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Bu ¢alismada, P. capsici’ye karsi biberlerde (Capsicum annuum L) genetik
dayaniklilik konusu arastirilmistir. Calisma dort boliim halinde yiiriitiilmiistiir. i1k
asamada yerli ve yabanci 35 farkli biber genotipi, sekizi iilkemizden izole edilen biri
ABD’den getirtilen, P. capsici’nin 9 izolat1 ile test edilmis, genotip x izolat
interaksiyonu arastirtlmistir. Deneme bulgulari, ilkemizde P. capsici’nin fizyolojik
rklarinin mevecut oldugunu ortaya koymustur. ikinci bolimde, P. capsici’ye
dayanikli bulunan dort farkli genotip kendi aralarinda melezlenerek bunlardan daha
dayanikli genotipler gelistirilmeye g¢alisilmistir. Elde edilen F2 populasyonlarinda
mevcut ebeveynlerden daha dayanikli transgresif bireyler elde edilmis ve bunlarin
kendilenmesiyle de dayanikli hatlar gelistirilmistir. Uciincii boliimde, P. capsici’ye
kars1 kismi dayanikli yerli bir genotip olan KM2-11"deki dayanikliligin, agresivite
diizeyleri farkli li¢ izolata karst dayamikliligin kalitimi incelenmis, izolatlara ve
hastaligin ~ donemlerine gore, dayanikliligin  kalitm modelinin, degistigi
belirlenmistir. Calismanin son asamasinda ise P. capsici’ye kars1 dayanikli ve duyarh
genotiplerden bazilarinin filogenetik iligkileri molekiiler tekniklerle (SSR ve SRAP)
arastirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular sonucunda genel olarak dayanikli
genotiplerin akrabalik diizeylerinin uzak oldugu; KM2-11 genotipi, genetik olarak
yine aynm1 populasyondan segilen duyarli genotip KMAE-12 hattina yakin akraba
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum L., dayaniklilik, konukg¢u- patojen
interaksiyonu, kalitim, filogenetik iligki
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This study encompasses an investigation of inheritance of resistance against P.
capsici Leon on pepper. The study was carried out at four major steps. The first step
was to test 35 different pepper genotypes obtained domestically or brought from
abroad with nine P. capsici isolates, eight of which originating from Turkey and one
from USA in order to study genotype x isolate interactions. Our findings revealed the
existence of physiological races of P. capsici in Turkey. The second step was to
develop transgressive segregants for enhanced resistance against P. capsici by cross
breeding out of a population. The resulting four resistant genotypes identified in the
first part of the study were intercrossed and transgressive segregants with enhanced
resistance were selected and selfed, giving rise to resistant lines useful for crop
improvement. The third step was to investigate the heritability of resistance of the
partially resistant domestic genotype KM2-11 which was tested with three isolates
with varying virulence levels. It was shown that heritability values changed
depending on the isolates and the developmental stages of the disease isolates. The
fourth and the last step was to investigate the phylogenetic relationship of pepper
genotypes, both resistant and susceptible ones, via molecular techniques (SSR and
SRAP). It was shown that resistant genotypes were genetically diverse and that the
partially resistant KM2-11 genotype was genetically close to the susceptible
“KMAE-12” genotype.

KeyWords: Capsicum annuum L., resistance, host-pathogen interaction, heritability,
phylogenetic relationship.
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1. GIiRIS Miinevver GOCMEN

1. GIRIS

Insanoglu, yasamu icin gerekli olan enerjinin bir béliimiinii bitkilerden
kargilamak i¢in bilingli ya da bilingsiz olarak bitkisel iiretim yapmustir. Her gegen
giin arttan diinya niifusunu doyurmak amaciyla tarim alanlarini genisletmis ve verimi
artirmigtir.  Verim artisini, baglangicta, geleneksel yontemlerle (iistiin nitelik
gosteren kiiltiir bitkilerini segmek ve bu kiiltlir bitkilerini yeni ve genis tarim
alanlarinda yetistirerek) gerceklestirmigtir. Monokiiltiir tarim yapilan alanlarda,
kiltlir bitkilerinde zaman igerisinde hastalik ve zararli sorunlar1 basglamistir. Oysa,
milyonlarca yildir, bitkilerle-mikroorganizmalarin ayn1 ortamda beraber yasadiklari
dikkati ¢ekmektedir. Mikroorganizmalarin bir¢ogu, potansiyel bitki patojeni
olduklar1 halde hastalik olusumu nadiren ortaya ¢ikmaktadir. Buna ragmen, bir bitki
tiirliniin tek bir patojene kars1 gosterdigi hassasiyet durumunda, ekonomik agidan
biiylik kayiplara neden olabilecek ¢esitli hastalik epidemileri meydana gelmektedir.
Insanlar, bitkiler ve patojenler arasindaki miicadeleye kendi gelecekleri s6z konusu
oldugu i¢in hicbir zaman kayitsiz kalmamistir. Cilinkii insanin yasam kaynagini
olusturan triinlerin, saglikli olmalar1 ve verimlilikleri her zaman insan ig¢in ¢ok
onemli olmustur. Bu nedenle hastaliklara dayanikli olan bitkiler se¢ilmis, 1slah
edilmis, ¢ogaltilmistir.

Geleneksel yontemlerle se¢ilmis yeni dayanikli ¢esitler, yeni tarim alanlarina
girdiginde, baslangicta mevcut patojenlere karst dayaniklidir. Ancak o bolgede
bulunan patojenler de bitkilerin mevcut dayanmiklilik mekanizmalarini kirmak ig¢in
devamli baski olusturma egilimindedir. Patojenlerin bitki iizerindeki en Onemli
baskisi, yeni varyasyonlar gostererek bitkilerdeki mevcut dayanikliligr kirmasidir.
Patojendeki varyasyon egilimi patojenlerin genotipine bagimlidir. Patojenlerde yeni
varyasyon olusumu, farkli bir patojen ile yeni bir kombinasyon olusturma ya da
patojende meydana gelen mutasyonlar patojenlerdeki varyayonun kaynagini
olusturmaktadir.

Hastalik sorununun ortaya ¢ikmasina yol agan diger bir sebep, yeni bitkiler ile
beraber tarim alanina yeni patojen girislerinin olmasidir. Boyle bir olayda, “bitki —

patojen-cevre” licgeni arasinda daha karmasik olaylar ortaya ¢ikmaktadir. Bitkinin
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yetistirilecegi yeni ¢evrenin etkisi, bitki ve patojen arasindaki iligkileri ¢ok farkli
sekilde etkilemektedir. Cevre degismesi, konukcu-patojen arasindaki iliskide
olaylarin bitki ya da patojen lehine donlismesine sebep olabilmektedir

Tarim yapilan alanlarda bitki, patojen ve c¢evre kosullarinda devamli olarak
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, insanlar1 yeni arayiglara zorlamakta ve
bitkilerde dayaniklilik sergileyen yeni ya da kombine genotiplerin ortaya
c¢ikarilmasini zorunlu kilmaktadir. Dogaya bu sekilde yapilan miidahale, genellikle
patojenlerin yeni varyasyonlarin olugsmasimni sonuclandirmakta ve patojenler
yasamlarmi yeni konukgular {izerinde devam ettirmek zorunda kalmaktadir.
Konukg¢u, patojen ve cevre dongiisiinde, arastiricilar devamli olarak ya yeni
genotiplerin arastirilmast ya da mevcut genotiplerin 1slah edilmesi yoniinde
calismalar yapmak durumunda kalmaktadir.

Patojenler, konukc¢u bitkileri  hastalandirabilmek i¢cin iki  olay1
gerceklestirmektedir. Ik asamada, patojen konukcuya giris yaparak gelismesini,
liremesini ve yayllmasini saglar. Patojenin, bitkiye girisini ve enfeksiyon
olusturmasin1 engelleyecek konukc¢udaki savunma mekanizmalarindan kagmasi,
bastirmasi veya herhangi bir sekilde bitkide mevcut olan dayaniklilik sistemlerine
listlin gelmesi gerekmektedir. Patojen, konukcuya giris yapmak istediginde ve
enfeksiyon olusturma durumunda, karsit olarak bitkinin bir ¢ok dayaniklilik
mekanizmas1 devreye girmekte ve patojeni engellemeye calismaktadir. Ikinci
asamada, bitkiye girmis olan patojen, onun gelismesini ya da yayilmasini
engellemeye calisan mekanizmalari, bitkide mevcut bir¢ok metabolik faaliyetleri
geemek zorundadir. Bir¢ok faktor, konukcu-patojen iliskisinin farkli devrelerinde,
patojenlerin farkli konukcgular iizerinde hastalik olusturmasini engellemek igin
devreye girmektedir.

Bitkiler normal yetistirme boélgelerinde bir¢ok mikroorganizma ile
kusatilmistir. Ancak bunlardan ¢ok azini olusturan bazi patojen mikroorganizmalar
bitkilere zarar vermekte ve hastalik olusturmaktadir. Belirli mikroorganizmalarin
belirli bitki tiirlerini hastalandirabildigi, hatta ayni patojenin farkli rklarinin, ayni
bitki tiirliniin kimi ¢esitlerinde hastalik olusturabildigi halde diger kimi cesitlerinde
olusturmadigi ortaya konulmustur (Flor, 1971; Deverall, 1977; Holub ve ark. 1994).
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Oomycetes sinifina ait Phytophthora capsici adli fungal patojen, Solanacea
ve Cucurbitecea vd. familyalardaki bitki tiirlerinde ve 6zelliklede Capsicum cinsinde
Kok Bogazi yanikligi hastaligi olusturmakta ve onemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

Capsicum cinsi, domates, patates, tiitiin ve petunyanin da dahil oldugu
Solanacea familyasindandir. Tiim Capsicum tiirlerinin (C. anomalum harig) bu tiiriin
orjini Asya’dir) orjini Amerika kitasidir. Ozellikle Orta Amerika ve Meksika bir ¢ok
Capsicum tiriinlin ana vatanidir. Biber, Antartika hari¢ tiim Diinyada
yetistirilebilmektedir. Ancak, 1liman, subtropik ve tropik iklim kusaklarinda
yetistirildiginde verim ve kalite artmaktadir. Biber, 5-15°C sicakliklarda cok ii
gelisme gostermemektedir. Diisiik sicakliga domates kadar dayanikli degildir. Bu
nedenle 1liman iklim kusaginda yetistiriciligi yapilan Capsicum tiirleri, kislarin soguk
gecmesi nedeniyle tek yillik olarak yetistirilmektedir. Oysa tropik iklim kusaginda
ise bitkiler birkag¢ yildan fazla biiylimeye devam edebildikleri i¢in ¢ok yillik olarak
yetistirilmektedir.

Biberin kendine 6zgili aromas1 ve goriiniisii nedeniyle ¢ok degisik kullanim
alanlar1 vardir. Yemeklere aroma ve lezzet vermek igin taze tiiketimi yaninda,
kurutularak toz biber seklinde baharat sanayinde, sos, konserve, salga yapiminda,
renk maddesi olarak ve ila¢g sanayisinde ve siis bitkisi olarak c¢evre diizenlemede
kullanilmaktadir. Egzotik bir bitki tiirii olan biber, yillar &ncesinde inkalar tarafindan
kutsal bir bitki olarak kabul edilmis ve icerdigi acilik nedeniyle artrit (eklem iltihabi)
tedavisinde kullamilmustir. Icerdigi C vitamini ve antioksidant maddeler nedeniyle
her gegen giin degeri artan bir bitki tiiriidiir (Bosland ve Votava, 2000).

Capsicum, Kristof Kolomb’un, Amerika’y1 kesfinden dnce Avrupa, Asya ve
Afrika kitalarinda yasayan insanlar tarafindan bilinmemekteydi. Karabibere benzer
aciligl nedeniyle dikkati ¢eken biber bitkisi, dnce Avrupa’ya oradan Afrika,
Hindistan, Cin ve Japonya’ya hizli bir sekilde yayilmustir. Ispanyollar ve
Portekizliler biberin diinyaya yayilmasinda etkili olmuglardir (Bosland ve Votava,
2000).

Diinyada biber iiretim alani, 1 656 000 hektar olup bunun yaklasik %5.,5’u
Tiirkiye de (88 000 hektar) bulunmaktadir. Diinyada biber iiretimi ise 24 000 000 ton
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olup, bu miktarin yaklasik %7.5’u Tiirkiye’den saglanmaktadir. Diinyada biber
tiretimi yapilan 6nemli {ilkeler sirasiyla; Cin (12 028 000 ton), Meksika (1 854 000
ton), Tiirkiye (1.790.000 ton), Ispanya (1 000 000 ton), Amerika (978 000 ton),
Nijerya (720 00 ton), Misir (390 000 ton), italya (362 000 ton) ve Kore (340 000 ton)
olmustur. Tirkiye biber liretimi bakimindan Cin ve Meksika’dan sonra ii¢lincii sirada
yer almistir (Anonymous, 2004).

Ulkemizde biber, ortii alti ve tarla yetistiriciligi olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Ortii alt1 yetistiriciligi daha ¢ok Akdeniz Bolgesinde yaygindir ve
yillik 550 bin ton ile taze tiiketim i¢in yapilmaktadir. Bu {iretimin yaris1 Antalya’da
gerceklesmektedir (DIE, 2003). Tarla yetistiriciligi, Marmara, Ege, Dogu Akdeniz ve
Giliney Dogu Bolgelerimizde biberin sanayi hammaddesi (pul biber, salca, konserve,
tursu vb) olmaya yonelik yapilmaktadir.

Diinyada biber iiretilen tiim alanlarda verim kaybina neden olan ve
yetistiriciligi sinirlayan en 6nemli hastaliklarin basinda, biber kok bogazi yanikligi
(Phytophthora capsici Leonian) gelmektedir. P. capsici, ilk olarak New Mexico’da
1918 yilinda biber solgunluk etmeni olarak belirlenmis ve Leonian tarafindan 1922
yilinda tanimlanmistir (Leonian, 1922). Patojen, 1941 yilinda ABD’de biberlerde ve
kabaklarda ilk biliylik zararin1 olusturmustur (Tompkins ve Tucker, 1941).
Phytophthora kok c¢iiriikliigli, New Mexico’da epidemi olusturdugu doénemde,
diinyada biber iiretim alanlarinda da hastalik sorun olarak ortaya ¢ikmistir (Goldberg,
1995).

Abak (1982)’1n bildirisine gére, 1960 yillardan sonra P. capsici’nin, Akdeniz
ve Avrupa iilkeleri (Italya, Fransa, Ispanya, Bulgaristan, Yugoslavya ve Hollanda) ile
uzak dogu iilkelerinde (Kore ve Japonya) varligi bildirilmistir (Castellani, 1962;
Pochard, 1964; Kim ve ark., 1974; Yamakawa ve ark., 1979; Simon ve ark., 1979;
Steekelenburg, 1980).

Hastaligin Tiirkiye’de varligi 1974 yilinda Orta Anadolu Bolgesi biber
alanlarinda goriilen ani kurumalarin olugmast sonucu yapilan ¢aligmalarda
belirlenmistir (Karahan ve Maden, 1974). Tarla yetistiriciliginin yogun yapildig1
Giliney Anadolu bolgesinde 6zellikle Kahramanmaras’ta hastaligin 1970 yillardan

beri var oldugu ve zarar yaptigi bildirilmis ve bu bélgede yapilan caligmalarda
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Phytophthora capsici’nin varligi, poliakrilamid jel elektroforez yontemiyle yapilan
biyokimyasal taksonomi g¢aligmasinda ortaya konulmustur (Cinar ve Bigici, 1977;
Cinar ve Cnar, 1980).

Diinyada ve iilkemizde biber hastaliklarinin en tehlikelisi olarak kabul edilen
biber kok bogazi yanikliginin, fungal etmeni olan P. capsici’nin konuk¢u dizisi
oldukga genistir. Basta biber olmak {izere diger Solanaceae (patlican, domates)
Cucurbitaceae (kavun, kabak, hiyar) ve Leguminaceae familyasina ait tiirlerde
hastalik olusturmaktadir (Satour ve Butler, 1967). Hastalik etmeni bitkilerin tim
gelisme doneminde etkili olmakta ve bitkide kok bogazi cliriikliigii olusturmakta,
bitkinin bir anda solup O6lmesine yol agmaktadir. P. capsici biberde, enfeksiyon
yerine bagl olarak farkli simptomlara neden olabilmektedir. Kok ciiriikligii, yaprak
yaniklig1 bunlar arasindadir (Alcantara ve Bosland, 1994; Goldberg, 1995). Hastalik
etmeni fungus, yagmur ve sulamadan sonra cevreye yayilmakta ve baslangic
enfeksiyonu i¢in yogun inokulum olusturmaktadir. Daha sonra iklim kosullarinin
patojen gelisimine uygun olmasi durumunda siddetli enfeksiyonlar olugsmaktadir.

Yogun yagmurlarda toprak hastalik etmeni ile bulasik ise patojen genis
alanlara sigramakta ve bitkinin toprak tstii aksamlarin1 da hastalandirmaktadir (Black
ve ark.,1991). Hastalik etmeni, salma sulama yapilan alanlarda diger sulama
sistemlerinin uygulandig1 alanlara daha gore fazla zarar olusturmaktadir. Buna
karsilik yaprak yanikligi daha ¢ok yagmurdan sonra toprak ile bulasmis yapraklarda
meydana gelmektedir. Yaprak yanikligi, yaprak tlizerinde siyah ve su ile islatilmig
goriintii veren lezyonlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Enfekteli yapraklarin renkleri
degismekte ve zaman igerisinde diismektedir. Etmen daha sonra bitki govdesini de
enfekte etmektedir. Kok ciiriikligiinde bitkilerin solup zamanla dlmesine ragmen
yaprak yanikliginda enfeksiyon en fazla govdeye yayilmaktadir (Alcantara ve
Bosland, 1994; Goldberg, 1995; Lindsey ve ark., 1996).

P. capsici biberlerde kok, govde, yaprak ve meyvelerinde hastalik
olusturmasi nedeniyle 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ekonomik
kayip yagmur ve sulama ile artmaktadir (Barksdale ve ark., 1984; Palloix ve ark.,
1988, Kim ve Hwang, 1992). Bu gibi durumlarda biber ekili alanlarinin énemli bir

kismi bir anda yok olmakta ve ciddi ekonomik sorunlar ortaya ¢cikmaktadir.
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Biberlerde P. capsici nedeniyle olusan ekonomik kayb1 azaltmak ig¢in kiiltiirel
Onlemler (iirlin rotasyonu, sirta dikim, damla sulama sistemi, dayanikli ¢esit) ve
kimyasal yontemler uygulanmaktadir. Kimyasal yoOntemler, pahali olmalari,
etkilerinin sinirl kalmasi ve ¢evre ile insan sagligina olumsuz etkileri nedeniyle fazla
tercih edilmemektedir. Ozellikle son yillarda kimyasallar konusunda ¢evre bilincinin
olugmasi kimyasal kullanimin1 daha da sinirlamaktadir. Kiiltiirel 6nlemler hastaligin
yayllmasint Onlemede etkili olmakla birlikte uygulama zorluklar1 mevcuttur.
Hastaliga kars1 miicadelede en giivenli olani, biber yetistiriciliginde dayanikli ¢esit
kullanimidir. Ancak hastaliga dayanikli ¢esit gelistirmek hem zaman almakta hem de
dayaniklilik zaman igerisinde patojenler tarafindan asilabilmektedir. Bu nedenle
hastaliklara dayanikli c¢esit gelistirme programi dinamik yapida ve stireklilik
arzetmek zorundadir.

Biberlerde, P. capsici’ye karsi dayanikliligin kalittimi konusunda yapilan
calismalar arasinda celiskiler goriilmektedir. Bazi arastiricilar tek dominant genle
yonetildigini belirtmekte, diger bazilar1 iki dominant genin rol oynadigini ileri
stirmektedirler. Ancak son yillarda agirlik kazanan goriis ise dayanikliligin poligenik
oldugu yoniindedir.

Degisik iilkelerde ve kosullarda elde edilen farkli sonuglar cesit x izolat
interaksiyonunun s6z konusu oldugunu gostermektedir. Hatta belli bolgelerde yeni
patotiplerin ve izolatlarin ortaya ¢ikmasi ile dayanikli olarak bilinen cesitler duyarlt
grubuna girmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda P. capsici’nin fizyolojik
irklarindan da s6z edilmeye baslanmistir.

P. capsici’ye kars1 bitki dayanikliliginda, bitki genotipi, sicaklik, bitkinin
gelisme donemi ve izolat etkili olmaktadir. Yapilan calismalarda en fazla iki izolat
kullanilarak dayaniklilik genetigi agiklanmaya calisilmigtir. Oysa dayaniklilik, daha
once de belirttigimiz gibi “konukgu-patojen-cevre” {iggeninde olusmakta ve
bunlardan etkilenmektedir. Bilhassa poligenik dayanikliliklarda bu ii¢ faktor birbirini
daha fazla etkilemektedir. Dayaniklilik ¢aligmalarinda, ilk dénemlerde konuya tek
yanli yaklasilmig ve yalnizca bitki yonii ele alinmistir. Daha sonra bitki
patolojisindeki gelismelerle dayanikliligin yalmizca bitkiden kaynaklanmadigi,

patojen genomunun da etkili oldugu iizerinde durulmustur. Bunun sonucunda, “gen-
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icin-gen” ya da “gene karsi gen” teorisi ortaya atilmis ve birgok arastirici tarafindan
kabul gormiistiir. Bu teori, patojende bulunan bir gen (avirulens (avr)) ya da gen
tirtiniinii konukgudaki dayanikliliktan sorumlu olan bir gen (R geni) ya da gen
triiniinii  tegviklemesi olarak agiklanabilir (Flor, 1971). Ciftlerden birinin
eksikliginde hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Flor’un bu g¢alismasi bir ¢ok konukgu-
patojen interaksiyonlarinda da uygulanabilmistir. P. capsici’ye karsi dayaniklilikta,
konukgu-patojen iligkisinde, molekiiler, hiicresel ve genetik bilgiler halen ¢ok azdir
(Lefebvre ve Palloix, 1996).

Son yillarda biyoteknolojideki gelismelerle poligenik olarak kontrol edilen
ozelliklerin kalitim arastirmalar1 molekiiler markirlarla yapilabilmektedir. Molekiiler
haritalama, kantitatif 06zelliklerin kontrol edildigi kromozom bdlgelerinin
Quantitative Trait Loci (QTL) belirlenmesinde etkili bir yontemdir. Genetik
haritalama ile dayaniklilik iizerine etkili gen veya gen gruplarinin kromozomlardaki
yerini belirlemek miimkiindiir. Ayrica dayanmiklilik {izerine etki eden genetik
faktorlerin etkisinin yeni generasyonlardaki takibi de gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde ozellikle tarla sebzeciligi seklinde yetistiriciligi yapilan biber
alanlarinda ekonomik kayiplara neden olan P. capsici’ye karsi heniiz etkin bir
miicadele yoOntemi uygulanamamaktadir. Miicadele yoOntemlerinden biri olan
dayanikli ¢esit kullanimi igin heniiz P. capsici’ye dayanikli veya kismi dayaniklilik
gosteren biber cesitleri gelistirilememistir. Bu nedenle her yil 6nemli ekonomik
kayiplar olusmakta, sorun katlanarak devam etmekte ve bir¢ok alanda biber
yetistiriciligi gliclesmekte ve hatta terk edilmektedir. Sorun, kirmizi kuru biber
tiretimi yapilan Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde daha da
biiytiktiir.

Yapilan bu ¢alismada, konuya dayaniklilik 1slahi ile yaklasilmis ve bu amaca
yonelik olarak dort seri calisma gergeklestirilmistir. 11k asamada, yerli ve yabanci
toplam 35 farkli biber genotipi, Tirkiye’den izole edilen 8 izolat (Antalya
yoresinden; Bey-1, Top-1, KB-1, MK-5, Kahramanmaras yoresinden M-56, M-26,
M-49, M-35) ve ABD’den temin edilen bir izolat (PWB-24) ile test edilmis ve
dayaniklilik reaksiyonlar1 belirlenmistir. Ikinci asamada, P. capsici’ye dayamkl
bulunan dort farkli genotip (CM 334, PBC 178, PM 217 ve KM2-11) kendi
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aralarinda yar1 diallel melezleme yapilmis ve ebeveynlerden daha dayanikhi
genotipler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Caligmanin ii¢iincli agsamasinda, P. capsici’ye
kars1 kismi dayanikli yerli bir genotip olan KM2-11"deki dayanikliligin, agresivite
diizeyleri farkli i¢ izolata (Top-1, agresif; M-26, orta agresif ve M-56, zayif) karsi
kalitimi1 incelenmis, izolatlara ve hastaligin donemlerine gore, dayanmikliligin kalitim
modeli belirlenmistir. Caligmanin son asamasinda, secilen (dayanikli, kismi dayanikli
ve hassas) 16 biber genotipinin birbirleri ile olan filogenetik iligkisi, SSR ve SRAP

molekiiler markir analiz sistemleri kullanilarak belirlenmisgtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Biber (Capsicum annuum L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Solanacea familyasindan olan biber Capsicum cinsine ait olup anavatani Orta
Amerika ve Meksika arasinda kalan bolgedir. Aci biber tiirleri (Chile), daha ¢ok
Amerika, Afrika ve Asya’da baharat amagli olarak yaygin yetistirilmektedir. Tath
biber cesitleri ise sebze olarak ve daha fazla iliman iklim kusaginda bulunan
Avrupali tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir.

Diinyada, biberin en fazla kiiltiirii yapilan bes tiirii vardir ve bunlar farkl
bolgelerde yetistirilmektedir. Capsicum annuum, Capsicum chinense ve Capsicum
frutescens diinyada yaygin olarak yetistirilen ii¢ biber tirtidiir. C. annuum ilk kez
Meksika’da kiiltiire alinmistir. Meksika, Afrika ve Asya’da yetistirilen ac1 biberlerin
bir ¢ogu ve iliman iklim kusaginda yetistirilen tath biber cesitlerinin tiimiine yakini
C. annuum tiiriine aittir. Bununla birlikte Latin Amerika gibi nemli bélgelerde daha
¢ok C. frutescens ve C. chinense tiirleri yetistirilmektedir. C. frutescens ayni
zamanda Afrika ve Asya’da baharat yapimi i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir. C.
chinense’nin farkli bir aromasinin bulunmasi ve ¢ok aci olmasi nedeniyle yoresel
yemek yapiminda tercih edilmekte ve gelismis iilkelerde bu tiiriin tiiketimi giderek
artmaktadir. Latin Amerika’da yogun olarak {iretimi yapilmasa da C. baccatum aci
tad1 nedeniyle taze ve firinda pismek i¢in bazi lokal bolgelerde yetistirilmektedir. C.
pubescens yiiksek bolgelerde meyve etinin kalin olmasi nedeniyle taze tiiketim igin
tiretilmektedir (Pickersgill, 1997).

Greenleaf (1986)’e gore tiim Capsicum tiirleri, 2n=24 kromozoma sahiptir.
Tiirler arast melezleme sinirhi olmaktadir (C. annuum x C. pubescens, C. chinense x
C. pubescens melezlemesi hi¢ yapilamamakta veya yalmizca embriyo kiltiiri ile
cimlenme saglanabilmektedir). Bununla birlikte 1slahgilar degisik melezleme
programlar1 uygulayarak amaclarina uygun yeni ¢esitler elde etmislerdir (Wien,
1997).

Biber, gen kaynaklar1 bakimindan zengin olup, bu sayede ¢cok genis ekolojik

kosullara uyum saglamistir. Bu zenginlik farkli genler icermesi nedeniyle 1slah
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yoniinden de onemlidir. Hastaliklara dayanikl ticari ¢esitler elde etmek biber 1slah
programlarinda en 6nemli amaglardan biridir. Yabani gen kaynaklar1 viral, bakteriyel
ve fungal hastaliklara karsi dayaniklilik genleri icermeleri nedeniyle c¢ok
degerlidirler. Yabani gen kaynaklarindan Capsicum annuum tiiriine dayaniklilik
genlerinin aktarilmasi, hastaliliklara dayanikli 1slah programlarinda ¢ok basarili
sekilde uygulanmaktadir. New Meksico’da Verticillium Solgunlugu, Phytophthora
Kok Ciirtikliigii ve Phytophthora Yaprak Yanikligi ile Rhizoctonia Kok Ciirtikliigiine
kars1 yabani gen kaynaklarinda, dayaniklilik genitorleri bulunmustur (Bosland ve
ark. 1988). Dayaniklilik ozellikleri, C. annuum, C. baccatum ve C. frutescens
tirlerinde var oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, C. chacoense’nin hastaliklara
duyarli oldugu goriilmiistiir. C. annuum’a giren *° Criollo de Morelos 334’’ (CM-
334)’un, Phytophthora kok ciiriikliigii ve Phytophthora yaprak yanikligi i¢in ¢ok
onemli bir dayaniklilik kaynagi oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir
(Kimble ve Grogen, 1960; Pochard ve Chambonnet, 1971; Guerrero-Moreno ve
Laborde, 1980; Hartman ve Wang, 1992; Bosland ve ark., 1988). Ancak patojenin
yeni patotiplerine karsi yeni dayaniklilik kaynaklarina ihtiya¢ duyulabilir. Kiltiirii
yapilmayan ve biberin atalarindan olan C. tovarii baska bir énemli dayaniklilik
kaynag1 olup hastaliga kismen dayanikli oldugu Bosland ve ark. (1988) tarafindan
bildirilmistir. Ayn1 arastirict ayrica, C. ciliatum koklerinin herhangi bir hastalik
simptomu olusturmadigin1 ve P. capsici’ye karsi bagisiklik diizeyinde dayanikli
oldugunu kaydetmistir. Fakat bu tiirii kiiltiir ¢esitleri ile melezlemek simdilik olasi
degildir. C. ciliatum, x=n=13 kromozomlu olan bir tirdiir. Bu tiirii patojen
tantyamamakta ve konukgu-patojen iliskisi gelisememektedir. Patojenin ve bu tiire
ait bitkinin birbirini taniyabilmeleri i¢in uzun yillar gecip birlikte evrimlesmesi
gerekmektedir (Bosland ve ark., 1988).

Yabani gen kaynaklar1 yalnizca hastaliklara ve zararlilara kars1 dayaniklilik
kaynag1 olarak 6nemli degildir. Ayn1 zamanda besin igerigini zenginlestirmek, verim
ve kaliteyi arttirmak i¢in de kullanilabilir. Ancak bazi Capsicum tiirleri diinya gen
kolleksiyonunda bulunmamaktadir. Ornegin, C. lanceolatum, Capsicum tiirleri
arasinda olup 1939 yilinda Standley tarafindan Guatemala’da yagmur ormanlarinda

yasadigr kaydedilmistir. Bu tiiriin, bircok hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli
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oldugu belirlenmistir. Ancak bu tiir diinyada herhangi bir kolleksiyonda
bulunmamaktadir (Bosland ve ark., 1988)

Diinyada degisik yerlerde gen bankalar1 kurulmus ve bilim adamlari
tarafindan Capsicum gen havuzu olusturulmustur. Yaklasik 20 koleksiyon {initesinde
zengin biber materyali mevcut olup, bunlarin her birinde de 1000 civarinda
Capsicum hatti bulunmaktadir. Amerika’da bulunan NPGS (National Plant
Germplasm System) merkezinde 16 Capsicum tiiriinden 4700 hattin koruma altinda
oldugu bildirilmistir. Ayrica 17 yil boyunca bu merkezden diinyanin degisik
yerlerine 44000 civarinda Ornek gonderilmistir. Bu merkezde koruma altinda
bulunan Capsicum hatlarinin karakterize edilmekte oldugu bildirilmistir (Stoner,
2004).

Rodriguez ve ark. (1999), diinyanin en biiyiik Capsicum gen bankasinin
Tayvan’da The Asian Vegetable Research and Development Center (AVRDC)’te
bulundugunu bildirmislerdir (Berke ve Engle, 1999). AVRDC istasyonunda bir¢ok
cografik bolgeden 6901 genotipin bulundugu ve bu gen kaynagindaki genotiplerin
karakterizasyonu i¢in molekiiler tekniklerden olan RAPD tekniginin kullanildigi
kaydedilmistir.

Biber ¢esitlerinin fenotipik olarak siniflandirilmasi ilk olarak Dr. Smith
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu siniflandirma, meyve 6zelliklerine (meyve sekli,
biiylikliigii, rengi, yapisi, aromasi ve acilik) gore yapilmis ve 13 gruba (Cayenne,
Jalapeno, Cheery, Tabasco, Pimiento v.b) ayrilmigtir. Bu siniflandirma, C. annuum
cesitlerini ayirmada kullanilmasina karsilik, kiiltiirii yapilan diger dort tiir i¢in de
kullanilabilmektedir (Greenleaf, 1986).

Diinyada biber terminolojisinde bazi karigikliliklar vardir. Ispanya’da
herhangi bir bibere “’pimiento’’ denilmesine karsilik ABD’de pimiento ad tatli iri
meyveli biberlere verilmektedir. Meksika ve Orta Amerika da “’Chile’” kelimesi tiim
biber cesitleri icin kullanilmaktadir. Avrupa ve ABD’de “’Chili’’daha c¢ok aci
biberlere verilen isimdir. Amerikan yerlileri ise, act anlamina gelen “’aji’’kelimesini
kullanmaktadir (Greenleaf, 1986). Fransa’da biberin bitki ad1 “piment” olup, aci
biberin meyvesine de piment adi verilirken, dolma biber meyvelerine “poivron”

denilmektedir.
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2.2.Phytophthora Hakkinda Bilgiler

Oomycetes sinifina ait bir cins olan Phytophthora bir ¢ok bitkide zaman
zaman epidemi yapan 6nemli patojendir. Giiniimiizde Phytophthora’ya ait elliden
fazla tiir tanimlanmis ve bunlarin binlerce bitki tiiriinde hastalik olusturdugu
belirlenmistir. Ekonomik olarak 6nemli bazi1 Phytophthora tiirleri ve konukgulari

Cizelge 2.1°de verilmektedir (Tsao, 1983)

Cizelge 2.1. Ekonomik olarak énemli bazi1 Phytophthora tiirleri ve konukgular

Phytophthora Tiirleri

En 6nemli Konukculari

Phytophthora capsici

Biber vd.

Phytophthora cinnamomi

Avokado ve bir¢cok orman agaci

Phytophthora fragariae var. fragariae

Cilek

Phytophthora infestans

Patates ve domates

Phytophthora palmivora

Kakao

Phytophthora sojae

Soya fasulyesi

Phytophthora’ya ait baz tiirler toprak kokenli (P. capsici, P. sojae) olmasina
karsilik, bazi tiirler (P. infestans), bitkinin iist aksamlarin1 hastalandirmakta ve yasam
dongiisiinii toprak iistii bitki aksamlarinda gecirmektedirler. Bir¢ok diploid ¢ekirdek
iceren heterokaryotik strainler genetik olarak farklilik gdstermektedirler.

Phytophthora cisndeki patojenler, seksual ve aseksual spor iretebilirler.
Hiflerden sporangium olarak bilinen yapilar olusur ve bu yapilarda aseksual spor
olan sporangiospore’lar meydana gelir. Uygun sicaklik ve nem kosullarinda
sporangiadan zoospor olusmaktadir. Seksual yapilar iki tiptir. Erkek yapida olan
antheridium, disi yapida olan ise oogonium olarak isimlendirilir. Bu iki yap1
birleserek eseyli sporlar (oospor) olusturur. Bazi Phytophthora tiirleri kendine
dollenir (homotallik), bazilar1 ise kendine sterildir (heterotallik). Homotallik olan
tirlerde genetik farklilik ¢ok azdir. Heterotallik tiirlerde A1 ve A2 mating tipleri

vardir ve bu iki tip yap1 bir araya geldiginde d6llenme olusur.
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2.3. Phytophthora capsici Leon. Hakkinda Bilgiler

Toprak kokenli Phytophthora tiirlerine ait olan Phytophthora capsici biberde
Biber Kok Bogazi Yaniklig1 olusturur. Bu hastalik literatiirlerde Biber Yanikligi
(Phytophthora Blight of Pepper), Biber Kok Ciirtikliigii (root rot of pepper) gibi
isimler ile gegcmektedir.

Diinyada biber yetistiriciligi yapilan alanlarda ekonomik kayba neden olan ve
yetistiriciligi sinirlayan en 6nemli hastaliklardan biri biber kok bogazi yanikligi
(Phytophthora capsici Leonian) (Barksdale ve ark., 1984; Goldberg, 1995) dir.
Phytophthora capsici, ilk olarak New Meksika’da 1918 yilinda biber solgunluk
etmeni olarak belirlenmistir (Leonian, 1922)’dir. New Meksika’da Phytophthora kdk
cuiriikliigii devam ederken ayni zamanda diinyada biber iiretim alanlarinda da sorun
olarak ortaya ¢ikmistir (Golberg, 1995). Hastalik ilk kez 1922 yilinda Leonian isimli
arastirici tarafindan tanimlanmis ve 1941 yilinda ABD’de biberlerde ve kabaklarda
ilk biiylik zararin1 olusturmustur (Tompkins ve Tucker, 1941).

P. capsici biber iiretimi yapilan tiim alanlarda zaman zaman 6nemli ekonomik
kayiplar olusturmustur ve olusturmaktadir. Patojen, Orta ve Giiney Amerika, Bati
yarim kiirede (Avrupa, Asya) birkag 6nemli epidemiye neden olmustur. P. capsici
biber yaninda Solanaceae familyasindaki diger tiirler domates ve patlican ile ve
Cucurbitaceae familyasindan hiyar, kavun, karpuz ve kabakta da hastalik
olusturmaktadir (Kreuzer ve ark., 1940; Tompkins ve Tucker, 1941; Satour ve
Butler, 1967; Hwang ve Hwang, 1993).

Hastalik fide doneminde oldugu gibi bitkinin diger gelisme donemlerinde de
goriilebilmektedir. Yagisli havalar hastalik epidemisine zemin hazirlamaktadir.
Hastalik bitkinin iist aksamlarinda ve toprak yiizeyinde kok bogazinda olugsmaktadir.
Patojen yagmur ile bitkinin alt yapraklarina ulagmakta ve oradan bitki gévdesine
ilerleyerek bitkinin 6lmesine neden olmaktadir. Kok bogazinin etkilendigi bitkilerde
Olim daha hizli gerceklesmektedir. Meyvelerde ise Oncelikle agik renkli su lekesi

seklinde cevresi diizensiz lekeler olusmakta ve tamamen hastalanan meyveler
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bliziismekte  ve  mumyalasmaktadir.  Patojen ile  enfekteli  tohumlar
kahverengilesmekte ve biiziismektedir (Ristaino ve Johnston, 1999).

Phytophthora capsici etmeni, yuvarlaksi, armut seklinde renksiz, {ist
kisminda hafif c¢ikinti olan aseksuel spor olan sporangia olusturmaktadir. Sulu
ortamda sporangiadan zoospor iiretilmektedir. Heterotallikbir yapiya sahip olan P.
capsici’ nin Al ve A2 iki mating tii vardir. Oospore isimli seksual spor iiretimi i¢in
bu iki yapiya ihtiya¢ vardir. Oospor kalin hiicre duvarli ve oogonium isimli yap1
icerisinde bulunur. Patojen 7-37°C’de gelisebilir. Ancak en iyi gelisme sicakligi 25-
30°C’dir (Uchida ve Aragaki, 1980).

Misel ve sporangia, canli dokuda gelismeye devam ettigi halde kuru
dokularda patojen izole edilememektedir. Sporangia 6-35 dakikada ¢imlenmekte ve
1-4 saat igerisinde penetrasyon olugmaktadir (Schlub, 1983). Enfeksiyon orani, 23
°C’de, sporangial ¢imlenme orani ise 20-24°C’de en fazla meydana gelmektedir.
Sporangial ¢imlenme %39-83 nisbi nem araliginda azalmakta buna karsilik %98
nisbi nemde 6 saat sonra maksimum diizeye ¢ikmaktadir. Diigiik nisbi nem ve yliksek
sicaklik olustugunda patojen zarar gormekte ve toprak ile bitki yiizeyinden patojen
izolasyonu miimkiin olmamaktadir (Schlub, 1983).

P. capsici biberlerde, enfeksiyon noktasina bagli olarak farkli belirtilere
neden olabilir. Kok Ciirtikliigii ve Yaprak Yaniklig1 bunlar arasindadir (Alcantara ve
Bosland, 1994; Goldberg, 1995). Phytophthora Kok Ciirtikliigli nemli ve belli
sicakliktaki toprakta ¢ogalir ve yagmurlardan, sulamalardan sonra etrafa yayilir ve
baslangi¢ enfeksiyonu icin yogun inokulum olusturur. Bu durumda siddetli
enfeksiyonun olusmasina neden olmaktadir.

Kok bogazi yanikligi, salma sulama yapilan alanlarda daha fazla zarar
olusturmaktadir. Buna karsilik yaprak yamkligi seklinde zarar ise daha c¢ok
yagmurdan sonra toprak ile bulasmis yapraklarda olusmaktadir. Yaprak yanikligi,
yaprak iizerinde siyah ve su ile 1slatilmis alanlar seklinde ortaya ¢ikar. Enfekteli
yapraklarin renkleri degisir ve diiser. Zamanla enfeksiyon govdeye yayilir. Kok
bogaz1 yanikliginda, bitkiler solup zamanla 6lmesine ragmen yaprak yanikliginda

enfeksiyon en fazla govdeye yayilmaktadir (Alcantara ve Bosland, 1994; Goldberg,
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1995; Lindsey ve ark.,1996). Tiirkiye’de P. capsici zarar1 genellikle Kok Bogazi
Yaniklilig1 seklindedir.

Hastaliga karsi savas i¢in olusturulacak stratejiler konusunda Babadost ve
Islam (2004), ii¢ metot iizerinde calismislardir. Uzerinde durduklari metotlar,
dayanikli ¢esit kullanimi, kirmizi 1s1k uygulamasi ile dayanikliligin uyarilmasi ve
fungisit uygulamasidir. Dayanikli ¢esit kullanim metodu icin 64 ¢esidi sera ve tarla
kosullarinda denemislerdir. Sera kosullarinda 8 haftalik bitkilere inokulasyon
yapilmis ve takip edilmistir. inokulasyodan 23 giin sonra 9 gesit haricindeki tiim
bitkiler 6lmiistiir. Dayanikli bulunan 9 ¢esit tarla denemelerine alinmis ve bitkilerin
%82-100’1 canli kalmistir. Buna karsilik, duyarli ¢esitlerin (Maxi Bell ve C.
Wonder) bitkileri %50-57 oraninda canli kalabilmistir. Uygulanan diger metotta,
kirmizi 11k (600-700 nm) fide doneminde 4 hafta uygulanmistir. Bu yoOntemle
hastaligin, %74 oraninda azaltilabilecegi bildirilmistir. Hastaligin, fungisit
uygulayarak kontrol edilmesi ¢alismasinda, tarlaya aktarildiktan iki hafta sonra 7 giin
ara ile Ranman + Acrobat uygulanmistir. Ranman tek basina kullanildiginda veya
Acrobat/Ridomil Gold Copper ile kombine edildiginde hastaligin orta diizeyde baski
altina alinabilecegi bildirilmistir.

Rosskopf ve ark. (2004), Biber Kokbogaz1 Yanikligina karsi sera kosullarinda
miicadele imkanlar1 konusunda yaptiklar1 ¢calismada degisik kimyasallar1 topraktan
vererek ve bitki gelisimi diizenleyicileri kullanilarak hastaligi kontrol etmeye
calismislardir. Degisik organizmalardan olusan bitki diizenleyicileri stabil olmadigi
icin tercih edilmedigi ancak dipotasyum fosfanat ve dipotasyum fosfat karigiminin
serada hastaligin devamli kontrolil i¢in etkili oldugu ve BIO-PHOS ismi altinda ticari

olarak satildig: bildirilmistir.

2.4. Biber ile P. capsici Arasinda Gelisen Kimyasal Olaylar

Abak (1982) tarafindan bildirildigine gore, biber bitkilerinin P. capsici ile
enfekte edilmeden Once patojene karsi bir dayanikliligin olmadigi ancak patojen bitki

dokusuna girdikten sonra dayanikliligin gelistiginin bilinmesi sonucunda Molat ve

ark. (1976)’1 enfekteli dokulardaki kimyasal degisimi belirlemeye yonelik ¢alismalar

15



2.ONCEKI CALISMALAR Miinevver GOCMEN

yapmislardir. Yapilan ¢alismada, capsidiol kimyasalinin hem dayanikli bitkide hem
hassas bitkilerde enfeksiyon oncesinde bulundugu ancak enfeksiyondan 3-4 giin
sonra dayanikli bitkide seviyesinin yiikseldigi ve 32°C’de sentezlenme isleminin
durdugu saptanmisg, bdylece dayaniklilikta rol oynayan fizyolojik faktoriin capsidiol
oldugu ve bu bilesenin CuSOy, ile de uyarilabilecegi belirtilmistir. Ulkemizde de
buna benzer konularda yapilan caligmalarda capsidiol iiretimi tiizerine degisik
elisitdrlerin (abiyotik CuSO4, AgNO; biyotik olarak P. capsici, A. alternata, M.
frutigena) etkileri arastirilmis ve biber genotipine bagli olarak uyaricilarin etkinligi
degismekle birlikte dayanikliligi incelemede capsidiol miktarindaki degisimin
anahtar rol oynamadig belirtilmistir (Ustiin, 1995).

Egea ve ark. (1999), P. capsici’ye karsi dayanikli bulunan genotipdeki
Pyhtoalexin, capsidiol iiretiminin uyarilmast konusunda genis kapsamli ¢aligma
gerceklestirmis ve bu bilesenlerin dayanikli genotiplerde fungal hif gelisimini
durdurmaya yardim ettigini bildirmistir.

Kok Bogazi Yanmiklik etmenine karsi, dayamikli ve duyarli biber
genotiplerinin metabolizmalarinda degisiklik oldugu ve bitkideki bir¢ok bilesenin
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmada rol aldigi, ancak hastalik gelisiminin tam
aciklanamadig bildirilmistir (Reifscneider ve ark., 1986).

Mauch ve ark. (1988), fungal patojenin hiicre duvarini eriten, fungusun hif
uglarinda erime olusturan ve fungus gelisimini inhibe eden f-1,3-glucanase ve
chitinase konusunda ¢alismalar yapmuslardir. f-1,3-glucanase’larin konukgu-patojen
interaksiyonundaki ilk rolii o donemler tam belirlenmemesine ragmen, bu enzimlerin
patojenleri hidrolize ugratarak, bitkilerin patojenlere karsi bazi korumalar saglandigi
ortaya konulmustur. Bu amagla, meydana gelen hidroliz olayi, in vitro denemelerle
desteklenmistir.

Hwang ve Sung (1989), P. capsici’nin bitki hiicresindeki gelisimini izlemek
icin yaptiklar1 ¢caligmada, patojenin misel yapilar seklinde hiicreleraras (intercellular)
boslukta gelistigini ve dayanikli genotiplerde patojenin hiicrelerarasi boslukta
gelisiminin gluconase tarafindan baski altina alindigini bildirmislerdir.

Egea ve ark. (1999), P. capsici ile enfekteli dayanikli ve duyarl genotiplerde

f1,3-glucanase aktivasyonu konusunda detayli calisma gergeklestirmislerdir.
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Yapilan ¢alismada, P. capsici’ye dayanikli genotipte, 1,3-glucanase aktivasyonu,
hiicrelerarasi boslukta ve hiicreler icerisinde, inokulasyonun ilk giiniinde ¢ok diisiik
seviyede olmasma karsin, inokulasyondan sonraki 6. giinde maksimum diizeye
yiikseldigi, duyarli genotipin, saglikli oldugu dénemde £-1,3-glucanase aktivitesinin
belirlenemedigi ve ancak hiicrelerarasi boslukta, inokulasyondan 9 giin sonra
belirlenebildigi, hiicre icerisinde ise inokulasyondan 6 giin sonra olgiilebildigi
bildirilmistir. Dayanikli ve duyarli genotipin her ikisinde de /1,3-glucanase,
zamana bagli olarak sentezlenmektedir. Bu enzim fungal enfeksiyona karsi bir
reaksiyonu olusturmaktadir. Dayanikli genotipin govdesi P. capsici miseli ile
inokule edildiginde f-1,3-glucanase giiglii sekilde stimiile edilmekte ve
dayaniklilikla ilgili proteinler aynm1 zamanda sentezlenmeye baslamaktadir. Her iki
genotipte intercelluler boslukta A1,3-glucanase ayni seviyede ve her ikisini
enfeksiyona karsi koruyamamaktadir. Dayanikli genotipte 1,3-glucanase ¢ok daha
sonra etkili olmaktadir. Dayanmikli genotipte fungus kolonizasyonu ve simptom
gelisiminin smirlandirilmasi, P. capsici’nin hiicre duvarinda bulunan f£1,3-glucan
bilesenini hidroliz yapmak i¢in f-1,3-glucanase birikiminin olusmasiyla
saglanmaktadir.

Fernandez-Pavia ve Liddell (1998) tarafindan yapilan bir calismada P.
capsici’ye dayanikli CM-334 ile hassas biber genotipindeki dayanikliligin
mekanizmasi, kimyasal reaksiyonlar yoniinden incelenmis ve dayanikliligin
fungistatik (fungus gelisimini yavaslatici) oldugu ve dayanikli bitkide phenyalanine
ammonia-lyase (PAL) sentezinin daha erken donemde uyarildigi ve bdylece
dayaniklilikta rol alan phenylpropanoid yolundaki diger enzimlerin daha fazla
salgilandigi belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin ve asidik peroksidazlarin P.
capsici’ye dayaniklilik mekanizmasinda 6nemli rol oynadiginin da alt1 ¢izilmistir.

Gayoso ve ark. (2004), biber bitkilerini P. capsici’nin zoosporlar ile enfekte
etmigler ve bitkideki fenolik bilesiklerin diizeyindeki degisimi ve oksidatif
metobolizmadaki olaylari izlemislerdir. Yapilan ¢aligmada, inokulasyondan 12 saat,
I, 3, 5 ve 7 giin sonra yaprak govde ve kok oOrnekleri alarak peroksidaz

aktivitesindeki degisim ile antioksidant enzimleri ve fenolik bilesikleri
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belirlemislerdir. Inokulasyondan 5 giin sonra peroksidaz enzimi bitkinin gdvde
(%54) ve yaprak (%90) kisimlarinda arttigi, ancak kokte en yliksek seviyede
olustugu goriilmiistiir. Govdede ise inokulasyondan 7 giin sonra katalaz aktivitesi en
yiiksek olmaktadir. Askorbat peroksidaz, inokule edilen bitki koklerinde azalmasina
karsilik inokule edilmeyen bitki koklerinde degisim olmadigi gibi inokule edilen
bitki yaprak ve govdelerinde degisim gerceklesmemektedir. Fenolik bilesikler, kokte
inokulasyondan 7 gilin sonra, govde ve yaprakta ise 5 gilin sonra artmaya

baslamaktadir.

2.5. P. capsici’ye Karsi1 Dayanikliik Konusunda Cahsmalar

Biberlerde Kok Bogazi Yanikligi etmeni P. capsici’ye karsi dayaniklilik
caligmalar1 ilk kez 1960 yillarda baglamistir (Kimble ve Grogan, 1960); 1970’1
yillarda caligmalar, dayanikli cesit elde etmeye yonelik gelismistir. Farkli biber
genotiplerinin P. capsici’ye dayaniklilik durumlarini ortaya koymak igin yapilan ilk
calismalarda, PI 201 234 ¢esidinin iyi bir dayaniklilik genitorii oldugu belirlenmistir
(Kimble ve Grogan, 1960; Pochard,1964; Smith ve ark., 1967). PI 201 234 biber
genotipindeki dayanikliligin kalitsallig1 iizerine yapilan ¢alismalarda dayanikliligin
dominant, etkileri eklemeli olmayan, bagimsiz iki genle yonetildigini; baz1 hatlarin
dayanikliliginda ise tek dominant genin veya iki dominant genin rol aldig1
bildirilmistir (Smith ve ark., 1967). Ayn1 genotip ile Meksika’da yapilan benzer
calismada ise dayanikliligin tek bir dominant genle yoneltildigine uygun sonuglar
alimmustir (Solanes ve Lotti, 1967).

PM 217 ile duyarli ¢esidin melezlenmesinden elde edilen F1 generasyon
bitkilerinin kismi bir dayanikliliga sahip oldugu, enfeksiyondan sonra bitkilerin
zaman igerisinde solup oldiikleri bildirilmistir. Bu durum da dayanikliligin mutlak
dominant olmay1p, kismi dominant oldugu fikrinin dogmasina yol agmistir (Pochard,
1967).

Pochard ve Chambonnet (1971) de Fransa’da PM 217 dayanikliligin1 Yolo
Wonder ¢esidine aktarmaya calismislardir. Yolo Wonder x PM 217 melezleri ii¢ kez
Yolo Wonder ile geriye melezlenmis, li¢ kez de kendilenmistir. Sonucta Phyo 636
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yeterli dayanikliliga sahip olmus ancak meyve 6zellikleri tiimiiyle Yolo Wonder’e
doniistiiriilememistir.

Farkli konukgulardan izole edilen 23 izolatin patojenite diizeyleri arasindaki
farklilig1 ortaya koymak ve konukculardaki patojeniteyi kontrol eden faktdrlerin
kalittmin1 belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, 23 izolat, biber, domates, patlican,
kabak ve karpuz bitkilerine inokule edilmistir. Calisma sonucunda 23 izolattan 14’i
patojenik olarak belirlenmistir. Ug izolat hicbir konukgu iizerinde patojenik &zellik
gostermemistir. Diger izolatlar, baz1 tiirler veya biber ¢esitleri iizerinde patojen
bulunmustur. izolatlarin eseyli iiremesiyle elde edilen Mating tipleri ile yapilan
genetik kalitim g¢alismasinda Cucurbitaceae familyasi tiirlerinde dayanikliligin tek
bir ortak genle yonetildigi, Solanaceae familyasi tiirlerinde farkli sistemlerle kontrol
edildigi, biberlerde ise patojenitenin en az iki genle determine edildigi bildirilmigtir
(Polach ve Webster, 1972).

Kore’de yapilan bir c¢alismada, biber F1 melezleri ile ebeveynlerin
dayaniklilik diizeylerinde heterozigotik etkinin olup olmadigi arastirilmistir. F1
melezlerin ebeveynlerden daha duyarli oldugu, dayaniklilik diizeyinde azalmanin
meydana geldigi ve melezleme yoniiniin fark yaratmadigi ortaya konulmustur (Park
ve ark.,1975)

P. capsici’ye dayaniklilik kalitiminda sitoplazmik etkilerin olup olmadigi
konusunda yapilan bir baska calismada da resiprokal melezlemenin dayanikliligi
etkilemedigi ve F1’de dayanikliligin kismi dominant &zellik gosterdigi ortaya
konulmustur (Pitrat, 1976 a). F2 ve BC1 generasyonlarinda elde edilen sonuglarda
ise dayanikliligin iki dominant genle aciklanamayacagi fikri savunulmustur.

Capsicum annuum disinda farkli biber tiirlerindeki P. capsici’ye
dayanikliligin olup olmadigi konusunda yapilan ¢alismada Capsicum baccatum’da
dayanikliligin oldugu ve iki farkli izolata karsi reaksiyonun farkli oldugu, birine
dayanikli olur iken digerine hassas olmasi var olan dayamikliligin farkli genetik
mekanizmalara sahip olabilecegini diistindiirmiistiir (Pitrat, 1976 b).

Pochard ve ark. (1976), 9 farkli P. capsici izolatina karsi, hassas olarak kabul
edilen Yolo Wonder ile kendilerinin 1slah ettigi dayanikli Phyo 636 ‘nin gosterdikleri
tepkileri degisik bitki gelisme doneminde ve farkl sicakliklarda degerlendirmislerdir.
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Calisma sonucunda izolatlarin agresivite diizeyleri ve ¢esitlerin dayanikliliklart farkl
bulunmustur. Ayrica inokulasyondan 6nce bitkilerde dayanikliligin olmadigini ve
konuke¢u ile patojen karsi karsiya geldikten sonra dayaniklilik genotipine sahip
olanlarda bir reaksiyon basladigini ve patojen ilerlemesinin yavaslatildigini veya
durduruldugunu belirtmislerdir. Dayaniklilik {lizerine sicakligin etkili oldugunu ve
28°C’nin Ustlindeki sicakliklarda dayaniklilik mekanizmasinin olusturulamadigini
ileri siirmiiglerdir.

Benzer bir ¢calisma Hwang ve ark.(1996) tarafindan da yapilmig ve 17 biber
genotipinin 6 farkli izolatta gosterdikleri dayaniklilik durumlarini farkli bitki gelisme
doneminde nasil tepki verecegi arastirilmis ve dort yaprakli donemde genotiplerin
hepsinin isolatlara hassas oldugu oysa sekiz yaprakli donemde genotiplerin izolatlara
gosterdikleri dayaniklilik durumunun farkli oldugunu ortaya koymuslardir. Biber
genotipleri arasinda yer alan PM 201 234 ve PM 217 ‘in ise izolatlara olan
tepkilerinin 6zellikle dikkat ¢ekici oldugunun altini ¢izmislerdir.

C. annuum tiiriiniin iginde P. capsici’ye kars1 dayaniklilik genleri bulundugu
bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda “’Line 29, PI1201 232, PI201 234, Criollo de
Morelos-334’" Meksika’daki 19 izolata dayanikli bulunmustur (Guerrero-Moreno ve
Laborde, 1980; Gil Ortega ve ark., 1991; Bosland ve Lindsey, 1991; Alcantara ve
Bosland, 1994; Bartual ve ark., 1994). Bu genotipler icerisinde, Criollo de Morelos-
334 (CM-334), P. capsici’ye kars1 en yiiksek dayanikliligi gostermektedir (Bosland
ve Lindsey, 1991; Alcantara ve Bosland, 1994).

Pochard ve Daubeze (1980), PM 217 genotipinin dayanikliliginin (kismi ve
kosullu), dayanikli ¢esit 1slahinda kullanilabilecek nitelikte oldugunun altim
cizmiglerdir. Arastiricilar yaptiklar ¢alismada, PM 217 ile dayaniklilik kaynagi PM
217 olan 13 dayanikli ticari ¢esidi karsilastirmiglar, geriye melezlemeler sirasinda
olusan degisiklikleri belirlemek i¢in kesilmis govde ucu yOntemini kullanmis ve
dayanikliligin ii¢ ayr1 6zelligin birlesmesiyle olustugunu 6ne siirmiislerdir. Bu ii¢
ozellik su sekilde tanimlanmistir; konukgunun patojeni kabul etmesi “receptivity”,
patojenin  gelismesini  durdurmak i¢in dayamiklilik faktorlerin  uyarilmasi
“inducibility”, ve olusan dayanikliligin devam ettirilmesi “stability”. Dayanikl1 ticari

cesitlerde genellikle iyi bir inducibility 6zelligi bulunmasina karsilik, PM 217°de de
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bu 06zelligin bulunmasma kargin stability 6zelliginin olmamasi, bunun geriye
melezlemeler esnasinda yitirilmesi bi¢iminde agiklanmistir. Arastirmada, daha
onceki caligmalarda ileri siiriilen dayanikliligin iki genle yonetilmesi savinin
(Pochard ve Chambonnet 1971), belki de inducibility mekanizmasi i¢in gegerli
olabilecegi, diger iki 6zelligin nasil yonetildiginin bilinmedigi, dayaniklilik biitiin
olarak diisiiniildiiglinde de poligenik oldugunun sdylenebilecegi ileri siiriilmiistiir.
Abak ve Pochard (1982), PM 217’1 ile yaptiklar1 kalitim g¢aligmasinda bitkilerin
enfeksiyon sonrasi olusan dayanikliligin iki mekanizma tarafindan belirlendigi; biri
erken donemde kisa stireli, digeri ge¢ donemde etki yapan mekanizmalardan her
birinin iki ¢ift genle yonetildigi bildirilmistir. Keza daha sonra yapilan genetik
haritalama c¢aligmalarinda da dayanikliligin poligenik oldugu ve her 6zelligin farkli
lokuslar tarafindan yoneltildigi epistatik ve aditif etkilerin oldugu Lefebvre ve
Palloix (1996) tarafindan bildirilmistir.

P. capsici’nin bitkilerde kok bogazi yanikligi yaninda yaprak yanikligina ve
meyve clirlimesine de neden oldugu goriisiinden hareketle, kok bogazi yanikligina ve
yaprak yanikligina karsi dayanikliligin kalitimi arasindaki iliskiler de arastirilmistir.
Bu konu iizerine yapilan bir c¢alismada iki farkli tipte hastalik goériinlimiine
dayanikliligin farkli dominant genler tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir.
Yapilan bu caligmada, ayni bitkide hem kok testleri yapilmis hem de bu bitkilerden
kesilen govde kismi koklendirilerek olusturulan bitkilerde, yaprak inokulasyonu
gergeklestirilmistir. Dayaniklilik kalitimi igin iki farkli duyarli bitki kullanilmistir.
“Early Jalopeno’ ile CM-334 melez populasyonunda kok ciliriikliigiine karsi
dayanikliligin tek dominant genle kontrol edildigi, ‘’Keystone’’duyarli genotipi ile
yapilan melez populasyonunda dayanikliligin iki genle kontrol edildigi belirlenmistir.
Ayni durum yaprak yanikligina kars1 dayaniklilik kalittminda da ortaya ¢ikmustir.
Dayaniklilik kalittim ¢alismalarinda kullanilan duyarli ebeveynin de dayaniklilik
kalitimi iizerine etkili oldugu bildirilmistir (Walker ve Bosland, 1999).

Ulkelere hatta bolgeler gore izolatlarin agresivite durumlarinin degistigi ve
bir iilkede dayanikli kabul edilen bir genotip diger bir iilkede aym1 dayaniklilig
ortaya koymadigi, Gil ve ark. (1977) Ispanyada, Yamakawa ve ark. (1979)

Japonya’daki arastirmalarinda, Guerrero-Moreno ve Laborde (1980)’nin Meksika’da
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Abak ve Pitrat (1981) nin Tiirkiye izolatlar ile yaptig1 testlemelerde, Hwang ve ark.,
(1996) ‘nin Kore’deki, Oelke ve ark. (2003)’nin ABD’de yaptig1r caligmalarda
belirlenmistir.

Abak ve Pochard (1982), P. capsici’ye kismi dayaniklilik gdsteren 8 hatti
Tirkiye den saglanan 12 izolatla testlemis ve izolatlarin Fransa’nin agresif izolati
197°den daha agresif oldugunu bildirmislerdir.

Farkli konukgu bitkilerde, izolatlarin virulenslik derecelerinin farkli oldugu
birgok c¢aligmada bildirilmesine karsin 1996 yilina kadar P. capsici’nin biber
bitkilerinde fizyolojik irklarinin varligi bildirilmemistir. Polach ve Webster (1972),
P. capsici’nin 14 izolatim farkli bitki tiirlerinde denemis ve farkli reaksiyonlar
gosterdigini bildirmistir. Ancak farkli biber g¢esitlerinde reaksiyon farkliligin
incelememistir.

Farkli cografik orijinli P. capsici izolatlarinin, farkli Kore biber ¢esitleri ile
interaksiyonlar1 incelenmis ve izolatlara karsi biber cesitlerin farkli reaksiyon
gosterdigi bulunmustur (Yang ve ark. 1989; Kim ve Hwang, 1992). C. annuum biber
cesitlerinde, P. capsici’ye kars1 farkli reaksiyonlarin olugsmasi bu patojenin fizyolojik
irklarinin var oldugunu gostermistir.

Oelke ve ark. (2003), 18 biber ¢esidini 10 farkli kdk bogazi yaniklig1 izolati
ile 4 yaprak yamklig1 izolat1 ile testlemislerdir. izolatlar, biber yetistirilen New
Mexico, New Jersey, Kore, Italya ve Tiirkiye’den saglanmistir. Biber kok bogazi
yanikligina neden olan 10 izolatin 9’u farkli fizyolojik 1rk olarak belirlenmistir.
Yaprak yanikligima neden olan 4 izolatin tiimiiniin farkli fizyolojik irk oldugu
sonucuna varilmistir.

Gogmen ve Abak (2005), tlilkemizde ticari olarak yetistirilen 15 F1 biber
¢esidini, Kahramanmaras’tan, Batt Akdeniz bolgesinden ve ABD’den izole edilen
agresivite diizeyleri yliksek ti¢ izolatla testlemislerdir. Yapilan ¢alismada, tiim ticari
cesitlerin ii¢ izolata da duyarh olduklar1 ve Kahramanmarag’tan izole edilen izolatin
diger iki izolata gére agresivite diizeyinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Diinyada P. capsici’ye dayaniklilik 1slahinda olduk¢a yol alinmuis. P.
capsici’ye dayaniklilik yaninda CMV (Hiyar Mozaik Viriisiine) dayanikliligin da

aktarilma calismalar1 Bulgaristan’da Mihailova ve ark. (2001) tarafindan ele
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alinmistir. Coklu dayaniklilik konusunda yiiriitiilen diger bir ¢alisma ise Kore’de Han
ve ark. (2001)’ca yapilmakta olup hem P. capsici’ye hemde bakteriel solgunluga
neden olan Ralstonia solanacearum (Smith)’a dayanikli ¢esit gelistirme
asamasindadir. Tirkiye’de de P. capsici ile PVY’ye dayanikliligin birlikte
bulunacagi genotipler elde etmek icin ¢alismalar yiirtitiilmiistiir (Ekbic ve ark. 1999).

Klien ve ark., (2004), New Jersey’de en dnemli hastaliklardan biri olan P.
capsici’ye karst dayanikli gesit gelistirme programinda elde ettikleri 17 hattin tarla
kosullarindaki dayaniklilik performansini belirlemislerdir. Islah hatlarini, 25 yildir
biber yetistiriciligi yapilan {iretici tarlasinda ve 5 yildir {iretim yapilan ayr1 bir
lokasyonda deneyen arastiricilar {i¢ hattin (Paladin, Aristotle ve Alliance) hastaliga
tolerant oldugunu ve meyve oOzellikleri ile verim yoOniinden de Pazar isteklerini

karsilayacak diizeyde bulundugunu bildirmislerdir.

2.6. Dayamklihk Testleri ile Tlgili Cahsmalar

P. capsici’ye dayaniklilik 1slah1 ¢alismalarinda, dayanikli ve hassas bitkileri
ayirmada kullanilabilecek ve degerlendirme yapmaya imkan taniyacak uygun
inokulasyon yoOntemleri {izerine bir ¢ok arastirici ¢alismistir (Clerjeau ve ark.1976;
Pochard ve Daubeze, 1980; Abak ve Pochard, 1982; Barksdale ve ark., 1984;
Pochard ve ark., 1983; Bosland ve Lindsey, 1991; Gil Ortega ve ark., 1991;
Alcantara ve Bosland, 1994).

Bu ¢alismalarda, testlemeler icin yaprak inokulasyonu, kesilmis gévde ucu,
kok ve kokbogazindan bulagtirma ve govdeye inokulasyon seklinde yontemler
denemistir. Kok ve kokbogazi testleri daha cok kalitatif degerlendirmeye imkan
tanirken, kesilmis govde ucu testi ise kantitatif degerler vermektedir. Ancak
dayaniklilik ¢aligmalarinda iki yontemin birbirini tamamlar nitelikte oldugu artik
daha fazla kabul gormektedir.

Konukgu bitki ve toprak kokenli patojenler arasindaki iliskinin bu iki canlinin
birbiriyle biraraya gelmesinden 6nce baslamadigi yoniinde bildirigler bulunmaktadir.
Mitchell (1976), koklerin rizosfer mikroflorasina salgiladigr sivi ile iliskinin

basladigini ileri stirmektedir. Islah programlarinda toprak kokenli patojenler ile testle
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melerde bitkiler dogrudan patojenle bir araya getirilmekte; boylece konukgu-patojen
interaksiyonundaki ilk rizosferik iligski gbzardi edilmektedir (Palloix ve ark.1988).

Pochard ve Daubeze’ nin, (1980) gelistirdigi bir testleme yonteminde rizosfer
interaksiyonu da gdz ontine alinmistir. Bu testleme yonteminde, bitki kokleri sivi bir
ortama alistirilmis ve daha sonra patojen miseli sivi ortama eklenerek zoosporangium
olusumu ve zoospor salimi saglanmistir. Bu calismada ayrica zoosporangium
olusumunu ve zoospor salimmi da takip edilmistir. Zoosporangium ve zoospor
saliminin inokulasyondan sonraki giinlerde farkli oldugu ve inokulasyondan 12 saat
sonra hizli bir zoosporangium olusumunun gerceklestigi  belirlenmistir.
Inokulasyondan 24-36 saat sonra sporangiumlar olgunlasmis ve inokulasyondan 44
saat sonra ilk enfeksiyon yogun olarak baslamistir. Bitkide enfeksiyon baglangici ile
zoospor salimi ayni zamanda olugmustur. Ancak zoospor kalitesinin konukgu bitki
tarafindan etkilendigi saptanmis; duyarli bitkiler zoospor olusumunu uyarirken
dayanikli bitkiler zoospor olusumunu ve olgunlasmasini engellenmistir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasinin, genotiplerin koklerinden salgiladiklar: sivi ile baglantili oldugu
ileri stirtilmiistiir (Palloix ve ark.1988).

Pochard ve ark. (1976), bitki tepe noktasinin kesilmesi ve misel inokulumun
buraya yerlestirilmesi seklinde kesilmis gdvde ucu inokulasyon yontemini ilk kez
diisiinmiislerdir. Bu inokulasyon yonteminde goévdede olusan nekroz olusumu
inokulasyondan sonraki degisik giinlerde oOlgiilmekte ve giinliik ilerleme hiz1
belirlenmektedir. Bu arastiricilara gore, patojen ile bitki arasinda gelisen iliski ti¢
evrede incelenmistir. Inokulasyondan sonraki ilk ii¢ giin bitkinin patojeni kabulii; 3.
ve 10. giin arsindaki devre patojenin konukg¢udaki dayanikliligin uyarilmasi 14. ve
21. gilinler arasinda bitkide var olan genetik dayanikliligin devamliligi olarak
degerlendirilmistir. Bu inokulasyon yontemi kantitatif veriler saglamasi yoniinden
onemlidir.

Kim ve ark. (1989) tarafindan, bitkide dayanikliliin ortaya ¢ikmasinda, cevre
kosullarinin ve bitkinin gelisme doneminin etkili oldugu bildirilmistir. Bitkinin ilk
cigeklenme donemindeki dayanikliligin, bitkinin fide donemine gore daha fazla
ortaya ¢iktigini géstermislerdir. Bizim tarafimizdan yapilan ¢alismada da konukguda

patojene karsi olusan dayanikliligin seyrini izlemek amaclandigindan, bitkinin 5-6
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yaprakli donemde inokulasyon yapilmistir. Yapilan c¢alismada, uygulanan
inokulasyon yonteminin dogru se¢ildigini Kim ve ark. (1989) nin elde ettigi sonuglar
desteklemistir.

Lefebvre ve Palloix (1996), kok testlemesi ve kesilmis gdvde ucu testleme
yontemindeki {i¢ hastalik evresinin farkli QTL’ler tarafindan kontrol edilmekte
oldugunu yaptiklar1 genetik haritalama calismasinda belirlemiglerdir. Aymn
arastiricilarin bildirdiklerine gore, organa spesifik dayaniklilik mekanizmalarinin
oldugu ve patojene kars1 bitkinin {ist aksamlarinda fitoaleksin (capsidiol) saliminin
s0z konusu olmasina karsin enfekteli bitki koklerinde capsidiol bulunamamistir. Bu
gorlis Molot ve ark. (1976)’nin bildirisleri ile de uyusmaktadir.

Alcantara ve Bosland (1994), uygulamasi kolay, pahali olmayan inokulasyon
yontemi bildirmislerdir. Bu yontemde, 6-7 haftalik bitki yapraklarina mikro pipetle
ile 100-200 pl (5000 zoospor/ml) zoospor inokulumu verilmekte ve bitkiler nemli bir
ortamda 10 giin bekletilmektedir. Dayanikli ve hassas bitkilerin belirlenmesinde etki
oldugu ancak hastaligin yogun oldugu zamanlarda kok enfeksiyonlarindan
baslayabildigi bildirilmistir.

Walker ve Bosland (1999), kok testlemesini, bitkiyi strese sokmadan daha
kolay uygulanabilir bir sekilde uygulamiglardir. Bu test yonteminde 6-7 haftalik
bitkilerin koklerine zoospor verilmekte ve bitkiler violleri ile birlikte 2-3 giin i¢inde
su bulunan tepsilerde bekletilmekte, daha sonra tepsilerden alinarak nemli sera
kosullarma yetistirilmektedir. Inokulasyondan 7 giin sonrada, 1-9 hastalik skalasina
gore degerlendirilme yapilmaktadir. Bu test yonteminin hem kolay hem de kisa
zamanda bir ¢ok bitkiyi test yapma imkani sunmasi yoniinde avantajli oldugu
bildirilmistir.

Farkli konukg¢u ve patojenler arasinda da uyarict ve engelleyici maddelerin
var oldugu belirlenmistir (Mitchell, 1976). P. capsici zoosporangial yapilarinin
olugmasi i¢in degisik kimyasal maddelere (uyaricilara) gereksinim duymaktadir
(Yoshiikawa, 1977).

P. capsici’ye kars1 biberlerde olusan dayaniklilik genetiginin kismi oldugu ve
ayrica c¢evre faktorii ile etkilendigi bilinmektedir. Ayrica bitkilerde olusan

dayanikliligin, yiiksek inokulum miktarinda kirildig1 ortaya konulmustur (Pochard,
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1983; Barksdale ve ark., 1984; Ortega ve ark.,1984). Inokulum miktar1 arttiginda
duyarli bitkilerde enfeksiyonun c¢ok siddetli gelismesine ragmen tam dayanikli
genotiplerde ise inokulum miktarina ragmen hastalik baski altina alinabilmektedir.
Ciinkii dayanikli bitki koklerinden salgilanan sivi, zoospor iiretimi iizerine baski
olusturmaktadir. Ancak kismi dayanikliigin oldugu genotiplerde baslangic
inokulum miktarinin yiiksek olmasi sonucu bitki oliimleri gerceklesebilmektedir
(Palloix ve ark., 1988).

Biber bitkilerinin P. capsici’ye karsi dayaniklilik olusturmasi tizerine sicaklik
da etkilidir. Duyarli genotiplere P. capsici yiiksek sicaklikta diisiik sicakliga gore
daha ¢ok saldirmaktadir. Bunun sonucu olarak da enfeksiyon gelisimi daha hizli
olmaktadir. Oysa kismi dayanikli ve dayanikli genotiplerde bdyle bir durum
olmamaktadir. Yiiksek sicaklikta izolatlarin bir kismi daha saldirgan olurken bir
kismi tam tersi ortaya ¢ikabilmektedir. Izolatlar arasindaki farklilik diisiik sicaklikta
inokulasyondan 20 giin sonra belirlenmesine ragmen yiiksek sicaklikta ayrim
yapilmamaktadir (Gil Ortega ve ark. 1991)

CM-334 genotipindeki dayanikliligin kalittimi konusunda yapilan c¢alisma
sonuglart birbiri ile uyusmazlik gostermistir (Guerrero-Moreno ve Laborde, 1980;
Gil Ortega ve ark. 1991; Reifschneider ve ark. 1992). Bu uyusmazlikta, kullanilan
test yontemi, uygun olmayan deneme deseni, kullanilan duyarli ebeveyn ve
testlemede kullanilan izolatin etkili olabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica kok clirtikliigii
ile yaprak yanikliginin dayaniklilik mekanizmasinin farkli olacag iizerinde de

durulmustur (Barksdale ve ark., 1984).

2.7. Capsicum Cinsinde Molekiiler Markirlar ve Genetik Haritalama

Capsicum’a ait kiiltiirii yapilan bes tiirde de 1slah ¢alismalar1 devam etmekle
birlikte ¢alismalar en fazla C. annuum tiirtinde yogunlagsmaktadir. Tiir ici ve tiirler
aras1 melezlemelerle genetik varyasyon 6nemli derecede artmustir. Islahcilar genetik
cesitliligin Onemini anladiktan sonra birgok hastalik ve zararlilara karst dayanikli
agronomik ozellikleri tiiketiciyi cezbedecek sekilde ticari degeri olan yeni gesitler

1slah etmeye baslamislardi. Polijenik olarak kontrol edilen dayaniklilig1 yeni ¢esitlere
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aktarmak her zaman 6nemli sorun olmustur. Molekiiler markirlarin gelistirilmesi ve
Capsicum ig¢in molekiiler linkage haritalarinin olusturulmasi dayaniklilik 1slahinda
bitki seleksiyonunu kolaylagtirmaktadir (Pickersgill, 1997).

Rodriguez ve ark. (1999) nin bildirdiklerine gore, Meksika kokenli genotipler
arasindaki genetik farkliligi belirlemek icin yapilan izoenzim analizlerinde
populasyonlar arasinda genetik farkliligin populasyon icindeki genotiplere gére daha
fazla oldugu, var olan genetik farkliligin ozellikle birbiriyle melezleme veya
kendileme sorunu olan populasyonlarda arttigi bildirilmistir (Loaiza-Figueroa ve
ark., 1989).

Guzman ve ark. (2005), Guatemala’daki ev bahcelerinden selekte ettikleri 34
biber genotipi ile Guatemala’da bulunan degisik gen kaynagi merkezlerinden
sagladiklar1 toplam 74 biber genotipinde AFLP caligsmasi yaparak genetik farklilig
belirlemisler, 3 AFLP primeri ile 68 polimorfik bant elde etmislerdir. Ev
bahgelerinden selekte ettikleri genotipleri birbirlerinden ayirarak bir gruplandirma
yapan aragtiricilar farkli olan genotipleri gen kaynagi merkezine aktarmiglardir.

Farkli markir sistemlerini domates ve biber genotiplerinde karsilastirmak igin
yapilan bir ¢alismada sequence-spesifik amplification polymorphism (SSAP), AFLP
ve SSR markir sistemleri kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, SSAP sisteminin,
diger iki markir sisteminden domates ve biber genetik farklilik calismalarinda daha
giivenli bilgi verdigi bildirilmistir. Ayrica domateste SSAP sisteminin AFLP’den 4-9
kez daha fazla polimorfik oldugu ve en yiiksek markir indeksi olusturdugu bu
nedenle SSAP markir sisteminin genetik varyasyon belirlemede daha etkin oldugu
bildirilmigtir. Ug¢ markir sistemi de, biber tiplerinde genel bilgiler vermistir.
Solanaceae cinsinden bir tirden izole edilen SSAP markirn tim tiirlerde
kullanilabilmektedir (Tam ve ark. 2005).

RAPD markir sistemi kullanilarak, 5 Jalopeno F1 ¢esidi ile onlarin
ebeveynleri, 10 bazlik 12 RAPD primeri ile analiz edilmis ve 177 bant elde
edilmistir. 9 primerden 14 bant bes biber ¢esidi i¢in polimorfik bulunmustur.
Primerlerin altisinda olusan 11 RAPD markir1 tohum safiyet testinde kullanilmistir

(ilbi, 2004).
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Karaib adalarinda ticari olarak en fazla C. chinense Jacq. biber tiirii
yetistirilmektedir. Bu tiirlin anavatani olarak Giliney Amerika ve Karaip adalari
gosterilmektedir. Karaip’in farkli lokasyonlarindan toplanan 86 hat ile Giiney
Amerika’dan selekte edilen 20 hat RAPD markir sistemi ile analiz edilmis, toplam
104 polimorfik DNA bandi olugsmustur. Karaip adalarindaki farkli lokasyonlardan
selekte edilen hatlar arasinda %67 oraninda genetik farklilik belirlenmistir (Moses ve
Umaharan, 2004).

Costa ve ark. (2004), 4 farkli tiire giren 75 biber genotipinde RAPD analizi
gerceklestirmisler ve 6 grup olusturmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismada tiirlerin RAPD
markirlarla ayrilabildigi taksonomik olarak belirlenemiyen 6 hattin C. baccatum
grubuna 5 hattin ise C. chinense’ye ait oldugu belirlenmistir. C. baccatum ve C.
pendulum genotipleri ise ayrilamamustir.

Biber linkage haritasi ¢aligmalari, biber DNA’sinin domatesten olusturulan
cDNA klonlar1 veya tesadiifii DNA parcalarinin hibridize edilmesiye baslamistir.
Ama hala domates genomu gibi tiim genom haritasi ortaya konulamamigtir. Bunun
en 6nemli iki nedeni, biber genomunun domates ve patatese gore daha biiyiik olmasi
ve biberin ekonomik biiylikliigliniin diger iki tiir kadar olmamasidir (Pickersgill,
1997).

Prince ve ark. (1993), Capsicum’da olusturduklar1 genetik haritalamayi, iki
ayr1 tir olan C. annuum ve C. chinense meleziyle olusturduklart F2 ve BCI1
populasyonunda gerceklestirmislerdir. Bu calismada, domateste belirlenen markirlar
ile biberde belirlenen markirlar kullanilmistir. Calisma sonucunda, biber genomunun
licte birinin domates genomu ile baglantili oldugu ve baglantili kisimlarin tiim
genoma yayildigi ileri siiriilmektedir.

C. annuum tiirline ait birbirinden genetik olarak uzak iki ebeveynin (Perennial
ve Yolo Wonder) melezinden olusan F1 generasyonundan elde edilen dihaploid
bireylerde ¢aligmiglardir. Bu ¢aligmada, 119 markir (56 RFLP, 59 RAPD, 1 izoenzim
ve 3 fenotipik) kullanarak 14 linkage grup olusturulmus ve C. annuum genomunun
954.2 cM kismi haritalanmistir. Haritalanan 4 lokusun acilik i¢in énemli olan genleri
icerdigi ve ayrica TMV’ne hipersensitive reaksiyon gostermeyi saglayan genlerin de

burada bulundugu belirlenmistir. Ayni dihaploid hatlar kullanilarak, farkh
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inokulasyon yontemlerinin ve farkli bitki gelisim donemlerinin P. capsici’ye karsi
kismi dayanikliligi kontrol eden QTL’ler {iizerindeki etkileri molekiiler olarak
haritalanmistir (Lefebvre ve Palloix, 1996).

Son yillarda molekiiler biyoloji alanindaki hizli gelismeler P. capsici’ye
dayaniklilik konusuna da yansimig ve dayanikliliktan sorumlu olan biber
genomundaki lokuslarin haritalanmasi ve bulunan molekiiler markerlerle dayanikli
bitkilerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu konuda Fransa, INRA ¢alisma grubu
oldukca yol katletmistir. Lefebvre ve ark. (2001), farkli dayaniklilik kaynagi
olusturan CM 334, Perennial ve PI 201 234°den gelistirilen biiyiik meyveli Vania ‘da
dayaniklilig1 belirleyen QTL haritalamasin1 yapmislardir. Ayrica farkli sicakliklarda
(22 ve 32°C) dayanikhilik durumundaki farkliligi irdelemislerdir. Gergeklestirilen
genom haritalamas: c¢alismasinda 119 DNA marker olusturulmustur. Molekiiler
markir olarak RFLP, RAPD, AFLP kullanilmis ve bu olusturulan markirlarin P.
capsici’ye dayaniklilik 1slah programinda kullanilabilecek olanlar1 markir olarak
belirlenmistir. Ug farkli dayaniklilik kaynaginda dayamklihigm polijenik ve F1’de
orta diizeyde bir dayanikliligin ortaya ¢iktig1r tespit edilmistir. 22°C’de
dayanikliliktan sorumlu olan ve sicakliga spesifik QTL olarak tanimlanan genomik
lokuslar belirlenmistir. Ancak 32°C’ye spesifik QTL belirlenememistir. Elde edilen
bu bilgileri 1slah programinda uygulayabilmak i¢in yine ayn1 ekipten olan Thabuis ve
ark. (2001), molekiiler marker esasli seleksiyon calismasini 1slah programinda
kullanmuslardir. Iki dayamklilik kaynagindan (CM 334 ve Perennial) bilyiik meyveli
Yolo Wonder’a dayaniklilik lokusunun aktarilip aktarilmadigini bitki genomundaki
40cM araliktaki 3 markerla belirlemeye calisnuslardir. ilk seleksiyonda CAPS
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) ve SCAR (Sequence Charecterised
Amplified Region) gibi PCR esasli markerlar kullanilmigtir. Bu markerlarla selekte
edilen bireyler ikinci grup markerlarla (AFLP, RFLP) taranmistir. 450 (CM 334
kaynakli) bitkiden ilk taramada 6 bitki se¢ilmis, 350 (Perennial kaynakli) bitkiden ii¢
tanenin istenilen dayaniklilik diizeyine sahip oldugu belirlenmis ve ikinci molekiiler
taramada her populasyondan birer bitki secilmistir. Secilen bu bitkiler tarla
denemelerine alinmis olup diger tarimsal 6zelliklerinin belirlenmeye baslanildigi ve

heniiz denemelerin devam ettigi bildirilmistir.

29



2.ONCEKI CALISMALAR Miinevver GOCMEN

P. capsici’ye karsi dayanikli olan CM-334 genotipinde yapilan genetik
haritalamada onceleri dayaniklilikta iic major QTL belirlenmis (Lefebvre ve Palloix,
1996); daha sonra yapilan ¢aligmalarda da major QTL’in kromozom 5’de 107¢cM
uzunlugundaki bolgede yogunlastigi bildirilmistir (Pflieger ve ark., 2001; Lefebvre
ve ark., 2002). Ayrica iki QTL’in kromozom 11°de oldugu ve P. capsici’ye karsi
bircok dayaniklilik komponentlerinin idare edildigi 6 kromozomal bdlgenin
(Phyto.4.1, Phyto.5.1, Phyto.5.21, Phyto.6.1, Phyto.11.1, ve Phyto.12.1,) var oldugu
ve bu bolgelerin kromozom 4, 5, 6, 11 ve 12 {izerinde bulundugu belirlenmistir
(Thabuis ve ark.2003)

Kim ve ark. (2004) da, P. capsici’ye karsi dayaniklilik ile ilgili QTL’i
karakterize etmek i¢gin RAPD ve AFLP markir sistemlerini kullanarak intraspesifik
BC1 populasyonunda molekiiler linkage haritalama yapmuslardir. P. capsici’ye karsi
ylksek dayanikliligi olan CM334 genotipi ile hassas yerel bir ¢esidi melezleyerek
olusturulan 43 BC1 populasyonunda, 37 RAPD ve 192 AFLP markir ile 28 linkage
grup olusturmuglardir. Yaptiklart haritalamada her 12.0 cM’a bir markir
yerlestirmisler ve P. capsici’ye dayaniklilik ile ilgili iki QTL belirlemislerdir. LG9
tizerindeki AF91-AF300-RA5 makirlar1 dayaniklilik icin 3.15 LOD degeri
bulunmustur. Buna karsilik LG24’deki AF138-AF316 markirlarinda LOD degeri
2.22 olmustur. Boyle bir sonug¢ bu markilarin dayaniklilik ile ilgili minor etkiye sahip
lokus ile ilgili oldugunu bildirmistir. DNA markirlarla dayaniklilik arasindaki iliski
ANOVA ile arastirilmis ve 7 markir tespit edilmistir. Bu markirlarin besi iki linkage
grubuna diiserken, iki markir linkage olmamistir. LG 9 {izerindeki ii¢ markir P.
capsici’ye karsi dayaniklilikta major etkiye sahip lokuslari gostermistir. AF56

markirt dayaniklilik tizerine negatif etkiyi gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2001-2005 yillar1 arasinda Antalya’da yapilmis ve birbirini izleyen
dort boliim halinde yiiriitiilmiistiir. ilk asamada, yerli ve yabanci 35 biber genotipinin
farkli P. capsici izolatlarina karsi reaksiyonlar1 arastirilmig, genotip x izolat
interaksiyonu olup olmadigi incelenmistir. Ikinci asamada, birinci denemede
dayanikli bulunan bazi biber genotipleri diallel melezleme programina alinarak,
dayaniklilikta heteroziz etkisi arastirilmig, ayrica mevcut olanlardan daha dayanikli
materyal elde edilip edilemiyecegi iizerinde durulmustur. Ugiincii asamada, dayanikli
yerli bir genotip olan KM2-11 hattinin dayaniklilik mekanizmasi arastirilmistir.
Doérdiincii asamada ise dayanikli, orta dayamikli ve duyarli bir dizi genotipte
molekiiler tekniklerle filogenetik iliskiler arastirilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan

materyal ve izlenen yontemler hakkinda bilgiler asagida sunulmaktadir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

3.1.1.1. Genotip x Izolat Interaksiyonu Calismasi

P. capsici’ye kars1 biber genotiplerinin dayaniklilik/duyarlilik reaksiyonlarini
belirlemek i¢in fazla sayida ve farkli genotip kullanilmasi1 hedeflenmistir. Bu amagla
gerekli baglantilar saglanarak, yurtdisindan ve tilkemizden 2000-2001 yillar1 arasinda
toplam 35 biber genotipi temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Bu genotiplerden 20 tanesi yurtdisindan (Tayvan, ABD ve Fransa) ve 15
tanesi de ililkemizden secilmistir. Calismada yer alan genotiplerin bir kismi yerel
populasyonlardan seleksiyonla 1slah edilen nitelikli ¢esitlerdir. Ayrica iilkemizdeki
kamu ve 6zel kuruslar tarafindan gelistirilen ve tescil edilen ¢esitler de bu ¢alismada

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada yer alan biber genotiplerinin temin edildigi kaynaklar

Genotipler Temin Edildigi Yer Orijini
Perennial C.U.ZF.B.B.B* Hindistan
COO0-785 New Mexico State, ABD -

Jalepeno ¢c.U.zF.BB.B -

Early Jalopeno New Mexico State, ABD -

Kapya May Tohumculuk Turkiye

PBC 178 **Tayvan (AVRDC) Orta Amerika
PBC 177 Tayvan (AVRDC) -

PBC 450 Tayvan (AVRDC) -

PBC 526 Tayvan (AVRDC) -

PBC 413 Tayvan (AVRDC) -

PM 217 Tayvan (AVRDC) -

PBC 362 Tayvan (AVRDC) -

COO0 276 New Mexico State, ABD Hollanda

COO 354 New Mexico State, ABD -

OMCA New Mexico State, ABD -

Amazon F1 Seminis -

KMAE-12 ¢c.U.zFB.B.B e KMTAE
Sera Demre **BATEM Tescilli, Turkiye
PBC-1365 Tayvan (AVRDC) -

Sirena F1 Rito Hollanda
Roger Seed New Mexico State, ABD ABD

LS-279 ¢c.U.zFB.B.B Japonya
Yalova Kandil ****ABKMAE Turkiye
ARDA New Mexico State, ABD ABD

PBC 1369 Tayvan (AVRDC) -

PBC 1364 Tayvan (AVRDC) -

PBC 179 Tayvan (AVRDC) -

PM 702 c.UzFB.BB *****INRA, Kaynagi, CM 334
KM2-11 ¢.U.zZF.B.B.B KMTAE

Balo F1 Rito Hollanda

CM 334 New Mexico State Meksika
Serrano ¢c.U.ZFB.B.B Meksika
KMAE-390 ¢c.U.zZFB.BB KMTAE
Cherry Biber BATEM Turkiye
Yalova Tath Sivri ABKMAE Tescilli, Turkiye

*C.UZF.BBB
**AVRDC
**BATEM
#+*ABKMAE
=K MTAE
******INRA

: C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bélimii, Adana

: The Asian Vegetable Research and Development Center, Tayvan
: Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlist, Antalya

: Ataturk Bahge Kdltlrleri Merkez Arastirma Enstitlist, Yalova

: Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitlist, Kahramanmaras

. Institut National de la Recherche Agronomique, Avignon, Fransa
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3.1.1.2. “Dayamkh x Dayanikli” Melezleme Calismasi

Yapilan ilk denemelerin sonucunda farkl izolatlara kars1 degisik diizeylerde
dayaniklilik gosteren genotiplerin dayaniklilik mekanizmalarin1 incelemek ve
bunlarin melezlenmeleriyle transgrasif agilim sonucu daha yiiksek bir dayaniklilik
elde edilip edilemeyecegini arastirmak i¢in gerceklestirilen calismalarda dort genotip
kullanilmigtir. Bu dort genotip, CM 334, PBC 178, PM 217 ve KM2-11°dir. Bu
genotiplerden ilk ikisi yiiksek diizeyde, sonrakiler orta diizeyde dayanikli
goriilmiislerdir. Anilan materyal kismi diallel (tek yoOnlil) melezleme programina
alinmis ve F1 bitkileri ile ebeveynleri karsilastirilarak dayaniklilikta heterozis olup
olmadig1 aranmistir. Buna ek olarak F1’lerin kendilenmesi ile F2’ler olusturulmus ve
F2 populasyon bitkileri iki farkli izolat ile (yliksek ve orta virulenslik diizeyinde)
bulastirilarak ebeveynlerden daha dayanikli bitkiler ¢ikip ¢ikmadigr arastirilmistir.

3.1.1.3. KM2-11 Genotipinin Dayaniklihiginin Kalitimi

Dayanikliigin  genetik  kalitinn  igin, Cukurova  Universitesi’nde
Kahramanmaras bolgesinden selekte edilerek gelistirilen ve orta diizeyde
dayanikliligr bulunan KM2-11 ve duyarli KMAE-12 (K.Marag biberi) genotipleri
kullanilmustir.

KM2-11, Kahramanmaras bolgesinde yogun olarak tarla biber yetistiriciligi
yapilan Kahramanmarag biber populasyonundan Prof. Dr. Kazim ABAK tarafindan
selekte edilmistir. Bu genotip, Biber Kok Bogazi Yaniklig1 hastaligindan birgok
bitkinin 61diigli veya 6lmek iizere oldugu alanda, hastaliktan hi¢ etkilenmemis olmasi
yoniiyle dikkati ¢ekmistir. Bu bitkiden tohum alinmis ve C.U Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri boliimiinde ii¢ generasyon kendilenmis ve P. capsici’ye karsi testlerde
dayanikli olarak belirlenmistir. Ayn1 genotip, BATEM’de de P. capsici ‘ye karsi 9
izolat ile test edilmistir. Testler sonucunda virulensligi yiiksek izolatlara karsi
duyarli, ancak virulensligi orta diizeyde olan izolatlara kars1 dayanikli bulunmustur.
KMAE-12, Kahramanmaras biber populasyonundan Kahramanmarag Tarimsal

Aragtirma Enstitiisii biber 1slah programinda se¢ilmis olan verimli, renk yoniinden
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albenisi oldukga giizel, pul ve toz biber {iretimi i¢in uygun bir genotip olup duyarh
ebeveyn olarak alinmigtir. Bu genotip, P. capsici’nin degisik izolatlarina karsi
duyarli bulunmustur. Calismada kullanilan, iki biber genotipi de, Capsicum annuum

var. annuum tiiriine aittir.

3.1.1.4. Filogenetik Iliski Cahsmasi

P. capsici’ye kars1 dayaniklilik ¢alismasinda yer alan farkli 6zellikleri olan
farkli orijinli biber koleksiyonunda filogenetik iligkiyi, molekiiler biyoloji teknikleri
ile belirlemek i¢in Cizelge 3.2°de verilen dayanikli ve duyarli 16 genotip secilmistir.
Bunlardan 15’1 C. annuuum tiiriine aittir. Kontrol ve farkli bir tiir olarak, New
Mexico State’den temin edilen C. frutescens tiirline ait olan COO-276 genotipi de

anilan materyale eklenmistir.

Cizelge 3.2. Filogenetik iliski ¢aligmasinda kullanilan materyal, temin edildigi yer ve
P. capsici’ye dayanikliliklari

No | Genotip Adi Temin Edildigi Yer P. capsici’ye Karsi Dayaniklilk
1 CM 334 New Mexico State, ABD Dayanikli

2 PM 702 INRA, Fransa Dayanikli

3 PM 217 c.U.zFB.BB. Dayanikli, orta dayanikh *
4 Perennial Cc.U.ZFBBB Dayanikli, orta dayanikl *
5 Early Jalapone New Mexico State, ABD Dayanikli

6 Cherry biber New Mexico State, ABD Duyarli

7 LS 279 c.UzFBBB Dayanikli, orta dayanikh*
8 PBC 1365 Tayvan Dayanikli

9 PBC 1364 Tayvan Dayanikli

10 | PBC 178 Tayvan Dayanikli

11 | PBC 179 Tayvan Dayanikli

12 | KM2 11 Cc.U.ZFB.BB Dayanikli

13 | KMAE 12 c.0.zZFB.BB Duyarli

14 | COO 276 (C. frutescens) New Mexico State, ABD Duyarli

15 | PBC 413 Tayvan Dayanikli

16 | Sera Demre BATEM Duyarli

* [zolatin virulensligine gére degismekte
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3.1.2. Fungal Materyal

Genotip x Izolat interaksiyonu calismasinda, Antalya bélgesinden dért izolat
(Bey-1, Top-1, KB-1, MK-5) ile Kahramanmaras bolgesinden Ziraat Yiiksek
Miihendisi Fatma Vakkasoglu (Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden)
tarafindan izole edilen dort izolat (Cakallik, M-56, M-26, M-35) ve kontrol olarak
ABD’ den (New Mexico State) Dr. Paul W. Bosland’dan (PWB 24) temin edilen bir
izolat kullanilmstir. (Cizelge 3. 3).

Cizelge 3.3. Caligmada kullanilan Phytophthora capsici izolatlar1 ve toplandiklari

yerler
Kod Numarasi izolatin Toplandig: Yer izole Eden Kisi
Cakallik Kahramanmaras Gogcmen, BATEM, Antalya
MK-5 Bati Akdeniz (Kumluca) Gocmen, BATEM, Antalya
M-26 Kahramanmarag Vakkasoglu, A.U.Z.F. BKB.; Ankara
Top-1 Bati Akdeniz (Topgular) Cakir, Ak.U. Z.F. BKB., Antalya
M-56 Kahramanmarag Vakkasoglu, A.U.Z.F. BKB.; Ankara
KB Bati Akdeniz (Serik) Gogmen, BATEM
Bey-1 Bati Akdeniz (Beykonak) Cakir, Ak.U. Z.F. BKB., Antalya
PWB-24 New Mexico, State, ABD P.W.Bosland, New Mexico State, ABD
M-35 Kahramanmaras Vakkasoglu, A.U.Z.F. BKB.; Ankara

KM2-11 genotipindeki dayaniklilik kalitimi ¢aligmasinda bunlarin ig¢inden
secilen virulenslik diizeyi farkli ii¢ izolat (Top-1, M-26 ve M-56) kullanilmistir.
Dayanikli x Dayanikli melez caligmasinda ise birisi agresif (PWB-24) digeri orta
diizeyde agresif (M-26) iki izolat ile ¢aligilmustir.

3.1.3. Molekiiler Biyoloji Calismasi

Calismanin bu asamasinda, Lee ve ark. (2004)’nin C. annuum ve C. chinense
melezi ile gerceklestirilen genetik haritalama calismasinda olusturduklar1 27 SSR
(simple sequence repeat) primeri kullanilmistir (Cizelge 3.4). Primerler Iontech
primer  sentezleme  merkezinde  sentezletilmistir.  Calisilan  primerlerin

kromozomlardaki yerleri Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. SSR primer ciftlerinin niikleotid dizilimleri

Kod Numarasi | Reverse Forward DNA Fragment Linkage
Uzunlugu Grup

Hpms 1-5 CCAAACGAACCGATGAACACTC GACAATGTTGAAAAAGGTGGAAGAC 311 6
Hpms 1-41 GGGTATCATCCGTTGAAAGTTAGG CAAGAGGTATCACAACATGAGAGG 192 1
Hpms 1-43 AACCAGCAATCCCATGAAAACC GGGCTTTGGGGAGAATAGTGTG 154 1
Hpms 1-117 ACCCAAATTTGCCTTGTTGAT AATCCATAACCTTATCCCATAAA 189 -
Hpms 1-139 CCAACAGTAGGACCCGAAAATCC ATGAAGGCTACTGCTGCGATCC 299 9
Hpms 1-148 GGCGGAGAAGAACTAGACGATTAGC | CCACCCAATCCACATAGACG 197 1
Hpms 1-155 ACGAGGCCCAAGCTGTTATGTC TTGTCCCGACTCTCCATTGACC 207 1
Hpms 1-165 GGCTATTTCCGACAAACCCTCAG CCATTGGTGTTTTCACTGTTGTG 213 4
Hpms 1-168 GCCCCGATCAATGAATTTCAAC TGATTTTTGGGTGGAGAGAAAACC 208 16
Hpms 1-172 GGGTTTGCATGATCTAAGCATTTT CGCTGGAATGCATTGTCAAAGA 344 11
Hpms 1-173 TGCTGGGAAAGATCTCAAAAGG ATCAAGGAAGCAAACCAATGC 163 3
Hpms 1-274 TCCCAGACCCCTCGTGATAG TCCTGCTCCTTCCACAACTG 174 7
Hpms 1-281 TGAGGCAGTGGTATGGTCTGC CCCGAGTTCGTCTGCCAATAG 132 1
Hpms 2-13 TCACCTCATAAGGGCTTATCAATC TCCTTAACCTTACGAAACCTTGG 259 1
Hpms 2-21 TTTTTCAATTGATGCATGACCGATA CATGTCATTTTGTCATTGATTTGG 295 10
Hpms 2-23 CCCTCGGCTCAGGATAAATACC CCCCAGACTCCCACTTTGTG 126 5
Hpms 2-24 TCGTATTGGCTTGTGATTTACCG TTGAATCGAATACCCGCAGGAG 205 9
Hpms 2-26 GGGATGTAGGAACAACCCTAACC TGCATCTTTTCTTCATCCCCTTTC 217 1,35
Hpms 2-45 CGAAAGGTAGTTTTGGGCCTTTG TGGGCCCAATATGCTTAAGAGC 148 5
HpmsAT2-14 TTTAGGGTTTCCAACTCTTCTTCC CTAACCCCACCAAGCAAAACAC 174 4
HpmsAT2-20 TGCACTGTCTTGTGTTAAAATGACG | AAAATTGCACAAATATGGCTGCTG 148 6
HpmsCASIG19 | CATGAATTTCGTCTTGAAGGTCCC AAGGGTGTATCGTACGCAGCCTTA 218 7
AA840689 GACAACATAGGCGGACCTTTGG TGCTTTAGGTCTACGTCCTTGCAC 267 3
AA840692 TGGAAGTGATTACTGGAAACCATGC | GGGGTTTAGTCATGGAATCTTTTGC 202 3
AA840721 CACTTTGATACGTGAACACTTCC AGTTTGCACTGGTCCTGCTC 112 7
Hpms 1-3 TGGGAAATAGGATGCGCTAAACC AACTTTAAGACTCAAAATCCATAACC 223 9
AF242731 GGGCTGACGGCCATTAAGAAC CAGACAGCTAGAAAGAGAGGAATTCTG 195 16
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SRAP (sequence-relaled amplified polymorphism), PCR esash bir markir
sistemi olup iki primer kullanilmaktadir. Forward 9 primer 17 bazlik, reverse 16

primer ise 18 bazliktir. Bu caligmada, 144 primer kombinasyonu kullanilmigtir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. SRAP primerlerin niikleotid dizilimleri

Forward | Nukleotid Dizilimi Reverse | Nuikleotid Dizilimi

Primer Primer

Kodlari Kodlari
Mel 5-TGA GTC CAA ACC GGA TA-3 Eml 5'- GAC TGC GTA CGA ATT AAT -3
Me2 5-TGA GTC CAA ACC GGA GC-3 Em2’ 5- GAC TGC GTA CGA ATT TGC -3’
Me3 5- TGA GTC CAA ACC GGA AT-3 Em3 5- GAC TGC GTA CGA ATT GAC -3’
Me4 5- TGA GTC CAA ACC GGA CC-3 Em4 5- GAC TGC GTACGAATT TGA -3
Me5 5-TGA GTC CAA ACC GGA AG-3 Em5 5- GAC TGC GTA CGA ATT AAC -3’
Me6 5- TGA GTC CAA ACC GGA CA-3 Emé6’ ,5- GAC TGC GTA CGA ATT GCA -3
Me7 5- TGA GTC CAA ACC GGA CG-3 Em7’ 5- GAC TGC GTA CGA ATT CAA -3’
Me8 5-TGA GTC CAA ACC GGA CT-3 Em8 5'- GAC TGC GTA CGA ATT CAC --3
Me9 5-TGA GTC CAA ACC GGA GG-3 Em9 5- GAC TGC GTA CGA ATT CAG -3’

Em10 5'- GAC TGC GTA CGA ATT CAT -3’
Emill 5'- GAC TGC GTACGAATT CTA-3
Em12 5- GAC TGC GTACGAATT CTC -3
Em13 5'- GAC TGC GTA CGA ATT CTG -3
Em14 5'- GAC TGC GTACGAATT CTT -3
Emi15 5'- GAC TGC GTA CGA ATT GAT -3
Eml6 5'- GAC TGC GTA CGA ATT GTC-3’
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3.2.Yontemler

3.2.1. P. capsici’nin Izolasyonu ve Cogaltilmasi

3.2.1.1. izolasyon

P. capsici izolatlari, iilkemizde tarla biber yetistiriciliginin yogun yapildig1 ve
Biber Kok Bogazi Yanikligi hastaliginin 6nemli sorun oldugu Kahramanmarag
bolgesi ile oOrtlii alt1 biber yetistiriciliginin yapildigi Antalya ydresinden temin
edilmistir. Antalya’da Kumluca, Demre, Kas-Kinik, Serik ve Merkez ilgesi
alanlarinda Mart- Nisan aylarinda 2000-2001 yillarinda survey yapilmustir.
Kahramanmarag’da Tiirkoglu ve Cakallik bolgelerinde 2001 yili Agustos ayinda
hastalikli bitki 6rnekleri toplanmistir. Yapilan surveylerde Biber Kok Bogazi
Yanikligr simptomu gosteren bitki drnekleri (Sekil 3.4) alinmis ve etiketli naylon
posetler icerisinde BATEM Mikoloji laboratuvarina getirilmistir.

Hastalikl1 bitkilerden kahverengi ve saglam dokularin bulundugu alanlardan
bistiiri ile doku pargalar1 kesilmistir. Almman doku Ornekleri, 6nce yiizeysel
sterilizasyonu icin %5’lik hipoklorit + Tween-20 (2-3 damla) bulunan 100 mI’lik su
icerisinde 10 dakika bekletilmis, daha sonra 3 kez steril destile su ile yikanmustir.
Steril kabin igerisinde kurutma kagitlarina alinarak 15 dakika bekletilen bitki doku
orneklerinin kurumalar saglandiktan sonra steril bistiiri ile daha kii¢lik parcalara (2 x
2 mm)ayrilmistir. Kesilen bitki doku pargalarinin kesim yerleri ortam {izerine
gelecek sekilde i¢inde havug ortami (%1°lik agar, %5°lik taze havug ) bulunan 10 cm
capindaki plastik petrilerin merkezi yerine konulmustur. Etiketleme islemi
yapildiktan sonra petriler parafilm ile sarilmistir. Kiiltiirler 22°C’de karanlik
kosullarda inkiibator icerisinde inkube edilmis, bir hafta sonra ortamda gelisen fungal
misellerin bulundugu kisimdan parca alinarak yeni petriler igerisinde alt kiiltiire
alinmis ve bir hafta gelistirildikten sonra funguslarin mikroskopik tanis1 yapilmistir.

P. capsici tanis1 yapilan kiiltiirler, patojenite testi i¢in 2-3 yaprakli Sera

Demre cesidi biber fidelerine kesilmis gdvde ucu yontemi ile inokule edilmistir.
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Inokulasyondan 7 giin sonra hastalikli bitki rneklerinden tekrar izolasyon islemi

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Biber Kok Bogazi Yaniklig1 etmeninin soldurdugu bir bitki (solda), bitki
kok bogazi lizerinde hastalik nedenti ile olusan nekroz (sagda)

3.2.1.2. Cogaltma ve Saklama

Inokulasyonlardan 10 giin énce havug ortami hazirlanmis ve her izolattan 10
petriye ekim yapilmistir. Petriler parafilm ile sarilmis ve 22-24 °C’ye ayarlanmis
inkiibatorlerde 7-8 giin bekletilmistir. Bu siire i¢erisinde fungus geliserek tiim petriyi

kaplamigtir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Havug ortamu lizerinde alt kiiltiire aliman P. capsici izolatlarinin, ilk
giindeki (solda) ve 7-8 giin sonraki (sagda) gelisme durumu
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Izolatlar, iki sekilde saklanmustir. Birincisinde, havu¢ ortami bulunan
petrilerde misel ekimleri gerceklestirilmis ve 22 °C’ye ayarli inkiibatorde
saklanmigtir. Bu amagcla, 6-8 hafta araliklarla kiiltiirler alt kiiltiire alinmistir. Diger
saklama yonteminde steril saf su bulunan ependorf tiiplerine sporangium ve misel
bulunan iki kiiciik agar parcast konulmus, agzi parafilm ile kapatilmis ve oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.

Kiiltiirlerin devamliligi1 saglamak i¢in 6 ayda bir izolatlar alt kiiltiire
alimmig,  bitkilere inokule edilmis ve tekrar izolasyon yapilarak izolatlarin

patojenitesini kaybetmemeleri saglanmistir.

3.2.1.3. Tek Spor izolasyonu

Izolatlardan saf kiiltiir elde etmek igin tek zoospor izolasyonu yapilmistir. Tek
zoospor izolasyonu i¢in 7 giinliik fungus kiiltiirlerinden korkbohrer yardim ile 7-10
mm ¢apinda parcalar alinmig ve steril su bulunan petrilere konulmus ve pargalarin
tizerini su kapatacak sekilde ekleme yapilmistir. Bu kiiltiirler 27 °C’de 4-5 giin
inkube edilmistir. Zoospor iiretimini tesvik i¢in kiiltiirler bir inkiibator (12 °C)
icerisinde 60 dakika birakilmistir. Daha sonra kiiltiirler oda sicakliginda (22-26°C)’da
30 dakika bekletilmis ve zoospor olusumu mikroskop altinda incelenmistir. Zoospor
iceren sividan bir pipet yardimi ile 50-75 pl alinmis ve igerisinde havug ortami
bulunan petrilere aktarilmistir. Igerisinde zoospor bulunan bu sivi steril kabin
icerisinde bir cam c¢ubuk yardimi ile ortam iizerine yayilmistir. Kiiltiirler inkiibator
(22 °C) igerisinde 24 saat siire ile inkube edilmis ve mikroskop altinda ¢im borucugu
veya misel uzantisi olusturan zoosporlar isaretlenerek bagka bir petriye alinmis ve

gelistirilmistir.

3.2.2. Bitkilerin Yetistirilmesi ve Dayaniklilik Testlerinin Yapilmasi
3.2.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Dayaniklilik testi denemelerinde kullanilan biber genotiplerinin tohumlari

steril torf bulunan viyollere tek tek ekilmis ve tohumlarin iizeri vermikulit ile
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kapatilmistir. Viyoller stre¢ film ile kapatilmis ve daha sonra 28°C’lik ¢imlendirme
odasinda 8-10 giin bekletilerek tohumlarin ¢imlenmesi saglanmistir. Cimlenmenin
gerceklesmesinden sonra viyoller daha sonra kontrollii seraya alinmis ve sasirtma
biiytlikliigiine gelene kadar (yaklasik 6-7 hafta) bakim isleri yapilmistir. Bu asamaya
kadar olan tiim islemler Kayaburnu fidecilik sirketi tarafindan gergeklestirilmistir.
Fideler 2-3 yaprakli doneme geldiginde Kayaburnu firmasindan alinarak
BATEM’deki bolmeli kontrollii seralara getirilmistir. Fideler teker teker siyah
saksilara (7 cm x 9 cm) “6:2:1” v/v/v oraninda “torf : pomza : perlit” steril
(sterilizasyon buhar makinasi ile yapilmistir) har¢ karistmi bulunan saksilara
sasirtilmigtir. Her genotipten her fungus izolati1 i¢in 6 bitki kullanilacak sekilde
sasirtma gerceklestirilmistir. Bitkiler sasirtmadan yaklasik 6-8 hafta sonra 6-7

yaprakli donemde inokulasyona hazir hale gelmistir.

3.2.2.2. Testlerin Yapilmasi

P. capsici izolatlarina karst biber genotiplerinin gosterdigi dayaniklilik
reaksiyonlarini belirlemek i¢in “kesilmis gévde ucu” testi uygulanmistir. Pochard ve
Chambonnet (1971) tarafindan gelistirilen bu testin esasi, patojenin misel seklinde
bitki govdesinde ilerleme hizina dayanmaktadir. Bu test yonteminin se¢ilme nedeni
konuk¢u ile patojen arasindaki hastalik gelisiminin zamana bagli olarak izleme
imkaninin olmasi ve nekroz uzunlugunun 6l¢iimii ile kantitatif veriler elde etmeye
elverisli olmasidir. inokulasyondan sonra duyarli bitkilerde patojen sabit bir hizla
ilerlerken dokuda kahverengi nekroz olusturarak dokunun canlilifinin kaybolmasina
neden olmaktadir (Sekil 3.6.A). Dayanikli genotiplerde ise hastalifin ilerlemesi
birka¢ giin i¢inde yavaslamakta, ya ¢ok azalmakta ya da gii¢lii dayanikliliga sahip
bitkilerde tamamen durmaktadir. Bu bitkiler koltuk siirgiinlerinden olusan yan dallar
yardimuiyla bitki yeniden saglikli bir goriiniim kazanmaktadir (Sekil 3.6.B).

Kesilmig govde ucu testi, bitkinin 6-7 yaprakli oldugu, bitki gdvdesinin
catallasmaya ve ilk c¢icek tomurcuklarimin goriinmeye bagladigi donemde
uygulanmaktadir. Bu doéneme ulasan bitkiler 7-8 giinliik fungus kiiltiirii ile inokule

edilmislerdir. Inokulasyon islemi igin once bitkinin biiyiime ucu bir bistiiri ile
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kesilmis ve 0,5 cm capindaki fungal kiiltiir, misel tasiyan ylizii bitkiye gelecek
sekilde kesim yiizeyine yerlestirilmis ve tizeri aliiminyum foley ile kapatilarak

kiiltiirtin kurumasi ve diismesi onlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. P. capsici ile duyarl (a) ve dayanikli (b) biber bitkilerinin kesilmis govde
ucu ile yapilan inokulasyondan 21 giin sonraki durumu

Sekil 3.7. Biber bitkilerinin kesilmis gévde ucu yontemi ile P. capsici inokulasyonu
(a, test buyiikliigiine gelen bitki; b, tepe siirgiinii kesilen bitki; c, bitkinin kesilen gévde
ucuna patojenin yerlestirilmesi; d, patojen ile inokule edilen bitki
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P.capsici izolatlar1 ile inokule edilen bitkiler 25+2 °C lik sera kosullarina
alinmis, hastalik takibinin yapildigi déonem boyunca bakim isleri gergeklestirilmistir.
Duyarli genotiplerde inokulasyondan 14 giin sonra, nekrozlarin tiim bitkiyi sarmasi
nedeniyle 6liimler olmustur. Buna karsilik dayaniklilik 6zelligi gdsteren genotipler 3
hafta boyunca serada bekletilebilmis ve gozlemler yapilmistir. Duyarli bitkilerin
Olmesi ve nekroz uzunluk verilerinin alinmamasi nedeniyle istatistik analizlerde

inokulasyondan sonraki 14. giin verileri son degerlendirme olarak alinmigtir.

3.2.2.3. Nekroz Uzunluklarinin Olciilmesi ve Degerlendirilmesi

Inokulasyon sonrasi, 3., 7., 10., 14., 17. ve 21. giinlerde bitki govdeleri
iizerinde olusan kahverengi 6lii dokularin uzunlugu (NU) bir cetvel yadimi ile mm
(1) olarak ayni kisi tarafindan ve her Ol¢iim giiniinde ayni saatlerde yapilarak

belirlenmis ve kaydedilmistir.

Sekil 3.8. P. capsici’nin biber govdesinde olusturdugu nekroz (a) ve nekroz
uzunlugunun 6l¢iimii (b)

Iki &lgiim tarihi arasindaki nekroz uzunlugu farki, yine iki 6l¢iim arasindaki

giin sayisina boliinerek giinliik ortalama nekroz ilerleme hizi (NIH) mm/giin, olarak

hesaplanmistir. Konukgu-patojen iligkileri ilgili ¢alismalarda, inokulasyondan sonra

3., 7., 10. ve 14. giinlerde belirlenen nekroz uzunluklar1 ve nekroz ilerleme hizlari
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g0z Oniine alinarak her ol¢iim giinii ayr1 ayri degerlendirilmistir. Calismanin bu
boliimiinde, duyarli genotiplerin agresif izolatlarda inokulasyondan sonraki 14.
giinde bitki 6liimlerinin baglamasi nedeniyle degerlendirme 14. giinde bitirilmistir.

Izolatlara karsi cesitlerin dayanikliliginin gruplandirilmasi, 14. giindeki
NiH’na gére asagidaki sekilde yapilmistir;

Dayanikli (R); 0.00-2.99 mm, Orta Dayanikli (MR); 3.00-4.99 mm,
Duyarl1 (S); 5.00-7.99 mm, Asirt Duyarlt (HS); 9.00 mm ve {istii

Dayanikli x Dayanikli melez populasyonlarinda ve KM2-11 genotipinin
dayanikliligin kalitimi ile ilgili ¢alismada degerlendirme Lefebvre ve Palloix
(1996)’na gore yapilmistir. Asagida agiklanan 3 hastalik donemi, géz Oniine alinarak
her donem ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

- Hastaligin birinci donemi; patojenin konukcu tarafindan kabul edilmesi,
inokulasyondan sonraki ilk 3 giindeki nekroz ilerleme hizi (mm/giin),

- Hastaligin ikinci donemi; dayanikliligin uyarilmasi; inokulasyondan sonraki
3. ve 10 giinleri arasindaki nekroz ilerleme hizinda azalma (mm/giin?),

- Hastaligin {giinci donemi; dayanikliligin  devamliligt; inokulasyondan
sonraki 14. ve 21. giinler arasindaki nekroz ilerleme hiz1 (mm/giin), degerlendirilerek
yapilmistir.

Pochard ve Daubeze (1980) ve Pochard ve ark. (1983)’na gore kesilmis
govde ucu testi ile ilic kantitatif kritere gore dayanikliligin degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Kantitatif kriterler, hastaligi {i¢ ayr1 dénemde incelemektedir.
Hastaligin birinci donemi; konukcu-patojen tanismasi (receptivity), hastaligin ikinci
donemi; konukcu bitkideki dayanikliligin patojen tarafindan uyarilmasi, patojene
kars1 fungistatik etkinin baslamasi (inducibility) ve hastaligin ii¢lincii donemi;
konukgu bitkide harekete gecirilen savunma mekanizmasinin devam ettirilerek
patojen gelisimin uzun siire durdurulmasi veya yavaslatilmasi (stability) olarak

degerlendirilmektedir.
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3.2.3. “Dayanikh x Dayamikli” Melezlerinde Dayaniklihgin Belirlenmesi

P. capsici’ye kars1 gii¢lii dayanikliligi olan CM 334 ve PBC 178 genotipleri
ile kismi dayanikliligi olan KM2 11 ve PM 217 genotipleri tek yonlii diallel
melezleme ile 6 F2 populasyonu olusturulmustur.

Melezlemeler, sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde sabah 6.00-9.30 arasi
yapilmistir. Melezleme populasyonlar1 2002-2003 yillarinda yapilan melezlemelerle
elde edilmistir.

Melez populasyonlarinin testlerinde kullanilan bitki sayilar1 ve izolatlarla ile

ilgili bilgiler Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Dayanikli x Dayanikli melez populasyonlarinin testlerinde kullanilan
bitki sayilar

Genotipler ve melez kombinasyonu PWB-24 izolati M-26 izolati
CMM-334 20 15
PBC-178 20 20

KM2-11 15 15

PM-217 10 10

KM2-11 x PM-217 (F1) 15 15
KM2-11 x CMM-334 (F1) 15 15
KM2-11 x PBC-178 (F1) 15 15
PBC-178 x PM-217 (F1) 10 10
PM-217 x CMM-334 (F1) 20 15
PBC-178 x CMM-334 (F1) 10 10
KM2-11 x PM-217 (F2) 105 105
KM2-11 x CMM-334 (F2) 105 105
KM2-11 x PBC-178 (F2) 105 105
PBC-178 x PM-217 (F2) 105 105
PM-217 x CMM-334 (F2) 105 105
PBC-178 x CMM-334 (F2) 105 105
Toplam bitki sayisi 780 770

Dayaniklilik ile ilgili testlerde, virulenslik diizeyi farkli iki izolat (PWB-24 ve
M-26) kullanmilmistir. Her saksiya iki bitki dikilmis ve bitkilerin bes-alt1 yaprakl
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doneme geldiginde saksidaki bitkilerin birine PWB-24 izolati, digerine M-26 izolati
inokule edilmistir. Tiim populasyonlar ayni serada, ayni zamanda test edilmistir.
Ebeveynler ve F1 bitkileri F2 populasyonlarinin igerisine tesadiifi olarak
konulmustur. Cizelge 3.6’da goriildigii gibi, dort ebeveynden ve alti F1
generasyonundan en az 10 bitki en fazla 20 bitkiden veri almak miimkiin olabilmistir

Inokulasyondan sonraki 3, 7, 10,14, 17 ve 21 giinlerde, bitki gdvdesinde
meydana gelen nekroz uzunlugu mm olarak tarafindan 6l¢iilmiistiir. Calismanin bu
asamast i¢in bitki yetistirme, inokulasyon, verilerin alinmast ve verilerin

degerlendirilmesi daha 6nce 3.2.2.3. kisimda agiklandig1 sekilde yapilmstir.

3.2.4. KM2-11’deki Dayamklihgin Kalittmi i¢in izlenen Yontemler

KM2-11 genotipindeki dayanikliligin kalitimi i¢in bu genotip duyarlit KMAE-
12 genotip ile melezlenerek F;, F, ve BC1 generasyonlar1 olusturulmus; F1, F2 ve
BC1 bitkilerinde dayaniklilik diizey ve oranlar1 belirlenmistir. KMAE-12 x KM2-11
ile olusturulan melez kombinasyonu ve testlerde kullanilan bitki sayist Cizelge 3.7.
‘de verilmistir.

Melezleme yapilan bitkiler BATEM-Aksu istasyonundaki cam serada
yetistirilmistir. Melezleme ve kendilemeler sabah erken saatlerde (6.00-10.00)
yapilmistir. Hasat i¢in meyvelerin iyice kizarmasi ve olgunlagsmasi beklenmis, iyice
olgunlasan meyvelerden tohumlar ¢ikartilmis ve kurutma kagit1 iizerine serilerek 5-6

giin kurutulduktan sonra paketlenerek etiketlenmistir.

Cizelge 3.7. KMAE-12 x KM2-11 melez populasyonlarinda testler i¢in kullanilan
bitki sayilari

Ebeveynler ve P. capsici Izolatlari

Generasyonlar Top-1 M-26 M-56 Toplam
KMAE-12 10 10 10 30
KM2-11 10 10 10 30
F1 10 10 10 30
BClimp-11 25 25 25 75
F2 50 50 50 150
Toplam Bitki Sayisi 105 105 105 315
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KM2-11 genotipinin dayaniklilik kalitimi testlerinde, agresivite diizeyi farkli
(agresif, orta agresif, zayif) ii¢ izolat (Top-1, M-26, M-56) kullanilmistir. Testler,
iklim odasinda 24-26°C’de, 12.000 lux 151k siddetinde gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan iki ebeveynde, ii¢ izolatin nekroz uzunluklar1 ve nekroz
ilerleme hizlart farkli Ol¢iim gilinlerine gore karsilastirilmistir. Her c¢esit ve
generasyonda, lic dayaniklilik kriterlerine ait veriler hesaplanmis, ebeveynlerin, F1
F2 ve BC generasyonlarinin nekroz ilerleme hiz ortalamalar1 ve standart sapmalari
belirlenmistir.

Melezlemelerin ve testlemelerin dogrulugunu kontrol etmek ve elde edilen
verilerin lizerine cevrenin ve genetik kaynagin ne kadar (%) etkili oldugunu
belirlemek i¢in i¢in tahmini varyans analizi (E, ), total ¢evre varyansi (Vg) ve genetik

varyans (H) analizi hesaplanmistir. Bu amacla asagidaki esitliklerden yararlanilmistir

(Allard, 1999).

E,=(P1+P2+F1)/3
P1= Ebevenlerden birinin varyansi
P2= Ebeveynlerden digerinin varyansi

F1=F1 generasyonundaki varyans

V= EV/ Vi
E, = Tahmini varyans

Vr2 = F2 generasyonundaki varyans
Hp=1- Vg

BC1 generasyonundaki total genetik varyans analizi ise su sekilde yapilmistir.

Vici - Ey=Hgpc1/ Vier = Total BC1 genetik varyans
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3.2.5. Biber Genotiplerinde Molekiiler Markirlarla Filogenetik Tliski

3.2.5.1. DNA Izolasyonu i¢in Bitki Materyalinin Yetistirilmesi

Biber genotiplerinden (16), saglikli goriinen 25’er tohum se¢ilmis ve her bir
biber genotipi ayri ayr kiigiik ¢imlendirme kaplarinda bulunan steril torf ortamina
ekilmislerdir. Cimlendirme dolabinda 27°C’de ¢imlendirilen ve tohum ekiminden 20
glin sonra olusan geng bitkilerin yapraklar1 bir pens ile kopartilarak ependorf tiiplere

alinmislardir.

3.2.5.2. DNA Izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in 0,5 g taze yaprak dokusu ve DNA izolasyon kiti
(Promega) kullanilmistir. DNA kalitesi ve konsantrasyonunu belirlemek i¢in 5 pl’lik
DNA ornekleri %1°lik agaroz jelde 75 V’da 45 dakika yiiriitiilmiistiir. Kontrol olarak
konsantrasyonu bilinen A DNA’s1 (25ng, 50ng, 100ng, 200ng) kullanilmistir. Jel
ethidium bromid ile boyanmis ve UV 1s181inda transilaminator {izerinde incelenmis ve

poloroit fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 3. 9).

100 200 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 50 300
ng ng Biber Genotipleri ng ng

Sekil 3.9. Biber genotipleri ve A DNA’nin %1°lik agaroz jeldeki goriintiisii

3.2.5.3. Primerlerin Sentezletilmesi
Calismada PCR esasl iki farkli markir sistemi (SSR ve SRAP) kullanilmistir.

Bu markir sistemleri i¢in uygun primerler kaynak taramasi ile belirlenmistir.

Primerler Iontech primer sentezleme merkezinde sentezletilmistir.
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3.2.5.4. DNA Sentezlenmesi

PCR calismasi, 10-25 ng genomik DNA bulunan 25 pl’lik toplam miktarda
yapilmustir. 1 unite Taq polimeraz enzimi (Promega), 50 mM MgCl,, 5 mM dNTP,
10 x Buffer ve primer (SRAP ve SSR i¢in forward ve reverse 10ng) kullanilmistir.
DNA sentezlenmesi; SSR primerleri ile yapilan PCR’da ilk déngii, 94 °C’de 3
dakika; 30 dongii ise 94 °C’de 1 dakika, bazi primerlerde 55 °C’de 1 dakika
bazilarinda ise 50°C’de 1 dakika, 72 °C’de 2 dakika; son dongii 72 °C°de 10 dakika
bekletilerek yapilmistir.

SRAP primer kombinasyonlarinda DNA sentezlenmesi i¢in ilk 5 dongiide, 94
%C’de 1 dakika, 35 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 1 dakika bekletilmistir. Sonraki 35
dongiide ise 94 °C’de 1 dakika, 50 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 1 dakika brrakilmustir.

SSR ve SRAP PCR iiriinleri % 3’likk agaroz jelde 100 V’da 3-3,5 saat
ayrigtirllmigtir. Jel ethidium bromid ile boyanarak UV 1siginda DNA bantlar

degerlendirilmistir.
3.2.5.5. DNA Bantlarinin Degerlendirilmesi

DNA bantlarinin degerlendirilmesi, bant varsa “1” yoksa “0” olarak
yapilmistir. Elde edilen bant verileri, NTSYS-pc version 2.0 (Numerical Taxonomy
Multivariate Analysis System) programinda degerlendirilmistir (Rohlf, 1998, State
University of New York, Stony Brook, NY). Genotipler arasindaki genetik benzerlik,
NTSYS-pc programi igerisindeki UPGMA (unweighted pair-group method
algorithm)’daki cluster analiz (SAHN) kullanilarak belirlenmistir. Genetik uzaklik

matriksi de yine ayni programda yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Genotip x Izolat interaksiyonu Denemesi

Bitkilerin P. capsici ile inokule edilmesinden {i¢ giin sonra ilk nekroz uzunluk
(NU) olctimii gerceklestirilmistir. Bu donemde, tiim genotiplerde patojen bitki
dokularinin i¢inde ¢ogalmaya ve bitkide hiicre 6liimlerinin gergeklesmesi sonucu
nekrotik dokular olusturmaya baslamistir. Inokulasyondan sonraki 7. giinde nekroz
uzunlugu ikinci kez olgiilmiistiir. Bu donemde duyarli genotiplerde nekroz olusumu,
giinlik en az 0.5 cm’nin lizerinde gergeklesmistir. Cok dayanikli genotiplerde ise
nekroz bilyiimesi, en fazla 0.3 cm/giin olmustur. Inokulasyondan sonraki 10. giinde
yapilan nekroz uzunluk Olgiimlerinde dayanikli ve duyarli genotiplerin nekroz
uzunlugu arasindaki fark belirginlesmeye; ayrica dayanikli genotiplerde bitkilerin
koltuk altindan siirgiin olusmaya baslanustir. Inokulasyondan sonraki 14. giinde
yapilan nekroz uzunluk 6l¢iimiinde duyarli gdvdelerin tamamen nekroze oldugu ve
genotiplerde Oliimlerin bagladigi dikkati ¢ekmistir. Dayanikli ve orta dayanikli
genotiplerde giinliik nekroz biiyiime hizi azalmis (0,5 cm’den daha az) veya

durmustur.

4.1.1. Nekroz Uzunluklar:

Inokulasyon Sonrast 3. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Testlere aliman 35 biber genotipinin, 9 P. capsici izolatina Kkarsi
inokulasyonundan {ii¢ giin sonra nekroz uzunluklarinin ortalamalar1 belirlenmis ve
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistik analiz sonucunda nekroz uzunlugu
bakimindan gerek genotiplerin gerekse izolatlarin aralarindaki meydana gelen
farkliliklar, istatistiksel diizeyde onemli bulunmustur (p=0,05). Genotip x izolat
interaksiyonu da yine istatistiki olarak dnemli ¢ikmustir (Cizelge 4.1).

Genotip x izolat interaksiyonunun onemli ¢ikmasi nedeniyle farkli gruplarin

ayrilmasi i¢in LSD testinin uygulanmasinda genotiplerin ve izolatlarin birbirinden
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bagimsiz sekilde ele alinmasi ile yetinilmemis ve tiim kombinasyonlarin kendi
aralarinda karsilastirilmast yoluna gidilmistir. Fakat genotip ve izolat sayilarinin
coklugu, kombinasyon sayisini da yiikselttigi i¢in (35 x 9 = 315), bu kadar yiiksek
sayida ortalamanin harflerle ve sembolle ayrilabilmesi olanaksizlagmistir. Bu nedenle
de ikili interaksiyon tablosunda yer alan tiim kombinasyonlarin ortalamalar1 kendi
aralarinda karsilastirilamamustir. C6ziim olarak, her bir izolat i¢inde tiim genotiplerin
karsilagtirilmast benimsenmis ve LSD testi her izolat i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu

sekilde elde edilen gruplar Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Inokulasyondan 3 giin sonra 6lciilen nekroz uzunlugu verilerine iligkin
varyans analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 78419.516 261.3117 0.0000
izolat 8 44483.390 629.9725 0.0000
Genotip*izolat 272 26668.684 11.1083 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Cizelge 4.2.°de izlenecegi gibi genotiplerin 9 izolata kars1 gosterdigi nekroz
uzunluk genel ortalamalarinda, en fazla uzunluk Amazon F1 ¢esidinde (3.98 cm)
olmustur. Bunu, Sirena F1 (2.96 cm) ve Yalova Tatli Sivri (2.91 cm) ticari g¢esitleri
izlemistir. Nekroz uzunlugu en az olan genotipler ise KM2-11 (1.02 cm), CM 334
(1.19 cm) ve LS 279 (1.26) olmustur.

Izolatlarin  tiim genotiplerin ortalamasi olarak agresivite diizeyleri
incelendiginde, en agresif izolatlar olarak PWB-24 ve Top-1 izolatlar1 belirmis ve
istatistik olarak bu iki izolat ayni grupta bulunmustur. Bu izolatlar1 Bey-1 ve Cakallik
izlemistir. KB izolat1 da agresif olmasina karsin istatistiki olarak farkli gruba
diismiistiir. Orta agresif izolatlar M-26 ve M-35 ayn1 grupta yer almislardir. En zay1f
izolat olan M-56, istatistiksel olarak da diger izolatlardan farkli bulunmustur. MK-5
izolat1 da zayif bir izolat olmasina karsin M-56 izolatindan istatistiksel diizeyde farkli

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari ile inokile edilmesini izleyen 3. nekroz uzunluk ortalamalari (cm)

Izolatlar
Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 2.03 k-n 1.70 e-1 2.00 g-1 2.83 h-l 1.50 c-g 2.00 k-m 2.51 h-k 2.83 g-h 2.03 c-g 2.151-J
COO0-785 2.83 g-1 1.98 c-f 2.03 -1 2.58 -m 1.43 c-h 2.91 c-g 2.96 e-g 3.25f-g 2.00d-g 244 G
Jalopeno 2.51 1+ 1.75d-h 1.96 h-k 2.75 1 1.46 c-h 2.45 g-k 2.66 g-j 2.91 g-h 2.25c-e 2.30H
E.Jalopene |2.00 k-n 1.50 f+j 1.75 1 2.41 k-m 0.75 k-l 2.16 1-l 2411 2.50 h-k 1.75 f+ 1.9.1K-L
Kapya 3.54 b-e 2.11 b-e 2.25d-h 3.25d-h 1.76 b-e 3.38 b-c 3.08 d-g 341 e-f 2.08 c-f 276 E
PBC-178 2.08 k-n 1.71e-h 1.50 k-m 1.68n 0.76 k-I 2.01 k-m 1.63 n-q 2.28 1 1.381-n 1.67 N
PBC-177 3.03 e-h 2.21bd 2.46 c-g 2.95f 243 a 2.93 b-g 4.25 b-g 4.28 a-b 2.10 c-f 2.77 D-E
PBC-450 2.75 h-1 1.70 e-l 1.98 g-j 3.25d-h 1.71 b-f 2.91 c-g 5.50 a-d 3.50 e-f 1.86e-h 2.60 F
PBC-526 241 1-k 1.91d-g 2.41d-h 3.45d-e 2.00b 2.86 d-h 4.25 b-g 3.41 e 2.50 a-c 276 E
PBC-413 2.45 1-k 1.45 g-k 1.50 j-m 3.00 e-j 1.00 h-k 2.00 k-m 2.25j-m 2.08 j-I 1.75f 1.93 K
PM-217 2.81 g-I 1.41 h-k 1.75 1 4.16 ¢ 1.25f 2.50 g-j 2.00 I-n 2.50 h-k 2.00d-g 2.26 H-I
PBC-362 3.75 b-c 2.08 b-e 2.73 b-d 3.16 d-I 1.95 b-c 3.16 b-e 2.78 f-1 2.75 h-I 1.83 eI 2.61F
C00-276 4.00 a 251la 3.00a 2.88 g-k 141 c-h 3.33 b-d 34lc-e 4.00 a-d 2.08 c-f 279 C-E
CO0-354 2.00 k-n 0.75I-m 1.13 m-o 2.36 I-m 0.91 1-k 1.831-0 1.86 m-o 3.70 cf 2.00d-g 163N
OMCA 3.66 b-d 2.53a 2.91 b-c 2.63 - 1.81 b-d 2.78 e-h 3.13d-g 3.71c-e 2.78a 2.88 B-C
Amazon F1 | 3.98 a-b 2.40 b-c 2.84 b-e 4.43 b-c 2.08b 4.18 a 5.80 a 441a 2.70 a-b 3.98 A
KMAE-12 3.48 b-e 2.11 b-e 2.06 e-I 5.78 a 1.41c-h 3.33 b-d 5.07 b-c 3.87 c-e 2.06 c-g 275E
Sera Demre |4.15a 1.83 d-h 2.28 d-h 4.53 b 1.58 b-f 3.08 b-e 3.46 c-d 3.83 c-e 2.08 c-f 2.87 B-D
PBC-1365 1.85 l-0 1.21 1.68 Il 2.411-m 0.80 j-I 211 2.13 k-m 1.86 I-m 1.51 h-l 1.71 M-N
Sirena F1 3.81 b-c 1.98 c-f 2.33 d-h 3.33d-g 1.63 b-f 3.21 b-e 3.80¢c 4.16 a-c 2.70 a-b 2.96 B
| Roger Seed | 1.75 m-0 1.20 j-I 1.10 m-o 1.58 n 0.75 k-l 1.46 n-p 1.80 m-p 1.56 m-n 0.99 n 1.38 0
LS-279 19110 1.13 - 1.00 n-o 1.46 n-0 1.00 h-k 1.11 pq 2.03 k-l 1.00 m-n 1.26 P
Y. Kandil 2.10j-n 1.06 j-I 1.46 |-n 2.35I-m 1.01 h-k 1.76 l-o 1.96 I-n 2.001 1.16 k-n 1.65N
ARDA 1.48 o-p 0.61m 1.281-0 1.40 n-0 | 1.55 m-0 151 0-q 3.76 c-e 1.18 k-n 1490
PBC-1369 3.35 b-f 2.03c-e 2.05 e-I 3.41 d-f 1.83 b-d 3.00 b-f 3.68¢c 3.91c-b 245 a-d 2.86 B-E
PBC-1364 2.20 j-m 1.18 j-I 1.50 k-m 213 m 1.38 d-I 2.40 h-k 3.06 d-g 1.36n 1.16 k-n 1.82 L-M
PBC-179 2.08 j-n 1.76 d-h 241d-h 2.36I-m 0.98 h-k 2.00 k-m 2.11 k-m 2.75 h-i 1.46 h-m 1.99K
PM-702 1.68 n-o0 1.23 1-k 1.70 il 3.33d-g 1.25 2.00 k-m 2.05k-n 2.51 h-j 1.58 g-k 1.92 K-L
KM2-11 1.10p m 0 1.40 o-q 1.30 g 1.38 n
Balo F1 2.28 j-I 1.35 h-k 1.451-n 2.46 k-m 1.05 g-k 1.90 I-n 2.23j-m 2.05 - 1.35j-n 1.79M
CMM-334 1.00 k-m 1.00 0 1.48 n-o 1.00 h-k 1.40 pq 1.10 I-n 1.19P
Serrano 3.23d-g 2.00 c-e 2.51 c-f 3.61d 1.78 b-e 2.60 f-1 3.83 b-c 2.73 h-I 2.80 a 2.79 C-E
KMAE-390 2.96 f-h 1.36 h-k 1.75 1 2.36 I-m 1.30 e-I 2.51 g 2.93f-h 2.25 1.66 f-j 2127
Cher.Biber | 3.33 c-f 2.08 b-e 3.01a 3.11 el 1.78 b-e 3.40b 3.16 d-f 4.00 a-d 2.25 b-e 2.88 B-C
Y.T.Sivri 3.78 b-c 2.43 b-c 253 c-e 2.96 f+ 1.90 b-c 2.83 e-h 3.18 d-f 3.78 c-e 2.78 a 2918B
Ortalama 2.68 B 1.65E 1.93D 2.82A 240C 2.90 A 2.82 A 1.87D
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Genotiplerin, farkli izolatlara karsi reaksiyonlari sonucu olusan nekroz
uzunlugu 3. giinde en fazla Amazon F1 ¢esidi ile Bey-1 izolat1 (5.80 cm) oldugu
saptanmistir. En az nekroz uzunlugu ise Arda ¢esidinde ve M-56 izolatinda (0.40 cm)
gerceklesmistir (Cizelge 4.2).

Kahramanmaras ilinden izole edilen Cakallik izolatinin 35 genotipteki nekroz
uzunlugu ortalamasi 2.68 cm’dir. CM 334 genotipinde en az (1.08 cm), Sera Demre
cesidinde ise en fazla (4.15 cm) nekroz uzunlugu ol¢lilmiistiir. CM 334, Arda, PM-
702, Roger Seed, PBC-1365, KM2-11 ve LS-279 genotiplerinde nekroz uzunlugu
1.08-1.91 cm arasinda gerceklesmistir. Nekroz uzunlugu 3 cm’in iizerinde olan
genotipler; Sera Demre, COO-276, Amazon F1, Sirena F1, Yalova Tath Sivri, Omca,
Kapya, KMAE-12, PBC-177, PBC-1369, Cherry biber, PBC-362, Serrano’dur. Diger
15 genotipte nekroz uzunlugu 2.00-2.90 cm arasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.2)

Bat1 Akdeniz Bolgesinden, Kumluca-Mavi Kentten izole edilen MK-5 izolati
ile inokiile edilen genotiplerde nekroz uzunlugu ortalama 1.65 cm olarak
belirlenmigtir. Nekroz uzunlugu en az, KM2-11 (0.58 cm) ile Arda (0.61 cm) ve
COO-354 (0.75 cm) genotiplerinde olusmustur. Omca (2.53 cm), COO-276, Yalova
Tath Sivri, ve Amazon F1 genotiplerinde yiiksek nekroz gelisimi olmustur. Diger 28
genotipte nekroz uzunlugu ise orta diizeyde (1.00-2.21 cm arasinda) geligmistir
(Cizelge 4.2).

Kahramanmaras bolgesinden izole edilen M-26 izolatina kars1 35 genotipte
ortalama 1.93 cm uzunlugunda nekroz olusmustur. En diisik NU’u, KM2-11 (0.88
cm), CM-334 (1.00 cm) ve LS-279 (1.00 cm) genotiplerinde ger¢eklesmistir. Cherry
biberde, 3.01; COO-276, 3.00; Omca, 2.91 ve Amazon F1 ‘de 2.84 cm uzunlugunda
nekroz meydana gelmistir.

Antalya yoresinde biber yetistirilen alanlardan izole edilen Top-1 izolat1 35
genotip lizerinde ortalama 2.82 ¢m uzunlugunda nekroz olusturmustur. NU’u en az
KM2-11 (1.13 cm), Arda (1.40 cm), LS-279 (1.46 cm), CM-334 (1.48 cm), Roger
Seed (1.58 cm) ve PBC-178 (1.68 cm) genotiplerinde meydana gelmistir. Nekroz
olusumu en fazla KMAE-12 genotipinde 5.78, Sera Demre’de 4.53 ve Amazon
F1‘de 4.43 cm uzunlugunda gergeklesmistir.
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Kahramanmaras bdlgesinden izole edilen M-56 izolatina karsi, 35 biber
genotipinde ortalama nekroz uzunlugu 1.35 cm olarak belirlenmistir. Arda
genotipinde 0.40 cm KM2-11 ‘de 0.45 cm uzunlugunda en az nekroz olusumu
gergeklesmistir. Early Jalopeno, PBC-178, Roger Seed, PBC-1365 genotiplerinde
yaklagik 0.80 cm uzunlugunda nekroz olugsmustur. En uzun nekroz PBC-178
genotipinde 2.43 cm uzunlugunda gerceklesmistir. Bunu sirasiyla Amazon F1, PBC-
362 ve PBC-526 genotipleri takip etmis ve yaklasik 2 cm uzunlugunda nekroz
meydana gelmistir.

KB izolatina (Antalya-Serik) karsi biber genotiplerinde olusan nekroz
uzunluk ortalamas1 2,40 cm olmustur. CM-334 genotipinde en az (1.00 cm) nekroz
olusumu gerceklesmistir. LS-279 genotipinde 1.11, KM2-11’de 1.40 cm
uzunlugunda nekroz olusmustur. Amazon Fl’de en uzun nekroz (4.18 cm)
olusmustur. 3.00-3.40 cm arasinda nekroz olusumu sirasiyla su genotiplerde
olugmustur: PBC-1369, Sera Demre, PBC-362, Sirena F1, COO-276, Kapya, Cherry.

Antalya ‘da biber yetistiriciliginin yogun yapildigt Kumluca-Beykonak’tan
izole edilen Bey-1 izolat1 biber genotiplerinde ortalama 2.90 cm uzunlugunda nekroz
olusturmustur. Nekroz uzunlugu en az LS-279 genotipinde 1.21 cm olarak
gerceklesmistir. KM2-11 genotipinde 1.30 ve CM-334 ‘de 1.40 cm nekroz
olusmustur. En fazla nekroz olusumu, Amazon F1 genotipinde 5.80 cm olarak
meydana gelmistir. Bunu sirasiyla PBC-450 ve KMAE-12 genotipleri (5.50 ve 5.07
cm) izlemistir. PBC-177 ve PBC-526 genotiplerinde 4.25 cm nekroz olugmustur.

ABD’den temin edilen PBW-24 izolatinin 35 biber genotipinde
inokulasyondan 3 giin sonra ortalama 2.82 cm uzunlugunda nekroz olusturdugu
belirlenmigtir. CM-334, PBC-1364 ve KM2-11 genotiplerinde nekroz uzunlugu 1.35,
1.36 ve 1.38 cm olarak gergeklesmistir. Amazon F1 genotipinde 4.41 cm, PBC-177
4.28 cm, Sirena F1 4.16 cm, Cherry biber ve COO-276 genotiplerinde 4.00 cm
olarak gerceklesmistir.

Kahramanmaras ilinden izole edilen izolatlardan biri olan M-35 izolat1 biber
genotiplerinde ortalama 1.87 cm uzunlugunda nekroz olusturmustur. En az (yaklasik

1.00 cm) nekroz olusumu KM2-11, Roger Seed ve LS-279 genotiplerinde
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belirlenmistir. En fazla nekroz olusumu 2.80 cm olarak Serrano, Yalova Tatli Sivri
ve Omca genotiplerinde ger¢eklesmistir.

Ilk ii¢ giinde olusan nekroz uzunlugu sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde,
genotiplerin birinci donemdeki dayaniklilik ve duyarlilik diizeylerinin izolattan
izolata farkli bir siralama gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir. Dayanikli goriinen KM2-
11, CM 334, LS 279, PBC 178, COO 354 ve Arda cesitleri genelde tiim izolatlara
karst bu donemde dayanikliliklarini gdstermislerdir. Fakat bunlarin i¢inden bazi
genotipler bazi izolatlarda ilk siralar1 alirken izolat degistiginde otekiler One
gecebilmistir. Ornegin, KM2-11 genotipi MK-5, M-26, M-35 ve Top-1 izolatlarina
kars1 ¢ok 1iyi bir performans gosteritken; CM 334, Cakallik, KB ve PWB-24
izolatlarina kars1 en az nekroz uzunlugu olustururken, Bey-1 izolatinda LS 279

genotipi daha dayanikli olarak performans gdostermistir

Inokulasyon Sonrast 7. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Bitkilerin P. capsici ile inokule edilmesinden yedi giin sonra ikinci nekroz
uzunluk Olgiimii  gerceklestirilmistir. Bu donemde de genotipler ve izolatlar
istatistiksel diizeyde onemli bulunmustur (p = 0,05). Yine aym sekilde genotip x
izolat interaksiyonu da istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (p = 0,05) (Cizelge 4.3).
Ancak yukarida agiklanan nedenlerden dolay1 genotipler ile izolat kombinasyonlari

da ayr1 ayri1 incelenmis ve Cizelge 4.4.’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Inokulasyondan 7 giin sonra dlgiilen nekroz uzunlugu verilerine iligkin
varyans analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 272144.92 230.4911 0.0000
izolat 8 208258.76 749.6287 0.0000
Genotip*izolat 272 93382.57 9.8862 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Cizelge 4.4‘de gorildiigl iizere genotiplerin, izolatlara kars1 gosterdigi

ortalama nekroz uzunlugu en fazla Amazon F1 ¢esidinde (6.46 cm) saptanmistir. Bu
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donemde nekroz uzunlugu 5 cm’in iizerinde olan c¢esitler, Cherry biber, Omca,
Yalova Tath Sivri, Serrano, COO-785, Kapya ve PBC 362 olarak siralanmistir.
Nekroz uzunlugu en az CM 334 genotipinde (1.44 cm) gerceklesmistir. Bunu PBC
178 (2.10 cm), PM-702 (2.48 cm), PBC 1365 (2.48 cm) ve Early Jalopeno ¢esidi
(2.57 cm) takip etmistir.

Izolatlarin bu donemdeki agresivite diizeyi ele alindiginda PWB-24 izolatinin
en agresif izolat oldugu goriilmiistiir. Bunu ayni grupta yer alan Top-1, Bey-1 ve
Cakallik izolatlar takip etmistir. Orta diizeyde agresif olan M-26 izolat1 farkli grup
olusturmustur. En zayif izolat olan M-56 istatistik olarak diger izolatlardan farkl
grupta yer almis ve bu izolat1 MK-5 takip etmistir (Cizelge 4.4).

Her bir izolatin, inokulasyondan sonraki 7. giinde 35 biber genotipinde
olusturdugu nekroz uzunluklar1 dikkate alinarak yapilan istatistik analiz gruplari
Cizelge 4.4’te goriilmektedir.

Cizelge 4.4’dende anlagilacag: lizere, CM-334 genotipinde, 8 izolata karsi
nekroz uzunlugu en az bulunmustur. M-56 izolati, Early Jalopeno ¢esidinde (1.11
cm) en kisa nekroza neden olmustur

Inokulasyondan sonraki 7. giinde, en uzun nekroz, Bey-1 izolatinda ve
Amazon F1 ¢esidinde (9.28 cm) belirlenmistir. PWB-24 ve Cakallik izolatlari,
Yalova Tatli Sivri’de (8.08 cm, 7.91 cm), Top-1 izolatt KMAE-12 (8.00 cm)
cesidinde, KB izolat1 da yine Amazon F1 (7.50 cm)’de, M-26 izolati, Cherry biberde
(5.66 cm), M-35 izolat1 Serrano (5.78 cm)’da, MK-5 ve M-56 izolatlari, Omca (5.16
cm, 3.91 cm) ¢esidinde, en uzun nekrozlart meydana getirmistir.

Yedinci giinde elde edilen nekroz uzunlugu ortalamalar1 sonuglarinin genel
bir degerlendirilmesini yapmak gerekirse, bu asamada en yiiksek dayanikliligin CM
334 ¢esidinde oldugunu sdyleyebiliriz. Bu genotip tiim izolatlarda iyi bir dayanim
gosterebilmistir.  Bunun yaninda PBC 178, Early Jalopeno genotiplerinin
dayanikliliklarinin uyarilmasi dikkate deger goriilmiistiir. Buna karsilik, ilk {i¢ giinde
NU’u az bulunan KM2-11 hattinda yiiksek bir nekroz hizi azalmasi
gerceklesememistir. Diger genotiplerde NU’u izolatlara gore farkli bicimde
siralanmistir. En uzun nekroz olusumu kiiltiir ¢esitleri olan Amazon F1 ve Omca

cesitlerinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari ile inokiile edilmesini izleyen 7. giindeki nekroz uzunluk ortalamalari (cm)

Izolatlar
Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 3.15 m-0 2.43j-0 3.38 e--I 5.40 h-k 2.30 d-I 4.08 h-l 3.66 n-g 4.71 k-m 3.16 e 3.58 K
C0OO0-785 6.91 c-d 4.25b 4.75 b-c 6.91 c-d 2.91 b-e 6.25 b-d 6.41 b-e 7.50 a-c 3.91 d-e 5.53 C
Jalopeno 3.93j-m 3.08 e 2.65 1l 4.83 k-m 1.95 f-I 4.16 h-j 4.41k-n 4.75 k-m 3.08 e 3.63JK
E.Jalopene | 3.00 n-o 1.75 n-q 2.45 k-m 3.71 0-q 3.00 m-n 3.58 0-q 3.21 p-q 1.93 m-q 2570
Kapya 7.58 b-c 3.66 b-e 3.66 e-g 6.00 e-h 3.00 b-d 6.66 b 6.08 c-f 7.08 b-d 3.08 fj 5.20 D
PBC-178 2.43 0-p 1.96 k-q 1.78 m-n 2.25r 2.23n 1.93r 3.61 0-p 1.51 p-q 2.10P
PBC-177 3.96 j-m 2.6 g-m 3.18 -k 4.85 k-m 2.88 b-e 3.13m 5.93 d-h 5.98 f-1 2.80 f-I 3.92 HI
PBC-450 4.51 1+ 1.90 - 2.45 k-m 4.71 k-n 1.76 h-l 4.06 h-l 6.36 b-e 5.11 j-I 2.011q 3.51K
PBC-526 3.68 k-n 3.01 e+ 2.91 g-l 4.43 |-o 2.46 c-h 4.13 h-k 5.46 f-1 5.38 h-k 2.98 f-k 3.831J
PBC-413 3.66 k-n 24110 2.75 h-l 4.411-0 2.25 d-I 3.25m 3.93 m-p 4.00 m-p 2.91 f-k 3.28 L
PM-217 5.35 f-h 2.411-0 3.58 e-h 6.58 d-f 2.25 d-i 5.13 e-g 4.25 |-o 5.05 j-I 3.00 f-k 4.17G
PBC-362 6.91 c-d 3.33c-h 4.50 c-d 6.75 c-e 2.75 b-f 6.50 b-c 6.33 b-e 6.16 e-h 3.25 el 5.16 D
CO00-276 6.50 d-e 3.25d-1 4.16 c-e 5.41 h-k 2.25 d-I 5.66 d-e 5.91 d-h 6.33d-g 3.41 e-h 476 E
COO0-354 3.51 k-n 1.81 m-g 2.41 k-m 3.61 0q 1.51 1 3.35j-m 3.50 o-q 3.66 o-p 2.60 h-n 2.86 N
OMCA 7.25 b-d 516 a* 5.65a * 5.08 I-l 391a * 5.81 c-e 7.00b 6.80 c-e 5.35 a-b 5.78 B
Amazon F1 [ 8.80 a 4.08 bc 5.50 a 6.17 d-e 3.41a-b 750a* 9.28a* 6.53 d-f 3.66 d-f 6.46 A
KMAE-12 5.88 e-g 2.80 f-k 2.63j-I 8.00a * 1.70 h-l 4.83 f-h 4.93 1- 5.93 f-1 2.71 g-m 4.23 F
Sera Demre | 5.70 f-h 2.58 h-n 3.51 e-h 6.73 c-e 1.95 f-l 4.83 f-h 5.41 f- 6.08 e-I 2.95 f-k 4.41 FG
PBC-1365 2.50 o-p 1.38q 1.75 m-n 4.16 m-p 1.78 g-l 3.28 I-m 3.00g 2.83¢q 1.70 o-q 2480
Sirena F1 6.01 ef 3.45cg 3.91 d-f 5.91 f-h 2.63 b-g 5.25 e-f 5.78 e-h 6.50 d-f 3.51d-g 4.77E
| Roger Seed | 4.08 j-I 2.23j-p 2.53 j-m 3.83 0-q 1.65 h-l 3.56 I-m 3.75n-q 3.750-p 2.35j-0 3.08 LMN
LS-279 4.21 j-k 2.80 f-k 2.63 I-l 4.00 n-q 2.00 f-k 3.00 m-n 3.50 0-q 3.83 n-p 2.36j-0 2.86 N
Y. Kandil 5.20 g-I 3.06 e 3.40 e-1 5.78 g-1 2.11 e+ 4.80 f-h 4.66 ]-m 5.33 1l 3.23 eI 417G
ARDA 3.66 k-n 1.48 pq 2.48 k-m 3.50 pg 1.48 -l 3.36 k-m 3.63 n-g 4.18 m-o 2.93 f-k 3.15LM
PBC-1369 5.03 h-I 2.81f 2.80 h-l 4.90 j-m 2.28 d-I 4.35 g-I 4.16 l-o 5.60 g-j 3.15 e 3.811
PBC-1364 3.91j-m 1.851-q 2.11 I-m 3.750-q 1.55 - 3.20m 5.23 g+ 3.25 p-q 1.83 n-q 2.96 MN
PBC-179 3.33I-n 2.66 g-l 3.33 f+ 3.66 0-q 1.50 il 3.00 m-n 3.16 p-q 4.58 k-n 1.750-q 3.00 MN
PM-702 1.80 p-q 1.45 p-q 2.23I-m 4.11 m-p 1.45 -1 2.25n 3.23 p-q 3.70 o-p 2.16 k-p 2480
KM2-11 3.66 k-n 1.96 I-q 2.58 I-m 3.28¢q 1.28 -l 3.36 j-m 3.28 p-q 4.00 m-p 2.51 1-0
Balo F1 5.15 g-I 3.13 e-l 3.25 f-k 5.68 g-j 2.11 e 4.55 f-h 5.16 h-k 5.08 j-I 2.85 f-k 4.10 GH
CMM-334 144 Q
Serrano 7.01 c-d 3.20 d-I 5.35a-b 7.40 b-c 3.20 a-c 6.58 b-c 6.78 b-c 6.96 b-d 5.78 a 5.67 BC
KMAE-390 |6.81c-d 1.68 0-q 3.81 d-f 5.11 -l 1.60 h-I 5.25 e-f 6.00 c-g 4.55 |-n 2.73 g-m 4.17G
Cherry Bi. | 7.08 c-d 4.00 b-d 5.66 a 6.66 c-f 3.83a 6.66 b 6.66 b-d 7.66 a-b 4.25c-d 5.83B
Y. Tat.Sivri |7.91b 3.58 b-f 4.58 c-d 6.40 d-g 3.25a-c 6.30 b-d 6.96 b 8.08 ax 4.90 b-c 5.77B
Ortalama 4.82 B 2.66 F 3.34D 4.92B 444 C 4.86 B 5.09 A 3.02E
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Inokulasyon Sonrast 10. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Izolatlar ile inokule edilen bitkilerin olusturdugu nekroz uzunlugunun iiciincii
ol¢iim degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yine bu donemde de genotip
ve izolatlar arasinda istatistiksel diizeyde (p=0.05) farkliligin oldugu belirlenmistir.
Ayrica, genotip X izolat interaksiyonunun istatistiksel anlamda 6nemli (p=0.05)

oldugu da goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. inokulasyondan 10 giin sonra 6lgiilen nekroz uzunlugu verilerine iligkin
varyans analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 693472.46 305.1267 0.0000
izolat 8 491918.70 919.8843 0.0000
Genotip*izolat 272 231797.74 12.7488 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Inokulasyondan sonraki 10. giinde her izolata karsi genotiplerde olusan
nekroz uzunluk degerleri Cizelge 4.6’da sunulmustur. En fazla Omca (8.46 cm)
¢esidinde oldugu, bunu Amazon F1 (8.32 cm), Cherry biber (8.21 cm), Kapya (8.11
cm) ve Serrano c¢esitlerinin izledigi goriilmiistiir. Nekroz uzunlugu en az CM 334
(1.53 cm) genotipinde meydana gelmistir. PBC 178 (2.38 cm) ve PM 702 (2.89 cm)
en az nekroz olusturan diger genotipler olarak belirlenmistir.

Izolatlarin, 35 biber genotipindeki ortalama agresivite diizeyleri
irdelendiginde, en agresif izolatin PWB-24 izolat1 (7.18 cm) olup bu izolati, Top-1
(6.93 cm), Bey-1 (6.75 cm), Cakallik, (6.68 cm) ve KB (6.25 cm) izolatlar1 takip
ettigi belirlenmistir. Bey-1 ve Cakallik izolatlar1 istatistiki olarak ayni grupta
olmasina karsilik diger izolatlar ayr1 gruplarda yer almistir. Agresivite diizeyi daha
zayif olan izolatlar sirasiyla, M-26 (4.31 cm), M-35 (3.93 cm), MK-5 (3.34 cm) ve
M-56 (2.92 cm) olarak belirlenmis ve farkli istatistiki grupta yer aldigir Cizelge
4.6’da gorilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Biber genotiplerin P.capsici izolatlari ile inokdile edilmesini izleyen 10. giindeki nekroz uzunluk ortalamalari (cm)

Izolatlar

Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 3.70 0-p 2.70 h-l 4.00 -l 7.23 14 2.95 e-h 5.50 k-m 4.95 k-n 6.10 k-m 3.48 g-m 451K
COO0-785 10.08 d-e 5.00 b-c 5.58 e-g 11.08 a-b 3.83a-e 10.00 b-d 9.83 b-c 11.33 a-b 4.58 d-g 7.92 CD
Jalopeno 4.26 I-o0 3.30 f-I 2.90 I-p 5.58 I-n 2.76 e 5.311-n 5.31 j-m 5.86 I-n 3.35 h-n 4.30 KL
E. Jalopene |3.58 o-p 2.10 j-m 2.48 n-p 4400 1.201 3.58 p-s 4.51 -0 4.70 o-p 2.16 0-q 3.200
Kapya 11.83 a 5.00 b-c 5.58 d-g 9.08 e-f 4.41 a-c 10.66 a 1041 b 11.00 a-b 5.00 c-e 8.11 BD
PBC-178 255¢q 2.38 I 2.11 0q 2.36p 1.50 k-I 2.46tu 2.20p 3.83 p-q 1.70 p-q
PBC-177 4.501-0 2.68 h-l 3.66 j-m 6.21 j-I 3.41lcg 3.33r-t 6.60 g-I 6.83 |-l 3.51 fm 4.52 K
PBC-450 5.83k 2.40 1l 3.08 I-0 6.66 j-k 2.41 g-k 6.33 Il 8.33d-e 7.25 h-j 2.58 I-p 4.90J
PBC-526 5.00 k-n 3.80 d-h 3.53j-n 7.75 h-| 2.95e-h 5.55 j-m 5.86 h-k 8.03 g-I 3.83f 5.147
PBC-413 4.20 m-o 2.68 h-l 3.28k-n 5.98 k-m 2.60 f-k 4.53 m-q 5.00 k-n 5.15 m-o 3.50 f-m 4.10 LM
PM-217 8.26 g-I 2.86 g-k 4.33 h-k 9.15e 3.01d-h 7.73f-h 6.60 g-I 8.15 g-h 3.81f 5.99 GH
PBC-362 11.31 a-b 4.16 cf 5.83 c-f 10.25 b-d 3.66 b-f 10.25 b-c 10.00 b-c 10.33 b-d 4.66 d-f 7.83D
C0O0-276 8.81 f-h 3.78d-h 5.26 e-h 8.71e-h 2.96 e-h 8.08 e-g 8.91 c-e 9.38 d-f 4.48 d-h 6.65 F
CO00-354 4.06 n-0 1.98 j-m 3.56 j-n 4.80 n-o 1.751- 4.00 o-r 4.35 m-0 5.33 m-0 3.00 I-0 3.59 N
OMCA 10.75 b-d 7.33a 8.16 a 7.91 g-I 4.75 a-b 10.25 b-c 9.16 c-d 10.96 a-b 6.85b 8.46 A
Amazon F1 11.16 a-c 5.03 b-c 6.65 b-d 11.15a 4.11 a-d 9.46 c-e 12.01a 8.55 fg 5.06 c-e 8.32 AB
KMAE-12 9.08 e-g 3.58 e-h 3.23k-0 10.55 b-c 2.50 f-k 7.10 f-I 6.16 g-j 9.08 e-g 3.75 f-k 6.06 G
Sera Demre | 8.63 g-h 3.36 f-I 4.91 f1 9.51 c-e 2.58 f-k 7.41 11 8.03 e-f 9.58 c-f 4.33 d-h 6.49 F
PBC-1365 2.86 p-q 1.76 k-m 1.91 p-q 5.06 m-o0 2.56 f-k 5.08 m-o 4.21 m-o0 3.45¢q 1.73 p-g
Sirena F1 9.08 e-g 4.83 bcd 5.71 c-g 8.83 e-h 3.91 a-e 8.16 e-f 9.16 c-d 9.58 c-f 5.16 c-d 7.16 E
Roger Seed | 5.68 k 2.35 1 2.78 m-p 5.03 m-o0 1.96 h-l 4.61 m-p 4.61 l-o 4.61 o-p 2.63 k-p 3.81 MN
LS-279 5.33 k-l 4.01 c-g 3.05 I-p 4.98 m-o 2.50 f-k 3.46 g-t 5.70 h-k 5.26 m-o 3.011-0 411 LM
Y.Kandil 7.28 15 3.86 d-g 4.45 h+ 8.60 e-h 2.85 eI 6.96 h-I 6.71 g-h 7.43 h- 4.38 d-h 5.83 Gl
ARDA 5.26 k-m 1.80 k-m 2.76 m-p 4.60 n-o 2.03 h-l 4.46 m-q 4.13 n-0 6.70 j-I 3.70 f-l 4.32 KL
PBC-1369 7.95 h+j 3.83d-h 3.86 I-m 7.91 g-I 2.88 e-I 6.58 I+ 7.16 f-g 8.91e-g 3.96 e-I 5.88 Gl
PBC-1364 7.00j 2.05j-m 2.83 m-p 5.331-0 1.91 h-l 3.86 p-r 5.58 I-| 4.83 n-p 2.11 0q 391 M
PBC-179 3.850-p 3.03 3.78 -m 4.30 0 1.83 h-l 3.56 p-s 3.750 5.33 m-o 2.41 m-q 3.54 N
PM-702 1.96 g-r 1.631-m 2.48 n-p 4.58 n-o 1.61 - 2.68 s-t 4.20 m-o 4.41 o-q 2.31n-q
KM2-11 4.36 I-0 2.11j-m 3.011-p 4.36 0 1.73 - 4.36 n-r 4.13 n-0 5.15 m-o 2.76 j-p 3.55N
Balo F1 7.78 h-j 3.88d-g 4.63 g-j 8.01 f-I 2.8l e-I 6.48 1-k 7.211fg 7.050 1-k 3.58 f- 5.71 HI
CMM-334
Serrano 10.18 cd 3.65 e-h 7.31a-b 10.51 b-c 3.85a-e 9.03 d-e 9.88 b-c 9.80 c-e 8.25a 8.05 BD
KMAE-390 9.85 d-f 2.231-m 6.71 b-c 6.71 j-k 2.00 h-l 7.05 g-1 8.05 e-f 6.11 k-m 3.75 f-k 5.611
Cherry Biber | 9.70 d-f 5.33b 7.83a 9.46 d-e 4.91a 9.25 c-d 10.03 b-c 11.50 a 5.91 b-c 8.21 AC
Y.Tat.Sivri 11.25 a-b 4.66 b-e 6.13 c-e 8.95 e-g 4.41 a-c 9.56 c-d 9.65 b-c 10.58 a-c 6.45b 7.96 CD
Ortalama 6.68 C 334G 431E 6.93 B 6.25 D 6.75C 718 A 3.93F
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Testlerde kullanilan 35 genotipin her izolatla olusturdugu interaksiyon tek tek
incelendiginde, Cakallik izolatinin CM-334 ve PM-702 genotiplerinde 1.28 cm ve
1.96 cm nekroz uzunlugu olusturmasina karsilik Kapya’da 11.83 c¢m, Yalova Tath
Sivri’de 11.25 cm, Omca ¢esidinde 10.75 cm ve Serrano’da 10.18 cm nekroz
uzunlugu gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu donemde, nekroz uzunlugu 2.55-5.00
cm arasinda olan genotipler sirasiyla, PBC-178, PBC-1365, Early Jalopeno,
Perennial, PBC-179, COO-354, PBC-413, Jalopeno, KM2-11, PBC-177 ve PBC-
526’dir. Nekroz uzunlugu 9.00-10.00 cm olan genotipler ise, COO-276, KMAE-12,
Sirena F1, Sera Demre, Cherry biber, PBC-362 ve COQO-785 olarak belirlenmistir.

Agresivite diizeyi diigiik olan MK-5 izolati, CM-334 (1.16 cm)’de en az,
Omca (7.33 cm) ¢esidinde ise en fazla nekroz uzunlugu olusturmustur. Omca’dan
sonra nekroz uzunlugu en fazla (4.00-5.60 cm) Cherry biber, Kapya, COO-785,
Sirena F1, Yalova Tatli Sivri, PBC-362, Amazon F1 ve LS-279 genotiplerinde
oldugu belirlenmistir.

Orta diizeyde agresif olan M-26 izolat1, 35 biber genotipinde 1.16 — 8.16 cm
arasinda degisen nekroz uzunlugu meydana getirmistir. Nekroz uzunlugu 1.23-3.00
cm olan genotipler; CM-334, PBC-1365, PBC-178, Early Jalopeno, PM-702, Arda,
Roger Seed, PBC-1364, Jalopeno ve KM2-11"dir. Nekroz uzunlugu 5.30-8.17 -cm
olan genotipler, Omca, Cherry biber, Serrano, Yalova Tatli Sivri, PBC-362, Sirena
F1, Kapya, COO-785, Amazon F1 ve COO-276’diir.

Agresif izolat Top-1 CM-334 gotipinde 2.11 cm, COO-785 genotipinde 11.15
cm nekroz uzunlugu olusturmustur. CM334 genotipinden sonra nekroz uzunlugu az
olan (2.37-5.00 cm) diger genotipler, PBC-178, PBC-179, KM2-11, Early Jalopeno,
PM-702, Arda, COO-354, LS-279 ve Roger Seed’dir. Nekroz uzunlugu 9.00-10.55
cm olan genotipler, KMAE-12, Serrano, PBC-362, Amazon F1, Cherry biber, PM-
217, Kapya ve COO-276’diir.

En zayif izolatlardan olan M-56 izolati CM-334 genotipinde 1.16 cm, Cherry
biber’de 4.91 cm nekroz uzunlugu olusturmustur. 35 genotipin tiimiinde 5.00 cm’den
fazla nekroz uzunlugu kaydedilmemistir. Omca (4.75 cm) ve Kapya (4.42 cm)

genotipinde nekroz uzunlugu yaklasik 4.00 cm olmustur.
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Agresif izolatlardan biri olan KB izolat1 35 biber genotipinde 1.50 cm (CM-
334) - 10.66 cm (Kapya) nekroz uzunlugu olusturmustur. Nekroz uzunlugu 2.47 —
4.62 cm arasinda degisen genotipler, PBC-178, PM-702, PBC-177, LS-279, PBC-
179, Early Jalopeno, PBC-1364, COO-354, KM2-11, Arda, PBC-413 ve Roger
Seed’dir. Nekroz uzunlugu 9.00-10.00 cm olan genotipler ise COO-785, Yalova Tath
Sivri, Amazon F1, Cherry biber, PBC-362 ve Serrano’dur.

Bey-1, agresif bir izolattir. 35 biber genotipinde inokulasyondan sonraki 10.
giinde bitki govdesinde olusturdugu nekroz uzunlugu 1.77 (CMM-334)- 12.01 cm
(Amazon F1) arasinda degismistir. PBC-178, PBC-179, Arda, KM2-11, PM-702,
PBC-1365, COO-354, Early Jalopeno, Roger seed, Perennial ve PBC-413 biber
genotiplerinde nekroz uzunlugu 2.20 -5.00 cm olarak kaydedilmistir. Kapya, Cherry
biber, PBC-362, Serrano, COO-785, Yalova Tathh Sivri, Sirena F1, Omca ve
COO0O-276 genotiplerinde nekroz uzunlugu 9.00-9.88 cm olmustur.

PBW-24 izolati, CMM-334 genotipinde 2.03 cm nekroz uzunlugu
olustururken, Cherry biberde 11.50 cm olusturmustur. Nekroz uzunlugu 3.45-5.20
cm arasinda olan genotipler, PBC-1365, PBC-178, PM-702, Roger Seed, Early
Jalopeno, PBC-1364, PBC-413 ve KM2-11’dir. Nekroz uzunlugu 9.10-11.33 cm
arasinda olan genotipler ise COO-785, Kapya, Omca, Yalova Tath Sivri, PBC-362,
Serrano, Sera Demre, Sirena F1, COO-276 ve KMAE-12’dir.

Zayif izolatlardan biri olan M-35 izolati CMM-334 genotipinde 1,43 cm,
Serrano genotipinde ise 8.25 cm nekroz uzunlugu meydana getirmistir. PBC-178,
PBC-1365, PBC-1364, Early Jalopeno, PM-702, PBC-179, PBC-450, Roger Seed
KM2-11 ve COO-354 genotiplerinde nekroz uzunlugu 1.70-3.00 cm arast olmustur.
Omca, Amazon F1, Yalova Tath Sivri, Cherry biber, Sirena F1, PBC-362 ve
Kapya genotiplerinde 5.00-6.85 cm arasinda degisen nekroz uzunlugu meydana
gelmistir.

Onuncu giin bulgulari1 genel olarak degerlendirmek gerekirse, elde edilen
sonuclarin yedinci giin sonuglarina benzer oldugunu sdylemek olasidir. Birgok
izolatla dayaniklilik ve duyarhilik bakimindan genotiplerin siralamasi degisiklik

gostermektedir. Fakat dikkati ¢eken nokta CM 334 hattinin tiim izolatlara karsi en
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kisa nekrozlar1 olusturabilmis olmasi, bunun yaninda PBC 178’in de benzer sekilde

bir davranis gostermesidir.

Inokulasyon Sonrasi 14. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Izolatlar ile inokule edilen 35 genotipde inokulasyondan 14 giin sonra
meydana gelen nekrozlarin Ol¢lim degerleri istatistik olarak analiz edildiginde
genotipler ve izolatlar arasinda olusan istatistiksel farklarin devam ettigi goriilmiis ve
onemli bulunmustur (p = 0.05). Ayn1 zamanda genotip X izolat interaksiyonun da

onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. inokulasyondan 14 giin sonra 6l¢iilen nekroz uzunlugu verilerine iliskin
varyans analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 1246086.0 356.7041 0.0000
izolat 8 832095.2 1012.33 0.0000
Genotip*izolat 272 414699.4 14.8390 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Inokulasyondan sonraki 14. giinde her izolatin 35 biber genotipinde
olusturdugu nekroz uzunluk degerlerine gore istatistik analiz gruplar Cizelge 4.8’de
sunulmustur.

Her genotipin, tiim izolatlar ile olusturdugu ortalama nekroz uzunlugu
incelendiginde, en az CM 334 (1.53 cm), PBC 178 (2.69 cm) ve PM-702 (3.18 cm)
genotiplerinde meydana geldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Bu donemde nekroz
uzunluk ortalamasi en fazla Omca (10.69 cm), Serrano (10.60 cm), Cherry biber
(10.50 cm) ve Amazon F1 (10.47 cm), genotiplerinde gerceklesmis ve bunlar
istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir.

Her izolatin 35 genotip iizerinde olusturdugu nekrozlarin uzunluk ortalamasi
incelendiginde, izolatlar arasinda istatistiksel diizeyde farklilik oldugu ve her izolatin

farkli gruplarda yer aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Biber genotiplerinin P. capsici izolatlari ile inokule edilmesini izleyen 14. nekroz uzunluk ortalamalari (cm)

Izolatlar

Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 4.00 n-0 2.95 h-m 4.35 h-1 8.46 h-1 3.43 c-I 6.50 1 5.56 n-q 7.13j-k 4.08 e-k 5.16 IK
COO0-785 13.46 cd 5.41 b-d 6.40 e-g 14.00 b 4.08 b-f 11.75cd 12.16 cd 14.25a 4.75 e-h 9.56 C
Jalopeno 4.76 I-n 3.58 e-k 3.28 1l 6.76 j-k 2.95d- 5.75 - 5.95 I-p 6.51j-m 3.43 h-n 4.82 K
E. Jalopeno | 3.85n-o 2.20 k-n 2.55 k-m 5.21 |-n 1.25k 4.33 m-n 5.00 p-q 6.90 j-I 2.33 m-p 3.73M
Kapya 14.91 a-b 5.75 b-c 6.66 d-g 11.58 c-e 5.25b 12.33 b-c 11.66 c-e 13.83 a 5.41 d-f 9.87 BC
PBC-178 2.55 p-q 2.38j-n 2.46 k-m 2550 1.88 j-k 2.70 o-p 248r 3.830 2.03 n-p
PBC-177 5.56 I-m 2.68 I-m 4.25 h-i 6.75 j-k 4.20 b-e 3.93 n-0 7.31 k- 7.80 14 4.48 e 5.22 1J
PBC-450 6.88 j-k 2.76 h-m 3.50 1-k 7.78 1+ 2.73 e 7.36 h-1 9.43 g-I 8.48 h-I 2.70 k-p 5.73 GH
PBC-526 5.85 k-l 4.180 d-h 3.530 I-k 9.36 g-h 3.08 d-j 7.13 h-1 6.70 k-n 9.61 f-h 4.01 f-k 5.92G
PBC-413 4.45 m-o 2.86 h-m 3.711-k 6.11 k-m 2.80 d-j 4.831-n 5.15 0-q 5.50 I-n 3.56 h-m 4.33L
PM-217 10.11 g-h 3.23g-m 5.33g-h 11.71 c-e 3.03 d-j 9.80 e-f 7.23 k-l 9.26 g-h 4.16 e-k 7.04 F
PBC-362 13.58 b-c 4.83 c-f 7.91cd 13.00 b-c 4.08 b-f 13.16 a-b 12.08 c-d 13.50 a-b 5.08 d-g 9.61C
C0O0-276 9.98 g-h 4.86 c-f 6.43 e-g 11.96 c-e 3.60 c-h 10.95 d-e 12.00 cd 12.35 b-c 5.51d-e 8.65 D
CO00-354 4.06 n-0 1.98 I-n 3.56 1-k 4.80 m-n 1.75 -k 4.00 n-0 4.55 p-q 5.33 m-n 3.00j-0 3.92M
Omca 13.86 a-c 8.83a 10.06 a 9.90 f-g 5.23b 13.21 a-b 12.41 c-d 13.88 a 8.83b 10.69 A
Amazon F1 14.06 a-c 6.45b 8.65 b-c 14.35a 4.86 b-c 11.48 c-e 15.95 a 10.33 d-g 7.35¢c 10.47 A
KMAE-12 11.10 e-g 6.45b 3.46 1-k 11.73 c-e 2.83d- 9.25f-g 7.51 j-k 10.75 d-f 3.91g-l 7.14F
Sera Demre | 10.73f-g 3.76 e 6.08 f-g 11,73 c-e 2.86 d-j 9.58 f 10.41 e-h 11.16 c-e 5.28 d-g 8.00 E
PBC-1365 3.13 0-p 4.00 d-I 1.93 I-m 5.93 k-n 3.26 d-j 6.63 I-j 5.28 0-q 4.80 n-0 1.83 o-p 3.92M
Sirena F1 11.65 e-f 2.28j-n 6.81 d-f 10.85 e-f 4.26 b-d 10.05 e-f 11.05 d-f 11.66 cd 6.40 c-d 8.71 D
Roger Seed | 7.58 I-j 5.65 b-c 3.43 1-k 6.66 j-k 2.58 f-k 6.33 I-kk 6.50 k-0 6.83 j-I 3.251-0 5.11 JK
LS-279 7.03 j-k 2.81 h-m 3.48 1-k 6.20 k-m 3.06 d-j 4.15n 7.08 k-m 6.58 j-m 3.58 h-m 4.95 JK
Y. Kandil 8.85 h-I 4.50 c-g 6.03 f-g 11.55 d-e 3.43 ¢ 9.35f-g 9.15 h-I 9.86 e-h 7.33¢ 7.83E
Arda 7.05j-k 4.93 c-e 3.26 1| 6.53 - 2.55 g-k 5.66 j-m 5.11 o-g 9.25 g-h 4.41 e 5.54 HI
PBC-1369 9.18 h 2.50 j-n 4.28 h-1 9.70 f-h 3.56 c-h 8.05 g-h 8.70 I+ 10.95 d-f 4.26 e-j 7.04 F
PBC-1364 7.75 14 4.43 c-g 3.28 1l 5.93 k-n 2.31 h+ 4.00 n-0 5.75 m-p 5.50 I-n 2.28 m-p 4.35L
PBC-179 4.28 m-o 2.38j-n 4.16 h-j 4.85 m-n 2.16 h-k 4.18n 4.25¢ 5.96 k-n 3.00j-0 4.03 LM
PM-702 2.00 p-q 3.43 - 271 4.70n 1.85j-k 2.78 0-5. 5.25 0-q 4.76 n-0 2.48 I-p
KM2-11 5.05I-n 1.85 m-n 3.46 1-k 5.03 m-n 2.01 1-k 5.03 k-n 4.80 p-q 6.05 k-n 3.06 j-0 4.10 LM
Balo F1 11.05 e-g 2.41j-n 5.88 f-g 11.28 d-e 3.98 b-g 9.15 f-g 9.73 f1 10.28 d-g 4.56 e-I 7.80 E
CM 334
Serrano 14.41 a-c 4.16 d-1 9.26 a-b 14.00 a-c 4.31 b-d 12.50 b-c 14.01 b 13.41a-b 1050 a 10.60 A
KMAE-390 12.26 d-e 4.08 d-I 5.33 g-h 8.66 g-I 2.28 h-k 9.41 g 10.60 e-g 8.66 h-I 4.45 e-j 714 F
Cherry Biber | 12.16 e 6.61 b 9.58 a-b 13.01 b-c 6.63 a 11.60 c-d 12.70 ¢ 14.15a 7.70 b-c 10.50 A
Y. Tat.Sivri 15.16 a 6.60 b 7.63 c-e 12.70 b-d 5.25b 12.55 a 12.58 ¢ 13.70 a 6.88 c 10.06 B
Ortalama 8.22C 386G 515 E 8.59 B 7.78 D 8.37C 8.84 A 465F
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Nekroz uzunlugu, M-56 izolatinda 3.41 cm olmasina karsilik PWB-24
izolatinda 8.84 cm olarak gerceklesmistir. Diger izolatlArda sirasiyla, MK-5, 3.86
cm; M-35, 4.65 cm; M-26, 5.15 cm; KB, 7.78 cm; Bey-1, 8.37 cm; Cakallik, 8.22
cm; Top-1, 8.59 cm ortalama nekroz uzunlugu olusmustur. M-56 izolatt CM 334
genotipinde 14. giindeki Ol¢limlerde en az nekroz uzunluguna sahip (1.16 cm)
olmasina karsilik, Bey-1 izolati Amazon F1’de 15.95 cm nekroz uzunlugu ile en
fazla olmustur (Cizelge 4.8). Dayanikli bitkilerde 10. giinde nekroz uzunlugunda ¢ok
az bir farklililk olugsmus ve 10. giindeki genotip siralamasi ¢ok fazla sapma
gostermemistir.

14. giinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen verilerde dayanikli ve hassas
genotipler birbirinden iyice ayrilmistir. Ayrica orta dayanikli genotipler de
belirlenmistir.  Dayanikli bitkilerde nekroz ilerlemesi ya durmus ya da ¢ok
yavaslamigtir. Hassas bitkilerde nekroz ilerleme hizi 0.60 cm {izerinde
gerceklesmistir. Orta dayanikl bitkilerde 0.3 -0.5 cm civarinda olmustur. Ayrica bu
bitkilere koltuk alt1 siirgiinleri gelismis ve bitki canli bir gdriiniim kazanmustir.

Cizelge 4.8’de goruldiigii gibi 14. giinde yapilan nekroz uzunlugu
Olctimlerinde tiim izolatlarda CM-334 genotipinde en az nekroz uzunlugu
olusmustur. Izolatlara gére nekroz uzunlugu en fazla olan genotipler, Cakallik ve KB
izolatinda Yalova Tath Sivri (15.16 cm, 12.55 cm), MK-5 ve M-26 izolatlarinda
Omca (8.83 cm, 10.06 cm), Top-1 ve M 35 izolatlarinda Serrano (14.00 cm ve 10.50
cm ), M-56 ve PWB-24 izolatlarinda Cherry biber (6.63 cm, 14.15 cm), Bey-1

izolatinda Amazon F1 (15.95 cm) genotipi olmustur.
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4.1.2. Nekroz ilerleme Hizlar

Inokulasyon Sonrast 3. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Testlere alinan 35 biber genotipde, 9 P.capsici izolatinin inokulasyondan ii¢
giin sonra nekroz ilerleme hiz1 (NIH) ortalamalar1 belirlenmis ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiki analiz sonucunda NiH bakimindan gerek genotiplerin
gerekse izolatlarin aralarindaki farkliliklar, istatistiksel diizeyde énemli bulunmustur
(p=0,05). Genotip x izolat interaksiyonu da yine istatistiksel olarak énemli ¢ikmigtir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Inokulasyondan 3 giin sonra nekroz ilerleme hizina iliskin varyans
analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 8713.2796 261.3117 0.0000
izolat 8 4942.5989 629.9725 0.0000
Genotip*izolat 272 2963.1871 11.1083 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Genotip x izolat interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi nedeniyle farkli gruplarin
ayrilmasi i¢in LSD testinin uygulanmasinda genotiplerin ve izolatlarin birbirinden
bagimsiz sekilde ele alinmasi ile yetinilmemis ve tiim kombinasyonlarin kendi
aralarinda karsilagtirilmasi yoluna gidilmistir. Fakat genotip ve izolat sayilarinin
coklugu, kombinasyon sayisini da yiikselttigi i¢in (35 x 9 = 315), bu kadar yiiksek
sayida ortalamanin harfler ve sembollerle ayrilabilmesi olanaksizlasmistir. Bu
nedenle de ikili interaksiyon tablosunda yer alan tiim ortalamalar kendi aralarinda
karsilagtiritlamamistir.  Coziim olarak her bir izolat iginde tiim genotiplerin
karsilastirilmast benimsenmis ve LSD testi her izolat i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu

sekilde elde edilen gruplar Cizelge 4.10°da sunulmustur.

68



4.ARASTIRMA BULGULARI Miinevver GOCMEN

Cizelge 4.10. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari ile inokdle edildikten sonraki ilk 3 glindeki ortalama nekroz ilerleme hizlari

(mm/giin)
Genotipler Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 6,78 I-0 5,67 I-k 6,67 g 9,44 g-k 5,00 g-I 6,67 m-n 8,39 j-I 9,44 h-i 6,78 f-h 7.20 H-I
COO0-785 9,44 g-h 6,61 d-h 6,78 f-I 8,61 Il 4,78 h-j 9,72 d-g 9,89 g-I 10,84 f-g 6,67 f-h 8.14 F
Jalopeno 8,39 h-j 5,84 g-j 6,56 h-j 9,17 h-l 4,89 h-j 8,17 I 8,89 Ik 9,72 g-h 750 ef | 767G
E.Jalopeno | 6,67 Ip 5,00 j- 5,84 I-k 8,05 k-m 2,50 o-p 7,22 k-m 8,05 k-m 8,33 I 5,84 h- 6.38 K-L
Kapya 11,67 b-d 7,06 d-e 7,50 e-h 10,84 d-g 589 c-f 11,28 b-c 10,28 f-h 11,39 d-f 6,95 f-g 9.20 D-E
PBC-178 6,95 k-0 5,72 h-k 5,00 k-l 561 o 2,55 n-p 6,72 m-n 5,45 qg-r 7,61 j-k 4,61 k-m | 558N
PBC-177 8,06 |-k 7,39 c-d 8,22 c-e 9,83 f-I 8,11 b 9,78 d-g 13,44 b 11,28 e-f 7,00 f-g 9.23 C-E
PBC-450 |10,11 e-g 5,67 Ik 6,61 O 10,84 d-g 572 d-g 9,72 d-g 11,67 c-e 11,67 c-f 6,22 g1 | 8.69F
PBC-526 9,17 g-I 6,39 e-1 8,06 d-e 11,50 d-e 6,67 c 9,55 d-h 11,78 c-d 11,39 d-f 8,33 c-e 9.20 E
PBC-413 8,05 |-k 4,83 k-m 5,00 k- 10,00 f-i 3,33 I-n 6,67 m-n 7,50 I-n 6,95 k-l 5,84 h- 6.46 K
PM-217 9,45 g-h 4,72 I-m 584 Ik 13,89 a-b 417 jk 8,33 h-k 6,67 n-q 8,33 I 6,67 f-h | 7.56H
PBC-362 10,84 d-f 6,95 d-f 9,11 b-c 10,56 e-h 5,84 d-f 10,56 c-e 9,28 h-k 9,17 h-1 6,11 g-1 8.70 E
COO0-276 12,50 b 6,95 def 8,61 c-d 9,61 g 4,72 h- 11,11 b-c 11,39 d-f 11,95 b-f 6,95 f-g 9.30 B-E
COO0-354 6,67 I-p 2,50 p-q 3,78 m-o 7,89 |-m 3,05 l-o 6,11 m-o 6,23 o0-q 6,11 I|-m 6,67 f-h 5.44 N
Omca 12,22 b-c 8,44 b 9,72 b 8,78 Il 6,06 c-e 9,28 f-1 10,45 e-h 12,33 b-e 9,28 b-c 9.61 B-C
Amazon 18,39 a 9,83 a 12,22 a 15,00 a 8,50 b 16,95 a 14,95 a 14,72 a 9,00 b-d |13.28A
KMAE-12 11,61 b-d 7,06 d-e 6,89 f-h 13,06 b-c 4,72 h- 11,11 b-c 9,50 g 11,84 b-f 6,89 f-g 9.18 E
S.Demre 12,22 b-c 6,11 f- 7,61 d-g 13,78 a-b 5,11 f-hi 10,28 c-f 11,56 c-e 12,78 b-c 6,94 f-g 9.59 B-C
PBC-1365 6,17 n-p 4,06 m-o 4,39 |-m 8,06 k-m 2,67 m-p 7,06 I-n 7,11 m-p 6,89 k-l 5,06 j--I 5.71 M-N
Sirena F1 12,72 b 6,61 d-h 7,78 d-f 11,11 d-f 5,45 e-h 10,72 c-d 12,67 b-c 12,94 b 9,00 b-d 9.88 B
R.Seed 5,84 o0-q 4,00 m-o 528 o 2,56 n-p 4,89 o0-q 6,00 p-q 6,22 |-m 4610
LS-279 6,39 m-p 3,78 n-o 3,33 In 5,22 m-n
Y. Kandil 7,00 k-n 355 o 4,89 k-l 7,83 |-m 3,39 k-m 5,89 n-p 6,56 n-q 6,78 k-l 10,17 a 5.3N
Arda 4,28 I-n 5,06 o-p 6,67 n-q 4.96 O
PBC-1369 6,78 I-0 6,84 d-f 11,39 a 6,11 m-o 10,00 a 12,28 b 11,72 cd 12,56 b-d 8,16 d-e | 9.53B-D
PBC-1364 7,34 j-m 3,94 m-o 5,00 k-l 7,11 m-n 4,61 |- 8,00 j-l 10,22 f-h 3,89 m-n | 6.07 L-M
PBC-179 6,95 k-0 5,89 g 8,05 d-e 7,89 I-m 3,28 I-o0 6,67 m-n 7,06 m-p 9,17 h-1 4,89 - 6.64 J
PM-702 561 p-q 4,11 l-o 5,67 jk 11,11 d-f 4,17 j-k 6,67 m-n 6,84 m-p 8,39 I 528 Il 6.42 K-L
KM2-11 3,66 r 4,67 p-q
Balo F1 7,61 j-l 450 In 4,83 k-l 8,22 j-m 3,50 k-l 6,34 m-n 7,44 I-o 6,84 k-l 4,50 |-m 5.97 M
CM 334 3,22 o-p 528 o 3,33 In 4,44 |-m
Serrano 10,78 d-f 6,67 d-g 8,39 c-e 12,06 c-d 595 c-e 8,67 g-lj 12,78 b-c 9,11 h-i 933 b 9.30 C-E
KMAE-390 9,89 f-g 456 I-n 5,83 I-k 7,89 I|-m 4,33 | 8,39 h-k 9,78 g-1 7,50 j-k 5,56 |-k 7.08 I-J
Cher.Biber | 11,11 c-e 6,95 d-f 10,06 b 10,39 e-h 595 c-e 11,34 b-c 10,56 d-g 12,78 b-c 7,50 e-f 9.62 B-C
Y.T.Sivri 12,61 b 8,11 b-c 8,44 c-e 9,89 f-I 6,34 c-d 9,45 e-h 10,61 d-g 12,61 b-d 9,28 b-c 9.70 B
Ortalama 880 B 6.63 D 9.08 A 835 C 898 A-B 9.15 A 6.45 D
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Cizelge 4.10. incelendiginde goriilecegi gibi, genotiplerin 9 izolata karsi
olusturdugu genel NIH hiz ortalamasi en fazla Amazon F1°de (13.28 mm/giin) en az
ise beklenildigi gibi CM 334 (3.96 mm/giin)’de olmustur. Amazon F1’i yine ticari
bir ¢esit olan Sirena F1 (9.88 mm/giin), ve Yalova Tatli Sivri (9.70 mm/giin) ¢esitleri
izlemistir.

Izolatlarin, 35 biber genotipindeki ortalama agresivite diizeyleri
incelendiginde en agresif izolatlarin PWB-24 (9.15 mm/giin), Top-1 (9.08 mm/giin),
Bey-1 (8.98 mm/giin) ve Cakallik (8.80 mm/giin) oldugu goriilmiistiir. En zayif
izolatlar ise M-56 (4.68 mm/giin) ve MK-5 (5.52 mm/giin) izolatlar1 olmustur
(Cizelge 4.10)

Testlerde kullanilan 9 izolatin, 35 biber genotipinde inokulasyondan sonraki
ilk ii¢ giinde hesaplanan NiH incelendiginde; Amazon F1 gesidinin tiim izolatlara
kars1 en fazla NIH olusturulan genotip oldugu gériilmiistiir.

Cakallik izolatina karsi NIH en fazla olan cesitler; Amazon F1 (18.39
mm/giin), Sirena F1 (12.72 mm/giin), Yalova Tath Sivri (12.61 mm/giin) ve COO-
276 (12.50 mm/giin), en az NIH meydana getiren genotipler ise beklendigi gibi CM
334 (3.61 mm/giin) ve Arda ticari ¢esidi (4.95 mm/giin) olmustur.

MK-5 izolatina karsi ise yine Amazon F1 (9.83 mm/giin) ve Yalova Tath
Sivri (8.11 mm/giin) ve bunlarin yaninda Omca (8.44 mm/giin) ¢esidi en fazla NIH
olusturmustur. En az NIH, KM2-11 (1.95 mm/giin) ve Arda (2.06 mm/giin)
¢esidlerinde belirlenmistir.

M-26 izolatinda ise en fazla NiH, Amazon F1 (12.22 mm/giin), PBC 1369
(11.39 mm/giin), Cherry biber (10.06 mm/giin) ve Omca (9.72 mm/giin) ¢esitlerinde
olmasina karsilik en az NIH, dayanikli genotiplerden olan KM2-11 (2.94 mm/giin),
CM 334 ve LS 279 (3.33 mm/giin)’da meydana gelmistir.

Top-1 izolat1 en fazla Amazon F1 (15.00 mm/giin), Sera Demre (13.78
mm/giin) ve beklenmedik sekilde PM 217 genotipi lizerinde (13.89 mm/giin) gelisme
gostrmistir. En az gelistigi genotipler ise KM2-11 (3.78 mm/giin), Arda (4.67
mm/giin) ve LS 279 (4.89 mm/giin) olmustur.

M-56 izolatinda ise Uzakdogu kokenli iki genotiple; PBC 1369 (10.00
mm/giin), PBC 177 (8.11 mm/giin), Amazon F1 (8.50 mm/giin) en fazla NiH
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meydana getirmistir. En az NIH diger izolatlarda oldugu gibi KM2-11 (1.50
mm/giin) ve Arda (1.94 mm/giin) ¢esitlerinde olusmustur.

KB izolat1 da en fazla Amazon F1 (16.95 mm/giin) ve PBC 1369 (12.28
mm/giin) ¢esitlerinde, en az NIH CM 334 (3.33 mm/giin) ve LS 279 (3.72 mm/giin)
¢esitlerinde belirlenmistir.

Bey-1 izolat1 ise en fazla Amazon F1 (14.95 mm/giin) ve PBC 177 (13.44
mm/giin) ¢esitlerinde NiH olustururken en az LS 279 (4.06 mm/giin), KM2-11 (4.33
mm/giin) ve CM 334 (4.67 mm/giin) genotiplerinde NIH meydana getirmistir.

PWB-24 izolat1 en fazla Amazon F1’de (14.72 mm/giin) NIH gelistirmistir.
Bunun yaninda, 12.00 mm/giin iizerinde NIH olusturdugu diger cesitler ise sirastyla;
Sirena F1, Sera Demre, Cherry biber, Yalova Tatli Sivri, PBC 1369 ve Omca
olmustur. En az NIH, Arda ¢esidinde (3.95 mm/giin) olup bunu CM 334, PBC 1364
ve KM2-11enotipleri izlemistir.

M-35 izolat1 ise en fazla Yalova Kandil biber ¢esidinde (10.17 mm/giin) olup
9.00 mm/giin ve iizerinde NiH olusturdugu diger cesitler, Serrano, Yalova Tath
Sivri, Omca, Amazon F1 ve Sirena F1 olarak belirlenmistir. En az NIH, Roger Seed
(3.22 mm/glin), KM2-11 (2,28 mm/giin) LS 279 ve Arda c¢esitlerinde ise 3.33
mm/giin NIH meydana gelmistir.

[lk ¢ giinde olusan nekroz ilerleme hizi  sonuglart  birlikte
degerlendirildiginde, genotiplerin birinci donemdeki dayaniklilik ve duyarlilik
diizeylerinin izolattan izolata farkli bir siralama gosterdikleri ortaya c¢ikmaktadir.
Amazon F1 cesidi tiim izolatlarda en fazla NiH’1 olusturmustur. Bu dénemde Sirena
F1, Omca, Yalova Tatli Sivri gibi ticari cesitlerde de NIH yiiksek olmustur.
Dayanikli goriinen KM2-11, CM 334, LS 279 ve Arda gesitleri genelde tim
izolatlara kars1 bu donemde dayanikliliklarini géstermislerdir. Fakat bunlarin i¢inden
bazi genotipler bazi izolatlarda ilk siralar1 alirken izolat degistiginde oOtekiler one
gecebilmistir. Ornegin, KM2-11 genotipi Cakallik ve KB izolatlar1 hari¢ diger
izolatlara kars1 en NiH’1 olsturmustur. CM 334, Cakallik, M-26, KB, Bey-1 ve PWB-

24 izolatlarina kars1 en dayanikli bulunmustur.
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Inokulasyon Sonrast 7. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Cesitler, izolatlar ile inokule edildikten 3. ve 7. giinleri arasindaki NiH1
degerlendirilmesinde, genotipler ve izolatlar kendi aralarinda istatistiksel anlamda
onemli ¢ikmalar1 yaninda genotip x izolat interaksiyonu da istatistiksel diizeyde

(p=0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Inokulasyondan 7 giin sonra nekroz ilerleme hizina iliskin varyans
analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 7121.9641 117.6402 0.0000
izolat 8 3826.0921 268.5964 <.0001
Genotip*izolat 272 2651.0931 5.4738 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Her izolatta kars1 35 biber genotipin gosterdigi NiH ile her genotipin 9
izolata kars1 olusturdugu ortalama NiH Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Genotiplerin izolatlarda olusturdugu ortalama NIH Cizelge 4.12’i
irdelendiginde, NIH’1 7.00 mm/giin iizerinde, COO-785 (7.73 mm/giin), Omca,
Cherry biber, Serrano ve Yalova Tatl Sivri ¢esitleri oldugu goriilmiistiir. NIH en az
beklenildigi gibi CM 334 (0.62 mm/giin)’de olup sirasiyla, PBC 178, PM 702, Early
Jalopeno ve PBC 1365 ¢esitlerinde gergeklesmistir.

izolatlarin bu donemdeki agresivite diizeyleri incelendiginde, en agresif
izolatlar, PWB 24, Top-1, Cakallik ve Bey-1 olup bu izolatlar ortalama 5.00 mm/giin
lizerinde NIH gelistiren, olarak belirlenmistir. Yaklasik 2.00 mm/giin NiH olusturan
M-56, MK-5 ve M-35 izolatlar1 ise zayif izolatlar olarak bulunmustur.

Her izolatin biber genotiplerinde olusturdugu NIH1 Cizelge 4.12’de
incelendiginde, Cakallik izolatina kars1 NIH en fazla olan genotipler, Yalova Tath
Sivri (10.33 mm/giin), COO 785 ve Kapya (10.21 mm/giin) olmustur. NIH en az CM
334 (0.25 mm/giin) olup bunu PM 702 ve PBC 178 cesitleri izlemistir.
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Cizelge 4.12. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari ile inokdle edildikten sonraki 3. ve 7. ginleri arasindaki ortalama nekroz
ilerleme hizlari (mm/giin)

Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 3,04 k-n 1,83 k-n 3,46 d-h 6,42 f 2,00 gl 5,21 e-h 2,88 - 5,67 f-1 2,83 f 3.59 K-M
COO0-785 10,21 a 567 a-b 6,79 a 10,83 a 371 b 8,33 a-c 8,63 b-c 596 f-I 4,79 cd 7.73A

Jalopeno 3,29 k-m 3,21 f 1,71 j- 521 h-n 1,21 I-m 4,29 g 4,38 I+ 6,88 d-f 2,08 |- 3.32 L-N
E.Jalopeno | 2,50 I-n 0,63 o0-q 3,25 m-g 2,08 I-m 2,92 j 8,54 b-c

Kapya 10,21 a 3,88 c-g 3,54 d-h 6,88 d-h 3,08 b-f 8,21 b-d 7,50 c-d 4,58 |-k 2,50 h-k 6.10 C-D
PBC-178 0,92 n-q 1,42 g-s 1,00 I-n

PBC-177 3,88 j- 1,00 n-q 1,79 4,75 I-n 1,13 k-n 4,75 h-i 4,71 1k 1,75 j-m 2.89 M-O
PBC-450 3,71 j 1,17 k-m 3,67 I-p 2,88 |- 4,00 I-k 10,75 a 2.27 Q-R
PBC-526 2,33 I-n 2,75 g-m 1,25 k-m 2,46 o-r 1,17 j-m 3,17 I 4,83 h-i 4,79 h-k 1,21 I-n 2.67 0-Q
PBC-413 3,13 k-n 2,42 |-m 3,13 f-j 354 Ip 3,13 b-e 3,13 - 4,21 1k 7,58 c-e 2,92 f-I 3.37L-N
PM-217 6,29 e-h 2,50 I-m 4,58 b-e 6,04 f-k 2,50 d-g 6,58 d-f 5,63 fi 6,54 e-f 2,50 h-k 4.77 E-F
PBC-362 9,17 a-c 3,13 f 4,42 b-g 8,96 a-d 2,50 d-g 8,33 a-c 8,88 b-c 10,63 a 3,54 e-h 6.38 C

COO0-276 6,88 d-g 2,92 g-k 3,96 b-g 6,33 f 2,08 f-k 5,83 e-g 6,25 d-h 4,04 | 3,33 e-h 4.93 E-F
COO0-354 3,79 jl 2,67 h-m 3,21 el 3,13 n-r 1,21 |-m 3,79 h-k 4,08 I-k 6,38 e-h 1,25 In 3.07 M-O
Omca 8,96 a-c 6,58 a 6,83 a 6,13 f-k 525 a 7,58 b-d 967 b 9,17 a-c 6,42 a-b 7.24 A-B
Amazon F1| 8,21 b-d 2,83 o 4,58 b-e 10,54 a-b 2,17 e 7,67 b-d 10,05 a 5,63 f 2,42 h-k 6.18 C-D
KMAE-12 6,00 f-h 1,71 l-o 1,42 k-m 7,42 c-g 3,75 h-k 4,79 h-i 4,71 Ik 1,63 k-m 3.70 I-L
Sera 5,08 h- 1,88 k-n 3,08 f 6,50 e-I 4,38 g 4,88 h-i 4,38 |-l 2,17 I 3.83 H-K
PBC-1365 1,63 n-p 1,08 k-m 4,38 j-0 2,46 d-g 2,92 | 2,17 |I-m 4,58 I-k

Sirena F1 5,50 g-I 3,67 d-h 3,96 b-g 6,46 f 2,50 d-g 5,08 f-h 4,96 h-i 4,71 Ik 2,04 |-l 4.52 F-G
Roger 5,83 f-I 2,58 h-m 3,58 d-h 5,63 gl 2,21 e-l 525 e-h 4,88 h-iI 8,25 b-d 3,46 e-h 4.23 G-H
LS-279 575 f 4,17 cf 4,08 b-g 2,50 d-g 4,71 g-I 571 el 4,92 g-k 3,42 e-h 4.00 H-J
Y. Kandil 7,75 c-e 500 b-c 4,83 b-d 8,58 b-e 2,75 b-g 7,58 b-d 6,75 d-g 1,92 m-n 517 c 6.29 C

Arda 546 g-I 2,17 jm 3,00 g 5,25 h-m 2,25 e-h 5,29 e-h 546 g-I 9,58 a-b 4,21 c-e 4.16 G-I
PBC-1369 1,96 m-o 1,88 k-n 3,71 c-h 3,38 b-d 1,58 I-m 2,00 I-n 10,58 a 1,75 j-m 2.43 P-Q
PBC-1364 4,29 |-k 1,67 m-p 1,54 k-m 4,04 k-p 2,00 I-m 542 g-I 7,79 c-e 1,67 k-m 2.86 N-P
PBC-179 3,13 k-n 2,25 j-m 2,29 h-k 325 m-q 1,29 h-m 2,50 k-l 2,63 k-l 4,58 Ik 0,71 m-n 2.51 H-Q
PM-702 1,33 k-m 1,96 p-s 2,96 j-I 5,29 f-j 1,25 I-n

KM2-11 6,42 e-h 3,46 e-l 4,25 b-g 5,38 gl 2,08 f-k 4,92 g-h 4,96 h-i 6,50 e-g 3,83 d-f 4.64 E-G
Balo F1 7,17 d-f 4,46 c-e 4,50 b-f 8,04 c-f 2,67 cg 6,63 d-f 7,33 cf 2,96 |-m 3,75 d-g 5.79 D

Serrano 9,46 a-b 2.88 g-k 7,08 a 9,46 a-c 3,54 b-c 9,96 a 7,38 c-e 3,33 k-m 746 a 7.21B

KMAE-390 9,63 a-b 0,79 n-q 517 b 6,88 d-h 6,83 c-e 7,67 cd 458 I-k 2,67 gk 512 E

Cher.Biber 9,38 a-b 4,79 b-d 6,63 a 8,88 a-d 513 a 8,17 b-d 8,75 b-c 6,54 ef 5,00 c 7.36 A-B
Y.T.Sivri 10,33 a 2,88 g-k 513 b-c 8,58 b-e 3,38 b-d 8,67 a-b 9,46 b 575 fI 5,29 b-c 7.16 B

Ortalama 547 A-B 3.38 D 549 B 489 C 542 B 588 A 271 E
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MK-5 izolatinda ise Omca ¢esidi (6.58 mm/giin) en fazla NIH olusturmus bunu
Yalova Kandil, Cherry biber ve Balo F1 (4.46 mm/giin) takip etmistir. En az NIH,
PBC 1365, CM 334, PBC 450 ve PM 702 genotiplerinde 0.00-0.50 mm/giin arasinda
gergeklesmistir.

M-26 izolat1 ise en fazla NIH’m1 Serrano (7.08 mm/giin) ¢esidinde
olusturmus ve bunu Omca, COO 785 ve Cherry biber (6.63 mm/giin) takip etmistir.
NiH en az Early Jalopeno (0.21 mm/giin), CM 334 ve PBC 178 genotiplerinde
meydana gelmistir.

Top-1 izolatinda ise NIH en fazla 10.83 mm/giin ile COO 785 ve Amazon
F1 cesitlerinde belirlenmistir. En az NIH dayanikli genotiplerden olan CM 334°de
olup bunu PBC 1369 ve LS 279 cesitleri izlemistir.

M-56 izolati, en fazla Omca (5.25 mm/giin) ve Cherry biber (5.13 mm/giin)
cesitlerinde NIH meydana getirmistir. NIH en az beklendigi gibi CM 334 (0.42
mm/giin), PM-702, Early Jalopeno gibi dayanikli genotiplerde olusmasina karsilik
duyarl gesitlerden olan KMAE-12 (0.71 mm/giin), KMAE-390 (0.75 mm/giin) ve
Sera Demre’de (0.92 mm/giin) NIH olusmustur.

KB izolat1, Serrano cesidinde en fazla (9.96 mm/giin) NiH olusturmus bunu
Yalova Tatli Sivri, Cherry biber, COO 785, PBC362 ve Kapya cesitleri izlemistir. En
az NIH, PBC 177, PBC 178, PM 702 ve CM 334 genotiplerinde 0.00-1.00 mm/giin
arasinda degisen degerlerde meydana gelmistir.

Bey-1 izolati ise en fazla Amazon F1 (10.05 mm/giin), Omca ve Yalova
Tath Sivri gesitlerinde NIH olusmustur. En az NiH beklendigi gibi CM 334 (0.42
mm/giin) ve PBC 178 genotiplerinde ger¢eklesmistir.

PWB-24 izolat1 ise PBC 450 ¢esidinde (10.75 mm/giin), PBC 362 ve PBC
1369°da en fazla NiH gelistirmistir. En az NIH, CM 334 (1.29 mm/giin) ve PBC 178
genotiplerinde meydana gelmistir.

M-35 izolat1 en fazla Serrano (7.46 mm/giin) ve Omca (6.42 mm/giin)
cesitlerinde NiH olusturmus buna karsihk CM 334, PBC 178, PBC 450, Early
Jalopeno ve PBC 1365 genotiplerinde 0.00-0.50 mm/giin NIH meydana getirmistir.

Yedinci giin elde dilen nekroz ilerleme hizi ortalamalar1 sonuglarinin genel

bir degerlendirilmesini yapmak gerekirse, bu asamada en yiiksek dayanikliligin CM
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334 ¢esidinde oldugunu sdyleyebiliriz. Bu genotip tiim izolatlArda iyi bir dayanim
meydana getirebilmistir. Bunun yaninda PBC 178, PM 702 Early Jalopeno ve PBC
1365 genotiplerinin dayanikliligin uyarilmas: dikkate deger goriilmiistiir. Buna
karsilik, KM2-11 hattinda (4.64 mm/gilin) diisiik diizeyde nekroz hizi azalmasi
gerceklesmemistir. Oteki genotiplerde NIH’1 izolatlara gore farkli bicimde
stralanmistir. En uzun NiH’1, COO 785 (7.73 mm/giin), Cherry biber, Omca, Serrano
ve Yalova Tathi Sivri gibi ¢esitlerinde ¢ikmustir.

Inokulasyon Sonrast 10. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Bitkilerin izolatlarla inokule edilmesini takiben 7. ve 10. giinleri arasinda
meydana gelen NIH’lari, ¢esitler ve izolatlar yoniinden degerlendirildiginde,
genotiplerin ve izolatlarin kendi aralarinda istatistiksel olarak onemli (p=0.05)
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bu donemde, genotip x izolat interaksiyonu da

onemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Inokulasyondan 10 giin sonra nekroz ilerleme hizina iliskin varyans
analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 12519.748 108.0590 0.0000
izolat 8 6751.095 247.6445 <.0001
Genotip*izolat 272 6748.284 7.2806 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Bu dénemde, ¢esitlerin tiim izolatlara karsi olusturdugu ortalama NIiH ve
izolatalarin tiim genotiplerde gelistirdigi ortlamam NiH’1 ile her izolata kars1 35
biber ¢esidinin tepkisi (NIH) Cizelge 4.14’de sunulmustur.

Cizelge 4.14. incelendiginde, 9 izolata kars1 ortalama NiH, ticari gesit olan
Kapya (9.69 mm/giin), Omca ve PBC 362 (8.88 mm/giin) ¢esitlerinde en fazla
belirlenmistir. Bu donemde en dayanikl ¢esit ise beklendigi gibi CM 334, PBC 178
ve PM 702 olmustur.
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Cizelge 4.14. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari

ilerleme hizlari (mm/giin)

ile inokule edildikten sonraki 7. ve 10. gunleri arasindaki ortalama nekroz

Genotiple | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 1,50 m-o 0,89 |-k 2,06 I-0 6,11 f- 2,17 e-l 4,72 h-j 4,28 |-k 4,61 |-l 1,06 |-l 3.04 M-O
COO0-785 10,56 b-e 2,50 d-i 2,78 h-m 13,89 a 3,06 b-f 12,50 a-b 11,39 b-d 12,78 a-b 2,22 gk 7.96 C

Jalepeno 1,45 n-o 1,06 h-k 2,50 k-n 2,72 c-h 3,83 I 3,00 k-m 3,72 j-m 0,89 j-I 2.22 O-P
E.Jalopeno | 1,94 I-o 1,17 g-k 2,17 1-o 2,28 k-n 1,95 k-n 3,11 j-m 4,95 h-k 0,78 k-l 2.12 0-Q
Kapya 14,17 a 4,45 b-c 6,39 c-e 10,28 b-de 4,72 b 13,33 a 14,45 a 13,05 a-b 6,39 b-c 9.69 A

PBC-178 1,11 m-o 111 g4

PBC-177 1,78 m-o 2,00 e 1,61 k-0 4,55 h-k 1,78 f 2,22 k-m 2,84 k-n 2,39 g--k 2.00 P-Q
PBC-450 4,39 j-k 1,67 fk 2,11 I-o 6,50 f-h 2,17 e-l 7,56 e-g 8,28 f-h 7,11 f-h 1,89 h-l 4.62 K-L
PBC-526 4,39 j-k 2,61 d-h 2,06 I-0 11,06 b-c 1,61 f 4,72 h-j 1,33 I-m 8,83 e-f 2,83 f- 4.38 K-L
PBC-413 1,78 m-o 0,89 I-k 1,78 j-0 5,22 h- 1,17 g 4,28 h-k 3,56 j-l 3,83 j-m 1,95 h-l 2.71 N-P
PM-217 9,72 c-f 1,50 g-k 2,50 I-n 8,55 c-f 2,56 d-h 8,67 c-f 7,83 f-h 10,33 c-e 2,72 g 6.04 H-1
PBC-362 14,67 a 2,78 d-g 4,45 f-h 11,67 a-b 3,06 b-f 12,50 a-b 12,22 a-b 13,89 a 4,72 c-e 8.88 B

COO0O-276 7,72 g-h 1,78 f-k 3,67 g 11,00 b-d 2,39 d-1 8,06 d-g 8,22 f-h 10,17 c-e 3,56 e-h 6.28 E-G
COO0-354 1,84 l-o 0,67 j-k 3,83 g-I 3,95 I 1,17 g4 0,28 n 2,83 k-m 5,56 h- 1,83 h-l 2.43 N-P
Omca 11,67 b 722 a 8,39 a-b 9,45 b-e 2,78 c-g 14,78 a 7,22 g-h 13,89 a 500 c-e 8.93B

Amazon F1| 7,89 f-h 3,17 c-f 3,83 g-I 10,78 b-d 2,34 d-i 7,56 e-g 9,11 c-g 6,72 f-I 4,67 cf 6.22 F-H
KMAE-12 10,67 b-d 2,61 d-h 2,00 I-0 9,72 b-e 2,67 c-h 7,56 e-g 5,67 h-j 10,50 c-e 3,45 e-h 6.09 G-H
Sera 9,78 b-f 2,61 d-h 4,67 d-h 9,28 b-e 2,56 d-h 8,61 c-f 8,72 e-g 11,67 b-c 4,61 cf 6.94 D-E
PBC-1365 1,22 n-o 1,28 g-k 0,67 n-o 3,00 j-m 2,61 c-h 6,00 ghi 4,06 j-k 2,06 m-o 1,11 - 2.330-P
Sirena F1 10,22 b-e 4,61 b-c 6,00 c-f 9,72 b-e 4,28 b-c 9,72 c-e 11,28 b-e 10,28 c-e 550 c-d 7.95C

Roger 533 I 0,39 j-k 4,00 h-l 1,06 hj 3,50 j-m 2,89 k-m 2,89 k-n 0,95 jl 2.42 O-P
LS-279 3,72 jl 4,05 b-d 1,39 l-o 10,83 b-d 1,67 f 156 I-n 7,33 g-h 4,78 I-k 2,17 g-k 4.16 L

Y. Kandil 6,95 h-i 2,67 d-h 3,50 g-k 9,39 b-e 2,45 d-iI 7,22 f-g 6,83 g-1 7,00 f-h 3,84 d-g 5.53 1-J

Arda 533 | 1,06 h-k 0,94 m-o 3,67 I 1,83 f 1,67 I-n 8,39 f-g 2,56 l-o 2,72 g-i 3.90M

PBC-1369 3,39 k-m 3,56 c-e 10,06 a 2,00 I-n 7,44 a 10,06 c-d 11,61 b-c 11,06 b-d 9,72 a 6.87 D-F
PBC-1364 9,17 dg 0,67 jk 2,39 I-n 528 g 122 g 2,22 k-n 1,17 |-m 5,28 h 0,95 jl 3.14 M-N
PBC-179 1,73 m-0 1,22 g-k 150 I-o 2,11 k-n 1,11 g 1,89 In 1,95 k-m 2,50 l-o 2,22 gk 1.80 P-Q
PM-702 0,61 j-k 156 I-n 1,28 g-j 1,44 m-n 3,22 j-m 2,39 m-o 1,17 |-

KM2-11 2,33 I-n 0,50 j-k 1,45 I-0 3,61 I 150 f 3,33 j-m 2,83 k-m 3,83 j-m 0,84 k- 2.24 O-P
Balo F1 8,78 d-h 2,50 d-i 4,61 e-h 7,78 e-g 2,33 d-i 6,44 f-h 6,83 g-1 6,56 g-I 2,45 g-k 3.36 J-K
CM 334

Serrano 10,56 b-e 550 b 6,56 b-d 10,39 b-d 2,17 el 8,17 d-g 10,33 b-f 9,44 d-e 8,22 a-b 7.92C

KMAE-390 | 10,11 b-e 1,83 f-k 3,17 h-l 533 g 1,33 g 6,00 g-I 6,83 g-1 5,22 h- 3,39 e-h 4.80 K

Cher.Biber 8,72 e-h 4,44 b-c 7,22 b-c 9,33 b-e 3,61 b-e 8,61 c-f 11,22 b-e 12,78 a-b 5,56 c-d 7.94C

Y.T.Sivri 11,11 b-c 3,61 c-e 5,17 d-g 8,50 d-f 3,89 b-d 10,89 b-c 8,94 d-g 8,34 e-g 517 c-e 7.29 C-D
Ortalama 6.17 B 3.22 C 6.69 A 6.03 B 6.30 B 6.94 A 3.04 C
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[zolatlar agresivite diizeyleri bakimindan, agresif (PWB-24, Top-1, Bey-1,
Cakallik ve KB), orta agresif (M-35 ve M-26) ve zayif (MK-5 ve M-56) olarak
izolatlar ii¢ gruba ayrilmigtir.

Testlerde kullanilan 9 izolata kars1 35 genotipde bu donemde olusturulan
NiH’1, Cakallik izolatinda NIH’1 en fazla olan cesitler PBC 362 (14.67 mm/giin) ve
Kapya (14.17 mm/giin), MK-5 izolatinda, Omca (7.22 mm/giin) ve Serrano (5.50
mm/giin), M-26 izolatinda, PBC 1369 (10.09 mm/giin) ve Omca (8.39 mm/giin),
Top-1 izolatinda, COO 785 (13.89 mm/giin) ve PBC 362 (11.67 mm/giin), M-56
izolatinda, PBC 1369 (7.44 mm/giin) ve Kapya (4.72 mm/giin), KB izolatinda, yine
Kapya (13.33 mm/giin) ve Omca (14.78 mm/giin), Bey-1 izolatinda da Kapya (14.45
mm/giin) ve PBC 362 (12.22 mm/giin), PWB-24 izolatinda ise yine PBC 362 (13.89
mm/giin) ve Kapya (13.05 mm/giin), M-35 izolatinda, PBC 1369 (9.72 mm/giin) ve
Serrano (8.22 mm/giin) ¢esitleri belirlenmistir. NIH en fazla olan genotipler izolata
gore kismen degigmesine karsilik genel olarak degerlendirildiginde, Kapya, Serrano,
PBC 362, Omca ve PBC 1369 c¢esitleri oldugu goriilmiistiir. Bu ¢esitlerde, izolata
gore degisen NIH meydana gelmistir (Cizelge 4.14).

Her izolata karst NIH 1 en az olan genotipler irdelendiginde, 9 izolata kars1 da
en dayanikli genotip beklendigi gibi CM 334 olmustur. Bunun yaninda PBC 178 ve
PM 702 genotiplerinde de NiH en az olmustur. Cakallik, MK-5, Top-1, KB, Bey-1,
PWB-24 ve M-35 izolatlarma karst CM 334 ve PBC 178 genotipleri en az NiH
meydana getirmistir. M-26 izolatina karst CM 334 ve PM 702 genotipler yaninda
Jalopeno ve Roger Seed gibi ticari ¢esitlerde de NIH en az olmustur. M-56 izolatina
karst CM 334 ve Jalopeno en az NIH’1 meydana getirmistir.

Onuncu giin bulgularin1 genel olarak degerlendirmek gerekirse, elde edilen
sonuclarin yedinci giin sonuglarina benzer oldugunu sdylemek olasidir. Birgok
izolatla dayaniklilik ve duyarlilik bakimindan genotiplerin siralamasi degisiklik
gostermektedir. Fakat dikkati ¢ceken nokta CM 334 hattinin tiim izolatlara karsi en
NiH’1 olusturabilmis olmasi, bunun yaninda PBC 178 ve PM 702 hatlarida benzer
sekilde bir davrams gostermis olmasidir. NIH en fazla Kapya ticari olan gesit ile
PBC 362 ve Omca hatlarinda meydana gelmistir. PBC 1369 genotipini ise M-26 ve

M-56 izolatlarinda en fazla NIH’1 olusturmustur.
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Inokulasyon Sonrast 14. Giinde Genotip x Izolat Interaksiyonu

Inokulasyonu takip eden 10. ve 14. giinleri arasindaki donemde izolatlarin
cesitlerdeki giinliikk nekroz ilerlemesi degerlendirildiginde, genotipler ve izolatlar
arasinda istatistiksel diizeyde (p=0.05) onemli farkliliklarin oldugu, ayrica g¢esit x
izolat interaksiyonun da istatistiki olarak (p=0.05) 6nemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Inokulasyondan 14 giin sonra nekroz ilerleme hizina iliskin varyans
analiz tablosu

Var. Kaynaklari SD KT F Degeri Olasilik
Genotip 34 5759.4750 86.1537 0.0000
izolat 8 2850.7554 181.2341 <.0001
Genotip*izolat 272 2895.0964 5.4133 <.0001

Alpha=0,05; t=1,96147

Diger glinlerde oldugu gibi bu donemde de her izolata karsi 35 gesidin
olusturdugu giinliik nekroz ilerleme hiz1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis, ayrica ¢esitlerin 9
izolata karsi olusturdugu ortalama NIH ve izolatlarin bu donemdeki agresivite
diizeyleri Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.16 irdelendiginde, 9 izolata kars1 ortalama NIH’1 en fazla Serrano
(6.32 mm/giin) genotipinde olusmus ve bunu Cherry biber, Yalova Tatli Sivri,
Amazon F1, Omca, Kapya ve COO-276 ¢esitleri izlemistir. Bu cesitlerde NIH1 5.00
mm/giin’lin {izerinde gerceklesmistir. Bu donemde, CM 334, PM 702, PBC 178,
PBC 413 ve COO 354 gesitleri, 1.00 mm/giin’in altinda NIH meydana getirmislerdir.
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Cizelge 4.16. Biber genotiplerinin P.capsici izolatlari ile inokule edildikten sonraki 10. ve 14. gunleri arasindaki ortalama nekroz

ilerleme hizlari (mm/giin)

Genotipler | Cakallik MK-5 M-26 Top-1 M-56 KB Bey-1 PWB-24 M-35 Ortalama
Perennial 0,75 k-m 0,63 g 0,88 Il 3,08 h-k 1,21 d-l 2,50 |-l 1,54 k-m 2,58 j-n 1,50 e-h 1.62 J-M
COO0-785 7,88 a-b 1,04 d-ij 2,04 f--1 7,29 ad 0,63 h-n 4,38 f-h 5,83 d-h 7,29 a-c 0,42 g-k 4.08 E-F
Jalopeno 1,25 j-m 0,79 f4 0,96 Il 2,96 |-l 0,46 k-n 1,92 k-m 1,58 k-m 1,63 I-o 0,21 jk 1.30 L-N
Jalopene 0,67 I-m 0,25 | 0,17 | 2,04 k-n 0,46 k-n 1,88 k-m 1,21 I-m 550 d-g 0,42 g-k 1.39 K-M
Kapya 7,71 a-b 1,88 c-e 2,71 e-g 6,25 c-f 2,08 c-d 4,17 f4 6,88 b-e 7,08 b-d 1,04 f-k 542 B
PBC-178 0,50 I-m 0,92 e 0,88 Il 0,46 m-n 0,96 f-n 1,04 k-m 0,71 I-m 0,67 o 0,83 f-k

PBC-177 2,67 h-k 0,92 e 1,46 h- 1,33 k-n 1,96 c-e 1,50 k-m 1,79 k-m 2,42 j-o 2,42 d-e 1.72 J-L
PBC-450 2,63 h-k 0,92 e 1,04 |-l 2,79 jl 0,79 g-n 2,58 h-k 4,54 g 3,08 I-m 0,29 h-k 2.07J
PBC-526 2,13 |- 0,96 e+ 0,83 j-I 4,04 g 0,33 I-n 2,71 h-k 2,08 k-m 3,96 g-k 0,46 g-k 1.94J
PBC-413 0,63 I-m 0,46 I+ 1,08 |-l 0,33 m-n 0,50 j-n 0,75 I-m 0,38 m 0,88 n-o 0,17 k

PM-217 4,63 d-g 0,92 e 2,50 f-h 513 e-g 0,04 n 517 d-g 1,58 k-m 2,79 I-m 0,88 f-k 2.621
PBC-362 5,67 c-f 1,67 c-g 521 a 6,88 b-e 1,04 e-m 6,46 b-e 521 e-l 7,00 b-d 1,04 f-k 4.46 B-E
C0OO0-276 4,08 f-h 2,71 a-c 2,92 df 8,13 a-c 1,58 d-h 7,17 a-c 8,42 a-b 7,42 a-b 2,58 d-e 5.00 C
COO0-354 0,33 I-m 0,58 h+ 0,54 |- 0,71 m-n 0,50 j-n 2,00 k-m 0,88 I-m 0,83 n-o 0,92 f-k

Omca 7,79 a-b 3,75 a 4,75 a-c 4,96 e-h 1,21 d-l 7,42 a-b 8,13 b-c 7,29 a-c 4,96 b-c 5.58 B
Amazon 7,25 a-c 354 a-b 5,00 a-b 7,96 a-c 1,88 d-f 592 b-f 6,67 b-f 4,46 f- 571 b 5.37 B-C
KMAE-12 5,04 d-f 0,96 e 0,58 j-I 4,83 f- 0,83 g-n 5,38 c-g 2,63 j- 4,17 g 0,42 g-k 2.701
S. Demre 525 df 1,58 d-h 2,92 df 554 d-g 0,83 g-n 542 c-g 5,96 d-h 3,96 g-k 2,38 d-e 3.75F-G
PBC-1365 0,67 I-m 1,29 d-i 0,58 |-l 2,17 j-m 1,75 d-g 3,88 g 2,67 jl 3,38 h-l 0,25 |-k 1.84 J-K
Sirena F1 6,42 a-d 2,04 c-d 2,75 e-g 504 e-h 0,88 g-n 4,71 e-g 4,71 fa 521 e-g 3,08 d 3.87F
R. Seed 4,75 d-f 1,17 d-i 1,63 g 4,08 g-j 1,54 d-i 4,29 f- 4,71 fa 554 c-g 154 eg 3.25 G-H
LS-279 4,25 e-h 1,21 d-i 1,08 |-l 1,00 I-n 1,42 d-k 1,71 k-m 3,46 |-k 3,29 I-m 1,42 e 2.09J
Y. Kandil 3,92 f- 2,67 b-c 3,96 b-d 7,38 ad 1,46 d- 5,96 b-f 6,08 d-h 6,08 b-f 6,38 a 4.98 C-D
Arda 4,46 e-h 1,75 cf 1,25 |- 4,83 f-I 1,29 d-I 2,46 j-I 6,38 c-g 1,79 l-o 3,08 d 3.03 H-1
PBC-1369 1,50 j-m 1,04 d- 4,46 a-c 1,71 k-n 3,67 a-b 3,83 g 4,13 h+ 5,08 e-h 0,75 fk 2.90 J-1
PBC-1364 2,71 g 0,83 e 1,13 I 1,50 k-n 1,00 e-n 0,33 m 0,42 m 1,67 Imno 0,54 f-k 1.12 M-O
PBC-179 1,08 j-m 1,00 d- 0,96 Il 1,38 k-n 0,83 g-n 1,54 k-m 1,25 I-m 1,58 m-o 1,46 e-l 1.23L-0
PM-702 0,21 I-m 0,54 h4 0,58 |-l 0,29 m-n 0,58 I-n 0,25 m 2,63 j- 0,83 n-o 0,42 g-k

KM2-11- 1,71 j-m 0,75 f4 1,13 |-l 1,67 k-n 0,71 h-n 1,67 k-m 1,67 k-m 2,25 k-0 0,75 f-k 1.36 K-M
Balo F1 8,17 a 1,79 cf 3,13 d-f 8,17 a-c 2,92 b-c 6,67 b-d 6,29 c-g 7,38 a-b 2,46 d-e 5.21 B-C
CM 334

Serrano 7,88 a-b 1,08 d-i 4,88 a-c 8,71 a-b 1,17 d-l 8,67 a 10,33 A 9,04 a 5,63 b-c 6.32A
KMAE-39 6,04 b-e 0,96 e+ 1,42 h-k 4,88 f-I 0,71 h-n 5,92 b-f 6,38 c-g 6,38 b-e 1,75 ef 3.82F
Che.Biber 6,17 b-e 3,17 a-b 4,38 a-c 8,88 a 4,29 a 5,88 b-f 6,67 b-f 7,63 a-b 4,46 c 5.72B
Y.T.Sivri 7,50 a-c 1,58 d-h 3,75 c-e 8,75 a-b 2,08 c-d 7,46 a-b 7,33 b-d 7,79 a-b 1,08 f-k 5.25B-C
Ortalama 3.84 B 210 C 4.15 A 3.82 B 4.03 AB 429 A 1.79 D
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Bu donemde izolatlarin agresivite diizeyleri Cizelge 4.16°1 incelendiginde en
agresif izolatin PWB-24 (4.29 mm/giin) oldugu, bunu Top-1, Bey-1, Cakallik ve KB
izolatlarinin takip ettigi goriilmiistiir. Orta agresif izolatlar M-26 ve M-35; zayif
izolatlar ise M-56 ve MK-5 izolatlar1 bulunmustur.

Bu dénemde tiim izolatlara kars1 NIH en az CM 334 genotipinde meydana
gelmistir. Buna karsilik her izolata karst NIH fazla olan genotipler degisiklik
gdstermistir. Cakallik izolatina kars1 NIH en fazla ticari bir gesit olan Balo F1’de
(8.17 mm/giin) meydana gelmistir. MK-5 izolatina kars1 ise yine ticari gesitlerden
olan Omca (3.75 mm/giin) ve Amazon F1 (3.54 mm/giin) oldugu goriilmiistiir. M-26
izolatinda ise NIH en fazla PBC 362 (5.21 mm/giin) ile Amazon F1’de (5.00
mm/giin) olmustur. Top-1 izolatinda, Cherry biber, Yalova Tath Sivri ve Serrano
cesitlerinde NIH’1 8.00 mm/giin {izerinde gergeklesmistir. En zayif izolat olan M-
56°da ise en fazla NIH Cherry biber’de (4.29 mm/giin) meydana gelmistir. KB, Bey-
1 ve PWB-24 izolatlarinda Serrano cesidi en fazla NIH olusturmustur. Bu cesit ii¢
izolatta 8.00-10.00 mm/giin arasinda NIH meydana getirmistir. Orta agresif
izolatlardan olan M-35’de ise NIH en fazla Yalova Kandil (6.38 mm/giin) ve
Amazon F1 (5.71 mm/giin) ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Inokulasyondan 14 giin sonra agresif izolatlara karsi duyarh olan gesitler
O0lmeye baslamistir. Bu nedenle, genotip x izolat interaksiyonu 14. giine kadar
yapilan Slciimler degerlendirilmistir. Dayanikli cesitlerde ise NIH bu dénemden
sonra oldukca azalmustir.

P. capsici izolatlarina karst biber genotiplerinin gosterdigi dayaniklilik
dereceleri, inokulasyondan sonraki 14. giinde ayrilmaya basladigindan, bu dénemde
cesitlerdeki NIH esas almarak dayanikliligm simiflandirilmas: yapilmistir (Cizelge
4.17). Siiflandirma, dayanikli, orta dayanikli, duyarli ve asir1 duyarl olarak dort
sekilde yapilmustir.

80



4.ARASTIRMA BULGULARI Miinevver GOCMEN

Cizelge 4.17. Biber genotiplerinin P. capsici izolatlari ile inokulasyonu izleyen 14.
giinde gosterdikleri nekroz ilerleme hizlarina gore siniflandirilmalart

Genotipler Cakallik | MK-5 | M-26 |Top-1 | M-56 |KB Bey-1 | PWB-24 | M-35
Perennial R R R MR |R R R R R
C0O0-785 S R R S R MR |S S R
Early Jalopeno R R R R R R R S R
Kapya S R R S R MR |S S R
PBC-450 R R R R R R MR MR R
PBC-526 R R R MR |R R R MR R
PM-217 MR R R S R S R R R
PBC-362 S R S S R S S S R
C00-276 MR R R HS R S HS S R
Omca S MR |[MR |MR [R S HS S MR
Amazon F1 S MR |s IS R S S MR S
KMAE-12 S R R MR |R S R MR R
Sera Demre S R R S R S S MR R
PBC-1365 R R R R R MR |[R MR R
Sirena F1 S R R S R MR |MR S MR
Roger Seed MR R R MR |R MR |[MR |S R
LS-279 MR R R R R R MR MR R
Y. Kandil MR R MR |S R S S S S
Arda MR R R MR |R R S R MR
PBC-1369 R R MR |R MR |MR |MR S R
Balo F1 HS R MR |HS R S S S R
Serrano S R MR |HS R HS HS HS S
KMAE-390 S R R MR |R S S S R
Cherry Biber S MR |[MR [|HS MR |[S S S MR
Yalova Tath Sivri s R MR HS R S IS S R
Dayanikli (R); 0.00-2.99 mm Orta Dayanikli (MR); 3.00-4.99 mm
Duyarli (S); 5.00-7.99 mm Asir1 Duyarli (HS); 9.00 mm ve {istli

Cizelge 4.17 incelendiginde, CM 334, PM 702, PBC 178, PBC 177, PBC
179, Jalopeno, PBC 413, COO- 354, PBC 1364 ve KM2-11 genotipleri testlerde

kullanilan tiim izolatlara karsi dayanikli oldugu goriilmiistiir. Perennial genotipi,
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Top-1 izolatina kars1 orta dayanikli ama diger izolatlara dayanikli bulunmustur. Early
Jalopeno c¢esidi de ABD izolati olan PWB-24’e¢ duyarli olmasina karsilik
Tiirkiye’deki izolatlara dayanikli olmustur. COO-785 c¢esidi ise agresif izolatlara
duyarl: olurken, orta ve zayif izolatlara karsi dayanikli gériilmiistiir. Ulkemizde ticari
olarak yetistirilen Kapya, Amazon F1, Sirena F1, Balo F1, Sera Demre, Yalova Tath
Sivri, Yalova Kandil gibi cesitler agresif izolatlara duyarli, orta agresif izolatlara
kismen orta dayanikli ve zayif izolatlara dayanikli olarak belirlenmistir. ABD’de
ticari bir g¢esit olan Roger Seed ise ABD izolatt PWB-24’e kars1 duyarli, ancak
iilkemizdeki agresif izolatlara orta dayamikli ve zayif izolatlara dayanikli olarak
gorlilmiistiir. Arda ¢esidi ise Bey-1 izolatina duyarl, Cakallik, Top-1 ve M-35
izolarina kars1 orta dayanikli ve diger izolatlara dayanikli bulunmustur. Dayanikli
olarak kabul edilen PM 217 genotipi, izolatlara kars1 farkli tepkiler olusturmustur.
Cakallik izolatina kars1 orta dayanikli, MK-5, M-26, M-56, Bey-1, PWB-24 ve M-35
izolatlarina karst dayanikli, ancak Top-1 ve KB izolatlarina duyarli olarak
belirlenmistir. Diger dayaniklilik kaynagi olan LS 279 genotipi ise Cakallik, Bey-1
ve PWB-24 izolatlarina orta dayanikli diger izolatlara ise dayanikli bulunmustur.
PBC 1369 genotipi de izolatlara ilging tepkiler olusturmus; PWB-24 izolatina karsi
duyarli, M-26, M-56, KB ve Bey-1 izolatlarina orta dayanikli olup diger izolatlara
dayanikli goriilmistiir. Serrano ¢esidi ise en zayif izolatlardan olan MK-5 ve M-
56’ya dayanikli, orta agresif izolat olan M-26’ya orta dayanikli ancak yine orta
agresif izolat olan M-35’e duyarli, Cakallik izolatina kars1 duyarl fakat diger agresif
izolatlara yiiksek duyarlilik reaksiyonu gostermistir. Kahramanmaras biber
populasyonundan gelistirilen KM2-11 tiim izolatlara dayamkli, KMAE-12,
Kahramanmaras’tan izole edilen Cakallik izolati ile KB’ye duyarli diger izolatlara
dayanikli ve orta dayanikli bulunmustur. Diger genotip ise KMAE-390, agresif
izolatlara duyarli, diger izolatlara dayanikli olarak belirlenmistir. Cherry biber, Top-1
izolatina asir1 duyarl, diger agresif izolatlara duyarli ve orta-zayif izolatlara orta

dayanikli olmustur.
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4.2. Dayanikh X Dayanikh Genotip Melezleri

Calismanin bu basamaginda, P. capsici’ye karsi giiglii dayanikliliga sahip
olan iki genotip (CM 334 ve PBC 178) ile kismi dayanikli olan iki genotipin (PM
217 ve KM2-11) melezlemeleri yapilmis F1 ve F2 generasyonu populasyonlari
olusturulmustur. Bu populasyonlarin bitkileri, P. capsici’nin agresif ve orta agresif
iki izolatt (PWB-24 ve M-26) ile kesilmis gévde ucu yontemi ile sera kosullarinda
testlenmistir.

Diallel melezleme (tek yonlii) sonucunda olusturulan 6 farkli populasyonun
ebeveynleri ile F1 ve F2 generasyonlarinin testlenmesi sonucunda elde edilen
ortalama nekroz ilerleme hizlari, dayanikliligin ii¢ gelisme asamasinda (1., 2. ve 3.
donemler) ayr1 ayr irdelenmistir. Materyal ve yontem bdliimiinde agiklandigi
sekilde, nekroz ilerleme hizina gore populasyonlArdaki bitkiler dayaniklilik
simiflarina ayrilmis ve gruptaki bitkilerin frekanslar1 belirlenmistir. Bu sonuglar

sekiller iizerinde gosterilmistir.

4.2.1. KM2-11 x PM 217 Melezlemesi

KM2-11 x PM 217 melez kombinasyonunda kullanilan ebeveynler ve melez
populasyonlarinin, dayaniklihigin 1., 2. ve 3. gelisme doneminde, gosterdikleri
ortalama nekroz ilerleme hizlar1 iki izolat i¢cin ayr1 ayri olarak Cizelge 4.18’de
gosterilmistir. Farkli dayaniklilik gruplarina giren bitkilerin frekanslar1 ise Sekil

4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.18. KM2-11 x PM 217 melez populasyonlar1 ve ebeveynlerinde
dayanikliligin ii¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlar1 (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.D6nem 2.D6nem 3.D6nem
Populasyonlar | PWB-24 M-26 PWB-24 M-26 PWB-24 M-26
KM2-11 11.27+0.70 | 7.64+0.79 | 1.56+0.17 | 1.19+0.09 | 11.0+1.27 | 1.57+0.74
PM 217 10.03+1.44 | 7.97+0.79 | 1.714+0.18 | 1.20+0.13 | 7.38+1.24 | 1.25+0.87
F1 10.96+1.02 | 7.82+1.35 | 1.14+0.11 | 0.33+0.12 | 5.95+1.32 | 1.7240.79
F2 11.504+2.07 | 8.12+1.87 | 1.57+0.39 | 0.76+0.43 | 4.62+2.88 | 2.04+1.67
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Sekil. 4.1. KM2 11 x PM 217 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata karsi,

farkli dayamiklilik gruplarina giren bitki frekanslari (Barlar igerisindeki
degerler ebeveyn ve populasyonlarm NIH ortalamalarini gdstermektedir)
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Cizelge 4.18’de goriilecegi gibi, bu asamada, izolatlara gore elde edilen
sonuclar biraz farklilik gostermekle birlikte birbirlerine benzer bir yap1 gostermistir.
Gerek PWB-24, gerekse M-26 izolatlarinda ebeveyn ortalamalart ile F1 ve F2
ortalamalar1 birbirine yakin bulunmustur. Bununla birlikte, her iki izolatta da
ebeveynlerden daha dayanikli ve daha duyarli olma yoniinde sapma gosteren
bitkilere rastlanmamustir.

PWB-24 izolatina kars1 F2 generasyonundaki bitkilerin yaklagik % 46’s1 her
iki ebeveyne yakin nekroz biliylime hizi olusturmustur. Bitkilerin % 39’un da ise
patojen ilk ii¢ giinde her iki ebeveynden daha fazla gelismis ve nekroz ilerleme hizi
12.00-16.00 mm/giin arasinda degismistir. Buna karsilik bitkilerin %15’in de ise
patojen ebeveynlere gore daha az gelismistir (6.00-9.99 mm/giin). F1 ve F2
ortalamasi ise ebeveynlerle ayni diizeyde bulunmustur (Sekil 4.1).

M-26 izolatina kars1 ise F2 bitkilerinden %30’u ebeveynlerle ayni tepkiyi
olustururken yaklasik %591 ebeveynlerden daha fazla NIH meydana getirmistir
(8.00-13.99 mm/giin); bitkilerin %11 ise ebeveynlerden daha az NIH olusturmustur.
F2 generasyonundaki bitkilerin iki farkli izolata karsi gosterdikleri dayaniklilik
dagiliminin benzer oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.1). PWB-24 izotinda dayanikliligin
1. doneminde H (broad sense heritability) degeri 0.64, M-26’da ise 0.93 bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Dayanikliligin ikinci evresi, yani patojenin bitkide dayaniklilifi uyarmasi
asamasindaki, F2 generasyonu acilimlarinin incelenmesi sonucunda da. PWB-24
izolatina kars1 bitkilerin % 48’sinin ebeveynlerle ayni tepkiyi olusturdugu goriilmiis;
buna karsilik bitkilerin %39°1 ebeveynlerden daha az NIH meydana getirmistir (0.60-
1.49 mm/giin). Bitkilerin %13’i ise ebeveynlerden daha yiiksek NiH olusturmustur
(2.00-2.49 mm/giin). F1 bitkilerinin NIH ortalamas1 ise ebeveynlerden daha az
olmustur (1.14 mm/giin). M-26 izolatina kars1 bitkilerin %21’°si ebeveynlerle ayni,
%721 ebeveynlerden daha az, %7’i ebeveynlerden daha fazla NIH meydana
getirmistir (Sekil 4.1). Bu izolatta da F1 ve F2 bitkilerinde NIH ortalamalar
ebeveynlerden daha az olmustur (Cizelge 4.18). Genis anlamli kaliim degerleri

PWB-24 i¢cin % 83 ve M-26 icin % 95 diizeyinde olmustur (Cizelge 4.31).
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Dayanikliligin {iciincii evresinde (bitkide olusan dayanikliligin devamlilig),
KM2-11 ve PM 217 melezlerinin F2 generasyonda PWB-24 ve M-26 izolatlar1 ile
yapilan testler sonucunda, farkli iki izolattan farkli dagilim big¢imleri elde edilmistir.
PWB-24 izolat1 ile yapilan testlerde bitkilerin %5 KM2-11 genotipine yakin (11.00
mm/giin), %15’ PM-217 (7.38 mm/giin) ebeveynine yakin NIH, %10’u iki ebeveyn
arasinda NIH olusturmustur. F1 ve F2 bitkilerinde ortalama NiH degerleri her iki
ebeveynden de daha az olmustur (5.95-4.62 mm/giin). Bitkilerin % 23’ii F1 ve F2
bitki ortalamasi ile ayni diizeyde, % 48’1 F1 bitki ortalamasindan daha az NiH
olusturmustur (Sekil 4.1).

M-26 izolatina karsi, bitkilerin %10’u PM 217’ye, % 53’ KM2-11 ve F1’e,
% 34’1 F2’ye ve %3’ PM 217°den daha duyarl tepki vermistir. F1 bitkileri KM2-
11 genotipine benzer tepki olusturmustur (Cizelge 4.18).

4.2.2. KM2-11 x CM 334 Melezlemesi

KM2-11 x CM 334 melez kombinasyonunda kullanilan ebeveynler, F1 ve F2
populasyonlarinin, dayanikliligin 1., 2. ve 3. gelisme doneminde, gosterdikleri
ortalama nekroz ilerleme hizlar iki izolat i¢in ayr1 ayri olarak Cizelge 4.19°da
sunulmugtur. Farkli dayaniklilik gruplarma giren bitkilerin frekanslar1 ise Sekil
4.2de gosterilmistir.

Cizelge 4.19°da goriilecegi gibi, bu asamada, izolatlara gore elde edilen
sonuglar, dayanikliligin 1. doneminde farklilik gostermekle birlikte dayanikliligin 2.
ve 3. donemlerinde izolatlara kars1 olusan dayanikliligin dagilimi birbirlerine benzer
bir yap1 gostermistir. Gerek PWB-24, gerekse M-26 izolatlarinda ebeveyn
ortalamalar1 dayanikliligin {i¢ déneminde de birbirinden farkli bulunmustur. Ancak,
dayanikliligin 2. ve 3. dénemlerinde, her iki izolatta da ebeveynlerden daha dayanikli
ve daha duyarli olma yoniinde sapma gosteren bitkilere rastlanmamistir. Fakat
dayanikliligin 1. doneminde M-26 izolatina kars1 ebeveynlerden daha dayanikli ve
duyarli bitkilerin oldugu goriilmiistiir. Bu donemde, PWB-24 izolatina karsi
ebeveynlerden daha dayanikli bitki olusmazken ¢ok az sayida (%4) ebeveynlerde de
daha duyarl: bitkiler olusmustur.
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Sekil. 4.2. KM2 11 x CM 334 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata karsi,
farkli dayaniklilik gruplarina giren bitki frekanslari (Barlar igerisindeki
degerler ebeveyn ve populasyonlarin NiH ortalamalarini gdstermektedir)
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Cizelge 4.19. KM2-11 x CM 334 melez populasyonlari ve ebeveynlerinde
dayanikliligin ii¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlar1 (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.D6nem 2.D6nem 3.D6nem
Populasyonlar | PWB-24 M-26 PWB-24 | M-26 PWB-24 | M-26
KM2-11 11.27+0.70 | 7.64+0.79 | 1.56+0.17 | 1.19+0.09 | 11.0+1.27 | 1.57+0.74
CM 334 5.57+1.23 | 4.11+0.79 | 0.18+0.09 | 0.14+0.06 | 0.84+0.54 | 1.97+0.88
F1 7.11+0.59 | 4.40+0.89 | 0.25+0.15 | 0.11+0.04 | 2.23+£1.07 | 0.25+0.33
F2 8.18+2.11 | 4.38+1.17 | 0.544+0.38 | 0.18+0.16 | 1.76+1.46 | 1.14+0.64

Dayanikliligin ilk {i¢ giindeki evresinde, PWB-24 izolatina karsi F2
bitkilerinden % 25’1 KM2-11 genotipi kadar dayaniklilik olustururken bitkilerin
%10’u CM-334’e (4.00-5.99 mm/giin) benzer tepki vermistir. F1 bitkilerinin iki
ebeveyn ortalamasi kadar NIH olusturdugu ve F2 bitkilerin yaklasik %37°nin F1
bitkilerine benzer oldugu, %24 niin ise F2 ortalamasina (8.18 mm/giin) yakin NiH
gelistirdigi ve bitkilerin %4’iin KM2-11 genotipinden daha az dayanikli oldugu Sekil
4.2°de gosterilmistir.  Dayanikliligin bu doénemde, M-26 izolatina kars1 F2
bitkilerindeki dayanikliligin dagilimi irdelendiginde; F2 bitkilerinin % 14’1, KM2-
11 ebeveynine benzer dayaniklilik olustururken, %3’niin bu ¢esitten daha duyarl
oldugu, % 36’nin CM 334 kadar dayaniklilik gelistirdigi ve bitkilerin %47’ nin CM
334 genotipinden daha dayanikli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Dayanikliligin ikinci evresinde, M-26 izolatina karst iki ebeveyn farkh
diizeyde tepki vermesine karsilik F2 generasyonunda genetik acilim
gergceklesmemistir. PWB-24 izolatina karsida genetik acilim dar alanda kalmustir.
PWB-24 izolatina karst F2 bitkilerinin, %601 CM 334 genotipine benzer
dayaniklilik olustururken, bitkilerin yalnizca %5’1 KM2-11 genotipine benzer tepki
vermistir. Bitkilerin %35 ise iki genotip arasinda NIH (0.60-1.49 mm/giin)
olusturmustur. Her iki izoata karst F1 ve F2 generasyon ortalamast CM 334
seviyesinde gerceklesmistir (Cizelge 4.19).

Dayanikliligin ~ iiclinci  evresi olan dayamikliligin = genetik  olarak
devamliliginin saglanmas1 doneminde, PWB-24 izolatina kars1 F2 generasyonunda
dayanikliligin dagilimi kismen gerceklesmesine karsilik, iki ebeveynin ayni diizeyde

tepki verdigi M-26 izolatinda da kismen dagilim olusmustur (Sekil 4.2). PWB-24
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izolatina kars1 bitkilerin, %63’ CM 334 genotipi kadar dayaniklilik olustururken,
diger ebevyne (KM2-11) benzer tepki olusturan bitki belirlenmemistir. Bitkilerin
%35’t CM 334’¢ daha yakin tepkiler olusturmustur (2.00-5.99 mm/giin). FI
bitkilerinin ortalama NiH (2.25 mm/giin) CM 334 genotipinden daha fazla olustur.
Bu dénemde, M-26 izolatina kars1 F2 bitkilerinin % 86’1 CM 334 ebeveynine benzer
olmustur. Bitkilerin %14 ‘i ise CM 334 genotipine yakin tepki olugturmustur.

4.2.3. KM2-11 x PBC-178 Melezlemesi

KM2-11 x PBC 178 melez kombinasyonunda kullanilan ebeveynler ve melez
populasyonlarinin, dayanikliligin 1., 2. ve 3. gelisme doneminde, iki izolata karsi
gosterdikleri ortalama nekroz ilerleme hizlar1 ayr1 ayr1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Farkli dayaniklilik gruplarina giren bitkilerin frekanslar1 ise Sekil 4.3°de
sunulmustur.

Cizelge 4.20°de goriilecegi gibi, dayanikliligin 1.doneminde her iki izolata
kars1 benzer sonuglar elde edilmis ancak dayamikliligin 2. ve 3. donemlerinde
izolatlara gore farklilik sonuglar gostermistir. Her iki izolatta, ebeveyn ortalamalari
ile F1 ve F2 ortalamalar1 birbirinden farkli bulunmustur. Ancak, her iki izolatta da
ebeveynlerden daha dayanikli ve daha duyarli olma ydniinde sapma gosteren

bitkilere, dayanikliligin 2. ve 3. doneminde rastlanmamis fakat dayanikliligin 1.

déneminde diisiik oranda daha duyarl bitkiler goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.20. KM2-11 x PBC-178 melez populasyonlar1 ve ebeveynlerinde
dayanikliligin ii¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlar1 (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.D6nem 2.D6nem 3.D6nem
Populasyonlar | PWB-24 M-26 PWB-24 M-26 PWB-24 M-26+
KM2-11 11.27+0.70 | 7.64+£0.79 | 1.56+0.17 | 1.19+0.09 | 11.0+1.27 | 1.57+0.74
PBC-178 5.90+0.55 | 2.95+0.87 | 0.23+0.09 | 0.13+0.07 | 1.06+0.72 | 0.38+0.46
F1 9.20+1.45 | 4.82+1.28 | 1.00+0.18 | 0.21+0.12 | 6.83+1.14 | 0.95+0.82
F2 9.55+2.10 | 6.22+2.13 | 1.25+0.44 | 0.38+0.26 | 6.02+2.94 | 0.99+0.95

89




4.ARASTIRMA BULGULARI Miinevver GOCMEN

Dayanikhligin Birinci Donemi

50
40 4
_ PBC 178
a (2,95)
30 | :
§ OPWB-24
£ 2] B M-26
m
10 -|
0 ;
0.00-1.99 2.00-3.99 4.00-5.99 6.00-7.99 8.00-9.99  10.00-11.99 12.00-13.99  14.00-15.99
Nekroz ilerleme hizi
Dayanikliligin ikinci Ddnemi
100
KM2-11 (0,19)
- PBC 178 (0,13)
[ F1(0,21)
gt £2 (038 o PWB-24
(]
= | T B M-26
b~ A 4 iy
[11]
.
0.00-059 0.60-099 1.00-1.49 150-1.99 2.00-249
Nekroz ilerleme hizinin azalmasi
KM2-11 (1,57) e .
PBC 178 (0,38) Dayanikhligin Uglincii Donemi
F1(0,95)
F2 (0,99)
@
>
8 OPWB-24
= B M-26
=
o

\4

0 -

0.00-1.99 2.00-3.99 4.00-5.99 6.00-7.99 8.00-9.99 10.00-11.99 12.00-13.99 14.00-15.99 16.00-17.99

Nekroz ilerleme hizi

Sekil 4.3. KM2 11 x PBC-178 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata karsi,
farkli dayaniklilik gruplarina giren bitki frekanslari (Barlar igerisindeki
degerler ebeveyn ve populasyonlarin NiH ortalamalarini gdstermektedir)
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Dayanikliligin 1.doneminde, F2 generasyonunda, PWB-24 izolatina karsi
bitkilerin yaklasik %41°1t KM2-11 genotipine benzer olmasina karsilik, ancak %5
PBC-178 ebeveyni kadar dayaniklilik olusturmustur. Fakat bitkilerin %16’si bu
ebeveyne yakin dayaniklilik gelistirmistir. Bitkilerin %10°’u KM2-11’den daha fazla
NIH gosterirken, yaklasik %28 F1 ve F2 ortalamasi (8.00-9.99 mm) ile benzer
tepkiyi vermistir.  M-26 izolatina karsi iki ebeveyn farkli diizeyde tepki
olusturmasina karsilik dayanikliligin dagilimi olusmamuistir. Bitkilerin yaklasik %31
KM2-11 ebeveynine, %19°u ise PBC-178 ebeveynine benzer dayaniklilik meydana
getirmistir. Bitkilerin % 25°i F1 bitkileri gibi iki ebeveyn ortalamasi kadar NiH’1
olusturmasina karsilik %25 KM2-11"den daha fazla NIH’1 gelistirmistir

Dayanikliligin ikinci evresinde, PWB-24 izolatina kars1 dayanikliligin
dagilimi gerceklesmesine karsilik, M-26’da dagilim olusmamistir. PWB-24 izolatina
kars1, F2 bitkilerin % 35’1 KM2-11 kadar dayaniklilik olustururken, %10’u PBC-
178’e esdeger dayaniklilik meydana getirmistir. Bitkilerin %38’1 ise F1’ye yakin
NiH olusturmustur. M-26 izolatina kars1 bitkilerin % 89’1 ebeveynlerle aym tepkiyi
verirken, % 12’si ebeveynlerden daha duyarli bulunmustur. F1 ve F2 ortalamalari
ebeveynlerle ayn1 diizeyde olmustur.

Dayanikliligin 3. evresinde, iki izolata karsi F2 bitkilerinde olusan
dayanikliligin dagilimi Sekil 4.3°de incelendiginde, dagilimin1 dayanikliligin ikinci
evresinde olusan dagilima benzer oldugu dikkati ¢cekmistir. PWB-24 izolatina karsi
F2 bitkilerinin %10’ u KM2-11 ebeveynine benzer, %18’i bu ebeveyne yakin ve
%2’s1 1se KM2-11"den daha duyarli bulunmustur. Bitkilerin %14’ ise PBC 178
kadar dayanikli, %35°1 bu ebeveyne yakin dayaniklilik meydana getirirken, %21°1 F1
bitki diizeyinde ve iki ebeveyn ortalamasi kadar dayaniklilik olusturmustur. M-26
izolatinda ise bitkilerin %90’1 ebeveynlerin dayaniklilifina esedeger dayaniklilik

olusturmus, ancak %10’u ebeveynlerden daha duyarli bulunmustur.
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4.2.4. PB178 x PM-217 Melezlemesi

PBC 178 x PM 217 melez kombinasyonundaki ebeveynler ile F1 ve F2
populasyonlarinin, dayanikliligin 1., 2. ve 3. gelisme dénemlerinde, iki izolata kars1
gosterdikleri ortalama nekroz ilerleme hizlar1 ayr1 ayr1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Farkli dayaniklilik gruplarina giren bitkilerin frekanslar1 ise Sekil 4.4’de
sunulmustur.

Cizelge 4.21°de goriilecegi gibi, dayanikliligin 1.doneminde her iki izolata
kars1 benzer sonuglar elde edilmesine karsilik, dayanikliligin 2. ve 3. donemlerinde
izolatlara gore elde edilen sonuglar farklilik gostermektedir. PWB-24 ve M-26
izolatlarinda ebeveyn ortalamalar1 ile F1 ve F2 ortalamalar1 birbirinden farkli
bulunmus ve PWB-24 izolatinda, ebeveynlerden daha dayanikli ve daha duyarh
olma yoniinde sapma gosteren bitkilere, dayanikliliginin {i¢ doéneminde de

rastlanmustir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.21. PB178 x PM-217 melez populasyonlart ve ebeveynlerinde
dayanikliligin ii¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlart (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.D6nem 2.D6nem 3.D6nem
Populasyonlar | PWB-24 M-26 PWB-24 M-26 PWB-24 M-26

PM 217 10.03+1.44 | 7.97+0.79 | 1.71+0.18 | 1.20+0.13 | 7.38+1.24 | 1.25+0.87
PBC-178 5.90+0.55 | 2.95+0.87 | 0.23+0.09 | 0.13+0.07 | 1.06+0.72 | 0.38+0.46
F1 10.784+0.70 | 6.00+1.44 | 0.70+0.18 | 0.22+0.11 | 0.57+0.37 | 1.0040.45
F2 7.42+1.61 | 5.25+1.82 | 1.964+0.33 | 0.56+1.60 | 7.21+2.33 | 1.53+1.44

Inokulasyondan sonraki ilk ii¢ giinde, F2 bitkilerinin PWB-24 izolatinda
olusturdugu NIH su sekilde dagilim gostermis; bitkilerin % 35’i PM 217 genotipi
kadar dayaniklilik olustururken, %45°1 PBC-178 diizeyinde dayaniklilik meydana
getirmistir. Bitkilerin, %10’u PM 217 genotipinden daha duyarli olmasina karsilik
%10’u PBC-178 genotipinden daha dayanikli olmustur. F1 bitkilerinin, PM 217°den
daha fazla duyarli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.21). M-26 izolatina karsi, bitkilerin
%7’si PM 217’ye, %17’si PBC-178’¢ benzer dayaniklilik gelistirmistir. Bitkilerin
%42’s1 PBC-178 ebeveynine yakin tepki olustururken, %29’u F1 bitkilerine benzer

92




4.ARASTIRMA BULGULARI Miinevver GOCMEN

ve aym zamanda PM 217’ye daha yakin NIH meydana getirmistir. Bitkilerin
yaklasik % 3’ PBC 178’den daha dayanikli, %2’1 ise PM 217°den daha duyarl
bulunmustur. PWB-24 izolatina kars1 genetik varyasyon degeri, 0.61, M-26
izolatininda ise 0.70 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Dayanikliligin 2. donemine, F2 bitkilerinin, PWB-24 izolatina karsi
olusturdugu dayanikliligin dagilimi Sekil 4.4’de incelendiginde, bitkilerin %34’1
PM-217’ye benzer tepki gosterirken, % 57’si PM 217°den daha duyarli olmus ve
%6’1 ise daha yakin dayaniklilik gelistirmistir. Bitkilerin %1°’1 PBC 178’e benzer
olmasina karsilik, %2’si F1 bitkilerine benzer ve PBC 178’e daha yakin dayaniklilik
meydana getirmistir. M-26 izolatina karsi1 ise F2 bitkilerinin, %60’1 PBC-178
ebeveynine ve F1 bitkilerine benzer, %12’si PM 217 kadar dayanikli ve %] ise daha
duyarli, %29’u iki ebeveyn ortalamasi kadar tepki olusturmustur. Bu dénemde genis
anlaml kalittim degerleri PWB-24 izolat1 i¢in 0.88, M-26 izolat1 i¢in 0.96 olmustur
(Cizelge 4.24). Dayanikliligin 3. doneminde,  F2 bitkilerinin, PWB-24
izolatina kars1 gosterdigi dayanikliligin dagilim frekanst Sekil 4.4’de incelendiginde,
bitkilerin % 47’si PM 217 genotipine benzer, % 36’s1 daha duyarli, %7’si ise bu
ebeveyne daha yakin dayaniklilik olusturmustur. Bitkilerin %5°1 PBC 178 diizeyinde,
% 5’1 F1 bitkisine benzer olup, PBC 178’e yakin dayaniklilik gdstermistir. M-26
izolatinda ise bitkilerin %64’ti PBC 178 ebeveynine ve F1 bitkilerine benzer
dayaniklilik olustururken, % 5’i PM 217 diizeyinde ve % 30’u ise iki ebeveyn
ortalamasi kadar dayaniklilik geligtirmistir. Genis anlamli kaliim degerleri PWB-24
izolatinda 0.88 ve M-26 izolatinda 0.70 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.4. PBC-178 x PM 217 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata karsi,
farkli dayamiklilik gruplarina giren bitki frekanslari (Barlar igerisindeki
degerler ebeveyn ve populasyonlarm NiH ortalamalarini gdstermektedir)
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4.2.5. PM-217 x CM 334 Melezlemesi

PM 217 x CM 334 melez kombinasyonunda kullanilan ebeveynler ve melez
populasyonlarinin, dayanikliligin 1., 2. ve 3. gelisme doneminde, gosterdikleri
ortalama nekroz ilerleme hizlar1 iki izolat i¢in ayr1 ayri olarak Cizelge 4.22°de
gosterilmigtir. Farkli dayaniklilik gruplarina giren bitkilerin frekanslari ise Sekil 4.5
‘de sunulmustur.

Cizelge 4.22°de goriilecegi gibi, dayamikliligin 2. ve 3. ddnemlerinde
izolatlara gore elde edilen sonuglar farklilik gdstermis olmasma karsilik
dayanikliligim 1. déneminde izolatlara karsit benzer bir yap1 elde edilmistir. Gerek
PWB-24, gerekse M-26 izolatlarinda ebeveyn ortalamalari ile F1 ve F2 ortalamalari
birbirinden farkli bulunmustur. Bununla birlikte, her iki izolatta kars1 dayanikliligin

1. ve 3. donemlerinde ebeveynlerden daha dayanikli ve daha duyarli bitkiler

olusmustur.

Cizelge 4.22. PM-217 x CM 334 melez populasyonlar1 ve ebeveynlerinde
dayanikliligin ii¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlart (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.Donem 2.Donem 3.Donem
Populasyonlar "pywp 54 [M-26 | PWB-24 | M26 | PWB-24 | M-26

PM 217 10.03+1.44 | 7.97+0.79 | 1.71+0.18 | 1.20+0.13 | 7.38+1.24 | 1.25+0.87
CM 334 5.57+1.23 4.11+0.89 | 0.18+0.09 | 0.14+0.06 | 0.84+0.54 | 1.97+0.88
F1 7.65+1.26 4.43+0.91 | 0.18+0.18 | 0.15+0.12 | 3.63+1.34 | 0.53+0.61
F2 10.48+2.41 | 7.40+2.23 | 1.03+1.03 | 0.35+0.28 | 5.40+3.51 | 1.77+1.76

Dayanikliligin dagilim frekansi incelendiginde, dayanikliligin ilk doneminde,
PWB-24 izolatina karsi, F2 bitkilerinin %43’ PM 217’ye, % 29’u bu ebeveynden
daha duyarli, %4’ CM 334’e benzer, % 7’si CM 334’e ve F1 bitkilerine esdeger
dayaniklilik olustururken, %19’u PM 217°ye daha yakin dayaniklilik meydana
getirmistir. M-26 izolatina kars1 ise bitkilerin %28’1 PM 217 ebeveynine benzer, %
13’1 ise daha duyarli, %17°1 CM 334 kadar dayanikli olurken, % 4’li daha dayanikli
bulunmustur.

Bitkilerin % 38’i iki ebeveyn arasinda tepki olusturmustur. F1

bitkileri, CM 334 ebeveyni diizeyinde dayaniklilik meydana getirmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. PM 217 x CM 334 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata kars1, farkli

dayaniklilik gruplarina giren bitki frekanslari (Barlar igerisindeki degerler ebeveyn ve
populasyonlarn NiH ortalamalarini gostermektedir)
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Dayanikliligin ikinci déneminde, PWB-24 izolatina karsi F2 bitkilerinin
%20’s1 PM 217 ebeveyni ile benzer, %12’si ise CM 334 kadar dayanikli ve % 68’1
iki ebeveyn ortalamasi kadar tepki olusturmustur. F1 bitkileri ise CM 334 kadar
dayaniklilik meydana getirmislerdir. M-26 izolatina karsi bitkilerin kiigiik orani
(%3°1) PM 217°ye benzer olurken, biiyiik kismi1 (%85’s1) CM 334 kadar dayanikli
olmus ve %]12’si ise iki ebeveyn ortalamasi diizeyinde tepki olusturmustur. F1
bitkileri ise bu izolatta da CM 334 genotipi ile benzer dayanikliligi olusturmustur.
Genis anlamli kalittim degeri, her iki izolatta 0.90 {izeri bulunmustur (Cizelge 4.24).

Dayanikliligin {iciincii evresinde, PWB-24 izolatina kars1 F2 bitkilerinin %9’u
PM 217 genotipine benzer, % 45’1 ise bu genotipten daha duyarli bulunmustur.
Bitkilerin, %14’ CM 334 genotipine benzer iken %32’si iki ebeveyn ortalamasina
ve F1 bitkilerine benzer sekilde dayaniklilik gelistirmistir. M-26 izolatina karsi ise
bitkilerin %3’i PM 217’ye benzer %6°’s1 daha duyarli olmasina karsilik; %64’ CM
334 genotipi kadar dayaniklilik meydana getirmistir. F1 bitkileri de ayn1 diizeyde
dayanikli bulunmuslardir. Bitkilerin %27’°si ise iki ebeveyn ortalamasi kadar
dayaniklilik gelistirmislerdir. Dayanikliligin bu evresinde H degeri, PWB-24 icin
0.88, M-26 izolat1 i¢in 0.81 olarak belirlenmistir.

4.2.6. PBC-178 x CM 334 Melezlemesi

P.capsici’ye kars1 iki farkli bolgeden gelen dayanikli genotip PBC-178 ile
CM 334 genotipleri melezlenmis ve olusturulan F1 ve F2 populasyonlar ile
ebeveynlerin, dayanikliligin 1., 2. ve 3. gelisme doneminde, gosterdikleri ortalama
nekroz ilerleme hizlar iki izolat i¢in ayr1 ayri olarak Cizelge 4.23.’de gosterilmistir.
Farkli dayamiklilik gruplarina giren bitkilerin frekanslart ise Sekil 4.6’da
sunulmustur.

Cizelge 4.23.’de goriilecegi gibi, dayanikliligin li¢ agsamasinda da izolatlara
gore elde edilen sonuclar biraz farklilik gostermekle birlikte birbirlerine benzer bir
yap1 gostermistir. Gerek PWB-24, gerekse M-26 izolatlarinda ebeveyn ortalamalari
ile F1 ve F2 ortalamalar1 birbirine yakin bulunmustur. Bununla birlikte, her iki
izolatta da ebeveynlerden daha dayanikli ve daha duyarl bitkiler diisiik oranlArda

olusmustur.
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Cizelge 4.23. PBC-178 x CM 334 melez populasyonlar1 ve ebeveynlerinde
dayanikliligin {i¢ donemindeki nekroz ilerleme hizlari (mm/giin)

Ebeveyn ve 1.Donem 2.Donem 3.Donem
Populasyonlar "pywp 54 TM-26 PWB-24 | M-26 | PWB-24 | M-26
PBC-178 5.90+0.55 | 2.95+0.87 | 0.23+0.09 | 0.13+0.07 | 1.06+0.72 | 0.38+0.46
CM 334 5.57+1.23 | 4.11+0.89 | 0.18+0.09 | 0.14+0.06 | 0.84+0.54 | 1.97+0.88
Fl1 4.50+0.69 | 2.72+0.61 | 0.19+0.06 | 0.06+0.05 | 0.81+0.49 | 0.17+0.01
F2 6.39+1.57 | 4.20<1.60 | 0.90+0.53 | 0.21%0.20 | 1.83+2.31 | 0.200.63

Dayanikliligin ilk doneminde, PWB-24 izolatina karsi iki ebeveyn benzer
F2 bitkilerinin % 28’1 65’1
ebeveynlerden daha duyarli, % 7’1 ise ebeveynlerden daha dayanikli tepki

tepki olusturmustur. ebeveynlere benzer, %
olusturmustur. F1 bitkileri ebeveynlere aynm diizeyde tepki meydana getirmistir. M-
26 izolatina kars1 bitkilerin %38’i CM 334’e benzer dayaniklilik olustururke, ayni
oranda (% 38) PBC-178’¢ benzer bitki olusmustur. Bitkilerin % 18’1 CM 334’den
daha duyarli olurken % 6’s1 PBC-178’den daha dayanikli bulunmustur. F1 bitkileri,
PBC 178 ile benzer tepkiyi olusturmustur (Sekil 4.6). Bu donemde H degeri PWB-24
icin 0.66, M-26 icin 0.83 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Dayanikliligin ikinci evresi Sekil 4.6’da incelendiginde, PWB-24 izolatina
kars1 ebeveynler ve F1 bitkileri benzer tepkiyi verirken, F2 bitkilerinin %35’si de
ayni tepkiyi olusturmustur. Bitkilerin % 65’1 ebeveynlerden daha duyarh
bulunmustur. M-26 izolatina karsi ise dayanikliligin dagilimi olugsmamistir. Genis
anlamli kaliim degeri PWB-24 izolat1 i¢in 0,98, M-26 izolat1 i¢in 0,96 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.24).

Dayanikhiligin ii¢lincii doneminde, her iki izolata karsi ebeveynler ve F1
bitkileri benzer tepki olusturmustur. PWB-24 izolatina karst F2 bitkilerinin %69’u
ebeveynlerle ayni diizeyde, % 31’1 ebeveynlerden daha duyarli olmustur. M-26
izolatina karst bu donemde de dayanikliligin dagilimi olusmamustir. Genetik
varyasyon etkisi olan H degeri ise PWB-24 i¢in 0.90, M-26 i¢in 0.72 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.6. PBC-178 x CM 334 melezlemesi F2 populasyonunda, iki izolata karsi,

farkli dayaniklilik gruplarina giren bitki frekanslariBarlar icerisindeki degerler
ebeveyn ve populasyonlarin NIH ortalamalarini gdstermektedir)
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Cizelge 4.24 Dayanikh x dayanikli melez kombinasyonlarinda dayaniklilik parametrelerinde belirlenen, genotipik (G, (H%) ve
cevresel (E,) varyanslar

izolatlar | Dayaniklilik Varyanslar KM2-11 KM2-11 KM2-11 PBC-178 x PM-217 PBC-178
Parametreleri x x x PM-217 (F2) x X
PM-217 CM 334 PBC-178 (F2) CM 334 CM 334
(F2) (F2) (F2) (F2)
1. donem. G, (HY) 0,64 0,83 0,76 0,61 0,72 0,66
E, 0,36 0,17 0,24 0,39 0,28 0,34
PWB-24 | 2.donem G, (H) 0,83 0,79 0,88 0,88 0,90 0,98
E, 0,17 0,21 0,12 0,12 0,10 0,02
3. donem G, (HY) 0,69 0,54 0,87 0,88 0,89 0,90
E, 0,31 0,46 0,13 0,12 0,11 0,10
1. dénem. G, (HY) 0,73 0,67 0,79 0,70 0,86 0,83
E, 0,27 0,33 0,21 0,30 0,14 0,17
M-26 2. donem G, (HY) 0,95 0,88 0,89 0,96 0,92 0,96
E, 0,05 0,12 0,11 0,04 0,08 0,04
3. donem G, (HY) 0,53 0,58 0,50 0,70 0,81 0,72
E, 0,47 0,42 0,50 0,30 0,19 0,28
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4.3. KM2-11 Genotipindeki Dayamkhihgin Kalitimi

Calismanin bu boliimiinde, Kahramanmaras biber populasyonundan selekte
edilen KM2-11 genotipinin gdsterdigi dayaniklilik 6zelliginin kalitimi arastirilmastir.

Bu amacla, duyarli genotip KMAE-12 ile KM2-11 genotipi melezlenmistir.
KMAE-12 genotipi, yine Kahramanmaras biber populasyonundan se¢ilmis ve 4 kez
kendileme yapilmig olan bir hattir. Meyve fenotipik 6zellikleri, renk ve meyve eti
yoniinden pul biber yapimi i¢in olduk¢a uygun bulunmustur.

Calismada, P.capsici’nin agresivite diizeyleri farkli {i¢ izolat1 (Top-1, M-26
ve M-56) kullanilmustir.

Dayaniklilik kalitimi icin KMAE-12 x KM2-11 melezlenerek F1, F2 ve BCI
populasyonlari olusturulmustur.

Dayaniklilik testlerinde, her izolat icin ebeveynlerden 10 bitki, F1’den 10,
BCxmz-11-den 25 ve F2 generasyonundan 50 bitki kullanilmistir. Testler, bitkilerin 5-
6 yaprakli doneminde, kesilmis govde ucu inokulasyon yontemi ile klima odasinda
27+2°C’de yapilmistir.

Dayanikhiligin kalitminda, Lefebvre ve ark. (1996)’na gore dayanikliligin ii¢
ayrt1 donemi ayr1 ayr1  degerlendirilmistir. Dayanikliligin donemleri; 1.donem,
inokulasyondan sonraki ilk 3 giindeki NIH (mm/giin); 2. dénem, 3. ve 10. giinleri
arasindaki NIH nin azalmas1 (mm/ gﬁnz); 3.dénem, 14. ve 21. giinleri arasindaki NIH
(mm/gilin) olarak ayrilmistir. Hastalik donemlerini belirlemek icin patojenlerin bitki
gbdvdesinde olusturdugu nekroz uzunlugu, inokulasyondan sonraki 3., 7., 10., 14., 17.
ve 21. giinlerde 6l¢iilmiistiir.

Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinin KM2-11 ve KMAE-12 ebeveynlerinde,
olusturdugu nekroz uzunlugu ve nekroz ilerleme hizlar1 Sekil 4.7°de verilmistir.

Top-1 izolat1 ile inokule edilen KM2-11 genotipinde inokulasyondan 21 giin
sonra nekroz uzunlugu 100 mm’yi ge¢mistir. Buna karsilik, duyarli ebeveyn KMAE-
12°de nekroz uzunlugu ayni dénemde 250 mm’nin {lizerinde gergeklesmistir.

Top-1 izolatinin, nekroz ilerleme hiz1 incelendiginde, KM2-11 genotipinde
10.giine kadar NIH 4 mm/giin’nin iizerinde gelismistir. 10. giin ile 14.giin arasinda

NiH 4 mm/giin’nin altina inmistir. Ancak 14. giinden sonrasi, NIH 7 mm/giin’ye
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kadar yiikselmistir. KMAE-12 genotipinde, 21 giin boyunca, NIH 10 mm/giin
lizerinde gelismistir. Bu genotipte, ilk ii¢ giinde NIH 10 mm/giin, 7. giine kadar NIiH
artmis ve yaklasik 14 mm/giin olmustur. 7. giinden sonra NIH azalmaya baslamis ve
14. giin yaklasik 11 mm/giin olmustur. 17. giine kadar NiH artmaya baslamis ve 15
mm’nin iizerine ¢ikmustir. 17. giinde KMAE-12’de NIH azalmaya baslamis ve
21.giinde, NIH 14.giindeki seviyesine inmistir (Sekil 4.7).

Ebeveynlerin M-26 izolatina karsi tepkileri, Sekil 4.7°de incelendiginde,
KM2-11 genotipinde nekroz uzunlugu 21.giinde 80 mm buna karsiik KMAE-12’de
14 mm olmustur. Ebeveynlerde NiH irdelendiginde, KM2-11 genotipinde 21.giinde
4 mm/giin oldugu, KMAE-12’de 3. giinden sonra NIH’nda azalma goriildiigii ve
14.giinden sonra KM2-11 genotipine yakin NIH olusturdugu dikkati cekmistir.

Zayif izolat M-56 kars1 ebeveynlerde olusan nekroz uzunlugu diger izolatlara
gore daha az olmustur. KM2-11"de 21. giinde 40 mm, KMAE-12"de ise yaklasik 100
mm nekroz uzunlugu gelismistir. Ayni izolatta, NIH KM2-11"de en fazla 3 mm/giin
(10.giin), ortalama 2 mm/giin olmugtur. KMAE-12 genotipinde ilk 3 giinden sonra
NiH, 14.giine kadar azalma gostermistir. Ancak 14. giinden sonra, devamli bir artig

meydana gelmis ve 21. giinde 4 mm/gilin’lin {izerine ¢ikmistir.
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Sekil 4.7. KM2-11 ve KMAE-12 genotiplerinde Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarina
kars1 inokulasyondan sonraki 3, 7, 10, 14, 17 ve 21. giinlerde belirlenen
nekroz uzunlugu (A) ve nekroz ilerleme hizi (B) degerleri
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4.3.1. Ebeveyn x Izolat Interaksiyonu

Dayanikliligin birinci déneminde KM2-11 ve KMAE-12 genotipleri ile ii¢
izolat kendi aralarinda istatistiksel diizeyde (p= 0,05) 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.25). Ancak bu donemde genotip x izolat interaksiyonu istatistiksel anlamda

(p=0.22) 6nemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.25. Dayanikliligin birinci déneminde farkli izolatlarin ebeveynlerde
olusturdugu ortalama nekroz ilerleme hizlart (mm/giin)

izolatlar
Ebeveynler Top-1 M-26 M-56 Ortalama
KMAE-12 19.06 11.46 6.63 12.38 a*
KM2-11 18.66 8.90 5.79 11.12b
Ortalama 18.86 a** 10.18 b 6.21c 11.75

*KMAE-12 ve KM2-11 genotiplerin Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinda olusturdugu ortalama NiH’nin
istatistiksel farklligi (p=0.05)
** Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinin KMAE-12 ve KM2-11 genotiplerinde olusturdugu ortalama NiH’nin
istatistiksel farkhligi (p=0.05)

Cizelge 4.25 incelendiginde, dayanikliligin bu déneminde duyarli ebeveyn
KMAE-12 genotipinde ortalama NIH 12.38 mm/giin olmasina karsilik, dayanikli
ebeveyn KM2-11’de ortalama 11.12 mm/giin NIH meydana gelmistir. Dayanikliligin
1. doneminde beklendigi gibi en agresif izolat Top-1 izolat1 (18.86 mm/giin), orta
diizeyde M-26 (10.18 mm/giin) izolat1 ve zayif izolat olarak M-56 (6.21 mm/giin)
olmustur.

Dayanikliligin ikinci doneminde de yine ebeveynler ve izolatlar kendi
aralarinda istatistiksel diizeyde (p=0.05) 6nemli olmalarina karsilik genotip x izolat
interaksiyonu istatistiksel (p=0.41) olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.26) .

Duyarli ebeveyn KMAE-12, ortalama 1.30 mm/giin” nekroz ilerleme hizinin
azalmas1 degerini olustururken, dayamkli ebeveyn KM2-11, 1.10 mm/ giin® degeri
meydana getirmistir. Hasataligin bu déneminde de 1.nci donemdeki gibi en agresif
izolat Top-1 (1.95), orta agresif izolat M-26 (1.01) ve zayif izolat M-56 (0.63)
olmustur (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Dayanmikliligin ikinci doneminde farkli izolatlarin ebeveynlerde
olusturdugu ortalama nekroz ilerleme hizlar1 (mm)

izolatlar
Ebeveynler Top-1 M-26 M-56 Ortalama
KMAE-12 2,03 1,15 0,72 1,30a*
KM2-11 1,88 0,87 0,54 1,10 b
Ortalama 1,95 a** 1,01 b 0,63 ¢ 1.20

*KMAE-12 ve KM2-11 genotiplerin Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinda olusturdugu ortalama NiH’nin
istatistiksel farkliligi (p=0.05)

** Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinin, KMAE-12 ve KM2-11 genotiplerinde olusturdugu ortalama
NiH’nin istatistiksel farklihgi (p=0.05)

Dayanikliligin tiglincli doneminde, ebeveynler, izolatlar ve genotip x izolat

interaksiyonu istatistiksel diizeyde (p=0.05) onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Dayamklihgm iigiincii déneminde NIH yoniinden genotip x izolat
interaksiyonunun istatistiksel durumu

izolatlar
Ebeveynler Top-1 M-26 M-56 Ortalama
KMAE-12 14,35a 12,81a 8,04 b 11,73 A*
KM2-11 13,03a 4,54 c 3,77 ¢ 7,11B
Ortalama 13,69 A 8,67B 5,90 C 9.42

* Genotip ve izolat ortalamalarinin istatistiksel farkhhigi

Cizelge 4.27 irdelendiginde, duyarli ebeveyn KMAE-12 ortalama 11.73
mm/giin NIH olusturmasina karsilik, dayanikli ebeveyn KM2-11 7.11 mm/giin NiH
meydana getirmistir. Genel ortalama ise 9.42 olarak belirlenmistir. Dayanikliligin bu
doneminde izolatlarin agresivite diizeyleri, diger iki hastalik donemindekine benzer
bulunmus ve en agresif izolat, Top-1 (13.69 mm/giin), orta agresif M-26 (8.67
mm/giin) ve zayif izolat M-56 (5.90 mm/giin) olarak belirlenmistir.

Genotip x izolat interaksiyonu Cizelge 4.27°de incelendiginde, NIH en fazla
Top-1 izolatinda KMAE-12 genotipinde olup bunu KM2-11 x Top-1, ve KMAE-12
X M-26 genotip x izolat interaksiyonu izlemistir. Bu {i¢ interaksiyon grubu da

istatistik olarak aymi grupta yer almistir. KMAE-12 x M-56 interaksiyonu (8.04

105




4.ARASTIRMA BULGULARI Miinevver GOCMEN

mm/giin) diger interaksiyon gruplarindan, istatistik olarak farkli bulunmustur. KM2-
11 x M-26 ve KM2-11 x M-56 interaksiyon gruplar1 istatistik olarak benzer

bulunmustur.

4.3.2. Dayamiklihgin Birinci Donemi
F2 Bitkilerinin Dayanikliklari

Inokulasyondan sonraki ilk {i¢ giindeki nekroz ilerleme hizi bakimindan
ebeveynler ile F1, F2 ve BC1 generasyonundaki bitkilerin ii¢ izolata kars1 gosterdigi

tepkiler Cizelge 4.28°de toplu olarak ve ortalamalar1 verilerek sunulmustur.

Cizelge 4.28. Dayanikliligin birinci doneminde ebeveynler ile F1, F2 ve BCI
generasyonunda belirlenen ortalama nekroz ilerleme hizlar1 (mm)

Ebeveyn ve Populasyonlar Top-1 M-26 M-56

KM2-11 5,4+1.4 4,2+0.8 2,9+1.6
KMAE-12 12,0+0.5 9,6+1.1 6,8+1.2
F1 10,1+0.5 6,6+1.3 4,3+0.7
F2 11,3+1.3 8,4+1.3 4,9+1.0
BC1 (F1 x KM2-11) 9.6+1.3 7.2¢1.0 3.1+0.6

Top-1 izolatina karst KM2-11 genotipinde 5.4 mm/giin NIH olustururken,
duyarli KMAE-12 ebeveyninde ortalama 12.0 mm/giin NIH meydana getirmistir. F1
bitkilerinin, NIH 10.1 mm/giin olup, bu deger iki ebeveynin NIH ortalamasinin
arasinda olmakla birlikte duyarli ebeveyne daha yakindir. F2 ortalamasi da (11.3
mm/giin) yine ayni sekilde duyarli ebeveyne daha yakindir. BC1 bitkilerinde ise NIH
(9.6 mm/giin) F1 ortalamasina gore daha az oldugu goriilmiistiir.

M-26 izolatna karsi dayamikli ebeveyn KM2-11°de ortalama NiH (4.2
mm/giin), duyarli KMAE-12’de ise (9.6 mm/giin) ¢ikmistir. F1 bitkilerinde
NiH’nin (6.6 mm/giin), iki ebeveynin ortalamasi diizeyinde oldugu goriilmiistiir. F2
bitkilerinde ise ortalama NIH’1 (8.4 mm/giin) Top-1 izolatinda oldugu gibi duyarh
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ebeveyn yoOniinde gelisme gostermistir. BC1 bitkilerinde ise F1 ve F2 bitki
ortalamalari arasinda olugsmus, beklenenin aksine KM2-11’e dogru kaymustir.

M-56 izolatina kars1 ortalama NiH degerleri, KM2-11’de (2.9 mm/giin) ve
KMAE-12’de (6.8 mm/giin) yine farkli diizeylerde meydana gelmistir. F1 ve F2
bitkilerinde, M-26 izolatinda oldugu gibi iki ebeveynin ortalamasi seviyesinde,
ortalama NIH’lar1 ortaya ¢ikmustir. BC1 bitkilerinde ise beklenildigi gibi ortalama
NiH (3.1 mm/giin) F1 ve F2’ye gore azalmis ve dayanikli ebeveyn yodniine dogru
kaymustir.

Dayanikhligin Birinci Donemi
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Nekroz ilerleme Hizi

Sekil 4.8. KMAE-12 x KM2-11 F2 generasyonunda P. capsici’nin ii¢ izolatina kars1
dayanikliligin birinci déneminde olusan genetik agilim
F2 generasyonundaki bitkilerin, P. capsici’nin 3 izolatina kars1 dayanikliligin
birinci doneminde gosterdigi tepkiler ve dayaniklilik gruplarina gore bitki frekanslari
olarak Sekil 4.8’de sunulmustur.
Sekil 4.8. incelendiginde goriilecegi gibi, Top-1 izolatina kars1 4 bitkide (%8)
NiH 8.0-9.99 mm/giin diizeyinde, 33 bitkide (%66) 10.0-11.9 mm/giin ve 12 bitkide
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(%24) 12.0-13.9 mm/giin NIH’1 kaydedilmistir. 1 bitki (%2) duyarli ebveynden daha
fazla NIH (14.0-15.9 mm/giin) meydana getirmistir.

Orta diizeyde agresif olan M-26 izolatina kars1 F2 generasyonunda, dayanikli
ebeveyn seviyesinde, 2 bitkide (%4) ortaya ¢cikmistir. Bitkilerden 13’1 (%26) 6.0-7.9
mm/giin, 27°s1 (%54) (8.0-9.9 mm/giin) duyarli ebeveyn ve F2 bitkileri ortalamasi
diizeyinde NIH olusmustur. Duyarli ebeveynde daha fazla NIH olusturan 8 bitki
(%16) (10.0-11.9 mm/giin) belirlenmistir.

Yine F2 generasyonu bitkileri M-56 izolatina karsida testlenmis ve
dayaniklilik gruplarina gore siiflandirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda 19 bitki
(%38) (2.0 -3.9 mm/giin) dayanikli ebeveyn seviyesinde, 26 bitki (%42) (4.0-5.9
mm/giin) F1 bitkilerindeki ortalama NIH diizeyinde ve 5 bitki (%10) (6.0-7.9

mm/giin) duyarl ebeveyn diizeyinde dayanikli bulunmustur.

BC1 (F1 x KM2-11) Bitkilerinin Dayanikliklari

P. capsici’nin ii¢ izolatina karsi F2 generasyonun yaninda BCgwp.1i
bitkilerinin tepkileri de incelenmistir. Elde edilen agilimlar Sekil 4.9°da sunulmustur.

Top-1 izolatina kars1 bitkilerin biiyiik boliimii (14 bitki,%56) orta diizeyde bir
dayaniklilik gostermis (8.00-9.99), ikinci biiyiik grup (9 bitki, %36) ise F1 ve F2
diizeyinde goriinmiistiir. Geri kalan %8’1 (2 bitki) ise KM2-11’e yakin diizeyde
yilksek bir dayaniklilik gostermistir.  KMAE-12’ye yaklasan yiiksek bitki
goriinmemistir.

M-26 izolatina karst BCkmp-11 generasyonundaki 2 bitki (%8) dayanikh
ebeveyn seviyesinde NiH olustururken, 18 bitki (%73) F1 ve BCxmz.11 diizeyinde ve
5 bitki (%20) ise duyarli ebeveyn kadar NIH meydana gelmistir.

Zayif izolat M-56’ya karst BCkwp.11 generasyonunda, bitkilerin biiyiik bir
kismi (23 bitki, %92) dayanikli ebeveyn KM2-11 kadar dayaniklilhik 6zelligi
gostermistir. Bitkilerin kiiclik bir boliimii (2 bitki, %8) F1 ve F2 bitki ortalamasi
kadar NIH olusturmustur.
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Dayanikhligin Birinci Donemi

25
i KMAE-12 (6.8) I RPED)
F2 (8.4)
20
y
KM2-11 (2.9)
BC1 (3.1)
% 15 6.6
% B O Top-1
@ mM-26
@ 10 T OM-56
F1(4.9) |_
F2 (4.3)
5 _
0

2.00-3.99 4.00-5.99 6.00-7.99 8.00-9.99  10.00-11.99 12.00-13.99 14.00-15.99

Nekroz ilerleme Hizi

Sekil 4.9. KMAE-12 x KM2-11 BC k.11 generasyonunda P. capsici’nin ti¢ izolatina
kars1 dayanikliligin birinci doneminde olusan genetik a¢ilim

4.3.3. Dayamkhhgm ikinci Donemi

F2 Bitkilerinin Dayanikliklari

Inokulasyondan sonraki {iciincii giin ile onuncu giinler arasinda gegen
dayanikliligin ikinci doneminde ebeveynler ile F1, F2 ve BC1 generasyonundaki
bitkilerin nekroz ilerleme hizinin azalmasi yoniinden, ii¢ izolata kars1 gosterdigi
tepkiler Cizelge 4.29°da toplu olarak ve ortalamalar1 verilerek sunulmustur.

Cizelge 4.29 incelendiginde, Top-1 izolatina kars1 iki ebeveyn beklendigi gibi
farklr tepkiler olusturmustur. F1 ve F2 bitki ortalamalar1 iki ebeveyn arasinda yer
almigtir. BC1 beklenildigi gibi dayanikli ebeveyne yakin bulunmustur.

M-26 izolatma kars1 ebeveynler farkli NIH olusturmus, F1 ve F2 bitki
ortalamalar1 dayanikli ebeveyne yakin gelismistir. BC1 ortalamalar1 ise dayanikli

ebeveyn benzeri olmustur.
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Cizelge 4.29. Dayanikliligin ikinci doneminde ebeveynler ile F1, F2 ve BCI
generasyonunda belirlenen ortalama nekroz ilerleme hizlari (mm)

Ebeveyn ve Populasyonlar Top-1 M-26 M-56

KM2-11 0.6+0.2 0.6£0.1 0.2+0.1
KMAE-12 2.0£0.2 1.240.2 0.3+0.2
F1 1.60.1 0.710.1 0.410.1
F2 1.7£0.4 0.710.2 0.310.2
BC1 (F1 x KM2-11) 1.340.3 0.6+0.2 0.310.1

M-56 izolatna kars1 ebeveynler birbirine yakin NiH gelistirmis, F1 bitkileri
duyarli ebeveynden daha fazla NIH olusturmustur.

F2 generasyonundaki bitkilerde, 3 izolatin olusturdugu dayaniklilik uyartimi
etkisinin, genetik ac¢ilimi i¢in yapilan testlerde, Top-1 ve M-26 izolatlarina kars
acilimin olustugu, ancak M-56 izolatinda bitkilerin hepsinin dayanikli grupta yer
aldig1 ve duyarlilik gosterme bigiminde fazlaca bir agilimin olmadigi goriilmiistiir.
Baska bir deyisle, bu zayif izolat karsisinda duyarli ebeveyn dahil tiim bitkiler belirli
bir dayaniklilik mekanizmasi gelistirebilmistir (Sekil 4.10)

Sekil 4.10’da goriilecegi gibi, Top-1 izolatina karsi, F2 bitkilerinin %2’si
dayanikli ebeveyn KM2-11 diizeyinde, %28’i dayanikli ebeveyne yakin olmasina
karsilik %26’s1 duyarli ebeveyn KMAE-12"si (2.0 mm/giin®) diizeyinde ve %44’ii ise
F1 ve F2 bitki ortalamalar1 (1.6 mm/giin®) degerinde nekroz ilerleme hiz1 azalmasi
gostermistir.

M-26 izolatina karsi, F2 bitkilerin %541 dayanikli ebeveyn KM2-11’e
benzer (0.6 mm/giin®) olmasma karsihk %12’si duyarli ebeveyn ~KMAE-12
diizeyinde (1.2 mm/ giin®) duyarlilik gostermistir. Bitkilerin %34’ ise dayamkl
ebeveynden daha dayanikli bulunmustur. Bu dagilim bi¢iminde dikkati ¢eken nokta
ise bitkilerin %34 linlin (17 bitki) dayanikli ebeveynden de daha yiiksek bir dayanim
ortaya koymasidir.

M-56 izolati, iki ebeveynde birbirine ¢cok yakin nekroz ilerleme (KM2-11;0.2
mm, KMAE-12; 0.3 mm) olusturmustur. F2 generasyonunda, bitkilerin biiyiik bir
kism1 (%88; 44 bitki) her iki ebeveyne benzer dayaniklilik olusturmasina karsilik

%12’si ebeveynlerden daha fazla nekroz ilerleme hiz1 azalmasi gergeklestirmistir.
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Dayanikliigin ikinci Dénemi
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Nekroz ilerleme hizinin azalmasi

Sekil 4.10. KMAE-12 x KM2-11 F2 generasyonunda P. capsici’nin ii¢ izolatina kars1
dayanikliligin ikinci doneminde olusan genetik a¢ilim

BCxwmz-11 Bitkilerinin Dayanikliklari

P. capsici izolatlarinin, BC1 bitkilerinde, inokulasyondan sonraki 3. ve 10.
giinleri arasindaki nekroz ilerleme hizinin azalmasi (nekroz uzunlugu/giin®) dagilimi
ve bitki frekanslart Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11°de goruldigi gibi, BC1 generasyonu bitkilerinin ¢ogunlugu ti¢
izolatta da dayanikli ebeveynin nekroz ilerleme hizinin azalmasi degerine yakin
degerler olusturmustur. BCxwma.11 generasyonundaki bitkilerin, Top-1 izolati ile
bulastirilmasi sonucu, 4 bitki (%16) dayanikli ebeveyn KM2-11 diizeyinde
dayaniklilik olusturmustur. Bitkilerin biiyiik bir kismi (%56) dayanikli ebeveyne
yakin tepki olustururken, %28’lik (7 bitki) boliimii iki ebeveynin ortasinda ve F1
bitkilerine yakin, nekroz ilerleme hizinin azalmasi seviyesinde tepki meydana

getirmistir. Duyarli ebeveyne (KMAE-12) yaklasan hig bitki ¢ikmamustir.
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M-26 izolatina karsi BCI1 bitkilerinin durumuna bakildiginda, bitkilerin
dayanikli ebeveyn ve F1’ler diizeyi ile onun {iistiinde bir dayanim gelistirebildikleri
ortaya ¢ikmistir.

M-56 izolat1 ile bulastirilan bitkilerin hepsi dayanikli grupta yer almus;
F2’den de daha yiiksek bir dayanim mekanizmasi olustugu goriilmiistiir. Benzer

durumla M-26 izolatinda da karsilasilmistir.

Dayanikliigin ikinci Dénemi
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KM2-11 (0.2)
30 F1(0.4)
F2(0.3)
BC1(0.3)
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0.00-0.59 0.60-0.99 1.00-1.49 1.50-1.99 2.00-2.49
Nekroz ilerleme hizinin azalmasi

Sekil 4.11. KMAE-12 x KM2-11 BC gmz.11 generasyonunda P. capsici’nin iig
izolatlarina kars1 dayanikliligin ikinci doneminde olusan genetik a¢ilim

4.3.4. Dayamkhhgin Ugiincii Dénemi

F2 Bitkilerinin Dayanikliklari

Testlerde, inokulasyondan sonraki 14.giin ile 21.giinleri arasindaki NiH,
dayanikliligin  {igiincii donemi parametrelerini  olusturmustur. Bu asamada,
ebeveynlerin, F1, F2 ve BC1 generasyon bitkilerinin 3 izolata karsi olusturduklari
ortalama NIH Cizelge 4.30° da toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde, Top-1 izolatina karsi dayanikliligin bu
doneminde dayanikli ebeveyn KM2-11, 4.5 mm/giin NIH olustururken, duyarh
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ebeveyn KMAE -12 12.0 mm/giin NIH meydana getirmistir. F1 bitkileri (10.0
mm/giin), duyarli ebeveyn KMAE-12’ye daha yakin NIH olusturmasina karsilik yine
de iki ebeveynin NIiH arasinda tepki meydana getirmistir. F2 bitkilerinin ortalama

NIH (8.5 mm/giin) da iki ebeveyn arasinda olusmustur.

Cizelge 4.30. Dayanikliligin iigiinci doneminde ebeveynler ile F1, F2 ve BCI1
g Yy g y
generasyonunda belirlenen ortalama nekroz ilerleme hizlari (mm)

Ebeveyn ve Populasyonlar Top-1 M-26 M-56

KM2-11 4.5+2.4 4.1+1.3 2.1+0.9
KMAE-12 12.0+2.9 4.5+1.3 3.8+1.1
F1 10.0+1.5 7.312.3 1.6+1.3
F2 8.5+2.4 4.8+3.4 2.0+1.9
BC1 (F1 x KM2-11) 9.3+2.5 34120 2.0+0.7

M-26 izolatina kars1 iki ebeveyn birbirine yakin NIH (KM2-11, 4.1; KMAE-
12, 4.5mm/glin) meydana getirmistir. Buna karsilik F1 ve F2 bitkilerinde ortalama
NiH nin duyarli ebeveynden daha fazla (F1, 7.3 mm/giin; F2, 4.8 mm/giin) olustugu
goriilmiistiir. BC1 bitkileri ise dayamkli ebeveynden daha az NIH (3.4 mm/giin)
olusturmustur (Cizelge 4.30).

M-56 izolatinda ise her iki ebeveynde farkli NIH (KM2-11, 2.1 mm/giin;
KMAE-12, 3.8 mm/giin) nin olustugu, F1 bitkilerinin ise dayanikli ebeveynden daha
az NIH olusturarak heterozis etkinin meydana geldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.30). F2
ve BC1 bitkilerinin ortalama NIH ise dayanikli ebeveyne ¢ok yakm oldugu
belirlenmistir.

Dayanikliligin bu déneminde, F2 bitkilerinin ii¢ izolata karsi olusturdugu
NiH dagilimlar: Sekil 4.12’de sunulmustur.

Sekil 4.12 incelendiginde, Top-1 izolatina karsi bitkilerin %6’s1 dayanikli
ebeveynden daha dayanikli, %10°u ise dayanikli ebeveyn kadar dayanikli, %18’
dayanikli ebeveyne yakin dayaniklilik olusturdugu goriilmistiir. Bitkilerin %24’1,
iki ebeveynin ortalama NIH kadar tepki olusturmasma karsilik, %24’ii duyarh

ebeveyne yakin, %181 ise duyarl ebeveyn kadar duyarli oldugu goriilmiistiir.
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M-26 izolatina karsi ise iki ebeveyn birbirinden ¢ok farkli (KMAE-12, 4.5
mm/giin; KM2-11, 4.1 mm/giin) tepki olusturmamasina karsilik, F2 bitkileri genis bir
yelpazeye dagilan NIH meydana getirmistir. Bitkilerin %50’si ebeveynlerden daha
az NIH olusturmasma karsilik, %30’u ebeveynlerden daha fazla NIH gelistirmistir.
Ancak bitkilerin %20’si ebeveynler kadar dayaniklilik gostermistir (Sekil 4.12).

M-56 izolatinda ise, M-26 izolatinda oldugu gibi ebeveynlerin tepkisi
birbirine yakin olmustur. F2 generasyonunda bitkilerinin %14’ ebeveynler kadar
dayanikli olurken, %16’s1 ebeveynlerden daha fazla, %70’1 ise ebeveynlerden daha

az ve F1 bitkileri ortlamas1 kadar NIH meydana getirmistir.

Dayanikliigin Ugiincii Dénemi
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Nekroz ilerleme Hizi

Sekil 4.12. KMAE-12 x KM2-11 F2 generasyonunda P. capsici’nin {i¢ izolatlarina
kars1 dayanikliligin {i¢lincli doneminde olusan genetik agilim

BCxwmz-11 Bitkilerinin Dayanikliklari
BC1 bitkileri, izolatlara farkli tepkiler olugturmus ve dayanikliligin dagilimi

M-26 ve M-56 izolatina gore Top-1 izolatinda ters yonde gerceklesmistir (Sekil
4.13).
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Top-1 izolatina karst BC1 bitkilerinin %16’s1 dayanikli ebeveynden daha
dayanikli, %12’si dayanikli ebeveyn kadar ve %24l dayanikli ebeveyne yakin
dayaniklilik olusturmustur. Bitkilerin %12°1 duyarli ebeveyne benzer duyarlilik
olustururken, %36’s1 duyarli ebeveyne ve F1 bitkilerine benzer diizeyde duyarlilik
meydana getirmistir.

M-26 izolatinda ise ebeveynler benzer diizeyde NiH olusturmustur. Bitkilerin
biiyiik bir kism1 (%68’i) ebeveynlerden daha az NIH meydana getirirken, %16’s1
ebeveynlerden daha fazla NiH olusturmustur. Bitkilerin %20’si ise ebeveynlere
benzer dayaniklilik gelistirmistir.

M-56 izolatina kars1 M-26 izolatinda oldugu gibi ebeveynler birbirine yakin
NiH olusturmustur. BC1 bitkilerinin biiyiik bir kism1 (%68’i) ebeveynlerden daha az
NiH olustururken, %4’ii ebeveynlerden daha fazla NiH meydana getirmistir.
Bitkilerin %28’1 ebeveynler diizeyinde dayaniklilik gelistirmistir.

Dayanikliigin Ugiincii Dénemi
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Sekil 4.13. KMAE-12 x KM2-11 BC gmz.11 generasyonunda P. capsici’nin fig¢
izolatina kars1 dayamikliligin  {i¢iincii doneminde olusan genetik
acilim
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4.3.5. Genotipik ve Cevresel Varyasyonlar

Dayanikliligin birinci doneminde genetik varyasyon F2 generasyonunda,
Top-1 izolatinda 0.87, buna karsilik M-26 ve M-56 izolatlarinda, 0.69 ile 0.63
olmustur. BC1 bitkilerinde ise li¢ izolatta da genetik varyasyon 0.80 civarinda
gergeklesmistir (Cizelge 4.31).

Dayanikliligin ikinci déneminde F2 generasyonunda, Top-1 izolatinda; 0.73,
M-26’da; 0.72 ve M-56’da; 0.50 genetik varyasyon belirlenmistir. BCI1
generasyonunda ise li¢ izolatta da genetik varyasyon 0.50 civarinda olmustur.

Dayanikliligin {igiincii doneminde, F2 bitkilerinde genetik varyasyon; Top-1
izolatinda 0.70, M-26 izolatinda 0.84 ve M-56 izolatinda 0.52 olarak belirlenmistir.
BC1 bitkilerinde ise Top-1, M-26 ve M-56 izolatlarinda sirastyla; 0.60, 0.52 ve 0.77
olmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. KMAE-12 x KM2-11 melezlemesinde dayaniklilik parametrelerinde
belirlenen, genotipik (G, (H%) ve ¢evresel (E,) varyanslar

izolatlar | Dayanikhlik Varyanslar F2 Generasyonu BC1km2-11
Parametreleri Generasyonu
1. dénem. G, (H) 0,87 0,86
E, 0,13 0,14
Top-1 2. dénem Gy (H) 0,73 0,57
E. 0,26 0,43
3. dénem G, (H?) 0,70 0,60
E. 0,30 0,40
1. dénem. G, (H) 0,69 0,78
E. 0,31 0,22
M-26 2. dénem Gy (H9) 0,72 0,66
E. 0,28 0,33
3. dénem G, (H) 0,84 0,52
E. 0,16 0,48
1. dénem. G, (H?) 0,63 0,88
E. 0,37 0,12
M-56 2. dénem G, (H) 0,50 0,50
E. 0,50 0,50
3. dénem Gy ((H%) 0,52 0,77
E. 0,48 0,23
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4.4. SSR ve SRAP Molekiiler Markir Bulgular:

Arastirmanin bu boliimiinde, P. capsici’ye dayanikli olan farkli biber
genotiplerinin genetik yakinliklari molekiiler yontemlerle arastirilmistir. Anilan
hastaliga kars1 dayanikli olduklar1 belirtilen kokeni ayni olan genotipler farkli
yerlerde farkli isimlerle anilabilmektedir. Ornegin ilk kez ABD’de Kimble ve
Grogan (1960) tarafindan bulunan dayanikli genotip PI 201 234 numara ile kodlanan;
daha sonra bundan secilen hatlar Smith ve ark. (1967) tarafindan 493.1, 493.2 ve
493.4.1 seklinde numarandirilmis; Pochard ve Chambonnet (1971) Fransa’da 493.1°1
PM 217 olarak adlandirmis; bundan hareketle de Phyo 636’y1 gelistirmislerdir
(Pochard, 1972). Buna benzer sekilde Meksika’da dayanikli bulunan Criollo de
Morelos genotipi de bazi yaymlArda CM 334 olarak gecmekte, baska baz1 yerlerde
ve yayinlarda ise PM 702 olarak adlandirilmaktadir. Baska baz1 yerlerde de bunun
gibi karisiklar olmas1 muhtemeldir.

Bu goriis dogrultusunda gergeklestirilen bizim ¢alismamizda, ilk denemelerde
35 genotip i¢inden secilen 16 biber materyalinin filogenetik iliskisi ve genetik
yakinliklar1 iki markir sistemi ile arastirilmistir. Bu genotiplerden 12’°si hastaliga

dayanikli dordii ise duyarli bulunmustur.
4.4.1. SSR Markir Bulgular:

DNA analizi yapilan 16 biber genotipinde, 27 SSR primer ¢ifti kullanilmigtir.
Analiz sonucunda, polimorfik 12 SSR primerinden (Hmps 1-5, Hmps 1-117, Hmps
1-148, Hmps-1-155, Hmps 1-172, Hmps 1-173, Hmps 1-281, Hmps 2-13, Hmps 2-
24, Hmps 2-45, AA-689, AA-692,) toplam 36 markir belirlenmistir. Primer ¢iftinin
15’inde ise yalnizca monomorfik DNA bant1 elde edilmistir.

Hpms 2-24 SSR primeri kullanilarak yapilan PCR sonucunda elde edilen
DNA ornekleri % 5’lik agaroz jelde ayristirllmistir. Jel, ethidium bromide ile
boyanarak UV 1s1ginda transliminatdrde poloroit film ile goriintiilenmistir (Sekil
4.14).

Hpms 2-24 SSR primeri 4 biber genotipinde (PBC-413, COO-276, Early
Jalopeno ve CMM-334) polimorfik bantlar olusturmustur (Sekil 4.14). CMM-334
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biber genotipinin bulundugu 16 nolu DNA Orneginde, diger genotiplerden farkli
olarak iki bant olugsmustur. Negatif kontrolde (DNA yerine distile su kullanilmistir)

herhangi bir DNA bant olusumu goriilmemistir.

M 1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 K

0.5 kb

0.2 kb

ekil 4.14. SSR primeri (Hpms 2-24) ile PCR vyapilan DNA 0Orneklerinin % 5°lik
S p p yap

agaroz jeldeki DNA bant goriintiisii

(Bant Biiyiikliigii Yaklasik 200 bp; 1, Sera Demre; 2, PBC-413; 3, COO-276; 4,
KMAE-12; 5, KM211; 6, PBC-179; 7, PBC-178; 8, PBC-1364; 9, PBC-1365; 10, LS-
279; 11, Cherry Biber; 12, Early Jalopeno; 13, Perennial; 14, PM-217; 15, PM-702;
16, CM-334; K, Negatif kontrol)

Calismanin son asamasinda ancak temin edilen Amresco’nun HRA (High
Resolution Agaroze) kullanilarak, Hpms 2-24 (polimorfik), Hpms 1-43
(monomorfik) primerleri ile 16 biber genotip DNA’s1 kullanilarak PCR yapilmistir.
PCR firiinleri % 3’liik jelde aynistirilmistir. Calisilan iki primerde de sonuglarin %
5’lik agaroze jel ile ayni oldugu goriilmiistiir.

Calismada test edilen 16 biber genotipinde polimorfizm olusturan SSR
markirlar ve genotipler Cizelge 4.32’de verilmistir. Cizelge 4.32 incelendiginde
CO0-276 genotipinin (C. frutescens) 10 SSR markirda polimorfik oldugu
goriilmiistiir. CM-334 genotipi ise 4 SSR markirda polimorfizim vermistir.
Tayvan’dan temin edilen PBC grubu 5 SSR markirda polimorfik bulunmustur.
Kahramanmaras bolgesinden segilen KMAE-12 genotipi 2 SSR markirda
polimorfizim olusturmustur. Sera Demre genotipi Hmps 1-281 SSR markirinda
polimorfik olarak belirlenmistir. ABD’den temin edilen ticari Early Jalopeno

genotipi, Hmps 1-172, Hmps 2-13 SSR markirda polimorfizm olusturmustur. Cherry
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biber, Hmps 1-148 markirda, Perennial ve LS-279 Hmps 1-155 markirda, PM-702
Hmps 1-173 markirda polimorfizim olusturmustur.

SSR markir lokuslar1 incelendiginde, 1 nolu lokustaki 4 markirda, 3 nolu
lokustaki 3 markirda, 5, 6 ve 11 nolu lokuslArda birer markirda, 9 nolu lokusta iki
markirda polimorfizm olusmustur (Cizelge 4.32).

Secilen 27 SSR markirmin 7’si 1 nolu lokusun farkli kisimlarinda
bulnmaktadir. Bu markirlarin 4’4 ¢alisilan  biber genotipinin bir kisminda
polimorfizm gostermistir. 3 nolu lokustan secilen 4 markirin 3, 9 nolu lokusda

secgilen 3 markirin 2’si polimorfik markir olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Secilen Biber Genotiplerinde Polimorfik Olan SSR Markirlar1 ve

Lokuslari
Polimorfizim Olugsan Genotipler Polimorfik Olarak SSR
Belirlenen SSR Markir
Markirlar Lokusu
CMM-334 Hmps 1-5 6
COO0-276 Hmps 1-117 9
CMM-334, Cherry biber, COO-276 Hmps 1-148 1
CMM-334, Perennial, LS-279, PBC-1365, COO-276 Hmps 1-155 1
COO0-276, Early Jalopeno Hmps 1-172 11
CMM-334, PM-702, COO-276 Hmps 1-173 3
PBC-178, PBC-179, PBC-413, KMAE-12, S.Demre Hmps 1-281 1
COO0-276, Early Jalopeno, KMAE-12, PBC-179, PBC-1364 | Hmps 2-13 1
COO0-276, PBC-413 Hmps 2-24 9
COO0-276 Hmps 2-45 5
CO0-276 AA-689 3
COO0-276, PBC-1364, PBC-1365 AA-692 3

27 SSR primeri ile yapilan ¢aligmada, PM-217 ve KM2-11 genotipleri,
Perennnial ve LS-279 genotipleri, PBC-178 ve Sera Demre genotipleri ile PBC-179
ve KMAE-12 genotipleri genetik olarak birbirinden ayrilamamiglardir. Genetik

benzerlik oranlar1 %100 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Secilmis biber genotiplerinde SSR analiz sonucu elde edilen dendrogram
(R; Dayanikli, MR; Orta dayantkli, S; Duyarli)

Dendrogramdan da goriilecegi gibi genotipler iki ana gruba ayrilmistir.
Dendrogram dagilimlarinda, C. annuum birinci grupta yer alirken, C. fructescens
(COO0-276) ikinci ana grubu olusturmustur.

Birinci ana grubu olusturan C. annuum’un, alt gruplari, 3 alt grubunun oldugu
goriilmiistiir. CM-334 ve Cherry biber 1. alt grubu olusturmustur. CM-334 genotipi
P. capsici’ye karsi tam dayaniklilik gosterirken Cherry biber P. capsici’nin agresif
izolatlarina duyarli, zayif izolatlarina az diizeyde dayaniklilik gosteren bir genotip
olarak goriilmiistiir. Ancak her iki genotip meyve sekilleri bakimindan oldukga farkl
genotiplerdir. CM-334, kiigiik sivri meyveli ve bitki habitusu yabani formdadir.
Cherry biber, meyvesi yuvarlak ve kiigtiktiir. Bitki boyu ve bogum aralar1 kisadir.

C. annuum igerisindeki 2. alt grup, 3 alt gruba ayrilmustir. SSR ile
birbirinden genetik olarak ayrilamayan genotipler bu grupta yer almaktadir. PM-702
genotipinin (2.1) iki alt gruptan ayri oldugu goriilmektedir (Sekil 4.15). Diger bir alt
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grup (2.2) kendi i¢inde yine ikiye ayrilmaktadir. BunlArdan birinci grupta yer alan
genotiplerin (PM-217, KM2-11, Perennial ve LS-279), P.capsici’ye karsi orta
dayanikli genotiplerden olustugu ancak birbirlerinden genetik olarak ayrilamadigi
goriilmiistiir. ikinci alt grupta ise PBC-178 (P. capsici’ye dayanikli) ve Sera Demre
(S) ile PBC-179 (R) ve KMAE-12 (S) genotipleri genetik olarak birbirinden farkli
SSR markir olusturamamaiglardir. C. annuum grubunun 3. alt grubu, Jalopeno (PBC-
413 ve Early Jalopeno) ve PBC-1364 ile PBC-1365 genotiplerinden olusmustur.
PBC-1364 ve PBC-1365 genotiplerinin meyve yapilari konik seklindedir. 3.alt grubu

olusturan 4 genotip de P. capsici’ye kars1 dayanikli olarak belirlenmistir.
4.4.2. SRAP Markir Bulgulan

Secilen 16 biber genotipi, 9 forward primer (em grubu), ve 16 reverse primer
(me) primer kombinasyonundan olusan 144 primer ile analiz edilmistir. 32 primer
kombinasyonunda DNA amplifikasyonu ger¢eklesmezken 81 primer kobinasonunda
DNA bant sayis1 1-3 arasinda degismis ve monomorfik bant olusmustur. 31 primer
kombinasyonunda ise polimorfik bantlar elde edilmistir (Sekil 4.16 ve Cizelge 4.33).

Sekil 4.16°da gorildiigii gibi DNA bant biiyiikligi 250 bp ile 1600 bp
arasinda degismekte olup polimorfik ve monomorfik DNA bantlart oldukca
belirgindir.

Kullanilan veya analize tabi tutulan 16 biber genotipinde polimorfizm
olusturan 31 SRAP primer kombinasyonunda toplam 254 DNA band1 olusmustur. Bu
bantlarin 99’u (%39) monomorfik ve 155’1 (%61) polimorfik bulunmustur. Bu
veriler 1g181nda her primer icin elde edilen ortalama bant sayis1 8,18 bant/primer ve
polimorfik bant sayis1 5 bant/primer olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Polimofik olan 31 primer kombinasyonundan 8 primer kombinasyonunda
(meS/em8, me3/em6, me9/eml4, med/em6, med/em7, me3/em7, me9/em2,
mel/em3) 10-15 DNA banti olusmustur. Iki primerin (me5/em9, me7/em5)
polimorfik olmasia karsilik yalnizca 3 DNA bandi olusmustur. Me3/em6 primer
kombinasyonunda, toplam 15 DNA bandinin 13’ polimorfik DNA bandi olmustur.
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Sekil 4.16. SRAP primer (Me3/em6) kombinasyonu ile PCR yapilan biber
genotipleri DNA oOrneklerinin  %3’lik agaroz jeldeki DNA bant
goruntiisi (1;Sera Demre, 2;PBC-413, 3;C00-276, 4, KMAE-12, 5; KM211,
6;PBC-179, 7;PBC-178, 8; PBC-1364, 9;PBC-1365, 10;LS-279, 11;Cherry Biber, 12;
Early Jalopeno, 13;Perennial, 14; PM-217, 15; PM-702, 16; CM-334, K;Negatif
kontrol)

SRAP analiz yontemi ile 16 biber genotipi DNA 0&rnekleri kullanilarak
yapilan PCR calismasi sonucunda elde edilen allelik verileri, bilgisayar yardimi ile
analiz edilerek genotipler i¢in dendrogram olusturulmustur (Sekil 4.17).
Dendrogramdan da goriildiigii gibi C. annuum ve C. frutescens tiirleri iki ayr1 grupta
yer almigtir. C. annuum tiirli igerisindeki genotipler SRAP analizi ile birbirlerinden
ayrilmiglardir. Orijinal olarak birbirinden oldukga farkliolan (birisi Meksika, digeri
Tiirkiye), hastalik etmeni P. capsici’ ye karsi gosterdikleri reaksiyon bakimindan
farkliliklar gosteren (PM 702 dayanikli, Sera Demre duyarli) iki biber genotipi PM
702 ve Sera Demre ayni grpta yer almustir.
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Cizelge 4.33. SRAP primer kombinasyonu ile yapilan PCR sonucunda elde edilen
tiriinlerin %3’liikk agaroz jelde yiiriitiilmesi ile belirlenen DNA bant

sayilar
Primer Monomorfik | Polimorfik Toplam
Kombinasyonu DNA Bant DNA Bant DNA Bant
Sayisi Sayisi Sayisi

Me3/em7 7 7 14
Me8/em7 4 4 8
Me8/em6 4 5 9
Me9/em2 4 9 13
Me8/em5 6 3 9
Me1/em3 6 4 10
Me1/em4 1 4 5
Me4/em6 9 2 11
Me4/em7 6 5 11
Me3/em6 2 13 15
Me9/em3 3 4 7
Me9/em4 5 4 9
Me9/em8 1 6 7
Me9/em14 3 7 10
Me5/em9 3 6 9
Me5/em8 2 4 6
Me6/em3 3 4 6
Me6/em2 2 4 6
Me7/em3 1 7 8
Me7/em5 2 1 3
Me4/em3 2 4 6
Me4/em2 2 6 8
Meb5/em8 4 7 11
Me5/em9 1 2 3
Me4/em15 4 5 9
Me4/em4 2 5 7
Me7/em6 5 4 9
Med/em1 1 6 7
Me7/em7 3 7 10
Me7/em8 2 1 3
Me7/em13 2 5 7

Toplam 99 155 254

Oran %39 %61 %100
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CMM-334 R
PBC-179 R
PM-702 R
Sera D. S

PBC-1364 R

CherryB. S
LS-279 MR
PBC-1365 R
PM-217 MR
Perennial MR
PBC-178 R

ﬁ

KM2-11 MR
E.Jalopene R
PBC-413 R
KMAE-12 S
C00-279 S

I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
0.60 0.68 077 086 0.94

Coefficient

Sekil 4.17. Segilmis biber genotiplerinde SRAP analiz sonucu elde edilen
dendrogram (R; Dayanikli, MR; Orta dayanikli, S; Duyarlr)

4.4.3. SSR ve SRAP Markirlarinin Birlikte Degerlendirilmesi

SSR ve SRAP analiz yontemleri ile 16 biber genotipinde yapilan PCR
sonucunda elde edilen allelik verileri, bilgisayar program kullanilarak birlikte analiz
edilerek genotipler arasindaki genetik uzaklik matriksi (Cizelge 4.34) ve buna dayali
olarak dendrogram da olusturulmustur (Sekil 4.18). Birlikte degerlendirme
sonucunda genetik uzaklik matriks degeri 1.00 ile 4,86 arasinda degismistir. En az
genetik uzaklik PBC 179 ile PBC 1364 genotipleri arasinda bulunmustur. En fazla
genetik uzaklik ise COO-276 ile PM 702 genotipleri arasinda belirlenmistir. Farkli
tiir olan C. frutescens (COO 276), C. annuum olan diger genotiplerle genetik uzaklik

degeri yaklasik 4.00 civarinda olmustur. Kahramanmaras bolgesinden birbirine yakin
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Ozellikler gosteren populasyonlArdan selekte edilen KMAE-12 ile KM2-11
genotipleri arasinda genetik uzaklik degeri 1.30 olarak bulunmustur.

Her iki markir sisteminden elde edilen veriler birlikte degerlendirilerek
olusturulan dendrogram Sekil 4.18’de verilmistir. DendrogramlArdan da oriilecegi
gibi C. annuum ve C. frutescens tiirleri iki ayr1 grup olusturmustur. C. annuum tiirti
ise kendi icinde 4 alt grup olusturmustur. PM 702 ile Sera Demre biber geotipleri
dendrogramda ayni grup igerisinde yer almis ve genetik farklilik oldukca diisiik
diizeyde (0.05 diizeyinde) bulunmustur. C. annuum igerisinde olusan gruplArdan,
birinci grupta; CM 334, PM 702, Sera Demre ve PM 217 genotipleri yer almistir.
BunlArdan ¢ok uzak ¢ikmamakla birlikte, Perennial, LS 279, PBC 1365, PBC 1364
ve PBC 179 ikinci grupta, PBC 178, KM2-11 ve Cherry biber iigiincii grupta,
KMAE-12, Early Jalopeno ve PBC 413 dordiincii grupta yer almustir.

P. capsici’ye kars1 genotiplerin gosterdigi tepkilere gore bir siniflandirilma
olusmamuistir. Hassas genotip olan Sera Demre dayanikli genotiplerden olan CM 334
ve PM 702 genotipi ile ayn1 gruba diismiistiir. Yine benzer sekilde ii¢lincii grupta yer
alan PBC 178 genotipi P. capsici’ye karsi dayanikli olmasina karsihlk KM2-11
genotipi orta dayanikli ve Cherry biber hassas genotiplerdir. Fakat bu {i¢ genotip ayni
grupta yer almigtir. C. annuum igerisindeki dort gruptan yalnizca bir grup igerisinde
(2.grup) dayanikli (PBC 1365, PBC 1364 ve PBC 179) ve orta dayanikli (Perennial,
LS 279) genotipler toplanmistir. PBC 178 genotipi Tayvan’dan temin edilen
dayanikli genotip olmasina karsilik ii¢lincli grupta yer almustir.

DNA analizine tabi tutulan ve P. capsici’ye karsi duyarli olan Sera Demre,
KMAE-12, Cherry biber ve COO-276 genotipleri ayr1 gruplara diismiistiir.

Jalepeno grubuna ait olan ancak farkli kaynaklArdan (PBC 413, Tayvan’dan;
Early Jalopeno, ABD’den) temin edilen iki genotip iki markir sistemi ile analiz
edildiginde ayn1 grupta yer aldig1 gorilmiistiir.

Kahramanmaras biber populasyonundan selekte edilen KMAE-12 ve KM2-11
genotipleri farkli gruplarda yer aldig belirlenmistir.
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Cizelge 4.34. SSR ve SRAP markir sistemleri ile analiz edilen 16 biber genotipinin genetik uzaklik matriksi

CM- PM- PM- |Peren. |Early |[Cher.|LS- |PBC- |PBC-|PBC-|PBC- | KM2-| KMAE-|COO- |PBC-|Sera
334 702 217 Jalop. | biber | 279 |1365 |1364 |178 |179 11 12 276 413 | Demre

CM-334 0,00

PM-702 1,80 0,00

PM-217 1,29 1,24 0,00

Perenial 1,44 1,25 1,16 [0,00

I1E,',|nnpn 1,67 1,48 1,33 [1,61 |0,00

Cherry B. 1,37 1,12 1,35 |163 [1,54 |0,00

LS-279 1,42 1,84 1,15 |1,23 [1,33 |1,04 |0,00

PBC-1365 | 1,58 1,08 124 (1,14 |143 1,32 |1,82|0,00

PBC-1364 | 1,41 1,34 164 |128 |[1,70 [1,78 |1,45|1,11 |0,00

PBC-178 |1,40 1,21 156 |127 |1,63 [1,33 |1,31|1,54 |1,30 |0,00

PBC-179 |1,03 1,03 1,19 |109 |1,57 1,27 |1,01(1,10 1,05 | 0,00

KM2-11 1,65 1,14 1,37 {133 [143 [144 |1,00|153 |1,36 (1,16 |1,29 |0,00

KMAE-12 |1,87 1,35 1,33 |1,81 (165 [1,73 |165|155 |1,51 (150 1,38 [1,30 |0,00

COO0-276 |4,25 4,61 4,42 14,34 |4,70 4,57 [4,50(3,87 [4,12 14,25 4,10 |4,39 [4,33 |0,00

PBC-413 |1,65 1,45 155 |1,79 |141 157 |141|165 [187 |160 1,41 |1,32 168 |[3,99 |0,00

S.Demre 1,10 1,49 101 |13 ([145 [109 |101]123 |1,23 105141 |1,05]107 |486 [1,29 |0,00
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—(M334 R
|PM702 R
Sra Demre S
—PM217 MR
Perennial MR
L979 MR
—>pBCI3s R
— R34 R
— a9 R
R
—PBCITS
l MR
KM2-11
= (herry Bir
KMAEI2
R
F —Early Jalopen
14| B4z R
ome S
I T T T T I T T T T I T T T T T T T T T I
0.57 0,66 076 0.86 0,95

Sekil 4.18. Secilmis biber genotiplerinde SSR ve SRAP analizleri sonucu elde edilen
dendrogram (R; Dayanikli, MR;Orta dayanikli, S; Duyarli)
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmamizi olusturan dort farkli caligmadan elde edilen bulgular 15181nda

ulagilan sonuglar asagida ayri ayr1 degerlendirilmeye calisilmistir.

5.1. Genotip x Izolat Interaksiyonu

Toplam 35 biber genotipi ve 9 P. capsici izolati kullanilarak yapilan
dayaniklilik testi denemesinden elde edilen bulgular, farkli biber genotiplerinin
icinde bir boliimiiniin hastali§i kontrol edebilecek diizeyde dayanikli oldugunu
gostermis; bir boliimiiniin dayanikliligin  zayif izolatlarina karsi dayaniklilik
saglayabildigini, fakat giiclii (virulent) izolatlara kars1 yetersiz kaldigini, bir
boliimiiniin duyarli, bir boliimiiniin ise ¢ok duyarlt oldugunu ortaya koymustur.
Dayanikli genotiplerde, inokulasyonu izleyen ii¢ farkli donemde ¢esitlerin tepkileri
de farkli olmustur. Ornegin, CM 334, PBC 178, PBC 177 PBC 179, PM 702’de
inokulasyondan {i¢ giin sonra nekroz ilerleme hizi (NIH) yavaslamis ve
inokulasyondan 7-10 giin sonra NiH durmus veya giinliik en fazla 0.29 cm olmustur.
Bu genotiplerde koltuk altlarindan yeni siirgiinler gelismis; yaklasik alt1 hafta serada
bekletildigi halde bitki oliimleri gdzlenmemistir. Orta dayanikli genotiplerde
(Perennial, KM2-11, LS 279, PM 217) nekroz uzunlugu inokulasyondan sonraki 14.
giinde yaklasik 10 cm civarinda olmus ve nekroz ilerleme hizi giinliik 0.30 ile 0.59
cm arasinda gerceklesmistir. Bu genotipler, sera kosullarinda altt hafta
bekletildiginde, c¢evre kosullarina (sicakliga) bagli olarak nekroz uzunlugunda
degismeler olusmustur. Bu genotiplerde de koltuk alt1 siirgiinler olusmasina karsilik
dayanikli genotipler kadar fazla gelismemistir. Hassas genotiplerde (Yalova Kandil,
Balo F1), nekroz ilerleme hizi 0.60 cm iizerinde gerceklesmis ve nekroz uzunlugu
bitki boyunun yarisindan fazla olmustur. Bu genotiplerde koltuk alt1 siirgiin gelisimi
gerceklesmemistir. Asirt hassas genotiplerde (Kapya, Serrano), inokulasyondan 10-
14 giinler arasinda bitki 6liimleri ger¢eklesmistir.

Genotiplerin dayaniklilik, orta dayaniklilik ve hassaslik seviyelerinin kesin

sinirlarla birbirinden ayrilmadig: kantitatif olarak siralanma gdsterdigi belirlenmistir.
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Bu sonug, bitkinin 5-6 yaprakli doneminde govde inokulasyonu testi ile
gergeklestiren bir ¢ok aragtirma sonucu ile uyumluluk gostermektedir (Yang ve ark.,
1989; Kim ve Hwang, 1992; Hwang ve ark., 1996; Lefebvre ve Palloix,1996).

Dayanikli ve hassas tiim genotiplerde ilk ii¢ glinde, patojen konukg¢u dokuya
girmekte, kolonize olmakta ve dokuda nekroz olusturmaktadir. Pochard ve ark.
(1983), P. capsici’ye karsi dayanmiklilik karakterlerin varligi konusunda yapilan
caligmalarinda, bitkide patojene karst dayamikliliginin patojenle karsilagmadan
(inokulasyondan) once bulunmadigini; dayanikli  genotiplerde dayaniklilik
reaksiyonlarinin, patojenle karsilagtiktan sonra ortaya c¢iktigin1 bildirmislerdir.
Dayanikliligin, kimyasal bir mekanizmasinin oldugu ve bitkinin patojenle
karsilagmadan 6nce immun formda bir dayanikliligin olmadigini bildirmislerdir (Kim
ve ark., 1989). Bitkide patojene karst dnceden bir dayanikliligin mevcut olmadigi
hiicresel ve biyokimyasal diizeyde yapilan degisik c¢alismalarda da bildirilmistir
(Oncel ve ark., 1996).

Inokulasyondan sonraki 7. giinde dayanikli ve kismi dayanikli genotiplerde
nekroz uzunlugunda artis olmasina karsilik nekroz ilerleme hizinda yavaslamanin
oldugu gériilmiistiir. Inokulasyondan sonraki 10. giinde ise dayamkli ve hassas
genotipler iyice birbirinden ayrilmaya baglamistir. Bu donemde, patojene karsi
bitkide genetik dayaniklilik mevcut ise patojen tarafindan aktive edildigi ve patojen
gelismesinin durduruldugu veya yavaslatildigi Lefebvre ve Palloix (1996) tarafindan
da bildirilmistir. Inokulasyondan sonraki 14. giinde asir1 hassas olan genotiplerde
Olimler goriilmeye baglanmistir. Dayaniklt genotiplerde nekroz uzunlugunda
degisim olmamstir.

P. capsici’ye kars1 dayanikli cesit gelistirmek, dayanikliligin kontroliinde
onemli bir adimdir. Bir ¢ok arastirici, yillardir P. capsici’ye karst dayanikli gesit
gelistirme konusunda yaptiklar1 1slah caligmalarina ragmen, diinyada kok bogazi
yanikligina karsi dayanikli ticari bir cesit bildirilmemistir (Black ve ark., 1991;
Ortega ve ark., 1995). Baz1 ¢esit kataloglarinda dayanikli oldugu belirtilenlerde
verim ve kalite bakimindan yeterli degildir, ayrica bunlar her zaman kesin bir
dayaniklilik da gostermemektedir. Biber kok bogazi yanikligina karsi ticari bir gesit

gelistirilmemis olmasinda, P. capsici’nin fizyolojik irklarinin bulunma olasiliginin
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etkin oldugu diisiiniilmiistiir. Patojenin fizyolojik 1rklari, ayni patojenin, farkl
cesitler lizerinde reaksiyonlarinin farkli olmasi ile belirlenmektedir.

Farkli konukcu bitkilerde, degisik izolatlarin virulenslik derecelerinin farkli
oldugunun bir ¢ok ¢aligmada bildirilmesine karsilik, 1996 yilina kadar P. capsici’nin
biber bitkilerinde fizyolojik irklarmin varligindan s6z edilmemistir. Polach ve
Webster (1972), P. capsici’nin 14 izolatim farkli bitki tiirlerinde (biber, domates,
patlican, kabak vb.) denemis ve farkli reaksiyonlar gosterdigini bildirmistir. Ancak
bu caligmada farkli biber ¢esitlerinde reaksiyon farkliligi incelenmemistir.

Daha sonra farkli cografik orijinli P. capsici izolatlarinin, farkli Kore biber
cesitleri ile interaksiyonlar1 incelenmis ve izolatlara karsi biber cesitlerinin farklh
reaksiyon gosterdigi bulunmustur (Yang ve ark., 1989; Kim ve Hwang, 1992). Bu
yontemler C. annuum biber tiiri igerisindeki ¢esitlerde, P. capsici’ye karsi farkli
reaksiyonlarin olusmasini saptamis olmalarina karsilik yine “fizyolojik 1rk” deyimini
kullanmamuislardir.

Fizyolojik 1k terimi ilk kez, caligmalar1 bizimle ayni donemde baglayan
Oelke ve ark., (2003) tarafindan ortaya atilmistir.

Bizim calismadan elde edilen bulgularda da nekroz uzunlugu ve nekroz
ilerleme hizi yoniinden genotipler ile izolatlar arasindaki interaksiyon istatiksel
olarak oOnemli bulunmustur. Genotip X izolat interaksiyonunun 6nemli oldugu,
Hwang ve ark. (1996) ile Oelke ve ark., (2003) tarafindan da bildirilmistir.

Bu c¢alismada, CM 334, PBC 178, PM 702, PBC 177, PBC 179, Jalopeno,
Early Jalopeno ve PBC 413 genotipleri dokuz izolata kars1 dayanikli bulunmus; CM
334 genotipi en dayanikli genotip olarak ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce bu genotip
tizerinde yapilan tim calismalarda da CM 334’tin yiiksek dayaniklilik 6zelligi
gosterdigi bildirilmistir (Guerrero ve Laborde, 1980; Barksdale ve ark., 1984;
Reifschneider ve ark., 1986; Ortega ve ark., 1991; Oelke ve ark.,, 2003). Tiirkiye’den
izole edilen P. capsici izolatlar1 da CM 334 genotipinin dayanikliligini kiramamustir.
Tayvan’dan temin edilen ve dayaniklilik kaynagi P1201234 olarak bildirilen, 1slah
programi ile dayaniklilik genleri aktarilmis olan PBC 178 genotipinin dayaniklilik
diizeyi, CM 334 genotipine oldukca yakin ve dayaniklilik olusum seyrinin oldukca
benzer oldugu goriilmiistiir. CM 334 genotipinden Fransa-INRA’da gelistirilen PM
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702 genotipi yapilan bu ¢alismada dokuz izolata kars1 dayanikli olarak belirlenmistir.
Yine Tayvan’dan saglanan PBC 177 (P1201232) ve PBC 179 genotipleri de 14.
giindeki NIH goz oniine alindiginda dayanikli olarak belirlenmistir. Gil Ortega ve
ark. (1992) tarafindan PI201232 genotipi, P. capsici’ye karsi dayaniklilik
kaynagindan biri olarak bildirilmistir. Ancak bizim tarafimizdan yapilan ¢alismada
PBC 177 genotipinin dayamklilik 6zelligi (NIH’da azalma) inokulasyondan sonraki
7. glinde olusmaya baslamaktadir. Ciinkii 14. giinde Bey-1 izolatinda 7.31 cm, PWB
24 izolatinda 7.80 cm nekroz uzunlugu olusmustur. Oysa dayanikli genotiplerde 14.
giinde nekroz uzunlugu en fazla 5.00 cm civarinda olmustur. Bu gibi durumlarda,
nekroz uzunlugu dayanikli olarak belirlenen genotiplerden daha fazla ancak 14.
giindeki NIH 0.29 c¢m altinda oldugunda dayaniklilik durumunu belirlemek igin NiH
esas alinmistir.

Nekroz ilerleme hizi inokulasyondan 14 giin sonra 0.28 cm altinda olan ve
tiim izolatlara dayanikli olarak belirlenen Jalepeno, Early Jalopeno ve PBC 413
genotipleri farkli kaynaklardan temin edilen Jalopeno grubu genotiplerdir. Bu ii¢
genotip de bu c¢alismada dayanikli bulunmustur. Oysa Oelke ve ark., (2003)
tarafindan kokten bulastirma ile yapilan test calismalarinda, PWB-24 izolati ile
Tiirkiye’den temin edilen DEM-1 izolatina kars1 hassas olarak belirlenmistir. Bizim
tarafimizdan yapilan calismada da Early Jalopeno PWB-24 izolatina kars1 duyarh
bulunmustur.

Fransa-INRA’da P. capsici’ye karsi dayaniklilik ¢aligmasini uzun yillar
devam ettiren arastirmaci grubunun (Pochard ve Daubeze, 1980; Palloix ve ark.,
1990; Lefebvre ve ark., 1995; Thabuis ve ark., 2003) iizerinde en fazla calistiklari
orta diizeyde dayanikli oldugu bildirilen Perennial genotipi de, bizim ¢alismamizda,
Top-1 izolatinda 8.46 cm, PWB-24 izolatinda 7.13 cm ve KB izolatinda 6.50 cm
nekroz olusturmustur. NIH parametresi géz oniine alindiginda ise Perennial’in Top-1
izolatina kars1 orta dayanikli oldugu, PWB-24 izolatina kars1 ise dayanikli oldugu
belirlenmistir. Yapilan c¢alismada, Perennial genotipinin iki izolata karsi orta
dayanikli oldugu belirlenmis ve bu genotip ile izolat arasinda interaksiyonun énemli
oldugu gortilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar INRA’daki arastirict grubunun

sonugclar ile uyumludur.
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Dayaniklilik genitorii olarak diinyada bir ¢ok arastirici tarafindan calisilan
PM 217 genotipi, Top-1 izolatina kars1 asir1 hassas, Cakallik izolatina hassas, PWB-
24, KB, M-26 izolatina orta dayanikli, diger izolatlara kars1 ise dayanikli
bulunmustur. Virulenslik derecesi yiiksek olan Bey-1 izolatina karst ancak 10.
glinden sonra dayaniklilik gelistirebilmis ve dayanikli olarak belirlenmistir. PM 217
genotipi ile ¢aligan, Hwang ve ark. (1996) ile Oelke ve ark., (2003)’da bu genotipin
izolatlara kars1 farkli reaksiyonlar gosterdigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar
bu arastiricilarin sonuglari ile drtlismektedir.

PBC 450 (cayenne) ve PBC 526 (dolma tipi) genotipleri de izolatlar ile
benzer durumlar gostermislerdir. Bu genotipler virulenslik derecesi yliksek olan
izolatlara orta dayanikli, viruslenslik derecesi az olan izolatlara dayanikli
bulunmuslardir. Bu iki genotipin izolatlarin virulenslik farkliligin1 ortaya koymak
i¢in ileriki caligmalarda kontrol olarak kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

COO0-276 (C. fructescens) calismada C. annuum’dan farkli tiire giren tek
genotip olup izolatlara kars1 duyarl reaksiyon gostermistir. Virulenslik derecesi en
az olan M-56 izolatina karsi ise orta dayanikli bulunmustur. C. fructescens tiirii bu
giine kadar P. capsici i¢in dayaniklilik genitorii olarak bildirilmemistir. Yapilan bu
calismada da oldukc¢a duyarli oldugu belirlenmistir.

Arda genotipi, ABD’de (New Mexico State) ticari olarak yetistirilmesi
onerilen ve dayanikli oldugu belirtilen bir c¢esittir. Bu genotip, Oelke ve ark.,
(2003)’nin yaptig1 ¢alismada iki izolata karsi dayanikli bulunmasina karsilik, PWB-
24 izolatina karsi hassas bulunmustur. Bizim tarafimizdan yapilan c¢alismada da
PWB-24 izolatina ve iilkemizdeki virulenslik derecesi yiiksek olan izolatlara karsi
orta dayanikli olmasi ile dikkat c¢ekmistir. Serrano grubundan olan bu genotip
virulenslik derecesi yiiksek olan izolatlara karsi asir1 hassas bulunmustur. CM 334
genotipi de Serrano grubuna ait olmasina karsilik en dayanikli genotiptir. Gil Ortega
ve ark. (1992)’nin bildirdiklerine gére Serrano grubu igerisinde ¢cok hassas hatlar da
bulunmaktadir.

Kahramanmaras biber populasyonundan segilen KM2-11 genotipi PWB-24
izolatina kars1 orta dayanikli olmasina karsilik, iilkemizden izole edilen diger bazi

izolatlara kars1t dayanikli bulunmustur. Ancak inokulasyondan sonra 6 hafta serada
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bekletildiginde virulenslik derecesi yiiksek izolatlara karsi dayaniklilik kirilmis
(6zellikle sera sicakligi artinca) ve nekroz uzunlugunda artma olmustur.

Ulkemizde ticari olarak yetistirilen Kapya, Amazon F1, Sirena F1, Balo F1
Sera Demre, Yalova Tathh Sivri, Kahramanmaras’ta yetistirilen biber
populasyonundan selekte edilen KMAE-12 ve KMAE-390 genotiplerinin, virulenslik
derecesi yiiksek izolatlara kars1 hassas olduklar1 belirlenmistir.

Calismada kullanilan izolatlarin, biber genotiplerindeki hastalik seyri profili
benzer olmustur. Izolatlarin hastalik olusturma profilleri incelendiginde iki grubun
olustugu goriilmiistiir. Virulenslik derecesi yiiksek oldugu Dr. P.W.Bosland (New
Mexico State) tarafindan bildirilen PWB-24 izolat1 ile Top-1, Bey-1, KB ve Cakallik
izolatlar1 ayni grupta bulunmustur. Virulenslik derecesi daha az olan ikinci grupta,
MK-5, M-26, M-35 ve M-56 nolu izolatlar yer almistir. Virulenslik derecesi yliksek
izolat grubuna giren ii¢ izolatin Bat1i Akdeniz bolgesinden izole edildigi, daha az
virulent olan izolatlar arasinda bulunan ii¢ izolatin Kahramanmaras bdlgesinden izole
edildigi dikkat c¢ekmistir. Bu veriler 1s1ginda, Bati Akdeniz’den izole edilen
izolatlarin Kahramanmaras bolgesinden izole edilen izolatlara gore virulensliginin
daha yiiksek oldugu soylenebilir. Ancak Cakir ve ark.(2001) Bati Akdeniz
bolgesinden ve Kahramanmaras bolgesinden izole edilen P. capsici izolatlar ile
yaptiklart RAPD analizinde izolatlar aras1 genetik benzerligin %80 ve %95 arasinda
degistigi ve bolgelere gore genetik gruplandirilmanin olusmadigini bildirmislerdir.
Ulkemizde biber yetistirilen degisik bolgelerden izole edilecek P. capsici
izolatlarinin genetik varyasyonunu ve viriilenslik derecelerinin ortaya konulacagi
yeni caligmalar yapilabilir. Bu baglamda, bolgelerdeki mating tiplerinin varliginin
ortaya konulmasi 6nemli konulardan biri olarak diistiniilmektedir.

Inokulasyonda uygulanan izolatlarin virulenslik dereceleri arasindaki fark
istatiksel olarak onemli bulunmus ve yapilan istatistik analiz sonucunda izolatlarin,
dort gruba ayrildig1 goriilmiistiir. izolatlar, cok virulent izolat (PWB-24 ve Top-1),
virulent izolat (Bey-1, Cakallik ve KB), orta virulent izolat (M-26 ve M-35) ve zayif
virulent izolat (= avirulens) (MK-5 ve M-56) olarak dort grup olusmustur. Black ve
Berket (1998)’nin yaptiklar calismada, Tayvan’da, infekteli dokudan izole edilen

izolatlarin en az 2 izolatla karisik oldugunu ve izolatlarin virulenslik derecelerine
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gore li¢ gruba (avirulent veya orta virulentler (patotip -1), virulentler (patotip -2), ve
yiiksek virulentler (patotip -3) ayrildigini bildirmislerdir. Her iki ¢alisma sonuglari
paralellik gdstermistir. Izolatlarm bitkiden izole edildiginde karisik olabilecegi
diisiiniilerek bizim tarafimizdan yapilan ¢alismalarda da tek zoospordan gelistirilen
izolatlar kullanilmistir. Black ve ark.(1991)’de, inokulasyonda kullanilan izolatin tek
zoospordan gelistirilmesinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Hwang ve ark. (1996)’na gore, P. capsici’ye karsi biber genotiplerindeki
spesifik dayanikliligin, bitkilerin ilk gelisme doneminden daha ¢ok, sonraki gelisme
donemlerinde ortaya ¢iktigmni bildirmislerdir.  Calismada alinan tiim biber
bitkilerinin 12 yaprakli donemde, P. capsici’ye karsi dayanikliliklarinin 6nemli
Olciide artmis oldugu kaydedilmistir (Kim ve ark., 1989). Bitki gelisimi ilerledikce
olusan dayaniklilik artisi, P. capsici’nin gelisimini yavaslatacak dayaniklilik
genlerinin en az bir kagini tagiyan bitkilerde daha fazla olmaktadir.

Bitki gelisiminin artmast sonucu aktif hale gegen dayaniklilik genlerinin
bazilarinin P. capsici izolatlarinin avirulens genlerinin aktif hale gelmesini sagladigi
bildirilmistir (Hwang ve ark., 1996).

P. capsici’nin fizyolojik irklarinin oldugunun belirlenmesi 1slah programi
uygulamalarinda 6nemlidir. Bu durumun bilinmesi P. capsici’ye kars1 dayaniklilik
1slahinda 1slah¢inin izleyecegi 1slah stratejisini belirlemede yardim edecektir. Bu
konuda diinyadaki genel goriis, her bolgeye oOzgii farkli dayanikli cesitler
gelistirmektir.

Yapilan bu calismada, genotip x izolat interaksiyonunun 6nemli oldugu ve
tilkemizde P. capsici’nin fizyolojik wklarinin  bulundugu belirlenmistir.
Kahramanmaras bolgesindeki izolatlarin, Bati Akdeniz bolgesindeki izolatlara gore
daha az virulens oldugunun belirlenmesi sonucu, o bolgeye 6zgii ¢esit gelistirmeyi
daha kolay kilacaktir. Bununla birlikte bir bolgede P. capsici’nin iki mating tipinin
var olup olmadiginin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Eger bir bolgede iki mating tipi
var ise yeni izolatlarin kisa siirede olugma olasilig1 ortaya cikacaktir. Bu durumda o
bolgeye 6zgl gelistirilen dayanikli ¢esidin dayanikliliginin sitirekliliginin saglanmasi

zorlasacaktir.
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5.2. Dayanikh X Dayanikh Genotip Melezleri

Simdiye kadar bulunan dayanikli ¢esitler P. capsici’ye karsi tam bir dayanim
saglayamamasi, genotip X izolat interaksiyonu varligi, ayrica mevcut dayanim
kaynaklarinin genetik yapilarinin kompleksligi, yeni ve daha giiclii dayaniklilik
kaynaklarmmin bulunmasint ve/veya gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
yaklasimdan hareketle planlanan dayanikli x dayanikli melezlemeleri programinda
dayaniklilig1 yiiksek ve orta dort genotipin (CM 334, PBC 178 ve KM2-11, PM 217)
kismi diallel melezlemesiyle olusturulan alt1 F2 populasyonunda ebeveynlerden daha
dayanikli hatlar elde etmek amaclanmistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen veriler
degerlendirildiginde, baz1 populasyonlarda ebeveynlerden daha dayanikli ve duyarl
bitkilerin olustugu ve ayni populasyonda dayanikliligin li¢ doneminde farkli
reaksiyonlar veren bitkiler meydana geldigi goriilmiistiir.

KM2-11 x PM 217 melez populasyonunda, dayanikliligin birinci déneminde
bitkilerin iki izolata kars1 gosterdikleri dayaniklilik dagiliminin (Sekil 4.1) benzer
oldugu dikkati ¢ekmis ve sonuglar, KM2-11 ve PM-217 genotiplerinde dayanikliligi
kontrol eden birden ¢ok gen ciftinin varligin1 ve en az birkag allelin iki ebeveynde
farkli oldugunu diistindiirmiistiir. F2 generasyonunda ebeveynlere gore daha yiiksek
ve daha az NIH gosteren bireylerin olmasi da bunu desteklemistir. Dayanikliligin
ikinci doneminde, elde edilen veriler 1s18inda, ebeveynlerde dayanikliligin bu
evresini kontrol eden genlerin kismi dominant oldugu ve birbirlerinden farkl alleller
tarafindan yoneltildigi kanisina varilmistir. F1 ve F2 ortalamalarinin ebeveynlerden
daha az NIH olusturmasi da bunu diisiindiirmektedir. Iki ebeveynin melezlenmesi ile
dayamklihgin ikinci doneminde daha az NIH olusturan yeni cesitlerin gelistirilebilir
olabilecegi elde edilen diger bir 6nemli sonucu olusturmustur. Dayanikliligin ti¢lincii
doneminde, kismi dominant ve aditif gen etkili bir kalitsal yap1 bulundugu
sdylenebilir. Ciinkii F1 ve F2 bitki ortalamalar1 ebeveynlerden daha az NIH
olusturmustur. Bu ise farkli iki ebeveynde bulunan farkli genlerin F2 bitkilerinde
kiimtilatif etki meydana getirmis olmasi ile agiklanabilir. Bu sonuglar 6zellikle PWB
24 izolat1 ile yapilan denemelerin sonuglar1 ile desteklenmektedir. Aymi bitkisel

materyal kullanilarak fakat M-26 izolat1 ile yiiriitiilen denemelerin sonuglari ise farkl
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bir a¢ilim modeli meydana getirmistir. M-26 izolati denemesinden alinan sonuglar
monogenik dominant bir kalittm modeline daha yakindir. Bu modelden hafif
sapmalar ise bu major genin yaninda bir miktar mindr gen etkisinin varligim
diistindiirmektedir. Burada ilgin¢g olan bir nokta da, anilan genin KM2-11’de
bulundugu ve daha zayif izolatta bu dayaniklilik geninin, olusan dayanikliligin uzun
siire korunmasini saglayabildigidir. Ancak daha giiclii bir izolat (PWB 24 gibi) s6z
konusu oldugunda dayaniklilifin korunmasi i¢in bu genin sagladig1 direng yeterli
olmamaktadir. Sonu¢ olarak, KM2-11 x PM 217 melezlemesi ile, PWB-24 izolatina
karst dayanikliligin ii¢c doneminde de ebeveynlerden daha dayanikli ve duyarl
bitkilerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. M-26 izolatina kars1 ise dayanikliligin 1. ve
2. donemlerinde ebeveynden daha dayanikli ve duyarli bitki elde edilmesine karsilik
dayanikliligin 3. donemi i¢in ebeveynlerden daha dayanikli bitki olusmadig1 ortaya
cikmistir. Bu populasyon ile yapilan testlerde dayanikliligin ii¢ evresinde de PWB-24
izolatinda H (broad sense heritability) degerinin 0.60, M-26’da ise 0.90 civarinda
olmasi, elde edilen dayaniklilik dagiliminin biiyiik o6l¢iide genetik yapidan
kaynaklandigin1 gostermistir (Cizelge 4.18).

KM2-11 x CM 334 melez kombinasyonunda ise dayanikliligin {i¢ doneminde
de PWB-24 izolatina kars1 KM2-11 genotipinin dayaniklilikta etkili olmadigi, CM-
334 genotipinin dayaniklilikta tamamen etkili oldugu, bu genotipte bir kismi
dominant genin var oldugu diisiiniilmiistiir. Bu diislinceyi F1 bitkilerinin tepkileri de
desteklemistir. CM 334 genotipinde ayrica aditif etki gosteren minor QTL’in
bulundugu fikrini, KM2-11 genotipinden daha duyarli bitkilerin olusmas1 da
giiclendirmistir. M-26 izolatina kars1 ise CM 334 ve KM2-11 genotiplerinin ayni
allel genleri tasidig1 ancak her iki ebeveynde de bir iki minor allel farkliliginin
oldugu gériisii olusmustur. Bu gériisii, F2 bitkilerinde, CM 334’den daha fazla NIH"1
olusturan bireylerin bulunmasi desteklemistir. Bu melez kombinasyonunda,
dayanikliligin 1. doneminde PWB-24 izolatina kars1 ebeveynden daha dayanikli bitki
olusmazken M-26 izolatina kars1 giiclii dayanikliligi olan CM 334 genotipinden daha
dayanikli ¢ok sayida bitki olugsmustur. Dayanikliligin 2. ve 3. donemlerinde ise iki

izolata kars1 ebeveynlerden daha dayanikli ve duyarli bitki belirlenmemistir.
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KM2-11 x PBC 178 melez kombinasyonunda, dayanikliligin 1. doneminde
agresif izolat PWB-24"e kars1 kismi dominant gen etkisinin bulundugu diisiiniilmiis
ve bu disiinceyi F1 bitkilerinin iki ebeveyn ortalamasi kadar tepki vermesi
desteklemistir. Ayrica her iki ebeveynde, minor gen etkisi olusturan alleller
bulundugu fikrini, KM2-11 genotipinden daha duyarli bitkilerin olugmasi
dogrulamistir. Ayn1 dayaniklilik kalittm modelinin M-26 izolatina kars1 da uygun
oldugu soylenebilir. Dayanikliligin ikinci doneminde, her iki izolata karsi iki
genotipte farkli allellerin bulunmadigi, PWB-24 izolatina karst dayanikliligin PBC-
178 tarafindan saglandigi ve kismi dominansinin var oldugu diistiniilmiistiir. F1 bitki
ortalamasinin iki ebeveyn ortalamasina yakin olmasi bu goriisii desteklemistir. M-26
izolatina kars1 ise bir minor QTL nin devreye girdigi goriisiinii, ebeveynlerden daha
duyarli bitkilerin olugmasi saglamistir. Dayanikliligin 3. donemindeki kalitimin, 2.
donemdeki kalittmina benzer oldugu ve bu asamada da her iki ebeveynin
dayaniklilikta ayni alellere sahip oldugu goriisii benimsenmistir. Sonug olarak,
dayanikliligin 1. doneminde iki izolata kars1 ebeveynlerden daha dayanikli bitki elde
edilmemesine karsilik daha duyarli bitkiler ortaya ¢ikmigtir. Dayanikliligin 2. ve 3.
donemlerinde PWB-24 izolatina kars1 ebeveynlerden daha dayanikli ve duyarl bitki
olusmazken M-26 izolatina karsi kiiclik oranlarda ebeveynlerden daha duyarh
bitkiler olusmustur.

PBC 178 x PM 217 melezlemesinde her iki izolata karsi1 dayanikliligin ii¢
doneminde de dayanikli ebeveynden daha dayanikli bitkiler olusmamasina karsilik 2.
ve 3. donemlerde PWB-24 izolatina karsi ebeveynlerden daha duyarli bitkiler
belirlenmigtir. Elde edilen veriler sonucunda, dayanikliligin {i¢ déneminde de iki
ebeveynin, iki izolat i¢in farkli alleller tasidigi diisiiniilmistiir. Dayanikliligin 1.
doneminde, PWB-24 izolatina karsi birkag minor QTL’in etkili oldugu ve
dominanthigin F1 generasyonunda azaldig1 goriilmiistiir. M-26 izolatinda ise kismi
dominantligin bulundugu fikri olusmus ve bu fikri F1 bitkilerinin iki ebeveyn
ortalamas1 kadar tepki vermesi desteklemistir. Dayanikliligin 2. doéneminde, F1
generasyonunda kismi dominansinin etkili oldugu buna karsilik M-26 izolatina karsi
dayaniklilikta, PBC 178 genotipinin tam dominantlik sagladig: fikrini F1 bitkilerinin
PBC 178 genotipinden kadar dayaniklilik olusturmasi desteklemistir. Bu donemde
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genis anlamli kalittm degerlerinin yiiksek olmasi, olusan dayanikliligin genetik
yapidan kaynaklandigini dogrulamistir. Dayanikliligin 3. déneminde her iki izolata
kars1 F1 generasyonunda tam dominansinin etkili oldugu disliniilmiistir. M-26
izolatinda kars1 dayanikliligin bu donemde de PBC 178 genotipinden kaynaklandigi
gorilmiistiir.

PM 217 x CM 334 melezlemesinde elde edilen veriler sonucunda,
dayanikliligin 1. doneminde, her iki ebeveynin P. capsici’ye karsi dayaniklilikta
farkli alleller tasidigr disiiniilmistir. Bu diislinceyi PWB-24 izolatina karsi
ebeveynlerden daha duyarli bitkilerin olugsmasi, M-26 izolatina kars1 ise hem daha
dayanikli hem daha duyarli bitkilerin meydana gelmesi desteklemistir. F1
generasyonunda, agresif izolat PWB-24’e kars1 dayaniklilik kismi dominant 6zellik
gostermesine karsilik orta diizeyde virulent M-26 izolatinda ise tam dominansinin
uygun oldugu goriilmiistiir. Dayanikliligin 2. déneminde, her iki izolata kars1 F1
generasyonunda, dayaniklilik dominant Ozellik goOstermistir. Bu ddnemde
ebeveynlerdn daha dayanikli ve duyarli bitkiler olusmamigtir. Her iki izolat igin
dayaniklilik, tamamen CM 334 tarafindan saglanmis ve PM 217 genotipinin
dayanikliliga katkida bulunmadig fikri olusmustur. Genis anlamli kalitim degeri, her
iki izolatta 0.90 tiizeri bulunmustur (Cizelge 4.24). Bu sonugta, elde edilen
dayanikliligin  dagiliminin genetik faktorlerden kaynaklandigini desteklemistir.
Dayanikliligin 3. doneminde ise her iki izolatina kars1 ebeveynlerden daha duyarl
bitkiler elde edilmistir. Bu da her iki ebeveynde dayaniklilik veya duyarlilik iizerine
etkili olan farkli allellerin bulundugu ancak bu allellerin tek basina etkili olmadigi
ancak bir araya geldiginde etkili oldugu ve bunun sonucunda da daha dayanikli veya
duyarl bireylerin ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmiistiir. F1 generasyonunda, PWB-
24 izolatina karst dayanikliligin kalitimi, kismi dominant &zellik gostermesine
karsilik M-26 izolatinda CM 334 genotipinden kaynaklanan tam dominanthigin etkili
oldugu goriilmiistiir.

Dayaniklilik seviyeleri birbirine yakin olan PBC-178 ve CM 334 ¢esitlerini
melezlemesi ile olusturulan F1 ve F2 generasyonlarindaki verilerin degerlendirilmesi
sonucu, dayanikliligin ilk doneminde iki genotip iki izolat icin ayri allel tasidig

ancak M-26 izolatina kars1 iki ebeveynin aym allelleri tagimasina karsilik agresif
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PWB-24 izolatinda ise birka¢ minor QTL’in devreye girdigi diisiiniilmiistiir.
Dayanikliligin 2. ve 3. donemleri icin her iki genotipin ayni allelleri tasidigi bu da
her iki genotipin aym dayaniklilik kaynagindan geldigi fakat dayamikliligin 1.
donemi i¢in farkli alleller tagidigi goriisii olusmustur.

Tiim populasyonlar birlikte degerlendirildiginde, dayanikliligin 1. doneminde
her iki izolata kars1 ebeveynden daha dayanikli bitki KM2-11 x PM 217 ve PBC 178
x CM 334 melez kombinasyonundan, PWB-24 izolatina kars1 PBC 178 x PM 217
melezinden ve M-26’ya kars1 ise KM2-11 x CM 334 ve CM 334 x PM 217 ve melez
kombinasyonlarindan elde edilmistir. Dayanikliligin 2. ve 3. donemlerinde, PWB-24
ve M-26 izolatlarina karst KM2-11 x PM 217 melezi ile sadece ebeveynlerden daha
dayanikli bitki elde edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, dayanikliligin 1. doneminde
ebeveynlerin farkli alleller tasimalarina karsilik diger 2. ve 3. donemlerinde
dayaniklilig1 arttiracak farkli allellerin bulunmadig diisiiniilmiistiir. Elde edilen bu
sonug, Thabuis ve ark. (2003)’nin Vania, Perennial ve CM 334 genotiplerindeki P.
capsici’ye karsi dayaniklilik lokuslarini haritalama ¢alismasinda, dayanikliligin 1.
donemi i¢in dayaniklilik genlerinin ii¢ ebeveynde farkli oldugu ve bu genlerin uzun
yillar genotipte degisime ugramadan yeni generasyonlara aktarildigini bildirmeleri
ile ortiismektedir. Ayni arastirict grubunun, dayanikli genotipler arasindaki allelik
farkliliklarin  dayaniklilik seviyesini ve dayaniklilik bilesenlerini etkiledigini
bildirmesi ile bizim tarafimizdan yapilan bu ¢aligmanin sonuglar1 paralellik
gostermektedir.

Dayaniklilik seviyesi farklt ebeveynler arasinda melezleme yapilarak
ebeveynlerden daha dayanikli bitki elde etme yontemi konusunda daha baska bir
calismaya da rastlanmamasina karsilik Palloix ve ark. (1990), CM 334 ile yapilan
1slah ¢aligmalarinda transgrasif bitkilerin olustugunu ve tekrarli seleksiyon yontemi

ile bu transgrasif bitkilerin kullanilabilecegini bildirmistir.
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5.3. KM2-11’deki Dayamikhih@in Kalitimi

KM2-11  genotipinde  bulunan  dayanikliligin ~ kalittmmna  yonelik
arastirmalardan elde edilen bulgular, ti¢ farkli dayanim mekanizmasmin farkli
kalitsal yapilar tasidigini ve bunlarin da izolatlara gore degisiklikler arzettigini
gosterir nitelikte bulunmustur.

Birinci asamaya (ilk ii¢ giin) iliskin bulgular, F1 bitkilerindeki nekroz
ilerleme hizlarinin her ii¢ izolatta da genellikle iki ebeveynin arasinda yer almasi,
kesin bir dominantlik olmadigin1 ve kalitima etki yapan ¢ok sayida genetik faktor
bulundugunu anlatmaktadir. F2 populasyonlarindaki bitkilerin dayaniklilik agilimlari
da bunu destekler niteliktedir. Ortaya c¢ikan genel varyasyonun iginde genetik
varyasyonun (G,) yiiksek, ¢evre varyasyonunun (E,) diisiik olmasi, dayanikliligin
yluksek kalitsalliga sahip oldugunu gostermektedir. Her {i¢ izolatta da hem KM2-11’¢e
hem KMAE-12’ye yakin bitkiler ¢cikmis; fakat biiyiikk ¢ogunlugu F1’ler civarinda
yogunlagmistir. Dayanikli genotipe dogru geriye melezleme sonucunda olusturulan
BC1 bitkilerinin agilimi da yine poligenik kalitim yapisina uygundur. P. capsici’ye
dayanikli bagka materyal (CM 334) ile calisan Barksdale ve ark. (1984) ile Ortega ve
ark. (1991)’nin ¢aligmalarinda da dayaniklilik poligenik olarak bulunmustur. Ayrica
Lefebvre ve Palloix (1996)’nun Perennial genotipindeki dayaniklilik kalitimi
sonucunda kalitimin poligenik oldugunu bildirmesi de, her ne kadar materyal farkli
olsa da bizim ¢aligsma sonuglarin1 desteklemistir.

Dayanikliligin 2. asamasinda (3.-10. giin arasi) elde edilen veriler 15181nda,
KM2-11 hattinda bulunan, hastaliga dayaniklilik 6zelliginin, ikinci bileseninin
kalittmina yonelik F2 ve BC1 agilimlar1 toplu bi¢imde degerlendirildiginde;
oncelikle dayanim mekanizmasinin tipik bir poligenik yap1 gosterdigi
diistiniilmistiir. Bununla birlikte dayanikliliga etki yapan allellerin bir boliimiiniin
her ii¢ izolat1 da kolayca kontrol altina alabildigi, hatta duyarli ebeveyn olarak
secilen KMAE-12de bile zay1f izolata kars1 bir dayanim mekanizmasi gelisebildigi,
ortaya ¢ikan bagka bir sonugtur. Giiglii izolatlarda ise bitkiler daha genis bir yelpaze
icinde dagilim gostermistir. Bu durum ise gii¢lii izolatlara karsi baska genlerin

eklemeli (aditif) gen etkisi seklinde devreye girdigini; bu genlerin de KM2-11’de
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bulundugu sonucunu gostermektedir. Duyarli ebeveynlerin de dayaniklilik {izerinde
etkili oldugu Black ve Berket (1998) tarafindan da bildirilmistir. Hassas ebeveyn
farkli oldugunda ancak dayanikli ebeveyn (CM 331) degismeden yapilan
melezlemede F2 generasyonunda dayaniklilik kalitiminin %26-76 oraninda degistigi
kaydedilmistir. Ayrica Lefebvre ve ark. (2001)’nin Perennial, Vania ve CM 334
genotiplerinin ~ hassas  genotiplerle = melezlenmesi  sonucu  olusturulan
populasyonlardaki genetik dayaniklilik kalitimi ile ilgili yaptiklar1 calismada,
genotipler de bir tane major dayaniklilik faktoriiniin bulundugu bunun yaninda minor
bircok dayaniklilik faktorlerinin etkili oldugu bildirilmistir. Bizim yaptigimiz ¢alisma
ile bu sonuclar uyumluluk gostermektedir.

Dayanikliligin tiglincli doneminde, ii¢ izolata kars1 F1 bitkileri farkl tepkiler
olusturmusglardir. Elde edilen veriler 1s181nda, izolatlara gore farkli tepki gosteren F1
bitkilerinin durumu o6zetlendiginde; Top-1 izolatina karsi iki ebeveynin ortasinda
NiH degerinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, tek basina bakilirsa agresif Top-1
izolatina karst dayamikliligin kismi dominant bir genle yoneltigi seklinde
yorumlanabilir. Oysa ayn1 F1 bitkileri, M-26 izolatinda ise ebeveynlerden daha fazla
NiH olusturmustur. Bu durumda da dayaniklibigin F1 generasyonunda negatif
heterozis gosterdigi sdylenebilir ve her iki genotipde bitkinin duyarlhiligini etkileyen
genlerin bulundugu ancak bunlarin tek basina fonksiyon gosteremedigi; iki genotip
melezlendiginde genlerin bir araya gelmesi ile fonksiyonun olustugu ve bunun
sonucunda, F1 bitkilerinde dayanikliligin azaldig: disiiniilebilir. Keza bu izolata
karst ebeveynlerden daha dayamikli ve duyarli bitkilerin meydana gelmesi de
tamamlayict (komplemanter) ve epistatik gen etkilerinin hem dayaniklilik hem
duyarlilik yoniinde mevcut oldugu fikrini desteklemektedir. M-56 izolatinda KM2-11
ebeveynlerden daha az NIH ortaya ¢ikmistir. Bu da zayif izolata kars1 F1 bitkilerinde
heterozis etkinin bulundugunu gostermistir. Dayanikliligin ii¢lincii doneminde, F2 ve
BC1 bitkilerinin ii¢ izolata kars1 gosterdigi reaksiyonlar toplu olarak incelendiginde,
li¢ izolata kars1 da poligenik bir kalitimin bulundugunu séylemek olasidir. Bu donem
lizerine hassas ebeveynin de etkili oldugu, agresif izolata karsi bu etkinin diisiik
diizeyde olmasina karsilik orta agresif ve zayif izolatta etkinin arttig1 goriilmektedir.

Top-1 izolatina kars1 F2 bitkilerin biiylik ¢ogunlugunun iki ebeveyn arasinda tepki
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vermesi kismi dominant ve poligenik bir kalittm modelini desteklemektedir. M-26 ve
M-56 izolatlarina karsi, F2 ve BC1 bitkilerinin bir kism1 ebeveynlerden daha duyarl
tepki verirken diger bir kismi ebeveynlerden daha dayanikli reaksiyon olusturmustur.
Bu sonuglar, her iki izolata karsi yine komplemanter ve epistatik gen etkilerinin
varoldugunu diistindiirmektedir.

Dayanikliligin {i¢ ayr1 doneminde ii¢ farkli izolata karst KM2-11 genotipinin
kalitimi toplu olarak degerlendirildiginde; kalitimin poligenik oldugu acik sekilde
ortaya ¢ikmaktadir.

Lefebvre ve Palloix (1996), bizim gibi hastali§i {ic ayr1 dénemine
ayirmislardir. Ancak bu arastiricilar, dayanikliligin farkli dénemlerinde ortaya ¢ikan
dayaniklilik bilesenlerini haritalamiglar ve bu dayaniklilik bilesenlerini kontrol eden
QTL’lerin ayn1 genomik bolgeye diistiigiinii belirlemislerdir. Ayrica dayanikliligin
birinci donemi ile tiglincii donemini kontrol eden QTL’in kiimelenmis bulundugunu,
buna karsilik dayanikliligin ikinci doneminin farkli bolgedeki QTL’ler ile
yonetildigini belirlemislerdir. Bizim elde ettigimiz sonuglarda da dayanikliligin
ikinci doneminde ii¢ izolat iizerine etkili ortak genlerin oldugunu ancak izolat
agresivitesi arttikca baska genlerin faaliyete gectigini ve diger iki hastalik
doneminden farkli kalitimin oldugu belirlenmistir.

P. capsici’ye karst dayaniklilik 1slahinda, dayaniklilik kaynaginin, kaliim
modelinin agiklanmasi, 1slah ¢alismasindan basarili sonu¢ alinmasini énemli dlgilide
etkilemektedir. KM2-11 genotipinin dayaniklilik kalittminin agiklanmasi bu yoniiyle

olduk¢a 6nemlidir.

5.4. Secilmis Biber Genotiplerinde Filogenetik Iliskisinin Belirlenmesi

Molekiiler markirlar, genom haritalarinin  olusturulmasinda, 1slahta,
taksonomide, evrimlesme siirecinin takibinde ve gen klonlamada kullanilmaktadir
(Li ve Quiros, 2001). PCR esasli markir sistemleri, uygulama yapist yoniinden,
glivenirliligi ve bilgi olusturma kapasiteleri yoniinden degisebilmektedir.
Mikrosatellite ve SRAP markirlari genomdaki farkliligi belirlemek i¢in
uygulanmaktadir (Lee ve ark., 2004; Li ve Quiros, 2001).
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Mikrosatellitler, daha ¢ok dkaryot genomunda bulunan iiniform seklinde tim
genoma dagilmis olan genomda tekrarli (6 bp daha az) niikleotid dizilimlerdir (Litt
ve Luty, 1989). Mikrosatellitlere, SSR (simple sequence repeats) markirlar da
denilmektedir (Jacob ve ark., 1991). Mikrosatellit dizilimlerinin kromozomdaki
dagilimi, kompozisyonu, uzunlugu ve sayisi cinslere gore ¢ok degismektedir (Lee ve
ark., 2004). CA/GT mikrosatellit motifinin biber genomunda daha fazla oldugu
ancak polimorfizm oraninin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Nagy ve ark., 1998).
Bizim tarafimizdan yapilan SSR ¢alismasinda, 27 SSR primerinden 6 primer GT
motifine sahip olup bu primerlerden yalnizca ikisi polimorfik olarak belirlenmistir.
Elde edilen bu sonu¢ genel olarak Nagy ve ark. (1998)’nin elde ettikleri sonucu
desteklemistir. Biber genomunda en fazla bulunan diger SSR motifi diger bitkilerde
daha az bulunan TTG ‘dir ki TTG klonunun, polimorfizm belirlemede daha etkin
oldugu bildirilmistir (Morgante ve ark., 2002). Yaptigimiz calismada, TTG motif
yapisina sahip olan ti¢ SSR primerinden (Hpms 1-281, Hpms 2-23, Hpms 2-45)
ikisinin polimorfik SSR olarak belirlenmis olmas1 6nceki calismay1 desteklemistir ve
onunla uyumludur.

Yapilan caligmada kullanilan diger molekiiler markir sistemi, genlerde
bulunan ORF (open reading frames) bolgesinin sentezlenmesine dayanan SRAP
(sequence-related amplified polymorphism) markir sistemidir. Niikleotid dizilimi 17-
18 baz uzunlugunda olan iki primer kullanilarak PCR yapilmakta ve markirlar
olusturulmaktadir. Bireyler arasindaki farklilik, genomdaki “intron”larda,
“promoter”’larda ve “spacer”larda olusan degisim ile olusmaktadir ve intron ile ekson
kisimlardaki polimorfizmin belirlenmesi ile ortaya konulmaktadir. SRAP markir
sisteminin tercih edilme nedeni, degisik bitki tiirlerinde (patates, piring, marul, elma,
turunggiller) kolaylikla uygulanan ve etkili markirlar elde edilmesini saglayan,
tekrarlanabilir bantlar elde edilmesi ve olusan markirlarin yaklagik %20°nin ko-
dominant markir olusturmasi yoniiyle biber bitkisinde de kullanilmak istenmesidir.

Ko-dominant markir sistemi olan SSR i¢in biber genomunda lokuslar
belirlenmis ve 26 cift primer kullanilmistir (Lee ve ark., 2004). Yapilan analiz
sonucunda genetik uzaklik 0.29-1.00 arasinda degismistir. Iki farkli tiir olan C.

annuum ve C. frutescens arasinda genetik uzaklik 0.29 olarak belirlenmistir. iki tiir,
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SSR markir sistemi ile genetik diizeyde kolaylikla ayrilmistir. SSR markirlar ile CM
334 ve Cherry biber genotipleri genetik diizeyde kolay ayrilmalarina karsilik PM 217
ile KM2-11, PBC 178 ile Sera Demre, Perennial ile LS 279 ve PBC 179 ile KMAE-
12 genotipleri genetik diizeyde SSR markirlar ile ayrilamamistir. Kahramanmarag
biber populasyonundan selekte edilen KMAE-12 ve KM2-11 genotipleri, ayn1 grupta
fakat grubun iki ucunda yer almistir. CM 334 genotipi ile bu materyalden INRA’da
Pochard tarafindan gelistirilen PM 702 genotipi de farkli gruplarda yer almiglardir.
Yine ayni sekilde Jalopeno grubuna ait olan PBC 413 ile Early Jalopeno genotipleri
aynmi grupta olmalarima karsilik ¢ok yakin ¢ikmamistir. PBC 178 ve PBC 179
genotipleri, P. capsici’ye karsi dayanikli olmalar1 ve her iki genotipin Tayvan’dan
temin edilmeleri gibi ortak 6zelliklerine ragmen, yine ayni ana grupta yer almalarina
karsilik genetik olarak farkli olduklari belirlenmistir. P. capsici’ye karsi orta diizeyde
dayanikli olan PM 217 ile KM2-11 ve Perennial ile LS 279 genotipleri ayn1 grup
igerisine diismiislerdir. Bu grupta yer alan genotipler ile daha fazla SSR markir ile
calisilmasi durumunda genetik farklilik daha iyi ortaya konulabilir. SSR markir
sistemi ile DNA diizeyinde birbirinden ayrilamayan genotiplere ayni genotipler
demek yaniltici olabilir. Nitekim SRAP markir sistemi ile ayn1 genotipler kolaylikla
birbirlerinden ayrilmis ve farkli gruplarda yer almiglardir. Bu nedenle tek bir DNA
analiz sistemi ile genotipler veya cesitler genetik diizeyde ayirlamamasit durumda
farkli markir sistemi ile de degerlendirmek gerekmektedir. Rodriguez ve ark. (1999),
Tayvan-AVRDC gen merkezindeki biber hatlarindaki tekrarlar1 belirlemek igin
yaptiklari RAPD c¢alismasinda dort genotipin (meyveleri iri) birbirlerinin aynisi
oldugunu bildirmelerine karsilik; Paran ve ark. (1998) AFLP markir sisteminde bu
genotiplerin birbirlerinden farkli fakat birbirlerine genetik olarak ¢ok yakin oldugunu
bildirilmistir.

SSR markirlar1 ¢alismasinda, C. annuum tiirii icerisindeki cesitler arasinda
genetik uzaklik 0.70-1.00 olarak belirlenmistir. Dominant markirlar (%20 ko-
dominant) olusturan SRAP DNA analiz sisteminde genetik uzaklik 0.60-0.94 olarak
belirlenmigtir. C. annuum tiirli icerisindeki ¢esitler arasinda ise bu deger 0.82-0.94
olarak tespit edilmistir. Rodriguez ve ark. (1999)’nin RAPD markir sistemi

kullanarak 6 biber tiirii ile yaptiklar1 calismada tiirler arasinda genetik uzakligi 0.00-
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0.92 arasinda degistigini ve ortalama 0.47 oldugunu gdéstermislerdir. SSR markir
sistemi ile iki Capsicum tiirii arasindaki genetik uzakligin RAPD markir ile elde
edilenden daha fazla olmasi SSR markirlarin biber genom bilgilerinden elde
edilmesinde etkili oldugu Huang ve ark. (2000) tarafindan da belirtilmistir.
Rodriguez ve ark. (1999)’na gore ise C. annuum’ a ait 100 gesit ile yaptiklart RAPD
analizinde genetik uzaklik 0.35 olarak bildirilmesine karsilik Paran ve ark. (1998) C.
annuum tiirli igerisinde genetik uzakligin ¢cok az (0.93) oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda, SSR ve SRAP DNA analiz sonucunda elde edilen DNA
bantlar birlikte degerlendirildiginde genetik uzaklik 0.56-0.96 arasinda degismistir.
C. annuum ile C. frutescens tiirleri arasinda genetik uzaklik 0.56 olarak
belirlenmigtir. Buso ve ark. (2003)’nin yapmis olduklar1 farkli tiirlerdeki RAPD
calismasinda her iki tlir arasindaki genetik uzaklig1 0.51 olarak belirlediklerini, her
iki tlirtin ayn1 grupta yer aldiklarini1 ve bu iki tiiriin diger Capsicum tiirlerine gore
genetik olarak daha yakin olduklarini bildirmislerdir. Loaiza-Figueroa ve ark. (1989),
izoenzim analizlerinde C. annuum’un yani tiirlerle olan genetik uzakligin 0.72
oldugunu ve Capsicum tiirii igerisindeki genotiplerde bu genetik uzakligin 0.83
oldugunu bildirmistir. Sonug olarak ta tiirler aras1 genetik uzaklhigin tiir i¢indeki
genotiplere gore daha fazla oldugunu kaydetmislerdir.

Olusturulan genetik uzaklik matriksinde de C. frutescens en fazla PM 702
genotipi ile 4.61, PBC 1365 genotipinde ise 3.87 genetik uzaklik belirlenmistir. Oysa
C. annuum tiirii icerisindeki genotipler arasinda genetik uzaklik matriksine gore 2.00
tizerinde deger belirlenmemis; en fazla KMAE-12 ve CM 334 genotipleri arasinda
genetik uzaklik olugsmustur (1.87).

Yapilan molekiiler markir ¢alismasinda SSR ve SRAP analizlerinde Jalopeno
grupundan olan PBC 413 ve Early Jalopeno genotipleri ayni grupta yer almustir.
Ayrica Kahramanmaras biber populasyonundan selekte edilen ve meyve tipleri
birbirine ¢ok benzeyen KMAE-12 ve KM2-11 genotipleri de ayni grupta yer
almiglardir. Ancak her iki markir sisteminin birlikte analiz edilmeleri sonucunda
birbirine yakin fakat farkli iki grupta olduklar1 belirlenmistir. Meyve tipleri benzer
olan bu iki grup genotipler (Jalopeno ve Kahramanmaras biber tipi) meyve

ozelliklerine gore gruplandirma gostermeleri Paran ve ark. (1998)’nin meyve
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sekillerine gore yaptiklar1 molekiiler analiz sonuglar ile paralellik gdstermistir. Ayni
arastirict grubu, meyvenin tek Ozelligi ile yapilan smiflandirilmanin yaniltici
oldugunu, tiim meyve 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi durumunda fenotipik
veriler ile molekiiler analiz sonuglarinin paralellik gdsterebilecegini belirtmiglerdir.
Yapilan bu ¢alismada da Jalopeno grubunun meyve o6zellikleri ile Kahramanmaras
biberinin meyve Ozellikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde Rodriguez ve
ark.(1999) nin goriisii dogrulanmis olmaktadir. Yine Lefebvre ve ark. (1995), RFLP
markirlarla degisik meyve 6zelligi olan Avrupa’da mevcut olan genotipler ile yapmis
olduklar1 ¢alismada iri meyveli biber genotiplerinin genetik olarak en fazla, kii¢iik
meyveli, yabani formdaki genotiplere uzak oldugunu bildirmislerdir. Bizim
tarafimizdan yapilan calismada da kiigiikk meyveli yabani formda olan CM 334
genotipi C. annuum’daki diger genotiplere genetik olarak uzak oldugu belirlenmistir.

Dayaniklilik kaynagi PI1201234 olan ve INRA tarafindan gelistirilen PM 217
genotipi ile yine ayni1 kaynaktan Tayvan’da gelistirilen PBC 178 genotipinin genetik
uzakligi incelendiginde, SSR ve SRAP analizleri sonucunda ayni grupta yer
almalarina karsilik iki markir sistemi ile elde edilen sonuglarin birlikte
degerlendirildiginde, birbirine yakin iki farkl grupta yer aldig:r goriilmiistiir. PM 217
genotipinin yapilan bu calismada virulensligi yliksek izolatlara kars1 orta dayanikli
oldugu, buna karsilik PBC 178 genotipinin tam dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Ayrica PM 217 ve PBC 178 genotiplerinin melezlenmesi ile F2 generasyonundaki
genetik kalitim ¢alismasinda da iki genotipin P. capsici’ye karsi dayaniklilikta iig
hastalik evresinde de farkli alleller tasidig1 belirlenmistir. Sonug olarak PM 217 ve
PBC 178 genotiplerinin dayaniklilik orijin kaynaklarmin ayni (PI 201 234) olmasina
karsilik, iki farkli merkezdeki 1slah ¢aligmalarinda genetik olarak farkli iki genotip
olusturulmustur.

Genotiplerin P. capsici’ye kars1 dayaniklilik tepkileri dikkate alindiginda her
iki markir sisteminde olusturulan genetik gruplandirma dayaniklilik diizeylerine gore
olugsmamistir. SSR markir sisteminde orta dayanikli olan dort genotipin (Perennial,
LS 279, KM2-11, PM 217) aym grupta yer almalar1 ayrica dayanikli olan iki
Jalopeno ve PBC 1364 ile PBC 1365 genotiplerin de ayni grupta olmasi SSR

markirlarla P. capsici’ye karsi genotiplerin, dayaniklilik seviyelerine gore
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siniflandirilabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu goriisii, Izioka ve ark (1997) 9 genotipte
(P. capsici’ye karsi dayanikli ve hassas genotipleri igermekte) RAPD yaptiklar
analiz sonucunda P. capsici’ye karst dayanikli ve duyarli genotiplerin molekiiler
markir ile iki ayr1 grupta belirlediklerini bildirmeleri desteklemistir. Ancak bizim
tarafimizdan elde edilen diger sonucglar bu goriis ile celismektedir. SSR markir
sisteminde, dayanikli CM 334 ile duyarli Cherry biberin, dayanikli PBC 178 ile
hassas Sera Demre’nin ve dayaniklt PBC 179 ile KMAE-12 genotiplerin ayn1 grupta
yer aldig1 goriilmiistiir.

Bu calisma c¢ercevesinde dort basamak halinde yiiriitiillen denemeler
sonucunda, iki yeni calisma i¢in yeni materyaller ve bilgiler olusturulmustur.
Caligmanin biri, tamamen uygulamaya yoneliktir. Bu proje, Dayanikli x Dayanikli
melezleme c¢alismasinda KM2-11 genotipinin diger dayanikli genotipler ile
melezlenmesi sonucu ebeveynlerden daha dayanikli bulunan bitkilerin iki ve {i¢ kez
kendilenmesi ile F3 ve F4 asamasina getirilen 25 hattin, Kahramanmarag’ta tarla
kosullarinda P. capsici’ye karsi dayaniklilik performanslart ve tarimsal 6zellikleri
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Yapilacak c¢alisgma ile P. capsici’nin sorun
oldugu Kahramanmaras’ta hastalia dayamikli Kahramanmaras biber hatlarinin
gelistirilmesi i¢in verilen dayanikli hatlarla enstitiinlin gelistirdigi cesit ve saf hatlarla
melezlenerek P. capsici’ye karst dayanikli ve tarimsal 6zellikleri iyi Kahramanmarag
biber hatlar1 olusturulacaktir. Bu c¢aligma gergeklestiginde tarafimizdan yapilan
calismanin sonuglarinin uygulamaya aktarilmasi miimkiin olacaktir.

Onggoriilen diger ¢alismada ise P. capsici’ye karsi dayamklilik lokuslarinim
genetik haritalamasi yapilacaktir. Bizim tarafimizdan yapilan calisma sonucunda,
CM 334 genotipinden farkli ancak dayaniklilik yoniinden ona oldukg¢a yakin bulunan
ve Tayvan’dan temin edilen, PBC 178 genotipinde, P. capsici’ye karsi dayaniklilig
saglayan lokuslarin genetik haritalamasinin yapilmasi planlanmistir. Bu diisiinceyle,
ayni aragtirict grup tarafindan hazirlanan “Biberde Kok Bogazi Yanikligi ve
patlicanda Fusarium solgunlugu’na dayaniklilig1 kontrol eden genlerin haritalanmasi
ve molekiiler markirlarin olusturulmasi” isimli bir proje, TUBITAK tarafindan

desteklenerek yiiriirliige girmistir.
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