DNZ-5 ve MGL-2, altinct grup MNS-18,
Mozamart, AYD-22, MGL-3, MGL-1 ve MNS-11 bulunmaktadir.

Sekil 4.6’da onceki dendogramda alt1 gruba ayrilan genotipler bu dendogramda
alt gruplara ayrilmistir. Buna gore 1.Grup olarak ayrilan genotipler 6 alt gruba
ayrilmigtir. BRD-15, AYD-21, Eyfel, MNS-20, MGL-4 her biri ayr1 bir grup iken BRS-
23 ve MNS-19 bir grup iginde yer almaktadir. Ikinci grup ise 2 alt gruba ayrilmustir.
Kandil ve Filinta tek basina bir grup olustururken, Kanyon ve Erciyes bir grup
altindadir. Dordiincii grupta herhangi bir alt grup yoktur. Besinci grupta dort alt gruba
ayrilmigtir. USK-17 ve Pala bir alt grup, MGL-14 ve KBD-6 bir grupta, DNZ-5 ve
MGL-2 bir alt grupta, USK-16 ve BT-DEMOK ayr1 alt grup altinda yer almaktadir.
Altinct grupta 3 alt gruba ayrilmistir ve MNS-18 ve Mozamart bir alt grupta, AYD-22
ve MGL-3 bir alt grupta, MGL-1 ve MNS-11’de kendi iginde bir alt grupta yer
almaktadir.
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4.2. Soguk Tolerans1 Testlemesi

4.2.1. Laboratuar ortaminda soguk gozlem verileri

Fide déneminde laboratuar kosullarinda uygulanan soguk stresi uygulamasinin
ardindan genotiplerde yaprak rengi ve klorofil renk olgtimlerine ait temel istatistik
verileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Fide donemi soguk testi temel istatistiksel gostergeler

Gozlem Kriterleri gnryl::lk Minimum Maksimum Ortalama | Standart Hata
Fide SPAD Kontrol 100 12,8 68,6 27,75 1,16
Fide SPAD Uygulama 100 10,9 63,6 26,93 1,14
Biber Kontrol L degeri 100 393,64 655,78 581,47 3,76
Biber Kontrol a degeri 100 -181,11 46,57 -134,6 2,32
Biber Kontrol b degeri 100 -63,48 311,7 241,11 4,25
Biber Kontrol C degeri 100 78,73 359,73 277,91 3,68
Biber Kontrol H degeri 100 113,87 306,26 121,15 1,88
Biber Uygulama L degeri 100 564,94 691,52 623,22 2,75
Biber Uygulama a degeri 100 -190,47 -102,56 -146,6 1,79
Biber Uygulama b degeri 100 194,26 364,15 275,38 2,72
Biber Uygulama C degeri 100 225,59 395,84 312,2 3,03
Biber Uygulama H degeri 100 112,49 122 118,02 0,22
Soguk Zararlanma indeksi 99 1 6 3,19 0,14

4.2.1.1. Soguk zararlanma indeksi

Yapilan gorsel gozlem sonucuna gore, tolerant grupta 3 genotip yer almaktadir.
% 10 zararlanma ise 6 adet genotipte olup 2. Grubta yer almaktadir. Zararlanma indeksi
3 grubunda 4, 4 grubunda 7 genotip yer almaktadir. Genotiplerde ¢ogunlugu % 10
zararlanma ile 2. grup ve % 21-40 zararlanma olan 4. grupta yer almaktadir. Soguk
zararlanmasi indeksinde % 61-80 zararlanma olan 6. Grupta sadece bir genotip yer
almaktadir. % 41-60 zararlanmanin oldugu grup olan 5. Grupta 3 genotip yer
almaktadir. Zararlanma indeksi gruplar Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Zararlanma indeksine gore gruplar

Zararlanma indeksi | Genotipler Toplam

1 MGL-1, MGL-4, DNZ-5 3

2 MGL-2, MGL-14, BRD-15, Kandil, Kanyon, Erciyes 6

3 MGL-3, KBD-6, Yalova, Filinta 4

4 MNS-11, USK-16, MNS-18, MNS-19, AYD-21, Pala, Bt-Demok 7

5 USK-17, MNS-20, AYD-22 3

6 Eyfel 1

4.2.1.2. Hiicre membran gecirgenligi (elektriksel gecirgenlik) testi

Fide doneminde soguk uygulamasi uygulanan grup ve kontrol gruplarinda
elektriksel gegirgenlik ve nisbi elektronik sizintist hesaplanmigtir

Cizelge 4.8. Yerel biber genotiplerinde fide doneminde soguk uygulamasi 6ncesi ve
sonrast hiicre membran gegirgenlik testi (us/ cm) ve nisbi elektrolit sizintis1 sonuglari

EC Degerleri (us/ cm)

Kontrol Soguk Uygulamasi (+5°C) | NES Degeri
GENOTIP NO [25°C [100°C [25°C 100°C Kontrol | Soguk Uygulamasi (+5°C)
MGL-1 228,50 | 784,50 | 788,50 1382,00 29,13 [57,05
MGL-2 259,50 | 812,50 938,50 1529,00 31,94 [61,38
MGL-3 588,50 [ 1281,50 | 958,50 1781,00 4592 [53,82
MGL-4 291,50 [ 878,00 | 967,00 1580,50 3320 |61,18
DNZ-5 652,00 | 1381,50 | 1107,00 1870,50 47,20 [59,18
KBD-6 786,50 | 1481,50 [ 873,00 1365,00 53,09 |63,96
MNS-11 288,50 | 773,00 |1280,00 2036,50 37,32 |6285
BRD-15 155,65 | 1311,00 | 808,00 1517,50 11,87 53,25
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Cizelge 4.8.’in devanu

EC Degerleri (us/ cm)
Soguk Uygulamasi
Kontrol (+5°C) NES Degeri

. Soguk
GENOTIP Uygulamasi
NO 25°C 100°C 25°C 100°C Kontrol +5°C)
USK-16 685,50 |1197,00 224,00 699,00 57,27 32,05
USK-17 746,50 |1336,00 238,00 616,50 55,88 38,61
MNS-18 149,50 [1213,00 271,00 673,50 12,32 40,24
MNS-19 805,00 |[1315,50 399,00 827,00 61,19 48,25
MNS-20 1388,00 | 1066,00 459,00 814,00 130,21 56,39
AYD-21 1383,50 | 2060,00 300,50 639,50 67,16 46,99
AYD-22 1012,50 | 1944,00 490,00 1045,50 52,08 46,87
BRS-23 261,00 |850,00 612,00 1277,00 30,71 47,92
PALA F1 594,50 |4417,00 274,00 757,50 13,46 36,17
EYFEL F1 268,00 (979,00 274,00 846,00 27,37 32,39
MOZAMART | 604,50 |1304,00 495,50 1085,00 46,36 45,67
BT-DEMOK |595,00 |1359,00 261,50 749,00 43,78 34,91
YALOVA F1 |1062,00 | 633,50 342,00 807,50 167,64 42,35
KANDIL F1 | 1024,50 | 726,00 280,00 716,50 141,12 39,08
KANYON F1 |1061,00 | 2076,50 1131,00 1962,50 51,10 57,63
ERCIYES F1 | 223,00 |769,00 1097,50 1070,50 29,00 102,52
FiLINTA F1 | 663,50 |1306,50 1618,00 1454,50 50,78 111,24
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BULGULAR
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Sekil 4.7. EC degerleri(us/ cm)

40



BULGULAR

U. GOKMEN

180

160

140

120

100

80

—
N
[a]
>
<

AYD-22

EYFEL F1

MOZAMART

BT-DEMOK

YALOVA F1

KANDIL F1

KANYON F1

ERCIYES F1

= KONTROL
B SOGUK UYGULAMASI (+5°C)
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Sekil 4.8. Nisbi elektrolit sizintis1 degerleri (NES degerleri)

Cizelge 4.10°da elektrolit sizintis1 degerlerinde uygulama gruplarinda kontrol grubuna gore artis oldugu goriilmiistiir. Ancak USK-
16, USK-17, MNS-19, MNS-20, AYD-21, AYD-22, BT-DEMOK, Yalova ve Kandil genotiplerinde kontrol gruplarina goére azalma

goriilmektedir.
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4.3. Sera Sartlarinda Soguk Zarar1 Gozlemleri

Fide déneminde laboratuar kosullarinda uygulanan soguk stresi uygulamasinin
ardindan genotiplerin sera kosullarinda yetistiriciligi yapilmis ve genotiplerin SPAD ve
takoz meyve oranlarina ait veriler Cizelge 4.9’da verilmistir. SPAD o6lgtimleri fide
dikiminden yaklasik 53 giin, takoz meyve hesab1 185 giin sonra yapilmistir.

Cizelge 4.9. Sera Ortam1 Soguk Zarar1 Temel Istatistiksel Gostergeler Devami

. . . Ornek
Gozlem Kriterleri Sayisi Minimum Maksimum Ortalama | Standart Hata
Sera Spad Degeri 95 36,2 53,6 44,47 0,4
Takoz Orant 95 4,41 70,59 32,13 13,45

Takoz meyve orani su formiille hesaplanmstir.
Takoz meyve orani=( Takoz Olan Meyvelerin/ Toplam Meyve Sayist )x100
4.3.1. Takoz meyve ve SPAD ol¢iimleri

Gozlem verilerine gore en fazla takoz oran1 AYD-21’de olup oran 64,23, en az
BRS-23 genotipindel3,74 iken tiim genotiplerde ortalama 32,13 olarak hesaplanmustir.
SPAD degerleri ise en fazla MGL-3 genotipinde 48, en az 39,98 ile Filinta genotipinde
Olclilmiistiir.

Cizelge 4.10. Sera sartlarinda yerel biber gen kaynaklarimin takoz meyve orami ve
SPAD degerleri

Genotip Ad1 Takoz Meyve Sayis1 | Takoz Olmayan Meyve Sayis1 | Takoz Orani | SPAD Degeri
MGL-1 6,75 11 37,98 47,7
MGL-2 15 21 41,90 45,75
MGL-3 6,25 12,5 31,76 48
MGL-4 18,5 36 40,74 45,48
DNZz-5 9 12,5 42,22 47,05
KBD-6 10 14,25 41,46 48,7
MNS-11 7,25 13,25 36,74 45,45
MGL-14 11 57,5 15,98 449
Meyve
BRD-15 Meyve olusturmadi Meyve olusturmadi olusturmad: | 44,55
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Cizelge 4.10.’un devanu
Genotip Adi Takoz Meyve Sayis1 | Takoz Olmayan Meyve Sayis1 | Takoz Oram | SPAD Degeri
USK-16 55 9,5 38,25 44,55
USK-17 6 10 38,39 44,15
MNS-18 6,5 13 33,55 44,23
MNS-19 8,75 17,75 33,29 47,73
MNS-20 6,5 8,75 45,57 46
AYD-21 7,25 4 64,23 43,83
AYD-22 11,75 475 20,09 46,2
BRS-23 4,75 27,5 13,74 43,8
PALAF1 6,5 35 15,77 41,78
EYFEL F1 81,25 155 34,36 42,4
MOZAMART 5 30 14,29 46,6
BT-DEMOK 14,25 35 28,95 43,6
YALOVAF1 7,25 38,75 15,74 41,36
KANDIL F1 23,75 46,25 33,97 43,2
KANYON F1 24,75 50 33,00 39,48
ERCIYES F1 19,5 73,75 22,32 41,9
FILINTA F1 17,75 60 20,86 39,38
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Cizelge 4.11. Sera sartlarinda yerel biber gen kaynaklarinin takoz meyve oranmi ve
varyasyon katsayisi

Standart Varyasyon

Genotip Ad1 | Hata Takoz Oram Katsayisi
MGL-1 13,45 37,98 3541
MGL-2 13,45 41,90 32,10
MGL-3 13,45 31,76 42,35
MGL-4 13,45 40,74 33,01
DNZ-5 13,45 42,22 31,86
KBD-6 13,45 41,46 32,44
MNS-11 13,45 36,74 36,61
MGL-14 13,45 15,98 84,17
BRD-15 13,45 Meyve olusturmadi
USK-16 13,45 38,25 35,16
USK-17 13,45 38,39 35,04
MNS-18 13,45 33,55 40,09
MNS-19 13,45 33,29 40,40
MNS-20 13,45 45,57 29,52
AYD-21 13,45 64,23 20,94
AYD-22 13,45 20,09 66,95
BRS-23 13,45 13,74 97,89
PALA F1 13,45 15,77 85,29
EYFEL F1 13,45 34,36 39,14
MOZAMART | 13,45 14,29 94,12
BT-DEMOK | 13,45 28,95 46,46
YALOVAF1 |13,45 15,74 85,45
KANDIL F1 | 13,45 33,97 39,59
KANYON F1 | 13,45 33,00 40,76
ERCIYES F1 |1345 22,32 60,26
FILINTA F1_| 13,45 20,86 64,48

Varyasyon Katsayisi= (Standart Hata/ Ortalama)*100

44



BULGULAR U. GOKMEN

Takoz Orani

70

W Takoz Orani

BRD-15
PALA F1
EYFEL F1

MOZAMART

BT-DEMOK
YALOVA F1
KANDIL F1
KANYON F1
ERCIYES F1
FILINTA F1

Sekil 4.9. Genotiplerin takoz oranlari

Takoz orani hesaplamalari neticesinde en az takoz orana sahip olan BRS-23 13,74, en fazla ise AYD-21 genotipinde olup 64,23,
ortalama deger ise 32,13 oldugu tespit edilmistir.
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Genotiplerde soguk stresi sonucu meydana gelen takoz meyvelerin enine ve
boyuna kesiti Sekil 4.7.’de yer almaktadir.

Genotip Normal Meyve Takoz Meyve

- '
MGL-2

: ' .
: r
DNZ-S ' ‘

Sekil 4.10. Yerel gen kaynaklarinda olusan takoz meyve resimleri
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KBD-6

MNS-11

MGL-14

USK-16

USK-17

Sekil 4.10.’un devami
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MNS-18

MNS-19

MNS-20

AYD-21

AYD-22

Sekil 4.10.”un devami
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BT-DEMOK

BRS-23

Pala F1

EYFEL F1

MOZAMART

Sekil 4.10.”un devami
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Yalova F1

KANDIL F1

KANYON F1

FIiLINTA F1

ERCIYES F1

Sekil 4.10.”un devami
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5. TARTISMA
5.1. Fenolojik ve Morfolojik Karakterizasyon

Calismada UPOV ve IPGRI kurallarina gore belirlenen 50 fenolojik ve
morfolojik  kriterden  karakterizasyon isleminde yararlanilmistir.  Morfolojik
parametrelerden polimorfizm generatif o6zelliklerde daha fazla oldugu belirtilmistir
(Bozokalfa vd. 2010). 13 6zellik bakimindan genotipler arasindan farklilik olmamasina
ragmen diger kriterler agisindan incelendiginde ise genotipler arasinda polimorfizm
oldugu goriilmiistiir. Genotiplerde fide donemi yapilan gézlemde hipokotil, kotiledon
yaprak rengi ve kotiledon yaprak sekli, bitki govdesinin rengi, sekli ve tiyliligi,
yaprak rengi, her bir ¢atalda (bogumda) bulunan ¢igek adedi, kaliks kenar1 sekli ve
renklenmesi, petal (ta¢ yaprak) ve sepal (¢anak yaprak) renkleri, olgunlagan meyvenin
dis yiizey rengi ve bitki kok kisminda filizlenme olmamasi gibi 6zellikler bakimindan
polimorfizm goriilmemistir. Karakterizasyon isleminde geriye kalan 37 o6zellik
bakimindan genotipler arasinda farkliliklar meydana gelmistir Biberde yapilan fenolojik
ve morfolojik 6zelliklerde yiiksek oranda polimorfizm oldugu bildirilmistir (Karaagag
ve Balkaya, 2009).

Calismada kullanilan yerel gen kaynaklarmin ticari gesitler ile mukayesesi
yapilmistir. Sivri biber grubunda ticari olarak kullanilan ¢esitler Eyfel, Filinta, Erciyes,
BT-Demok ile yerel gen kaynaklar1 meyve verimliligi bakimindan mukayese edilmistir.
Meyve tutum bakimindan sivri biber grubundaki genotiplerde meyve tutumunun yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ticari gesitlerde tek meyve agirliklar1 Eyfel 2,85 g, Filinta 9,58 g,
Erciyes 9,68 g, Bt-Demok 15,63 g olmasina ragmen yerel gen kaynaklarinda ise AYD-
22 14,98 g, MGL-4 21,31 g ve MGL-14 28,2 g olarak tartim islemi yapilmistir.
Genotipler toplam meyve agirliklart bakimindan mukayese edildiginde ise MGL-14
535,8 g, Filinta 478,75 g, Erciyes 464,40 g, MGL-4 426,15 g, Bt-Demok 265,63 g,
Eyfel 256,50 g ve AYD-22 209,65 g olarak g¢oktan aza seklinde siralama yapmak
miimkiindiir. Yapilan tartim isleminden sonra elde edilen verilere gore bazi yerel gen
kaynaklarimin ticari ¢esitlere gore avantajli oldugu goriilmektedir.

Carliston grubunda mukayese yapildiginda ise tek meyve agirlig: ticari gesit
grubunda yer alan Yalova 46,60 g, Kanyon 16,30 g, yerel genotiplerde ise en fazla
MNS-11 51,18 g, MNS-18 40,66 g, KBD-6 29,18 g, DNZ-5 27,15 g ve BRS-23 15,48 ¢
olduklar1 hesaplanmistir. Toplam meyve agirligit mukayesesi sonucunda MNS-18
1301,20 g, Yalova 1258,20 g, MNS-11 972,33 g, Kanyon 815 g, KBD-6 758,55 g,
DNZ-5 479,25 g ve BRS-23 355,93 g olarak siralamak miimkiindiir. Kapya grup
icerisinde yer alan ticari gesitler Pala ve Mozamart’in meyve tutumu yiiksek olup yerel
genotiplerden MGL-2’de meyve tutumu yiiksek, MGL-1, MNS-19 ve MNS-20
genotiplerinde meyve tutumu orta diizeyde, MGL-3’de meyve tutumu diisiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Tek meyve agirligi hesaplamalarinda ise Pala 27,3 gr,
Mozamart 6,63 gr, yerel genotiplerde MGL-1 46,8 gr, MGL-3 36,78 gr ile ticari
cesitlerden yiiksek oldugu gortilmistiir. Ayrica MGL-2 16,63 g, MNS-19 13,68 g ve
MNS-20 8,75 g hesaplanmistir. Toplam meyve agirliklari(verim) bakimindan MGL-1
561,75 g, MGL-3 551,63 g, Pala 464,10 g, MGL-2 282,63 g, MNS-19 259,83 g, MNS-
20 2459 ve Mozamart 79,50 g olarak hesaplanmistir. MGL-3 meyve tutumu diisiik
olmasima ragmen meyve agirligi bakimindan 2. sirada yer almaktadir. MGL-2 meyve
tutumu yiiksek olmasina ragmen meyve agrilik siralamasinda orta kisimda yer
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almaktadir. Ticari gesitler ile kiyaslamasi yapilirsa tiim yerel genotiplerin tek meyve
agrilig1 ve toplam meyve agirligi olarak Mozamart’tan {istiin oldugu tespit edilmistir.

MGL-1 ve MGL-3 yerel genotipleri Pala ¢esidinde yiiksek olup tek meyve
agirliklar1 ile ve toplam meyve agirliklar1 siralamasi genotiplerde farklilik
olusturmamaktadir. Ug burun ve dolma grubunda ise tek meyve agirligi USK-17 26,18
0, USK-16 22,43 g, AYD-21 4,88 g, en fazla Kandil’de 37,75 g olarak hesaplanmistir.
Toplam meyve agirligi ise Kandil’de 755 g digerlerinde ise USK-16 381,23 g, USK-17
261,75 g ve AYD-21'de 121,88 g olarak Olgiilmiistir. Raf Omrii dayanim
mukayesesinde ise kullanilan sivri biber Erciyes 45,75 giin, Filinta 45 giin, Eyfel 40
giin, Bt-Demok 35,5 giin yerel genotiplerde ise MGL-4 35,75 giin, MGL-14 35,5giin,
AYD-22 20 giin olarak tespit edilmis olup ticari ¢esitlere oranla raf dayanim siiresi
azdir. Kapya biber tipi igerisinde Pala 22,75 giin, Mozamart 20 giin, yerel gen
kaynaklarinda MGL-1 ve MGL-2 42,5 giin MNS-20 38 giin, en fazla raf dayanim
stiresine sahip olup, MNS-19 16,5 giin, MGL-3 15 giin olarak tespit edilmistir.
Carliston tipi biber grubunda da Kanyon 41,25 giin, Yalova 39 giin, yerel kaynaklardan
BRS-23 45,5 giin, MNS-11 42,25 giin ile raf dayanimu siiresi agisindan ticari ¢esitlerden
avantajlt oldugu goriilmiistiir. Ayn1 grup igerisinde yer alan KBD-6 23 giin ve MNS-18
14,5 giin ile raf dayamim siirelerinin az oldugu tespit edilmistir. Ug burun ve dolma
biber tipinde yer alan genotiplerin raf dayanikliliklar1 15-20 giin aras1 oldugu tespit
edilmistir. Biber tiplerine genel olarak bakildiginda en fazla raf dayanim siiresi Sivri
biber ticari ¢esidi olan Erciyes’e ait olup en az giin sayisi garliston tipi igerisinde yer
alan MNS-18’e aittir. Raf dayanimi ile meyve et kalinlig1 arasinda ters bir orant1 oldugu
diisiiniilebilinir sivri biber tiplerinde meyve et kalinlig1 daha az raf dayanim siiresi daha
fazla iken ¢arliston ve dolma tipi biberde et kalinlig1 daha fazla olup raf dayanimi daha
azdir. Ticari gesitler igerisinde Kandil ¢esidinin raf émrii 16,5 giin oldugu ve bu 6zellik
bakimindan incelendiginde yerel gen kaynaklariin raf dayanimi bakimindan avantajh
oldugu sdylenebilir.

Tat bakimindan genotipler incelendiginde ise sivri, kapya ve ii¢ burun grubu
icerisinde yer alan genotiplerin tadinin aci oldugu tespit edilmistir. Sivri biber
grubundan MGL-14 ve Eyfel, kapya grubundan MNS-19 ve Mozamart, {i¢ burun
tipinde ise USK-16 ve USK-17 genotiplerinin tatlarinin aci oldugu tespit edilmistir.
Tiplerine gore ayrilan her grup igerisinde aci tada sahip genotip olmasina ragmen dolma
ve carliston tip igerisinde ac1 biber olmadig1 tespit edilmistir. Calisma baglangicinda aci
oldugu rapor edilen genotiplerin ¢alismanin sonunda da ayni sonuglar elde edilmistir.
2004-2005 yilt biberde yapilan ¢alismada biber genotiplerinde var olan varyasyonun
biiyiik bir boliimii meyvenin ¢api, hacmi, agirhigi ve verimi, meyve eti kalinligi, kuru
madde igeriginden kaynaklandigini belirtmistir (Bozokalfa ve Esiyok, 2010). C
belirtilen bu o6zellikler cevresel faktorlerden fazlaca etkilendikleri icin genotiplerde
varyasyon meydana gelmektedir.

Elde edilen gozlem verileri ile olusturulan dendogramda ise baslangicta sivri,
carliston, dolma, {i¢ burun ve kapya diye ayirdigimiz gruplar farkli gruplar altinda
karisik olarak yer aldigi gorilmistiir. Yapilan dendograma gore 1.Grup olarak
adlandirilan grupta bulunan BRD-15, AYD-21, MGL-4, BRS-23, MNS-19, MNS-20 ve
Eyfel genotipleri arasinda dolma tipi biber hari¢ tiim tipler yer almaktadir. Caligma
stiresi kapsaminda ikliminin uygun olmamasindan dolayr meyve elde edilemeyen BRD-
15 genotipi de vejetatif aksam Ozellikleri ile bu grup igerisinde yer alarak diger
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genotiplere ¢ok azda olsa benzerlik gosterdigi sOylenebilir. Ayni sekilde 2. Grup
igerisinde Erciyes, Filinta sivri biber tipinde, carliston olarak Kanyon ve dolma tipinde
Kandil olmak tizere ticari gesitlerin meydana getirdigi bir gruptur 3. Grup tek iiyesi ile
carliston Yalova ticari ¢esidinden meydana gelmektedir, 4.grup kapyada Pala ve ii¢
burun olarak ise USK-17, 5.Grup sivri meyve tipine sahip olan Bt-Demok, MGL-14,
carliston tipinde KBD-6, DNZ-5, kapyada MGL-2 ve ii¢ burun tipinde USK-16
olusturmaktadir. 6.Grup igerisinde de sivri biber olarak AYD-22, carliston tipinde
MNS-11 ve MNS-18, kapya tipi olarak Mozamart, MGL-1 ve MGL-3 genotiplerinden
meydana gelmektedir.

UPGMA dendogram agaci incelendiginde ise bu 6 grubunda kendi igerisinde alt
gruplara ayrildig1 gortilmektedir. 1.Grup igerisinde her genotip tek basina ve ikili grup
olarak alt grup igerisinde yer almaktadir. Tek basina farkli birer alt grup olusturan
genotipler BRD-15, AYD-21, MGL-4, MNS-20 ve Eyfel olup sadece BRS-23 ve MNS-
19 genotipleri olan garliston ve kapya ayni alt grup altinda yer almigtir. 2Grup kendi
icerisinde 3 adet alt grup meydana getirmistir. Kanyon (carliston tipi) ve Erciyes (Sivri
tipi) bir alt grup icerisinde olup Kandil ve Filinta farkli birer alt grup olusturmuslardir.
4.Grupta yer alan genotiplerin her biri ayr1 birer alt grup olusturmustur. 5.Grupta MGL-
14 (sivri tipi) ile KBD-6 (garliston tipi) ve DNZ-5 (¢arliston tipi) ile MGL-2 (kapya tipi)
2’serli olarak birer alt grup meydana getirmektedirler. Geriye kalan Bt-Demok ve USK-
16 farkli birer alt grup olusturmaktadirlar. 6.Grup igerisinde meydana gelen alt
gruplardan ise 2 tanesi garliston ve kapya tipinden, bir adet alt grubu ise kapya ve sivri
biber tipinden olmak iizere 3 adet alt grup meydana gelmektedir. Alt gruplarda yer alan
genotipler ise MNS-18 (garliston tipi) ile Mozamart (kapya tipi) bir alt grup, MNS-11
(carliston) ve MGL-1 (kapya tipi) bir alt grup, MGL-3 (kapya tipi) ve AYD-22 (sivri
tipi) bir alt grup olusturmustur. Genotipler farkli meyve tiplerine sahip olmasina ragmen
ayn1 grup igerisinde yer almasi genotipler arasinda genetik yakinlik olabilecegi seklinde
aciklanabilir.

UPGMA ile elde edilen dendogram agacinda goriilen gruplamalar Ward’s
teknigine gore (Gower, 1966) olusan dendogram ile benzerlik gostermektedir. Ward’s
teknigine gore genotiplerde ilk olarak genel bir gruplama yaparak genelden Ozele
gruplama yapmistir. Ward’s teknigi ile biber genotipleri 6ncelikli olarak 2 ana grup
icerisinde BRD-15 ve digerleri seklinde ayrilmistir. Digerleri grubunda yer alan
genotiplerde kendi igerisinde bir gruplama meydana gelmistir bu gruplamada ise 6.Grup
ve digerleri seklindedir. Tekrar digerleri grubu ikiye ayrilmistir ve bu grubu da 2.Grup
ve digerleri meydana getirmektedir. Son elde edilen gruplamada digerleri grubu
igerisinde 1., 3., 4.ve 5.Gruplar yer almaktadir. Bu 4.gruptan da ilk olarak 1.Grup
digerleri grubundan ayrilarak ayri bir grup meydana getirmistir. Devam eden
gruplamalar sonucu UPGMA dendogram agaci ile elde edilen alt gruplar elde edilmistir
Elde edilen dendogram sonuglari ¢calismada kullanilan genotipler bakimindan genis bir
varyasyonun oldugunu gostermektedir. Yaptiklari calisma ile elde edilen genis
varyasyonun 1slah programlarinda kullanilmasi1 agisindan  6nemli oldugunu
vurgulamiglardir (Bozokalfa ve Esiyok, 2011). Dendogram sonuglar1 1slah ¢aligmalari
acisindan yol gosterici olabilmektedir. Melezleme programi hazirlanmasinda oncelikli
olarak melez azmanliginin (heterosis) yakalanabilmesi igin uzak gruplar arasi
melezlemelere oncelik verilmelidir. Bitki 6zelliklerindeki meydana gelen varyabilitenin
degerlendirilmesi, sebze 1slah¢ilarina gelecekte yliriitiilecek biber 1slah programlarinda
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popiilasyonlara ait arzu edilen O6zelliklerin belirlenmesinde yardimci olabilmektedir
(Karaaga¢ ve Bozokalfa, 2010). Calisma neticesinde Tiirkiye’nin biber genetik ¢esitlilik
bakimindan zengin oldugunu tespit etmislerdir.

5.2. Soguk Stresine Dayanikli Genotip Seleksiyonu

Fide donemi soguk testi sonucu olusan zararlanma seviyesi gorsel olarak
degerlendirilmis ve zararlanma indeksi olusturulmustur. Zararlanma indeksinde 1grupta
sifir zararlanma ile baslayarak digerlerinde %10, %10-20, %21-40, %41-60 ve %61-80
oranlarma gore 6 gruba ayrilmistir 1.Grup sivri tipte MGL-1, carliston DNZ-5 ve
kapyada MGL-4, olusan yerel gen kaynaklari olup soguk zararinin olusmadigi gruptur.
2.Grup igerisinde sivri tipte Erciyes, kapyada MGL-2, giil biberi BRD-15, dolma
tipinde Kandil ve carliston tipte ise Kanyon %10 soguk zararlanmasi gostermistir.
3.Grup sivri Filinta, carlistonda KBD-6 ve Yalova, MGL-3 kapya tip genotipler,
4.grupta ise sivri biberde Bt-Demok, garliston MNS-11 ve MNS-18, kapya MNS-19 ve
Pala yer almakta iken ve ti¢ burun USK-16 ve AYD-21, 5.Grup sivri AYD-22, kapya
MNS-20 ve tii¢ burun USK-17 olusmustur. 6.Grup olarak adlandirilan grupta
zararlanmanin en fazla gozlendigi grup olup sadece ticari sivri biber olan Eyfel cesidi
yer almaktadir. Bitkilerin fide doneminde yapilan soguk uygulamasi sonucu bitkide
meydana gelen zararlanmalar bitkinin ileri asamalarina kadar devam etmedigi tespit
edilmistir. Bu sonuglara bakilarak c¢alismada kullanilan yerel gen kaynaklarinin ticari
cesitlere soguk zarar1 bakimindan ustiinliik sagladigi sdylenebilir.

Diisiik sicakligin etkisi sonucu polen kalitesinin diisiik olmast ya da cansiz olmasi
nedeniyle dollenme gergeklesemedigi i¢in bitkilerde kiiciik sekilsiz meyveler meydana
gelebilmektedir. Sera ortaminda yetistirilen bitkilerde olusan takoz meyve sayilari ile
takoz orami tespit edilmistir. En fazla takoz orani {i¢ burun AYD-21 de % 64,23
oranindadir. Ticari cesitlerden Pala, Bt-Demok, Filinta, Mozamart ve Yalova
cesitlerinde ve yerel genotiplerden MGL-14, AYD-22 ve BRS-23 takoz oranlar1 %10-
30 arasinda degisim gostermektedir. Erciyes %22,32 Kandil %33,97 ve Kanyon
¢esidinde ise takoz oran1 %33 bulunmustur. Takoz orani olarak yerel genotiplerin ticari
cesitlerden tiistiin oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR

Akdeniz Universitesi deneme alaninda yapilan ¢alismada 26 adet genotip 4 adet
tekerriir halinde 50 farkli 6zellik bakimindan incelenmis ve bir¢ok 6zellik bakimindan
polimorfizm meydana geldigi tespit edilmistir. Sivri, ¢arliston, kapya, dolma, ti¢ burun
ve c¢an (giil) biber tipi gibi farkli tiplerin olusturdugu bir gen havuzu olusturulmustur.
Tiirkiye’nin farkli lokasyonundan temin edilen biber genotipleri ticari ¢esit ile fide
donemi 5 °C soguga tutulmus olup zararlanma oranlarina gore gruplar tespit edilmistir.
En az zararlanma yerel genotiplerden olusan 3 genotipte gézlenmistir. Soguk toleransi
caligmalarinda kullanilmak {izere soguga tolerant genotipler tespit edilmistir. Gorsel
olarak yapilan zararlanma indeksine gore MGL-1, MGL-4 ve DNZ-5 genotipleri
dayanikl olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Genotipler ayrica verimlilik ve tek meyve agirhigi bakimindan karsilastirilmigtir.
MNS-11, MGL-1ve MNS-18 genotipleri tek meyve agirligi bakimindan ticari gesitlere
gore ustiinliik gostermistir. Verimlilik bakimindan mukayese edildiginde ise MNS-18
genotipi ticari gesitlere gore avantaj saglamaktadir. Biber meyveleri 25°C’de meyve
parlaklik ve rengini kaybedene kadar bekletilmis ve raf dayanim siireleri belirlenmistir.
BRS-23, MGL-1, MGL-2 ve MNS-11 yerel gen kaynaklar1 en uzun siireli raf émriine
sahip olmuslardir. Diisiik sicakhigin etkisi ile bitkide meydana gelen takoz oran
mukayesesi neticesinde takoz orani en az olan BRS-23 (%13,7)’tiir. MGL-14 ise ticari
cesitler cok yakin diisiik bir orana(%16) sahiptir.

Calisma ile genotiplerden MGL-1 genotipinde zararlanma indeksine gore soguk
zararinin olmamasi, tek meyve agirliginin fazla ve raf dayanim siiresinin uzun, MNS-11
genotipinde tek meyve agirhiginin fazla ve raf dayaniminin uzun, MNS-18’de tek meyve
agirh@ ve verimin fazla, BRS-23 raf dayaniminin uzun ve takoz oraninin az, AYD-
21’in verimin fazla, MGL-2 raf dayaniminin uzun ve MGL-14"de takoz oraninin az
olmasi, MGL-4 ve DNZ-5’in zararlanma indeksine gore zararlanma olmamasi
bakimindan ticari gesitlere istiinliik saglamislardir.. Fide donemi zararlanma tespit
edilmesine ragmen MNS-18 ve AYD-21 genotiplerinde verim bakimindan 6n plana
ciktig1 rapor edilmistir. Bitkilerin en hassas oldugu dénemde uygulanan soguk zarari
bitkinin ileri asamalarinda devam etmemektedir

Temel koordinat analizi, UPGMA ve Ward’s teknigine gore elde edilen
dendogram sonuglarindan yararlanilarak genotipler agisindan genis bir varyasyonun
oldugunu sdylenebilir. Ward’s teknigi ile elde edilen dendogram genotipler arasi gen
bakimindan yakinlik ve uzakligi hakkinda bilgi vermektedir. Islah g¢aligmalarinda
birbirine uzak olan genotipler kullanilarak melezleme programi hazirlanabilir.
Hazirlanacak melezleme programi ile melez azmanligmin (heterosis) ortaya g¢ikma
ihtimali arttirmak miimkiindiir.
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