Domates Lekeli Solgunluk Virasti (TSWV)’ne dayanikh sivri biber hatlarinin
gelistirilmesi
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Biber diinyada domates ve karpuzdan sonra en fazla yetistirilen sebze tirtdir. Virlis hastaliklar biber Gretimini
sinirlandiran en énemli etmenler arasinda yer almaktadir. Bu hastaliklarin basinda domates lekeli solgunluk
virisli (Tomato Spotted Wilt Viris=TSWV) gelmektedir. Hastaliin kontroliinde en givenilir yontem dayanikh
cesitlerin kullaniimasidir. Bu galismada TSWV’ye dayanikh yeni sivri biber gesitlerinin gelistirilebilmesi icin
ebeveyn olarak kullanilabilecek hatlarin 1slahi amaglanmistir. Calismada TSWV’ye dayanikli (i¢ adet genotip ile
bu hastaliga karsi hassas ve uzun yillar ticari olarak kullanilan Serademre 8 c¢esidi materyal olarak kullaniimistir.
Islah metodu olarak pedigri yontemi uygulanmistir. Hassas ebeveyn ile dayanikli genitérler arasinda yapilan
melezlerden geligtirilen U¢ populasyon bes dénem kendilenmis ve biyolojik olarak testlenmigtir. Testleme
sonucunda dayanikl olarak belirlenen bireyler bir sonraki generasyona aktarilarak kendilenmeye devam
edilmistir. Dayanikh bireylerin belilenmesinde her donem biyolojik test yapilirken molekuler testler sadece F; ve
Fs kademelerindeki bitkilere uygulanmigtir. Biyolojik testlerde mekanik inokulasyon yéntemi, molekiler testlerde
ise Tsw geni ile baglantii CAPS molekiiler isaretleyicisi (SCACsgg) kullaniimistir. Bu galismada sivri biber islah
calismalarinda kullanilabilecek 6zelliklere sahip TSWV’ye dayanikh 10 adet hat gelistiriimigtir. Elde edilen
TSWV’ye dayanikh hatlarin bir kismi sivri biber islah ¢calismalarinda kullaniimasi amaciyla 6zel sektér tohum
firmalarina devri yapiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Biber; TSWV; Mekanik inokulasyon; Molekdiler isaretleyici; CAPS
Improvement of long type pepper lines resistant to Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Abstract

Pepper is widely grown vegetable crops after tomato and watermelon in the world. One of the most important
diseases on pepper production is caused by Tomato spotted wilt virus (TSWV). The best way for the control of
this disease is to use resistant varieties. This study aimed to improve TSWYV resistant lines to use as a parent in
long type pepper breeding studies. Three genotypes resistant to TSWV were crossed with the susceptible
Serademre 8 used to be commercial. Pedigree method was applied as the breeding method. Three populations
were self-pollinated for five generations. The progenies for each of populations were tested against TSWV.
Mechanical inoculations were performed in each generation and the selected resistant plants were grown for self-
pollination to achieve next generation. Molecular tests were applied to the plants in stages F1 and Fs. Virulent
strain isolated from infected pepper plants was used as a disease material in the mechanical inoculations. CAPS
marker (SCACsgg) linked to the TSWV resistance gene (Tsw) was used in the molecular test for verification of
mechanical test. In this study, 10 lines resistant to TSWV with good features were developed. Some of the
obtained TSWYV resistant lines have been transferred to private sector seed companies for use in pepper breeding
programs.
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1. Girig Biber Uretimini sinirlandiran pek ¢ok hastalik ve

zararli bulunmaktadir. Virts hastaliklar biberin
Biber dinyada 32 324 345ton (FAO, 2014) en dnemli hastaliklari i¢erisinde yer almakta ve
Uretim miktarina sahip olan, insan Onlem alinmadigi takdirde ciddi verim
beslenmesinde ve ticari sebze piyasasinda kayiplarina neden olabilmektedir. Biberde
o6nemli bir sebzedir. Tirkiye 2 457 822 ton kirktan fazla farkl virGslin hastalik yaptid
(TUIK, 2016) biber uretim degeri ile Cin ve bildirilmistir. Bu virlsler igerisinde en énemlileri:
Meksika’dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Domates lekeli solgunluk virisi (Tomato
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spotted wilt viris=TSWV), Hiyar mozaik virlsi
(Cucumber mosaic virus=CMV), Titliin mozaik
viriist (Tobacco mosaic viris = TMV), Patates
Y virisi (Potato virus Y=PVY) ve Biber
beneklenme virisi (Pepper mottle virlis=
PepMoV)dir (Palloix vd., 1994; Ekbig
vd., 1997). Domates lekeli solgunluk virisi
(TSWV), Bunyaviridae familyasina bagh
Tospovirus grubuna dabhil bir virGstir (Uhrig vd.,
1999; Tsompana vd., 2005). TSWV, ¢ok genis
bir konukgu dizisine sahip olup, dikotiledon ve
monokotiledon sinifindan 900’den fazla bitki
tirinde hastalik  yapabilmektedir.  Kultar
bitkilerinden basta domates, titlin, marul, biber,
patates, yerfistigi ve soganda ekonomik olarak
zarar meydana getirmektedir. Ayrica, konukgu
bitkiler arasinda pek ¢ok yabanci ot tirleri de
bulunmakta olup, bu bitkiler kultir bitkilerinin
olmadigi dénemde virisiin hayat g¢emberini
tamamlamasina yardim etmektedir  (Arh-
Sékmen vd., 2005). TSWYV farkl thrips turleri ile
biyolojik olarak tasinir (Wijkamp vd., 1993) ve
gicek thripsinin (Frankliniella occidentalis) bu

hastaligin tasinmasinda en &nemli vektor
oldugu bildirilmistir (Antignus vd., 1997).
TSWV ilk olarak, Avusturalya’da ortaya

cikmistir. Avusturalya’dan sonra hizla yayilarak
Amerika ardindan Avrupa, Asya ve Afrika
kitalarinda bulunan birgok Ulkede varlig
belirlenmistir (Cho vd., 1986). Turkiye'de ilk
olarak Tekinel vd. (1969) tarafindan marul
bitkilerinde rapor edildikten sonra, Azeri (1981)
tarafindan 6nce Canakkale ilinde, sonrasinda
Balikesir, Manisa, Usak ve Samsun illerinde
tespit edilmistir. Yine Turhan ve Korkmaz
(2006) tarafindan Canakkale ilinde domateste

TSWV’'nin  varhdr  belirlenmigtir.  Akdeniz
Bdlgesine TSWV’nin ilk girisi 1995 yilinda
olurken (Guldur vd., 1995), 1997 vyilinda

Sanlurfa ilinde saptanmistir (Guldir, 1997).
Bati Akdeniz Bolgesinde ise virls Yilmaz
(2002) tarafindan bildirilmistir. Kuguk (2006)
tarafindan Adana ve Mersin illerinde domates
ve biberlerde (TSWV)nin tanisi yapilmistir.
Bozdogdan (2009) tarafindan Antalya ili Merkez,
Serik ve Kumluca ilgelerinde yetistirilen
biberlerin  %91.59’'unda TSWV ile bulasik
oldugu saptanmistir.

Tlrkiye'de TSWV Uzerine yapilan c¢alismalar
daha ziyade survey calismalari, hastaligin
yayginhk  durumu, tespiti ve miicadele
olanaklari Uzerinde yogunlasirken (Degirmenci
ve Uzunogullari, 2007; Bozdogan, 2009; Celik
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vd., 2012;), bazi arastiricilar hastalik etmeni
patojen Uzerinde c¢alismalar yaratmuagler ve

Ulkemizde dayanikhligi kiran irkin varligini
rapor etmiglerdir  (Deligbz vd., 2014;
Fidan, 2016).

Genel anlamda bitki patojeni viruslerin

morfolojik yapilari, enfeksiyon dncesi tasinma
mekanizmalari, enfeksiyon mekanizmalari, bitki
icerisinde ¢odalma ve yaylma yollarinin
kendine has Ozellikler tasimasindan dolayi
kimyasal mucadele mUmkin dedildir. Virtsler
ile kimyasal micadele dolayl (indirekt) olarak
yapillmakta ve virls hastaliginin tasinarak
yayllmasina neden olan vektorlerin ortadan
kaldiriimasina  yonelik  programlanmaktadir
(Agrios, 2005). Ayrica vektor Gizerinden yapilan
mucadele thripslerin ilaca diren¢g kazanma ve
olasi ¢evre Kkirliligi risklerini tasimaktadir
(Sherwood vd., 2009). Sardurdlebilir ve cevre
ile uyumlu bir micadele igin hastalik etmenine
karsi dayanikh gesit gelistirmek en etkili ve en
ekonomik yéntem olarak tavsiye edilmektedir
(Boiteux, 1995, Moury vd., 1997;).

TSWV’ye dayanikliik c¢alismalarinda biberin
yabani akrabalarindan olan Capsicum chinense
Jacq. tirunden geligtirilen P1152225, P1159236
ve 7204 no’lu genotipler islah programlarinda
dayaniklihk kaynagi olarak kullaniimaktadir.
TSWV’nin  kalitimindan sorumlu Tsw geni
Uzerinde vyapilan c¢alismalar Tsw geninin
Capsicum chinense Jacq. hatlarinin (P1152225,
P1159236 ve 7204) ayni lokuslari Uzerinde
bulundugunu goéstermigtir (Black vd., 1991,
Boiteux, 1995; Moury vd., 1997). Tsw geni
yabani bitkilerde bulunmakta ve TSWV’nin
neden oldugu viris hastaligina dayaniklilik
saglamaktadir. Dayanikhhidi saglayan dominant
Ozellikteki bu gen, yabani akraba tirler ile
hassas kdltir cesitleri arasinda yapilan
melezlemelerle kultur bitkilerine aktariimaktadir.
Bu yolla elde edilmis olan ve sb6z konusu
dayaniklihk geni tasiyan hibrit gesitler,
hastalikla micadelede ticari olarak kullaniimaya
baslanmistir (Langella vd., 2004). Hibrit
cesitlerden istenen genlerin yeni gelistirilecek
cesit adaylarina veya ebeveyn hatlara
aktarilmasi hem daha kolay, hem de zaman
acisindan daha kisa slUrede gerceklesmektedir.
Yapilan melezlerin veya hibrit ¢egitlerin agilan
generasyonlarinda  mekanik  inokulasyonla
testleme ve hastaliga dayaniklilik saglayan gen
ile baglantih molekuler isaretleyiciler
dayaniklihk geninin  varligini  dogrulamada
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kullaniimaktadir. Dayanikli bitkilerde bulunan
ozelliklere ait allellere bagli genetik markorlerin
belirlenerek 1slahta kullaniimasiyla (markér
destekli seleksiyon) yapilan segim islemi siklikla
kullaniimaktadir.  Bununla  birlikte, Islah
calismalarinda hem mekanik hem de molekiler
tekniklerin birlikte kullanimi, hastaliga karsi
dayanikhhgin tespitinde daha glvenilir bir
yoldur (Celik vd., 2013; Polat vd., 2016).

Son yillarda gelistirilen molekiler isaretleyiciler
iIslahta 6nemli kolayliklar saglamigtir. Biber
iIslahinda c¢esitli patojen dayanikliliklari ile
baglantili molekiler isaretleyiciler gelistiriimis ve
dayanikli  hat ve c¢esitleri  gelistirmek
kolaylagmigtir. Moury vd., (2000) Capsicum
chinense Pl 152225 x Capsicum frutescens PI
195301 tirler arasi melez populasyonunu
kullanarak Tsw genine bagh dort adet RAPD
markiri tespit etmiglerdir. Bu markir, molekdiler
islah galismalarinda kullaniimak Gzere spesifik
co-dominant CAPS markirina  (SCACses)
cevriimis olup glnimizde Tsw geninin
tespitinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Geligtirilen CAPS markiri Ulkemizde de biber
iIslah programlarinda kullanilarak TSWV’ye
dayanikli sivri ve carliston tipte hibrit biber
gelistirilmistir ~ (Simsek, 2014;  Ozkaynak
vd., 2014; Polat vd., 2016). Simsek vd., (2015)
SCACsss  markirin - kullanimiyla  TSWV'ye
dayanikli dolmalik biber c¢esgitleri de elde
etmislerdir. Bu calismanin amaci, TSWV'ye
dayanikh orttalti yetistiriciligine uygun farkh
kademelerde verimli ve Kaliteli sivri biber
hatlarini geligtirmektir. Tsw geni tasiyan bitkileri
ayiIrmada mekanik inokulasyon ydntemine goére
testlemeler yapilmig, Tsw geni ile baglantil
CAPS molekiler isaretleyiciler kullaniimigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma calismalari 2010 ile 2014 yillari
arasinda, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi  Mudarligi.  Sebzecilik ~ Bolumi
seralarinda yudrutilmustar. Calismada bitkisel
materyal olarak (¢ adet Domates Lekeli
Solgunluk Virist (TSWV)ne dayanikli sivri
biber ¢esidi ile Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi (BATEM)'ne ait bir adet hassas ve
acik tozlanan sivri biber cesidi Serademre 8
(SD8; P1) kullaniimigtir. Dayanikli materyaller
(P2, P3, P4: parlak yesil, demre tip, tek Urline
uygun ve orta erkenci) hibrit cesitlerden
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olusmaktadir. SD8, Demre tipi sivri biber ¢esidi
olup Ulke genelinde agikta ve ortlaltinda uzun
yillardan beri yetistiriimektedir. Bu c¢esitte
hastalik dayanimi yoktur. Populasyon
olusturmak igin biber gesitleri 5nce melezlenmis
ve daha sonra kendilenerek seleksiyona tabi
tutulmustur. Mekanik inokulasyon
c¢alismalarinda, TSWYV ile bulasik oldugu ELISA
testleri ile saptanan biber bitkilerinden alinan
taze bitki dokulari kullanilirken, molekiler
testlemelerde ise Tsw genine bagdh Moury vd.
(2000) tarafindan gelistirilen co-dominant CAPS
markiri (SCACsgs) mekanik testlemeyi
dogrulamada kullaniimistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Melezleme ¢aligmalari

Domates Lekeli Solgunluk Virlisliine dayanikli
sivri biber gelistirme ¢alismalarina dayanikh
sivri biber cesitleri ile hassas SD8 biber gesidi
melezlenerek baslanmistir. Melezlemeler SD8
cesidi ana ebeveyn (P,), hibrit gesitler baba
ebeveyn (P,, Ps;, P,) olacak sekilde Ug
kombinasyon (P; x Py, Py X P3 ve Py X Py)
yapilmistir. Calismada F, ile F5 arasindaki
bitkiler kullaniimistir (Sekil 1).

2.2.2. Mekanik
calismalari

inokulasyonla testleme

Calismada ilk olarak dayaniklilik kaynadi sivri
biber gesitleri ile hassas sivri biber gesidi SD8
mekanik inokulasyon vyapilarak testlenmigtir.
Testleme sonrasinda dayanikli bireyler ile
hassas bireyler arasinda melezlemeler
yapilmistir. Melezlemelerden elde edilen F; ile
Fs arasindaki  bitkiler  biyolojik  olarak
testlenmisgtir.

Biyolojik testlemede mekanik inokulasyon
yontemine go6re biber tohumlari steril harg
ortamina ekilmis ve ilk gercek yapraklarinin
gelistigi donemde viyollere  sasirtiimigtir.
Viyollerde 3-4 yaprakli déneme geldiklerinde
biber fideleri 3:1:1 oraninda torf, perlit, kum
karisimi bulunan saksilara her saksiya ikiser
adet fide olacak sekilde sasirtiimistir. Mekanik
inokulasyon ile testleme c¢alismalari Bati
Akdeniz  Tarimsal Arastirma Enstitlsu
Sebzecilik ve Sus Bitkileri BolimU seralarinda

yapiimistir. Dayanikli ve hassas genotipler
arasinda yapillan melezleme sonucunda
gelistirilen  G¢ popllasyonda Cizelge 1'de

verilen sayilarda bitki testlenmistir.



Celik vd., | Derim 35(1):27-36

(PL)A X B (P2, P3, P4)

F1

'

F2

'

F3

'

F4

'

F5

(Mekanik ve molekiiler testleme ve dayanikli bireylerin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik ve molekiiler testleme ve dayanikli bireylerin segimi)

Sekil 1. Biberde TSWV'’ye dayanikl hat gelistirmede kullanilan testieme agsamalari

Cizelge 1. Farkli generasyonlarda mekanik inokulasyon ile testlenen ve dayanikli olarak tespit edilen bitki sayilari

PixP, PixP3 PixP4 Toplam TSWV'’ye dayanikhlik orani (%)
Testlenen bitki sayisi 500 15 10 525
F1 Dayanikli bitki sayisi 245 9 6 260 49.5
Testlenen bitki sayisi 492 45 100 637
F, Dayanikl bitki sayisi 406 41 69 516 81.0
Testlenen bitki sayisi 750 200 185 1135
F;  Dayanikl bitki sayisi 695 165 120 980 86.3
Testlenen bitki sayisi 492 423 100 1035
F4  Dayanikli bitki sayisi 406 420 85 921 88.9
Testlenen bitki sayisi 421 539 100 1080
Fs Dayanikli bitki sayisi 399 520 98 1017 94.1
Testleme bes tekerrirll olarak her tekerriirde 2 (Na,HPO,4.2H,0-NaH,P0,4.12H,0) ilave
bitki olacak sekilde kurulmustur. Testlemede 10 edilerek inokulum hazirlanmistir. Hazirlanan
adet SD8 biber bitkisi hassas kontrol ve 10 adet inokulum fidelerin kotiledon ve ilk gergek

Pl 152225 genotipine ait bitki dayanikli kontrol
olarak kullaniimistir. Sasirtma isleminden 1-2
gin sonra fidelere viris inokulasyonlari
yapilmistir. Mekanik inokulasyonda kullanilan
TSWYV izolati ilk olarak, Antalya ili értualti biber
Uretimi yapilan seralarda TSWV simptomundan
suphelenilen biber bitkilerinden toplanarak elde
edilmigtir. Simptomlara gbre toplanan bu
izolatlar laboratuvarda ELISA testine tabi
tutuimus ve TSWV olup olmadigi kontrol
edilmistir. ELISA ile TSWV pozitif bulunan
izolatlar hassas biber c¢esidi SD8 Uzerinde
cogaltilarak mekanik inokulasyon ile
testlemelerde  kullanilmigtir.  Bu  izolatin
TSWV’ye dayanikliligi kiran izolat olup olmadigi

Uzerinde bir calisma yuratulmemistir.
Testlemede TSWV’li  bitkilerin  yapraklari
porselen havanda ezilerek igerisine 1:10

oraninda pH:7 olan, 0.01 M fosfat buffer
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yapraklarina mekanik inokulasyon ydntemine
gbre bir sunger yardimiyla surllerek virls
bulastirma  islemi  gergeklestiriimistir.  Bu
islemden sonra 2-5 dakika iginde yapraklara
musluk suyu puskirtilmistir. inokulasyondan
sonra bitkilerde haftalik olarak gézlem yapiimig
ve 2-4 hafta sonrasinda bitkilerde gdzlenen
semptomlara goére hassas ve dayanikli bitkiler
belirlenmistir (Oguz vd., 2009; Celik vd., 2010).

2.2.3. Molekiiler testleme galigsmalari

Calismanin ilk ddneminde ebeveyn olarak
kullanilan sivri biber gesitleri ile standart sivri
biber ¢esidi SD8 molekiiler olarak testlenmistir.
Elde edilen melezlemelerde yalniz F; ve Fg
kademelerindeki fidelerde mekanik testlemeleri
dogrulamak amaciyla molekiler testleme
yapilarak dayanikl bitkiler belirlenmistir. DNA
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izolasyonu, mekanik inokulasyon sonrasinda
dayanikli  bitkilerin taze gen¢ yapraklari
kullanilarak CTAB yontemine goére yapilmistir
(Doyle ve Doyle, 1990). Primer olarak Moury
vd. (2000) tarafindan gelistirilien CAPS primeri
SCACsgs kullaniimistir. PCR reaksiyon kosullari,
Moury vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismadan
bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir.

PCR reaksiyonlari 18 pl hacimde
gerceklesmistir. Reaksiyonlar 5.0 yl (10 ng
DNA) DNA, 20uM 10X PCR buffer,
2.0 yIdNTP (her bir dNTP'nin 200 pM), 2.5 mM
MgCl,, 0.2 plTaqg (0.5 U Taq DNA polimeraz), 2
gl (0.3 pM her bir primer) ileri ve geri primerler
ve 2.5 pl ddH,0 kullanilarak gergeklestirilmistir.
PCR dongu parametreleri 1 déngu 94°C' de 3
dk ve ardindan 30 dongu olacak sekilde
94°C’de 30 sn, 52°C’de 30 sn, 72°C’'de 1 dk ve
son olarak da 1 dongu 72°Cde 10 dk
seklindedir. Termal cycler olarak Biorad DNA-
Engine Gradient Cycler (Hercules, CA, ABD)
kullaniimigtir. Kesim islemleri, toplam hacim 32
pl olacak sekilde 8 pul PCR amplifikasyonu, 2 ul
buffer ve 2 ul Taql ve Xbal kullanilarak 37°C'de
16 saat sureyle gergeklestiriimistir. Elde edilen
PCR drinleri ve kesim urinleri, % 2'lik ylksek
¢6zunurlikli agaroz jelde (Amresco SFR, OH,
ABD), 115 V'da 1 x TAE tamponu igerisinde 3
saat sureyle yuritilmis ve UV i1sigi altinda
fotograflanmistir. Isaretleyiciyi teyit etmek icin
molekuler standart olarak 100 bp'lik DNA ladder
kullanilmisgtir. Pl 152225 dayanikli kontrol ve
SD8 de duyarli kontrol olarak analizlerde
kullaniimistir.

2.2.4. Islahta seleksiyon kriterleri

Calismada mekanik inokulasyon ve molekiler
testleme sonucu dayanikli olan bitkiler seraya
dikilerek yetistiriimis, F, kademesinde bulk
yapiimis ve F3; kademesinden itibaren pedigri
yontemi (Kalloo, 1988) uygulanarak fenolojik ve
morfolojik  gbzlemlere gore seleksiyon
yapiimigtir. Fenolojik ve morfolojik gézlemlerde
incelenen o&zellikler Uluslararasi Bitki Gen
Kaynaklari  Enstitisi  (International  Plant
Genetic Resources Institute= IPGRI),
Uluslararasi Yeni Cesitleri Koruma Birligi
(International Union for the Protection of New
Varieties of Plants= UPOV) ve Tohumluk Tescil
ve Sertifikasyon Merkezi MUdarlagu
(TTSMM)'nce yayinlanmis “Tarimsal Degerleri
Olgme Denemeleri Teknik  Talimat’nda
belirtilen kriterler dikkate alinarak Cizelge 2'de
verilen dzellikler yéninden degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismanin ilk yilinda ebeveyn olarak kullanilan
sivri biber tipinde SD8 cesidi ile TSWV'ye
dayanikli ¢ biber genotipi melezleme o6ncesi
mekanik inokulasyon ydntemi ile testlenmis ve
sonra bu bitkilerde SCACseg markirt ile
molekuler olarak Tsw geninin varhdi kontrol
edilmistir. Hem mekanik hem de molekiiler
testlemeler sonucunda SD8 homozigot hassas
(rr), kontrol genotip PI1152225 homozigot
dayanikli (RR) ve dayaniklilik kaynagdi olarak
kullanilan cesitlerin heterozigot dayanikli (Rr)
oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 2. Islah asamasinda incelenen bitki ve meyve 6zellikleri

Bitki 6zellikleri

Bitki Bitki Cicek Govde Bogum Virls
durusu bliyime gici sapinin durusu uzunlugu arasi uzunlugu dayanikliligi
Dik Cok zayif Dik Kisa Kisa Dayanikli
Yari dik Zayf Sarkik Orta Orta Hassas
Yatik Orta Uzun Uzun
Kuvvetli
Cok kuvvetli
Meyve 6zellikleri
ba§|rl?flatli/lerim 6r(1)c|:gginlglr(1k Olrg(l;lrg];liUk Uzunluk Cap Mﬁg\rﬁ?e
Az Yesilimsi beyaz Sari Kisa Klguk Yok
Orta Sarimsi Turuncu Orta Orta Az
Cok Yesil Kirmizi Uzun Genis Orta
Mor Cok uzun Cok genis Cok
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Bunun Uzerine dayanikli g¢esitlerle hassas c¢esit
arasinda melezlemeler yapiimis ve F, tohumlari
alinmigtir. Elde edilen toplam 525 adet F;
bitkileri ~ saksilarda yetistirilerek  mekanik
inokulasyon yapilmis 265 bitki hassas
bulunurken 260 adet bitkinin dayanikli oldugu
belirlenmistir. Testlemelerde dayanikh bitkilerin
hassas bitkilere oraninin yaklasik 1:1 oldugu
saptanmistir. Mekanik testleme sonucu tespit
edilen dayanikh  bitkilerden gelisme ve
blyimesi zayif olan bitkiler elemine edilerek
geriye kalan 210 bitki fide asamasinda SCACsgs
markiri ile taranmis ve 44 bitki hassas, 166 bitki
heterozigot dayanikli olarak dogrulanmistir.
Celik vd. (2013), yaptiklari geri melezleme yolu
ile yabani biber genotipi SCM334’den
Serademre 8'e PVY dayanikliiginin aktariimasi
calismasinda her geri melezleme asamasinda
mekanik inokulasyon testlemesi yapmiglar, Ug¢
geri melezleme generasyonunda da dayanikli
bitki sayisini yaklasik %50 olarak tespit etmisler
ve sonuglarin Mendel acilim kuralina (%50 Rr:
%50 rr) uydugunu bildirmislerdir. Polat vd.
(2016), Tsw geninin aktariimasi ile ilgili yaptig
calismada F, asamasinda 247 bitkide mekanik
inokulasyon testlemesi yapmiglar ve bu
bitkilerin yaklasik %48’inin dayanikh oldugunu
ve molekuler testelemenin mekanik inokulasyon
testlemesini  dogruladigini  ifade etmislerdir.
Boitex (1995) Capsicum chinense’de TSWV’ye
dayaniklihk saglayan genler arasindaki allelik
iligkileri belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada
dayanikh ile hassas, dayanikll ile dayanikli
melezlerin dayanikli oldugunu ve tek gen
dayaniklihda uydugunu tespit etmistir. Moury
vd. (1997), TSWV’ye tek gen dayaniklilik
kaynagi u¢ Capsicum genotipinin hipersensitif
reaksiyonunu belirlemek amaciyla yuaruttikleri
calismalarda F, ve daha sonraki agilimlarin tek
gen dominant Mendel acgilimina uydugunu
bildirmislerdir.

F, kademesinde dayanikliliklari belirlenen
bitkilerden elde edilen F, kademesine ait 637
adet fidenin mekanik inokulasyon testlemesi
yapilmis ve 516 adet bitkinin dayanikli oldugu

tespit edilmistir. Testlenmis bitkilerin iginde
dayanikh  bitkilerin  orani %81  olarak
hesaplanmigtir.  Dayanikli  bitkiler —seraya

dikilmis ve hasat 6ncesinde Cizelge 1’de verilen
g6zlemlere gore 118 adet tek bitki segilmistir. F
kademesinde 6nceden dayanikhhdi belirlenmis
olan 118 adet tek bitki tohumlari kendi
kombinasyonlari i¢cinde bulk yapilarak ekilmis
ve elde edilen 1135 fidede mekanik inokulasyon
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ile testleme yapiimigtir. Testleme sonucunda
980 bitki dayanikli olarak tespit edilmis ve
seraya dikilmistir. Bu generasyonda dayanikli
bitkilerin orani %86.3 olarak bulunmustur.
Serada kendilemeye birakilan bitkiler hasat
olum doéneminde yapilan seleksiyon sonucu 69
adet tek bitki secilmis ve tohumlari alinmistir. F,
kademesinde 6nceden secilmis olan dayanikh
69 tek bitki tohumlari her biri ayri ayr tek bitki
siralari seklinde ekilerek her bir siradan 15 bitki
secilerek toplam 1035 adet bitki mekanik
inokulasyonla testlenmis ve 915 adet bitkinin
dayanikli  oldugu belirlenmistir.  Testleme
sonucunda dayanikli olan bitkiler seraya
dikilmis ve kendilenerek seleksiyon kriterlerine
uygun 72 adet tek bitki secilmistir. Testleme
sonucunda dayanikli bitkilerin oraninin yaklasik
%89.0 oldugu goérilmustir. Fs kademesinde
Onceden segilen ve dayanikli olan tek bitki
tohumlari siralara ekilerek her bir tek bitki
sirasinda 15 bitki olacak sekilde toplam 1080
bitkide testleme yapilmis ve 1017 bitki dayanikh
bulunmustur. Fs generasyonunda biyolojik
testleme ile dayanikli bitkilerin oraninin %94.1
oldugu tespit edilmigstir. Mekanik testleme
sonucu tespit edilen dayanikh bitkiler SCACsgg
markiri ile taranarak dogrulamasi yapiimistir. Fs
asamasinda molekller testlemenin mekanik
testlemeyi dogrulama orani %72.0’'dir. Bulunan
%28.0’lik farkin markirin gelistirildigi kaynak
genotiple g¢alismada kullanilan ebeveyndeki
dayaniklihk geninin kaynaginin farkli
olmasindan veya testlemenin yapildigi ortamin
iklim kosullarindan ileri gelmis olabilecegi
disinilmektedir. Celik vd. (2013), PVY
dayaniklilk calismasinda mekanik testleme ile
molekduler testleme arasinda %85.0’lik bir uyum
bulmusglardir. Ortaya ¢ikan %15.0’lik bu farkin
6nemli oldugunu ve mekanik inokulasyonla
yapilan seleksiyonlarin mutlaka molekiler
testleme ile de dogrulanarak materyal se¢iminin
yapilmasi gerektigini  bildirmiglerdir. Ayrica
Moury vd. (1998) biberde ortam sicakliginin
TSWV dayanikhihgi UGzerine etkisini belirlemek
amaciyla ylrittigu ¢alismada, fide asamasinda
yuksek sicakha maruz kalan bitkilerin
stabilitesinin  azaldigini, bu nedenle iklim
durumuna bakmaksizin her sartta Tsw geninin
markirla  dogrulanmasi  gerektigini  ifade
etmislerdir.  iklim faktorlerinden  sicaklikla
dayaniklihk arasindaki iliski bazi arastirmacilar
tarafindan da calisilmis ve bitkiler erken
biyime asamasinda uzun silreli ve daha
yuksek  sicakhkta enfekte edildiklerinde
sicakhga bagli olarak hastaliga dayanikllikta
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azalma ve verimde didsme oldugunu tespit
etmislerdir (Roggero vd., 1996; Roggero
vd., 2002). Yapilan testlemeler ve seleksiyon
sonucunda Fs kademesine ait 72 hattan 420
bitki seraya dikilmis ve seleksiyon kriterlerine
uygun 55 bitki segilmistir. Segilen bu bitkiler
genel kombinasyonu yuksek, meyve agirligi 26-
28 g meyve uzunlugu 18-22 cm olan sivri biber
hatti ile genel kombinasyon yetenegi testine
tabi tutulmus, melez bitkilerin bazi bitki ve
meyve Ozelliklerine gbre segim yaparak 10 adet
hat belilenmistir (Cizelge 3, Sekil 2). Bu
¢alisma sonucunda elde edilen 10 hatta ait bitki
ve meyve oOzellikleri Cizelge 3'te verilmistir.
Genel olarak sivri biber hatlarinda bitki
durusunun dik ve vyari dik konumda, ¢icek
sapinin sarkik, bogum arasinin orta ve kisa
uzunlukta, olgunluk dncesi meyvelerin yesil ve
koyu yesil renkte, meyve buyukligunin yeterli,
kisa toleransin yiksek ve gelismemis (takoz)
meyve oraninin dusik oldugu, bitki basina
verimin orta ve yuksek oldudu izlenmektedir.
Verim bakimindan éne ¢ikan ve meyve kalitesi

uygun olan hatlarin islah galigmalarda ebeveyn
olarak kullanilabilir niteliklere sahip oldugu
gérulmustar. Bu hatlardan 4 adedi yapilan
sOzlesmelerle 6zel sektdor tohum firmalarina
devredilmigtir.

4. Sonug

Nufusun ve dolayisiyla besin ihtiyacinin da
arttig1 bir dinyada, tarimsal Uretimi sinirlayan
bircok faktér bulunmaktadir. Biberde bitki
patojeni virlslerin meydana getirdigi hastaliklar
Uretimi  engelleyen o6nemli bir faktordir.
Turkiye’de bu hastaliklarin basinda domates
lekeli solgunluk virisi (TSWV) gelmektedir.
Biberde son yillarda TSWV Uzerine yapilan
calismalar artis gostermistir. Arastirmalar daha
ziyade arazi surveyleri ve hastaligin yayilis
alanlarini  belirlenme ile siirh  kalmistir.
Kimyasal mucadelesi zor ve masrafli olan
TSWV’ye karsi dayanikh gesit kullanmak en

Cizelge 3. Gelistirilen TSWV dayanikli sivri biber hatlarinin bitki ve meyve ézellikleri

Bitki 6zellikleri

Hat Bitki Bitki Cicek Govde Bogum Virlis
no durusu blylime gicl  sapinin durusu uzunlugu arasli uzunlugu dayanikllig
10 Yari dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
12 Dik Orta Sarkik Orta Kisa Dayanikli
17 Dik Orta Sarkik Kisa Kisa Dayanikli
20 Dik Orta Sarkik Orta Kisa Dayanikli
22 Yari dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
24 Dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
25 Yari dik Kuvvetli Sarkik Orta Kisa Dayanikli
26 Yari dik Orta Sarkik Kisa Kisa Dayanikli
27 Dik Orta Sarkik Uzun Uzun Dayanikli
29 Dik Cok kuvvetli Sarkik Orta Orta Dayanikli
Meyve 6zellikleri
I OO e Ve
10 Orta Yesil Kirmizi Orta Orta Az
12 Cok Yesil Kirmizi Orta Orta Yok
17 Orta Yesil Kirmizi Orta Kiigiik Cok
20 Cok Koyu yesil Kirmizi Orta Orta Az
22 Orta Yesil Kirmizi Uzun Orta Orta
24 Cok Koyu yesil Kirmizi Uzun Kiiglik Orta
25 Cok Yesil Kirmizi Uzun Orta Cok
26 Orta Koyu yesil Kirmizi Orta Orta Cok
27 Cok Yesil Kirmizi Orta Kiiglik Az
29 Cok Yesil Kirmizi Uzun Orta Orta

33



Celik vd., | Derim 35(1):27-36

Sekil 2. Calisma sonucunda gelistirilen bazi sivri biber hatlar

ekonomik yoldur. Bu c¢alisma ile TSWV'ye
dayanakl verimli ve kalite bakimindan Ustin

olan  sivri  biber  hatlarini  geligtirmek
amaclanmistir.  Calisma, Tsw geni tasiyan
dayanikh cesitlerin verici ebeveyn olarak

melezlemede yer almasi, sonrasinda mekanik
inokulasyon ve molekduler seleksiyon
yontemlerinin birlikte kullaniimasinin TSWV’ye
dayanikhlik 1slahi programlarinda kolaylikla
uygulanabilir bir yontem oldugu ve glvenilir
sonuglar verdigini gostermistir. YUratdlen bu
islah programi ile TSWV’ye dayanikh ayni
zamanda verim ve kaliteli sivri biber tipinde
hatlar elde edilmis ve doért hat yapilan kullanim
hakki sozlesmesi ile 06zel sektdér tohum
firmalarinin hizmetine sunulmustur.
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