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Oz: Bu ¢alismada, baharat yapimina uygun aday 43 kirmizibiber hattmin Patates Y viriisii (PVY)nin (0), (0,1), ve
(0,1,2) patotiplerine reaksiyonlart aragtirilmigtir. PVY’nin, LYE84 (0), CAA16 (0,1) ve SON41P (0,1,2) izolatlari
Nicotiana tabacum L. " Samsun " tiitiin ¢esidi lizerinde ¢ogaltilmis ve viriisiin varligt PVY poliklonal antiserum
kullanilarak DAS-ELISA testi ile dogrulanmigtir. Daha sonra patotiplerin pvr lokusuyla iligkileri Yolo Wonder,
Yolo Y, Florida VR2 ve W4 biber genotiplerinde biyolojik ve serolojik olarak kontrol edilmistir. Denemeye alinan
kirmizibiber hatlarina, PVY patotipleri mekanik olarak inokule edilmistir. Biber hatlarinda PVY patotiplerinin
¢ogalmasi ve yayilmasi, pozitif kontrollerde ilk simptomlari takiben DAS-ELISA testiyle ii¢ hafta siireyle
izlenmistir. PVY (0) patotipi, bitki yapraklarinda mozaik, PVY (0,1) patotipi, yaprak yiizeyinde deformasyon,
yapraklarda ige kivrilma, bitki gévdesinde sekil bozuklugu ve meyvede seritler halinde renk agilmasi simptomlari
olusturmustur. PVY (0,1,2) patotipi, yaprak damari ¢evresinde nekrozlar olusturmus ve yapraklar dokiilmiistiir. Ug
kirmizibiber hattinda PVY patotiplerinden kaynakli simptom meydana gelmemistir. Serolojik testlerden alinan
sonuglara gore, bu ii¢ hattin, PVY’nin {i¢ patotipine dayanikli aday hatlar oldugunu séylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum, ELISA, patotip, Potyvirus, PVY

Investigation For Reactions Of Peppers With Pvr Loc1 To Potato Virus Y (Pvy)

Abstract: Reactions of 43 red pepper lines to PVY pathotypes, (0), (0,1), (0,1,2) were investigated in this study.
PVY isolates LYE84, CAA16 and SON41P which arePVY pathotypes (0), (0,1) and (0,1,2) were multiplied in
Nicotiana tabacum L. "Samsun" and the virus presence was confirmed ELISA tests. The relationship between
pathotypes and pvr loci was biologically and serologically checked onto Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR2 and
W4 pepper genotypes. PVY pathotypes were mechanically inoculated into red pepper lines. The virus
multiplicaion and spread regarding with three pathotypes were tested by DAS-ELISA for three weeks after first
symptom appearance on positive controls.PVY (0) caused leaf mosaic while PVY (0,1) induced deformation on
leaf surface, downward leaf rolling, stem deformation and elongated color deformation on fruits. PVY (0,1,2)
caused necrosis along the veins and defoliation afterwards. Three lines did not have any symptoms due to virus
infection. According to results of serological tests, they can be accepted as resistant candidates to three of PVY
pathotypes

Keywords: Capsicum annuum, ELISA, pathotype, Potyvirus, PVY
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1. Giris

Biberin insanlarin beslenmesinde 7 bin yildir
kullanildigy, yetistiriciliginin ise 5 bin yildan beri
yapildig1 bir¢ok yaymda rapor edilmistir (Heiser
1973). familyasina dahil olan
Capsicum yaklagik 30 tiir
bulunmaktadir. Capsicum annuum

Solanaceae
cinsi igerisinde
Bunlardan,
L.,C. baccatum L., C. chinense L., C. frutescens
L., ve C. pubescens L. olmak tlizere 5 tiir kiiltiire
alimmistir (Abak 1982).

Diinyanin toplam taze biber {iretimi 30 milyon
ton, kurutulmus biber iiretimi ise 3 milyon tondur.
Diinyada en ¢ok biber iiretimi yapan iilke, 15
milyon ton iiretimi olan Cin’dir. Tiirkiye ise 2
milyon ton biber iiretimi ile Meksika’dan sonra
tgiincii  swradadir.  Kurutulmus  kirmizibiber
iretiminde ise, 1.500.000 ton ile ilk sirada yer
alan Hindistan’1, 280.000 ton ile Cin ve 200.000
ton lretim ile Pakistan izlemektedir. Tiirkiye
15.000 ton kirmuzibiber iiretimiyle, Jamaika'nin
ardindan 26. siradadir (FAO 2016).

Biberin, diinyada ve iilkemizde yetistiriciligini
sinirlayan 6nemli sorun, biber hastaliklaridir. Bu
hastaliklarin en tehlikelisi olarak kabul edilenler,
biber kok bogaz1 yaniklig1 (Phytophthora capsici
Leon) (Yoon ve ark.1989) ve viral etmenlerdir.
Biber yetistiriciliginde viriisler verim ve kaliteyi
diistirmek suretiyle, ekonomik kayiplara neden
olmalar1 bakimindan ayr1 bir 6neme sahiptir.

Bircok  kiiltiir  bitkisinde  Ozellikle de
Solanaceae familyasinda yer alan domates,
patates, patlican ve diger bitkilerde hastaliga
neden olan cok sayida virlisler ayni zamanda
biberde de hastaliga neden olmakta ve farkh
sekillerde  bu  tiirler arasinda  karsilikhi
taginmaktadir (Edwardson ve Christie 1997).

Biberde verim ve kalite kaybina sebep olan 43
adet viriisten en Onemlileri Hiyar mozaik viriisii
(CMV), Patates Y virlisii (PVY), Biber c¢izgili
damar virlisi (PVBV), Tiitlin mozaik viriisii
(TMV) diir (Palloix ve ark. 1994a). Tiirkiye’de
biber iiretim alanlarindan; Akdeniz kiyilarinda,
PVY, TMV, CMV, Tiitlin yaniklik viriisii (TEV)
yaygindir (Yilmaz ve Davis 1985). Gilineydogu ve
Dogu Akdeniz bolgelerinde PVY, PVX, Yonca
mozaik viriisii (AMV), TEV, Biber hafif benek
virtisi (PMMoV)ve CMV, enfeksiyonlar1 rapor
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edilmistir (Buzkan ve ark. 2006). Samsun ilinde
AMV, CMV, PVY, Domates mozaik viriisi
(ToMV), TMV, Domates lekeli solgunluk viriisii
(TSWV)yaygin virlislerdendir (Arli-Sokmen ve
ark. 2005). Kemaliye ve Yusufeli ilgelerinde
PVY, TMV enfeksiyonlariin oldugu tespit
edilmistir (Bostan ve Dursun 2002).

PVY, diinya patates iiretimini ekonomik olarak
tehdit etmekle birlikte diger pek ¢ok kiiltiir
bitkisinde (biber, tiitiin ve domates) Onemli
zararlar yapmaktadir (Kaliciak ve Seller 2009).
PVY, bitki viriis alemi igerisinde en genis familya
olan Potyviridae familyasinda Potyvirus cinsinde
yer almaktadir. Viriis yaygin olarak patateslerde
enfeksiyon yapmakla birlikte sebze tariminin
yapildig1 bolgelerde 6nemli bir bitki patojenidir.
Uriiniin  kalite ve verimini % 80’¢ kadar
disiirmektedir (Hamalainen ve ark. 1997). PVY,
genel olarak, aralarinda
Chenopodiaceae, Amaranthaceae,

Solanaceae,
Compositae,
Leguminoceae gibi ekonomik ©Oneme sahip
driinler basta olmak iizere 27 familya igerisinde
yer alan 69 cinsin, yaklagik 340 tiiriinii
hastalandirabilmekte (Boonham ve Barker 1998)
ve 73 farkli yaprak biti tiirii ile tagmabilmektedir
(Varveri 2000).

Patotip, konukguda spesifik bir gen tarafindan
kontrol edilen viral ajanin alt tiiri olarak ifade
edilmektedir (Hampton ve Provvidenti 1992).
genini tastyan duyarh C.
genotiplerini enfekte eden izolatlar, 0 grubuna
dahil olmaktadir. izolatlardan pvr2' allelini
tagiyan genotipleri enfekte edenler patotip 0,1

+
pvr2 annuum

olarak kabul edilmektedir. pvi2' ve pvr2’
tagiyan genotipleri enfekte edenler
patotip 0,1,2 olarak gruplanmaktadir. PVY
izolatlariin biiyiik bir ¢ogunlugu patotip 0 veya
0,1’dir (Palloix ve ark. 1994b). Tirkiye’de
PVY’nin 0 ve 0,1 patotipleri bulunmaktadir
(Ekbig ve ark. 1997)

Son yillarda viriislerle miicadelede bitkilerdeki

alellerini

genetik dayaniklilik mekanizmasinin aragtirilmasi
iizerinde yogunlasilmistir. Genel kural olarak,
potyviriislere dayaniklilik lokusu “pvr” sembolii
ile ifade edilmekte ve bunu teshis edilmis
olduklar1 kronolojik siraya gore de lokus {izerinde
iist bilgi olarak gosterilmektedir. Bu lokuslardaki
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dominant duyarlilik geni ise st bilgi olarak ‘+’
isaretini tagimaktadir. Biberde pvrl, pvr2, pvr3,
Pvrd, pvrS, pvr6 lokuslart teshis edilmistir
(Lindhout 2002).

Potyviriislere  karst  resesif dayaniklilik,
bitkideki dayaniklilik faktorii “elF4E” (6karyotik
translasyon baglangi¢ faktorii 4E) (Robaglia ve
Caranta 2006) yoklugunda meydana gelmektedir.
Bu faktorin  yoklugunda veya mutasyona
ugramasiyla viral protein geni(VPg) ile fiziksel
bitkideki
dayaniklilik ortaya g¢ikmaktadir (Kang ve ark.
2005; Maule ve ark. 2007). Biber 1slah
calismalarinda siklikla kullanilan diger
dayanikliik ~ mekanizmast  ise =~ dominant
dayaniklilik bulundugu P10
kromozomunda, Pvr4 lokusundan gelmektedir.
hicbir PVY
dayaniklilig1 bulunan bitkileri hastalandirmadig:
bilinmektedir. Pvr4 lokusu Meksika orijinli
‘Criollo  de Morelos 334°(CM344) biber
genotipinde bulunmakta ve bilinen PVY’nin
biitiin patotiplerine kars1 dominant dayaniklilik

interaksiyon gerceklesmemekte ve

allelerinin

Acik arazide izolatinn  Pvr4

saglamaktadir (Caranta ve ark. 1997).

Bu arastirmada 43 kirmizibiber hattinin,
PVY’nin PVY(0), PVY(0,1), PVY(0,1,2)
patotiplerinin  enfeksiyonlarina  reaksiyonlari
Biber hatlarinda, PVY
patotiplerinin ¢ogalmasi ve yayilmasini takiben

arastirilmastir.

olusan simptomlar ve viriis akiimiilasyonunun
PVY-spesifik poliklonal antiserumla serolojik
olarak degerlendirilmesi ile hassas ve dayanikli
hatlar belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

PVY ’nin; patotiplerine reaksiyonlar
arastirilan 43 adet hattin 21’1 Sena ¢esidi ile C15
(KM2-11 x CM334)’in 22’si ise Sena gesidi ile
P45 (KM2-11 x PBC178)’in melezlenip iki
generasyon Sena cesidi ile geriye melezlenip 4
ile elde edilmistir.
Hatlarin  gelistirilmesinde kullanilan CM334,
PVY’ne dayamklilik dominant ve resesif pvr

generasyon kendilenmesi

lokuslarina sahiptir. Denemede dayanikli kontrol
olarak CM334, hassas kontrol olarak Serademre 8
¢esidi kullanilmustir. ELISA testlerinde kullanilan

PVY poliklonal antiserumu Agdia firmasindan
temin edilmistir.

Mekanik inokiilasyonlarda, PVY’nin, LYE84
(PVY-0), CAA16 (PVY-0,1) ve SON41P (PVY-
0,1,2) izolatlar1 kullanilmistir. PVY patotiplerinin
¢ogaltilmasinda Nicotiana tabacum L. “Samsun"
tiitlin ¢esidi kullanilmustir.

Calismada, Yolo Wonder (PM 031), Yolo Y
(PM 162), Florida VR2 (PM 604), ve W4 biber
genotipleri PVY patotiplerini kontrol etmek amaci
ile kullanilmistir. Bu genotiplerde bulunan pvr
lokuslari; Yolo Wonder; Pvr2¥,Yolo Y; pvr2],
Florida VR2 pvr2?, W4; pvr2’vePvr4 lokuslarma
sahiptir.

2.2.Fidelerin yetistirilmesi

Biber hatlarinin tohumlar1 3:1 (hacim/hacim)
torf: perlit ortamina ekilip, iklim odasinda (24°C
sicaklik, 16 saat fotoperyot, 3000 lux 151k
yogunlugu, %60 oransal nem) tutulmustur. Her
hat ve kontrol bitkisinden 27 adet fide
yetistirilmigtir. Yolo Wonder, Yolo Y, Florida
VR2 ve W4 biber genotiplerinin her biri i¢in 36
adet fide yetistirilmistir.

2.3.Mekanik inokulasyon

PVY patotiplerinin biber hatlarina ve referans
inokulasyonu,  biber
ilk gercek yapraklarinin ¢ikisini
takiben kotiledon yapraklarina yapilmistir (Moury

bitkilerine mekanik

fidelerinin

ve ark., 2004). Steril porselen havan icerisinde
yaprak 6rnegi (1 g), 4 ml 0.03 M fosfat tamponu
(pH 7.0) ve %2 (agiwhik/hacim) DIECA
(diethyldithiocarbamate), 20 mg/ml aktif komiir
ve 20 mg/ml karborandum igeren tampon ile
ezilerek inokulum hazirlanmistir. Hazirlanan
inokulum, biber fidelerinin kotiledon yapraklarma
stiriilmiistiir. Yapilan ilk ELISA testinde negatif
deger
inokulasyon yapilmig ve simptomlar haftalik

alman bitkilere ikinci kez mekanik

olarak kontrol edilmistir.

2.4.Serolojik Testler: DAS-ELISA (Double
antibody-enzyme linked immunosorbent assay)
Inokulasyonun 3., 6. ve 7. haftasinda

bitkilerden alman 6rnekler DAS-ELISA ydntemi
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ile Legnani ve ark. (1995)’nin 6nerdigi sekilde
test edilmistir.

PVY poliklonal antiserumu seyreltme oranlari
dretici firmanin (Agida) tavsiye ettigi oranda
(1:1000)seyreltilerek  kullanilmigtir. Plakalarda
pozitif kontrollerde renk degisiminin gozlendigi
30 - 60 dk. araliklarinda 405 nm dalga boyunda
okumalar yapilmistir. Negatif kontrollerin 3 kati
ve lizeri absorbans degeri veren Ornekler pozitif
olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. PVY patotiplerinin indikatér biber
genotiplerde olusturdugu simptomlar

Patotiplerle  spesifik  reaksiyona  giren
genotiplere (Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR2,
W4) (patotip / 10 adet bitki) mekanik inokulasyon
yapilmis, patotipler biber genotiplerinde farkli
simptomlar olusturmustur.

Yolo Wonder genotipinde, PVY’nin (0)
patotipi, (0,1) patotipi
yapraklarda renk ve sekil bozukluguna, (0,1,2)
patotipi yapraklarda nekrozlara neden olmustur.

Yolo Y genotipinde, PVY(0) simptom
olusturmamustir. PVY(0,1) patotipi yapraklarda
mozaik, sekil bozuklugu, PVY(0,1,2) patotipi
yapraklarda mozaik, sekil bozuklugu ve yaprak

mozaik ve kloroz,

damarlarinda kahverengi nekrozlar olusturmustur.
Florida VR2 genotipinde, PVY (0) ile PVY(0,1)
patotiplerinden kaynaklanan simptom meydana
gelmemigtir. PVY (0,1,2) patotipi yapraklarda
sekil bozuklugu, damar bantlagmasi ve Kkloroz
simptomlarina neden olmustur. W4 genotipi
PVY’nin
saglayan Pvr4 genini

bilinen patotiplerine  dayaniklilig:
bulundurdugundan bu
genotipte simptom meydana gelmemistir.

PVY patotiplerinin mekanik olarak inokiile
edildigi Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR2 ve
W4 genotiplerinden alinan simptomatolojik ve
serolojik sonuclar birbirini destekler nitelikte
olmustur. ELISA testlerine gére Yolo Wonder
genotipinde, PVY‘nin
enfeksiyonu pozitif deger vermistir. Yolo Y
genotipi, PVY (0,1) ve (0,1,2) patotiplerine,
Florida VR2 genotipi ise PVY (0,1,2) patotipine
pozitif reaksiyon vermistir. W4 genotipi ise tiim

biitlin  patotiplerinin
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patotiplere diren¢ gostermis ve ELISA okumalar1
negatif olarak degerlendirilmistir (Cizelge 1).

3.2. PVY patotiplerinin biber hatlarinda
olusturdugu simptomlar

PVY patotipleriyle biber hatlarina yapilan
takiben
icerisinde ilk simptomlar belirmeye baslamistir.
[lk simptomlar yaprak yiizeyinde deformasyon,
yapraklarda ice dogru kivrilma  seklinde
olusmustur. Uglincii haftadan sonra izolatlarin
olusturdugu simptomlar farkliliklar gdstermeye
baslamigtir. Dayanikli kontrol olarak kullanilan
CM334 genotipinde ve 47, 62, 63 numaral
hatlarda simptom olugmamstir. PVY (0) patotipi;
bitki yapraklarinda, mozaik, kloroz, damar
nekrozu (Sekil 1) simptomlarina neden olmustur.
Alt1 hatta ( 4, 8, 47, 51, 62, 63) simptom
olusturmamustir.

PVY (0,1) patotipi, mekanik inokulasyondan

mekanik  inokulasyonu 8-10 giin

bir hafta sonra yapraklarda yiizey deformasyonu,
ilerleyen donemde yapraklarda ice kivrilma,
dordiincii haftadan sonra bitki govdesinde sekil
bozuklugu olusturmustur. PVY (0,1) patotipinin
genel olarak duyarli biber hatlarinda meydana
getirdigi tipik simptomlar1 govde ve yapraklarda
sekil bozuklugu (Sekil 2), yaprak ve meyvelerde
renk ac¢ilmalaridir. Meyvelerdeki renk agilmalar
meyvede, boyuna seritler halinde yesilden beyaza
renk degisimleri seklinde olmustur. Ug hatta
(47,62, 63), simptomlar gdzlenmemistir.

PVY (0,1,2) patotipi, duyarlt biber hatlarinda
mekanik inokulasyonu takiben birinci hafta
sonunda yaprak ylizeyinde deformasyona, daha
sonra kloroz ve nekrozlara (Sekil 3) neden
olmustur.

Dordiincii hafta sonunda nekrozlu yapraklar
dokiilmiistiir. hafif
siddette nekrozlar olusmus ve yaprak dokiilmesi
olmamistir. Uc hatta (47,62, 63) simptom
olugmamustir.

Yeni olusan yapraklarda
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Cizelge 1. PVY patotiplerinin Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR2 ve W4 genotiplerine inokulasyonu
sonrasit ELISA testi okuma degerleri (O.D. : 405 nm)

Table 1. Optical Density (0O.D.) Values of ELISA test after inoculation of PVY patotypes on Yolo
Wonder, Yolo Y, Florida VR2 and W4 genotypes (405 nm)

Genotip PVY (0) PVY (0,1) PVY (0,1,2)
Yolo Wonder 0,175 H 0,191 H 0,389 H
YoloY 0,023 D 0,156 H 0,369 H
Florida VR2 0,006 D 0,018 D 0,174 H
W4 0,011 D 0,020 D 0,009 D
Kontrol Agdia (-) 0,015 0,010 0,014
Kontrol Agdia (+) 0,355 0,438 0,378

*D: Dayamikli; H: Hassas

’ 3 " . 3 4
Sekil 1. PVY (0) patotipinin biber hatlarinda olusturdugu simp.; a: Mozaik, b: Damar nekrozu
Figure 1. Symptops generated by PVY patotype (0) on pepper lines a. Mosaic b. Vein necrosis

=

Sekil 2. PVY (O,) patotipini biber

hatlarinda olusturdugu simptomlar; a: govde sekil bozuklugu ve
yapraklarda sararma b: Yaprak sekil bozuklugu

Figure 2. Symptops generated by PVY patotype (0,1) on pepper lines a. stem deformation and leaf
clorosis b. Leaf deformation

.y
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Yapraklarda kabarciklanma ve sekil bozuklugu
Figure 3.Symptops generated by PVY patotype (0,1,2) on pepper lines a. necrosis on leaves b. Leaf
blistering and deformation

3.4. Serolojik Testler

Mekanik inokulasyondan sonra 3.,6. ve 7.
hafta sonunda denemede kullanilan genotiplere ait
alman Ornekler DAS-ELISA yontemi ile test
edilmis ve ELISA absorbans degerleri O.D.
(405nm) kaydedilmistir.

ELISA testi sonucunda 62, 63 numarali
hatlardan alinan Ornekler, PVY’nin tim
patotiplerine negatif degerler vermistir. Diger
hatlardan alinan Ornekler ise farkli sonuglar
vermistir. Hatlarin 16 tanesinden alinan biitiin
ornekler pozitif deger vermistir. 25 adet hattan
alman Ornekler ise farkli sonuglar vermistir. Bu
durum, farkli sonuglar veren hatlara mekanik
inokulasyonun iyi yapilmadigt veya bu hatlarda
PVY’nin patotiplerine reaksiyonlart yoniinden
acilmin devam ettigini diislindiirmektedir. Bu
nedenle simptomatolojik ve serolojik
degerlendirmeler sonucunda, 10 adet hat secilmis
4,8,11,27,41, 47, 51, 62, 63 ve 64 nolu hatlar),
bu hatlarin PVY’nin patotiplerine reaksiyonlar1
tam olarak belirlemek i¢in ikinci bir deneme
kurulmustur.

Her hattan 27 fide yetistirilmis ve her patotip
icin 9 adet bitkiye mekanik inokulasyon yapilarak
simptomatolojik ve serolojik olarak hatlarin
reaksiyonlari belirlenmistir. Mekanik
inokulasyondan ii¢ hafta sonra uygulanan ELISA
testinde negatif deger veren bitkilere ikinci kez
mekanik inokulasyon yapilmustir.
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Hatlarda, PYV patotipleri birinci denemede
olusturduklar1  simptomlara benzer belirtiler
olusturmustur. Bunlardan 62 ve 63 nolu hatlarda
simptom olusmamistir. Mekanik inokulasyondan
sonra 3., 6. ve 7. haftalarda, her patotip igin her
hatta ait 5 adet bitkiden 6rnekler alinmig ve DAS-
ELISA testi uygulanmugtir. ELISA sonuglarina
(Cizelge 2) ve simptomatolojik gozlemlere gore
iki kirmizibiber 1slah hattinin PVY’nin her iig
patotipine kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir.

ELISA testlerinden aliman O.D. degerlerine
gore, 47 numarali hat icerisinde iki bireyde PVY
(0) patotipinin inokulasyonunda yiiksek viriis
akiimiilasyonu belirlenmis, ii¢ bitkide ise diisiik
degerler alinmisgtir. PVY (0,1) ve (0,1,2)
patotiplerine kars1 ise biitiin bitkilerde ¢ok diisiik
degerler elde edilmistir. Bu durum hat igerisinde
acilimin kismen devam ettigini gostermektedir.

ELISA testlerinde, 62 ve 63 numarali hatlarin
tim  bitkilerinde diisiik  degerlerde  viriis
akiimiilasyonu  goézlenmigtir. Bu iki  hattin
PVY’nin {i¢ patotipine karsi dayanikli oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Diger hatlarin (4, 8, 11,
27, 41, 51, 64) bitkilerinde PVY patotiplerinin
tamami i¢in ELISA testlerinde yiiksek degerler
alinmustir.
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Cizelge 2. PVY patotipleriyle inokule edilmis biber hatlarindan 3.,4., ve 7. haftalarda ELISA testinden
alinan O.D. (450 nm) degerleri

Table 2.0Optical Density (O.D.) Values of ELISA test 3, 4 and 7 weeks after inoculation of pepper lines

with PVY patotypes (405 nm)

Hat PVY (0) PVY (0,1) PVY (0,1,2)
No | Bitki |3. Hafta | 6.Hafta | 7.Hafta | Bitki | 3. Hafta | 6.Hafta | 7.Hafta | Bitki | 3. Hafta | 6.Hafta | 7.Hafta
1 0,011IN | 0,243P |0,403P 1 0,167P | 0,403P 0,224P 3 0,177P | 0,291P | 0,504P
4 2 [0,006N | 0,259P | 0,409P 2 0,183P | 0,173P | 0,276P 4 | 0,289P | 0,277P | 0,415P
3 ]0,006N | 0,320P |0,307P 3 0,104P | 0,105P | 0,103P 6 | 0,240P | 0,256P | 0,513P
4 10,032N | 0,207P ] 0,512P 4 0,067P | 0,167P 0,251P 8 0,175P | 0,252P | 0,289P
5 [0,024N | 0,201P | 0,462P 9 0,216P | 0,192P | 0,357P 9 10,116P | 0,199P | 0,493P
1 ]0,028N | 0,091P | 0,264P 1 0,133P | 0,168P | 0,163P 2 10,077P | 0,189P | 0,351P
8 3 [0,008N | 0,113P |0,182P 2 0,095P | 0,055P | 0,176P 5 0,096P | 0,206P | 0,414P
4 10,003N [ 0,282P | 0,426P 3 0,416P [0,018N | 0,257P 6 0,242P | 0,196P | 0,546P
5 |0,012N | 0,289P | 0,443P 5 0,306P | 0,352P | 0,270P 7 10,225P | 0,356P | 0,409P
6 |0,008N | 0,369P | 0,558P 6 0,219P | 0,226P | 0,331P 9 10,082P | 0,268P | 0,379P
3 |0,012N | 0,234P | 0,477P 1 0,275P | 0,170P | 0,155P 1 0,130P | 0,182P | 0,371P
11 4 10,037N | 0,204P | 0,349P 3 0,156P | 0,162P | 0,300P 4 |0,189P | 0,342P | 0,382P
5 0,026N | 0,428P | 0,542P 4 0,149P | 0,204P | 0,251P 6 0,101P | 0,175P | 0,410P
6 |0,023N | 0,112P | 0,136P 7 0,092P | 0,215P | 0,265P 7 10,119P | 0,253P | 0,329P
7 10,005N | 0,222P | 0,560P 9 0,041N | 0,363P | 0,195P 9 [0,130P | 0,150P | 0,288P
1 ]0,038N | 0,203P | 0,316P 1 0,218P | 0.411P | 0,274P 2 [0,140P | 0,280P | 0,370P
27 | 2 |0,045N | 0,119P |0,281P 2 0,189P | 0,397P | 0,343P 4 | 0,076P | 0,287P | 0,601P
8 10,012N | 0,256P | 0,578P 3 0,223P | 0,049P | 0,409P 5 0,087P | 0,289P | 0,375P
[¢) [¢) [§) 6 0,184P [ 0,196P | 0,234P 6 [ 0,022N | 0,277P | 0,369P
o) o) 0 7 10.150P | 0,068P | 0,409P 9 [0,229P | 0.269P | 0.418P
2 |0,013N | 0,306P o) 1 0,002N | 0,779P | 0,972P 2 ]0,056N | 0,309P | 0,118P
41 3 [0,014N | 0,185P [§) 4 0,077P | 0,391P | 0,589P 3 10,054N | 0,274P | 0,043N
5 10,031N | 0,438P | 0,408P 5 0,119P | 0,186P | 0,491P 4 |0,039N | 0,238P | 0,238P
6 10,038N | 0,180P | 0,433P 7 0,052N | 0,300P | 0,290P 6 |0,129P o) [6)
9 10,035N | 0,192P | 0,210P 9 0,05IN | 0,346P | 0,329P 7 10,259P | 0,199P o)
1_]0,006N | 0,008N |0,003N 3 0,020N [6) 0 1 | 0,008N | 0,034N | 0,025N
47 | 2 |0,028N | 0,218P [0,301P 5 0,012N [0,018N | 0,026N 2 | 0,006N | 0,026N | 0,032N
3 10,046N | 0,015N |0,021N 6 | 0,000N [0,012N | 0,015N 3 ]0,009N | 0,022N | 0,044N
7 10,036N | 0,163P | 0,452P 8 0,017N [ 0,006N | 0,020N 4 10,017N | 0,02IN | 0,014N
8 10,025N | 0,023N |0,006N 9 0,003N [0,017N | 0,014N 5 [0,029N | 0,003N | 0,006N
2 [0,063P | 0,278P |0,285P 1 0,038N | 0,078P | 0,549P 1 |0,003N | 0,187P | 0,275P
51 3 10,037N | 0,200P | 0,435P 4 10,003N | 0,400P | 0,402P 3 ]0,026N | 0,325P | 0,275P
4 ]0,055N | 0,164P | 0,521P 5 0,003N | 0,282P | 0,837P 4 |0,014N | 0,404P | 0,203P
6 [0,094P | 0,208P | 0,258P 6 | 0,003N | 0,228P | 0,223P 7 [0,091P | 0,343P | 0,249P
7 [0,107P | 0,348P | 0,374P 9 0,032N | 0,143P | 0,117P 8 0,093P | 0,971P | 0,346P
1 ]0,006N | 0,000N | 0,018N 3 0,011N | 0,011N | 0,014N 5 ]10,009N | 0,020N | -0,003N
62| 3 |0,017N | 0,020N | 0,0I5N | 4 0,008N | 0,014N | 0,000N 6 |0,017N | 0,02IN | 0,017N
4 10,037N | 0,018N | 0,018N | 5 0,017N | 0,006N | 0,023N 7 [0,029N | 0,023N | 0,017N
7 10,016N | 0,020N | 0,009N | 7 0,020N | 0,014N | 0,025N 8 |[0,017N [ 0,008N | -0,017N
9 10,023N | 0,000N | 0,000N 8 0,020N | 0,012N | 0,023N 9 10,023N | 0,002N | -0,017N
1 ]0,000N | 0,020N | 0,009N 2 0,003N | 0,009N | 0,003N 5 10,014N | 0,022N | 0,008N
63| 2 |0,012N | 0,022N | 0,032N | 4 0,014N | 0,020N | 0,008N 6 [ 0,006N | 0,023N | 0,009N
5 10,003N | 0,020N | 0,009N | 5 0,026N | 0,043N | 0,026N 7 10,006N | 0,005N | 0,015N
6 10,023N | 0,003N | 0,000N | 6 0,020N | 0,003N | 0,017N 8 [0,012N | 0,002N | 0,030N
9 |0,016N | 0,01IN |0,018ND| 7 0,003N | 0,009N | 0,003N 9 [0,003N | 0,003N | 0,009N
1 0,020N | 0,187P | 0,164P 1 0,000N | 0,393P | 0,271P 1 0,042N | 0,238P | 0,637P
64 4 0,003N | 0,353P | 0,369P 3 0,000N | 0,349P | 0,467P 3 0,023N | 0,274P o)
6 10,025N | 0,197P | 0,381P 5 0,002N | 0,077P | 0,379P 4 10,025N | 0,210P | 0,383P
7 10,023N | 0,218P | 0,172P 6 0,040N | 0,576P | 0,394P 7 10,126P | 0,345P | 0,354P
9 0,014N | 0,370P | 0,423P 9 0,039N | 0,203P | 0,210P 8 0,104P | 0,189P | 0,432P
(-) 0,019 0,014 0,011 0,018 0,016 0,012 0,020 0,022 0,015
(+) 0,410 | 0,218 | 0,351 0,368 | 0,280 0,414 0,430 | 0,295 0,423

*N: Negatif, P: Pozitif, O: Olii Bitki
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4. Sonuc¢

Denemelere dahil edilen 43 hattin iki tanesinde
(62, 63), PVY patotiplerinin ¢ogalmas1 ve
yayllmasinin  diigiik  seviyelerde  oldugu
belirlenmistir. Yapilan ELISA testlerinde, bu
hatlarin  bitkilerinden alinan 6rneklerde O.D.
degerlerinin, pozitif kontrol olarak kullanilan
bitkilerden almman degerlerden az ve/veya negatif
kontrollerden alinan degerlere yakin degerler
oldugu gézlenmistir.

Indikator bitkilerden W4; Yolo Wonder ve
CM344 “in melezlenmesi ile gelistirilen Pvr4
lokusuna sahip ve PVY’nin patotiplerine
dayanikli genotiptir. Bu c¢alismada PVY’nin
patotiplerine dayanikli oldugu tespit edilen, 62,
63 nolu hatlarin gelistirilmesinde, CM344’{in gen
kaynag1 olarak kullanilmast ve PVY’nin
patotiplerine dayanikli olmasi, bu hatlarin, Pvr4
lokusuna sahip olabilecegini diislindiirmektedir.
Dayaniklilik gosteren hatlarin ii¢ patotipe ayni
anda dayaniklilik géstermesi de bu hatlarda Pvr4
lokusu oldugu goriisiini gliglendirmektedir. Bu
allelin ~ varligit  diger allellerin  patotipler
kontroliinii zorlastirmaktadir.
veya farkh
patotiplerin kullanimi ile diger lokuslarin olup
olmadig1 ortaya konulabilir. Bununla birlikte
molekiiler isaretleyiciler ile bu lokusun hangi
allellerin var oldugu da belirlenebilmektedir
(Caranta ve ark., 1999; Charron ve ark., 2008;
Hwang ve ark., 2009; Rubio ve ark., 2009;
)Hatlara dayanikliligi saglayan CM334’{in birden

kullanilarak

Yoklama melezleri yapilarak

fazla pvr lokusu bulundurdugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Moury ve ark., 2004;
Kang ve ark., 2005; Caranta ve ark., 1997).
PVY’ne dayanikliligi tespit edilen hatlarin,
gen kaynagimin CM334 olmasi nedeniyle, viriise
dayanikli baharatlik kirmizibiber hatlar1 gelistirme
calismalarinda, bu gen kaynaginin gelecekte
dayanikli  hatlar
uygun
Bunun yam
hatlarda

viriise gelistirilmesinde

kullanilmasinin olacagimi  sOylemek
sira gen kaynagi

dayaniklilik

miimkiindiir.
PBC178 olan
edilmemistir.
PVY (0) patotipi hassas hatlarda, mekanik
inokulasyondan yedi giin sonra ilk simptomlarini

tespit

meydana getirmistir. Baslangi¢  simptomlari
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yapraklarda  mozaikler  seklinde, ilerleyen
donemlerde kloroz ve damar nekrozuna
dontismiistiir. Celik ve ark., (2012) PVY (0)
patotipinin Serademre 8 ve Bagci Carliston
cesitlerinin meyvelerinde boyuna ¢izgiler seklinde
simptom olusturdugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada
ise meyvelerdeki renk agilmasi (0,1) patotipinin
simptomu olmustur.

PVY (0,1) patotipi, hassas hatlarda yaprak ve
govdede sekil bozukluklarina neden olmustur.
Mekanik inokulasyondan ortalama 7 giin sonra
yaprak yiizey deformasyonlari belirmis, daha
sonra yapraklarda ice kivrilma, sararma, bitki
govdesinde sekil bozuklugu, meyvelerde boyuna
renk acilmasi simptomlari olusturmustur.

PVY (0,1,2) patotipi, diger patotipler gibi ilk
simptomlarin1 inokulasyondan ortalama 7 giin
sonra yiizeyinde
deformasyon seklinde baslayan simptomlar, daha
sonra nekrozlara donlismiistiir Alt yapraklarda
dokiilmeler meydana gelmistir. Dayanikli oldugu
tespit edilen {i¢ hatta PVY ’nin patotipleri simptom
olusturmamustir.

Yiiriitiilen 1slah programinda

gostermistir. Yaprak

62, 63 nolu
hatlarinda iginde bulundugu 36 adet hattin melez
kombinasyonu olusturulmus ve P. capsici’ye kars1
testlenerek F3 kademesine getirilmis olan, 45 adet
siranin test ve kendileme c¢aligmasi devam
etmektedir. Islah programinda, gen kaynagi olarak
kullanilan genotiplerden biri olan CM334, P.
capsici ile PVY’ne ve kok-ur nematoduna
(Meloidogyne  incognita)
etmenlere karsi, s6z konusu 45 adet genotipin

dayanikhidir.  Bu

reaksiyonlar1 arastirilmali ve {i¢ etmene de
dayanabilen hat veya hatlar  gelistirme
dogrultusunda ¢alismalar devam etmelidir.

Patojenlere kars1 dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi,
miicadelede etkin, ekonomik ve ¢evreye duyarl
en iyi yontemdir.
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