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Ozet: Yerel biber genotiplerinde Phytophthora capsici’ye dayaniklilik amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada, 60 adet
biber genotipi kullanilmistir. Arastirmada; kontrol olarak P. capsici’ye dayaniklit CM 334 (Criollos de Morelos
334) genotipi secilmis, peroksidaz ve katalaz enzim igerikleri arastirilan tiim materyallere iki inokulasyon
uygulanmistir. Ilk inokulasyon sonucunda CM 334 no’lu genotip ve 3 (P1), 13 (Urfa), 25 (UKST), 38 (UI), 48
(UKDT) ve 57 (ANKSB) no’lu yerli genotipler 6lmemistir. Tkinci inokulasyon sonucunda ise sadece CM 334 no’lu genotip
hayatta kalarak siirglin olusumuna devam etmistir. Her iki inokulasyonda da kismi veya tam dayaniklilik gosteren
genotiplerin enzim igeriklerinin de yiiksek seviyelerde oldugu, ozellikle peroksidaz enzim igeriginin belirgin bir sekilde
ayirict oldugu sonucuna vartlmistir. flk inokulasyonda dayaniklilik gésteren tiim genotiplerin peroksidaz igerigi yiiksek
olarak belirlenirken, katalaz igerigi dayanikli ve hassas cesitlerde cok belirgin olarak ortaya ¢ikmamustir. Ayrica, P.
capsici’ye dayaniklihgin gelismenin ilk evrelerinden daha ¢ok, bitki gelisiminin son evrelerinde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
Calisma sonucunda, ilk inokulasyonda dahi kismi dayaniklilik gdsteren materyallerin 1slah materyalleri olabilecegi ve
melezleme programlarina dahil edilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Phytophthora capsici, peroksidaz, katalaz

The Effects of Peroxidase and Catalase Components of Pepper
Genotypes on Phytophthora capsici Resistance

Abstract: In this study, sixty landrace pepper genotypes were used to test the resistance to Phytophthora capsici. The CM
334 (Criollos de Morelos 334) P. capsici resistant genotype was selected as the control, and two inoculations were applied to
all the materials evaluated for peroxidase and catalase enzyme contents. As a result of the first inoculation, genotype CM
334 and native genotypes 3 (P1), 13 (Urfa), 25 (UKST), 38 (UD), 48 (UKDT) and 57 (ANKSB) survived. As a result of the
second (last) inoculation, only the CM 334 genotype survived and continued to form shoots. In both inoculations, it was
concluded that the enzyme contents of genotypes showing partial or complete resistance were also at elevated levels,
especially the peroxidase enzyme content was specifically distinctive. Peroxidase content of all genotypes showing
resistance in the first inoculation was high, but catalase content was not very apparent in resistant and sensitive varieties. It
has also been determined that P. capsici resistance appeared in the last stages of plant development, rather than in the initial
stages of development. As a result of the study, it was determined that materials showing partial resistance even in the first
inoculation, could be breeding materials and used in hybridization programs.
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1. Giris

Bitkiler, insanlarin yasam enerji kaynaklarindan
biri olmalarindan dolayr her ¢agda insanlar icin
vazgecilmez olmuslardir. Bitki yetistiriciligindeki
en Onemli kriterlerden biri verimdir. Doganin
inisiyatifine birakilmayan bitkilerin yetistirildigi
alanlarin her gecen giin artmasiyla birlikte, hastalik
ve zararlilarin yogunlugu da artis gdstermistir.
Birim alandan yiiksek verim elde edebilmek igin,
hastalik ve zararlarin engellenmesine ydnelik
¢ozlimlerin  tretilmesi  gerekmektedir.  Bu
¢oziimlerin baginda da, 1slah g¢aligmalar1 sonucu
gelistirilmis, biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikli yeni ¢esitlerin elde edilmesi gelmektedir.

Biber (Capsicum annuum L.) diinya genelinde
dretim miktar1 agisindan en Onemli sebze
tiirlerinden biridir. Tiirkiye’de 105.000 ha alanda
2.457.822 ton Dbiber iretimi yapilmaktadir
(Anonim, 2016). Uretim miktar1 agisindan Cin ilk
sirada yer alirken, yillara gore degismekle birlikte
Meksika ve Tiirkiye ikinci ve tiglincli sirayi
paylasmaktadir. Ancak biber iretimi tim bitki
gelisim evrelerinde, biyotik stres faktorlerinden
biri olan Phytophthora capsici’den olumsuz yonde
etkilenmektedir. Phytophthora ciiriikliigl, ilk
olarak 1918 yilinda New Mexico (ABD)’da biber
bitkisinde saptanmigtir (Leonian, 1922).
Oomycetes smifina ait Phytophthora capsici adli
fungal patojen, Solanacea ve Cucurbitacea
familyalarindaki bitki tiirlerinde ve o6zellikle de
Capsicum cinsinde kok bogazi yanikligi hastalig
olusturmakta ve yetistiricilikte 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. P. capsici ile
miicadelede; dayanikli ¢esit kullanimi, yeterli
dozda fungisit kullanimi, {rlin rotasyonu ve
kiiltiirel uygulamalar en 6nemli yaklagimlar olarak
bilinmektedir (Jung ve ark., 2005). Ancak, biber
yetistiriciligi yapilan bazi bolgelerde, asirt dozda
fungisit kullaniminmn, hastalikla ~miicadelede
yetersiz oldugu bildirilmektedir (Parra ve Ristaino,
1998). P. capsici genomu fungisit direnci
gelistirecek plastisiteye sahiptir (Tyler, 2001).
Bitkiler patojen saldirisina maruz kaldiklarinda
aktif oksijen tiirlerinin iretimi ve birikimi gibi
¢esitli savunma mekanizmalarini devreye koyarlar
(Mehdy, 1994). Aktif oksijen tiirlerinin tretimi
aerobik sartlarda yasayan biitiin organizmalarda
meydana gelen genel bir olaydir. Aktif oksijen
tirleri bitki savunmasinda farkli  gorevler
istlenirler. Bu roller arasinda sekonder mesajct
olarak, yapisal savunma bilesenlerinin sentezinde
substrat olarak ya da bitki hiicreleri ve patojenin
Oliimiine yol agan toksik ajan olarak goérev alirlar
(Gayoso ve ark., 2004). Bitkiler patojen saldirisina
maruz kaldiklarinda meydana gelen ilk olaylar
arasinda, reaktif oksijen tiirleri (ROT) iiretimi de
yer almaktadir. Bitkilerde oksidatif yaniklik olarak

adlandirilan patojen saldirisi sonucu ROT birikimi
ve es zamanli olarak hiicre dis1 pH degerinin, iyon
akisinin =~ ve  protein  degredasyonu ile
immobilizasyonunun degismesi patojenleri direkt
olarak etkiler. Bu degisiklikler sonucu bitkilerde ki
fotosentez hiz1 diiser, elektrolit sizintis1 artar ve
yaglanma hizlanir (Sharma ve Davis, 1997). Bu
durum patojenle bulasik olan konukgu hiicrenin
Olimiine neden olur ve sonugta patojenin daha
fazla yayilmasi onlenir (Gechev ve ark., 20006).
Reaktif oksijen tiirlerinin direkt antimikrobiyal
rolii yaninda savunma mekanizmasinda yer alan
genlerin indiiksiyonuyla ilgili hiicresel
sinyalizasyonda da yer aldig1 bilinmektedir
(Desikan ve ark., 2000; Caverzan ve ark., 2016).

Kiltiirt yapilan bitkilerde goriilen, miicadelesi
¢ok zaman alan ve maddi yiikii agir olan hastalik
ve yine Ureticilerin biiyiik kayiplara ugramasinda
hastaliklar kadar etkili olan zararlilarin yayilmasini
onlemek amaciyla ii¢ yol izlenmektedir. Bu
yollardan ilki, kimyasal ila¢ uygulamalart; ikincisi,
kiiltiirel/agronomik  uygulamalar  (ekim/dikim
zamani, budama, sulama, giibreleme vb.) son

olarak ve en Onemlisi de dayanikli c¢esit
kullanmaktir. Kimyasal miicadele yontemleri,
hastaliklarin  ve zararlilarin belli oranlarda

yayilmasint engellemesine ragmen; {ireticiler ve
arastirmacilar ~ bakimindan  biiyiik  riskler
olusturmasi, maliyet (girdi) artisina sebep olmasi,
¢evrede ve iriin lizerinde kalint1 birakmasi
nedeniyle zorunlu olmadik¢a kullanilmamasi
gereken yontemlerdir. Ayrica, gerek kimyasal
gerekse agronomik tedbirler ¢ogu zamanlarda
istenilen anlamda  hastalik ve zararlilarla
miicadelede etkili olamamaktadir. Hastalik ve
zararlilara karsi dayanikli cesit gelistirmek, bu
konuda en etkili strateji olarak karsimiza
cikmaktadir. Dayanikli ¢esit gelistirme bitkide
verim kaybini 6nlemekle birlikte, ayn1 zamanda
kullanilan kimyasal ilaclarin gerek cevre ve insan
sagligi, gerekse Trlinler iizerindeki olumsuz
etkisini de ortadan kaldiracaktir.

Bitkisel tiretim gergeklestirilen alanlarda; bitki,
patojen ve c¢evre kosullarinda siirekli degisiklikler
meydana gelmektedir. Dolayisiyla, insanlar yeni
¢oziim yollar1 aramak zorundadirlar ve 6zellikle
bitkilerde tam direnclilik/dayaniklilik gdsteren
yeni veya multi 6zellikli genotiplerin elde edilmesi
gereklilik arz etmektedir. Insan eliyle tabiata
yapilan miidahale maalesef patojenlerin yeni
varyasyon olugturmasina da sebep olmaktadir.
Bircok yerel genotiplerde mevcut olan endofit
mikroorganizmalar, patojenin bitkiye ilk girisinden
itibaren karst savunmay1 gergeklestirmektedir.
Bitki savunmasi yetersiz olmasi durumunda
hastalik  bitkide yayilis gostererek etkisini
arttirmaktadir. Bazi mikroorganizmalarin  bazi
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genotiplerde etkili oldugu, bazilarinin ise sadece
belirli tiirlerde etkili oldugu, hatta ayni patojenin
farkli irklar1 farkli bitkilerde hastalik olusturarak
etkin oldugu, aynmi familyadaki farkli tiirlerin
hastaliklara farkli tepkiler verdigi tespit edilmistir
(Flor, 1971; Deverall, 1977; Holub ve ark., 1994).
Bununla birlikte, P. capsici’ye dayaniklt biber
hatlari, yabani hatlar veya yabani biber tiirlerine
yakin olup, yetistiriciligi yapilan biber ¢esitlerine
fazlaca uzak, meyveleri kiigik ve acidir.
Dayaniklilik saglayan genlerin belirlenerek hassas
durumdaki kiltiir ¢esitlerine aktarilmasi veya
melezleme programiyla yeni dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesi  gerekmektedir (Palloix ve ark.,
1990). Bu ¢alisma, biber gen havuzunda yer alan
60 adet biber genotipinde, klasik test yontemleriyle
P. capsici’'ye dayanikli olabilecek {imitvar
genotiplerin belirlenmesi amaciyla ylritilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel ve fungal materyal

Aragtirmada, Siirt Universitesi Bahge Bitkileri
Bolimii'ne ait biber gen havuzunda bulunan 60

adet biber genotipi ve kontrol bitkisi olarak P.
capsici’ye dayanikli CM 334 (Criollos de Morelos
334) genotipi kullanilmistir. Denemede kullanilan
genotiplerin meyve sekli ve acilik durumu ile P.
capsici’ye dayanim durumu Tablo 1°de verilmistir.

Aragtirma, 2017 yili yetistirme sezonunda
gergeklestirilmistir.

_ Fungal materyal; Van = Yiziinci Yl
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma

Bolimii’nden temin edilmistir. Kullanilan izolant,
tiiriiniin en agresif izolantidir.

2.2. Arazi ¢calismalari

Arazi calismalari, Siirt Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii arastirma ve
uygulama  alaninda  yUritilmistir.  Biber
genotiplerine ait tohumlar Nisan aymin son
haftasinda viyollere ekilmistir. Fideler 4-5 yaprakli
olunca ilk inokulasyon gergeklestirilmistir. Ilk
inokulasyonda dayanikli olan genotiplerin fideleri
asil yerlerine dikilmistir. P. capsici’nin biber
genotiplerine etkisi iki asamada incelenmistir. Ilk
asamada, fide doneminde genotiplerin dayanikli

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller, meyve sekli, acilik durumlar1 ve P. capsici’ye dayamklilik

durumlart
Genotip/  Meyve Acilik P. capsici’e Genotip/ Meyve Acilik P. capsici’e
Cesit no sekli durumu dayaniklilig Cesit no sekli durumu dayaniklilig
1 D Aci degil CH 31 K Act H
2 D Az aci CH 32 YKS Aci H
3 K Act KD 33 YKS Az ac1 H
4 YKS Aci H 34 K Az aci H
5 K Aci H 35 K Az aci H
6 YKS Az ac1 H 36 K Aci H
7 YKS Az ac1 H 37 K Az aci H
8 YKS Act H 38 YKS Aci KD
9 K Act H 39 YKS Az aci H
10 K Act DY 40 K Aci H
11 K Act H 41 YKS Az ac1 H
12 D Aci degil CH 42 K Ac1 H
13 K Act KD 43 D Act degil CH
14 K Aci H 44 K Aci H
15 YKS Az act H 45 D Aci degil CH
16 YKS Act H 46 K Aci H
17 YKS Aci degil H 47 K Act H
18 K Act H 48 K Aci KD
19 K Act H 49 YKS Az ac1 H
20 YKS Act H 50 K Az ac1 H
21 D Aci degil CH 51 K Az aci H
22 YKS Act degil H 52 K Aci H
23 YKS Az ac1 H 53 K Az aci H
24 K Az ac1 H 54 K Aci H
25 K Act KD 55 K Aci H
26 K Act H 56 YKS Aci H
27 YKS Az act H 57 K Aci KD
28 K Act H 58 K Aci H
29 K Az ac1 H 59 K Az aci H
30 D Aci degil CH 60 K Az aci H
YKS: Yar1 kapya-sivri, D: Dolmalik, K: Kapya, H: Hassas, CH: Cok hassas, KD: Kismi dayanikli, DY: Dayanikli
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ya da duyarli olduklart belirlenmistir. Daha sonra,
dayanikli olan genotipler segilerek tarla sartlarinda
fideden sonraki donemde bitkilere patojenin etkisi
incelenmistir.

2.3. Laboratuvar calismalari

Ekimden 6nce biber tohumlari % 2’lik sodyum
hidroksit soliisyonunda 5 dakika bekletilerek
ylizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmus, ardindan
iki kez steril saf sudan gegcirilmistir. Fide
yetistirme ortami olarak torf kullanilmistir.
Deneme, 3 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 10 bitki
olacak sekilde planlanmistir. Fideler 3-4 yaprakh
olduklarinda P. capsici’nin zoosporlarini iceren
spor soliisyonu ile bulastirilmistir. Bunun igin P.
capsici’nin (9 cm’lik petrilerde) Patates Dekstroz
Agar besi yerinde inkiibatorde 25 °C’de karanlikta
saf olarak gelistirilmis ve 7 giinlik kiltiirleri
kullanilmistir.

2.4. Fungus inokiilasyonu

Sporlanma saglanmasi igin petriler 2 giin 151k
altinda birakilmistir. Her bir petrinin i¢ine 20 mL
steril distile su konulup buzdolabinda 4 °C’de 40
dakika inkiibe edilmis, sonrasinda 30 dakika oda
sicakliginda  tutulmustur. Bdylece fungusun
zoospor olusumu tesvik edilmistir. P. capsici’nin
zoosporlart iki katl tiilbent vasitastyla siiziilerek
toplanmistir. Daha sonra fungusun zoosporlari
hemositometre yardimiyla 2x10° zoospor ml!
konsantrasyonunda ayarlanmistir. Bu soliisyondan
3 ml alinarak patojen inokulasyonu yapilacak olan
fidelerin kok cevresine inokule edilmistir. Ilk
inokiilasyondan sonra hayatta kalan fidelere ilk
asamada belirtildigi gibi ikinci inokiilasyon da
yapilmustir.

2.5. Enzim aktivitesi tayini

Inokule edilmemis kontrol grubundaki hassas
genotiplerden Ornekler alinarak, peroksidaz ve
katalaz enzim tespiti yapilmistir.

Katalaz ve peroksidaz enzim tayinleri; Siirt
Universitsi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde Thermo Scientific UV-VIS
cihazi ile yapilmistir. Soguk zincir kurallarina
uyularak  aliman  bitki  yapragi  o6rnekleri,
homojenant tamponu ile homojenizator icinde 5
dakika stireyle parcalanmis; 15000 rpm’de +4
°C’de 1 saat santrifiij edilmistir. Tampon
¢ozeltisine eklenen substratin 100 pl homojenantta
her iki enzim aktivite 6l¢limii gergeklestirilmistir.

Katalaz enzim aktivitesi 6l¢iimii, Jebara ve ark.
(2005) tarafindan bildirilen yonteme gore
gergeklestirilmistir.  Enzim  aktivitesi ve enzim
hesaplama formiilii asagida verilmistir. Cihaz
kalibrasyonu yapildiktan sonra 6l¢iim 240 nm’de

kuvars kiivet igerisinde 3 tekrarli olacak sekilde
yapilmistir. Hesaplama yapilarak EU ml! degerleri
elde edilmistir.

. Katalaz
Katalaz mekanizmasi: 2H,0, —— 2H,0 + 0,

Katalaz hesaplamasi,
yapilmustir.

EU/mi=3.45 x (sf) | dk x (Vi) (1)

Burada; 3.45, 240 nm’de absorbansin 0.45’ten
0.40’a azalmasi icin 3 ml reaksiyon karigiminda
retilen hidrojen peroksidin  3.45 pmol’liniin
parcalanmasina karsilik gelir; sf, seyreltme
faktoriinti; dk, 240 nm’de absorbansin 0.45’ten
0.40 azalmasi igin gereken siireyi; Vg, kullanilan
enzim miktarini ifade etmektedir.

Esitlik 1 yardimiyla

Peroksidaz ~ enziminin  aktivite  Ol¢limii,
Sisecioglu ve ark. (2010)’nin uyguladigi prosediire
gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Bu
prosediir, H,O, tarafindan guaiakol kromojenik
substratin  yiikseltgenmesi ve olusan renkli
bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470
nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir. Enzim
aktivitesi ve enzim hesaplama formili asagida
verilmistir. Cihaz kalibrasyonu yapildiktan sonra
6l¢tim 470 nm’de kuvars kiivet i¢erisinde 3 tekrarli
olacak sekilde yapilmistir. Hesaplama yapilarak
EU ml"! degerleri saptanmistir.

Peroksidaz mekanizmasi: 2 Guaiacol+2H,0, —
2 okside guaiacol+2H,O

Peroksidaz degerinin hesaplanmasinda Esitlik
2’den yararlanilmustir.

EU / ml = [(Peroksidaz 1 dakika olusan
absorbansin farki) x df) / 7 x (0.01)] 2)

Burada; df, dilisyon faktoriinii; /, enzim birimi
basmna dakikadaki artisi; 0.01, kullanilan enzim
homojenatin miktarmi ifade etmektedir.

Unite / mg protein = (Unite / ml enzim) / (mg
protein / ml enzim)

2.6. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Incelenen her bir o6zelligin (Peroksidaz ve
Katalaz), maksimum-minimum degerleri,
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.
Tim bu islemlerde Microsoft Windows isletim
sistemleri tabanlt Microsoft Excel programi
kullanilmustir. Ayrica ilk bese giren genotiplere ait
degerler arasinda % degisimler de hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Genotiplere ait katalaz ve peroksidaz aktiviteleri
Tablo 2’de, enzim aktiviteleri arasindaki
degisimler ise Tablo 3’te verilmistir. Calismada
kullanilan genotipler enzim aktivitesi agisindan
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Tablo 2. Calismada kullanilan genotiplere ait katalaz ve peroksidaz aktiviteleri

s £ g s 2L £ g 4o £ g 3z £
s ZFE 5 s ZE 5 s f£E § & =E 5
3 A= = 3 = 29 g 32 = & <22 =
i n i n V2 =) N = 7]
10 0.074 0.002 51 0.025 0.007 10 2.96 0.02 43 0.64 0.04
30057 0001 14 0022 0001 8 155 005 2 062 012
38 0.054 0009 46 0022 0004 56 155 006 59 062 007
57 0053 0.014 42 0021 0011 9 151 003 52 061 021
11 0.048 0.001 39 0.021 0.009 11 1.44 0.03 36 0.60 0.04
13 0.048 0.000 6 0.018 0.001 13 1.11 0.07 51 0.60 0.02
25 0.048 0.004 29 0018 0000 15 111 003 19 060 004
48 0.047 0007 32 0017  0.006 107 008 55 060  0.09
34 0.044 0.008 41 0017 0005 3 099 006 58 058 007
50 0.043 0.001 18 0016  0.000 099 005 26 058 006
26 0.043 0.025 19 0.015 0.002 33 0.96 0.03 28 0.58 0.03
28 0.043 0.003 23 0015 0001 29 093 008 39 057 005
35 0041 0.003 33 0014 0007 34 091 006 30 056 004
5 0041 0000 16 0013 0001 60 089 013 35 054 006
54 0041 0.004 49 0012 0003 38 087 007 21 052 004
37 0.041 0.011 43 0.012 0.003 25 0.84 0.03 48 0.50 0.14
36 0041 0.008 15 0011 0001 37 083 004 45 050 002
58 0.041 0.002 17 0.011 0.000 41 0.83 0.10 24 0.49 0.05
24 0.040 0.006 22 0011 0004 57 083 004 40 048 007
31 0.040 0.009 4 0011 0000 22 082 003 31 047 005
55 0.038 0.002 20 0.010 0.000 53 0.81 0.05 49 0.46 0.04
47 0038 0028 27 0009 0002 16 078 001 44 045  0.04
9 0.036 0.002 0.009 0.000 27 0.71 0.03 1 0.43 0.10
40 0036 0.007 0.008 0001 47 069 003 42 040 024
52 0033 0002 30 0007 0001 50 069 003 5 035 015
60 0032 0002 12 0006 0001 20 068 013 46 034 008
50 0.030 0.006 2 0006 0000 17 068 003 32 028 007
53 0.030 0.006 45 0.005 0.001 18 0.68 0.02 12 0.20 0.12
56 0028 0.008 10005 0001 54 066 002 4 013 000
44 0027 0.006 21 0003 0000 14 065 006 23 004 008

Tablo 3. Calismada kullanilan genotiplere ait katalaz ve peroksidaz aktiviteleri degisimi

. Minimum . Maksimum . Ortalama Standart
Enzimler . Genotip . Genotip -
deger deger deger sapma
Peroksidaz (n=60) 0.003 21 0.074 10 0.0270 0.0044
Katalaz (n=60) 0.040 23 2.960 10 0.7393 0.0622

degerlendirildiginde, 10 no’lu genotip peroksidaz
yoniinden 0.0744 EU ml' degeri ile en yiiksek
aktiviteyl gosterirken, bu genotipi sirasiyla 3
(0.0568 EU ml™"), 38 (0.0540 EU ml"), 57 (0.0533
EU ml") ve 11 (0.0482 EU ml™!) no’lu genotipler
izlemistir (Tablo 2). Elde edilen sonuglar katalaz
aktivitesi agisindan degerlendirildiginde ise 10
no’lu genotip benzer bir profil sergilerken (2.9571
EU ml!), bu genotipi 8 (1.5525 EU ml!), 56
(1.5525 EU ml'), 9 (1.5146 EU ml') ve 11

(1.4441 BU ml") no’lu genotipler takip etmistir
(Tablo 2). Enzim sonuglar1 degerlendirildiginde,
genotiplerin  gostermis  oldugu  katalaz  ve
peroksidaz aktivitesi farkliliklar sergilemistir.
Ancak 10, 11 ve 13 no’lu genotipler her iki enzim
aktivitesi agisindan Tablo 2’de st siralarda yer
almiglardir. En yiiksek ilk bes sonu¢ ylizde olarak
ele alindiginda, ilk bes genotip arasindaki en diisiik
aktivite veren 11 no’lu genotip ile kiyaslama
sonucunda 10 no’lu genotip (yar1 yabani genotip,
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CM 334) peroksidaz aktivitesi olarak % 154.357,
katalaz aktivitesi % 204.761 daha yiliksek ¢ikmis
ve her iki enzim aktivitesinde en {ist siray1 almistr.
11 no’ lu genotip ile yapilan karsilastirmaya
gore peroksidaz aktiviteleri, 3 no’lu genotipte
% 117.84, 38 no’lu genotipte % 112.00 ve 57
no’lu genotipte % 110.58 oranlarinda; katalaz
aktiviteleri i¢in ise 8 ve 56 no’lu genotiplerde
% 107.50, 9 no’lu genotipte ise % 104.71
oranlarinda belirgin bir artis gozlenmistir. Yari
yabani bir genotip olan CM-334 her iki enzim
aktivitesi acisindan en  yiiksek aktiviteyi
gostermigtir.  Tablo 3 incelendiginde ise,
genotiplere ait; peroksidaz degerlerinin 0.074 ile
0.040 EU ml"', katalaz enzim aktivitesinin 0.003
ile 2960 EU ml!' araliklarinda degismistir.
Ortalama degerlerde ise; peroksidaz ortalama
degeri 0.027 EU ml"! olarak belirlenirken, katalaz
enzim ortalama degerinin ise 0.7393 EU ml!
oldugu saptanmistir. Katalaz enzim aktivite
ortalama degerinin, peroksidaz enzim aktivite
ortalama degerlerinden yiiksek oldugu, en yiiksek
enzim aktivite degerinin yine katalaz enzimine ait
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Yapilan
calismalarla bu genotipin biitin P. capsici
izolatlarina karst direng gosterdigi bildirilmistir
(Lamour ve ark., 2012). Bu literatiir bulgusu,
bizim c¢alisma sonug¢larimizla da  benzerlik
gostermistir. Cok dayanikli veya dayanikli olarak
bulunan genotiplerin verim ve meyve kaliteleri
ticari biber yetistiriciliginde kullanilmayacak kadar
kalitesiz durumdadir. P. capsici’ye dayanikli olan
CM-334 no’lu genotipin meyve kalitesi ve verim
degerleri diisiik seviyededir.

ik inokiilasyon sonucu ¢alismada kullanilan
toplam 60 genotipten 7 tanesi (3, 10, 13, 25, 38, 48
ve 57 no’lu genotipler) hayatta kalirken,
digerlerinde hastalik simptomlart ¢ok belirgin
sekilde gozlemlenmis ve kisa siire iginde
Olmiislerdir. Black ve ark. (1991), Ortega ve ark.
(1995) ve Pochard ve ark. (1983) tarafindan,
ozellikle P. capsici’ye karst dayanikli ¢esit
gelistirilememesinin handikaplarindan biri olarak,
erken uyarilarin gozardi edilmesinden
kaynaklandigi, bitkilerde dayanikliligin = olup
olmadiginin ancak bitkinin patojenle (P. capsici)
karsilagsmasiyla (bulasmasiyla) ortaya cikabildigi
belirtilmistir. Bununla birlikte, Kim ve ark. (1989)
P. capsici’ye dayanikliligi bitkinin 12 yaprakli
oldugu dénemlerde arttigini bildirmislerdir. ikinci
inokiilasyon sonucu ise 10 no’lu genotip hari¢
diger genotiplerin tamami Slmiistiir. Elde edilen
veriler incelendiginde ilk inokiilasyon sonucu
hayatta kalan genotiplerin ayn1 zamanda en yiiksek
peroksidaz enzim aktivitesine sahip olan genotipler
olduklar1 goriilmektedir (Tablo 2). Bulgularimiz,
Ortega ve ark. (1991)’min  bulgularyla

ortiismektedir. Fidelerin i¢inde bulundugu gelisme
donemi,  inokiilasyonda  kullanilan  izolat,
inokiilasyonda kullanilan zoospor konsantrasyonu
ve kullanilan inokiilasyon metodu genotiplerin
dayaniklilik profillerinin belirlenmesinde etkili
olmaktadir. Lee ve ark. (2001)’nin belirttigi gibi,
inokiilasyonda kullanilan izolat konsantrasyonu
arttikca virillant etki artmistir. Diger taraftan
genotiplerin i¢inde gelisme donemi, dayanikliligin
belirlenmesinde 6nem arz etmektedir. Gelisme
doneminin  basinda patojenden ¢ok fazla
etkilenmezken, fideler 4 gercek yapraga
ulastiginda ilk simptomlar gdzlemlenebildigi
tespitlerimiz, Bosland ve Lindsey (1991)’in
sonuglartyla paralellik gostermektedir. Bitkinin
farkli kisimlari i¢in dayanikliligi saglayan genetik
mekanizmalar birbirinden farkli oldugu (Sy ve
ark., 2005) i¢in ¢aligmada kullanilan materyalin
alindig1 kisim da 6nem arz etmektedir.

4. Sonuclar

Gen havuzumuzdan temin edilen genotiplerin ¢ok
az bir kismu hastaligin baglangicinda hastaligi
kontrol edebilecek diizeyde kismi dayanikl
oldugunu gostermis, biliyiik c¢ogunlugu ilk
inokulasyonda 6lmdstiir. Her iki inokulasyonda da
dayaniklilik gosteren CM 334 no’lu genotip, her
iki inokulasyon sonucunda higbir hastalik belirtisi
gostermezken, kismi dayaniklilik gosteren P1, 13
(Urfa), 25 (UKST), 38 (Ul), 48 (UKDT), 57
(ANKSB)  genotiplerin  yapraklarinda  ilk
inokulasyonda hafif simptomlar belirlenmesine
ragmen, bu genotiplerde yeni siirgiin olusumu
tespit edilmistir. Ancak bu genotipler de ikinci
inokulasyonda hastalik belirtileri inokulasyonun
ilk haftasindan itibaren yiiksek oranda ortaya
cikmis ve yaklagik olarak 2 haftada Oliimler
gbzlenmistir. Inokulasyondan sonraki ilk 7 giin
1slahgilar i¢in 6nemlidir. Calisma sonuglarimiza
gore, inokulasyonun ilk haftasinda direnclilik
gostermeye baslayan kismi dayanikli
genotiplerimizin umutvar oldugunu (ilk iki haftalik
stirede 6lmemis olmalar1 ve ikinci inokulasyondan

sonra hastaliktan dolayr oOlmeleri) ve bu
genotiplerin 1slah materyali olarak
degerlendirilebilmesinin faydal olabilecegi
disiinilmektedir.
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