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OZET

Tiirkiye, tiretim alan1 ve kaliteli biber tiretimi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, bitki hastaliklari nedeniyle biberde verim disiiktir. Biberde
Phytophthora capsici'ye karsi direng, major ve minor QTL tarafindan kontrol edilir. Bu
calismada Gzellikle Kayseri bolgesine adapte olmus Cirgalan biberine Phytophthora
capsici Leon. dayanimin aktarilmasi amaglanmistir. Calismada ana ebeveyn olarak
Cirgalan biber genotipi kullanilmistir. Baba ebeveyn olarak ise fitoftoraya dayanikli
olan P1 genotipi kullanilmistir. Oncelikle Cirgalan biberi ve P1 genotipi melezlenerek
heterozigot F1 bireyler elde eldilmistir. Ardindan Cirgalan biberi x F1 melezlemesi
yapilarak GM1F1 bireyleri elde edilmistir. Fitoftoraya dayanim bakimindan majér QTL
icin molekiiler markor ile testleme yapilmis ve dayanikli olarak belirlenenler seraya
aktarilip tekrar Cirgalan biberine geri melezleme yapilmistir ve GM2F1 bitkileri elde
edilmistir. GM2F1 bitkilerinden dayanikli olarak belirilenen bitkiler kendilenerek
GM2F2 elde edilmistir. Elde edilen bitkilerde tekrar fitoftoraya dayaniklilik analizi
yapilip dayanikli olarak belirlenenler seraya aktarilmistir ve anter kiiltiirii teknigi
kullanilarak saf biber hatlar1 elde edilmistir. Ardindan elde edilen saf biber hatlarinda
verimlilik, toz biber sanayisi agisindan 6nemli meyve Ozellikleri incelenmistir. Elde
edilen bulgulara gore fitoftoraya dayanimi molekiiler markorlerle belirlenen 25 adet
Cirgalan saf biber hatti elde edilmistir. S6z konusu biber hatlar1 standart tohumla

Cirgalan biberi iiretiminde ve hibrit ¢esit 1slahinda kullanilabilecek niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Fitoftora, Islah
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ABSTRACT

Although Turkey has big potential with regard to production area and quality pepper
production, equated yield is low because of plant diseases. The resistance against
Phytophthora capsici is control by one major and minor QTLs. In this study, we aimed
to transfer disease resistance to pepper genotypes which are grown in Central Anatolia
region. Crossing was carried out between Cirgalan pepper and P1 (resistant to
Phytophthora capsici Leon) and backcrossed to Cirgalan pepper genotype to obtain
BC1F1. The BC1F1 population was screened with the molecular marker linked to the
major QTL. Resistance plants were backcrossed to Cirgalan pepper genotype to obtain
BC2F1 plants that were tested again using the molecular markers and resistant plants
selfed to obtain BC2F2 generation. After testing, anthers of resistant plants were has
wasted to again doublehaploid plants. As a result, 25 DH industrial pepper lines with
resistance against Phytophthora capsici were obtained. These lines will be usefull for

breeding against Phytophthora capsici Leon.
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GIRIS

Tiirkiye diinyada 6nemli gen merkezlerinden biri olup genetik cesitlilik ve bitki gen
kaynaklar1 bakimindan en 6nemli iilkelerden birisidir. Capsicum annuum L. tiirii i¢in
Anadolu’nun mikro gen merkezi oldugu belirtilmistir (Kiiciik, 2001). Genetik kaynaklar
ise bitki 1slah ¢aligmalarinda yeni gesitlerin gelistirilebilmesi ve genetik varyasyonun
olusturulabilmesi i¢in 6nemli gen havuzlaridir (Bliss, 1981). Islah programlarinin ana
materyallerini olusturan ve genis oranda varyasyon goOsteren yerel c¢esitler
yetistirildikleri farkli ekolojilere olan adaptasyon yetenekleri, hastalik ve zararlilara
dayanikliliklar1 ve bir¢ok istenen kalite 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle bitki genetik
kaynaklar1 koleksiyonlari igerisinde onemli bir yer tutmaktadir ve 1slah ¢aligmalarinin
da essiz kaynaklaridir (Kiigiik vd., 2003). Giintimiizde birgok yerel gesidin yerini hibrit
ve transgenik cesitler almaya baslamistir (Morico vd., 1998). Bu durum, zamanla
genetik erozyonun olusumuna neden olmaya baslamistir (Tan, 1998). Bu nedenle,
ilkemizin mevcut zengin biyolojik cesitliligini korumak i¢in mevcut biber gen
kaynaklarimizin toplanmasi, morfolojik dzelliklerinin belirlenmesi, 1slah programlarina
alinarak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ve toplanan materyalin gen bankalarinda muhafaza
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Anonymous, 2004; Balkaya ve Yanmaz, 2001).
Ulkemizde bu amaca ydnelik olarak degisik arastiricilar tarafindan farkli lokasyonlarda
biber gen kaynaklar1 toplama ve degerlendirmesi {iizerine c¢aligmalar yapilmistir
(Siirmeli ve Erdogan, 1985; inan, 1988; Ekiz ve Kemer, 1995; Akinci ve Akinci, 2004).
Ayrica Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii biinyesindeki Genetik Kaynaklar boliimii
tarafindan da, tilkemizin bir¢ok bolgesinde Capsicum cinsine bagl tiir ve alt tiirlere ait

gen kaynaklar1 toplanmistir (Kiigiik, 2001).

Tiirkiye’de kirmizi biber {iretimi yapan iller ve bu illerin biber iiretim degerleri
incelendiginde en fazla iiretim alan1 ve iiretim miktarinin Gaziantep ilinde bulundugu

anlagilmaktadir. Bu ili Sanliurfa ve Kahramanmaras izlemektedir. Kayseri ise s6z



konusu illeri takip etmektedir. Kirmizi biber ihracat degerleri 2012-2016 yillart
arasinda 69,722 ton ile 97,312 ton arasinda degisim gostermistir. Tiirkiye 2012 yilinda
69,722 ton kirmizi biber ihrag etmis, buna karsilik doviz girdisi 74,914 $ olmustur. 2016
yilinda ise 97,312 ton kirmizi1 bibere karsilik 90,021 $ gelir elde etmistir (Trademap,
2016). Ulkemiz 2017 yilinda 6388 ton olan kirmizi biber ithalat miktarini 2015 yilinda
3127 ton iken 2010 yilinda 3541 ton kirmiz1 biber ithal etmistir (FAO, 2017) .

Biber yetistiriciliginde ana siirlayici faktorler olan viriis, bakteri, nematod mantar v.b.
biyotik etmenlerin sebep oldugu verim kayiplarinin oldugu bilinmektedir. Bu kayiplari
onlemek i¢in kiiltiirel uygulamalarin yaninda dayanikli gesitler gelistirilmekte ve
tiretimde yer almaktadir. Hatta s6z konusu hastalik ve zararlilara dayanikli ¢esit
gelistirmede molekiiler markorler kullanilmakta ve kisa slirede dayanikli ¢esitler
gelistirlerek sorunlarin iistesinden gelinmektedir. Ornegin biber icin gesitli arastiricilar
tarafindan Kok Ur Nematodu (M. incognita,M.arenaria, M.javanica), Domates Lekeli
Solgunluk Viriisii (TSWV), Kok Bogazi Yanikligi (Phytophthora capsici) gibi bazi
hastalik ve zararlilara dayaninikliga bagli olarak SCAR ve CAPS markorleri
gelistirilmis ve 1slah programlarinda yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Minamiyama
et al. 2007; Moury et al. 2000; Regional 1976).

Ozellikle baharat sanayisinin c¢ok aktif oldugu Orta Anadolu illerinde baharat
sanayisinin gereksinimini karsilayacak yerel iiretim yapilamamakta ve baharatin temini
baska iller hatta bagka iilkelerden saglanma yoluna gidilmektedir. Bu durumda sucuk ve
pastirma gibi {riinler basta olmak {izere sanayi iiriinlerinde kalite siirdiiriilebilir
olamamaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii ise yerel genotiplerin 1slah edilmesi, verim ve
kalitenin arttirilarak, kolay hasat edilebilen cesitlerin gelistirilerek bdlgede iiretime

kazandirilmasi olarak ongoriilebilir.

Son yillarda iilkemizde biberde standart ¢esitlerle iiretimden F1 hibrit ¢esitlerle hizli bir
gecis olmus ve standart tohumla yerli biber iiretimi lokal alanlarda kalmistir. Ancak
biberde diger sebzelerde oldugu gibi yerel g¢esitlerin disinda F1 hibrit gesitlerle iiretim
yapildiginda verimde artis saglanmasina ragmen her zaman istenen kaliteye
ulasilamamaktadir. Bu is i¢in 6nce bulundugu bolgeye iyl uyum saglamis olan yerel
genetik kaynaklarin bazi olumsuzluklarin giderilmesi ve standart g¢esit olarak 1slah

edilmesi gerekmektedir. Bu genetik kaynaklardan bir tanesi Kayseri ili ve ¢evresinde



yetistiriciligi yapilan Cirgalan biberidir. Cirgalan biberi Kayseri ve civart bolgelerde
yetistirilmekte ve kurutulduktan sonra toz biber olarak tiiketilmektedir. Uretim miktar1
az oldugundan dolay1 baharat¢ilar tarafindan Cirgalan biberinin yerine bagka
bolgelerden biber getirilerek toz biber olarak satildigi beyan edilmektedir. Cirgalan
biberi kaliteli olmasina ragmen zamanla verimlilik olduk¢a diismiis ayni zamanda
bolgede olmayan hastalik ve zararlilarin bolgeye girmesiyle liretim olduk¢a sinirli alana
sikigmistir. Ayrica kalite ve verimdeki bu diislis yerel Cirgalan biberinin zamanla
iiretilmez hale gelecegine isaret etmektedir. Rutin 1slah metodlar ile s6z konusu ¢esidin
1islah edilerek iiretime kazandirilmasi ¢ok uzun yillar aldigindan bu islah siirecine
molekiiler markor ve doku kiiltlirii gibi teknolojik yontemleri dahil edildiginde ve
yerinde 1slah yapildiginda siireg hizli olacak ve ekonomiye kisa siirede

kazandirabilecektir.

Sofralik biber iiretimi 6zellikle Akdeniz bolgesinde Ortii alt1 iiretimin ¢ogunlugunu
olusturmakta ve ihracat agisindan énemli bir paya sahip olmaktadir. Ancak yillara bagh
olarak ihracat yapilan iilkelerle yasanan problemler biber ihracatinda énemli sikintilar
olusturmakta ve Ttretildigi bolgelerde 6nemli ekonomik zararlara neden olmaktadir.
Taze biber uzun siire depolanamadigindan dolay1 hasatla birlikte tiiketilmez veya ihracat
yapilamaz ise ¢ogunlukla ¢ope atilmaktadir. Ancak sanayide kullanilan biberler uygun
sekilde islenip pazara bagli olarak belirli zaman zarfinda arz edilebilmekte ve taze
bibere gore islem gordiikten sonra katma degeri artmaktadir. Ozellikle toz biber igin
iiretim iilkemizin pek ¢ok bolgesinde zaman zaman hobi amagli olsa da son yillarda
biiyiik alanlarda iiretilmeye baslanmistir. Uretimde genellikle diger bir cok sebzede
oldugu gibi adaptasyon sikintisi yasadigi i¢in yerel popiilasyonlar kullanilmakta ve bu
popiilasyonlarin zaman icesinde gerek kendileme depresyonuna, gerekse yabanci
tozlasmaya bagli olarak verim ve kalite kayiplar1 meydana gelmeye baslanmis ve
bolgeye uygun biber 1slahi yapilmadigindan dolay1 ya yabanci menseli tohumlara sahip
biber cesitleri ya da bdlgeye adapte olamayan gesitlerin iiretime dahil olmasiyla verim
ve kalitede énemli kayiplar meydana gelmeye baslamistir. Ozellikle baharat sanayisinin
cok aktif oldugu Orta Anadolu illerinde baharat sanayisinin gereksinimini karsilayacak
yerel iiretim yapilamamakta ve baharatin temini bagka iller hatta bagka iilkelerden
saglanma yoluna gidilmektedir. Bu durumda sucuk ve pastirma gibi {iriinler bagta olmak

lizere sanayi Urilinlerinde kalite siirdiiriilebilir olamamaktadir. Bu sorunun ¢dziimii ise



yerel genotiplerin 1slah edilmesi, verim ve kalitenin arttirilarak, kolay hasat edilebilen

cesitlerin gelistirilerek bolgede liretime kazandirilmasi olarak ongoriilebilir.

Phytophthora capsici fungal bir hastalik olup, biber bitkilerinin en 6nemli hastalik
etmenlerinden biridir. Fungus toprakta dogal olarak bulunmakta ve asir1 toprak nemi,
sicaklik, nemli hava kosullar1 oldugu zamanlarda ve bitki gelisiminin her devresinde
bitkilere infekte olabilmektedir. Fungus i¢in elverisli kosullar 18°C’ nin tizerindeki
nemli topraklar ve yiiksek hava nemi ve hava sicakligin 24-29°C oldugu zamanlardir.
Bitkilerde bu gibi hastaliklarla miicadele etmek ve yiiksek verim saglamak ig¢in
hastaliklara dayaniklilik gosteren gesitlerin gelistirilmesi ve ayn1 zamanda fizyolojik
ozelliklerden kaynaklanan yiiksek verimli olan ¢esitler elde etmek miimkiindiir. Bir¢ok
bitkide disaridan gelecek zararlara ve hastaliklara karsi en bilinen koruma sekli bu gibi
durumlara dayanikli gesitleri iiretmektir. Ozellikle de topraktan kaynaklanan patojenlere
etki edebilecek en etkili yontem dayaniklilik islahidir. Bitki 1slahi; klasik 1slah ve
molekiiler yontemler yardimiyla islah seklinde yapilmaktadir. Bitki i1slahinin en iyi

bilinen basaris1 boceklere ve hastaliklara dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi olmustur.

Biberlerde haploid bitki iiretimi igin anter kiiltiirii teknigi ilk olarak Wang ve arkadaslart
(1973) tarafindan kullanilmistir. Haploid bitki iretimi igin caligmalar George ve
Narayanswamy (1973), Novak (1974), Saccardo ve Devreux (1974), Harn ve ark.
(1975) gibi arastirmacilar tarafindan devam ettirilmistir. In vitro androgenesis igin
mikrosporun tek c¢ekirdekli evresinin en uygun olunan evre Sibi ve ark. (1979)
tarafindan belirtilmistir. Dumas de Vaulx ve Chambonnet (1980) ve Dumas de Vaulx ve
ark. (1981) tarafindan androgenesis uyartimi i¢in sicak uygulamasi denemisler ve daha
fazla basar1 elde etmislerdir. Sonraki arastirmacilar bu teknigi gelistirerek uygulamalara
devam etmistir (Bajaj, 1990; Mityko ve ark., 1995; Kim ve ark., 2008; Nowaczyk ve
ark., 2009). Ulkemizde de yerli biber genotipleri iizerinde ilk in vitro androgenesis
caligmalar1 Abak (1983) tarafindan gerceklestirilmistir. Erkek gamet hiicrelerinden
haploid embriyo eldesi i¢in farkli 6n uygulamalar, biiylime diizenleyiciler, aktif komiir
ve glimiig nitrat kullanim1 6nerilmistir (Kristiansen ve Andersen, 1993; Ercan ve ark.,
2001; Ciner ve Tipirdamaz, 2002). Comlekgioglu ve ark. (1999), baz1 yerli biber
populasyonlarinda  yaptigr  anter  kiiltiiri  ¢alismalarinda, bitki  gelisimini

diizenleyicilerden NAA ve BAP'm besin ortamlarinda birlikte kullanilmasinin ve



kiltiiriin  ilk haftasinda 35°C sicaklik uygulamasinin olumlu sonug¢ verdigini

bildirmislerdir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida biber genotipi oldugu bilinmektedir. Fakat ekonomik 6neme
sahip biber genotipi sayist ¢ok az miktardadir. Tiirkiye nin farkli bolgelerinde degisik
ekolojik kosullarda ve tiiketim tercihlerine gore iiretimi yapilan ama yiiksek oranda
genotipik ve fenotipik varyasyon gosteren ylizlerce cesitten bazilarinin genetik
saflagtirma ve pedigri seleksiyon 1slahi ile ¢esit olarak gelistirilebilmesi miimkiindiir.
Dihaploidi (DH) yontemiyle elde edilen saf hatlar ¢esit olarak kullanilabilecekleri gibi,
pedigri seleksiyon 1slahinda ve hibrit F1’lerin {iretiminde ebeveyn olarakta
kullanilabildikleri i¢in ¢ok degerli 1slah materyalleridir. Bu nedenle {ilkemizde
baslatilacak olan biber 1slah programlarinda islahgilarin kullanabilecegi dihaploid
hatlarin elde edilmesinde kullanilacak olan haploid indiiklemesi ve dihaploidizasyon

yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir

Ozellikle Kayseri ve civari illerin biber iiretimini Cirgalan biberi olusturmaktadir.
Cirgalan biberi kendine 6zgii sekil yapisi, sert meyve eti gibi 6zellikleri ile 6n plana
cikmakta Ozellikle yetistirildigi bolgedeki insanlar tarafindan kurutmalik, taze tiiketim
ve bunun yaninda toz biber yapiminda kullanilmaktadir. Ancak iiretim, ireticilerin
kendi tohumlarim kendilerinin elde etmesiyle yapildigindan verimlilik gitgide azalirken,
hastaliklara hassasiyet, liretim bolgelerine yeni hastalik ve zararlilarin girmesiyle
tiretimi kisitlamaya baslamigtir. Ayn1 zamanda pazar ve marketlerde liniform olmayan
meyve boyu ve rengine sikca rastlanmaktadir. Bu cesitte verimlilik ve kalite
artirllmadigr zaman {iretimi yapilan bolgelerde iiretilemez olacaktir. Bunu 6nlemenin
yolu s6z konusu ¢esidin 1slah edilmesidir. Ardindan da hastalik ve zararlilara dayanimin
arttirtlmasidir. Islahin birinci adimi seleksiyondur. Yani iiretimin yapildigi bolgelerde
verim, kalite ve bitki giicli bakimindan en uygun bitkilerin teksel seleksiyonu, ardindan
kendileme yapilarak saflastirilmasi, en verimli ve meyve kalitesi en yiiksek olan
genotiplerin belirlenerek mikro-makro verim denemeleri ile potansiyelinin ortaya
konulmasidir. Acgik tozlanan bitkilerde saflastirma (homozigotlastirma) bireysel
kendileme yolu ile yapilirken son yillarda saflastirma isine bir cok bitkide
doublehaploid yontemi dahil edilmistir. Bunlardan birisi biber ve patlicanda basariyla
uygulanan anter kiiltiriidiir. Klasik 1slah yontemlerini kisaltmak i¢in doku kiiltiirii

teknikleri arasinda haploidi teknigi sebze islahinda genis uygulama alani bulmustur.



Haploidlerin en uygun kullanim alani kendine uyusmaz tiirlerde dahi tamamen
homozigot katlanmis haploid hatlarin hizla tiretimidir. Geleneksel yontemler ile saf
hatlar elde edilebilse de bu islem zaman alicidir ve yabanci tozlanan bitkilerde 10-12,
kendine dollenen bitkilerde 6-7 yil gereklidir. Anter kiiltiirii ile birkag ay i¢inde haploid
bitkiler ve bunlarin kromzomlarinin katlanmasiyla tek bir generasyonda homozigot
double haploid bitkiler elde edilebilir. Bu fertil homozigot bitkiler hibrit ¢esitlerinin

gelistirilmesi i¢in gerekli saf hatlarin elde edilmesinde ¢ok onemlidir.

Bu calismayla toz biber sanayisinde yogun olarak kullanilan yerel Cirgalan biberinin
tiretiminde en biiylik sorunlardan birisi olan fitoftora hastaligima dayanikli biber
genotiplerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bir¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi bir ¢esidin
slahi, yeni Ozelliklerin kazandirilmasi ve verim denemelerinin ardindan iiretime
kazandirilmasi olduk¢a uzun zaman almaktadir. Fakat 1slah konusunda elde edilen bilgi
ve bulgular ile biyoteknolojik yontemler bu siireyi kisaltabilmektedir. Cirgalan biberine
fitoftora hastaligina dayanimin kazandirilmas ile tiiketici agisindan kaliteli toz bibere
sahip olma, sucuk ve pastirma sanayisi bakimindan siirekli ayni1 kalitede toz biberin
tedarik edilmesi dolayisiyla 6zellikle Kayseri ilinde Kahramanmaras iline benzer bir

sektoriin geliserek istihdamin artirilmast hedeflenmektedir.



1. BOLUM

ONCEKIi CALISMALAR

1.1. Biber ile Tlgili Genel Bilgiler

Insan yasaminda bitkilerin saglik icin beslenme ve tibbi amacgl kullanimi
stiregelmektedir. Cesitli bitkiler ve 6zellikle bunlarin meyvelerinin igerikleri; viicut i¢in
gerekli vitamin ve mineraller bakimindan biiyiikk 6neme sahip olmuslardir. Sanayi

alanindaki gelismelerle cesitli sekilde degerlendirilerek tiiketime sunulmaktadir.

Biber (Capsicum); Solanaceae ailesinde yer almaktadir. Capsicum tiirlerinin dogal
yayilim alanlar1 Orta ve Giiney Amerika’dir. Orta Amerika’da ozellikle Capsicum
cinsinin bes kiltiir tiirii ve bu tiirlere ait yiizlerce ¢esidi bulunmaktadir. Biitiin dogal
biber populasyonlar1 diploid yapida olup ayni kromozom sayisina (2n = 2x = 24)
sahiptirler. Kiiltiire alinmus tiirler arasinda C. annuum L., C. frutescens L., C. chinense

Jacq., C. baccatum L. ve C. pubescens yer almaktadir (Pickersgill, 1997).

C. annuum diinyanin her yerinde yaygin olarak yetistirilen ve sikga tiiketilen bir tilirdiir.
Tatli dolmalik biber tipi c¢esitleri kadar cok sayida aci ve tatli sivri biber tipleri de
bulunmaktadir. Biber bitkisi; ¢igekleri beyaz renkli olup kiiciik, dalli, otsu ve tek yillik
bir bitkidir. Meyve rengi, sekli ve biiyiiklik bakimindan oldukga farkli bir floraya
sahiptir. Meyve sekilleri sivri, dar ve yuvarlak olarak birgok farklilik gosterir (IBPGR,
1983). C. frutescens tropik ve iliman iklime sahip alanlarda esas olarak kiiltiire alinmis
ve genellikle ¢ok aci bir tada sahiptir. C. chinense bilimsel isminin tersine, Giiney
Amerika orijinlidir. Bilinen en aci1 biberler arasinda gosterilen habanero tip biber
cesitleri bu tiir igerisinde yer almaktadir. C. baccatum c¢ogunlukla Orta ve Giiney
Amerika yiiksek kesimlerinde yetistirilen bir tiirdiir ve aji olarak isimlendirilmektedir.

C. pubescens kiiltiire alinmis biberler arasinda en az bilinen tiirdiir (Greenleaf, 1986).



Uzun yillar boyunca kiiltiirii yapilan biber diinyada ve Tiirkiye’de en fazla tiiketilen,
icerdigi besinler sayesinde insan sagligi agisindan bir¢ok katkisi bilinen bir sebzedir.
Ekonomik degeri yiiksek olan biber taze, sal¢a, kurutmalik, pul ve toz biber, tursu, sos,
kozlenmis konserve, ¢esni gibi {iriin formlarina donistiiriilerek  kullanima
sunulmaktadir. Biber yapisinda bulunan kapsaisin (capsaicin) maddesi acilig1

bakimindan istah arttiric1 ve sindirimi kolaylastirici etkiye sahiptir.

2017 yili FAO verilerine gore lretimin %74.2°lik kism1 Asya’da, %12.2°lik kismi
Amerika’da, %9.6’lik kism1 Avrupa’da, %4’liik kismi ise Afrika’da yapilmaktadir.

Tablo 1.1. Kitalara gore diinya biber {iretimi (FAO 2017)

Kitalar Uretim Miktar1 ( Ton) Uretimdeki Pay1 ( % )
Asya 515.534 74.2

Afrika 25.975 4

Avrupa 54.820 9.6

Amerika 93.984 12.2

Diinyada biber iiretimi 2016 yilinda 34.497.462 tona ulasmistir. Biber iiretiminde Cin
yaklasik 14 milyon ton ile ilk sirada yer alirken, Tiirkiye (2018) 2.554.974 ton ile ikinci

sirada yer almaktadir.

Biberin Tirkiye tiretimi yaklagik 2.3 milyon ton/yil olup iilkemiz sebze iretiminde
domates, karpuz, sogan, kavun ve hiyardan sonra 3. sirada yer almaktadir. Tiirkiye
diinya biber lretiminde bazi Meksika’dan sonra ikinci sirada, bazi yillarda ise

Endonezya ile yer degistirerek dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2018).

Tablo 1.2. Diinya biber iiretiminin iilkelere gére dagilimi (FAO 2018)

Ulkeler Uretim Miktar: (ton )
Cin 16397097
Meksika 2436794
Tiirkiye 2195872
Endonezya 1846929
Ispanya 1057089

Amerika 891778




Biber diinyada domatesten sonra en fazla liretilen sebze tiirlerinden birisidir. Diinyada
oldugu gibi Tiirkiye i¢inde biber 6nemli {iriinler arasinda yer almaktadir. Biber {iretimi
genellikle taze tiiketim ve sanayilik olarak iki farkli sekilde yapilmaktadir. Sanayilik
tiretime salgalik, kdzlemelik ve konservenin yaninda kurutulduktan sonra toz veya pul
biber seklinde degerlendirme yer almaktadir. Bunlar igerisinde en biiyiilk Oneme
kurutmalik biberler sahiptir. Tiirkiye yaklasik % 76.5’1 Giineydogu, % 17.5°1 Akdeniz,
% 6°s1 Ege Bolgesinde olmak iizere toplam 70.000 dekarlik alanda 15.900 ton kirmizi
biber iiretimi ile Bosna Hersek’in ardindan 18. sirada gelmektedir (FAO, 2013; Ozcan
and Akbay 2013). Orta Anadolu Bolgesinin sivri biber iiretimi 5.950 da alanda 6.058
ton ve Kayseri ilinin sivri biber iiretimi ise 598 da alanda 353 tondur (TUIK, 2014).

Tablo 1.3. Tirkiye biber iiretimi (ton/y1l)

Yillar Uretim Miktari (ton)
2015 2191888
2016 2342931
2017 2473978
2018 2195872

Kirmiz1 biberlerin; kurutulmus, toz ve pul biber halinde kullanimi daha fazla 6nem
tagimaktadir. Toz ve pul halde ¢esitli yemeklerde hos lezzeti, aromasi, aciliklar1 ve
renkleri ile ¢esni olusturan kirmizi biberi, diinyadaki insanlarin biiyiik ¢ogunlugu
gidalarinda kullanmaktadir. Ulkemiz de kirmizi biber igerisinde en biiyiik potansiyele
sahip olan1 pul biber olarak arz edilen Kahramanmaras biberi olarak adlandirilan biber
tipidir. Kahramanmarag’in essiz toprak ve mikroklima gibi ekolojik o6zellikleri; ¢ok iyi
bir renk yaninda, milkemmel bir lezzet, aroma, acilik ve iyi bir baharat kalitesini ortaya
cikarmaktadir (Zorlugeng ve Evliya, 2002). Diger taraftan toz biber amaciyla iiretilen

Cirgalan biberi ise sucuk ve pastirma sanayisi i¢in Onemli bir ¢esittir.
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1.2. Biberde Phytophthora capsici L. Hastalign ve Bazi Onemli Hastahk ve

Zararhlar ile Ilgili Calismalar

Phytophthora capsici L. fungal bir hastalik etmeni olup, biber bitkilerinin en 6nemli
hastaliklarindan biridir. Hastalik etmeni ayrica ¢okerten, kok ciiriikligl, govde ve
meyve ciiriikliigiine de neden olmaktadir. Etmen biberden baska patlican, domates,
kabak, hiyar, kavun gibi bir¢ok sebze ve yabani bitkileri hastalandirmaktadir. Fungus
toprakta dogal olarak bulunur ve asir1 toprak nemi, sicaklik ve nemli hava kosullari
oldugu zamanlarda bitki gelisiminin her devresinde bitkilere infekte olabilir. Fungus
eseyli lireme organi olan oosporlar (ireme organi) yardimi ile ¢ogalmaktadir. Fungal
etmen infektelenmis tohumlarin icerisinde ya da iizerinde de bulunabilir. Son yillarda
diinyada ve ililkemizde 6nemli verim kayiplarina neden oldugu i¢in biberde kimyasal
miicadele sonugsuz kalmakta ve en etkin ¢oziimiin dayanikli ¢esit kullanimi oldugu
beyan edilmektedir. S6z konusu hastaliga dayanim birden ¢ok genle kontrol edilen bir
karakterdir. Fakat Onemli QTL’ler hastalikla miicadeleyi siirdiiriilebilir hale
getirebilmede etkili olabilmektedir. Phytophthora capsici’ye dayanim saglayan
QTL’lerden birisi haritalanmis ve PCR temelli markore ¢evrilerek 1slah programlarinda

kullanilmaktadir.

Abak ve ark. (1982), kok bogazi yanikligi etmenine dayanikli PM 217 genotipi ile
hassas Yolo Wonder ¢esidini melezlemis ve 27 adet dihaploid hat gelistirmislerdir.
Dayanikliligin  kokten ve govdeden farkli genler tarafindan kontrol edilip
edilmediklerini aragtirdiklar1 ¢calismalarinda, dayanikliligin kismen farkli organlara 6zel

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Pochard ve Daubeze (1982), PM 217 ve Phyto 636 genotiplerini Meksika orijinli iki
genotiple ( L29 ve SCM ) karsilastirmiglardir. Oldukea saldirgan izolatlar kullandiklar1
calismalarinda PM 217 genotipinin hastaligi kabul etmeme konusunda direndigini,

ilerleyen giinlerde stabilitesini korudugunu bildirmislerdir.

Sotirova ve Daskalov (1983), yabani biber formlarinda kdk bogazi yanikligi etmenine
dayanikliligin bulundugunu ancak dayanikliligin kiiltiir ¢esitlerine aktarilmasinin zaman
aldigim1 bildirmislerdir. Bu amagla mutasyon 1slahindan yararlanmiglar ve 10 adet

dayanikli hat gelistirmeyi bagarmiglardir.
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Milkova ve ark. (1988), tiirler aras1t melezleme yoluyla elde ettikleri 151-1 hattini,
dayanikli P-51 hatt1 ile melezlemisler ve geriye melezleme metodunu kullanarak kapya
tipinde “’Phytostop’’ ¢esidini gelistirmislerdir. Bu ¢esidin hastalik etmenine dayaniklilik

gosterdigini belirtmislerdir.

Quirin ve ark. (2005), s6z konusu fitoftora hastaligina dayanimin birden ¢ok genle
kontrol edilen bir karakter oldugu belirtmislerdir. Fakat onemli QTL’ler hastalikla
miicadeleyi siirdiiriilebilir hale getirebilmede etkili olabilmektedir. Quirin ve ark.
(2005), Phytophthora capsici’ye dayanim saglayan QTL’lerden birisi haritalamis ve

PCR temelli markore gevrilerek 1slah programlarinda kullanmutir.

Serada yetistirilen sebzelerin en 6nemli zararlilarindan birisi  kok-ur nematodlar
(Meloidogyne spp) dir. Kok-ur nematodlar: bitkilerin koklerinde beslenir ve koklerde
urlanmaya neden olarak su ve besin elementlerinin alinmasini engeller. Diinya
genelinde Kok-ur nematodlarindan 4 tiir; (Meloidogyne arenaria (Neal, 1889)
Chitwood, 1949; M. hapla Chitwood, 1949; M. incognita (Kofoid ve White, 1919)
Chitwood, 1949 ve M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949) yaygin olarak
bulunmaktadir. Kék-ur nematodlanin sebzelerde ¢cok dnemli verim kayiplarina neden
olduklart ve bu kayiplarin domateslerde % 42-54, patlicanlarda % 30-60 oranlarinda
oldugu belirtilmektedir (Netscher and Sikora, 1990). Sogiit ve Elekcioglu (2000a),
Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Meloidogyne tiirlerinin 1rklarini belirlemis, incelemeye
alinan 38 adet Kok-ur nematodu populasyonundan M. javanica irk-1 ve M. incognita

irk-Z'nin yaygin 1rklar oldugunu tespit etmislerdir.

Sebze alanlarinda kok-ur nematodlar1 ile miicadelede genellikle fumigant etkili
nematisitler kullanilmaktadir (Tzortzakakis ve ark. (2000). Wesemael ve ark. (2011) bu
kimyasallarin insan sagligina ve ¢evreye zararli oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica,
iiriin rotasyonu ile konuk¢usu olmayan {riinlerin ve dayanikli ¢esitlerin kok ur
nematodu infeksiyonunu azaltmada etkili oldugunu, fakat bunun basarili olmasi i¢in
bircok iirlinlin konukguluk durumlarinin  bilinmesinin  6nemli oldugunu da
bildirmislerdir. Dayanikli biber hatlar1 M. incognita’nin iiremesini sinirlayarak kontrol
etmektedir. Bu yiizden dayanikli hat ve gesitler, solarizasyon, iiriin rotasyonu gibi diger

kontrol 6nlemleri ile beraber entegre miicadele programlarinda kullanilmaktadir.
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Biber iiretimini sinirlayan pek ¢ok viriis bulunmaktadir. Bunlardan birisi Domates
Lekeli Solgunluk Viriisii (TSWV) olup kiiltiir bitkilerinde en fazla zarar olusturan ilk 10
virlis arasinda yer almaktadir (Goldbach ve Peters, 1994; Griep ve ark.,2000). TSWV,
ekonomik Oneminden dolay1 giiniimiizde en yogun {iizerinde ¢aligma yapilan bitki

viriislerinden birisi durumundadir (Parrella ve ark., 2003).

S6z konusu virlis biber dahil ekonomik 6neme sahip 35 bitki familyasina zarar
vermektedir. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii, Bunyaviridae familyasina bagh
Tospovirus grubuna dahil bir viriis olup, Thripidiae familyasi1 i¢inde 9 trips tiirii ile etkin
olarak taginabilmektedirler. Bitkinin tiimiinde genel bir bodurluk, solgunlukla birlikte
sararma en tipik belirtisidir. Yapraklarda, klorotik diizensiz lekeler, nekrotik noktali
mozaik sekiller ve siirglin ucunda kurumaya baslayan nekrotik ¢izgiler dikkat
cekmektedir. Domates lekeli solgunluk virlisii (TSWV)' niin Diinya' da tarimsal
tirtinlerde her yil bir milyar dolardan fazla kayba neden oldugu tahmin edilmektedir
(Uhrig ve ark., 1999; Griep ve ark., 2000). Diinyanin farkli bolgelerinde 6zellikle kiiltiir
bitkileri ve siis bitkilerinde sik sik salgin hale gegcmekte ve oldukga biiyiik oranda verim
kayiplarina yol agabilmektedir. TSWV enfeksiyonundan kaynaklanan verim kayip
oranlar1 % 30’ dan %100’ e kadar degisebilmektedir (Cho ve ark., 1986; German ve
ark., 1992; Rosello ve ark. 1999). TSWV’ nin 6nemli kayiplara yol agtig1 iiriinler
arasinda domates, biber, patlican, marul, fasulye, enginar, kereviz, tiitiin sayilmaktadir

(Rosello ve ark., 1996; Sevik, 2011).

TSWV’nin dayaniklilik kaynagi biber tiirii icinde mevcuttur. Dayamiklilik genleri ile
baglantili molekiiler markorler tizerinde c¢alismalar yapilmis ve CAPS molekiiler

markorler belirlenmistir ve 1slah ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Celik ve ark. 2011).
1.3. MAS (Molekiiler Yardimiyla Seleksiyon)'in Islahta Kullanim

Bitki 1slahi, klasik 1slah ve molekiiler 1slah olmak {izere iki ana yontem ile
gerceklestirilir. Klasik bitki 1slahinda arzu edilen ozelliklere sahip yeni g¢esitler
gelistirmek icin bireyler belirli bir amag i¢in melezlenir. Istenilen genotipleri secmek ve
degerlendirmek klasik yontemle uzun zaman alacagi icin bu se¢ime yardimer olarak

molekiiler destekli 1slah yontemi kullanilmaktadir (Tester ve ark. (2010).
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Molekiiler markorler 1980 yilindan beri birgok bitkide yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle domateste ve biberde hastaliklara dayaniklilik genleriyle
baglantili markorler gelistirilmis ve 1slah programlarinda kullanilmistir. Simdiye kadar
cok sayida gen (tek gen ve QTL) haritalanmistir. Haritalanan bu 6zellikler molekiiler

markdr yardimiyla seleksiyon yaklasimi ile 1slah programlarinda kullanilmaktadir.

1990 yilindan bu yana molekiiler markér yardimiyla seleksiyon (MAS) klasik 1slah
metodunun yaninda destekleyici olarak islah programlarinda kullanilmaktadir. MAS’1n
kullanilmasimin nedenleri; bazi 6nemli dayaniklilik kaynaklarinin yabani tiirlerde
olmasi, erken seleksiyonla 1slah siiresinin kisaltilabilmesi, geriye melezleme ile
dayanikliligin aktarilmasinda kolaylik saglamasi, genler arasindaki baglantinin (linkage)
kirilmasinda kolaylik saglamasi, taranmasi zor olan o6zelliklerin belirlenmesinde
kolaylik saglamasi, karantina kapsamindaki bazi hastalik ve zararliya dayaniklilik i¢in
testlemeye gereksinimin olmamasi, dolayisiyla daha az sayida bitki ile ¢alismaya imkan

saglayarak is giicli ve maliyet bakimindan avantaj saglamasi olarak siralanabilir.

Molekiiler markdrlerin 1slahta kullanilmasinda markor tipi ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden
ozellikle MAS’ta co-dominant markdrler kullanilmaktadir. Co-dominant markorler
heterozigot ve homozigot bireyleri ayirabilmektedir. MAS programlar1 genellikle co-
dominant SCAR ve CAPS markérleri tizerine yogunlagilmistir (Bertrand, 2007). Bu
markor sistemlerinin ¢ok fazla alet ve ekipmana, iggiicii ve maliyete gereksiniminin

olmamasi diger sistemlere gore avantaj saglamaktadir (Kumar, 2009).

MAS, bir¢ok bitki tiirtinde ¢esitli bitki dayanimlarini, kalite 6zelliklerini ve bir dizi
abiyotik stres dayanimini arttirmak igin kullanilir. Ayrica markorler yabani tiirlerden elit
cesitlere verim ve kaliteyi arttirmak icin QTL allellerini aktarma amagli kullanimi
giderek artmustir. Piring, misir, bugday, arpa, dari ve fasiilye gibi bitkilerde MAS
kullanim1 olduk¢a artmistir. QTL haritalamalarin yapilmasi, genlerin klonlanmasi ve
piramitlenmesi; gen ekspirasyon analizi ve gen fonksiyonlarinin agiklanmasi; yeni
alleller belirlemek ve genetik olarak siniflandirilmasi yapilmis olan ¢ekirdek
koleksiyonlarin1 gelistirmek i¢in germplazma koleksiyonlarinin genetik yapisinin
belirlenmesi i¢in biiyiilk 6nem tasimaktadir. Biitlin bu bilgileri bitki yetistirme

programlar1 i¢in uygun ara¢ ve metodlarla entegre ederek kullanildigi takdirde diinya
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gida tiretiminin 2050 yilina kadar iki katina ¢ikarma hedefine ulasilacagi belirtilmigtir

(Sangam ve ark. 2007).

Gen temelli molekiiler markor gelisimindeki gelismelerle kantitatif 6zellik lokusu olan
(QTL) haritalama prosediirleri ve diisikk maliyeti nedeniyle basar1 oraninin artmasinin
muhtemel oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte markor destekli se¢im 1slah
programinda kullanilmadan oOnce bazi temel sorunlarin ¢oéziilmesi gerektigini One
siriilmiistiir. Bunlar arasinda QTL haritalamasi1 i¢in yiiksek verimli/dayanikli ve
hassas/diisiik verimli genotiplerin gelistirilmesi ve ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi

On plana ¢ikmaktadir (Xu ve ark. 2007).

MAS ile kiiglik popiilasyonlar kullanilarak islah programlar yiirtiilebilecek ve saha
denemelerinin kapasitesinin daha verimli kullanilmasina yol agacagi diigiiniilmektedir.
Sonug¢ olarak molekiiler destekli seleksiyon fenotipik secime yardimci bir ¢alisma

olarak degerlendirilmelidir (Heselmans ve ark. 2009).

Bitki se¢imini daha etkili hale getirmek i¢cin markor destekli seleksiyonu bitki yetistirme
programlarinda yararl bir ek arag olarak goriilmektedir. Ancak yetistiricilik sektorii i¢in
molekiiler markoriin uygunlugu kendiliginden belirgin olmamakla birlikte tartismal1 bir
konudur. Organik tarimda molekiiler markorlerin uygulanmasma yonelik olumlu ve
olumsuz yanlarinin oldugu yapilan diger calismalarda degerlendirilmistir. Bunun
yaninda organik ve molekiiler bazli ¢aligmalarda yetistiriciler arasinda daha fazla bilgi
paylasimu ve karsilikli anlayisin gerekli oldugu ve buna istinaden aragtirmalarin topluma

daha faydali olacagi kanaatine varilmistir (Bueren ve ark. (2010).

Bitki 1slahinda etkin bir sekilde tek niikleotid polimorfizmi (SNP) gibi ¢esitli molekiiler
markdrler tanimlanmigtir. Yeni nesil sekanslama (NGS) teknolojilerinin uygulanmasi
bitki 1slahinda yiiksek verim alimlarina sebep olmustur. NGS kullanimlarini misir ve
bugday gibi 6nemli bitki genomlarini daha da genisletmek igin, sekanslama yoluyla
genotipleme (GBS) gelistirilmis ve molekiiller markoér kesfini ve genotiplemeyi
birlestiren dizilerin sekanslanmasinda uygulanmistir. Nihai bir MAS arac1 olan ve
uygun maliyetli bir teknik olaran GBS, genis bir bitki yetistirme programi kapsaminda
genom ¢apinda iliski calismasi (GWAS), genomik ¢esitlilik caligmasi, genetik baglanti
analizi, molekiiler markor kesfi ve genomik se¢imin uygulanmasinda basariyla

kullanilmaktadir (Jiangfeng ve ark. 2014).
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1.4. Biberde Phytophthora capsici L. Hastahgina Dayanimin Kazandirilmasinda
MAS (Molekiiler Yardimyla Seleksiyon) Yontemiyle Ilgili Cahsmalar

Thabuis ve ark. (2003), dayaniklilik bakimindan birbirinden farkli genetik temele sahip
bireyler iizerinde calisarak, dayanikliligin kalittimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 5.
kromozom {izerinde bulunan genin i genotipte de dayanikliligt 6nemli Olgiide
acikladigini, 10. kromozom iizerindeki genin ise iki genotipe Ozel oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar, tek bir genin kalitimda 6nemli paya sahip oldugunu,

orta diizeyde dayaniklilik saglayan bir¢cok genin bu gene eslik ettigini bildirmislerdir.

Biberde etkili olan Phytophtora capsici’ye kars1 dayanikli oldugu soylenen kaynaklarin
basinda CM334 gelmektedir Thabuis ve ark. (2004). Meksika kokenli olan gen kaynagi
olup, dayanimi kompleks bir kalitim gdstermektedir. P.capsici’ye dayanikliligi
kapsayan QTL analizleri o6nceden haritalanmistir. Dayaniklilik/tolerant geninin
CM334’den Kkiiltiir c¢esidine aktarimi icin glincellestirilmis melezleme programi
baslatilmis ve melezleme popiilasyonlar1 belirgin fenotipik testlerle taranarak 3 alt
popiilasyon grubuna ayrilmustir. Ilk alt gruptaki bitkiler diisiik siddette test edilerek
taranmis ve hassas dolmalik biber ile geriye melezlenmistir. Ikinci ve iiglincii alt
gruplardaki bitkiler daha siki dayaniklilik testleri ile taranarak ilk ve ikinci alt
gruplardaki bitkilerle sirasiyla melezlenmistir. Bu calismada, 5 tarama programi
boyunca 3 alt grup i¢in analizler yapilmistir. Paralel olarak, dayaniklilik QTLs’e
iligkilenmis molekiiler markorlerdeki allellik sikliklarindaki degisim saptanmaistir.
Dayaniklilik fenotipi ve allellik siklig1 alt grup popiilasyonuna ve tarama siddetine siki
bir sekilde bagl oldugu goriilmiistiir. Ilgili allellik siklig1 seleksiyon dongiisiince
degismektedir. Dayaniklilik QTL allellerinin yoklugu ilk alt popiilasyon grubunda
gdzlenmistir. Ikinci ve iiciincii alt gruplarda ise dayaniklilik geninin aktarildig
belirlenmistir. Tiim alt gruplarda fenotipik verilerde ayni durum goézlemlenmistir.
Lokusda allellik sikligindaki degisim ile dayamiklilhlk QTLs’i arasinda baglanti

kurulamamustir.

Minamiyama ve ark. (2007), Phytophthora capsici’ye hassas (Manganji) ve dayanikli
(‘Criollo de Morelos 334°) hatlar arasindaki yaptiklar1t melezleme sonucu olusan F1
hibritin anter kiiltirii ile elde ettikleri bir doublehaploid (n=96) popiilasyonunu kok
bogazi yanikligina karsi gelistirmislerdir. QTL analizi ger¢eklestirmek icin, toplam
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uzunlugu 878 cM olan yiiksek yogunluklu SSR olusturulmustur. Daha Onceden
gelistirilmis 626 SSR markorleri kullanilarak 16 baglantili grup (LGs) ve 118 SSR
markdrler yerlestirilmistir. Dayaniklilik, iki kok inokulasyonuyla degerlendirilmistir. P.
capsici’ye dayaniklilik igin iki kez tekrarlanan testte énemli ve 6nemli sayilabilecek
QTL, ilk testte, dzel ve daha az onemli bir QTL belirlenmistir. Onemli QTL SSR
markér (CAMS420) ile desteklenmistir. Bunlara ilave olarak 7 SSR markori, bu
QTL’in ucundan 21 cM uzunluk arasinda yerlestirilmistir. Zit olarak, LG3’deki QTL’in
ilk testte az etki ettigi ve bu QTL’in 10 cM mesafe i¢cinde 8 SSR markorii tarafindan

kusatildigini belirtmislerdir.

Quirin ve ark. (2005), OpD04 primerini kullanarak hastalik etmenine dayaniklilik
gosteren C. annuum ve C. chinense tiirlerinde tek bir bant elde etmislerdir. Bu bandi
klonlayarak sekansini belirlemisler ve markor olusturmuslardir. Elde ettikleri markdriin
dayaniklilig1 saglayan alt1 QTL’den biri olan ve 5. kromozomda yer alan Phyto 5.2. ile
cok yakin oldugunu saptamislar ve dayanikli bireylerin ayriminda kullanilabilecegini

rapor etmislerdir.

Quirin ve ark. (2009), biberdeki (Capsicum annum) dayanim/tolerant geni genetik ve
fizyolojik olarak olduk¢a kompleks oldugunu belirtmistir. C. annuum ve C. chinense
tirlerine ait dayanikli, hassas, orta diizeyde dayanikli ya da tolerant genotipler s6z
konusu patojene tepkisi bakimindan hangi bdlgenin yiiksek seviyede dayanikliliga
katkis1 oldugunu belirlemek i¢in ¢ok sayida RAPD markdrii test edilmistir. Bir adet
(OpD04) RAPD markérii yiikksek seviyede dayanim gosteren C. annuum ve C. chinense
tiirlerine ait dayanikli genotiplerde tek bant gostermistir. S6z konusu markdrle elde
edilen banda ait PCR iiriinii klonlanmis ve SCAR markoriine ¢evrilmistir. Bu markor
biberin 5. kromozomunda Phyto.5.2 lokusu ile iliskili altt QTL’den birisi olarak

belirlenmistir.

Son zamanlarda, Phytophthora koék bogazi yanikliligina karsi dayanikli F1 biber
cesitlerini Kore'de ticari olarak iiretilmeye baslanmistir (Lee ve ark. 2012). Lee ve ark.
(2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmanin amaci, 'CM334' (direngli erkek ebeveyn) ve
Kore’nin yerel ¢esitlerinden olan 'Subicho' 'Daechwacho' ve 'Chilsungcho' (duyarl disi
ebeveynler) lic biber ¢esidi arasindaki melezlemelerden tiliretilen ti¢ farkli F2

popiilasyonu  kullanarak  Phytophthora kok c¢iirikligii direncinin  kalitimini
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belirlemektir. Bu ¢esitler ii¢ farkli patojen yogunlugu (1 - 104, 1 - 105 ve 1 - 106
zoospor / ml) ile agilanmistir ve yayilma ornekleri inokulum yogunlugunun yani sira,
disi ebeveyn duyarliligina bagh olarak da degiskenlik gdstermistir. Ornegin, inokulum
yogunlugu arttikca, biberde hayatta kalma oranlar1 azalmigtir. Tiim kalitim analizlerinde
ortak olan baskin direngli bir gen olan Phytophthora kok ¢iiriimesine karsi dirence
katilmistir. Bu galisma Phytophthora kok ciirimesine direngli genlere bagli olarak

molekiiler markorlerin gelistirilmesinde yardime1 olmustur.

Dayanikli bitkilerin dogru se¢ilmesi ve verimliligin arttirilmasi i¢in dayanima bagh
molekiiler markorlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Simdiye kadar, Phytophthora kok
clirimesine direngli ana baskin gen ile iliskili birka¢ markor bildirilmistir ancak bu
markorlerin kullanimlari i¢in ciddi kisitlamalar ortaya ¢ikarilmistir. Lee ve ark. (2012),
tarafindan yiritilen bir ¢calismada, Phytophthora kok ciiriikliigiine dayanikli/télerant
hemen hemen tiim genetik kaynaklarda kullanilabilecek baslica dominant gen ile
baglantili molekiiler markor gelistirmek amaglanmistir. Bir ‘Subicho’ x ‘CM334’
kombinasyonundan ve ticari bir ‘Dokyacheong’ kombinasyonundan gelistirilen iki ayri
F2 popiilasyonu, dayanimla iligkili molekiiler markorleri gelistirmek i¢in kullanilmistir.
1.024 AFLP primer kombinasyonunun taranmasindan sonra, ii¢c AFLP (AFLP1, AFLP2
ve AFLP3) markorii tanimlanmig ve sirasiyla iic CAPS markoriine (M1-CAPS, M2-
CAPS ve M3-CAPS) dontstiriilmiistiir. Bunlar arasinda M3-CAPS markor on adet
dayanikli, on dort adet duyarli, bes hibrit ve 53 ticari gesitte ¢alisilmigtir. Sonug olarak,
M3-CAPS markoérii, daha once bildirilen P5-SNAP ve Phyto5.2-SCAR markérlerine
gore fitoftora direncini tanimlamak i¢in daha giivenilir sonug vermistir. Sonug olarak ise
M3-CAPS markoériiniin ac1 biberde kok bogazi yanikligina karsi dayanikli cesit

gelistirmede kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Xiaowan Xu ve ark. (2014), yapilan ¢alismada, geleneksel genetik analiz yontemi
kullanilarak, Amerika’dan gelen ‘Criollo de Morelos 334> (CM334) biberdeki
Phytophthora capsici’ye karst en umut verici direng kaynaklarindan biri oldugu bilinen;
CM334 ile ¢ok hassas bir biber hatt1 olan 949 arasindaki ¢aprazdan alt1 kusak (P1, P2,
F1, F2, BC1 ve BC2) ile analiz yapilmistir. Her popiilasyonda bitkilerinin direnci,
sulama yontemi ile degerlendirilmistir. F2 popiilasyonu SRAP molekiiler markorleri ile
analiz edilmistir. Sonuclar, tek bir ¢ekirdeksel ve dominant gen ciftinin CM334'teki

direnci kontrol ettigini gdstermektedir.
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William ve ark. (2014), yiiksek dayanima sahip olan Criollo de Morelos-334 ve Early
Jalapefio'dan gelistirilmis bir dizi rekombinant hatta (RIL) 3887 markorle yiiksek
¢Oziinirlikli bir harita olusturulmuslardir. Bu hatlar, Meksika, New Mexico, New
Jersey, Kaliforniya, Michigan ve Tennessee'den toplanan izolatlar Phytophthora capsici
Dayanmu icin sistematik olarak taranmustir. Izolatlar arasinda etkili dayanimla iliskili
niceliksel 6zellik lokuslari (QTL) tanimlanmis ve ilave agilim popiilasyonlarinda SNP
markdrleri  dogrulanmistir.  Transkriptomik ve genomik bilgiyi kullanarak, bir
homoserin kinaz (HSK) olan CaDMR1'i Pc. dayanimla iliskili allel i¢in SNP markérleri

belirlenmis ve bu markorlerin gen pramitlemesinde kullanilabilecegi beyan edilmistir.

Naegele ve ark. (2014), bir F6 rekombinant hat popiilasyonunu meyve ¢iiriikliigiine
duyarlilik agisindan degerlendirilmistir ve hatlar arasinda farklilik ve 6zel bir izolat
direnci tespit edilmistir. Bu ¢alismada Phytophthora meyve ¢iiriikligi direnci ayn1 F6
popiilasyonunda, Meksika'da bulunan Criollo del Morelos 334 (CM334) ile yiiksek
yogunluklu genetik haritada kullanan "Early Jalapeno" arasinda eslendigi goriilmiistiir.
Degerlendirme sonucu 63 ebeveynin ikisinde bagimsiz olarak haritalama yapilmistir.
Inokiilasyondan 3 ve 5 giin sonra (dpi) her izolat icin dayammmin kalitim derecesi
(strastyla h? = 0.63 ila 0.68 ve 0.74 ila 0.83) tespit edilmistir. OP97 ve 13709 (3 ve 5
dpi) ve 12889 (sadece 3 dpi) izolatlarina dayanim igin 6nemli nicelik 6zellik lokuslar
(QTL) belirlenmistir. Meyve 0Ozelliklerinin haritalanmasi, hastalik dayanimi ile
potansiyel bir bag oldugunu gostermistir. CM334'ten gelen kismi meyve ciirlimesi
dayanimi, bunun biberde meyve ¢iirlimesi dayanimi i¢in ideal bir kaynak olamayacagini

gostermistir.

Kimyasal kontroliin etkinligi; patojenin toprak kaynakli olmasi ve yagmurlu mevsimde
zoosporlar tarafindan hizla yayildig1 icin genellikle diisiiktiir. Boylece dayanikli
cesitlere olan talebe dayanarak, gesitli dayaniklilik kaynaklari (CM334, AC2258 ve
P1201234) yapilan calismalarda bildirilmis ve kalittm derecesi bir¢ok arastirmact
tarafindan incelenmistir. Ancak, kalitim sekli ile ilgili belirsizlik devam etmektedir. S6z
konusu hastaliligin kalitimi 1 veya 2 bagimsiz dominant gen, 3 gen veya ¢oklu genden
sorumlu oldugu rapor edilmistir. Son zamanlarda, dayanim i¢in QTL haritalamalar1 ve
1slah programlarinda kullanilan dayanim i¢in molekiiler markdrler bildirilmistir. Pek
cok dayanikli/tolerant ticari hibrit ¢esidinin gelistirilip tretimde kullanilmaya

basglamasiyla, yetistiriciler ve bitki patologlar1 arasinda ilgi gittik¢e artmaya devam
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etmektedir. Arastirmacilar, patojen suslarini, CM334 ve P1201234 gibi diren¢ kaynagi
ve direngli ticari gesitler ve P. capsici izolatlar1 dahil olmak {izere, dayanikli/tolerant
konukgu bitkiler arasindaki etkilesime gore farkli irklara siniflandirmistir. Bununla
birlikte, standart olabilecek farkli olan konuk seti heniiz olusturulmamistir. Bu nedenle
sonuclar yalnizca deneylerde kullanilan patojen suslari i¢in gecerliligini korumaktadir.
Bu nedenle, dayaniklilik 1slahinda kullanilacak hatlar i¢in farkli kaynaklardan dayanim

getirmek ve bir 1slah programinda kullanmak 6nemlidir (Kim ve ark. (2014).

Fitoftora dayaninikligin kalitimi, niceliksel 6zellik lokusu (QTL) olarak bilinen
kompleks bir kalitimdir. 5. kromozom iizerinde biiyiikk bir QTL bulunmaktadir.
Yiiriitiilen bir caligmada, yiiksek dayanima sahip olan Criollo de Morelos 334 ve duyarli
genotip olan Jindu'nun melezlenmesi sonucunda gelistirilmis double haploid
popiilasyonda polimorfik SNP markoérlerinin belirlenmei i¢in bulked segregant analizi
(BSA) yapilmistir. Baglant1 haritalar1 olusturulmus ve QTL analizleri yapilmistir. 5.
kromozomda tespit edilen en yiikksek LOD skoruna(11) sahip QTL, fenotipik varyansin
% 31'ini agiklamustir. Kiigiik bir QTL olarak belirtilen 8. kromozomda bulunan ikinci
QTL (LOD skoru 3.36) fenotipinin % 11.9'unu olarak agiklanmistir. Ana QTL ve mindr
QTL'de bulunan en yakin markor sirasiyla SNP_421 ve SNP 694 markorleri olarak
rapor edilmistir. Bu nedenle, iki SNP markérii, Phytophthora dayanimi ile baglantili en
Iyi aday markorler olarak beyan edilmistir (Chomkaeo ve ark. 2014).

Bagka bir ¢alismada Criollo de Morelos 334 (CM334), Pl 201232, Pl 201234 ve AC
2258 gibi biber gesitleri ile yapilan testlemede Phytophthora capsici ‘ye karsi gesitli
dayanim kaynaklari tespit edilmistir ve bunlar arasinda CM334 iyi yiiksek dayanima
sahip oldugu beyan edilmistir (Bartual et al., 1994; Thabuis et al., 2003; Glosier et al.,
2008; Truong et al., 2012; Rehrig et al., 2014). ilk arastirmalar, F1'de bulunan tam
dayanim ve F2 popiilasyonunun (Smith et al., 1967; Sy et al., 2005; Barbosa and
Bosland, 2008) ag¢ilim oranlarina gore iki veya ii¢ gen modeline uyan tek bir dominant
allel modelini gostermistir (Ortega et al., 1991; Reifschneider et al., 1992; Walker and
Bosland, 1999). Fitoftora dayanimi igin iki/ii¢ gen modelinin (Thabuis et al., 2003;
Ogundiwin et al., 2005; Bonnet et al., 2007; Kim et al., 2008, Truong et al., 2012; Liu et
al., 2014; Rehrig et al., 2014) yan sira poligenik kalitimin (Bartual et al., 1991; Bartual
et al., 1993; Lefebvre and Palloix, 1996; Thabuis et al., 2003; Bonnet et al., 2007;
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Minamiyama et al., 2007) ve niceliksel 6zellik lokuslarin1 (QTLs) varligindan sz

edilmistir.

Phytophthora kok bogazi yanikligi, Giliney Cin'de biber iiretimi i¢in ciddi bir sorun
olusturmaktadir. PRR diren¢ genlerinin haritalandirilmasi ile molekiiler markor destekli
secim (MAS) ile PRR direngli ¢esitlerin liremesi i¢in baglantili DNA belirtegleri
olusturulmustur. Criollo de Morelos 334 (CM334) ve Phytophthora capsici'ye duyarli
(10399 (NMCA10399)) biber genotipi kullanilarak gelistirilen iki geriye melez (GM1)
popiilasyonu ve F2 popiilasyonu, PRR dayanimimin kalitimin belirlenmesi amaciyla
kullanilmigtir. Byl4 (irk 3) izolatina dayanimi, tek bir dominant gen olan PhR10
tarafindan kontrol edildigi ve bu bolgenin 16.39Mb’lik uzunluga sahip oldugu tespit
edilmistir. Bulked segregant analysis (BSA) ve Spesifik Uzunlukta Biiyiitiilmiis
Fragman diziliminin (SLAF-seq) entegrasyonu verimli bir genetik haritalama stratejisi
saglamaktadir. Bu bdlgede on polimorfik basit sira tekrar1 (SSR) markorii
bulunmaktadir. PhR10 geni P52-11-21 (1.5 cM uzakta) ve P52-11-41 markdrleri
arasinda 2.57 Mb araliginda sinirlanmaktadir. Bu bolge ic¢inde toplam 163 gen
bulunmakta olup bunlardan 31'inin hastalik direnci ile iligskili oldugu tahmin
edilmektedir. Bu makalede PhR10 geninin PRR i¢in spesifik bir gen oldugu ifade
edilmis ve SSR markdrleri ile klonlanabilecegi belirtilmistir (Xiaomei ve ark. 2016).

1.5. Biberde Anter Kiiltiirii ile Tlgili Calismalar

Acik tozlanan bitkilerde saflastirma (homozigotlastirma) bireysel kendileme yolu ile
yapilirken son yillarda saflastirma isine bir ¢ok bitkide doublehaploid yontemi dahil
edilmistir. Bunlardan birisi biber ve patlicanda basariyla uygulanan anter kiiltiirtidiir.
Klasik 1slah yontemlerini kisaltmak i¢in doku kiiltiirii teknikleri arasinda haploidi
teknigi sebze 1slahinda genis uygulama alani bulmustur. Haploidlerin en uygun
kullanim alani kendine uyusmaz tiirlerde dahi tamamen homozigot katlanmis haploid
hatlarin hizla iiretimidir. Geleneksel yontemler ile saf hatlar elde edilebilse de bu islem
zaman alicidir ve yabanci tozlanan bitkilerde 10-12, kendine ddllenen bitkilerde 6-7 yil
gereklidir. Anter kiltlirii ile birkag ay icinde haploid bitkiler ve bunlarin
kromzomlarinin katlanmasiyla tek bir generasyonda homozigot double haploid bitkiler
elde edilebilir. Bu fertil homozigot bitkiler hibrit ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in gerekli

saf hatlarin elde edilmesinde ¢ok énemlidir.
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Mityko ve ark. (1995), geng ana bitkilere bir anter kiiltiir yontemi gelistirilmis. Onbes
genotipten olusan bir biber ¢esidi kullanilmustir. Standart ¢esitlere gére 2 genotip,
“Fehérozon™ (% 75.8) ve “Szechuan 90716 (% 21.0) anter kiiltiirii yontemine daha 1yi
bir yanit vermistir. Arastirmalarda, zayif / cevap vermeyen ve cevap veren genotipler
arasindaki ¢aprazlardan iiretilen F1 melezleri, dondr ebeveynde kotii bir cevap olsa bile,

makul diizeyde bir tepki gostermistir.

Qin ve ark. (1995), serada dort adet F1 melezi ve 13 ¢esit (tatli ve ac1 biber) Dumas de
Vaulx ve arkadaslar1 tarafindan tarif edilen metodu takip ederek bitkilere anter kiiltiiri
uygulamasi yapmustir. Biiylime diizenleyicileri ile ilgili modifikasyonlar 0.5 mg / 1
24D ve 0.5 mg / 1 KIN veya 0.5 mg / 1 2.4D ve 0.5 mg / 1 6-BAP seklindedir.
Sonuglar bazi durumlarda embriyolarin sadece 6-BAP iceren ortamda elde edildigini

gostermistir.

Biiyiikalaca ve ark (2004), biber anterlerine farkli konsantrasyonlarda giimiis nitrat
uygulamasi ile anter kiiltlirii yoluyla haploid embriyo iiretimi i¢in inceleme yapmustir.
Yerel olan iki adet kirmizi biber popiilasyonundan segilen genotipleri bitki materyali
olarak kullanmustir. Dort farkli giimiis nitrat konsantrasyonu (5, 10, 15 ve 20 mg 1 - 1)
uygulamasi yapilmistir. Haploid embriyolar, test edilen tiim konsantrasyonlardan elde
edilmis, fakat farkli gelisim oranlar test edilmistir. En yiiksek embriyo olusumu (100
anter bagmma 45.7 embriyo), 15 mg glimiis nitrat iceren konsantrasyonun daha

uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Supena ve ark (2005), Endonezya aci biberi (Capsicum annuum L.) i¢in verimli bir
double haploid {iiretim yontemi olusturmak iizere ¢esitli anter ve mikrospor kiiltiir
sistemleri c¢aligmistir. Protokoliin kritik faktorii ¢icek tomurcuklarmin segimidir.
tomurcuklar 1 giin 4 ° C’de 6n muamele ardindan 9 °C 'de 1 hafta boyunca anterlerin
kiltirtt ve daha sonra 28 © C'de siirekli karanlikta birakilmistir. Ortam, Nitsch
bilesenlerinden ve % 2 maltoz, % 1 aktif komiir ve 2,5 uM zeatin ve 5 uM indol-3-
asetik asit icermektedir. Test edilen aci biberin on genotipinin tamami bu protokole

cevap vermistir.

Teodora ve ark. (2011), biber anter kiiltiiriinde karsilastirma yaparak, bu alanda ¢alisma
ile ilgili problemleri, basarili embriyo olusumunu ve bitki gelisimi igin kritik faktorlerin

etkisini 6zetlemistir. Haploid bitki iiretimi, resesif mutasyonlarin ve benzersiz genetik
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rekombinasyonlarin geri kazanilmasini kolaylastirmak i¢in etkili bir 1slah programidir.
Anter kiiltiirinde polenden haploid bitki olusumu bilimsel olarak gelismistir fakat
tartismal1 bir sistem oldugu bilinmektedir. Etkili bir double haploid iiretim y&ntemi

olusturmak i¢in haploid bitki rejenerasyonu i¢in ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.

Hail ve ark. (2017), bitki soguk toleransinin fizyolojik ve genetik dogasinin iglevinin
daha 1iyi anlagilmasi i¢in bu calismada Onemli sayida arastirma incelenmis ve
tartismislardir. Donma toleransinda rol alan genlerin mekanizmasinin belirlenmesinde
diisiik sicaklik gen regililasyonu ve sinyal transdiiksiyonunda yer alan sistemleri
aciklamiglardir. Arabidopsis transkripsiyon faktorleri ailesinin, CBF / DREBI
proteinlerinin rolleri agiklanmis ve bitki donma toleransini artiran soguk kaynakli
genlerin (COR) bir regiilasyonunun ekspresyonunun kontroliindeki roliinii
aciklamiglardir. Ayrica bu calismada, molibden gibi bitkilerin soguk toleransin
artirmak i¢in uygulanan son uygulama da gozden gegirilmistir. Diisiik sicakliktan
kaynaklanan bitki yaralanmalarini incelemek i¢in kizilotesi kamera kullanimi da

incelenmistir.

Ocal ve ark. (2017), calisma sonucunda; genotiplere gore farkli parametrelerin degistigi
gozlenmistir. En yiikksek embriyo verimi, Z-tad 87 (nematod direnci x ¢an hibrid) sayili
genotipten elde edilmistir. Dolmalik biber tiirii en yliksek embriyo verimini vermis ve
bunu kapya, carliston ve yesil biber tipleri izlemistir. Yesil biber tiiriinde embriyo
olusumunun en fazla oldugu goézlemlenmistir. En yiiksek haploid bitki yiizdesi kapya
biber tipinde gozlenmis ve bunu carliston izlemistir. Sonug¢ olarak, test edilen tiim
genotipler anter kiiltiiriinde reaksiyona girmis ve elde edilen embriyo ve haploid

bitkilerinin sayist degisiklik gostermistir.

Comlekgioglu ve ark. (2018), basindan beri 167 farkli genotip ile yapilan tiim
deneylerin ortak bir sonucu olarak (1983; Abak1l), genotipin androjenik yanit {izerinde
en onemli ve sinirlayict faktor oldugunu bulmustur. Genotiplere ek olarak, ortam ve
katki maddelerinin bilesiminin, biiylime diizenleyicilerinin, dondr bitkinin yetistirme
kosullarinin, tomurcuklarin veya anterlerin 6n isleminin, mikrosporlarin gelisim
evresinin, dondr bitkinin yasinin ve inkiibasyon kosullarinin biberde androjenez yanitini

etkileyen faktorler oldugu gosterilmistir.
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Flavien ve ark. (2019), bu caligmada iki adet nematoda direngli biber genotipinin anter
kiiltiirine yanitt ve soguk On yetistirme isleminin ¢icek tomurcuklarina etkisi
arastirtlmistir. Bu c¢alismada iki 6n yetistirme kullanilmistir. Soguk ©On yetistirme
isleminde ¢igek tomurcuklari, anter kiiltiirinden Once 24 saat boyunca 4°C 'de
buzdolabinda tutulmustur. Murashige ve Skoog ortamina % 0.25 aktif komiir, 6.5 g L-1
agar, 0.5 mg L-1.6-benzil-aminopurin (BAP), 4 mg L-1 naftalen-asetik asit (NAA), 15
mg L-1 giimiis nitrat (AgN03) ve 30 g L-1 siikroz kullanilmis ve degerlendirme
sonucundan soguk On yetistirmenin gesitlere bagli olarak degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu da istatiksel analizlerle degerlendirilerek genotipler arasinda anlamli bir

etkilesim oldugunu dogrulamistir.
1.6. Anter Kiiltiiriiniin Islahta Kullanimi

Mityko ve ark. (1995), farkli biber genotiplerinin ve F1 hibrit gesitlerinin anter
kiiltiirline yanitin1 c¢alismiglardir. Arastirilan genotipler arasinda miikemmel, iyi ve
makul kabul edilebilen sonuclar elde edilmistir. Kontrol ¢esit ile karsilastirildiginda iki
genotipin daha iyi yanit verdigini belirlemislerdir ('Eeherozon' ve 'Szechuan 90716'").
Calismada anter kiiltiiriine yanit veren ya da zayif yanit veren genotipler arasindaki
caprazlamalardan elde edilen melezler ise zayif olsa bile uygun bir yanit diizeyi
gosterdigi goriilmiistiir. Daha sonra elde edilen bitkilerin ploidi seviyeleri flow-stometri

analiziyle belirlenmistir.

Supena ve ark. (2005), Endonezya aci biberine karsi etkili olabilecek bir kiiltiir
sistemini incelemislerdir. Protololiin kritik faktorlerinin agik tomurcuk secimi,
tomurcuklarin 1 giin boyunca 4°C’ de 6n isleme tabii tutulmasi daha sonra 9°C °de, 1
hafta sonrasinda ise 28°C ’de siirekli karanlikta kalarak Kkiiltiirler takibe alinmistir.
Kiiltiir ortamu ise Nitsch’in bilesenleri olan seker, aktif komiir, zeatin ve indolasetik asit
icermektedir. Test edilen biber genotiplerin uygulanan protokole yanit verdigi
belirlenmistir. Bu protokol aci biber yetistiriciliginde double haploid bitki elde etmek

i¢in 6nemli bir ¢alisma olmustur.

Mtyko ve ark. (2006), Macaristan’da tatli ve baharat sanayisinde kullanmak ig¢in
haploid teknigi ile biber yetistirme calismast yapmiglardir. Kolhisin ile uyarilmis
bitkilerde rejenerasyon sikligi baharatlik biber tiirlerinde diistik (< % 0.1), taze tiiketim
icin kullanilan biberlerde daha yiiksektir (%5-10). Daha az is giicii gerektiren
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tekrarlanabilirligi yliksek bir yontem olan kolhisin uygulamasi biberde haploid bitki

tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Pawel ve ark. (2006), androgenez uyartimi i¢in kirmizi ve sar1 meyve tiirlerini
kullanmigtir. Aragtirmacilar Dumas ve ark. (1981) gelistirmis oldugu yontem ile anter
kiiltiiri teknigini uygulamiglardir. Kiiltiirler 8 giin boyunca 35°C ’de karanlik ortamda
inkiibe edilmistir. Daha sonra bitkiler 25°C ’ye transfer edilmistir. 14 giin sonra anterler
ikinci bir (R1) ortamina aktarilmistir. Elde edilen embriyolar hormon free ortamlara
aktarilarak sonrasinda biiyliyen bitkiler seralara dikilmistir. Sonug olarak her iki formda
da anrogenez etkinliginin diisiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen bitkilerin flow
stometri analizi sonucu haploid ve diploid oldugu goriilmiistiir. Ek olarak sar1t meyve

formundaki bitkilerde mixoploidi gozlemlenmistir.

Pawel ve ark. (2006), iki ayr1 biber hattinin (ATZ1 ve PO) ve bu hatlardan elde edilmis
F1 (ATZ1xPO) melez ¢esidinin anter kiiltliriine tepkisini incelemistir. Arastirmacilar
Dumas de Vaulx ve ark. (1981) gelistirmis oldugu anter kiiltiirii teknigini kullanmistir.
Androgenez etkinligi ATZ1 hatt1 i¢in %4 F1 melezleri i¢in %1.5 arasinda oldugu
goriilmistiir. Androjenik embriyolarin gelisimi esit ¢anak yapraklara sahip ve uzun
yapraklart olan ¢igek tomurcuklarindan alinan anterlerde daha basarili olundugu

gorilmiistiir.

Liljana ve ark. (2007), biber anter kiiltiiriindeki androjenik potansiyelini ii¢ inkiibasyon
tedavisinin MS, N, LS, NN ve CP ortami iizerindeki etkileri incelenmistir. {1k uygulama
soguk kosullarda (7°C ’de) 7 gilin boyunca karanlikta muhafaza ederek daha sonra
eksplantlar1 4 hafta boyunca 1s1kl1 kosullarina (25°C *de 12 saatlik fotoperiyot) alinarak
LS ve NN ortamlarinda anterler kallus iiretmistir. Ikinci uygulamada sicak kosullarda
(25°C ’de) karanlikta 7 giin inkiibe edilerek daha sonra eksplantlar 4 hafta boyunca
151kl kosullarina (25°C ‘de 12 saatlik fotoperiyot) alinarak MS ve N ortamlarinda
anterler olustugu goriilmiistiir. Son olarak sicak kosullarda (35°C 'de) karanlikta 8 giin,
sonraki 4 giin boyunca 151k kosullarina (25°C 'de 12 saatlik fotoperiyot) CP ortaminda
inkiibe edilmistir. Daha sonra eksplantlar 4 hafta boyunca R1 ortamina transfer edilerek

anterlerden embriyo olusumu goriilmistiir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu tez calismasinda bitkisel materyal olarak fitoftoraya hassasligi klasik ve molekiiler
yontemle belirlenmis olan ERU-934 nolu Cirgalan biberi ve Phytophthora capsici

hastaligina dayanikli/tolerant olan P1 genotipi kullanilmastir.

Sekil 2.1. Kayseri bolgesine ait Cirgalan biberi

Sekil 2.2. Phytophthora capsici hastaligina dayaniklilik gosteren olan P1 genotipi
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2.2. Yontem
2.2.1. Fitoftoraya Dayamkl/Tolerant Biber Genotiplerinin Gelistirilmesi

Simdiye kadar fitoftora hastaligina dayanim igin fitoftoraya dayanimi tarafimizdan
yapilan hem molekiiler testlemede hem de klasik testlemede dayanikli oldugu belirlenen
P1 biber genotipi baba olarak kullanilmis ve Cirgalan biberi (anter kiiltiiri teknigiyle
saflagtirilmistir) x PL(sivri biber) melezinden sonra molekiiler testleme yapilmis ve
molekiiler olarak dayaniklilik band1 goriildiikten sonra GM1F1 elde etmek lizere geriye

melezlenmistir (Sekil 2.3.).

| Calisma Planmi |

Cirgalan X P,
Biberi B
A(Duyarh) 1 (Tolerant)
F,

A x F1 (GMIFI) — MolekiilerTest

A x GMI1F1 (GMZFI) — MolekiilerTest

l

® Kendileme
GM2E2 — MolekiilerTest

}

Anter Kulturu

}

Saf biber Hatlarn

Sekil 2.3. Caligma plani



Sekil 2.4. Cirgalan biberlerine uygulanan melezleme islemi

i~
.

934xP1

AR ERN NN NN RE

Sekil 2.5. Melezlemelerle elde edilen biberler (GM1F1)
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PCR goriintiisiinden alinan (sekil 3.2.) sonuglara gore dayaniklilik gosteren melez biber

hatlar1 sonrasinda tohumlar1 alinarak tekrar viyollere ekimi yapilmistir.

Sekil 2.6. Dayaniklilik gosteren GM1F1 biberlerinin tekrar yetistirilmesi

934xP1

Sekil 2.7. Dayaniklilik gosteren Cirgalan biber genotipleri

Bu agamadan sonra fitoftoraya dayanim bakimindan fide agamasinda 28 adet GM1F1
bitkisi Phyto.5.2 SCAR markérii kullanilarak dayaniklilik durumlari belirlenerek
dayanikli olanlar saksiya aktarilmistir. Cirgalan biberi x GM1F1 melezlemesi yapilarak
GM2F1 bitkileri elde edilmistir. Bir sonraki donemde ise GM2F1 populasyonuna ait
tohumlar ekilip fide asamasinda Phyto.5.2 SCAR markorii (Qurin ve ark., 2009) ile
tekrar tarama yapilip dayanikli olarak belirlenen bitkiler seraya aktarilarak ¢icek
baslangicindan itibaren kendileme yapilmistir. Dayanikli/tdleranslt olarak belirlenen

bitkilerin kendilenmesi ile GM2F2 tohumlar elde edilmistir. Bir sonraki sezon GM2F2
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populasyonu testlenmis ve dayanikli olarak belirlenen bitkiler seraya aktarilmis ve hem

kendilenerek hemde anter kiiltiirii yapilarak bitki elde edilmeye caligilmistir.

© 934xP1

Sekil 2.8. GM1F1 x P1 melezlemeleri yapilarak elde edilen GM2F1 biberi

2.2.2. DNA lizolasyonu ve Markér Analizi

Her melezlemeden elde edilen tohumlar 2:1 torf:perlit ortaminda g¢imlendirilip ilk
gercek yaprak asamasindan hemen sonra DNA izolasyonu yapilmistir ve DNA
izolasyonu i¢in Doyle ve Doyle (1990) tarafindan bildirilen CTAB yoOntemi
kullanilmistir. PCR ¢alismalart i¢in 10ng/ul olacak sekilde DNA konsantrasyonlari

hazirlanmistir.

Ardindan Quirin ve ark. (2009) tarafindan gelistirilen Phyto.5.2 SCAR markorii

kullanilarak 714 bp’de bant veren genotipler secilmistir.
Doyle ve Doyle (1990) tarafindan bildirilen CTAB yontemine gore;

»  62°C sicakliga su banyosu dnceden hazirlanmustir.

* 2 ml’lik tiiplerde 30 mg geng bitki dokusu doku parcalayicida parcalanmis ve

iizerine 1,2 ml ektraksiyonbuffer: eklenmistir.
+  62°C’de 30-60 dk boyunca inkubasyon yapilmus, arasira ters-diiz edilmistir.

+ 300 ulcloroform: octanol (24: 1 volume) ¢ozeltisi ilave edilir ve yavasga ters-diiz

yaparak karigtirllmistir (100 defa).
* 14000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.

*  Sulu kismu pipetle ¢cekerek baska temiz 2 ml’lik bir tiipe aktarilmistir.
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500 ulcloroform: octanol (24:1volume) ¢ozeltisi ilave edilmis ve yavasea ters-diiz

yaparak karigtirllmistir (100 defa).
14000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.

2. kez 500 ulcloroform: octanol (24: 1 volume) ¢o6zeltisi ilave edilir ve yavasga

ters-diiz yaparak karistirtlmistir (100 defa).
14000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.
Sulu kismu1 pipetle ¢ekerek baska temiz 2 ml’lik bir tiipe aktarilmistir.

Uzerine toplam hacmin 2/3’ii kadar (550 ul) soguk isopropanol ilave edilmistir.

30 dk veya daha fazla —20°C’de bekletilmistir.

14.000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmis ve s1v1 kism1 uzaklastirilmistir.

Kalan beyaz ¢okeltinin iizerine 500 ul yikama ¢ozeltisi (%76 EtOH, 10 mM
amonyum asetat) ilave edilmis ve oda sicakliginda 10 dk bekletilmistir.

14000 rpm’de 3 dksantrifiij yapilmis ve sivi kismi uzaklagtirilmistir.

Beyaz ¢okelek tamamen kuruyuncaya kadar ¢eker ocakta bekletilmistir.

Beyaz ¢okelti tizerine 300 ul TE (10 mMTris, 0,1 mM EDTA, pH 7,4) ilave
edilmistir.

Cokelti tamamen ¢oziinene kadar oda sicakliginda gece boyunca veya 65°C’de
60 dk boyunca bekletilmistir.

10 ug/ml son konsantrasyonda olacak sekilde RNAse ilave edilmis ve 37°C’de 30
dk. inkube edilmistir.

200 ul TE ve 15 ul amonyum asetat (10 mM, pH 7,7) ilave edilmistir. Son olarak
cozelti tlizerine 2 hacim kadar soguk etanol ilave ettikten sonra 20 dk veya gece

boyunca —20°C’de bekletilmistir.
14000 rpm’de 3 dksantrifiij yapilmig ve sulu kisim dikkatlice doktiikten sonra
havada ¢okelek iyice kurutulmustur.

Uygun miktarda TE (10 mMTris, 0.1mM EDTA, pH 7.4) ilave edilmistir (100-
200ul).



Sekil 2.9. DNA izolasyonu
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Sekil 2.10. PCR goriintiileme cihazi
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2.2.3. Anter Kiiltiirii calismalar:

Bitkilerden tomurcuklar anter kiiltliri amaciyla iklimin 1liman oldugu ay olan Haziran

ayinda alinmistir.

pve

{ - 4
>
e )
Fuslion

Sekil 2.11. Biber anterlerinin kiiltiire alinmasi

2.2.4. Uygun Anterlerin Se¢imi

Kiiltiire alinan anterlerin bulundugu gelisme asamasi haploid embriyo elde edilmesini
etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisidir. Bunun i¢in en uygun asama, mikrosporlarin
tek cekirdekli asamanin sonunda ve/veya iki cekirdekli asamanin basinda oldugu (1.
mitoz boliinmesinin basladigl) donemdir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda biber ¢icek
tomurcuklarinda, ¢anak yaprak ve tag yaprak boylarinin esit oldugu veya tag yapraklarin
canak yapraklardan biraz daha uzun oldugu, anterlerin yaklasik yari boyuna kadar
antosiyan olusumunun goriildiigii gelisme asamasinda mikrosporlarin 1. mitoz
asamasinda oldugu bildirilmistir (1988, Chambonnet). Daha once yapilan 06n

calismamizda 1. mitoz agamasi belirlenmistir.

| 52 N .
Sekil 2.12. Uygun anter biiyiikligii
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2.2.5. Besin Ortamlari

Anter kiiltiirii i¢in MS ortamina eklenen 4 mg/l NAA, 0.5 mg/l BAP, % 0.25 aktif
komiir ve 30 g/l sakkaroz ile 15 mg/l AgNO3 ortami kullanilmistir. (Biiyiikalaca ve ark,
2004) Anterlerde olusan embriyolarin bitkiye doniisiimlerinin saglanmasi i¢in BGD

icermeyen 30 g/l sakkaroz iceren MS ortami kullanilmistir.

Ortam hazirlanirken biitiin kimyasallar eklendikten sonra ortamlarin pHst 1 N 'lik HCI
ve 1 N 'lik KOH kullanilarak 5.8 olarak ayarlanarak katilagtirict olarak 8 g/l agar
kullanilmistir. Hazirlanan ortamlar 121°C sicaklik ve 1.2 kg/cm2 basing altindaki
otoklavda 15 dk stireyle sterilize edilmistir. Sterilizsyon isleminden sonra steril kabin

igerisine alinan ortamlar 6 cm ¢apindaki steril petrilere dokiilmiistiir.

Her genotip i¢in petri kaplarma 50 anter koyularak toplam 600 anter koyulmustur.
Anterlerden embriyo olusumu goriilmeye baslayinca hormon free ortama aktarilip
(kavanoz) bitkiye doniistimleri gézlemlenmistir. Ardindan bitkiye doniisenler yeterli
biiyiiklige geldiginde viyollere oradan da saksiya aktarilmistir. Bu arada ploidi analizi

yapilarak (Erciyes Universitesi Gen-kok merkezi) double haploid olanlar direk

kendilenmistir.

I
M.'J‘lu_." 7
,..y‘i‘;\ i

Sekil 2.13. Besi ortamlarinin hazirlanisi
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2.2.6. Elde edilen saf biber hatlarimin bitki gelisimi, verim ve toz biber olarak

kullanim bakimindan bazi meyve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Elde edilen saf biber hatlar1, 2018’in ilkbaharinda cam sera ve agik araziye 4 tekerriirlii
ve her tekerriirde 10 adet bitki olacak sekilde ekilmis ve morfoloik karakterizasyon,
fenolojik gozlem, meyve eni (mm), meyve boyu (mm), yas meyve agirligt (g), meyve
et kalinlig1 (mm), meyve kuru agirligi (g), meyve rengi, toz biber rengi (6giitiildiikten

sonra) belirlenmistir.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Geriye Melezleme ve MAS (Molekiiler Yardimiyla Seleksiyon) Yoluyla
Cirgalan Biberine Phytphthora capsici Leon. Hastaligina Dayanmim

Aktarilmasi

Bu c¢alismada, ilk ¢igeklenme sonrasinda 934 ve P1 genotipleri melezlenerek, F1 elde
edilmistir. Daha sonra GM1F1 elde etmek i¢in F1 ile geriye melez yapilmistir. GM1F1
populasyonundan toplam 40 tohum fide elde etmek i¢in ekilmistir. 40 adet GM1F1
fideleri fitoftora toleransi icin OPD04 717 primer ¢iftleri kullanilarak tespit edilmistir.
40 bitkiden 23'tiinde Phytphthora capsici Leon. toleransi i¢in 717 bg’de bant elde
edilmistir (Sekil 3.2 ve Cizelge 3.1.). Disi ebeveyne (934) benzeyen bireylerden GM2F1
icin GM1F1-6 genotipi secilmistir. 934XGM1F1-6, GM2F1 popiilasyonunu elde
edilmistir. GM2F1 populasyonundan 20 tohum ekilerek OPD04 717 primer giftleri
kullanilarak fide agamasinda testleme yapilmistir. Ekilen 20 bitkiden 9'unda,
Phytphthora capsici Leon dayanim/tolerans i¢in 717 bg¢’de band elde edilmistir (Sekil
3.3. ve Cizelge 3.1). GM2F2 popiilasyonu i¢cinden GM2F1-14 aday olarak se¢ilmis ve
GM2F2'yi elde etmek i¢in GM2F1-14 kendilenmistir. Kendilenen bireyler tekrar hasat
edilerek tohumlar: ¢ikarilmis ve 20 tohuma ait fideler tekrar Phytphthora capsici leon
dayanim belirlenmesi igin testlenmistir. Testleme sonucunda 12 adet Phytphthora
capsici leon dayanim igin 717 bg tasiyan genotip belirlenmistir (Sekil 3.1 ve Cizelge
3.1.). GM2F2'den elde edilen 12 genotipin tomurcugu saf biber hatti elde etmek igin
anter kiltirti kullanilmistir. Toplam 25 double haploid hat elde edilmis olup hepsi
OPDO04 717 primer giftleri kullanilarak Phytphthora capsici Leon igin taranmistir.
Bunlardan 13'tinde Phyto.5.2 alleli belirlenmistir (Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1.). 13 saf
hattin 4'ii ana ebeveyne yakin oldugu goriilmiistir (GM2F2-6, GM2F2-9, GM2F2-14 ve
GM2F2-18). Bu yakinlik meyve ve bitki karakterleri dikkate alinarak belirlenmistir.
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Phytphthora capsici Leon. hastaligi coklu genler tarafindan kontrol edilmektedir.
Phyto.4.1, Phyto5.1 ve Phyto.5.2, Phyto.6.1, Phyto.11.1 ve Phyto.12.1, 4, 5, 6, 11 ve 12.
kromozomlarda Phyphphrara capsici dayanimi igin bolgeler olusturmustur. Phyto.5.2
bolgesi, Phytphthora capsici dayaniminin % 60'mi1 agiklamaktadir. Quirin ve arkadaslari
(2009), alt1 lokustan (QTL) biri olan kromozom 5 fizerindeki Phyto.5.2'ye sikica

baglanmis biber kromozomu i¢in bir lokus tanimlamiglardir.

Sekil 3.1. Ebeveynlerin ve GM2F2 populasyonuna ait genotiplerin jel goriintiisii

Phytphthora capsici Leon. hastaligi biber i¢in genetik ve fizyolojik dayanimi karmasik
olan bir hastalik etmeni olup biber bitkisinde birgok kayiplara neden olmaktadir. Bir
(OpD04) RAPD markérii, C. annuum ve C. chinense tiirlerinin dayanikli/tdleransl
genotiplerinde yiiksek dayanim gosteren tek bir bant gostermistir. Elde edilen bandin
PCR iirtiinii klonlanmis ve SCAR markoriine doniistiiriilmistiir. Bu markor, biberin 5.
kromozomu iizerindeki Phyto.5.2 lokusu ile iligkili altt QTL'den biri olarak
tanimlanmustir (Quirin vd., 2009).

CM334 ile yiiksek duyarliliga sahip bir biber hatt1 olan 949 arasindaki melezlemeden
alt1 generasyon (P1, P2, F1, F2, BC1 ve BC2) clde etmislerdir. F2 popiilasyonunu
SRAP molekiiler markorleri ile analiz edilmistir. Tek bir ¢ift niikleer ve dominant genin
CM334'teki direnci kontrol ettigi bildirilmistir. 64 ¢ift SRAP primerinden 21 primerin
ebeveynlerde polimorfik bantlar irettigi goriilmiistir. SRAP-Me6 / Em15 olarak
adlandirilan fitoftora hastaligina karsi1 direng ile baglantili bir SRAP isaretleyicisi elde
etmislerdir (Xu vd. 2014).
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Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda Phytphthora capsici Leon. hastaligina dayanim
belirlenmesi amaciyla OpD04 markorii kullanilarak yapilan testleme
sonucu elde edilen veriler

No GenotipNo 717b¢ GenotipNo 717b¢ GenotipNo 717 b¢ GenotipNo 717 bg
1 P1 + GM1F1-21 + GM2F1-1 + GM2F2-1 -
2 934 - GM1F1-22 + GM2F1-2 + GM2F2-2 -
3 934xP1 + GM1F1-23 + GM2F1-3 - GM2F2-3 -
4 GM1F1-1 - GM1F1-24 + GM2F1-4 GM2F2-4 +
5 GMI1F1-2 - GM1F1-25 - GM2F1-5 - GM2F2-5 +
6 GMI1F1-3 - GM1F1-26 + GM2F1-6 + GM2F2-6 +
7 GMIF1-4 - GM1F1-27 - GM2F1-7 + GM2F2-7 +
8 GMIF1-5 + GM1F1-28 - GM2F1-8 + GM2F2-8 +
9 GML1F1-6 + GM1F1-29 i GM2F1-9 - GM2F2-9 +
10 GMI1F1-7 - GM1F1-30 + GM2F1-10 - GM2F2-10 -
11 GM1F1-8 + GM1F1-31 - GM2F1-11 - GM2F2-11 -
12 GM1F1-9 + GM1F1-32 + GM2F1-12 + GM2F2-12 +
13 GMI1F1-10 + GM1F1-33 + GM2F1-13 - GM2F2-13 -
14 GM1F1-11 - GM1F1-34 - GM2F1-14 + GM2F2-14 +
15 GMI1F1-12 - GM1F1-35 + GM2F1-15 + GM2F2-15 +
16 GM1F1-13 + GM1F1-36 + GM2F1-16 - GM2F2-16 -
17 GMI1F1-14 + GM1F1-37 - GM2F1-17 - GM2F2-17 +
18 GM1F1-15 + GM1F1-38 - GM2F1-18 + GM2F2-18 +
19 GMI1F1-16 - GM1F1-39 - GM2F1-19 - GM2F2-19 +
20 GMI1F1-17 + GM1F1-40 + GM2F1-20 - GM2F2-20 -
21 GMI1F1-18 +

22 GM1F1-19 +

23  GMI1F1-20 +

Phyto.5.2 SCAR markori kullanilarak calismada kullanilan Kayseri bolgesine ait
Cirgalan biberi ve P1 genotiplerinin markor testleri yapilmistir. Cesitlerin  jel
goriintiisiindeki (Sekil.3.1) dayaniklilik durumlart (Cizelge 3.1.) belirlenmistir. Quirin
vd., (2009) kullanmis oldugu OPDO04 717 primeriyle testleme yapilmistir. Dayanikli
bireyler (+) ve hassas bireyler (-) tespit edilmistir (Tablo 3.1.). Bu testleme sonucunda
717 bp lizerinde band gosteren genotiplerin Phytphthora capsici Leon. hastaligina

dayanikli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Ebeveyn ve melez biber hatlarinin dayaniklilik jel goriintiisii

Cizelge 3.2. Ebeveyn ve melez biber genotiplerinin fitoftora dayanimlari

Genotipler Phytophthora
P1 +
934 -
934xP1 +

Phyto.5.2 SCAR markori kullanilarak dayaniklilik durumlart belirlenmis olan melez

bireylerin tekrar geriye melezlemeleri yapilarak Quirin vd., (2009) kullanmis oldugu

OPDO04 717 primeriyle tekrar testlemesi yapilmistir (Sekil 3.3). Bu testleme sonucunda

714 bp flizerinde band gosteren genotiplerin Phytphthora capsici Leon. hastaligina

dayanikli oldugu goriilmektedir. Bu agsamadan sonra tespit edilen bireyler secilerek sera

ortaminda yetigtirmeye alinmistir.

2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Sekil 3.3. S0z konusu genotiplerin GM2F1 jel goriintiisii
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Sekil 3.4. S6z konusu genotiplerin GM2F1 jel goriintiisii

Calismada kullanilan biber hatlar1 tekrardan molekiiler testlemeye tabii tutularak ana,
baba, GM1F1 ve GM2F1 biber cesitlerinin fitoftoroya olan dayanikliliklar cizelge
3.2.’de verilmistir. Dayanikli/tolerant biberler (+), hassas biberler ise (-) ile

belirtilmistir.

3.2. Anter Kiiltiirii Kullamilarak Phytphthora capsici Leon. Hastaligina Dayamim

Cirgalan Biberi Saf Hatlarinin Gelistirilmesi

Calismada 20 adet GM2F2' den elde edilen tohuma ait fideler Phytphthora capsici
Leon. hastaligina dayanim i¢in testlenmis ve 12 adet genotip 717 bg¢’inde band
tasimistir. 12 genotipin tomurcugu saf biber hatti elde etmek i¢in anter kiiltiirii

kullanilmistir (Biiytikalaca ve ark, 2004).

Her genotipten 50 adet anter kiiltiire alinmig ve toplam 156 adet anter geligimi
gozlemlenmistir. Bu 156 adet anterden 45 adet embriyo elde edilmis ve bu
embriyolardan 25 adedinde bitkiye doniisiim elde edilmistir. En yiiksek bitkiye
dontisim GM2F2-5 nolu genotipten (5 adet bitki) elde edilirken GMZ2F2-4 nolu
genotipten hig bitkiye doniisiim elde edilememistir (Cizelge 3.3).

Elde edilen toplam 25 double haploid hattin hepsi OPDO04 717 primer ciftleri
kullanilarak Phytphthora capsici Leon dayanim igin taranmistir. Bunlardan 13'{inde
Phyto.5.2 alleli belirlenmistir (sekil 3.1. ¢izelge 3.1). 13 saf hattin 4'i ana ebeveyne
yakin oldugu goriilmiistir (GM2F2-6, GM2F2-9, GM2F2-14 ve GM2F2-18). Bu

yakinlik meyve ve bitki karakterlerine bakilarak belirlenmistir.



Cizelge 3.3. Calismada kullanilan genotiplere ait anter kiiltiirii bulgulari

Kiiltiire Alman  Gelisen Anter Embriyo

Genotip Bitkiye Doniisen
Anter Sayisi Sayisi Sayisi

GM2F2-1 50 20 5 3
GM2F2-2 50 31 6 2
GM2F2-3 50 18 2 1
GM2F2-4 50 00 0 0
GM2F2-5 50 13 5 4
GM2F2-6 50 14 3 3
GM2F2-7 50 08 3 2
GM2F2-8 50 06 0 0
GM2F2-9 50 14 5 3
GM2F2-10 50 11 7 3
GM2F2-11 50 9 4 2
GM2F2-12 50 12 5 2

Toplam 600 156 45 25

Sekil 3.5. Anterlerin embriyoya dontisiimii ve haploid bitkilerin aklimatizasyonu
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Abak ve ark. (1982), kok bogazi yanikligi etmenine dayanikli PM 217 genotipi ile
hassas Yolo Wonder ¢esidini melezlemis ve 27 adet dihaploid hat gelistirmislerdir.
Dayanikliligin  kokten ve govdeden farkli genler tarafindan kontrol edilip
edilmediklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, dayanikliligin kismen farkli organlara 6zel

olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Milkova ve ark. (1988), tiirler aras1 melezleme yoluyla elde ettikleri 151-1 hattini,
dayanikli P-51 hatt1 ile melezlemigler ve geriye melezleme metodunu kullanarak kapya
tipinde “’Phytostop’’ ¢esidini gelistirmislerdir. Bu ¢esidin hastalik etmenine dayaniklilik
gosterdigini belirtmislerdir.

Ocal ve ark. (2017), calisma sonucunda; genotiplere gre farkli parametrelerin degistigi
gozlenmistir. En yiikksek embriyo verimi, Z-tad 87 (nematod direnci x ¢an hibrid) sayili
genotipten elde edilmistir. Dolmalik biber tipi en yiiksek embriyo verimini vermis ve
bunu kapya, garliston ve yesil biber tipleri izlemistir. Yesil biber tipinde embriyo
olusumunun en fazla oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek haploid bitki yiizdesi kapya
biber tipinde gozlenmis ve bunu carliston izlemistir. Sonug¢ olarak, test edilen tim
genotipler anter kiiltiiriine reaksiyona girmis ve elde edilen embriyo ve haploid

bitkilerinin sayis1 degisiklik gdstermistir.

3.3. Elde Edilen Saf Biber Hatlarinin Bitki Gelisimi, Verim ve Toz Biber Olarak

Kullanim Bakimindan Bazi1 Meyve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kullanilan ebeveyn bireyler, GM1, GM2 ve double haploid bireylerin morfoloik
karakterizasyon, fenolojik gozlem, meyve eni (mm), meyve boyu (mm), yas meyve
agirligl (g), meyve et kalinligr (mm), meyve kuru agirligi (g), meyve rengi, toz biber
rengi (0giitiildiikten sonra) belirlenmistir (¢izelge 3.4.).

Elde edilen bulgulara gdre; meyve boyu ortalama 31,73 mm ile 57,56 mm arasinda
bulunmustur. Meyve eni ortalama 11,59 mm ile 28,56 mm arasinda bulunmustur.
Meyve et kalinligi ise ortalama 0,94 mm ile 1,83 mm arasinda ol¢iilmiistiir. DH
bitkilerde ise; meyve boyu 58,9 mm ile 53,33 mm arasinda, meyve eni 27,1 mm ile 31,8
mm arasinda, meyve et kalinligi ise 1,44 mm ile 1,72 mm arasinda belirlenmistir

(Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan saf biber hatlarinin meyve yapisi ile ilgili bulgular

Genotip No Tekerriir Meyve Boyu(mm) Meyve Eni(mm) Meyve et Kalinhgi(mm)

934 1 60,28 28,57 1,67
2 57,23 32,2 1,98

3 55,18 24,91 1,84

Ortalama 57,56 28,56 1,83

P1 1 29,35 10,21 1,77

2 33,39 12,35 1,12

3 32,46 12,21 1,16

Ortalama 31,73 11,59 1,09
934X(934XP1) 1 43,12 21,51 1,41
2 68,06 22,96 1,68

3 51,19 23,21 1,23

Ortalama 54,12 22,56 1,44

934XP1 1 52,01 13,89 1,66
2 55,7 16,03 1,1

3 61,37 18,96 0,94

Ortalama 56,36 16,29 1,01

DH-1 58,9 28,1 1,63
DH-2 57,7 31,8 1,72
DH-3 53,33 311 1,56
DH-4 56,1 27,1 1,44

Meyve yas agirligi ortalama 15,24 gr ile 2,78 gr olarak degismistir. Meyve kuru agirhigi
2,37 g ile 0,67 g arasinda Ol¢lilmiistiir. Meyve rengi ve ogiitiildiikten sonra elde edilen
toz renginde degisiklik oldugu gozlemlenmeyerek her iki durumda da kirmizi renk
belirlenmistir. DH bitkilerde ise kuru agirlik ise 2,22 g ile 2,49 g arasinda, meyve yas
agirhgi 12,4 gile 16,89 g arasinda degismistir (Cizelge 3.5.).
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan saf biber hatlarinin meyve kalite 6zellikleri ile ilgili

bulgular
Genotip No Tekerriir Yas agirhk  Kuru agirhik Meyve rengi Toz rengi
934 1 16,43 2,42 KIRMIZI KIRMIZI
2 16,89 2,49 KIRMIZI KIRMIZI
3 124 2,22 KIRMIZI KIRMIZI
Ortalama 15,24 2,37 KIRMIZI KIRMIZI
P1 1 2,24 0,77 KIRMIZI KIRMIZI
2 2,82 0,73 KIRMIZI KIRMIZI
3 3,3 0,52 KIRMIZI KIRMIZI
Ortalama 2,78 0,67 KIRMIZI KIRMIZI
934X(934XP1) 1 18,89 2,5 KIRMIZI KIRMIZI
2 12,01 2,04 KIRMIZI KIRMIZI
3 9,93 2,21 KIRMIZI KIRMIZI
Ortalama 13,61 2,25 KIRMIZI KIRMIZI
934XP1 1 5,17 2,26 KIRMIZI KIRMIZI
2 4,46 2,07 KIRMIZI KIRMIZI
3 6 2,19 KIRMIZI KIRMIZI
Ortalama 521 2,17 KIRMIZI KIRMIZI
DH-1 16,43 2,42 KIRMIZI KIRMIZI
DH-2 16,89 2,49 KIRMIZI KIRMIZI
DH-3 124 2,22 KIRMIZI KIRMIZI
DH-4 15,24 2,37 KIRMIZI KIRMIZI
o
B
934xP1
934xP1 p1 '

934xP1

GM2F2 GM1F1 934xP1

s g et

D T R
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Sekil 3.6. Biber genotiplerine ait meyveler
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Bu calisma toz biber sanayisinde yogun olarak kullanilan yerel Cirgalan biberinin
tiretiminde en biylik sorunlardan birisi olan fitoftora hastaligina dayanikli biber
genotiplerinin gelistirilmesi amaglanmustir. Birgok bitki tiirtinde oldugu gibi bir ¢esidin
1islah1 ve yeni Ozelliklerin kazandirilmast ve verim denemelerinin ardindan iiretime
kazandirilmasi olduk¢a uzun zaman almaktadir. Fakat 1slah konusunda elde edilen bilgi
ve bulgular ile biyoteknolojik yontemler bu siireyi kisaltabilmektedir. Bu calismada
hem klasik 1slah metodlar1 hem de anter kiiltiirii ve molekiiler markérler kullanilarak

kisa siirede ¢esit aday1 gelistirmek hedeflenmistir.

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi biber de F1 hibrit ¢esitlerinin iiretime dahil olmasiyla
yerel ¢esitler yavas yavas tiretimden ¢ekilmektedir. Bunun baglica sebeplerinden birisi
de yerel ¢esitlerin verimliliginin diisiik olmasiyla birlikte bazi hastalik ve zararlilara
dayanimlarinin olmamasi ya da az olmasidir. Diger bir sebep ise iireticiler kendi
tohumlarint uygun olmayacak sekilde iireterek iiretim yapmaya c¢alistigindan {iniform
olmayan meyve renkleri ve meyve sekliyle karsi karsiya kalinmaktadir. Bu durum ise
pazarlanabilir iiriin miktarin1  dlistirmekte ve aym1 zamanda kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle Kayseri ili ve ¢evresinde yetisme olanagi bulunan ve uzun
yillardan bu yana yetistirilen yerel adlarla anilan Cirgalan biberi ¢esidi diger bir¢cok
biber cesidinde oldugu gibi fitoftora hastalifina hassas oldugundan dolayr 6nemli
derecede verim kayiplari yasanmaktadir. S6z konusu hastalik yiiziinden verimlilik
azalmakta ve iiretim alan1 daralmaktadir. Bu ¢alismayla Orta Anadolu bdlgesine ait ilk
kez yerel bir biber ¢esidine fitoftora dayaniklilik/tolerant melezleme 1slahi yoluyla

aktarilmistir.

Diger taraftan hem molekiiler hem de anter kiiltiirii teknigi kullanilarak siire kisalmistir.
Ornegin klasik 1slah yontemleriyle yeni gesitlerin gelistirilmesi uzun yillar gerekmekte
ve ¢ok fazla zamana ve emege ihtiya¢ duyulmaktadir. Giinlimiizde bu siireyi kisaltmak
ve daha kalict sonuglar elde etmek i¢in doku kiiltiirii tekniklerinden faydalanilmaktadir.
Bu tekniklerden birisi olan haploid bitki iiretimi bitki 1slahinda 6nemli bir yere sahiptir.
Haploidi teknigi 1slah siirecini kisalttigi icin sebze 1slahinda genis uygulama alani
bulmustur. Anter kiiltiirii teknigi haploid bitkilerin elde edilmesinde yaygin olarak
kullanilan tekniklerden birsidir. Diger taraftan fitoftoraya dayaniklilik/tolerant ile iligkili
olan molekiiler markor kullanilarak zamandan ve klasik testlemede olusabilecek

olumsuzluklarin 6niine gegilmistir.
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Calisma sonucunda molekiiler markorler ve double haploid gibi biyoteknolojik
yontemlerle seleksiyon 1slah1 yontemleri kullanilarak kisa zamanda saf ve adina dogru
verimli ¢esitler elde edildigi zaman bu gesitler tescil ettirilerek kayit altina alinacak ve
s6z konusu cesitler kendi isimleriyle pazarlanabilecektir. Ayrica tescilli olacagi i¢in
ihracata konu olabilecektir. Cesitlerin kalite ve verimlerinde artis saglandig1 takdirde
birim alandan daha kaliteli yiiksek verim elde edildiginden karlilik artabilecek ve sz
konusu cesitlerin liretim alanlar1 genisleyebilecektir. Diger taraftan s6z konusu biber
¢esidine, biberin en 6nemli hastaliklarindan birisi olan fitoftoraya dayaniklilik/tolerant
aktarildigi zaman hastalig1 olusturdugu zararin oniline gecebilmek i¢in, hastalik ile
miicadele icin kullanilan ilaglar azalacak, cevre ve insan sagligma olan etkisi

azalacaktir.

Bu ¢alisma sonunda hem hibrit gesit gelistirmek iizere iistiin ebeveynler gelistirmek
hem de ilk elde edilecek saf hatlarin standart g¢esit adayr olabilme kabiliyeti
belirlemektir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de verimlilik ve kalite agisindan biber
tiretiminde hibrit ¢esitlerin kullanimi1 kaginilmaz hale gelmistir. Bu yiizden bu calisma
sonunda ilk amag kaliteli ve kolay hasat edilebilen toz biber sanayisine uygun standart
biber cesidi olsada nihai hedef hibrit biber ¢esidi elde edip verimliligin, karliligin ve
kalitenin arttirilarak iilkemizdeki baharat sanayisinin ihtiyacina cevap verdikten sonra

thracatta biiyiik paya sahip olabilmektir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, ilk ¢igeklenme sonrasinda 934 ve P1 genotipleri melezlenerek, F1
bireyler elde edilmistir. Daha sonra GMI1F1 elde etmek i¢cin F1 ile geriye melez
yapilmistir. GM1F1 populasyonundan toplam 40 tohum fide elde etmek i¢in ekilmistir.
40 adet GM1F1 fideleri fitoftora dayanim i¢in OPD04 717 primer ¢iftleri kullanilarak
tespit edilmistir. 40 bitkiden 23'inde Phytphthora capsici Leon. dayanimi igin 717
b¢’de bant elde edilmistir. Disi ebeveyne (934) benzeyen bireylerden GM2F1 ig¢in
GM1F1-6 genotipi se¢ilmistir. 934XGM1F1-6, GM2F1 popiilasyonunu elde edilmistir.
GM2F1 populasyonundan 20 tohum ekilerek OPD04 717 primer giftleri kullanilarak
fide asamasinda testleme yapilmistir. Ekilen 20 bitkiden 9'unda, Phytphthora capsici
Leon dayanim/tolerans icin 717 bg¢’de band elde edilmistir. GM2F2 popiilasyonu
icinden GM2F1-14 aday olarak se¢ilmis ve GM2F2'yi elde etmek i¢in GM2F1-14
kendilenmistir. Kendilenen bireyler tekrar hasat edilerek tohumlar: ¢ikarilmis ve 20
tohuma ait fideler tekrar Phytphthora capsici leon dayanim belirlenmesi igin
testlenmistir. Testleme sonucunda 12 adet Phytphthora capsici leon dayanim igin 717
bg tasiyan genotip belirlenmistir. GM2F2'den elde edilen 12 genotipin tomurcugu saf
biber hatti elde etmek igin anter kiiltiirti kullanilmistir. Toplam 25 double haploid hat
elde edilmis olup hepsi OPD04 717 primer giftleri kullanilarak Phytphthora capsici
Leon’a dayanmim/tolerans igin taranmistir. Bunlardan 13'linde Phyto.5.2 alleli
belirlenmistir. 13 saf hattin 4'i ana ebeveyne yakin oldugu goriilmistir (GM2F2-6,
GM2F2-9, GM2F2-14 ve GM2F2-18). Bu yakinlik meyve ve bitki karakterlerine

dikkate alinarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda MAS (Molekiiler Yardimiyla Seleksiyon) ve anter kiiltiirii
uygulamalar1 biberde en biiyiik sorunlardan birisi olan kok bogazi yaniklig1 hastaligina

dayanimin aktarilmasinda etkili yontemler oldugu sdylenebilir. Ayrica elde edilen



47

bulgular diger biber genotiplerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek nitelikte olup, bu
caligmayla gelistirlen kok bogazina dayanikli/toleransli biber genotipleri klasik
testlemeyle dayanim/tlerans durumu teyit edildikten sonra Cirgalan biberi liretiminde

ve diger 1slah programlarinda kullanilabilir durumdadir.



48

KAYNAKCA

Alan, M. N. 1984. Collection and evaluation of pepper germplasm in Turkey. Capsicum

and Eggplant Newsletter, 3:17-18.

Andersen, J. R., & Liibberstedt, T. 2003. Functional markers in plants. Trends in plant
science, 8(11), 554-560.

Arpaci, B.B., 2009. Phytophthora capsici’ye Dayanikli Biber Hatlarinin Ve
Melezlerinin Kahramanmaras Kosullarindaki Arazi Dayanikliliklar ile Verim

ve Kaliteleri. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Ata, A. 2011. Biberlerde (Capsicum Annum L.) Anter Kiiltiirinde Mevsim Etkisi Ve
Mikrospor Gelisimi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek

Lisans Tezi. Adana

Ata, A., 2011. Biberlerde (Capsicum annum L.) Anter Kiiltiirinde Mevsim ve
Mikrospor Gelisimi Ziraat Fakiiltesi Yiiksek Lisans, ss: 88.

Barchi, L., Bonnet, J., Boudet, C., Signoret, P., Nagy, I., Lanteri, S., ... & Lefebvre, V.
(2007). A high-resolution, intraspecific linkage map of pepper (Capsicum
annum L.) and selection of reduced recombinant inbred line subsets for fast

mapping. Genome, 50(1), 51-60.

Ben-Chaim, A., Borovsky, Y., Falise, M., Mazourek, M., Kang, B. C., Paran, I., & Jahn,
M. (2006). QTL analysis for capsaicinoid content in Capsicum. Theoretical
and Applied Genetics, 113(8), 1481.

Buyukalaca, S., Kilic, N., Comlekcioglu, N., Abak, K., & Ekbic, E. (2004). Effects of
silver nitrate and donor plant growing conditions on production of pepper
(Capsicum annum L.) haploid embryos via anther culture. European Journal
of Horticultural Science, 69, 206-2009.

Celik, N., Ozalp, R., & Celik, 1. (2010). Baz1 biber hat ve cesitlerinin tobacco mosaic
tobamovirus (TMV)’e dayanikliliginin mekanik inokulasyon ve elisa testleri

ile belirlenmesi. Derim, 27(2), 1-9.

Comlekgioglu, N., & Ellialtioglu, S. (2018). Review on the Research carried out on in
vitro Androgenesis of Peppers (Capsicum annum L.) in Turkey. Research

Journal of Biotechnology, 13, 75-84.



49

Comlekgioglu, N.,Biiyiikalaca, S. ve Abak, K., 2001. Effect of silvernitrate on haploid
embryo induction by anther culture in pepper (Capsicum annum). Xlth
EUCARPIA Meeeting on Genetics and Breeding of Capsicum&Eggplant,
2001, Antalya-Turkey.

Demiray, E., Tiilek, Y. 2008. Domates Kurutma Teknolojisi ve Kurutma Isleminin
Domatesteki Bazi Antioksidan Bilesiklere Etkisi. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 3: 9-20.

Duman, A. D., Zorlugeng, B., & Evliya, B. (2002). Kahramanmaras’ta kirmizi biberin
onemi ve sorunlari. KSU Fen ve Miih Derg, 5(1), 111-117.

Dumas de Vaulx, R., Chambonnet, D. 1982. Culture in vitro d’antheres d’aubergine (S.
melongena L.); Stimulation de la production de plantes qu moyen de
traitements a 8 +35 oC associes a de faibles teneurs en substances de

croissance. Agronomie, 2 (10): 983-988.

Dwivedi, S. L., Crouch, J. H., Mackill, D. J., Xu, Y., Blair, M. W., Ragot, M., ... &
Ortiz, R. (2007). The molecularization of public sector crop breeding:

progress, problems, and prospects. Advances in agronomy, 95, 163-318.

Ellialtioglu S, Basay S, Kusvuran $ (2012). Patlicanda polendimorfizmi ve anter kiiltiirii
iliskisinin incelenmesi. TABAD, 5:149-152 (in Turkish).

Enfield, NH, USA: Science Publis hers Inc.,pp. 199-222.

Falconer, DS. 1989. Threshold characters. In: Introduction to quantitative genetics.

Longman Scientific and Technical, New York, pp. 300-312.

Gersch, K. P., Motsenbocker, C. E., & Lang, G. A. (1998). Anatomical description of
the fruit-receptacle detachment area in cayenne pepper. Journal of the
American Society for Horticultural Science, 123(4), 550-555.

Gersch, K.P., C.E. Motsenbocker, and Lang G.A. 1994. Differential fruit detachment
force of mature cayenne pepper selections. HortScience 29:732. (Abstr.)

Gulsen, O., Sever-Mutlu, S., Mutlu, N., Tuna, M., Karaguzel, O., Shearman, R.C., ... &
Heng-Moss, T. M. (2009). Polyploidy creates higher diversity among
Cynodon accessions as assessed by molecular markers. Theoretical and
applied genetics, 118(7), 1309-13109.



50

Giinay A., 2005. Sebze Yetistiriciligi. Cilt II, Meta basimevi, Izmir s. 345.
Giinay, A.. 1981. Ozel Sebze Yetistiriciligi, Serler . Cilt II. Cag Matbaas1. Ankara.

Gyulai, G., Gémesné, J. A., Sagi, Z. S., Venczel, G., Pintér, P., Kristof, Z., ... & Zatyko,
L. (2000). Doubled haploid development and PCR-analysis of F1 hybrid
derived DH-R2 paprika (Capsicum annum L.) lines. Journal of plant
physiology, 156(2), 168-174.

He, J., Zhao, X., Laroche, A., Lu, Z. X., Liu, H., & Li, Z. (2014). Genotyping-by-
sequencing (GBS), an ultimate marker-assisted selection (MAS) tool to

accelerate plant breeding. Frontiers in plant science, 5, 484.

Heidari-Zefreh, A. A., Shariatpanahi, M. E., Mousavi, A., & Kalatejari, S. (2019).
Enhancement of microspore embryogenesis induction and plantlet
regeneration of sweet pepper (Capsicum annum L.) using putrescine and
ascorbic acid. Protoplasma, 256(1), 13-24.

Hesseltine, C. W., 1976. Conditions Leading to Mycotoxin Contamination of Foods and
Feeds. In Mycotoxins and Other Fungal Related Food Problems. Ed. J. V.
Rodrics, Washington. D. C., 411p.

IBPGR, 1983. Geneticresources of Capsicum, IBPGR Secretariat, Rome, 49.

Kaiser, S. (1935). The factors governing shape and size in Capsicum fruits; a genetic
and developmental analysis. Bulletin of the Torrey Botanical Club, 433-
454,

Keles, D. 2007. Farkli biber tiplerinin karakterizasyonu ve diislik sicaklia tolerans.
Cukurova Universitesi Fen BilimleriEnstitiisii, Doktora Tezi (Basilmamus).

212 s. Adana.

Kiessling, K. H. (1986). Biochemical mechanism of action of mycotoxins. Pure and
applied chemistry, 58(2), 327-338.

Koleva-Gudeva, L. R., Spasenoski, M., & Trajkova, F. (2007). Somatic embryogenesis
in pepper anther culture: The effect of incubation treatments and different
media. Scientia Horticulturae, 111(2), 114-119.



51

Lee, S., Chanoit, G., Mcintosh, R., Zvara, D. A., & Xu, Z. (2009). Molecular
mechanism underlying Akt activation in zinc-induced cardioprotection.
American Journal of Physiology-Heart and Circulatory Physiology,
297(2), H569-H575.

Lefebvre, V., A. Palloix, C. Caranta and E. Pochard, and Jahn M.K. 1998. Genetic
mapping of the pvrl locus in struction of an intraspecific integrated linkage
map of pepper Capsicum spp. and evidence that distinct potyvirus resistance
loci using molecular markers and doubled haploid progenies. Genome 38:
112-121.

Livingstone, K. D., Lackney, V. K., Blauth, J. R., Van Wijk, R. I. K., & Jahn, M. K.
(1999). Genome mapping in Capsicum and the evolution of genome structure
in the Solanaceae. Genetics, 152(3), 1183-1202.

Mityko, J., & Gémes Juhasz, A. 2006. Improvement in the haploid technique routinely
used for breeding sweet and spice peppers in Hungary. Acta Agronomica
Hungarica, 54(2), 203-219.

Mityko, J., Andrasfalvy, A., Csillery, G., & Fari, M. (1995). Anther-culture response in
different genotypes and F1 hybrids of pepper (Capsicum annum L.). Plant
Breeding, 114(1), 78-80.

Motsenbocker, C. E. (1996). Detachment force and fruit characteristics of Tabasco

pepper at several stages of development. Hort Science, 31(7), 1231-1233.

Moury, B., Pflieger, S., Blattes, A., Lefebvre, V., & Palloix, A. (2000). A CAPS marker
to assist selection of tomato spotted wilt virus (TSWV) resistance in
pepper. Genome, 43(1), 137-142.

Mutly, S., A. Kir, M. A. Haytaoglu, S. A. Kiiciik, C. Balkan ve B. Iger. 2007. Sebze

genetik kaynaklari arastirma projesi sonugraporu. ETAE, Menemen, Izmir.

Mutlu, S., Haytaoglu M.A., Kir A. ve Icer B.. 2009. Ulusal gen bankas1 biber
(Capsicum annum L.) materyalinde morfolojikkarakterizasyon. Anadolu, J.
of AARI. 1 (1):63-91



52

Nowaczyk, P., & Kisiala, A. (2006). Effect of selected factors on the effectiveness of

Capsicum annum L. anther culture. Journal of applied genetics, 47(2), 113-
117.

Nowaczyk, P., Kisiata, A., & Olszewska, D. (2006). Induced androgenesis of Capsicum
frutescens L. Acta Physiologiae Plantarum, 28(1), 35-39.

Nowaczyk, P., Olszewska, D., & Kisiata, A. (2009). Individual reaction of Capsicum F
2 hybrid genotypes in anther cultures. Euphytica, 168(2), 225-233.

Odland, M.L.. Inheritance studies in the pepper, Capsicum frutescens. Minn. Agr. Expt.
Sta. Tech. Bul. 179. 1948

Ocal, Y., Taskin, H., Pinar, H., Keles, D., Onsinejad, R., & Biiyiikalaca, S. (2018,
August). Development of nematode resistant pure pepper lines via anther
culture method. In XXX International Horticultural Congress IHC2018:
International Symposium on Tropical and Subtropical Vegetable
Production: 1257 (pp. 29-36).

Palmgren, M. S. ve Hayes A.W. 1987. Aflatoxin in Food; Mycotoxin in Food. P. Krogh
(Ed). Academic Press Inc., London, 65-83p.

Pflieger, S., Palloix, A., Caranta, C., Blattes, A., & Lefebvre, V. (2001). Defense
response genes co-localize with quantitative disease resistance loci in
pepper. Theoretical and Applied Genetics, 103(6-7), 920-929.

Pinar, H. 2013. Biberde (Capsicum annum L.) Cinko Etkinligini Kontrol Eden Genlerin
Kalittminin Belirlenmesi ve 1liskili Molekiiler Markorlerin Gelistirilmesi.

Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi. s. 202.

Portis, E., Nervo, G., Cavallanti, F., Barchi, L., & Lanteri, S. (2006). Multivariate
analysis of genetic relationships between Italian pepper landraces. Crop
Science, 46(6), 2517-2525.

Qin, X., Rotino, G.L. 1993. Anther culture of Several Sweet and Hot Pepper Genotypes.
Capsicum and Eggplant Newsletter, 12: 59-62.

Quirin, E. A., Ogundiwin, E. A., Prince, J. P., Mazourek, M., Briggs, M. O., Chlanda,
T. S, ... & Jahn, M. M. (2005). Development of sequence characterized



53

amplified region (SCAR) primers for the detection of Phyto. 5.2, a major
QTL for resistance to Phytophthora capsici Leon. in pepper. Theoretical and
Applied Genetics, 110(4), 605-612.

Quirin, E. A., Ogundiwin, E. A., Prince, J. P., Mazourek, M., Briggs, M. O., Chlanda,
T. S, ... & Jahn, M. M. (2005). Development of sequence characterized
amplified region (SCAR) primers for the detection of Phyto. 5.2, a major
QTL for resistance to Phytophthora capsici Leon. in pepper. Theoretical and
Applied Genetics, 110(4), 605-612.

Rao, G. U., Chaim, A. B., Borovsky, Y., & Paran, I. (2003). Mapping of yield-related
QTLs in pepper in an interspecific cross of Capsicum annuum and C.
frutescens. Theoretical and Applied Genetics, 106(8), 1457-1466.

Rashid, A. 1983. Pollen dimorphism in relation to pollen plant formation. Physiol.
Plant. 58: 544-548.

Reifschneider, F. J. B., Boiteux, L. S., Della Vecchia, P. T., Poulos, J. M., & Kuroda, N.
1992. Inheritance of adult-plant resistance to Phytophthora capsici in
pepper. Euphytica, 62(1), 45-49.

Reinert, J. ve Bajaj, Y.P.S., 1977. Anther Culture: Haploid Production and Its
Significance. In: Applied and Fundamental Aspects of Plant Cell, Tissueand
Organ Culture. (Reinert, J. And Bajaj, Y.P.S, Eds) Springer-Verlag, Berlin,
pp. 251-267.

Rodriks, J. V., 1978. Mycotoxins and Other Fungal Related Food Problems. 2nd
Printing. American Chemical Society. Advances in Chemistry Series,
Washington, 409p.

Sayilir, A., & Ozzambak, E. (2005). Biber Anter Kiiltiirinde Uygun Tomurcuk
Biiyiikliigii ile Besin Ortamu igeriklerinin Embriyo Verimine Etkileri Uzerine
Bir Arastirma. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42(3), 1-11.

Schiefer, H. B. (1986). Pathology of mycotoxicoses: possibilities and limits of a
diagnosis. Pure and applied chemistry, 58(2), 351-356.

Setiamihardja, R., & Knavei, D. E. (1990). Association of pedicel length and diameter
with fruit length and diameter and ease of fruit detachment in



54

pepper. Journal of the American Society for Horticultural Science,
115(4), 677-681.

Smith, J.E. ve Moss M.O., 1985. Mycotoxins, Formation, Analysis and Significance.
Printed in Great Britain, Sons. Ltd.; London, 143p.

Smith, P.G. Deciduous ripe fruit character in peppers. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.
57:343-344. 1951.

Stephanie Walker, Marisa Wall M., and Bosland Paul W.. 2004. ‘NuMex Garnet’ Paprika
Hort Science, 39(3):629-630. 2004.

Sunderland, N., 1971. Antherculture: a progress report. Sci. Prog. Oxf., 59: 527-549.

Supena, E. D. J., Muswita, W., Suharsono, S., & Custers, J. B. M. (2006). Evaluation of
crucial factors for implementing shed-microspore culture of Indonesian hot
pepper (Capsicum annum L.) cultivars. Scientia horticulturae, 107(3), 226-
232.

Supena, E. D. J., Suharsono, S., Jacobsen, E., & Custers, J. B. M. (2006). Successful
development of a shed-microspore culture protocol for doubled haploid
production in Indonesian hot pepper (Capsicum annum L.). Plant cell
reports, 25(1), 1-10.

Supena, E. D. J., Suharsono, S., Jacobsen, E., & Custers, J. B. M. (2006). Successful
development of a shed-microspore culture protocol for doubled haploid
production in Indonesian hot pepper (Capsicum annum L.). Plant cell
reports, 25(1), 1-10.

Tan, A. (1992). Tirkiye’de bitkisel ¢esitlilik ve bitki genetik kaynaklari. Anadolu J. of
AARI, 2, 50-64.

Tan, A. ve A. Inal. 2003. Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii bitki genetik kaynaklari
caligmalari, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Yayin No:112, 13

s. Izmir.

Tagkin, H., 2005. Bazi biber genotiplerinde anter kiiltirii ile haploid embriyo
uyartiminda embriyo Kkalitesinin artirilmasina yonelik bazi uygulamalar.

Ziraat Fakultesi Yuksek Lisans, ss: 79.



55

Thabuis, A., Lefebvre, V., Bernard, G., Daubeze, A. M., Phaly, T., Pochard, E., &
Palloix, A. (2004). Phenotypic and molecular evaluation of a recurrent
selection program for a polygenic resistance to Phytophthora capsici in
pepper. Theoretical and Applied Genetics, 109(2), 342-351.

Thabuis, A., Palloix, A., Pflieger, S., Daubeze, A. M., Caranta, C., & Lefebvre, V.
(2003). Comparative mapping of Phytophthora resistance loci in pepper
germplasm: evidence for conserved resistance loci across Solanaceae and for
a large genetic diversity. Theoretical and Applied Genetics, 106(8), 1473-
1485.

Thabuis, A., Palloix, A., Servin, B., Daubeze, A. M., Signoret, P., & Lefebvre, V.
(2004). Marker-assisted introgression of 4 Phytophthora capsici resistance
QTL alleles into a bell pepper line: validation of additive and epistatic
effects. Molecular Breeding, 14(1), 9-20.

TSE. Tirk Standartlar1 Enstitiisii TS 3706, Kirmiz1 Biber-Aci, Pul (Yaprak)., Ankara.

Tuncer, I. K. 2001. Kirmiz1 biber kurutma seminer notlar1. Siitcii Imam Universitesi

Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi, Kahramanmaras, 10-13.
TUIK, 2009. Tiirkiye Istatistik Kurumu

Wang, L. H., Gu, X. H., Hua, M. Y., Mao, S. L., Zhang, Z. H., Peng, D. L., ... & Zhang,
B. X. 2009. A SCAR marker linked to the N gene for resistance to root knot
nematodes (Meloidogyne spp.) in pepper (Capsicum annum L.). Scientia
horticulturae, 122(2), 318-322.

Werner, D. J.,, & Honma, S. (1980). Inheritance of fruit detachment force in
pepper. Journal of the American Society for Horticultural Science,
105(6), 805-807.

Wright, S. 1968. Evolution and the Genetics of Populations, Vol. 1:Genetic and
Biometric Foundations. The University of Chicago Press, Chicago.

Wu, F., Eannetta, N. T., Xu, Y., & Tanksley, S. D. (2009). A detailed synteny map of
the eggplant genome based on conserved ortholog set 1l (COSH)
markers. Theoretical and Applied Genetics, 118(5), 927-935.



56

Yalcin, D. 2008. Kirmizi Pul Biber Uretiminde Kritik Kontrol Noktalar1 ve Tehlike
Analizleri. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 11: 129-137.

Yi, G, Lee, J. M, Lee, S., Choi, D., & Kim, B.D. 2006. Exploitation of pepper EST—
SSRs and an SSR-based linkage map. Theoretical and Applied Genetics,
114(1), 113-130.



57

OZGECMIS
KIiSISEL BILGILER
Adi : Nur Selin
Soyadi : CABUK
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Yabanci Dili : Ingilizce
e-mail
EGITIM BILGILERI
Lise : Corum Atatiirk Lisesi 2007-2011
Lisans : Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

2012-2017



