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Molekiiler Islah Yontemleri Kullanilarak Tospovirus ve Tobamoviruslere
Dayanikh Carli Biber (Capsicum Annum L.) Hat ve Cesitlerinin Gelistirilmesi
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MAKALE BILGISI OZET

Makale Gegmisi: Biber yetistiriciliginde Pepper mild mottle virus (PMMoV), tobacco mosaic vi-
Gelis tarihi 02 Subat 2014 rus (TMV) ve Domates Lekeli Solgunluk Viriisti (TSWV) ana sinirlayici fak-
Kabul tarihi 13 Mart 2014 torlerdendir. Giliniimiizde iiretim sahasi ve zamanina bagli olarak en az iki veya

daha fazla hastalik ve de zararli etmene karsi dayaniklilig: ihtiyag duyulmakta-
dir. Bu ¢alismada PMMoV, TMV ve TSWV gibi bazi hastaliklara dayanikliliga
bagli olarak gelistirilmis L3, L4 ve Tsw alleleri ile iligkili molekiiler markirlar

Anahtar Kelimeler: yardimiyla s6z konusu viriislere dayanikli biber hat ve gesitlerinin gelistirilmesi

Biber amaglanmgtir. Bu amag i¢in markir yardimh geriye melezleme ve/veya kendi-
L3 leme ile elde edilen 2400 adet carli biber bitkisi s6z konusu markirlarla testlen-
L4 mis ve hem dayanikli hem de agronomik olarak {istiin olan 45 adet hat ebeveyn
TSwW olarak belirlenmistir. Bu hatlar igerisinden her 3 dayaniklilik allelini tasiyacak

sekilde 100 adet melez yapilmis ve bu melezler arasindan 3 tanesi aday ¢esit
olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma, molekiiler ve klasik 1slah yontemleri birlikte
kullanilarak biberde PMMoV, TMV ve TSWYV gibi hastaliklara dayaniml ¢esit
gelistirilebilecegini gostermektedir.

Development of Bell Pepper (Capsicum Annum L.) Lines and Cultivars
Resistant to Tospovirus and Tobamovirus Using Molecular Breeding Methods
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Accepted 13 March 2014 tively. Today, there is growing need to resistance for two or more diseases an

insects depending on production field and time. Present research was made to
the aim of developing of virus resistant pepper lines and varieties by using the
molecular markers of L3, L4 and TSW alleles which are resistant to PMMoV,

Keywords: TMYV and TSWYV diseases. For this purpose, a total of 2400 "garli pepper" plant
Pepper which were developed by marker assisted backcross and/or inbred were tested
L3 while 45 of the lines were determined as parents due to be resistant and agro-
L4 nomical superior. In total, 100 crossing was made by using these lines for the
TSW aim of having all of the 3 resistance alleles and 3 of crosses were identified as
candidate. Present research showed that molecular and classical breeding meth-
ods can be used together to developing of resistant pepper to PMMoV, TMV and
TSWV etc. diseases.
zararlilarin yayilmasinin kontroliinde kimyasal uygula-
1. Giris malar, kiiltiirel uygulamalar (budama, sulama, giibre-
leme, vb.) ve dayanikli ¢esit secimi 6n plana ¢ikmakta-
Biber yetistiriciliginde ana sinirlayici faktdrlerden dir. Girdi maliyetlerini arttiran ve kalinti problemleri
bazilari; viris, bakteri, nematod, mantar gibi biyotik et- olusturan kimyasal miicadele bazi hastalik ve zararlila-
menlerin neden oldugu verim kayiplaridir. Hastalik ve rin yayilmasini dnlemesine ragmen viral etmenlere karsi
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etkili degildir. Ayrica, kiiltiirel 6nlemler hastalik ve za-
rarli kontroliinde her zaman ekonomik sinirlarda kalma-
yabilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle virlis hastalikla-
rinda dayanikli ¢esit kullanimi en etkin yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Simsek ve ark. 2015).

Biberde, domates gibi yogun olarak tarimi yapilan
bitki tiirlerinde bir {iretim alaninda birden fazla hastalik
ve zararli etmen ayni anda bulunabilmekte ve verim ile
kalite yoniinden biiyiik kayiplara yol acabilmektedir.
Glinlimiiziin ticari piyasasinda bulunan bircok tiir ve ¢e-
sitte, bilimsel bulgularin elverdigi 6lctide bir veya birkag
hastalik ve zararliya kars1 dayamklilik mevcuttur. Ozel-
likle de sebze iiretiminde kullanilan Fp hibrit cesitler
¢oklu dayanikliliga sahiptir.

Biberde 43 farkli viriisiin hastalik yaptig1 ve bunlar-
dan Cucumber mosaic cucumovirus (CMV)’tin Tiir-
kiye’e biber yetistirilen alanlarda en ¢ok rastlanan viriis
oldugu bildirilmektedir (Celik ve ark. 2013). Bu viriisii
sirasiyla; Potato Y potyvirus (PVY), Tobacco etch poty-
virus (TEV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV) ve
Pepper mild mottle tobamovirus (PMMoV) takip etmek-
tedir (Ekbig ve ark. 1997; Celik ve ark. 2012).

Ozellikle PMMoV ve TMV gibi Tobamo virusler
Solanaceae tiirlerinde 6nemli verim ve kalite kayipla-
rina neden olmaktadir. Tobamo virislerin; PO, P1, P1-2,
ve P1-2-3 olmak iizere dort farkli patotipi bildirilmistir
(Celik ve ark. 2013). Bu siniflandirma dayaniklilik ge-
ninin (L) farkl allellerini (L1, L2, L3, L4) tasiyan geno-
tipler kullanilarak yapilmistir. Ispanya’da saptanan viriis
izolatlarmin %851 P1-2 ve %15’inin P1-2-3 patotipine
ait oldugu belirlenmistir (Tenlladol ve ark. 1997). L3 ve
L4 genleri biberde tobamoviriislere kars1 dayaniklik sag-
layan allelik genlerdir. L3 allelini tasiyan biber genotip-
lerinin PO, P1, P1-2 patotiplerine, L4 allelini tasiyanlarin
ise P1-2-3 patotiplerine kars1 koruma saglamaktadir. L3
geni C. chinense Pl 152225, L4 geni ise C. chacoense Pl
260429 genotipinden gelmektedir.

Domates lekeli Solgunluk viriisii (TSWV) ise kiiltiir
bitkilerinde en fazla zarar olusturan ilk 10 viriis arasinda
yer almaktadir (Goldbach ve Peters, 1994; Griep ve ark.,
2000). TSWV, ekonomik dneminden dolay1 giiniimiizde
iizerinde en yogun calisma yapilan bitki viriislerinden
birisi durumundadir (Parrella ve ark., 2003).

20. ylizyilin baglarindan bu yana hastalik ve zararli-
lara dayaniklilik genleri klasik 1slah metotlartyla kiiltiir
cesitlerine aktarilmaktadir. Fakat tek bir etmene karsi
dayanikli bir g¢esit; verimlilik ve kalite agisindan, biber
gibi hastalik ve zararlilar1 sayica fazla olan bir bitki tiirti
icin yeterli olmamaktadir.

MAS (Markir seleksiyonu (marker assisted selec-
tion)) CMV (Ben eve ark., 2001), TSWV (Moury ve
ark., 2000) ve potato virus Y (PVY) (Caranta ve ark.,
1999)’te oldugu gibi ¢esitli patojen dayanikliliklarinin
aktarilmasinda alternatif bir yontem olarak son yillarda
kullanilmaktadir. L4 alleli ile iliskili AFLP markeri be-
lirlenmis SCAR markerine ¢evrilerek L4SC340 olarak
dizayn edilmistir. S6z konusu markirin tobamoviruslere
dayanikli cesit gelistirmede virlise dayanikliligin hizli

ve diisiik maliyetle taranmasinda etkili olabilecegi rapor
edilmistir. Diger taraftan L4 alleline yakin bir baska
SCAR markeri daha gelistirilmis olup Matsunaga ve
ark., (2003) tarafindan gelistirilen WA31-1500S marke-
rinden daha yakin oldugu beyan edilmistir(Kim ve ark.
2008). L4 genine bagli dominant bir RAPD markir1 Mat-
sunaga ve ark. (2003) tarafindan belirlenmistir. Arastiri-
cilar bu markir1 daha spesifik dominant SCAR markirina
¢evirmislerdir.

Biberde L3 alleli i¢in Sugita ve ark (2004) tarafindan
bildirilen PMFR11 ve PMFR21 SCAR markir1 kullanil-
maktadir. Diger taraftan yine L3 alleli i¢in, Tomita ve
ark (2008) belirttigi IH6-06, 1H6-04 ve 189D23M
SCAR markirlar1 ve L4 alleli igin Yang ve ark (2009)
tarafindan belirtilen 060I12END dominant SCAR markir1
ve 087H3T7 ko-dominant CAPS markirlar1 molekiiler
1slah ¢aligmalarinda giivenle kullanilmaktadir.

Moury ve ark. (2000) Capsicum chinense Pl 152225
X Capsicum frutescens PI 195301 tiirler aras1 melez po-
pulasyonunu kullanarak Tsw genine bagli dort adet
RAPD markirt tespit etmislerdir. Bu markir, molekiiler
1slah g¢aligmalarinda kullanilmak tizere spesifik co-do-
minant CAPS markirina (SCAC568) ¢evrilmistir. Bu
markir Tsw geninin geriye melezleme ve MAS ile agro-
nomik olarak iistiin gesit ve hatlara aktarilmasinda kul-
lanilmaktadir.

Gen piramitlemesi birden fazla karakterin bir hatta
toplanmasinda ve hastaliga dayaniklilikta ¢oklu daya-
nikliliga ulagsmada kullanilan 6nemli ve etkili bir yakla-
simdir. Bu ¢alismada PMMoV ve TMV igin L3/L4 ve
TSWYV i¢in Tsw genlerini tanimlayan molekiiler markir-
lar kullanarak ¢oklu viriis dayaniklilig1 tasiyan yeni bi-
ber hatlarinin gelistirilmesi amaglanmustir.

3. Materyal ve Yontem

Materyal olarak calismada 12 adet Domates Lekeli
Solgunluk viriisii (TSWV)’ne dayanikli ve ve 6 adet
TMYV ve benzeri (PMMoV gibi) viriislere dayanikli ve
F6 kademesindeki kalite 6zellikleri bakimindan istiin
biber genotipi kullanilmistir. Bu ebeveynlerden elde edi-
len F1 biber hibritleri kullanilmistir.

F1 biber hibritleri s6z konusu viriislere dayaniklili-
gin belirlenmesi amaciyla molekiiler markirlarla taran-
migtir. Bunun i¢in bitkilerden DNA izolasyonu modifiye
CTAB yontemi kullanilarak yapilmistir (Doyle ve
Doyle, 1990). TMV dayanimlarindan (L3/L4 allelleri)
L3 alleli igin Tomita ve ark (2008) tarafindan belirlenen
IH6-06, IH6-04 ve 189D23M SCAR markirlar1 ve L4
alleli i¢cin Yang ve ark (2009) tarafindan belirtilen
06012END dominant SCAR markir1 ve 087H3T7 ko-do-
minant CAPS markirlar1 kullanilmigtir. Domates Lekeli
Solgunluk viriisii (TSWV)’ne kars1 ise TsSw genine bagl
ve Moury ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen ko-domi-
nant CAPS markir1 (SCAC568) kullanilmistir.

Markir analizlerine gore dayaniklilik allelerinin en
az birisini tagiyan saf biber hatlari ile diger dayanikligi



D Simgek / Sel¢uk Tar Bil Der, 1(1):1-5

tasiyan heterozigot ticari F1 cesitlerle melezleme yapil-
mustir (Yalanct geriye melez-GM1F1). Melezlemeleden
elde edilen tohumlar tekrar ¢imlendirilmis ve elde edilen
fidelerin yapraklarindan DNA izolasyonu yapilarak
markir analizleri yapilmistir. Markir analizlerine gore
dayaniklilik allelini tastyan genotipler seraya aktarilmis
ve GM2F1 elde etmek hassas ebeveynlerle tekrar geriye
melezlenmistir.

Ikinci geriye melez GM2F1 bitkilerinde her populas-
yonda L3/L4 ve Tsw genleri bakimindan markir anali-
zinden gegirilmistir. L3/L4 ve Tsw dayaniklilik genleri-
nin markirlarini tagtyan GM2F1 bireyleri tespit edilmis
ve dayaniklilik genlerini tasiyan bu bitkiler iginden bag-
langigtaki agronomik olarak iistiin hassas hatta fenotip
(meyve sekli, meyve rengi, bogum arasi uzunlugu, bitki
habitusu vs) olarak en ¢ok benzeyen bitkiler segilmis
bunlarin ig¢inde ¢oklu viriis dayanimli hatlar gelistirmek
i¢in gen piramitlemesinde kullanilmustir.

Ikinci geriye melez GM2F1’leri olusturan bitkilerin
kendilenmis hatlart GM1F2 ler, Antalya ve Kumluca
bolgesinde gift¢i sartlarinda test edilmis ve se¢ildigi da-
yaniklilik ve kalite durumu dogrulanmistir. Tekrar daya-
niklilik alllelini tagiyan genotipler seraya aktarilarak
Ugilincli geriye melez (BC3F1) yapilmis ardindan
GM3F1 ve GMZ2F2 bitkilerinde her populasyonda
L3/L4 ve Tsw spesifik molekiiler markir yardimu ile da-
yaniklilik genlerini tasiyan bireyler secilmistir. Bu gen-
leri birlikte tagtyan GM3F1 ve GM2F2 bireyleri ve
¢oklu viriis dayanimli hatlar gelistirmek i¢in gen pira-
mitlemesine devam edilmistir.

Kendilenmis hatlar, (GM2F3) ve F1 hibritler farkl
lokasyonlarda (Kumluca) ¢ifte¢i sartlarinda test edilmis
olup segildigi dayaniklilik ve agronomik &zelliklerinin
dogrulanmasi yapilmistir. Yapilan geri melezlemelerin
ardindan elde edilen populasyon agronomik &zellikler
ve dayaniklilik takip edilerek GM3F6 ve GM2F6 olacak
sekilde kendilenmigtir. Tsw,ve L3/L4 allelleri igin top-
lam 2400 adet biber bitkisi s6z konusu allelerle iliskili
markirlarla taranmustir.

Elde edilen 30 adet TSW ve 15 adet L3/L4 allelerini
tastyan hatlar arasinda 100 adet melez yapilmis ve bun-
lar arasinda 3 adet cesit aday1 olarak belirlenmistir. Bu
100 adet F1 hibrit aday1 piyasanin 6nde gelen 3 F1 sahit

Tablo 1.

¢esidi ile tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 lokas-
yonda (Mugla-Fethiye, Antalya-Kumluca ve Samsun-
Carsamba) 3 tekerriirlii denemeler yiiriitiilmistiir. Hem
sahit ¢esitlerde hem de aday ¢esitte Tablo 2°de yer alan
bitki ve meyvelere ait degerler ile verim degerleri kay-
dedilmistir. Elde edilen verilerin analizi SPSS 19.0 ve-
risyonu ile varyans analizi yapilmistir. Gruplar arasinda
onemli farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuglari

PMMoV ve TMV, gibi Tobamovirusler grubunda
yer alan viriisler, Solanaceae tiirlerinde verim ve kali-
tede onemli Ol¢ilide zarar olusturmaktadir. Biber viriis-
leri i¢erisinde , PMMoV sulama suyu ile kolay taginmasi
nedeniyle en fazla problem olusturan viriis olarak kabul
edilmektedir (Choi et al., 2004; Paresand Gunn, 1989;
Han ve ark., 2001a; 2001b; Ikegashira ve ark., 2004).
TSWV’nin ise Diinya' da tarimsal iiriinlerde her yil bir
milyar dolardan fazla kayba neden oldugu tahmin edil-
mektedir (Uhrig ve ark., 1999; Griep ve ark., 2000).
TSWYV enfeksiyonundan kaynaklanan verim kayip oran-
lar1, % 30 dan %100’ e kadar degisebilmektedir (Cho
ve ark., 1986; German ve ark., 1992; Rosello ve ark.
1999). TSWV’ nin 6nemli kayiplara yol agtig1 iriinler
arasinda domates, biber, patlican, marul, fasulye, engi-
nar, kereviz ve tiitin sayilmaktadir (Rosello ve ark.,
1996; Sevik, 2011). Ozellikle iilkemizde iiretimin arti-
sina paralel olarak s6z konusu viriislerin zarari belirgin
olarak ortaya ¢ikmakta ve bu zararin dniine gegmek kim-
yasal ve kiiltiirel uygulamalarla miimkiin olmamaktadir.
Bunun en etkin ¢oziimii dayanikli cesit kullanmakla
miimkiin olmaktadir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
dayanikli F1 gesitlerin kullanim1 yayginlasmistir. Bu ¢a-
lismada, molekiiler markirlar kullanarak PMMoV ve
TMV igin L3, L4 ve TSWYV i¢in Tsw genleri gibi ¢oklu
viriis dayanikliligi tasiyan yeni biber hatlarmin gelisti-
rilmesi amaciyla GM3F6 ve GM2F6 kademesinde bitki-
ler elde edilmistir. L3, L4 ve Tsw dayaniklilik allelleri
icin yapilan molekiiler testleme sonuglari1 Tablo 1°de su-
nulmustur. Elde edilen bulgulara gore F6 kademesinde
30 adet Tsw, 20 adet L3, 16 adet Tsw+L3, ve 9 adet L4
homozigot dayaniklilik allelerini tagiyan saf hatlar elde
edilmigtir (Tablo 1).

Degisik kademelerdeki dolma biber hatlarimizda Tsw, L3, ve L4 genlerini tek ve/veya kombinasyonlar seklinde tasiyan

hat sayilar1.

Allel “GM3sF2 *GM3F1 GM2F4 Fs Fs
Tsw 55 60 112 25 30
L3 45 58 134 45 20
L4 20 36 54 12 9
L3+ L4 28 15 40 7 15
Tsw, L3 30 39 90 14 16
Tsw, L4 24 12 22 8 0

*GM. Geri melez
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%350 ¢iceklenme zamani (giin) kontrol 1 ve aday 2
gesitlerinde 27 giin, aday 1 ¢esidinde 26 giin olurken Ar-
mina ¢esidinde 25 giin olarak en diisiik %50 ¢iceklenme
zamani gerceklesmistir. Bitki goriiniisii hem Armina ge-
sidinde ve denemede kullanilan diger genotipler ve
kontrol olarak kullanilan ticari ¢esitlerde dik olarak tes-
pit edilirken, yaprak uzunluk/genislik orani denemede

kullanilan biitiin ¢esitlerde uzun olarak belirlenmistir
(Tablo 2).

Bitki bagma verim ve dekar basina verim degerleri
bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistik ba-
kimdan p<0.01 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
En yiliksek verim degerine sahip g¢esit, Armina olmus,
onu sirasiyla C 154, C 217 ve safran izlemistir. C 217 ve
Armina en iri meyvelere sahip gesitler olarak dikkat ¢ek-
mistir (p<0.01). Ticari ¢esit olarak kullanimda en 6nemli
kriterlerden olan bitki basina verim (g/bitki) kontrol 1, 2
ve 3’de sirasiyla 2608, 2671, 2735 g/bitki olurken aday

cesitte 2780 g/bitki olarak gergeklesmistir. Ortalama ve-
rimise (kg/da), kontrol 1, 2 ve 3’de sirasiyla 8694, 8904,
9117 (kg/da) olurken aday cesitte 9267 (kg/da), olarak
gerceklesmistir. Duncan testine gore aday g¢esit birinci
gruba (a), C 154 ikinci gruba (b), C217 {igiincii gruba (c)
ve kontrol ¢esit ise son gruba (d) girmistir.

Yaprak rengi, kontrol ¢esitlerde ve aday ¢esitte koyu
yesil olarak tespit edilmistir. Olgunlasmamis meyve
rengi, kontrol ¢esitlerin tiimiinde yesil iken aday cesitte
koyu yesil olarak tespit edilmistir. Meyve durusu (sar-
kik), olgun meyve rengi (kirmizi), meyve sap c¢ukuru
(var), meyve ug sekli (Yuv.), meyvede et kalinlig1 (orta),
meyve tadi (tatli), meyvede kortiklilik (yok), meyve
sekli (DU) ve meyve ucunda kivrilma (yok) bakimindan
aday cesitler benzer bulunmuslardir. Meyve uzunlugu
(cm) bakimindan ise kontrol 1, 2, 3 sirasiyla 17.1, 20.4,
18.3 cm olurken aday ¢esidin meyve uzunlugu 21.2 cm
olarak belirlenmistir. Kontrol ¢esitler 65 giinde hasada
gelirken aday gesit 63 giinde hasada gelmistir (Tablo 2).

Tablo 2.
Bitki ve meyvelere ait degerler ile verim degerleri
Cesit

Gozlem ve Olgiimler SAFRAN F1 C217F1 C154F1 ARMINA F1
Tekerriir 4 4 4 4
Bitki Sayisi 40 40 40 40
%50 Ciceklenme Zamani (giin) 27 26 27 25
Bitki Goriiniisii Dik Dik Dik Dik
Yaprak Uzunluk/Genislik Orani Uzun Uzun Uzun Uzun
Yaprak Rengi K.Y. K.Y. K.Y. K.Y.
Bitki Bagina Verim (g/bitki) 2608 d 2671c 2735 Db 2780 a
Ortalama Verim (kg/da) 8694 d 8904 c 9117b 9267 a
Olgunlasmamis Meyve Rengi Y Y Y K.Y
Meyve Durusu Sarkik Sarkik Sarkik Sarkik
Meyve Uzunlugu (cm) 171c 204 a 18,3 b 212a
Olgun Meyve Rengi kir. kir. kir. kir.
Meyve Sap Cukuru Var Var Var Var
Meyve Ug Sekli Yuv. Yuv. Yuv. Yuv.
Meyvede Et Kalinlig Orta Orta Orta Orta
Meyve Tad1 Tath Tath Aci Tatht
Meyvede Koriikliiliik Yok Yok Yok Yok
Meyvenin Sekli DU DU DU DU
Meyve Ucunda Kivrilma Yok Yok Yok Yok
Hasat Zamani (giin) 65 65 65 65

Y: Yesil; K.Y.: Koyu Yesil; Kir. Kirmizi; H.B.: Hafif Biikiik; D.d.: Dik dortgen

Yapilan nicel ve nitel gézlemler sonucunda 3 F1 ge-
sit aday1 piyasadaki ticari ¢esitlerle rekabet edebilecek
ustiinliikte oldugu belirlenmistir. Segilen F1 hibritlerden
birisi ARMINA F1 ismiyle 05/11/2013 tarihinde “T.C.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tohum Tescil
Sertifikasyon Merkezi Midiirliigli’nde” ticari sebze {ire-
tim izni alinarak kayit ettirilmistir. Bu ¢alisma sonu-
cunda gelistirilen ¢esit ve adaylar1 hasat sonrasi kriterler
olarak; meyve kalitesi, raf 6mrii, verim, lezzet gibi 6zel-
likler yoniinden de sahitlerle esdeger bulunmustur.

Bu calisma sonucu gelistirilen gerek tiretim izni alin-
mis, gerekse iiretim izni alinmak i¢in aday olan ¢esitler;
Tiirkiye sebze tohum piyasasinda ekonomik degeri en

yiiksek ticari benzer gesitlerden bir kag karekter, bu ¢a-
lismada s6zii gegen TMV grubu ve TSWYV virlislerine
kars1 tam dayanimi1 bakimindan {istiin olmasi nedeniyle
pazarda rekabet sansi bulabilecektir. Boylece lilkemizde
hem iiretim bakimindan hemde tohum piyasasi bakimin-
dan 6nemli bir yeri olan biberde ithalat1 azaltic1 ve ulus-
lararas1 tohum piyasasinda ihracat olusturma bakimin-
dan avantaj saglayabilecektir. Agronomik dzellikler ba-
kimindan klasik 1slahi, hastalik dayanimlar i¢in mole-
kiiler 1slah yontemlerinin kullanildigi bu ¢alisma iilke-
mizde kullanilan yontem olarak hem &zel sektor hem de
kamu arastirma kuruluslarinda yiiriitiilen 1slah ¢alisma-
larina yol gosterecek niteliktedir.
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