CAPSICUM CINSI’NE GENEL BIR BAKIS
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GiRis

Capsicum L. tdrleri tGm tropik ve subtropik iklimlerde yetistirebildikleri gibi
pek cok ihman iklim kusaginda da agik ve drttialti yetistiriciliginin énemli Urtinlerini
ofustururlar. Aci meyveli biberler taze veya kurutulmus baharat olarak kullanirken,
tatll meyveli biberler sebze olarak degerlendirirler.

Capsicum cinsi, anavatani olan Amerika'da yaklasik olarak 5000 yildan
beri insanlar tarafindan kullaniimaktadir. Yapilan seleksiyon calismalari en az 5
bagimsiz tirtn Kaltdr formuna déniismesini saglamistir (PICKERSGILL, 1991).

Glnumizde C. annuum L.;gerek sebze gerekse baharat olarak yerylziinde
ticari olarak en fazla yetigtirilen ve en fazla bilinen tir olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
“Tabasco” biberi ise C. frutescens L. tlrlnin iri meyveli kiltdr formudur. Diger
- kaltar tarleri olan C. chinense Jacg., C. baccatum L., and C. pubescens R&P
Guney Amerika'da yaygin olarak yetistirmelerine ragmen diger {lkelerde fazia
taninmazlar.

C. annum’un sebze formu ticari olarak en degerli tiir oldugundan dolayi
sitolojik ve genetik calismalarla birlikte en fazia islah ¢alismalari bu tir zerinde
yogunlasmigtir. Buna karsin “paprika, cayenne, chili biberleri” gibi baharat olarak
kullanilanlar Gzerinde ise yoresel 6nemlierinin bulundugu bolgeler diginda pek
fazla calisma yaplimamistir.

Capsicum cinsi igerisinde son zamanlarda yapiimis bir siniflandirma
olmamakla birlikte kaitar formlari ve bunlarin yabani akrabalari “gerg¢ek chili”
biberleri olarak isimlerdirilirler. Tablo 1’de gergek chili biberlerinin formlarn ve

bunlarin dagilimlar verilmistir.
(1} Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Bélimii, 07070-ANTALYA
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Tablo 1. Gergek Chili Biberleri

Tar Form
Beyaz cicekli grup

C. annuum L. Yabani
C. annuum L. Kaltar
C. chinense Jacq. Yabani
C. chinense Jacq. Kultar
C. frutescens L. Yabani
C. frutescens L. Kiltdr
C. baccatum L. Yabani
C. baccatum L. Kaltar
C. pratermissum H&S Yabani
C. chacoense Hunz  Yabani
C

. galapogoense Hunz Yabani

Mor cicekli grup

C. pubescens R&P Kdltar
C. cardenasii H&S Yabani
C. tovarii E&S Yabani

Dagilimi

Gliney Amerika ve Kolombia
Tropik, subropik ve iliman iklim kusag!
Glney Amerika'nin dogu Kismi
Tropik Gliney Amerika, Bati Afrika
Tropikler
Tropikler
Peru, Bolivya,Paraguay,Brezilya,Arjantin
Paraguay, Brezilya
Gliney Brezilya
Bolivya, Paraguay, Kuzey Arjantin
Galapagos adalart

Orta Amerika, Kuzey Meksika
Bolivya, Kuzey Arjantin '
Orta Peru

Tablo 1'de gorilecegi Uzere, gergek biberler beyaz ve mor gicekli tlrler

olarak Uzere 2 gruba ayrilirlar. Beyaz ¢gigekli trler arasinda yer alan C. annuum,

C. chinense ve C. frutescens birbirlerine olduk¢a yakin akraba grubunu olustururlar

ve C. annuum kompleksi olarak isiblendirirler. C. praetermissum ise yukaridaadi

gecen C. chacoense ve Galapogas adalarina endemik olan C. galapogoense’de

yine beyaz gigekli grupta yer almakla birlikte, bu tirlerin kaltlr formlar! ile olan

iliskileri henlz tam olarak aydinlanamamisgtir. |
Mor cicekli grubun baginda ise yabani formu bilinmeyen C. pubescens

gelmektedir. Diger iki tlir olan C. cardenasii ve C. eximium ise yabani tlrleri
olustururlar. Son zamanlarda ayri bir Capsicum tart olarak tanimlanan
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C. tovariide yine mor c¢icekli grup icerisinde yer alir. Ancak bu tlriin izoenzimik
(BERMAWIE, 1990) ve melezlenebilme kabiliyeti ile ilgili olarak (ONUS, 1995) bu
grubun icerisinde yer alan diger tirlerden farkli oldugu tespit edilmistir.

Tum Capsicum turieri diploid clup temel kromozon sayisi 12 (2n=2x=24)’dir
(PICKERSGILL, 1977).

DOGAL UREME SISTEMLERI

Capsicum cinsi icerisinde yer alan turlerin blyiik bir coguniugu kendine
verimli-olup kendi cicek tozlan ile tozlagir ve déllenirler. Su ana kadar (zerinde
calisiimis tim turier ‘protogynous’ olup yabani biber tlrlerinde stigma antenlerden
daha Ust seviyede bulunur ve yabanci polenler de bécekier ve 6zellikle arilar
tarafindan stigma dzerine tasinirlar. Diger taraftan kdltdr formu biberlerde ise
stigma ile anterler ayni Seviyede bulunurlar ve bu durum bir anlamda kendine
tozlagmay! zoruniu kilar. Yabanci tozlagma orant tlrler arasinda hatta ayni ttrin
icinde bile farkhilk gésterir. Ornedin C. annuum lzerinde yapilan bir calismada
yabanci tozlasma oraninin %12 ve %70 oraninda degistigi bulunmustur
(PICKERSGILL, 1997).

Kendine uyusmazlik ise C. cardenasii tlirine 6zgll bir karakter olup, C.
pubescens'in bazi alt tirlerinde de bulunur (YAQUP ve SMITH, 1971). Kendine
uyusmaz ¢im borucuklarinin ilerlemesi stilus’'un st yarisi icerisinde durur ve
‘uyusmazlik sekli Solanaceae familyasi icerisinde yer alan diger cinslerde oldugu
gibi gametofitik bir yapiya sahiptir (PICKERSGILL, 1991).

ERKEK KISIRLIK ve F HiBRIT URETIMI

F+ hibrit gesitleri C. annuum tird icerisinde hem agik tarla Kosullarinda
hem de sera kosullarinda olduk¢a yaygin olarak kullaniimaktadir. Ticari anlamda
F1 hibrit tohumlar efle emaskulasyon ve elle tozlama sonucu dretilebilir. Fakat bu
sekilde F1 hibrit tohumu Gretimi oldukga zahmetli ve pahali bir yontem Tltln
Mozaik Virist (TMV) yayma riski tasimaktadir. Bu nedenle hem genetik hem de
nikleo-sitoplazmik erkek kisirliklar (izerinde ¢aligarak erkek kisir hatlar bulunmaya

galigllmlgtm
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Bu yonde yapilan bir calismada homozigot resesif niklear gen (msms) ile
steril sitoplazma (S) arasindaki interaksiyon sonucu olusan bir niikieo-sitoplazmik
bir erkek kisirlik C. annuum tlrl igerisinde bulunmustur (PETERSON, 1958).
Fakat tarla kosullarinda yapilan denemelerde bu genin etkisini tam olarak
gostermedidi ve kendine tozlanma oraninin ticari anlamda F1 hibrit tohumu lretmede
kabul edilmeyecek kadar yiksek oldugu bulunmustur. C. annuum tirQ igerisinde
yer alan alt tlrlerin bazilarinda restore edici (Ms) genler bulunmakla birlikte tath
biberlerin blylk bir cogunlugunda restore edici genler bulunmaz (SHIFRISS ve
FRANKEL, 1971).

Nuklear genler lizerinde meydana gelen en az 8 mutasyonun polen
kisirhgina neden oldugu bilinmektedir. Bu genlerin gcogunlugu tek olup resesif
yapidadirlar. _ '

Tarler arasi melezlemeler sonucu F1 gerenasyonunda veya daha sonraki
generasyonlarda erkek Kkisirligin ortaya g¢ikabilecegdi bulunmustur (BOUKEMA,
1982). Bu tiir niikleo-stoplazmik interaksiyonlar Solanaceae familyasinda yayém
olup Nicotiana L. ve Petunia Juss. Uzerinde ticari F1 hibrit tohum {retiminde
kullaniimiglardir.

TURLER ARAS! MELEZLEME

C. annuum kompleksi olarak adlandirilan grupta yer alan C. annuum, C.
chinense ve C. frutescens kendi aralarinda karsilikl olarak melezlenebilirler
(PICKERSGILL, 1988). Diger taraftan C. pubescens’in C. baccatum, C. annuum,
C. chinense ve C. frutescens'le olan melezlemeleri son derece zordur (KOOMPAI;
1976). C. pubescens ve onun yabani akrabalari olan C. cardenasiive C. eximium
ile beyaz gigekii tirler arasinda *“tek tarafli uyusmazlik vardir ”. Herhangi bir trler
aras| melezleme bir ydnde basarili olurken resiprok melezleme basarisizliga
ugruyorsa bu olaya tek tarafli uyusmazlik adi verilir. Capsicum cinsi icerisinde,
beyaz cicekli tirler ile mor ¢icekli tirler arasindaki melezlemeler ancak mor cicekli
trlerin erkek form olarak kullaniimast ile bagariya ulagabilir (MOLHOVA, 1977;
ONUS, 1995) ve bazi durumlarda hibrit tohumlarin eldesi igin embriyo kaltlrd
gerekli olabilir (SMITH ve HEISER, 1957; KOOMPAI,1976).
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C. baccatum, C. annuum grubu icerisinde yer alan turlerle karsiikli olarak
melezlenebilir. Ancak elde edilen F1 tohumlarinin canliigi, C. annuum grubunun
kendi icerisinde yapilan melezlemeler sonucu olusan tohumlarin canlihgindan
daha azdir. Bu yénde yapilan calismalar 6zellikle C. baccatumile C. chinense ve
C. frutescens arasinda yapiian meleziemelerde yoguniuk kazanmistir. Bu
melezlemelerde C. baccatum disi ebeveyn olarak kullanildigi zaman elde edilen
hibritler morfolojik olarak normaldir. Resiprok melezlemelerde ise morfolojik olarak
anormal bitkiler elde edilir. Bu farkliliklar
C. baccatum sitoplazmasinin C. chinense ve C. frutescens sitoplasmasindan daha
farkli bir yapiya sahip oldugunu crtaya koymustur (PICKERSGILL, 1971; GONZALEZ |
LEON, 1986).

TURLER ARAS| MELEZLEMELERDE KARSILASAN SORUNLAR

Déllenme Oncesi Sorunlar

Turler arasi melezlemelérde_kargllaglIan en yaygin problem beyaz ve mor
cicekli tdrler arasinda meydana gelen tek tarafi uyusmaziiktir. Tek tarafl
uyusmazlikta; bir tiir diger bir tliriin veya populasyonun polenini gecirilen evollsyona
paralel olarak reddeder. Bu nedenle bazi yazarlar tarafindan tektarafll uyusmaziik;
bitkinin kendi polenini kabul etmedigi kendine uyusmazliktan daha farkl uyusmazhgin
ayni olayin iki farkli yonl olup oimadigi ve tek bir gen, siiper (S) gen (PANDEY,
1986) veya birden fazla gen tarafindan (HOGENBOOM, 1975) kontrol edilip
edilmedigi eiragtmcnar arasinda tartisma konusudur.

Tek tarafli uyusmazlik gésteren Capsicum tirleri ile yapilan calismalarda,
beyaz cicekli trlerin polen tipleri ilerlemesinin mor gicekli tirlerin stilus st Kisminda
durdugu, resiprok melezlemelerde ise polen tuplerinin ovaryuma kadar ilerledikleri
tespit edilmigtir. Bu olay mor ¢igekli tirlerin kendine kisir veya verimti oldugu,
diger bir ifade ile aktif bir kendine uyusmazlik allelinin bulunmadigi durumlarda
da meydene gelmistir.
| ‘Tek tarafli uyusmaziigin kalitimi kendine verimli tlrler olan C. baccatum
ve C. eximium lizerinde yapilan calismalarla aragtinlmistir (ONUS, 1995). Elde
edilen F1 hibridin kendine verimli oldugu ve her iki yénde (erkek ve disi form olarak)
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C.eximium ile uyum goésterdigi bulunmustur. Diger taraftan ise F1 hibrit stilusu C.
baccatum polenini reddetmis ve C. eximium ebeveyni gibi davranmistir.

C. baccatum ile elde edilen ilk geriye melezleme generasyonunda ise C.
 baccatum polenini kabul eden ve etmeyen bitkiler elde edilmistir (HAJI ITAM,
1988).

Déllenme Sonrasi ve Cimlenme Oncesi Sorunlar

Capsicum cinsi icerisinde yapilan tlrler arast melezlemeler sonucu elde
edilen tohumlar endosperm ve(ya) embriyo tam olarak gelisemediginden dolayi
¢cimlenme yeteneginde olmayabilirler. Bu tir tohumlarin elde edildigi melezlemelerde
tohum gelisimi; gelismenin erken safhalarinda durmakta veya yavaslamaktadir.
Burada unutulmamasi gereken nokta tlrler arast melezlemelerde ayni turin farkl
alt tdrleri arasinda melezleme kabiliyetleri bakimindan farkliliklarin olabilecegidir.
Ornegin C. baccatum'un baz kiiltiir formlari C. chinense ile melezlemede oldukca
fazla miktarda ¢imlenme kabiliyeti yliksek tohum elde edilirken diger bazi formiar
ile yaptlan melezlemelerden ise ¢cimlenme kabiliyetinde olmayan tohumlar elde
edilmistir (GONZALEZ deLEON, 1986).

Diger taraftan bazi tirler arasi melezlemelerde ise gériinlisii normal fakat
¢imlenme kabiliyetinde olmayan tohumlarda elde etmek mimkindir, Bu durumlarda
embriyo kditlranin kullaniimasi bagarili sonug verebilir. Emriyo kultlrl yontemi
e 6rnegin C. frutescens x C. pubescens arasinda yapilan melezlemede F1
hibridleri elde etmek mimkiin olmustur (KOOMPAI,1976). Ayni ydntem C. chinense
x C. pubescens melezlemesinde yine basari ile kullaniimigtir (SMITH VE HEISER,
1957).

GCimlenme Sonrasi Karsilasilan Sorunlar

Hibrit Canhihigi

Bazi durumlarda tiirler arasi herhangi bir melezieme sonucu elde edilen
tohumlar normal olarak g¢imlenir fakat heniz tGreme olgunluguna ulasmadan F1
bitkisi 6liir. Ornegdin C. baccatum x C.tovarii ve C. chinense x. C. baccatum ‘un
bazi alt tlrleri arasindaki melezlemelerde F1 hibritler kotiledon asamasinda &élrler.
Bu melezlemelerden elde edilen
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embriyolar killttre alindiklart zaman ise surglnler normal olarak gelisir fakat kok
gelismesi son derece sinirlt kalir.

Bu asamada meydana gelen olumsuzluklar giderilmesi en zor olan
olumsuzlukiardir. Bu nedenle bu tirlerle yapifan islah galigmalarinda izlenmesi
gereken en gercekei yol ayni tlr icerisinde mimkUn oldugunca farklt genotip
kullanmaktir.

Hibrit Kisirhgi

Hibrit verimliligini dlcmede Kullanilan en klasik ydntem polen boyama
ydntemidir. Yapilan aragtirmalar yakin akraba tirleri arasinda yapilan melezlemelerde
elde edilen hibritlerin polen boyabilirliginin (polen canliligi=hibrit verimliligi) %90'a
kadar cikabildigini ortaya koymustur. Ornegin C. chinense x C. frutescens ve C.
cardenasiix C. eximium hibritlerinde polen canlilik orani %90 dolayinda bulunmustur.
C. chacoense x C. chinense melezinde
ise neredeyse %0'a yakin polen canhlig: rapor edilmistir (PICKERSGILL, 1971).

Capsicum cinsi igerisinde hibrit kisirligi 2 temel nedenden kaynaklanabilir:
1. Etkisini oldukga belirgin bir sekilde “male” kisim (zerinde gésteren dengesiz

niikleo-sitoplazmik intereaksiyonlar, |
2. Kromozom yapisi farkliliklarindan kaynaklanan heterozigotiuk veya farkl
tirlerden gelen kromozomiarin bir ¢ift veya kiasma olugturamefmalarmdan
kaynaklanan mayoz béliinme bozukluklari.
Her iki nedenden meydana gelen hibrit Kisirliklar Capsicum cinsi icerisinde
gbrmek mimkUnddr.

Dengesiz Niikleo-sitoplazmik intereaksiyonlar

C. chinense'nin kiltlr formu C. baccatum ile melezlenmesi sonucu elde
edilen F1 hibritler morfolojik olarak anormal ve tamamen kisirdirlar. Bu tirier
arasinda yapllan riseprok melezleme sonucu elde edilen hibritler ise morfolojik
olarak normal ve kismen verimli olarak bulunmuslardir. Geriye, melezleme
generasyonlarinda yapilan ¢alismalar sonucu bu tir anormalliklerin C. baccatum
‘dan gelen bir ndkiear gen C. chinense sitoplazmasi arasindaki interaksiyondan
kaynaklandigt bulunmustur. (PICKERSGILL, 1980)
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Mayoz Béliinme Diizensizlikleri
Mayoz ¢alismalarn Capsicum sadece birkag tlrler arasi hibrit hari¢ yogun
olarak calisiimamistir. Tek bagina mitoz ¢alismalarinin yapiimasi ise Capsicum
cinsi tirlerini gecirdigi evoliisyonu ortaya koymada yetersiz kalfnaktadlr. Ornegin
C. pubescens ve C. frutescens turleri hemen hemen tamami ile birbirine benzer
~mitotik kromozomlara sahiptirier. Fakat bu iki tdr arasinda elde edilen F1 hibrit
Uzerinde yapilan mayoz galismalari 2 qUadrivalent ve 8 bivalent'den olusan mayoz
konfiglirasyonunu ortaya ¢ikarmistir. Bunun anlami C. pubescens ve C. frutescens
tirleri blylk bir intimalle tim kromozom kollarini igine alan 2 bagimsiz karsilikl:
translokasyon ile birbirlerinden ayrilirlar (PICKERSGELL, 1980).
Yine benzer sekilde C. annum iki ¢ift akrosenrik kromozoma sahip iken
C. chacoense bir ¢ift akrosenrik kromozoma sahiptir. Oysa bu iki tir arasinda
yapllan melezlemelerde elde edien F1 hexavalent, 1 quadrivalent ve 7 bivalent
konfigtirasyonuna sahiptir ki bu durum 3 farkli translokasyon i¢in heterozigotlugu
ortaya koyar. |
Koromozomal Evoliisyon
Tum Capsicum tirlerinde femel kromozom sayisi tim Solanaceae familyast
icerisinde yaygin olan x=12'dir. C. annuum icerisinde tetraploid olan bir alt tlrlin
disinda tum tarler diploid olup 2n=24’dlir. Capsicum cinsi i¢erisinde yer alan C.
ciliatum ve henlz tanimi tam olarak yapilamayan bir Brezilya tir( ise én=26’d|r.
Her iki tirde var olan ekstra kromozomlar diger kromozomiardan daha kiiglk olup
ya akrosentrik yada C. ciliaturm’da oldugu gibi telosentrik'dir (PICKERSGILL, 1988).
Bu 6zelliklerin ayni zamanda pek ¢ok B kromozumunun 6zelligi olmasindan dolay
bunlarin B kromozumu olduklari dUgUnUlebiIir. Ancak incelenen tim bitkilerde
ekstra kromozom sayisinin sabit oldugu dis{inllecek olursa, bu ekstra
kromozomiarin B kromozumu olmayacag: séylenebilir. Bu kromozomlarin yapisi

her ne olursa olsun kesin olan nokta bunlarin sadece Capsicum cinsinin degil
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Solanaceae familyasinin genel kromozom yapt 6zelliklerine uymadiklaridir.
Bu tdr caligmalar C. ciliatum gibi tlirlerin sistematik olarak bu cins igerisinde
bulunup bulunmayacagt yéninde karar verilmesine yardimci olabilir ve bu nedenle
bu tlr galigmalarin diger glpheli tlrier Uzerinde de yapilmasi gerekir.

Tur igerisinde Karyotip Varyasyonu

Yapilan ¢alismalar yabani biber tirlerinin kOltdr formlarina kiyasla daha
fazla karyotip varyasyonuna sahip oldugununa sahip oldugunu ortaya koymustur
(PICKERSGILL, 1977). Bu durum &zellikle C. annuum tirl icerisinde daha
belirgindir. C. annuum’un Kiltlr formlari arasinda sadece iki farkli karyotip tespit
edilirken bu sayi yabani formlar arasinda altidir. C. baccatum tiriinde ise yabani
formlarda bulunan karyotiplerden birine higbir kiltlr formunda rastlaniimamistir.
Diger taraftan C. chinense ve C. frutescens tlrleri igeriéinde sinirh caligsmall
yapildigindan bu tir lkarw\aghn\maian yapmak mimkiin degildir.

Bu caligsmalardan ¢ikan sonug¢; her bir tlr icerisinde yer alan kdltlir
formlarinin nispeten az sayida yabani formlarda gegirilen evollisyon sonucu
olustugu ve bu nedenle de kiiltlir formlarinin son derece sinirli karyotip varyasyonuna
sahip oldukiaridir (PICKERSGILL, 1971).

C. annuum tlrl icerisinde alt tirler arasindaki ana farklilik 1 veya 2 cift
akrosentrik kromozonlardan kaynaklanmaktadir. iki cift akrosentrik kromozonlu
C. annuum Meksika'da bulunmustur. Buradan C. annuum’un Meksika’'da bulunan
yoresel yabani formlardan kiltir formuna donlstigia sonucu gikarilabilir.

C. baccatum tiru icerisinde var olan farkii karyotipleri ise ana sinarlari
belirli cografik dagilimlar icerisinde incelemek mumkin degildir. Bu nedenle
kromozom morfolojisine bakarak bu tdriin kiltir formuna ddnlisme yeri belirlenemez.
Ancak bu tiir icerisindeki morfolojik ve kromozomal varyasyon daha cok Bolivya'da
yogunlagsmaktadir (PICKERSGILL, 1971).

C. chinense ve C. frutescens tlrleri izerinde yapilan kromozom morfolojisi
calismalari son derece SIhnrh oldugundan bu tlrlerin kilt(ir formlarinin olusma
bélgesi hakkinda herhangi bir kaniya varmak mamkin degildir.
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Genetik Linkage Gruplari

Herhangi bir tir icin belirli bir oranda tamamlanmis genetik linkage
haritalarinin olusturulmasi islahgilarin bazi konularda galigsmalarin kolaylagtiracaktir.
Ornegin domateslerde nematoda dayaniklilik geninin asit fosfat geni ile baglantili
olmasinin bulunmasi, agiiim gésteren populasyonlarda herhangi bir yapay bulastirma
riskine girmeden dayanikli tipleri izoenzim fenotipine bakarak segmeyi saglamigtir
(TANKSLEY VE RICK, 1980). Benzer sekilde erkek kisirlik geni tastyan veya bazi
meyve Ozellikleri gibi bitki blylmesinin ge¢ dénemlerde gérllebilecek bazi |
karakterleri tasiyan bitkileri bitki blylimesinin daha erken dénemlerinde secmek
mumkin olacak ve bdylece zaman ve para tasarrufu saglanacaktir.

Capsicum cinsi icerisinde olusturulmus genetik linkage haritalari yakin
zamana kadar yoktu. Giiniimiizde var olan bazi linkage haritalarinin ise domatesde
olusturulmus haritalarla kiyaslandiginda olduk¢a bos olduklarini séylemek
mumkiindiir (PICKERSGILL. 1991). izoenzimlerin ve DNA markeriarinin bu alanda
yogun olarak kullaniimasi nispeten bos olan genetik haritalarin doldurulmasina
onemli katkilar saglamistir. izoenzimler ve DNA markerlari bitkiler fide agsamasinda
iken daha kullanilabildiklerinden dolayi olduk¢a fazla sayida acihm gbsteren
gerenasyonlar Uerinde ¢aligmak miimkindir. izoenzim ¢alismalarinda ayni lokusda
bulunan allelerin genelde ko-dominant yapida olmasi
heterozigotlarinhomozigotlardan ayri teshisine olanak tanir. Bu nedenle F2 ve
cesitli geriye melezieme generasyonlari tizerinde linkage ¢alismalarini yapiimasi
muUmkain hale gelir.

Korunmus Linkage Gruplari

Bazi bitki familyalarinda gegirilen evoliisyon siresince bazi linkage
gruplarinin korunmusg olabilecegi tezi bazi arastiricilar tarafindan uzun zamandir
savunuimaktadir (TARKSLEY, 1984).

C. annuum x C. chinense ve C. baccatum x C. chinense (lzerinde
izoenzimlerle yapilmis genetik linkage ¢alismalarinda iki Esterase lokusu arasinda
yakin linkage tespit edilmigtir (TANKSLEY, 1984; GONZALEZ deLEON, 1986).
TANKSLEY (1984)’e gbre bu linkage grubu Capsicum ve Lycopersicon cinslerinin
gegcirilen evolisyona bagl olarak farkhlasmasindan giiniimiize kadar korunmus
ug linkage grubundan biridir. |
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Bu noktadan sonra sorulmas! gereken soru acaba bu korunmus linkage gruplarinin
olustugu kromozomlarin parga degisiminde rol oynayan kromozomlar olup
olmadiklari sorusudur. Bu soruyu cevaplandirabilmek igin aydinlatiimasi gereken
nokta belirli linkage gruplarinin belirli kromozomlar tizerinde bulunup bulunmadigidir.

Genlerin Parca Degisimine Ugramis Kromozomlarla lliskisi .

Tek bir parca degisimi bakimindan ve diger cesitli genetik lokuslar
bakimindan heterozigot olan bir F1 hibridin ebeveynlerden biri ile geriye
melezlendigini disUnelim. Eger bu ebeveyn her iki bir acihm gdsteren karakter
icin resesif veya ko-doﬁinant allelleri tagiyorsa homozigot ve heterozigot olarak
IKi tipte bireyler ortaya g¢ikacaktir. Buna ilave olarak parg¢a degisimi de agilim
gosterecek; tam verimli ve yapisal homozigot ile kismen Kisir yapisal heterozigot
bireyler elde edilecekter. Eger herhangi bir karakter igin a¢ihm gosteren “gen”
parca degisimine ugramis kromozomlarin kiridima noktasinin yaninda bulunuyorsa
bu gen bakimindan heterozigot olan bitkiler pargca degigsimi bakimindan da
heterozigot ve dolayisi ile kismen kisir olacaklardir. Diger taraftan ac¢ilim gdsteren
“gen” bakimindan homozigot olan bitkiler parca degisimi bakimindan da homozigot
ve dolayisi ile tam verimli olacaklardir. Bu nedenle de homozigot ve heterozigot
yaptda olan bireylerin polen boyanabilirligi (canhhgr) arasinda farkiiliklar olacaktir.
Buna karsin eger agilim gbsteren “gen” kirilma noktasinin yaninda degilse homozigot
ve heterozigot yapida olan bireyleri polen boyanabilifliligi (canlihigi) arasinda bir
fark olmayacaktir (PICKERSGILL, 1991). |

Belirtilen bu durum kultlir formu C. annuum x C. chinense kombinasyonunun
geriye melezleme generasydnlarl Uzerinde denenmigtir (TANKSLEY, 1984). Bu
melezleme sonucu elde edilen F1 hibridin tek bir parga degisimi yéninden
heterozigot oldugu ve C. annuum’'dan gelen bjr akrosentrik kromozumun parca
degisiminde yer aldigi bulunmustur (POCHARD, 1970; 1977). IDH izoenzimini
kontrol eden allellerden biri olan /dh-1 allelininde yine bu akrosentrik kromozom
(kromozom Xll) (izerinde, parga degisiminin oldugu kirilma noktasina yakin bir
bolgede oldugu bulunmustur (TANKSLEY, 1984). Kromozom XI! {izerinde
bulunmayan F’gm-Z' ve skdh-1 genlerinin ise pargca degisiminin



oldugu yere yakin olduklari bulunmus ve blylk bir olasilikla parga degisiminde
yer alan diger “heterelogous” kromozumun markerlar olduklari distntlmistir.

GONZALEZ deLEON (1986) C. baccatum x C. chinense melezlemesi
sonucu elde edilen F1’in 3 ¢ift “heterelogous” kromozom arasinda meydana gelen
parca degisimi ile heterozigot yapida oldugunu bildirmistir (GONZALEZ deLEON,
1986). GONZALEZ de LEON (1986) ve TANKSLEY, 1984 calismalarindan ¢tkan
sonu¢ C. baccatum x C. chinense ve C. annuum x C. chinense melezlerinden
farkli genlerin parca degisimleri ile baglantilar olmasidir. O halde parga
degisimlerinde rol alan farklt kromozonlar bu ¢ tiril birbirinden farkhlastirmistir.

Hastalik ve Zararlilara Dayanaklihigin Genetik Kontrolii

Capsicumn cinsi pek ¢ok hastalik ve zararlilara maruz kalmaktadir. Bunlar
arasinda ¢esitli bdcekler, hematcdlar, mantarlar ve virGsler yer alir. Capsicum
tirlerinden 6zellikle C. annuum gegitli hastalik ve zararlilara karsi oldukga duyarhdir.
Ancak dinyanin Avrupa diginda kalan diger bolgelerinde bulunan C. annuum tlri
’igerisinde yer alan baz alt tirlerde dayanikh hatlan bulmak mﬁmkﬂndﬂr (DUMAS
de VAULX ve POCHARD, 1986). Diger taraftan C. annuum disinda kalan tirler
(zerinde tam olarak calisiimamakla birlikie henliz degerlendiriimemis bazi dayanikli
hatlarin oldugu bilinmektedir (PICKERSGILL, 1991). Bu tlrler dzellikle Tatin
Mozaik Viris( (TMV)'ne dayaniklilik islahi ¢alismalarinda oldukga_yo@ju’n olarak
kullaniimiglardir. L lokusunda bulunan bazi allal serileri TMV'ye dayaniklilik
saglamakla birlikte wiriis bir slire sonra bu dayanikliid: ortadan kaldiran yeni
patojenler (iretebilmektedir. Ornegin patojen “0” [ L genotipindeki biberler (izerinde
etkili olmaktadir. Patojen “1” L' allelini tasiyan gehotiplere etki yaparken patojen
1-2 C. frutescens'den eldedilen L* allelini tagiyan genotiplere etki yapmaktadir.
Diger yandan patojen 1-2-3 ise C. chinense’den elde edilen C allelini tasiyan
genotipleri Gzerinde etkili oimaktadir (PICKERSGILL, 1991). N alleli (C. chacoense
tirinden elde ediien) ‘Uzerinde de calismalar yapiimaktadir ve bu allelin sagladig:
dayanikliligin daha uzun sire devam edecegi umulmaktadir.
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Ancak genetiksel olarak daha kompleks olan ve birden fazla fakidr tarafindan
kontrol edilen dayanikhlik mekanizmasinin; uzun dénem dayanikhligl saglama
konusunda tek majoér genlerden daha etkili olacagi disintlmektedir. Bu tir
kompleks dayaniklilik mekanizmasinin esaslarinin anlastimas: lizerinde double-
haploid bitkiler {izerinde galismalar yapiimaktadir (DUMAS de VAULX ve POCHARD,
1986).

Haploid Bitki Eldesi ve Double-Haploid Bitkilerin Genetik Analizlerde Kullanimi

Haploid bitkiler son derece yavas blylUmelerine ve az miktarda tohum
tretmelerine ragmen yasayabilme kabiliyetindedirler. Sadece polenden olusan ve
bu nedenle sadece erkek ebeveyn Ozelliklerine haploid bitkiler MORGAN (1958)
tarafindan bildiriimistir. Dogal olarak meydana gelen haploid bitkilerin oranti bitkinin
genotipi ve bulundugu cevreye gdre %0-1 arasinda degisir (DUMAS de VAULX
ve POCHARD, 1986). Bu yontem ile 100 anter basina yaklasik 5-15 arasinda
haploid bitki elde etmek mimkindir. Anter kiiltirinde haploid bitkiler kallus olusum
asamasl araya girmeden “embriyogenesis” yoluyla meydana gelmektedir. Elde
edilen bu haploid bitkilerden dogal olarak diploid bitki elde etme orant %10-30
arasinda degisir. Kolhisin uygulamasi da diploid bitki elde etme sansini artirir ve
yaygin olarak pratikte kullanilir (PICKERSGILL, 1991).

Teorik otarak herhangi bir geriye melezleme veya F2 bitkisinden anter
kaltard yoluyla double-haploid bitki eldesi miimkindir. Bu ydntemle elde edilen
bitkilerin tim0{ ayni genotipe sahip olmayacak ancak timi{ homozigot yé;lda
olacaklardir. Bu durumda 6rnegin tek bir F2 bitkisinden elde edilmis double-haploid
bitkilerin her biri farkli patojen veya zararlilara karsi test edilebilir. Bdylece F2
generasyonu icerisinde zararliya veya hastalija karsi dayanikhlik ve duyarligin
mekanizmast agiga ¢ikarilabilir. Oysa F2 bitkisinin kendisi bir énceki patojen tipi
bir sonra gelen patojen tipini etkileyeceginden dolayi farkli patojen tipleri ile test
edilemez (PICKERSGILL, 1991).

Double-haploid bitkiler kullanilarak C. annuum tird igerisinde nematoda
dayanikhligr saglayan beg farkl gen tespit edilmistir. C. annuum’un alt tlrlerinden
biri i¢erisinde bulunan 2 dayaniklilik geni arasinda ise linkade oldugu ve

komplementer
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gen etkisi gdsterdikleri tespit edilmistir (HENDY ve ark., 1985).

Yine double-haploid bitkiler kullanilarak “phytophthora’ya dayanikiihik
mekanizmas! da arastinlimistir (POCHARD ve ark., 1986). Hastalik etmeni olan
fungus genellikle koklere saldiriimakla birlikte yaprak ve govdeyi de hastalik etmeni
ile bulastirabilmektedir. Patojene karsi kéklerde olusan dayanikiilik gévdede olusan
dayanikhlik ile iligkilidir. Konu tGzerinde galisan arastiricilar dayanikliligin geng
yapraklarda sentezlenen ve daha sonra kok bdlgesine transfer edilen ve burada
biriken, adi konulamayan bir igerige bagli oldugunu bildirmiglerdir. Bu icerigin
varligl veya yoklugu tek bir gen tarafindan kontrol edilirken icerigin kéke tasinmasi
ve burada birikmesi kompleks poligenler tarafindan saglanmaktadir.

SONUC

Domates (izerinde yapilan calismalarla kiyaslanacak olursa Capsicum
cinsi Uzerinde yapilan ¢alismalann son derece sinirli oldugu sdylenebilir. Ginlimize
kadar yapitan ¢alismalardan ¢ikan sonug; islah yolu ile tim kiltir formu Capsicum
thrlerinin iyilestirilebilecegidir. Bu tdr i1slah ¢alismalarinda kullanilabiiecek genetik
varyasyon farkl tirler igerisinde mevcut olup bu potansiyelden sinirl oranda
faydalaniimigtir. Ozellikle C. annuum disinda kalan tiirlerde 1slahcinin isine
yarayacak hastalik ve zararlilara dayaniklilik karakterleri bulunmaktadir. Bu nedenle
turler arasinda melezlenebilme kabiliyetlerinin arastinlarak islahginin hizmetine
sunuimasi gerekir. Ancak 1slah ¢alismalarinda karsilasilan genel problem ornegin
hastalik ve zararlilara kargt dayaniklilik genlerini secerken tat, renk, koku, acilik
derecesi, kabuk kalinligi gibi tuketici tercihlerini belirleyen kalite unsurlarinin
korunmasidir. Bu anlamda molekuler markerlarin gelistiriimesi ve bunlarin aracilig
ile seleksiyon yapimasi i1slah¢ilarin isini blylk oranda kolaylastiracaktir.

OZET
Capsicum cinsi icerisinde yer alan tirler tropik ve subtropik iklimlerde
yetistirdikleri gibi iliman iklim kusagdinda da a¢ik alan ve drtialti sebzeciliginin

onemli
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Grinlerini olustururlar. Buna ragmen domates izerinde yapilan galismalarla
kiyasianacak olursa Capsicum turleri Uzerinde yapilan galismalar géstermistir ki
islah yolu ile tim kaltdr formu Capsicum tirleri iyilestirilebilir ve bu 1siah ¢alismalarinda
kullanilacak genetik varyasyon cins icerisinde mevcut olup bu potansiyelden su
ana kadar sinirli olarak yararlaniimigtir.

SUMMARY

Species of Capsicum are grown throung out the tropics and subtropics
and are valuable crops under protected cultivation in many temperate countries.
Capsicum has been neglected by researchers when compared to tomato.
Experiments conducted so far on Capsicum proved that further irhprovment of all
cultivated species of Capsicum through breeding is possible and genetic diversity
to be used to achieve different breeding purposes is certainly present in the genus.
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