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Oz

Cirgalan biberi, Kayseri’de uzun yillardan beri
yetistirilen, kurutulduktan sonra toz biber
olarak tuketilen yerli bir ¢esittir olup bolgede
baharat piyasasinda hatir1 sayilir degere
sahiptir. Ancak son yillarda s6z konusu ¢esidin
verimliligi ve kalitesindeki diisiisler biber
¢esidinin yavas yavas liretimden ¢ekilmesine
neden olabilecektir. Biber 1slahinin ilk asamasi
mevcut genotiplerin karakterize edilmesidir.
Bu ¢alismada Kayseri ili merkez ve ilgelerinden
temin edilen 16 adet farkli Cirgalan biberi
genotipinin ISSR markir sistemi ile
karakterizasyonu yapilmistir. Calismada 16
adet ISSR primerinden toplam 107 band elde
edilmis ve bu bandlardan 23 adedi polimorfik
bulunmustur. Genetik benzerlik 0.95-0.99
arasinda belirlenmistir. Calismadan elde edilen
bulgular Kayseri ve yoresinde yetistiriciligi
yapilan Cirgalan biber genotipleri arasinda
genetik farkliligin oldugunu gdéstermistir. Bu
bulgular 1s1ginda yapilacak 1slah ¢alismalari ile
Kayseri ve yoresine adapte olmus s6z konusu
biber ¢esidinin verim ve kalitenin yaninda
hastalik ve zararlilara dayanimin
kazandirilarak liretim alanlarinin
arttirilmasinda faydali olabilecektir.
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Characterization of regional cirgalan
pepper genotypes via ISSR markers

Abstract

Cirgalan pepper is local cultivar which grown
in Kayseri for many years, consumed as
powdered pepper after dried and has
important value for spice market. However,
this cultivars can lose its production areas
because of yield and qualty losses. First stage
of pepper breeding is characterization of
present genotypes. In this study, it was
characterized 16 Cirgalan pepper geotypes
which obtained from different region of
Kayseri using 16 ISSR primers. Total 107
bands were found with 16 ISSR primers and 23
of them were polymorphic. Genetic similarity
was determined between 0.95-0.99. Obtained
results from this study showed that there are
genetic differences among Cirgalan pepper
genotypes which produce in Kayseri region.
With breeding programs in the light of these
findings, it can be helpful to increase
production areas of this cultivar which adopted
to Kayseri region after obtained disease
resistance addition to yield and quality of this
cultivar.
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Giris

Sekiz ana bitki gen merkezinden, Yakindogu ve
Akdeniz gen merkezlerinin ¢akistigi alan lzerinde
bulunan tilkemizde toprak ve iklim a¢isindan oldukea
farkli o6zellikleri bulunan yoéreler bulunmaktadir.
Diinyada tarimin ilk yapildig1i yorelerden biri
lizerinde bulunan Anadolu, kiiltiire alinan birgok bitki
tirliiniin gen merkezi haline gelmistir. Ayrica bitki
endemizmi orami yiiksektir. Bitkisel {iretimin
siirdiirebilirligi bakimindan tarimi yapilan tiirlere ait
bitki genetik kaynaklarindaki cesitliligin korunmasi
gereklidir (Tan ve inal, 2003). Ancak, yangin, erozyon
gibi tabii afetler, iiniform cesitlerin populasyon
formundaki yerli c¢esitlerin yerine geg¢mesi,
sehirlesme ve imar ¢alismalari, tarimsal sistemlerin
degismesi ve tarimsal miicadele uygulamalar
sonucunda, bitkisel ¢esitlilik azalmakta ve
kaybolmaktadir. Bu tehlikenin farkina varilmasi
sonucu pek cok iilkede bitkisel kaynaklarin tespiti,
korunmasi ve saklanmasina yonelik c¢alismalar
baslatilmistir (Tan, 1992).

Biber, diinyada degisik sekillerde yogun olarak
tiiketilen bes 6nemli sebzeden birisidir. Sicak iklim
sebzesi olan Capsicum annuum L. 2n=24 kromozom
yapisina sahiptir ve yiiksek oranda kendine
tozlanmaktadir (Rohami, 2010). Ulkemizin hemen
her bolgesinde biber yetistiriciligi yapilmaktadir.
Taze tiiketimin yani sira toz biber, sal¢a, kdzleme, sos,
tursu ve ana yemeklerin icerisinde ¢ok degisik
sekillerde degerlendirilmektedir (Keles, 2007).
Ayrica 6zellikle ac1 biberlerden elde edilen biber suyu
sanayide genis oOlciide kullanilmaktadir (Vural ve
ark., 2000). Biber insan saghgi acisindan da
o6nemlidir. A, B, C ve E vitaminleri icermekte ayrica
antioksidan 6zelligi bulunmaktadir. Bibere aciligini
veren capsaicin (CisH270sN), mide ve barsak
hareketlerini arttirarak hazmi kolaylastirir ve emilimi
tesvik etmektedir (Salk ve ark, 2008).

Biberin diinya liretimi yaklasik 31 milyon ton/yil,
Tiirkiye tiretimi ise yaklasik 2.1 milyon ton/yil olup
iilkemiz sebze tretiminde domates, karpuz, sogan,
kavun ve hiyardan sonra 6. sirada yer almaktadir.
Tirkiye diinya biber iiretiminde baz1 yillar Cin’den
sonra ikinci sirada, bazi yillarda ise Endonezya ile yer
degistirerek dordiincii sirada yer almaktadir (FAO,
2013). Orta Anadolu Bélgesinin sivri biber iiretimi
5.950 da alanda 6.058 ton ve Kayseri ilinin sivri biber
liretimi ise 598 da alanda 353 tondur (TUIK, 2014).

Ulkemiz icin énemli genetik kaynaklardan bir tanesi
de Kayseri ili ve cevresinde yetistiriciligi yapilan ve
Cirgalan biberi olarak adlandirilan standart biber

cesididir. Cirgalan biberi, bayrak kirmizisi renkte,
yaklasik 7 cm boyunda ve dért burunludur. Ozellikle
Kayseri ve civar1 illerin biber iiretimini Cirgalan
biberi olusturmaktadir. Cirgalan biberi
kurutulduktan sonra toz biber olarak
tiikketilmektedir. Ozellikle Kayseri yoresinde baharat
piyasasinda hatiri sayiir degere sahiptir. Uretim
miktar1 az oldugundan dolay1 baharatgilar tarafindan
Cirgalan biberinin yerine baska bdlgelerden biber
getirilerek toz biber olarak satildigi beyan
edilmektedir. Cirgalan biberi kaliteli olmasina
ragmen zamanla verimlilik olduk¢a diismiis ayni
zamanda bodlgede olmayan hastalik ve zararlilarin
bolgeye girmesiyle iiretim olduk¢a sinirlhi alana
sikismistir. Ayrica kalite ve verimdeki bu diisiis yerel
Cirgalan biberinin zamanla iiretilmez hale gelecegine
isaret etmektedir.

Son yillarda tlkemizde F1 hibrit ¢esitlerle
yetistiricilige hizli bir gecis olmus ve standart
tohumla yerli biber tiretimi lokal alanlarda kalmistir.
Ulkemizde yerli tohumculugun hiz kazanmasiyla hem
standart hem de F1 hibrit tohum i¢in yerel cesitlerin
kullanimi da hiz kazanmistir. Bu is i¢in 6nce yerel
genetik kaynaklarin toplanarak karakterize edilmesi
ardindan standart ¢esit olarak bazi olumsuzluklarin
giderilmesi amaciyla 1slah edilmesi gerekmektedir.
Islah ¢alismalarinda ise ilk adim karakterizasyondur.

Bu ¢alismada Kayseri ili merkez ve ilgelerinden temin
edilen farkli Cirgalan biberi genotipinin ISSR markir
sistemi ile karakterizasyonu amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak Kayseri merkez ve
ilcelerinden  morfolojik  6zellikler bakimindan
farklilik gosteren toplam 16 adet Cirgalan biber
genotipi kullanilmistir. Tohumlar 3:1 torf:perlit
ortaminda c¢imlendirilmis ve iki yaprakl asamaya
geldiginde seraya transfer edilmistir.

DNA izolasyonu

Serada yetistirilen 16 biber genotipine ait taze yaprak
orneklerinde toplam genomik DNA Doyle ve Doyle
(1990) protokoliine gore elde edilmistir. DNA kalitesi
spektrofotometre ve agaroz jel elektroforezine tabi
tutulmus c¢alismaya uygun olduklar1 goriilerek
muhafazaya alinmistir.

PCR Asamasi

Arastirmada testleme sonucunda skorlanabilir band
kalitesi bakimindan basarili bulanan 16 ISSR primeri
kullanilmistir. PCR reaksiyonu i¢in hacim 15 pl olarak
hazirlanmistir; 7.15 ml distile su, 1.5 ml 10 x DNA
polymerase buffer, 1.2 ml dNTPs (2.5 mM), 1 ml
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primer (5 mM), 0.15 ml Taq Polymerase (10 u/ ml) ve
20 ng DNA. Hazirlanan PCR karisimi 16 ISSR primeri
kullanilarak analiz edilmistir. Bio-Rad C1000
Thermal Cycler PCR cihazina yerlestirilip 94°C’ de 3
dakika stireyle bir denatiirasyon yapildiktan sonra 45
dongtli olacak sekilde 94°C’ de 30 saniye, 55°C’ de 45.
saniye, 72°C’ de 2 dakika tutulmustur. Son olarak PCR
karisimi  72°C’ de 5 dakika wuzama safhasi
gerceklesmistir.. PCR asamasi sonrasinda elde edilen
tiriinlerin goriintilenmesi amaciyla %2 'lik agaroz jel
(Sigma Agarose) hazirlanmistir. PCR
reaksiyonlarindan elde edilen tiriinler agaroz jelde ve
Tris borik asit EDTA (TBE) tampon sollisyonu
icerisinde elektroforez yontemiyle ayrilmistir. Daha
sonra ethidium bromide ile boyanip, ultraviyole 1s1k
altinda goriintiillenmistir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Jel elektroforezi ve goriintiileme islemleri sonucunda
elde edilen goriintiilerdeki bantlar varliginda bir (1),
yoklugunda sifir (0) ve amplifikasyonun goriilmedigi
durumlarda dokuz (9) seklinde skor edilerek kayit

(Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System,
NTSYS-pc version 2.11, Exeter Software, Setauket,
N.Y. USA, ) bilgisayar paket programinda analiz
edilmis ve dendrogram elde edilmistir. Yapilan
analizlerle ¢alismada kullanilan biber genotipleri
arasindaki varyasyon ve benzerlik diizeyleri tespit
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

16 biber genotipinde 16 ISSR primeri ile yapilan
inceleme sonunda 12 primerde polimofizm elde
edilmistir. Primer basina ortalama 6.69 bant elde
edilirken 4 primerde polimorik bant elde
edilememistir. Toplam bant sayis1t 107 ve
polimorfizm oram1 %21.5 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Elde edilen UPGMA dendrogramina gore
tim genotiplerde benzerlik oram1 %95 olarak
belirlenmistir. Birbirine en yakin 9. 10. 12. ve 13.
genotipler olmuslardir (Sekil 1). iki ana kiime
olustuguy, ilk kiimede 10, diger kiimede ise 6 genotipin
yer aldig1 belirlenmistir. En diisiik benzerlik katsayisi
(0.91) 2. ile 14. genotipler ve 3. ile 15. genotipler

aluna almmistir. Elde edilen veriler NTSYS arasindabulunmustur (Cizelge 1).
Cizelge 1. Molekiiler 6l¢iimler
ISSR Primeri Band Sayis1  Polimorfik Band Polimorfizm (%)
1 CAC3GC 5 2 40
2 CAC6 3 0 0
3 HVHTCC7 7 4 57
4 CA6AC 5 0 0
5 AG8T 10 2 20
6 CA8R 8 1 12.5
7 VHVGTG7 1 17
8 CT8TG 1 17
9 GACA4 4 1 25
10 HVHCA7 11 2 18
11 AG7YC 7 0 0
12 AGC6G 6 3 50
13 GAA6 9 2 22
14 TAABGT6GG 7 0 0
15 TCC5RY 5 2 40
16 DBDACA7 8 2 25
Toplam 107 23 21.5
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Sekil 1. 16 ISSR primerine gore 16 biber genotipi lizerinde upgma metoduna gore olusturulan dendrogram.

Cizelge 2. 16 ISSR primerine gore 16 cirgalan biberi genotipi arasindaki benzerlik katsayilari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1.00
2 095 1.00
3 096 098 1.00
4 097 097 098 1.00
5 099 095 095 096 1.00
6 095 099 098 098 096 1.00
7 096 096 098 099 095 097 1.00
8 097 096 097 096 097 097 096 1.00
9 098 095 095 097 099 095 096 097 1.00
10 098 095 094 096 099 095 095 096 099 1.00
11 098 094 095 097 099 095 096 097 099 098 1.00
12 097 095 094 096 098 095 095 096 099 099 098 1.00
13 098 094 094 096 099 094 095 096 099 099 098 099 1.00
14 095 091 092 093 095 092 093 094 096 097 095 097 097 1.00
15 096 092 091 093 096 092 093 093 096 097 095 097 097 096 1.00
16 097 093 094 094 098 093 094 096 098 098 097 098 099 097 097 1.00

Capsicum tiirlerinde genetik cesitlilik calismalari i¢in
farkli molekiiler markir yontemleri kullanilmistir.
Mikrosatellit ya da SSR (simple sequence repeats)
markirlari ile (Minamiyama ve ark, 2006; Nagy ve ark,
2007; Portis ve ark, 2007; Pacheco-Olvera ve ark,
2012; Stagel ve ark, 2009; Rai ve ark, 2013; Dhaliwal
ve ark, 2013), RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA) primerleri ile (Costa ve ark, 2005; Adetula
2006; Kumar ve ark, 2006; Oyama ve ark, 2006; Rego
ve ark, 2010; Bhadragoudar ve Patil 2011), AFLP
(Amplified Fragment Length  Polymorphism)

markirlari ile (Aktas ve ark, 2009; Guzman ve ark,
2005), RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) markirlari ile (Lefebvre ve ark, 1993)
birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada da kullanilan
ISSR markir sistemi Capsicum tiirlerinde genetik
cesitlilik icin belirleyici oldugu icin bir¢ok ¢alismada
kullanilmistir (Kumar ve ark, 2001; Kochieva ve ark,
2004; Yang ve ark, 2005; Patel ve ark, 2011; Lijun ve
Xuexiao, 2012; Thul ve ark, 2012; Ahmed, 2013;
Gaikwad ve ark, 2013; Rana ve ark, 2014). Rana ve
ark. (2014), tarafindan 24 biber genotipinde 12 ISSR



Yoresel cirgalan biberi genotiplerinin ISSR markirlari ile karakterizasyonu 149

primeri ile genetik Kkarakterizasyon c¢alismasi
yapilmistir. Toplam 59 banttan 29'u polimorfik
bulunmustur. Primerlerden ikisi disinda kalanlari
polimorfizm goéstermis olup polimorfizm oram1 %
49.15 olarak belirlenmistir (Rana ve ark, 2014). Yine
30 biber genotipinde yapilan bir baska ¢alismada ise
kullanilan 4 ISSR primeri ile polimorfizm %100
olarak belirlenmistir (Gaikwad ve ark, 2013). Lijun ve
Xuexiao, (2012)'nin yaptig1 calismada 5 kiiltiir biberi
13 ISSR markin ile taranmis ve %75 oraninda
polimorfizm bulunmustur. ISSR markirlarinin biber
genetik cesitliligini belirlemede iyi bir ara¢ oldugu
belirtilmistir. Patel ve ark. (2011)'nin yaptiklar1 bir
calismada 13 biber genotipi kullanilmistir. SSR ve
ISSR primerinin kullanildig1 c¢alismada 5 ISSR
primeriyle elde edilen 204 bandin 139’u polimorfik
oldugu belirlenmistir Yang ve ark, (2005)'nin yapmis
oldugu calismada 12 ISSR primerini kullanarak 11
dogal biber genotipini karsilastirmislardir. Elde
edilen 66 banttan 26’st polimorfik bulunmus ve
polimorfizm orani %39,4 olarak belirlenmistir.6 tane
biber (Capsicum annuum L.) genotipi arasindaki farki
belirlemek icin yapilan ¢alismada 58 adet SSR markir1
ile 83 adet allel belirlenmistir. Baz1 bantlarin biber
icin  spesifik olabilecegi ve cesit ayriminda
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Dhaliwal ve ark,
2013). 10 adet RAPD pirimeri kullanilarak 29 adet ac1
biber genotipi arasindaki genetik iliski belirlenmistir.
Calisilan primerlerden 8 tanesi ile polimorfik bant
elde edilmistir (Rego ve ark, 2010). RAPD markirlari
kullanilarak yapilan bagka bir g¢alismada 70 adet
Capsicum cinsi biber arasinda tiir i¢i ve tiirler arasi
genetik cesitlilik belirlenmistir (Costa ve ark, 2005).
72 biber genotipinin kullanildig1 ¢alismada 17 adet
SRAP  kombinasyonu kullanilarak  genotipler
arasindaki iliski belirlenmistir. Analizler sonucu
genotiplerin 8 farkl kiime olusturdugu belirlenmistir
(Xu ve ark, 2011).

Sonug ve Oneriler

Kayseri ilinde yoresel olarak yetistirilip toz biber
sanayinde kullanilan ayni zamanda taze tiiketimin
yaninda olgunlukta hasat edilenler
kurutulduktan sonra kis aylarinda dolma olarak
sevilerek tiiketilmektedir. Ancak uzun yillardan bu
yana amatorce kendi tohumlari ile liretim yapilan
alanlarda tliretimde verimlilik, kalite diismiis ve ayni
zamanda hastalik ve zararlilarin etkisi artmis
durumdadir. Ozellikle arazide meyve verim ve
kalitesinde oldukg¢a 6nemli bir varyasyonun oldugu
gorilmekte ve bu ¢alisma ile bu varyasyon molekiler
markir sistemiyle desteklenmistir. Bu calismadan

kirmizi

elde edilen bulgular 1s181Inda s6z konusu biber
genotipinin oncelikle seleksiyon i1slahi metoduyla
standart ¢esit olarak islah edilmesi ardindan TSWYV,
nematot ve kok bogazi yanikligi gibi hastalik ve
zararlilara karst dayanmikli hale getirilere birim
alandan Kkaliteli ve yliksek verim alinmasi amaglar
arasinda olmalidir.
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