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OZET

HIBRIT BIBER (Capsicum annuum L.) ISLAHINDA BIYOLOJIK TEST VE
MOLEKULER ISARETLEYICi YARDIMIYLA HAT VE ADAY HiBRITLERIN
GELISTIRILMESI

Ramazan OZALP
Doktora Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Ersin POLAT
Temmuz 2019; 125 sayfa

Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus=TSWV), biber
yetistiriciliginde zarar veren 6nemli viriis hastaliklar1 arasinda yer almaktadir. Kimyasal
miicadelesi bulunmayan bu hastaliga karsi en etkili yontem dayanikli cesitlerin
gelistirilmesidir. TSWYV, biberde Capsicum chinense orijinli tek dominant 7sw geni ile
kontrol edilmektedir. Bu tez caligmasinda; biyolojik (klasik) ve molekiiler test (markir
yardimli seleksiyon-MAS) yontemleri uygulanarak TSWV’e dayanikli (7sw geni
iceren) hat ve aday hibritlerin gelistirilmesi amaglanmigtir. Calisma, Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM), Sebzecilik ve Siis Bitkileri Bolimii Asagi
Kocayatak arastirma seralari/kompartmanlari  ve Molekiiler Biyoloji Boliimii
laboratuarlarinda 2012-2017 yillarinda yiiriitiilmiistiir.

Materyal olarak; heterezigot dayanikli ve hassas 34 ticari ¢esit ve 33 adet
BATEM slah hatlar1 kullanilmigtir. Dayanikli kontrol materyali olarak PI152225,
hassas kontrol olarak da Serademre 8 cesidi kullanilmistir. Sivri, carliston, kapya ve
dolma olmak iizere dort farkli meyve tipinde; ¢esit X cesit, cesit X hat ve hat X hat
melezlemeleri ile 139 melez populasyonu olusturulmustur. Secilen Fs kademe hatlarda
erken generasyon melezlemeleri yapilarak 27 aday hibrit gelistirilmistir. F», F4 ve Fg
kademe kombinasyon acilim hatlarinda Pedigri yontemi ile seleksiyon yapilarak, hatlar,
aday hibritler ve ticari g¢esitlerde, biyolojik ve molekiiler markir-isaretleyici yardimli
(co-dominant CAPS markir) test yontemleri uygulanmig ve TSWV’e kars1 dayaniklilik
durumlan tespit edilmistir. Kullanilan izolat DAS-ELISA yontemiyle dogrulanmustir.
Gen havuzu olusturulmasi, melezlemeler, hatlarda seleksiyon ve kademe ilerlemesi
uygulamalari, sera ve kompartmanlarda, molekiiler test caligmalari ise molekiiler
biyoloji laboratuarinda yapilmistir. Gelistirilen aday hibritlerde sahit ¢esitler ile verim
performans testi yliriitiilmiis ve iistiin olanlar belirlenmistir.

Kombinasyon agilimlarinin F,, Fs Fs kademelerinde ve aday hibritlerde
toplamda 437 genotipte biyolojik, 346 genotipte molekiiler testleme yapilmistir.
Biyolojik test sonuglarina gore; 182 dayanikli, 255 hassas belirlenmis, dayaniklilik
orant % 42 olmustur. Molekiiler test sonuglarina gore (346 genotipte); 150 homozigot-
RR, 83 heterezigot-Rr ve 113 hassas-rr tespit edilmis, dayamikli oram1 % 67
bulunmustur. Molekiiler testleme sonuglarina gore sivri tipte 59, carlistonda 24,
kapyada 101 ve dolmada 49 genotip gelistirilmistir. Toplam 217 genotipte karsilikli
olarak TSWV’e kars1 biyolojik ve molekiiler test yapilmis olup sonuglarin birbiriyle



uyum orant % 79 bulunmustur. Molekiiler testleme yapilan 12 ticari cesit heterezigot
dayanikli bulunmustur. Sonug¢ olarak; TSWV i¢in her iki yoOntem birlikte
degerlendirilerek homozigot-RR, heterezigot-Rr dayanikli ve hassas-rr hatlar ve aday
hibritler gelistirilmistir. TSWV dayaniklilig1 i¢in yapilan 7sw geni taramalarinda,
molekiiler ve biyolojik testleme sonuglarinin kismen farkli oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde TSWV dayanmkliligin1 kiran (Resistance breaking-RB) izolatin
varligi, biber yetistiriciligini onemli diizeyde etkilemis ve en 6nemli sorun haline
gelmistir. Ozellikle tasiyicist olan trips (Frankliniella occidentalis) zararhsi ile
miicadele oldukca zor ve pahalidir. Gelinen noktada 1slah ¢alismalarinda kullanilacak
yeni dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesine ve bunlarla baglantili molekiiler
isaretleyicilerin gelistirilmesine ¢ok ciddi ihtiyag duyulmaktadir. Molekiiler isaretleyici
yardimli seleksiyonun, islah caligsmalarinda basariyla uygulandigi goriilmiis olsa da,
calisilan konuya gore biyolojik testlemeler ile birlikte yiiriitiilmesi gerektigi sonucuna
varilmigtir. Gelecekte, TSWV konusunda RB izolat dayaniklilig1 tespit edilecek olan
yeni genitdrler ile tez ¢alismasinda yiiriitiilen dayaniklilik 1slah1 yontemi uygulanarak,
dayanikli yeni hat ve ¢esitlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Biber (C. annuum L.), Biyolojik-klasik testleme,
Dayaniklilik 1slahi, Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV), Molekiiler isaretleyici
yardimli seleksiyon, Tsw geni, Viriis dayaniklilik,
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ABSTRACT

IMPROVEMENT OF INBRED LINES AND CANDIDATE HYBRIDS
WITH BIOLOGICAL TEST AND MOLECULAR MARKER ASSISTED
SELECTION IN HYBRID PEPPER (Capsicum annuum L.) BREEDING

Ramazan OZALP
PhD Thesis in Horticultural Department
Supervisor: Prof. Dr. Ersin POLAT
July 2019; 125 pages

Tomato spotted wilt virus (TSWV) has become widespread and has started to
cause too much damage. The most effective method against this disease without
chemical prevention is the development of resistant varieties. The Tsw single dominant
gene originating from Capsicum chinense is resistance source available for commercial
breeding of pepper against TSWV. In this thesis; biological (classical) and marker
assisted selection-MAS (molecular test) methods are applied to develop TSWV resistant
(containing Tsw gene) lines and candidate hybrids. The study was carried out in the
Asag1 Kocayatak research greenhouses / compartments at Department of Vegetable and
Ornamental Plants and Molecular Biology Department laboratories of Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute (BATEM) in 2012-2017.

As a material; 34 commercial varieties and 33 BATEM breeding lines were
used. PI152225 was used as a resistant control material and Serademre 8 was used as a
susceptible control. 139 hybrid populations of variety X variety, variety X line and line
X line have been formed in four different fruit types including long, charleston
(banana), capia and bell. In the selected Fs stage lines, combination tests were
performed and 27 candidate hybrids were developed. Resistance to TSWV were
determined by applying biological and molecular marker (co-dominant CAPS marker)
methods in F,, F,4 and Fg stage segregation lines during line selection by Pedigri method
with candidate hybrids and commercial varieties. The TSWV isolate was confirmed by
DAS-ELISA method. In the developed candidate hybrids, the performance tests were
performed the superior ones were determined. The study was designed and applied for
the resistant varieties breeding.

Biological testing of 437 genotypes and molecular testing of 346 genotypes were
carried out in F,, F4, F¢ stages of combination segregation lines and candidate hybrids.
According to the results of the biological test; 182 resistant and 255 susceptible
genotypes were determined with a resistance rate of 42%. According to molecular test
results; 150 homozygous-RR, 83 heterozygous-Rr and 113 susceptible-rr genotypes
were determined and the resistance rate was found to be 67%. According to the
molecular results, 59 genotypes were developed in long type, 24 in charleston, 101 in
capia and 49 in bell type. A total of 217 genotypes were mutually biologically and
molecularly tested against to TSWV and the results were found to be harmony rate 79
%. In other words, 21% different results were obtained. 12 commercial varieties were
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found to be resistant heterozygous in molecular testing. As a result; homozygous-RR,
heterozygous-Rr resistant and sensitive-rr lines and candidate hybrids for TSWV were
developed by using both methods. TSWV resistance was found to be partially different
from the molecular and classical test results.

In our country, the presence of the resistance breaking isolate of TSWV has
significantly affected on pepper cultivation and has become the most important
problem. Especially, it is very difficult and expensive to combat a transmitter pests. At
this point, there is a great need for the determination of new sources of resistance to be
used in breeding studies and the development of related molecular markers. Although
molecular marker-assisted selection has been successfully applied in breeding studies, it
has been seen that it should be carried out together with biological tests. In the future, it
will be possible to develop resistant new lines and varieties by using the new TSWV
resistance resorces to be determined and the resistance breeding method applied in the
thesis study.

KEYWORDS: Bilogical- classical testing, Molecular marker assisted selection, Pepper
(C. annuum L.), Resistance breeding, Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tsw gene,
Virus resistance,
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ONSOZ

Ulkemiz tarimi agisindan stratejik 6nemi bulunan tohumluk ihtiyacinin
karsilanmasi, disa bagimlilik ve déviz kaybinin 6nlenmesi, 6zellikle biitiin diinyada ve
tilkemizde 6nemli bir sorun haline gelmis olan hastalik ve zararlilara karsi dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge g¢alismalariin desteklenmesi ve kaliteli-dayanikli
yerli hibrit c¢esitlerimizin sayisinin artirilmas1  gerekmektedir. Biber yetistiricligi
konusunda en 6nemli viriis hastaligi olan Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)
dayaniklilig1 bu nedenle tez konusu olarak belirlenmis ve ¢alisma yiiriitiilmistiir. Tez
calisma konusunun 6nemi, dayaniklilig1 kiran izolatin tilkemizde de yaygin hale gelmesi
ve yeni dayaniklilik kaynaklarina ihtiyag duyulmasi nedeniyle artarak devam
etmektedir. Calisma, hastaliklara dayanikli hibrit ¢esit 1slah1 konusunda 6rnek olacak
sekilde tasarlanmig ve uygulanmistir. Doktora egitimimde tez danigsmanligimi yiiriiten,
calismalarimi yonlendiren, her tiirlii yardim ve destegi veren danigman hocam sayin
Prof. Dr. Ersin POLAT’ a (4k. U. Z. F.) sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.

Doktora tez ¢alismam siiresince, Enstitiimiizde devam eden ve proje
imkanlarindan yararlandigim “Biber Islah1 Programlari ic¢in Nitelikli Genitorlerin
(yartyol materyali) Geligtirilmesi ve Tohum Teknolojisi Projesi”
(TAGEM/BBAD/10/A09/P01/02 nolu) ile iligkili olarak bagli bulundugumuz Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigli (TAGEM)’ne ve bu siirecte tamamlanmis
olan “Tiirkiye F1 Hibrit Sebze Cesit ve Nitelikli Hat Gelistirme Projesi” (KAMAG-
109G029 nolu) ile iliskili olarak TUBITAK’a, arazi ve iscilik imkanlaridan
yararlanilmasina izin veren BATEM idarecilerine tesekkiir ederim. Doktora tez Oneri
asamasinda calisma kapsaminin belirlenmesinde katki saglayan degerli Tez izleme
komitesi ve jiri iiyesi hocalarim sayin Prof. Dr. A. Naci ONUS ve saym Prof. Dr.
Cengiz TOKER e tesekkiirii borg bilirim.

Mesai ve ekip arkadaslarimdan, molekiiler test calismalarinda proje basindan
sonuna kadar destegini ve yardimimni her zaman gordiigiim Dog. Dr. Ilknur POLAT’a,
ayni sekilde klasik (biyolojik) testlemelerde izolat hazirlama, inokulasyon islemi ve
hastalik gézlemlerinde yardimini esirgemeyen Zir. Yiik. Miih. Nejla CELIK e, arazide
1islah calismalar1 ve istatistik analizlerde yardimci olan Zir. Yiik. Miih. Ibrahim
CELIK’e, ayrica molekiiler ¢alismalarda destek olan biyolog Gorkem SULU ile
biyolojik inokulasyon ¢aligmalarinda destek veren Zir. Yiik. Miih. Bengi TOPKAYA’ya
ve gorev yaptigim Sebzecilik ve Siis Bitkileri Boliimii’ndeki mesai arkadaslarima
tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince beni anlayisla karsilayan ve destekleyen, biiyiik bir sabir
ve Ozveri gosteren sevgili esim Ogrt. Nurdan OZALP, oglum Bekir Kemal OZALP,
kizzm Cemile Ozge OZALP ile annem, babam ve kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

be : Baz ¢ifti

kb : Kilobaz (niikleikasitlerde 1000 niikleotide esdeger uzunluk birimi)

M : Molar

Mg :Miligram

Mi : Mililitre (1 ml=1000 pl)

mM  : Milimolar

ul : Mikrolitre

ng : Nanogram

Rpm : Dakikadaki devir sayis1

Taq : Termo stabil polimeraz enzimi

Kisaltmalar

AFLP : Amplified Fragment Length Polymorphisms

AMYV : Alfalfa mosaic alfamovirus- Kaba yonca mozayik viriisii

CAPS : Cleaved Amplified Polymorphic Sequence-Kesilip Cogaltilmis Polimorfik
Diziler

cDNA : Komplementer Deoksiriboniikleikasit

CMYV : Cucumber mosaic cucumovirus- Cucumber mosaic virus- Hiyar mozayik
viriisii

CTAB : Hekzadesiltrimetilamonyumbromid

DAS-ELISA : Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay

DNA : Deoksiriboniikleikasit

dATP : Deoksiadenozintrifosfat

dNTP : Deoksiniikleotidtrifosfat

HR  : Hypersensitive response- yliksek duyarlilik reaksiyonu

MAS : Marker Assisted Selection-Isaretleyici yardimli seleksiyon

NSs : Yapisal olmayan protein (Non-structural protein)

PCR : Polymerase chain reaction-Polimeraz zincir reaksiyonu

PMMoV : Pepper mild mottle tobamovirus - Biber hafif benek viriisii
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PVX : Potato X potexvirus

PVY :Potato Y potyvirus, Potato virus Y

RAPD : Random Amplified Polymorphic DNA

RBisolate  : Dayaniklilig1 kiran izolat (Resistance breaking)
RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism

RNA : Riboniikleikasit

RT  :Reverse Transcriptase
RT-PCR : Reverse Transcriptase Polimerase Chain Reaction - Polimeraz Zincir
Reaksiyonu

SNPs : Single Nucleotide Polymorphisms

SNVs : Tek niikleotid varyant

SSR : Simple Sequence Repeats

TE : Tris-Edta buffer

TEV : Tobacco etch potyvirus

TMV : Tobacco mosaic virus- Tiitlin mozayik viriisii

ToMV : Tomato mosaic virus-Domates mozayik viriis

TSWV: Tomato spotted wilt virus-Domates lekeli solgunluk viriisii

WFT : Western flower thrips-Bat1 ¢icek tripsi
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GIRIS R. OZALP

1. GIRIS

Biber (C. annuum L.), Solanaceae (Patlicangiller) familyasinin Capsicum
cinsine bagli bir tiirli olup biitiin diinyada ve {ilkemizde yaygin olarak iiretimi
yapilmaktadir (Bosland ve Votova 2000; Onus 2001). Bitkisel iiretimdeki viral
hastaliklar, bocek vektorlerinin kiiresel 1sinmaya daha i1yi adapte olmalarinin bir sonucu
olarak giderek artan bir problem haline gelmistir (Hazell 2010). Tospoviriisler
yerylizinde ¢ogu bitki tiirlinde zarar ve verim kaybina neden olan 6nemli patolojik
tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (German vd. 1992). Domates lekeli solgunluk
viriisii (Tomato spotted wilt virus=TSWV) diinya capinda Solanaceous iirlinlerinde ¢ok
ciddi verim diislisiine neden olmaktadir. TSWV'nin etkili kontrolii, hem viriis hem de
thrips vektorlerinin genis konukgu yelpazesi, birkag¢ thrips tiirii tarafindan tasiarak
infekte edilmesi, thripsleri kimyasal kontroliinde diisiik verim ve thripslerde insektisit
direncinin hizli bir sekilde kazanilmasi nedeniyle de ¢ok zordur (Boiteux vd. 1993).
Dayanikli ¢esitlerin 1slahi, bitkileri virlis hastaliklarindan korumak igin en etkili ve
giivenilir yaklasim olarak kabul edilir (Boiteux 1995; Margaria vd. 2007; Sevik 2011,
2015; Kim vd. 2017; Celik vd. 2018). Dayanikli gesitlerin kullanimi, bu hastalig
kontrol etmenin yaninda, insektisitler yoluyla ¢cevreye verilen zarar1 azaltmanin en etkili
yoludur (Boiteux 1995). Yeni sebze ¢esitlerinin gelistirilmesinde en 6nemli amaglarin
basinda hastaliklara dayaniklilik gelmektedir. Ozellikle, viriis hastaliklarmin kimyasal
miicadelesinin olmamasi nedeniyle dayanikli ¢esit gelistirilmesi biliylik Onem arz
etmektedir.

Ulkemizde son zamanlarda biber yetistiriciliginde TSWV yaygin hale gelmis ve
biber yetistiriciliginde diger viriis hastaliklarina kiyasla ¢cok daha fazla zarar vermeye
baslamistir. Miicadele icin en etkili yontem bu hastalia dayanikli g¢esitlerin
tiretilmesidir. Gilinlimiizde bazi ticari ¢esilerde dominat 7sw geninin sagladig1 yliksek
duyarhilik dayanikliligi (hypersensitive resistance-HR) bulunmaktadir. 7sw geni
Capsicum chinense tliriinden olan PI152225 ve PI159236 aksesyonlardan hatlara
aktarilmistir (Black vd. 1991; Boiteux vd. 1994). Bu geni tanimlamak i¢in de molekiiler
markirlar gelistirilerek Capsicum annuum’da 10. kromozomda haritalanmistir (Moury
vd. 2000; Jahn vd. 2000). Yeni c¢esitlerin gelistirilmesinde bu hastaliga kars
dayaniklilik en 6nemli 1slah amaclarindan birisi haline gelmistir. Dayaniklilig1 kontrol
eden Tsw geninin aktarildig1 ticari gesitlerin gogunlugu yabanci orijinlidir. Ozellikle,
dayanikli yerli ¢esit sayisi oldukca azdir. Dayanikli yerli ¢esitlerin gelistirilmesi
bakimndan ciddi ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle, Tospoviriislere dayaniklilik
genlerinin 1slah¢ilar tarafindan yeni bitki cesitlerine kazandirilmast igin siirekli olarak
arayls devam etmektedir. Domateste Sw-5 geni Lycopersicon peruvianum’dan diger
domateslere aktarilmistir (Oguz vd. 2009).

TSWV dayanikliliginda, 7sw geni tarafindan saglanan dayanikliligin ytiksek
(28-33 °C) sicakliklarda kirilmasi ve bitki yagina bagl olmasi (geng bitkiler daha
hassas-2-4 yaprakli asama) dezavantajdir (Roggero 1996, 2002a; Moury vd. 1998;
Yang vd. 2012, de Ronde vd. 2019). Diinyanin farkli bolgelerinde, dominant 7sw geni
tasiyan bitkilerde dayanikligi kiran TSWV wrk/irklarinin sistemik olarak enfeksiyon
olusturdugu rapor edilmistir (Boiteux ve Nagata 1993; Boiteux vd. 1993; Hobbs vd.
1994; Moury vd. 1997; Roggero vd. 1999, 2002b; Margaria vd. 2004; Sharman ve
Persley 2006; Mun vd. 2008; Gabor vd. 2012; Batuman vd. 2017). Ulkemizde de ilk
defa 2013 yilinda yapilan ¢alisma ile Deligdz vd. (2014) tarafindan rapor edilmistir.
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Daha sonra yapilan caligmalarda da domatesten alinan viriis 6rneklerinde mutasyon
nedeniyle olusan yeni dayaniklilik kiran viriisiin varligi Fidan ve Sar1 (2019) tarafindan
rapor edilmistir. Tsw geninin sagladig1 dayanikliligi kiran bu izolatlar nedeniyle hastalik
etmeni viriise karst yeni dayaniklilik kaynaklarimin arastirilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir (Tentchev vd. 2011; Deligéz vd. 2014; Fidan vd. 2016).

TSWV dayanikliligint  kiran izolatin ortaya ¢ikmasindan sonra TSWV
hastaligina karsi yeni dayaniklilik kaynagi arastirmalari devam etmektedir. Bu
calismalar once C. chinense (Hoang vd. 2013), sonra da C. baccatum (Solar vd. 2015)
tiirlerinde dayaniklilik gorildiigii rapor edilmistir. Ancak, heniiz kiltir formuna
aktarilarak ticari olarak kullanilan yeni bir dayaniklilik gen varligi ile ilgili bilgiye
rastlanmamuistir.

Calisgmanin baglatildigi 2012 yilinda iilkemizde dayanikliligi kiran (resistance
breaking-RB) izolat varligi rapor edilmemistir. Ancak, o donemde oldugu gibi
giinimiizde de TSWV konusunda dayaniklilik c¢aligmalar1 Onemini artirarak
stirdiirmektedir. Dayaniklilig1 kiran izolatin incelenmesi ve sonrasinda yeni dayaniklilik
kaynaklar1 tespit edilinceye kadar pazardaki ihtiyac1 karsilamak icin mevcut gen
kaynaklar1 kullanilarak dayanikli hat ve cesit gelistirilmesi gerekmektedir. Arazi
sartlarinda halen Tsw geninin varlig1 hassas olan bitkilere nazaran avantaj saglamakta ve
ireticiler tarafindan talep gormektedir. Degisim gosteren hastalik irklari nedeniyle yeni
dayaniklilik kaynaklarinin bulunmasi ve kiiltiir formlarina aktarilmasi en 6nemli konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hat ve ¢esit gelistirme ¢alismalarinda dayaniklilik kaynagi olarak ticari gesitlerin
kullanimi1 dogal olarak basvurulan bir yoéntem haline gelmistir. Ozel arastirma
kuruluglarinin siklikla uyguladig: bilinen bu yontem hat ve ¢esit gelistirme konusunda
uygulanan ¢ok sayida ¢alisma ile de teyit edilmistir (Kim vd. 2008; Pmar vd. 2013;
Polat ve Ozalp 2014; Simsek 2014; lbi vd. 2014; Simsek vd. 2015; Zengin 2016; Celik
vd. 2018; Ikten 2019). Ticari gesitler kiiltiir formlar1 6zelligi ve melezlemeler ile
istenmeyen Ozelliklerin aktarilmamasi sayesinde 1slahta 6nemli avantaj saglamaktadir.

Yeni ¢esitlerin 1slahinda, hedeflenen 6zellikteki hat ve gesitlere ulasilmasinda
molekiiler isaretleyicilerden yararlanilmas1 avantaj saglamakta ve dogru sonug
vermektedir. Tarimsal olarak 6nemli ¢ok sayida bitki tiiri i¢in molekiiler isaretleyici
haritalar1 olusturulmustur. MAS uygulamalar1 ticari cesit gelistirme caligmalarinda
kullanilmaya baglanmistir. Ancak, giliniimiizde istenen seviyeye ulasmis degildir
(Devran 2003; Vardar-Kanlitepe vd. 2010; Filiz ve Ko¢ 2011). Molekiiler markdrler
morfolojik ve biyokimyasal markdrlere gore bircok avantajlara sahiptirler. Genoma
bagli olduklarindan giivenilirdirler. Tekrarlanabilir ve laboratuarlar arasinda standardize
edilebilirler.  Birden fazla lokus taranabilmektedir. Cevre kosullarindan
etkilenmemektedirler. Dominant ve kodominant Ozellik gostermektedirler. Biitiin
dokularda tanimlanabilmektedirler. Oldiiriicii etkiye sahip degillerdir (Devran 2003).
Molekiiler markdr tipi ¢cok 6nemlidir. Markdr yardimli seleksiyonda ozellikle esbaskin
(kodominant) markdrler kullanilmaktadir. Homozigot ve heterezigot bireyler
ayrilabildigi icin MAS programlar1 cogunlukla kodominant SCAR ve CAPS markérler
kullanilmaktadir (Collard ve Mackill 2008). Bu calismada da iilkemizde ¢ok yaygin
olmayan ancak giderek artis gOsteren isaretleyici yardimli seleksiyondan
yararlanilmastir.
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Patojenler dogal yasam siirecinde hayatin1 devam ettirmek isterler ve bitkileri
tamamiyla istila edebilmek i¢in konuk¢unun potansiyel dayaniklilik mekanizmasini
kirmaya c¢alisirlar. Degisik nedenlerle yeni bir irkin1 olusturabilirler. Islah¢inin piyasaya
siirdliigli dayanikli ¢esitler bir siire sonra patojenler tarafindan asilabilmektedir (Tor
1998). Geleneksel 1slah yontemlerinin yani sira, molekiiler yardimli seleksiyonun
kullanimi, hastaliga kars1 dayaniklilik geninin varliginin tespiti i¢in hem pratik hem de
daha kisa zaman almasi bakimindan inokulasyon yontemine gore ¢ok avantajlidir.
Ancak, hastaliga dayanikli oldugu diisiiniilen bitkinin hastalik etmeni viriis ile
testlenmesi 1slah ¢alismalarinda mutlaka gerceklestirilmesi gereken bir adimdir. Dogru
sonu¢ veren ve kolay uygulanabilir inokulasyon yontemi, molekiiler yontemlerle
yiriitiilen ¢alismalarin paralelinde bulunmas1 gereklidir (Oguz 2010). TSWV’e
dayanikli ¢esitlerin de bazen bu hastaliga yakalandiginin goriilmesi, yeni bir irkin ortaya
ciktigini ya da dayanikli hibrit tohum tiretimlerinde hata yapildigini akla getirmektedir.
Bu durum, bitki islahinda MAS yaninda mutlaka yeni ortaya ¢ikan-giincel patojen
izolatlar1 ile biyolojik testlemelerin de yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle,
klasik testlemelerin de gergeklestirilmesi gerekir.

Ulkemizde &zellikle dayaniklilik 1slahi konusunda yapilan galigmalar kismen
kamu aragtirma enstitlilerince ve az sayida 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir. Biberde
viriis dayaniklilik calismalarina, 6zellikle TSWV dayanikliligi calismalarina 6nemli
Olciide ihtiyag duyulmaktadir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla TSWV
dayanikliliginin belirlenmesi ve TSWV dayanikliliginin yabani 6zellikler tasiyan C.
chinense tiiriiniin kullanilarak elde edilmesi yoniinde oldugu goriilmiistir. Yapilan
yayimlarda hat ve gesit gelistirilerek {iretimde kullanildigina dair bilgiler siirhdir.
Yabancr 1slah sirketlerinin yeni dayanikliligi kiran izolat arayisi ve bunlara dayanikli
yeni g¢esit gelistirme c¢abalar1 bilinmektedir. Ancak, bu c¢aligmalara ait yaymn
bulunmamaktadir. Yerli firmalarca pazara ¢ikartilan bir veya birka¢ dayanikli yerli ¢esit
rekabet i¢in yeterli olmayip, cok sayida ve tim meyve tiplerinde dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligsma farkli meyve tiplerini kapsamasi ve elde edilen
sonuglarin hat ve cesit gelistirmede kullanilmasi bakimindan 6rnek tegkil etmektedir.

Bu caligmanin amaci; biberde farkli meyve tiplerinde, giincel pazar taleplerine
uygun, molekiiler isaretleyici yardimiyla seleksiyon [(Marker Assisted Selection-
MAS)(Moury vd. 2000)] ve biyolojik (mekanik inokulasyon) testleme yontemleri
uygulanarak TSWV dayanmikliligi (Tsw geni igeren) bulunan hat ve aday hibritlerin
gelistirilmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Biber ile Tlgili Genel Bilgiler

Biber; Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine bagli olup, 30 kadar tiir
icermektedir. Bunlardan 5 tiir kiiltiire alinmis olup, en fazla {iretimi yapilanlar Capsicum
annuum L, ve Capsicum frutescens L, tiirleridir. Capsicum L. tiirleri tiim tropik ve
subtropik iklimlerde yetistirilebildikleri gibi pek ¢ok 1liman iklim kusaginda da acik ve
Ortiialt1 yetistiriciliginin onemli {irtinlerini olustururlar (Onus 2001). Giiniimiizde bu
cinse bagl tiir sayisinin 40’a ulastig1 kabul edilmektedir (Anonymous 2019a).

Diinya biber iiretimi 2017 yilinda 1,987,059 ha alanda 36,092,631 ton olarak
gerceklesmistir. Ulkemiz 2017 yilinda 2,608,172 ton ile diinya biber iiretiminde Cin
(17,795,349) ve Meksika’dan (3,296,875) sonra % 7.2 pay ile lgilincii sirada
gelmektedir. Tiirkiye’yi sirastyla, Endonezya (2,359,441), 1spanya (1,277,908), A.B.D
(962,679) ve Nijerya (748,559) takip etmektedir (Anonymous 2019b).

Ulkemizde 2018 yilinda biber iiretimi 786,524 da alanda, 2,554,974 ton olarak
gerceklesmis ve bu iretimin 689,169 tonu 82,435 da Ortlialti iiretiminden elde
edilmistir. Meyve tiplerine gore; sivri 930,149 ton, salgalik-kapya 1,128,060 ton,
dolmalik 397,175 ton ve carliston 99,390 ton iiretilmistir. A¢ik alandaki {iretimin pay1
(miktar1 1,865,805 ton) % 73, oOrtiialti payt % 27 olmustur. Ag¢ik alanda en fazla
salcalik-kapya biber iiretilirken, ortiialt1 yetistiriciliginde sivri biber iiretilmektedir.
Meyve tiplerine gore ortiialt1 tiretim alanlart; sivri 51,847 da, salgalik-kapya 12,752 da,
dolmalik 10,992 da ve carliston 6,844 da olmak {izere toplam 82,435 da olarak
gerceklesmistir (Cizelge 2.1). Toplam biber tliretiminde 2017 yilina gére % 2 oraninda
azalis, Ortiialt1 tiretimde de % 2.1 oraninda azalis goriilmiistiir. Meyvesi yenen sebzelere
gore (toplam 23,863,190 ton) toplam tiretimde biber miktar1 yaklasik % 10.7, ortiialti
tiretimde ise 9.2 paya sahip olmustur (Anonim 2019a).

Cizelge 2.1. Tirkiye 2015-2018 yillarina ait toplam biber liretim ve ortii alti biber
{iretim miktari ile iiretim alanlar1 (ton, da)(TUIK 2019)

Meyve tipi Toplam Biber Uretimi ve Uretim Ortiialt1 Biber Uretimi ve Uretim
Alam (Ton, Da) Alani (Ton, Da)
Yillar 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Dolma ton 393.109 418.435 420.904 397.175 94.598 | 103.413 | 100.514 | 100.253
da 143.626 147.145 141.534 131.351 11.801 12.206 11.135 10.992
Kapya ton 879.775 957.030 | 1.107.713 | 1.128.060 20.605 31.028 | 128.974 | 136.242
da 308.417 325.584 333.132 346.248 1.983 3.029 12.282 12.752
Sivri ton 919.004 967.466 945.361 930.349 | 385.548 | 414.058 | 394.756 | 382.029
da 313.149 316.716 303.341 290.885 51.804 53.857 52.596 51.847
Carlis | ton 115.568 114.891 134.194 99.390 47.909 52.883 80.049 70.645
-ton da 27.425 26.187 27.159 18.040 5.183 5.537 7.913 6.844

Top- ton 2.307.456 | 2.457.822 | 2.608.172 | 2.554.974 | 548.660 | 601.382 | 704.293 | 689.169

lam da 792.617 815.632 805.166 786.524 70.771 74.629 83.926 | 82.435
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Bolgelerimize gore biber iiretiminde, Akdeniz Bdlgesi ilk sirayr almaktadir.
Akdeniz Bolgesi 6zellikle Antalya (Kumluca ve Demre), Mersin (Kazanli) ve Hatay
bolgelerinde kis doneminde de yapilabilen yogun ortiialt1 biber iiretimi, tiretimin hem
taze tliketim hem de ihracat sansi olmasi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Ege, Marmara ve
Karadeniz Bolgelerinde ise ¢cogunlukla agikta yetistiricilik yapilmakta ve taze tiiketimin
yaninda salgalik, tursuluk, kurutmalik ve kozlemelik gibi sanayi amaglarina da hizmet
etmektedir. Glineydogu Anadolu Boélgesinde de geleneksel kurutmalik pul ve toz biber
(Urfa Isot biberi) yetistiriciligi yogun olarak yapilmaktadir. Orta ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde iklim sartlar1 nedeniyle agikta ve yaz aylarinda yapilabilen iiretimin
miktar1 oldukga diisiiktiir (Ozalp vd. 2011).

Ulkemizde yas sebze olarak biber ihracati; 2016 yilinda 98,6 bin ton miktar ve
degeri 90,9 milyon ABD dolari; 2017 yilinda 95,9 bin ton ve degeri 96,9 milyon ABD
dolari; 2018 yilinda ise ihracat miktar1 128,8 bin ton ve ihracat degeri 118,7 milyon
ABD dolar1 olarak gerceklesmistir. Yas sebze ihracati icerisindeki payr miktarda % 10,
parasal degerde ise % 20 olmustur. Ihracat geliri bakimindan domatesten sonra ikinci
sirada gelmektedir. Ihrag edilen biber miktari toplam biber iiretiminin 2016 yilinda %
4.3’ 1, 2017 yilinda % 3.7’si ve 2018 yilinda % 5.04’tine karsilik gelmistir (Anonim
2019b). Biber meyve tiplerine gore en fazla dolmalik ve sivri biber ihra¢ edilmektedir.

Biber iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan tohumluk hem yurt i¢i iiretim hem de ithalat
yoluyla karsilanmaktadir. 2013 yilinda toplam 51 380 kg tohumluk iiretilmistir. Uretilen
biber tohumlugunun cok biiyilk bir kismi standart tohumluktan olusurken, hibrit
cesitlere ait togumlugun miktar1 azdir. 2013 Yili biber tohumluk ithalati1 1 029 kg,
parasal degeri de 8,923,951 ABD dolar1 olarak gergeklesmistir. 2013 Yili biber
tohumluk ihracati da 1 593 kg ve parasal degeri de 1,100,631 ABD dolar1 olarak
gerceklesmistir (Ozalp vd. 2014). 2017 yilinda ihracatimiz 4 303 kg olurken, ithalatimiz
2 497 kg olup, miktar bazinda ihracatimiz ithalata gore % 72 oraninda fazla
gerceklesmistir. Ancak, parasal deger olarak baktigimizda ihracattan 1.2 milyon dolar
gelir elde ederken, ithalata 13.4 milyon dolar déviz 6denmistir (Atalik 2018). ithal
edilen biber tohumluk parasal degerinin 2013 yilina gore yaklasitk % 51 arttig
goriilmektedir.

Biber, domates, patlican, patates, tiitiin ve petunyanin da i¢inde bulundugu ¢ok
genis tropikal bir familya olan Solanaceae (patlicangiller) familyas: icindedir.
Taksonomik olarak biber; Plantae (alem), Magnoliophyta (bolim), Magnoliopsida
(smaf), Solanales (takim), Solanaceae (familya- patlicangiller), Capsicum (cins)
icerisinde bulunmaktadir. Bu cins igerisinde 30 tiirtin bulundugu bildirilmistir.
Capsicum annuum L. tirii de bunlardan birisidir (Bosland ve Votava 2000). C. annuum
L., C. frutescens L., C. chinense Jacq., C. baccatum L. ve C. pubescens Ruiz and Pavon
olmak {izere bes ana tiiriin yetistiriciligi yapilmaktadir (Wang and Bosland 2006).
Sebzeler, Spermatophyta grubunun Angiospermae alt grubuna dahildir ve biber tiirii bu
grubun c¢ift c¢enekliler (Dicotyledoneae) kismindaki Solanaceae familyasina aittir.
(Vural vd. 2000). Tim Capsicum tirleri diploid olup temel kromozom sayist n=12
(2n=24)’dir. Triploid ve tetraploid olan yabani biberler de mevcuttur (Pickersgill 1977,
Wang and Bosland 2006). Ancak, bunlarin Capsicum cinsinden olup olmadigi
tartismalidir (Onus 2001).
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Biber, 1lik iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ¢ok yillik kiiltiir bitkisi olarak
bilinir. Baz1 arastiricilar, kiiltiir ¢esitlerinin Capsicum annuum tiiriine ait oldugunu ve bu
grupta yabani formlarinin bulunmadigini iddia ederken, bazi arastiricilar da Capsicum
cinsinin iki ana tiir grubu oldugunu ve bunlardan Capsicum annuum tiiriintin tek yillik,
Capsicum frutescens tiiriiniin ise ¢ok yillik oldugunu, ayrica her iki tiir icinde de sekil
ve renk bakimindan ¢ok degisik tipte biberlerin yer aldigin1 bildirmektedirler (Vural vd.
2000).

Bagci tarafindan yapilan siiflandirmada biberler, dolmalik biberler, uzun sivri
biberler, domates biberleri ve siis biberleri olarak gruplandirilmistir. L.H. Bailey
tarafindan yapilan siiflandirmada meyve tiplerine gore varyeteler asagidaki sekilde
isimlendirilmistir: Capsicum annuum var. longum ; uzun sivri biberler grubu, ¢arliston
tip bu gruptadir. Capsicum annuum var. cerasiforme; Kiraz biberleridir (Arnavut biberi).
Capsicum annuum var. conoides; meyveler konik veya uzunca silindir seklindedir.
Capsicum annuum var. fasciculatum; kirmizi salkimli, demet halinde biberlerdir.
Capsicum annuum var. grossum; dolmalik biberler grubudur (Vural vd. 2000).

Biber, yetisme mevsimlerine gore sicak iklim sebzesi, kiiltiirlerine (yetistirme
sistemlerine) gore Solanaceae familyas1 sebzesi, yenilen kisimlarina gore meyvesi
yenen sebzeler grubundan kabul edilmektedir. Cigek biyolojisine gore erselik
(hermafrodit) cicekli sebzeler grubunda, dollenme biyolojisine gore de az oranda
yabanci dollenen sebzeler grubunda kabul edilmektedir (Vural vd. 2000). Biberler
icerdigi kapsisin (capsaicin) alkoloidinin miktarina goére tath biberler ve aci biberler
diye genel olarak iki sinifa ayrilir.

Biberin anavataninin Meksika ve Orta Amerika olarak bildirilmektedir. Kasif
Colombus tarafindan Giiney Avrupa’ya getirilmis ve oradan da Ortadogu, Afrika ve
Asya’ya yayillmistir (Andrews 1984; Wien 1997).

Botanikgiler biberin anavataninin tropikal Amerika oldugunu ve buradan
diinyaya yayildigin1 kabul etmektedirler. Kristof Columbus 1492 yilinda Amerika’y1
kesfettigi zaman Meksika, Sili ve Peru dolaylarinda yasayan Kizilderililerin biber
yetistirdiginin bilindigi aktarilmaktadir. Kiiltiir bitkilerinde arastirma yapan Alphonse
de Candolle biberin anavataninin merkez olarak Brezilya oldugunu, Orta Amerika’y1
kapsayan bir alandan so6zii edildigini, buradaki biberlerin Capsicum annuum ve
Capsicum frutescens ve bunlarin muhtelif alt varyetelerinden olustugunu bildirmektedir.
Biber, Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak 1493 yilinda Ispanya’ya, 1548 yilinda
Ingiltere’ye ve 1578 yillarinda Orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine girmistir.
Osmanli imparatorlugu déneminde, 16. Yiizyil igerisinde 6nce Istanbul’a sonra diger
bolgelerimize yayilmistir (Giinay 1992; Sevgican 1999; Vural vd. 2000).

Sebzelerin insan beslenmesindeki 6nemi vitaminlerin kesfinden sonra daha iyi
anlagilmistir.  Sebzeler dengeli beslenmenin  6nemli  unsurlarindan  birisini
olusturmaktadir. 100 gr taze biberde 1.5 g protein, 5.4 g karbonhidrat, 1 g yag, 38
kalori, 338 IU A vitamini, 0.053 IU B; vitamini (thiamin), 0.035 IU B, vitamini
(riboflavin), 111.4 mg askorbik asit (C vitamini), 0.0363 mg niacin, 4 mg Ca, 15 mg P
ve 0.88 mg Fe bulunmaktadir (Vural vd. 2000). Biberin insan beslenmesindeki degeri
ozellikle C vitamininden kaynaklanmaktadir. Vitamin C zenginligi bakimindan kirmizi
taze biber ve kivircik lahanadan sonra gelen yesil biber 38 sebze tiirii arasinda 3. siray1
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almaktadir. Biberin 100 g’inda 530 IU vitamin A, 0.06 mg vitamin B, 0.02 mg vitamin
B,, 0.31 mg vitamin Bg ve 160 mg vitamin C vardir. Sebzelerde ender bulunan P
vitamini de bulunmaktadir. Aciliga da neden olan alkoloidin adi capsaicin’dir (Sevgican
1999).

Biber antioksidant ozellikteki capsaicin alkoloidini i¢ermektedir. Sindirimi
kolaylastirir. Istah acic1 dzelligi yaninda capsaicin sindirim sistemini de dezenfekte eder
ve ayrica pleuritis ve Angina pectoris’e karsi ilag olarak kullanilmaktadir. Romatizmali
hastalara 1yi gelen capsicumlu plaster, capsicumlu pamuk, capsicumlu pomad ve
capsolin gibi ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir. Capsaicin zona hastaliginin neden
oldugu agrilar1 dindirmek i¢in yapilan kremlerde de kullanilmaktadir. Biberler sinir ve
sindirim sistemine, kizil hastaligina, deniz tutmasina da iyi gelmektedir. Kirmizi biberde
bulunan lutein yasliliga bagli g6z hastaliklar: riskini azaltmaktadir. Sinir, mide ve salgi
bezlerinin ¢alismasinda faydali olur. Idar soktiiriir. Adale agrilar1 ve romatizma cesitli
ilaglara dahil edilmektedir. P vitamini kan dolasimini uyarir ve kan basincini ayarlar. C
vitamini yoniinden ¢ok zengindir (Gilinay 1992).

Kok yapisi, ¢cimlenmeyle birlikte 10-15 cm derinlige inen kazik kdk ve bu kazik
kok tizerinde 5-10 adet olusan yan koklerden olusur. Bitki bol goriintimlii narin bir
sacak koke sahiptir. Koklerin % 70’1 topragin iist 10-30 cm’lik kisminda dagilir. Kalan
kismi 50 cm’e bazen 100 cm’ye kadar inebilir. Yanlara dagilim 40-60 cm arasinda
degisir (Glinay 1992; Sevgican 1999).

Govde yapisi, dik olarak biiyliyen ve baslangicta otsu, giderek odunsu bir yap1
gosterir ve ¢cabuk kirilan gevrek bir yapiya sahiptir. Govde bogum ve bogum aralarindan
olusur. Bitki 150 cm’ye kadar uzayabilir. Govdenin kesiti dort, bes bazen ¢okkdseli
olabilir. Kendi haline birakilirsa 2-4 ana dal oluisturur. Govde dallanmasi 2-3.
bogumdan sonra baslar. Yan dallar iizerindeki yapraklarin koltuklarindan ikincil
siirglinler c¢ikar (Giinay 1992; Sevgican 1999; Vural vd. 2000). Antosiyanin olusumu,
govdede, meyvelerde ve dzellikle bogumlarda mor renkli goriiniime neden olur (Ozalp
vd. 2006).

Yapraklar, uzun ve ovaldir. Yapraklarin st yiizleri parlak, alt yiizleri mattir.
Dolmalik c¢esitlerin yapraklar1 daha biiyiik ve genistir. Yaprak uclar1 genellikle sivri
yapidadir. Acik yesilden koyu yesile kadar renk degisimi goriilebilir (Giinay 1992;
Sevgican 1999).

Cicekler, biyolojik bakimdan erseliktir. Bir ¢igekte 5 canak, 5 ta¢ yapragi, 5
erkek ve 1 disi organ vardir. Yaprak koltuklarinda bulunur. Ta¢ yaprak ve erkek
organlarin 6-7’li olduguna da rastlanilabilir. Disi organ 3-5 karpellidir. Cogunlukla
beyaz olan ¢igekler genelde yaprak koltuklarinda 1, bazen 2-3’lii ¢i¢ek kiimesi halinde
gortliir. Cicek tozlar ¢icekler agtiktan kisa bir siire sonra canliliklarini yitirirler. Erselik
cicek yapisina karsin % 3-30 arasinda yabanci tozlanma goriiliir. Bu durum, erkek ve
disi organin farkli zamanlarda olgunlagsmasindan kaynaklanir (Giinay 1992; Sevgican
1999). Cigeklerde bol nektar bulunur. Ayrica, yabanci tozlanmada bdcekler ve arilar da
rol oynar. Riizgarla tozlasma azdir. Biber polenleri agir ve yapiskan oldugundan ancak 1
m’ye kadar mesafe kat eder. Polenler fazla yayilamaz. Partenokarp (d6llenme olmadan)
meyve olusabilir (Vural vd. 2000).
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Biberde kendine dollenmenin yanisira % 30 yabanci déllenme de olabilmektedir.
Ta¢ yapraklar agildiktan yaklasik 1.5-2 saat sonra anterler patlar ve polenler serbest
kalir. Cigeklerin en i1yi polen kabul etme durumu cigeklerin agik oldugu zamandir.
Yiiksek sicaklik polen tiipiiniin gelismesini olumlu yonde etkilemekte ve tohum sayisini
artirmaktadir. Polen tiipii tozlanmadan 48 - 60 saat sonra gelismektedir (Bayraktar
1981).

Kiiltiir formu biberlerde ise stigma ile anterler ayn1 seviyede bulunurlar ve bu
durum bir anlamda kendine tozlagmayi zorunlu kilar. Yabanci tozlasma orani tiirler
arasinda hatta aym tiiriin icinde bile farklilik gosterir. Oregin C. annuum iizerinde
yapilan bir caligmada yabanci tozlasma oranmmin % 12-70 oraninda degistigi
bulunmustur (Onus 2001).

Meyveler, farkli meyve tiplerine sahiptir. Ince uzun, konik, dolmalik, kiraz ve
domates seklinde olabilir. Meyve et kalinliklar1 ve renkleri bakimindan oldukga fazla
cesitlilik gosterirler. Meyve et rengi sar1 ve beyazdan yesil, koyu yesile kadar
degisebildigi gibi olgunlagsma ile de renk degisimi (beyaz, sari, turuncu, kirmizi, mor)
goriilebilir. Tatli, az ac1 veya ¢ok aci olabilir. Meyve et kalinligr 1-2 mm ile 4-6 mm
arasinda goriilebilmektedir. Meyve tiplerine gore degisik cap ve boy uzunluklar
olugmaktadir (Giinay 1992; Vural vd. 2000).

Tohumlarin 1 g’daki sayis1 150-180 adet arasinda degisir. 1000 dane agirlig1 5-6
g’dir. Tohumlar uzun siire saklanamaz, canliligini 3-5 sene siirdiirebilir. Biber tohumlari
domatese gore daha genis, oval, sarimtrak parlak renkte, tohum kenarlar1 kalkik ve orta
kismi1 basiktir. Tohumluk {iretiminde 1 dekardan alinan tohum miktar1 sivri biberlerde
15-25 kg, dolma biberlerde 12.5-20 kg civarindadir (Giinay 1992; Sevgican 1999; Vural
vd. 2000).

Biber 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Fide doneminde ortam sicaklig1 gece giindiiz
olmak tizere 18-23 °C olabilir. Dikimden sonra sera sicakligi giindiiz 24-25 °C, gece
20-21 °C arasinda tutulabilir. Gece sicakliklarinin 12 °C’nin altina diismesi istenmez.
Giinesli gilinlerde gilindiiz sicaklig1 30 °C’ ye ulastifinda havalanma yapilir. 45 °C’ de
bliylime tamamen durur. Sicakligin yiiksek oldugu durumlarda golgeleme yapilir
(Sevgican 1999). 0 °C ve altindaki sicakliklarda bitkilerde 6liim meydana gelir, 8
°C’nin altindaki sicakliklarda ¢i¢ek tomurcuklarinin olusumu durur. 35 °C’nin
iistlindeki sicakliklarda bitki gelismesi ve biiylimesi ¢ok yavaslar ve yliksek sicakliklar
meyvelerde acillagsmaya neden olur (Gilinay 1992; Vural vd. 2000).

Biberlerin giin uzunluguna kars1 nétr olduklari, buna karsin 151k siddetinden
kismen hoslandiklar1 goriliir. Isik siddetinin artmasi meyve tutumunu arttirir. Hava
oransal nem istegi % 70-75 civarindadir. Nem orami ile bitkinin gelismesi arasinda
onemli bir iligki vardir. Toprakta da % 65-70 nem bulunmalidir. Kokleri fazla suya
hassastir. Suyun yeterli ve diizenli verilmesi gerekir, bu nedenle damla sulamaya iyi
cevap verir. Ideal sera toprag: olarak bilinen tinl1 toprak uygundur. Toprak pH’1nin 6.0-
6.5 arasinda olmasini ister. Kokleri narin yapida oldugu i¢in agir killi, havasiz ve su
tutan topraklarda iyi gelismez (Gilinay 1992; Sevgican 1999; Vural vd. 2000).
Elektriksel iletkenlik EC biberi yakindan ilgilendirir, ¢linkii biber, tuza hassas bitkiler
grubundandir. Biberde 2 EC degeri % 10, 3 EC degeri % 25 verim azalmasina sebep
olur (Kaygisiz 1997).
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Tohumlar 8 °C’nin tizerindeki sicakliklarda ¢imlenebilirse de en iyi ¢cimlenmeyi
21-28 °C’ler arasinda gosterir. Optimum ¢imlenme sicakligi 24 °C’dir. Biber tohumlar1
dormant degildir, dinlenme devresi gecirmez (Glinay 1992; Sevgican 1999; Vural vd.
2000).

Capsicum L. tiirleri tiim tropik ve subtropik iklimlerde yetistirilebildikleri gibi
pek cok 1liman iklim kusaginda da agik ve ortiialt1 yetistiriciliginin 6nemli {iriinlerini
olustururlar. Aci meyveli biberler taze veya kurutulmus baharat olarak kullanilirken tatl
meyveli biberler sebze olarak degerlendirilirler. Giiniimiizde C. annuum L., gerek sebze
gerekse baharat olarak yeryiiziinde ticari olarak en fazla yetistirilen ve en fazla bilinen
tiir olarak karsimiza c¢ikmaktadir. “Tabasco” biberi ise C. frutescens L. tliriinlin iri
meyveli kiiltiir formudur. Diger kiiltiir tiirleri olan C. chinense Jacg., C. baccatum L.,
and C. pubescens R&P Gliney Amerika’da yaygin olarak yetistirilmelerine ragmen
diger iilkelerde fazla taninmazlar. C.annuum’un sebze formu ticari olarak en degerli tiir
oldugundan dolayi sitolojik ve genetik ¢alismalarla birlikte en fazla islah ¢alismalar1 bu
tiir lizerinde yogunlasmistir. Buna karsin “paprika, cayenne, chili biberleri” gibi baharat
olarak kullanilanlar {izerinde ise yoresel dnemlerinin bulundugu bolgeler disinda pek
fazla calisma yapilmamustir. Capsicum cinsi igerisinde son zamanlarda yapilmis bir
siiflandirma olmamakla birlikte kiiltiir formlar1 ve bunlarin yabani akrabalar1 “gercek
chili” biberleri olarak isimlendirilirler. Gergek biberler beyaz ve mor ¢igekli tiirler
olmak tiizere 2 gruba ayrilirlar. Beyaz c¢icekli tiirler arasinda yer alan C. annuum, C.
chinense ve C. frutescens birbirlerine olduk¢a yakin akraba grubunu olustururlar ve C.
annuum kompleksi olarak isimlendirilirler. C. praetermissum ise C. chacoense ve
Galapogas adalarina endemik olan C. galapogoense’de yine beyaz c¢icekli grupta yer
almakla birlikte, bu tiirlerin kiltiir formlar1 ile olan iliskileri heniiz tam olarak
aydinlanamamistir. Mor ¢i¢ekli grubun basinda ise yabani formu bilinmeyen C.
pubescens gelmektedir. Diger iki tiir olan C. cardenasii ve C. eximium tiirQi olarak
tanimlanan C. fovarii’de yine mor ¢igekli grup igerisinde yer alir. Ancak bu tiiriin
izoenzimik ve melezlenebilme kabiliyeti ile ilgili olarak bu grubun igerisinde yer alan
diger tiirlerden farkli oldugu tespit edilmistir (Onus 2001).

2.2. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (TSWYV) ile Ilgili Bilgiler
2.2.1. Hastalig@in tanim ve iilkemizdeki yayilis1

Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus-TSWV),
Orthotospovirus cins, Bunyaviridae familyasi, Tospovirus cinsi i¢ginde yer almaktadir
(Uhrig vd. 1999; Sharman ve Persley 2006; Sevik 2015). Kiiltiir bitkilerinde en fazla
ekonomik Oneme sahip ilk 10 viriis arasinda 2. sirada bulunmaktadir (Roggero vd.
2002; Scholthof vd. 2011; Sevik 2015). TSWV, 100 familyadan 1000’den fazla bitki
tiirlinii enfekte etmektedir. Sebzeler ve siis bitkilerinde 6énemli zarara neden olmakla
birlikte; domates, biber, patlican, marul, fasiilye, enginar, kereviz ve tiitiinde ciddi
diizeyde, % 30- 100 oranlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. En genis konukcu
dizinine sahip viriistiir (German vd. 1992; Rosello vd. 1996; Adkins 2000; Parrella vd.
2003; Arli-Sokmen vd. 2005; Sharman ve Persley 2006; Sevik 2011, 2015; Candar ve
Glimis 2012). Bunyaviridae familyasi i¢inde yer alan 5 cins (Bunyavirus, Phylebovirus,
Nairovirus, Hantavirus ve Tospovirus) i¢inden sadece Tospovirus cinsi bitkilerde
enfeksiyon olusturan viruslari kapsamaktadir. Diinya iizerinde en az 15 tospoviriis tiirii
en az 10 trips tiirii tarafindan bitkilere taginirlar (Candar ve Giimiis 2012; Atakan vd.
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2013). TSWV, 11 trips tiiri ile sirkiilatif ve propagatif olarak (vektor hiicresinde
cogalarak) taginmaktadir. Tasinma hem ikinci donem larva hem de ergin donemde
gerceklesmektedir (Adkins 2000; Sharman ve Persley 2006; Sevik 2008, 2015; Candar
ve Glimiis 2012).

F. occidentalis Pergande (bat1 ¢igek tripsi), 7. tabaci Lindeman (sogan tripsi), 7.
setotus Moulton (soya fastilyesi tripsi), 7. palmi Karny (kavun tripsi), F.fusca Hinds
(tlitlin tripsi), F. intonsa Trybom (cicek tripsi) F.schultzei Trybom (pamuk tripsi), F.
bispinosa Morgan (florida ¢igek tripsi), Scirtothrips dorsalis Hood (biber tripsi) ve
Tenothrips frici tiirleri ile etkin olarak tasinabilmektedir. Asilama yoluyla da
bulagmaktadir (Cho vd. 1982; German vd. 1992; Rosello vd. 1996; Kazinczi vd. 2007;
Sevik 2011). TSWV’ nin en 6nemli vektorii bolgelere gore degismekle birlikte, Western
Flower Thrips (Frankniella occidentalis Pergande) olarak bildirilmistir (Ullman vd.
1992; Rosello vd. 1996; Adkins 2000; Roggero vd. 2002; Sharman ve Persley 2006;
Scholthof vd. 2011; Candar ve Glimiis 2012; Whitfield vd. 2015; Campbell vd. 2017).
Beslenerek viriisii biinyesine almasi 7. tabaci tiiriinde sadece 15 dakikalik beslenme
siirecinde gergceklesmekte, beslenme siiresi uzadik¢a viriis tasinmasi daha etkili
olmaktadir (Sevik 2008). Zarfli yapidaki TSWV, 70-110 nm c¢apinda kiiresel
partikiillerden olugmakta ve diiz tek sarmal RNA genomu i¢cermektedir (Anonim 2006).
Diinya {izerinde biber ve domateste ekonomik dneme sahip en yaygin viriis hastaligidir
(Atakan vd. 2013). Bu hastalik, Zirai Karantina Yonetmeliginin dis karantina, Ek 2-B;
baz1 bitki veya bitkisel {iriinlerde bulunmasi ithale mani teskil eden, Tiirkiye’de sinirh
olarak bulunan zararli organizmalar kismindaki viruslerden birisi olarak kabul edilmigtir
(Anonim 2010). TSWV’ nin yayginlig: ile thrips sayis1 arasinda 6nemli bir iligki tespit
edildigi bildirilmistir. Ayrica aylik yagis, sicaklik, minimum sicaklik ve maximum
sicakliklarin da TSWV’nin yogunlugu i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir (Cho vd. 1987).

Bitkilerde enfeksiyon olusturan yaklasik 11,000 hastalik etmeni (bakteri, fungus,
viriis) bulunmaktadir. Bu etmenler arasinda bitki patojeni viriisler onemli bir yer
tutmaktadir. Virlis hastaliklart kiiltlir bitkilerini degisik oranlarda etkileyerek iiriin
kayiplarina neden olmaktadir. Bu kayiplar, yildan yila, mevsimden mevsime, bolgeden
bolgeye, iirlinden iirline degisiklik gostermektedir. Tahmini olarak, diinyada her yil
virlis hastaliklarindan 60 milyar dolar iirlin kayb1 olusmaktadir (Sevik 2011).
TSWV’niin varlig1 ve zarari ile ilgili hem tilkemizde hem de farkli iilkelerde pek ¢ok
calisma yapilmis ve farkli zamanlarda bildirimlerde bulunulmustur. Bu viriisiin
1980’lerde diinyada her yil bir milyar dolardan fazla zarara neden oldugu tahmin
edilmektedir (Uhrig vd. 1999; Parrella vd. 2003; Scholthof vd. 2011; Candar ve Gilimiis
2012; Sevik 2015). Verim kayiplarinin ortaya ¢ikmasinda ise viriisiin bitkiden bitkiye
tasinmas1 ve taginma sekli biliylilk onem tagimaktadir (Candar ve Gilimiis 2012).
Kanada’da 1989 yilinda TSWV’niin domates ve biberde % 100 iirlin kaybina ve
Avustralya’da 2007 yilinda en fazla {iriin kaybina neden oldugu bildirilmistir (Sevik
2011). Hastalik ilk olarak 1906 da goriilse de, 1919 yilinda Giiney Avustralya’da
domateste tespit edilmistir. O donemde “spotted wilt of tomato” olarak anilmistir
(Brittlebank 1919). 1930 Yilinda Samuel tarafindan “Tomato spotted wilt virus” olarak
adlandirilmistir (Rosello vd. 1996). Bu tarihten sonra diinyanin pek c¢ok iilkesine
yayilarak ciddi iiriin kayiplarina neden olmustur (German vd. 1992). Izmir’de 1963
yilinda sebze alanlarinda ¢ok yaygin sekilde virlis hastaliklarina rastlanmis, yapilan
surveyde biberde TSWV’e rastlanmamustir (Ozalp 1964). Ulkemizde TSWYV ilk olarak

10



KAYNAK TARAMASI R. OZALP

marul bitkisinde tespit edilmis (Tekinel vd. 1969), daha sonra Azeri (1981) tarafindan
Canakkale’de tiitiin yetistirilen alanlarda, sonrasinda Balikesir, Manisa, Usak,
Samsun’da goriilmiistiir. Domateste, hastalik 6nce Mugla ilinde, seralarda yetistirilen
domates bitkilerinde yapilan ELISA testi ile goriilmiis (Fidan 1993), sonrasinda izmir
ve Manisa’da (tiitlin) zarara neden oldugu bildirilmistir (Azeri 1994). Palloix vd. (1994)
tarafindan Demre’den Adana’ya kadar biber tiretimi yapilan plastik tiinel ve cam seralar
ile kurutmalik biber {iretilen Kahramanmaras ve Karaisali bdlgelerinde yapilan virilis
tespit calismasinda TSWV rapor edilmemistir. Akdeniz Bolgesinde T7SWV ilk olarak
1995 yilinda Igel ilinde domates bitkilerinde tespit edilmis (Giildiir vd. 1995), Sanlurfa
(GAP bolgesinde) ilinde domateste 1997 yilinda (Giildiir 1997), biberde; Icel ilinde
1999 yilinda (Yurtmen vd. 1999), Samsun’da 1998-1999 yilinda (Arli-Sokmen vd.
2005) ve 2002 yilinda Bati Akdeniz Bolgesinde Antalya ili Elmali ilgesi Eskihisar ve
Yilmazli Koyleri domates ve biber alanlari, Isparta ili Uluborlu Merkez ve Atabey ilgesi
Senicbey Koyli domates alanlarinda tespit edildigi bildirilmistir (Yilmaz 2002).
Canakkale’de 2003-2004 yillarinda domates iiretilen alanlardan toplanan 200 6rnekten
9’unda TSWV tespit edilmistir (Turhan ve Korkmaz 2006). Adana ve Mersin’de 2005-
2006 yillarinda (Kiiciik 2006), Bati Akdeniz’de 2006-2007 yillarinda (Yardimci ve
Kilig¢ 2009), Antalya ili merkez ve Kumluca ilgesinde 2007-2009 yillarinda domates
(%81), biber (%92) ve marul (%93) alanlarinda toplamda % 88 oraninda (Bozdogan
2009, Bozdogan ve Kamberoglu 2015), Antalya il ve ilgelerinde biber iiretim
alanlarinda 2007-2010 yillarinda yapilan baska bir calismada da % 45 oraninda TSWV
varlig1 tespit edilmis, en ¢ok goriilen hastalik oldugu bildirilmistir (Celik vd. 2012).
Samsun’da 2008 yilinda bes ilcede domates, biber ve tiitiin alanlarinda o6rnekler
toplanmis, biber Orneklerinin % 25°1 bulasik tespit edilmistir (Yildirim 2010). Yine
Samsun’da 2011-2012 yillarinda domates ve biberde goriilmiistiir (Sevik ve Arli-
Sokmen 2016). Dogu Akdeniz bolgesinde 2007-2010 yillar1 arasinda marulda (Alan
2012), patlicanda da Kamberoglu vd. (2009) tarafindan varlig1 rapor edilmistir. Isparta,
Burdur ve Denizli illerinde 2012-2013 yillarinda biberde (Culal Kili¢ vd. 2017a) ayrica
domateste Isparta ve Burdur illerinde 2014 yilinda RT-PCR yontemiyle tanilanmus,
Burdur i¢in ilk kez rapor edilmistir (Culal Kilig vd. 2017b). 2014 yilinda Amasya,
Samsun ve Tokat illerinde domates alanlarinda toplanan 6rneklerin % 16.1°1 TSWV ile
enfekteli bulunmustur (Sin 2015). 2013-2015 Yillarinda Hatay’da biber alanlarinda
yapilan calismada da tespit edilmistir (Ozdag ve Sertkaya 2017). Fidan vd. (2016)
tarafindan, siis bitkisi Anthurium scherzerianum bitkilerinde 2015 yilinda yapilan
caligma ile tespit edilmistir. Ankara, Bartin ve Zonguldak illerinde 2015-2016 yillarinda
yapilan ¢alismada agik tarla ve Ortiialt1 domates, biber ve patlican alanlarinda TSWV
enfeksiyonu goriilmiis, dayanikli oldugu bilinen bazi domates cesitlerinde de
enfeksiyona raslandig bildirilmistir (Degirmenci vd. 2016). 2015 Yilinda, Antalya’nin
Kumluca, Demre, Serik ve Aksu ilgelerinde oOrtiialt1 ve acik tarla biber alanlarinda
yapilan calismada da Tsw geni tasiyan ticari biber cesitlerinde virlis benzeri belirtiler
buliunmustur (Giines ve Giimiis 2016).

TSWV dayanikliligimi kiran izolatlarin varligr iilkemiz disinda yapilan
caligmalarda farkli zamanlarda tespit edilmisti. Bunlarin bazilari; Brezilya’da (Boiteux
ve Nagata 1993), Louisiana-ABD’de (Hobbs vd. 1994), italya’da (Roggero vd. 1999,
2002b), Avustralya’da (Thomas-Caroll ve Jones 2003, Sharman ve Persley 2000),
Ispanya’da (Margaria vd. 2004), Kore’de (Mun vd. 2008, Hoang vd. 2013),
Macaristan’da (Gabor vd. 2012), Arjantin’de (Ferrand vd. 2015), Cin’de (Jiang vd.
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2017) rapor edilmistir. Ulkemizde de ilk defa 2013 yilinda yapilan ¢alisma ile Deligoz
vd. (2014) tarafindan rapor edilmistir. Biberde tek nokta mutasyonu nedeniyle olustugu
bildirilmistir (Almasi vd. 2017). Kaliforniya’da domateste (Batuman vd. 2017), viriis
replikasyonu sirasindaki yiiksek mutasyon nedeniyle, diren¢ kiran (RB) izolatlarin
ortaya ¢ikmasi oldukca sik goriilmektedir. RB izolatlar1 domateslerde tarif edilmistir.
Direng kirtlmasindan sorumlu mutasyonlar da NSm proteininde tanimlanmigtir. Y118
ve N120 amino asit kalintilar1 dayanikliligin kirilmasinda kritik 6neme sahiptir (Peird
vd. 2014). Daha sonra iilkemizde yapilan c¢alismalarda da domatesten alinan virlis
orneklerinde mutasyon nedeniyle olusan yeni dayaniklilik kiran viriisiin varligi Fidan ve
Sar1 (2019) tarafindan rapor edilmistir.

TSWYV, 70-110 (80-120) nm capinda lipit membran iceren kiiresel partikiillere
sahiptir. TSWV partikiilii %5 niikleik asit (RNA), %70 protein, %20 yag ve %5
karbonhidrattan olusur. Bir i¢ niikleokapsid proteini (N), iki zar glikoproteinleri (G1 ve
G2) ve biiyiik bir protein (L) yapisini olusturur. Viriisiin genomu tek sarmalli diiz yapili
tic ayrt RNA’dan olusur. Biiyiik yapilit RNA (L-RNA, yaklasik 8.9 kb) RNA’ya bagh
RNA polimeraz enzimini kodlamaktadir. Orta biiyiikliikteki RNA (M-RNA, yaklasik
5.4 kb) ve kiiciik RNA (S-RNA, yaklasik 2.9 kb)’'nin her biri ambisense yapida iki
protein kodlar ve bu proteinler viriisiin kilif proteininin olugsmasinda ve hiicreler
arasinda kisa ve uzun mesafeli tasinmalarda rol alirlar. Virus, bitkilerin birbirine temasi
veya polenle tasinmaz. (Rosello vd. 1996, Adkins 2000, Yilmaz 2002, Kim vd. 2004,
Sharman ve Persley 2006, Kazinczi vd. 2007, Sevik 2011, 2015, Anonim 2018)(Sekil
2.1a, b, c). Baz1 bitki tohumlarinda tohum kabugunda az oranda taginmaktadir. Bu
nedenle, tohumla tasinma 6nemli goriilmemektedir. Domates tohumunda % 1 oranda
tagindigr bildirilse de tohumla tasinip taginmadigi tam olarak belirlenememistir (Sevik
2015).

80-110 nm

(a) (b) (c)

Sekil 2.1.a) TSWV yapisi-1 (http://prgdb.org/prgdb/pathogens/30); b) TSWV yapisi-2
(http://www. dpvweb.net/dpv/showfig.php?dpvno=412&figno=04); ¢) TSWV yapisi-3
(1-s2.0-S0042682215001622-gr2_lIrg-crop 1, Whitfield vd. 2015)

Viriis sadece hiicre zarin1 gegmek kaydiyla viicut boslugu veya fungal hiicreler
icinde internal olarak taginiyorsa sirkiilatif taginma (persistent olarak), vektoriin i¢inde
cogalmasi durumu da propagatif olarak adlandirilmaktadir. Sirkiilatif virtislerin taginma
dongiisii; (a) virlistin enfekteli bitkilerden beslenme yoluyla vektoriin agiz boslugu ve
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arka veya orta bagirsak (rektum)’lara alinimi, (b) viriisiin vektoriin midesine gegisi, (c¢)
lagiin (haemocoel) veya diger dokularda tutulma (birikme), (d) virlislin tiikiiriik
bezlerine gecis ve sonra, (e¢) konukgu bitkilerin i¢ dokularma (¢ogunlukla floem)
maksiller stiletlerdeki tiikiiriik kanallar1 vasitasiyla gecisi olmak iizere bes evrede
gerceklesir. Bitki viriislerinin ¢ogu (%88) bir konukgudan digerine taginmada arthropod
vektorleri arag olarak kullanmaktadir (Candar ve Glimiis 2012).

Viriis, enfekte olmus bitkilerin floem ve parankima hiicreleri yoluyla bitki
bilinyesinde yayilir ve hiicrelerin stoplazmasinda ¢ogalir. Viriisiin ¢evreye yayilmasi
thrips populasyonunun artmasiyla iliskilidir (Y1lmaz 2002). Bu viriis polifag olup, ¢ok
genis bir otsu bitki grubunu hastalandirabilmektedir. Domates, biber, marul, tiitiin,
yerfistig1 ve c¢esitli siis bitkileri bu viriisiin 6nemli konuk¢ularindandir. Toplam olarak
34 dikotiledon ve 7 monokotiledon siniflarina dahil 271 bitki tiiriinde zararhdir.
Asteraceae, Fabaceae ve Solanaceae familyalarina dahil konukgular ise 100°den fazla
tirden olusmaktadir. Bu arada, yabanci otlar da bu viriisiin konukgularindan olup
ozellikle epidemiyolojide dnemli rol oynarlar. Ciinkii, yabanci otlar viriise konukculuk
etmenin yaninda virlisii tasiyan trips vektorlere de konukguluk etmektedir. Mevsim
sonunda tripsler tekrar yabanci otlara gegis yapmaktadir (Sevik 2015).

Viriislin hastalandirdigi diger bitkiler arasinda enginar (Cynara scolymus),
patlican (Solanum melongena), hindiba (Cichorium spp.), kabakgiller (hiyar, kavun ve
karpuz), bakla (Vicia faba), ve patates (Solanum tuberosum)’de yer almaktadir. Her ne
kadar nohut (Cicer arietinum) ve mercimekte (Lens culinaris) zarar olusturdugu
Brezilya’da bildirilmis olsa da Akdeniz iilkelerinde heniiz varligi belirlenmemistir. Siis
bitkileri arasinda ise, baslica konukcgulari; Alstroemeria, Anemone, Araceae, Aster,
begonya, Bouvardia, Calceolaria, Callistephus, Celosia, Cestrum, Columnea,
Cyclamen, Dahlia, Dendranthema x grandiflorum, Eustoma, Fatsia japonica, Gazania,
Gerbera, Gladiolus, Hydrangea, Impatiens, Iris, Kalanchoe, Leucanthemum, Limonium,
Pelargonium, Ranunculus, Saintpaulia, Senecio cruentus, Sinningia, Tagetes, Verbena,
Vinca ve Zinnia’dir Yabanci otlardan konukgular1 olarak; Amaranthus spp., Conyza
bonariensis, Galinsoga spp., Polygonum lapathifolium, Portulaca oleracea, Senecio
vulgaris, Solanum nigrum, Sonchus spp., Stellaria media, Taraxacum officinale yer
almaktadir (Anonim 2006, 2018). TSWYV, Cucumis sativus, Gomphrena globosa,
Nicotiana clevelandii, N. tabacum, N. glutinosa, N. rustica ve Petunia hybrida gibi
indikator bitkiler tlizerinde mekanik inokulasyon yontemi ile tespit edilebilmektedir.
TSWV’nin saptanmasi amaciyla uygulanan bu yonteme ilaveten, daha sonra TSWV’ye
spesifik antiserumlarin iiretilmesi ile ELISA teknigi ve en son olarak da PCR ve
hibridizasyon teknikleri yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Mumford vd.
1994).

Arli-S6kmen  vd. (2005), Samsunda Bafra, Carsamba ve Tekkekoy
bolgelerindeki viriis hastaliklarini tanimlamak icin biber iiretilen alanlardan 1998-1999
yillarinda toplam 313 o6rnek toplamiglardir. Yapilan testlerde alti farkli virlis tespit
etmigler ve 1998 yilinda, Bafra-Carsamba bdlgesinden toplanan 222 6rnekte TSWV
frekanst % 2.2 oraninda, 1999 yilinda Tekkekdy’den toplanan 91 O6rnekte TSWV
frekanst % 9.2 olarak tespit etmislerdir. TMV (Tobacco mosaic virus- % 41.5), PVY
(Potato virus Y- % 20.5) ve TSWV’nin diger li¢ virilise gore (Alfalfa mosaic virus-AVM,
Cucumber mosaic virus-CMV, Tomato mosaic virus-ToMV) daha 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.
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Adana ve Mersin illerinde, 2005- 2006 yillar1 arasinda yiiriitillen c¢alismada,
domates ve biberlerde zarara neden olan Domates lekeli solgunluk viriisii’ niin
saflagtirilmasi, biyolojik, serolojik ve molekiiler yontemler kullanilarak tanisinin
yapilmasi amaciyla, araziden toplanan ve viriislii oldugundan siiphenilen bitkiler,
ELISA yontemi ile testlenmis ve toplanan Orneklerde hastalik orant % 45 olarak
belirlenmistir. E8, D2, M5 kodlu izolatlar ile asili indikator bitkilerde 5-15 giin
icerisinde simptom gozlenirken, T1 izolatinin 30-60 giin gibi bir siirede simptom
c¢ikisina neden oldugunu bildirilmistir. TSWV’ nin saflastirilmas: amaciyla kullanilan
PEG c¢oktirme ve kolon kromotogrofisi yOntemlerinin basarili olmadigr ortaya
konulmustur. Saflagtirilan TSWV vironlarinin SDS-PAGE yonteminde dort, agarose jel
elektroforez’ de ise, tek band verdigi belirtilmistir. TSW'V ile infekteli test bitkilerinden
total RNA ekstraksiyonu yapilarak, RT- PCR yonteminde kullanilmig ve PCR iiriinleri
agarose jel elektroforez ile testlenip beklenen band biiytikliikleri gozlenmistir (Kiigiik
2006).

Ozaslan vd. (2006) tarafindan Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda (GAP),
Gaziantep bolgesinde gbriilen viriis hastaliklarinin tespiti icin Nurdag1 ve Islahiye biber
iretim alanlarindan Ekim (2001) ayinda bitki o6rnekleri toplanmistir. Biyolojik ve
serolojik (DAS-ELISA) incelemelerden sonra; alanlara gore sirasiyla, % 25 ve % 37
oranlarinda CMV, % 19 ve % 22 oranlarinda TMV hastaliklari ile bulasik oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada, Gaziantep bdlgesi biber liretim alanlarinda heniiz TSWV ve
PMMYV hastaliklarina rastlanmadig bildirilmistir.

Kahramanmaras ili Merkez, Tirkoglu ve Pazarcik ilge ve kdylerindeki 27
kirmiz1 biber iiretim alaninda, yaprakbitleri ile taginan alt1 viriis hastaliginin yogunluk,
siddet ve yayillim oranlarimi tespit etmek amaciyla 2004 yilinda calisma yapilmistir.
Toplanan 171 6rnek DAS-ELISA yontemi ile Hiyar Mozayik Viriisii (CMV), Alfalfa
Mozayik Viriisii (AMV), Patates X Viriisii (PVX), Patates Y Viriisti (PVY), Biber Hafif
Benek Viriisii (PMMoV) ve Tiitiin Yaniklik Viriisii (TEV) i¢in testlenmistir. Orneklerin
%352.6’smun bir veya daha fazla viriisle infekteli oldugu tespit edilmis olup, en fazla
infeksiyon AMV (%35.7) tarafindan olusturuldugu ve sirasiyla TEV (%21.6), PVY
(%21.1), PVX (%17.5), PMMoV (%8.2) ve CMV (%4.6) izledigi bildirilmistir.
Aragtirmaci tarafindan AMV ve PMMoV Kahramanmarag’ta ilk kez bu calismayla
tespit edildigi bildirilmektedir (Demir 2005).

Balc1 (2005) tarafindan yapilan calismada; domates ve biber populasyonlar
hiyar mozayik virlisi (CMV)’ne kars1t dayanikli hatlar1 ve dayanikliligin genetik
kontroliinii belirlemek i¢in fenotipik ve genotipik olarak karakterize edilmistir. Her iki
tiriin bitkilerinde CMV mekanik olarak inokiile edilmistir. Bitkiler gorsel olarak ve
ELISA yontemiyle degerlendirilmistir. Virlis sadece inokiile edilen yapraklarda
belirlenmis, inokiile edilmeyen yapraklarda rastlanmadigi bildirilmistir. Arastirmaci, bu
nedenle CMV dayaniklili§inin immunite olmayip, ger¢ek dayaniklilik oldugu sonucuna
varmistir.

Gilineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz Bolgesinde (Hatay, Sanlurfa,
Kahramanmarag, Gaziantep) biber iiretimi yapilan alanlarda 2004 yilinda viriis
hastaliklarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada; 50 {iretim alanindan 515 biber
ornegi toplanmis ve DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. incelenen &renlerden 334’i
virlis enfekteli bulunmustur. Calisma sonucunda; Potato Y potyvirus (PVY) % 26.4,
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Potato X potexvirus (PVX) % 25.8, Alfalfa mosaic alfamovirus (AMV) % 25.2,
Tobacco etch potyvirus (TEV) % 23, Pepper mild mottle tobamovirus (PMMoV) % 9.1
ve Cucumber mosaic cucumovirus (CMV) % 8.3 oranlarinda tespit edilmislerdir. Bu
calismayla, AMV ilk defa rapor edilmistir. Test yapilan Kahramanmaras, Gaziantep,
Sanlurfa ve Hatay i¢in PMMoV’de diger bir yeni virlis olmustur (Buzkan vd. 2006).

TSWV i¢in hizli ve etkili bir yontem olan inokulasyon tekniklerinden sprey
tabancast ve CO, tozu serpen atomizer kullanilarak, infekteli bitki parcalar1 fosfat
tamponu i¢inde ezilmis ve 320 karborandum tozu serpilmis yapraklar {izerine sprey
edildigi bildirilmistir. Calismada, 1.1 basingla spreyleme yapildigi, mekanik
inokulasyonda tiitiin (Nicotiana tabacum), yerfistigt (Arachis hypogaea), domates
(Lycopersicon esculetum) bitkileri konuk¢u olarak basariyla kullanildigi, % 75 ile 100
arasinda sistemik infeksiyon gergeklestigi bildirilmistir. Calisma sonucunda, TSWYV ile
infekte edilen normal mekanik inokulasyona oranla % 50 oranda daha hizli oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak bu inokulasyon yontemi ile daha ¢ok sayida bitki ile daha
hizli ¢alisma imkani bulundugu, 6zellikle viriislere dayanikli ¢esitlerin tesbitinde bu
yontemin kolaylikla kullanilabilecegi bildirilmistir (Mandal vd. 2008).

Yardimci ve Kili¢ (2009) tarafindan Bati Akdeniz Bolgesinde 2006 ve 2007
yillar1 sebze yetistiriciligi doneminde Domates lekeli solgunluk viriisiiniin (TSWYV)
varliginin saptanmasi amaciyla bir ¢alisma yiriitiilmistiir. Sebze alanlarindan tipik
TSWV semptomlarini gosteren domates, biber, patates, marul, kabak ve hiyar yapraklar
toplanmistir. On iki lokasyondan toplam 337 6rnek toplanmis ve antikor kullanilarak
DAS-ELISA ile test edilmistir. ELISA testlerinin sonug¢larina gore, 157 6rnegin TSWV
tarafindan enfekte oldugu goriilmiistiir. Orneklerde TSWV gériilme sikligi % 46.58'dir.
Ornekler arasinda, biber, marul, domates ve kabakta TSWV enfeksiyonu orani sirasiyla
67.16, 66.66, 46.94 ve 16.66 olarak tespit edilmistir. iki y1l boyunca, bitki yetistirme
alanlarinda thripsin yogun olarak bulundugu gézlenmis ve lokasyonlardan toplanmustir.
Thrips, Frankliniella occidentalis Pergande olarak tanimlanmistir. TSWV inokiile edilen
pozitif bitkilerden Catharanthus roseus iizerinde sistemik mozaik ve yaprak
deformasyonu, Pelargonium zonale tizerinde ciddi bodurlasma ve O6liim, Nicotiana
glutinosa ve Nicotiana tabacum White Burley'de damar sararmasi, mozaik, nekrotik
lokal lezyonlar ve yaprak deformasyonunu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, Bati Akdeniz
Bolgesi'ndeki sebze yetistirme bolgelerinde TSWV varlig tespit edilmistir.

Bozdogan (2009), tarafindan Antalya ili Merkez (Aksu, Kursunlu, Camkdy,
Altinova), Serik (Merkez, Cakallik) ve Kumluca (Merkez, Mavikent, Beykonak)
ilgelerinde yetistirilen Ortlialtt domates, biber ve marul alanlarinda Domates lekeli
solgunluk virilisii (7SWV)’niin saptanmasi ve yaygiliginin ortaya koyulmasi amaciyla
2007- 2009 yillar arasinda ¢alisma yiirlitiilmiistiir. Toplanan 526 6rnek ELISA yontemi
ile testlenmis 526 Ornekte tespit edilmis, hastalik oran1 % 88.25 olarak belirlenmistir.
Biberde, 69 seradan 345 ornek alinmis, 316 ornekte (% 91.59) TSWV’nin varlig
saptanmistir. Kumluca il¢esinde ise biberde % 95.55 oraninda hastalik tespit edilmistir.
Arastirmaci, marul bitkisinden toplanan A1l izolatinin daha yiiksek patojeniteye sahip
oldugu sonucuna varmistir. Arastirici, ¢alismanin TSWV konusunda Antalya ilinde
yapilan ilk ¢alisma oldugunu rapor etmistir.

Buzkan ve Yiizer (2009) tarafindan 2006-2007 yillarinda Kahramanmaras
kirmiz1 biberlerinde tohumla taginan viriislerin molekiiler tanis1 amaciyla, 125 farkh

15



KAYNAK TARAMASI R. OZALP

iiriinden alman tohumlarda alt1 viriisin AMV (Alfaalfa mosaic virlis—Kaba yonca
mozayik virlisii), CMV (Cucumber mosaic virus- Hiyar mozayik virlisi), TMV
(Tobacco mosaic virus- Tiitlin mozayik viriisii), ToMV (Tomato mosaic virus-Domates
mozayik virlis), TSWV (Tomato spotted wilt virus-Domates lekeli solgunluk viriisii),
ve PMMoV (Pepper mild mottle virus- Biber hafif benek viriisii) RT-PCR (Polymerase
chain reaction-Polimeraz zincir reaksiyonu) yontemiyle tanilari yapilmistir. Analiz
sonunda biber tohum orneklerinde CMV haricinde higbir viriisiin enfeksiyonu PCR
yontemiyle tespit edilememistir. Bir biber Orneginden alman c¢DNA’larda
(complementary DNA) CMV enfeksiyonunu ifade edecek 513 bg biiyiikliigiinde band
gozlenmistir. Biber fidelerinden izole edilen TNA’lardan (Toplam niikleik asit)
hazirlanan c¢DNA’larin  virlis spesifik primer dizinleriyle RT-PCR analizleri,
Kahramanmaras’ta yetistirilen biber kiiltiirinde tohumla tasinma riski olan viriis
enfeksiyonlarinin olmadigi bildirilmistir.

Yakin zamana kadar viral ajanlariin tanilari, kiigiik bir oranda viriis partikiilleri
kullanmak suretiyle yapilan virlis protein kilifina dayali serolojik testlerle
yapilmaktaydi. Ancak, viris niikleik asitinin Ozelliklerine dayali tekniklerin
gelistirilmesi ve genetik bilginin artmasiyla birlikte molekiiler yontemler de viriislerin
erken ve hassas teshislerinde kullanilmaya baglanmis, serolojik yontemleri destekler ve
daha hassas yontemler olarak uygulanmaktadir (Buzkan ve Yiizer, 2009).

Samsun’da 2004 yilinda Ondokuz Mayis Un. Ziraat Fakiiltesi'nde domates
lekeli soldunluk viriisliniin domastes verimine etkisi arastirilmistir. TSWV, domates
veriminde % 42.1, pazarlanabilir meyve miktarinda % 95.5 oranda azalmaya neden
olmustur. Domates bitkilerinde TSWV enfeksiyonu nedeniyle sirasiyla meyve
agirhginda % 26.61, meyve sayisinda % 20.18, genisliginde % 10.94 ve meyve
uzunlugunda % 11.93 azalma oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar tarafindan bu
calismada, domateste TSWV'ye bagli verim kaybinin tahminen Samsun'da yaklasik 0.9
milyon dolar oldugu rapor edilmistir (Sevik ve Arli-Sokmen 2012).

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde 2007-2010 yillar1 arasinda yapilan calismada,
yetistirilen bazi kislik sebzelerde (marul, 1spanak, lahana, karnabahar, turp) TSWV’nin
de oldugu 12 virlis hastaliginin saptanmas1 ve yayginlhiginin belirlenmesi amaciyla
doktora tez ¢alismasi yiriitiilmistiir. ELISA yontemi ile testlemede 3 marul bitkisinde
TSWV tespit edilmistir. RT-PCR c¢alismalarinda TSWYV izolat1 Yunanistan, Sirbistan,
G. Kore izalatlari ile % 96 oraninda benzerlik saptanmistir (Alan 2012).

Adana, Mersin, Antalya, Kahramanmaras ve Sanlurfa illerinde, 2009-2010
yillarinda biberde L3 dayaniklilik genini kiran Biber hafif benek viriisii’niin (PMMoV)
yaygmliginin saptanmasi ve molekiiler karakterizasyonu i¢in yiiriitiilen ¢aligmada 3000
adet biber ornegi toplanmistir. Bunlardan 27 6rnegin bulasik oldugu tespit edilmistir.
Reverse Transcriptase Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PZR) ¢alismalarinda 836 bp
bandi elde edilmistir. PZR iiriinleri Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP)
caligmasinda; Eco RI enzimi ile kesilerek 260 bp ve 570 bp olarak 2 band halinde
goriintli alinmistir. Bu sonug, PMMoV izolatlariin biberdeki L3 dayamiklilik genini
kirabildigini gdstermistir. Biber ornekleri, PMF1, PMF2 ve PMRI1 primerleri
kullanilarak L3 dayaniklilik genine karsi testlenmis ve PMFI1/PMRI1 primer
ciftinin sonucu olarak 283 bp DNA bandi elde edilmistir. Sonug olarak, testlenen
biberlerin PMMoV’iine karsi duyarli oldugu bildirilmistir (Caglar vd. 2011). Elde
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edilen sonuglar Tiirkiye'de mevcut PMMoV izolatlar {izerine ilk molekiiler bilgi olarak
rapor edilmistir (Caglar vd. 2013).

Arastirmalarda, biberlerde zarar meydana getiren 43 farkli viriis oldugunu ve
bunlardan Cucumber mosaic cucumovirus (CMV)’iin Tiirkiye’de biber yetistirilen
alanlarda en ¢ok rastlanan viriis oldugu, bunu sirasiyla Potato Y potyvirus (PVY),
Tobacco etch potyvirus (TEV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV) ve Pepper mild
mottle tobamovirus (PMMV)’lin takip ettigi bildirilmistir (Ekbi¢ vd. 1997).

Bitkisel tretimde ©Onemli yer tutan sebze tohumlarinda bulunan viriislerin
saptanmasi ve yayginliginin belirlenmesi i¢in yapilan calismada; cesitli kurulus ve
tireticilerden 325 tohum O&rnegi toplanmistir. Biyolojik, serolojik ve molekiiler
yontemlerle incelelen drneklerde sebze tiirlerine gore etmenlerin bulunma orani % 0 ile
% 65 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yliksek etmen orani % 69 ile biber
tohumlarinda belirlenirken, patlican, bakla ve 1spanak tohumlarinda etmen bulunmadig:

rapor bildirilmistir (Paylan ve Erkan 2013).

Baz1 biber hat ve g¢esitlerinin Tobacco mosaic tobamovirus (TMV)’e
dayanikliliklarinin mekanik inokulasyon ve elisa testleri ile belirlenmesi amaciyla Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde 2005-2009 yillar1 arasinda bir calisma
yirttilmustir. “Tiirkiye F1 Hibrit Sebze Cesitlerinin Gelistirilmesi ve Tohumluk
Uretiminde Kamu- Ozel Sektér Isbirligi Projesi” kapsamindaki bu ¢alismada; sonbahar
ve ilkbahar donemlerinde, Enstitii gen havuzunda bulunan 156 adet biber hatt1 ile 36
adet 6zel sektore ait gesit TMV etmenine kars1 testlenmistir. Saksilara ikiser adet dikilen
biber fideleri 2-4 yaprakli doneme gelince hazirlanan virlis inokulumu bitkilerin
yapraklarina mekanik inokulasyon yontemine gore inokule edilmistir. Bitkiler haftalik
olarak gozlenmis ve olusan belirtiler kaydedilmistir. Inokulasyondan 4-6 hafta sonra
gbzlem sonuglart degerlendirilmistir. Calismalar sonucunda, Enstitiiye ait 15 adet hat ile
Ozel sektore ait 2 adet c¢esit dayanikli olarak belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan
virilis hastaliklarina karsi dayaniklilik ¢alismalarinin yeni bir konu olmasi ve bitkilerdeki
mevcut dayanikliligin ortaya konulmasinda kullanilan klasik testleme yontemlerinden
olan “Mekanik Inokulasyon Yontemi” nin giivenilir sonuglar vermesi yaninda kolay
uygulanabilir bir yontem oldugu ortaya konulmustur (Celik vd. 2010).

Celik vd. (2012) tarafindan 2007-2010 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada Antalya ili
ve ilgelerinde Ortlialti biber iiretim alanlarinda Patates Y virlisii (Potato Y
Potyvirus=PVY)’niin yayginligi, yaygin patotipi ve bolgede yetistiriciligi yapilan ticari
biber cesitlerinin PVY’ye karsi reaksiyonlari arastirilmistir. 2007-2008 yillarinda
toplanan 274 6rnek DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay) yontemi ile analiz edilmis ve 229 Ornegin virilis ile bulasik oldugu
belirlenmistir. Bu 6rneklerde, TMV 40, TSWV 95, CMV 36, PMMYV 21, PVY+CMV 8§,
PVY+TSWYV 8 ve PVY-0 21 olarak tespit edilmistir. Yapilan inceleme sonunda, PVY-
0, PVY-1, PVY-1,2 patotiplerden PVY-0 oldugu tespit edilmistir. Testlemeye alinan 30
ticari cesitten sadece birinde PVY’ye ait belirti goriilmemistir. PVY tespiti i¢in yapilan
calismada ilging bir sekilde toplam 103 6rnekte (% 45) TSWV varlig1 tespit edilmistir.
Arastirmacilar, Antalya ili oOrtlialti biber alanlarindan 2007 sonbahar ddneminde
toplanan orneklerde, en fazla TSWV’ye rastlandigini, bunu sirasiyla CMV, TMV, PVY
ve PMMV’iin izledigini bildirmislerdir. Cok az sayida ornekte de karisik enfeksiyonlar
tespit edilmistir. Degisik arastiricilar Tiirkiye’de biber yetistirilen alanlarda CMV’nin
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en ¢ok rastlanan viriis oldugunu ve bunu sirasiyla PVY, TEV, TMV, AMV, Potato X
potexvirus (PVX) ve PMMV“nin izledigini bildirmislerdir (Ekbi¢ vd. 1997, Buzkan vd.
2006). Arastiricilar, virlis hastaliklarinin saglikli bitkilere infeksiyonunda o6zellikle
vektorlerin olduk¢a 6nemli oldugunu, thripslerin bitkilerde hizli hareket etmesi ve zor
fark edilmesi nedeniyle ilaglamalarin zamaninda yapilamamasi ve ¢ok sayida konukg¢u
bitkisinin bulunmasi sonucu olarak, 6zellikle TSWV’ye seralarda daha fazla rastlandig:
kanisina varmislardir.

TSWYV viriisiine kars1 dayaniklilign kiran (listesinden gelen) izolatin tespiti ile
ilgili Italya’nin kuzeybatisinda Albenga’da 1998 yilinda ¢alisma vyiiriitiilmiistiir. Bu
bolge, 1992'den beri biberlerde siddetli TSWV infeksiyonunun goriildiigi bir bolgedir.
TSWV e karsi hipersensitiv reaksiyon (HR) dayaniklik C. chinense tiirii olan PI 152225
genotipinden C.annuum tiirline aktarilmisti. Aragtirmacilarca yapilan gozlemlerde,
Agustos aymnda biberlerin % 50’sinde TSWV belirtileri goriilmiistiir. Dayanikli olan
hibrit biber ¢esidinde 2 bitki disinda bitkiler saglikli kalmistir. Enfekte olan bu iki
bitkiden izole edilen tospoviriisler (P164/6 ve P166 kod nolu) Nicotiana
benthamiana'ya aktarilmistir. Izolat, Hassas cesit, C. annuum cv. Quadrato d'Asti
bitkilerinin tamaminda TSWV belirtileri goriilmiistiir. Bununla birlikte P164 / 6 izolati,
PI152225 ve PI159236 bitkilerini sistemik olarak enfekte ettigi bildirilmistir. C.
chinense tarafindan verilen yanit, sadece lokal lezyonlara neden olan tipik TSWV'nin
neden oldugu durumdan farkli bulunmustur. Arastirmacilar, tipik TSWV’den farkli
olarak bu izolatlarin, HR dayanikliligt olan PI 152225 ve PI159236 bitkilerinde
infeksiyona neden oldugunun ilk raporu olarak bildirmislerdir (Roggero vd. 1999).

Deligdz vd. (2014)’nin iilkemizde 2013 yilinda Samsun’da yaptiklar
calismada; serada yetistirilen dayanikli ticari tatli biber gesidinin TSWV ile bulasik
oldugunun goriilmesinden sonra toplanan biber orneklerinde de TSWYV hastaliginin
oldugu DAS-ELISA yontemiyle tespit edilmistir. C. chinense aksesyonu olan dayanikli
PI 159236 ve hassas C. annuum cv. Yolo Wonder kontrol bitkileri ile 10 farkl ticari
dayanikli biber ¢esidi klasik olarak testlenmistir. Dayanikli ticari ¢esitler ve dayanikli
kontrolde sistemik belirtiler tespit edilmistir. Kullanilan SC3-RB izolat1 ile italya ve
Ispanya orijinli izolatlarin homolog dizileri % 99 ve %97 oraninda eslesme gdstermistir.
Sonugta; SC3-RB izolatinin, tarla ve laboratuvar kosullarinda tath biber lizerindeki 7sw
dayaniklilik genini kirabildigini belirlemislerdir. Aragtirmacilar, bu raporun Tiirkiye'de
tath biberde dayaniklilig1 kiran TSWV 1rki/izolatinin varligina dair ilk rapor oldugunu
bildirmislerdir.

Sevik ve Arli-Sokmen (2016), Samsun’da, Solanaceae ve Cucurbitaceae
familyalarina ait farkli bitki tiirlerinde tospoviriislerin goriilme sikligin1 ve yayilma
oranini belirlemek i¢in 2011-2012 yetistirme sezonunda arastirmalar yapmislardir. Bes
lokasyondan toplam 985 yaprak numunesi toplanmis ve domates lekeli solgunluk viriis
(TSWV)’iiniin de oldugu dort viris DAS-ELISA testleri ile arastirilmistir. TSWV
sadece domates ve biber bitkilerinde tespit edilmis olup, diger viriisler bulunmamugtir.
TSWV'nin 6rneklerde goriilme oranlarinin sirasiyla 2011 ve 2012'de % 9.91 ve % 8.09
oldugu bildirilmistir.

Fidan vd. (2016), arastirmacilarin bildirdigine gore, Antalya’da yetistirilen

Anthurium  sp,’de  (Anthurium  scherzerianum- Flamingo ¢igegi) bitkilerinin
yapraklarinda, sistemik klorotik mozaik ve diizensiz sarims1 koyu kahverengi nekrotik
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lekeler gozlenmistir. Tanilama igin yaprak, DAS-ELISA teknigine gére TSWV (Tomato
Spotted Wilt Virus)’de oldugu ¢ok sayida viriis i¢in testlenmistir. DAS-ELISA sonuglari
pozitif Orneklerden ekstrakte edilen toplam RNA’larin RTPCR’da kullanilmasiyla
dogrulanmistir. RT-PCR, sense TSWV LI1F ve antisense primerlerine TSWV L2R gore
diizenlenmistir. RT-PCR sonucu kilif proteinine ait 276 bp cDNA bantlar1 %2’lik
agaroz jelde gozlenmistir. RT- PCR firiinlerinin direkt sekanslamasi ve yapilan BLAST
sonucunda biber TSWYV izolatlar1 (KM407603.1) ile % 96-99 oraninda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Anthurium bitkisinde TSWYV enfeksiyonu serolojik ve
molekiiler olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma, TSWV’ nin Anthurium bitkisinde
tilkemizde ilk kaydi olup ayni zamanda etmenin enfekteli sebzelerden gegtigi yani;
tiirler arasinda kontrolsiiz yayildiginin kanit1 olarak rapor edilmistir.

Hibrit dolma biber 1slah c¢alismalarinda kullanilan 1slah hatlarinda viriis
dayanikliliginin belirlenmesi i¢in Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
(ABKMAE)’nde (Yalova) caligma yapilmistir. Tiim biber tiplerinden alinan ornekler
Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Potato virus Y
(PVY)’ ye karst tepkileri DASELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked
Immunesorbent Assay) yontemine gore testlenmistir. Arastirmacilar sonug olarak;
caligilan tiim hatlarin Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve
Potato virus Y (PVY)’ ye kars1 hassas oldugunu, sadece 196 hattinin Cucumber mosaic
virus (CMV)’ne kars1 tolerant olabilecegini bildirmislerdir (Basay ve Uzunoglu 2016).

Glines ve Gilimiis (2016), tarafindan 2015 Yilinda Antalya’da (Kumluca, Demre,
Serik, Aksu) yapilan ¢alismada 148 biber 6rneginde % 7.34 CMV ve % 35.81 oraninda
TSWV saptanmistir. TSWV izolatinmn, Italya ve Ispanya’da biber bitkilerinde Tsw
dayanikliligin1 kiran izolatlar ile % 92-97 degisen oranda benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Macaristan’da 2012 yilindan itibaren giineydogu bdlgesinde yogun olarak
TSWV’nin dayanikligi kiran izolatlarina rastlanmistir. Sonrasinda bitki testlemesi,
serolojik ve RT-PCR metotlar1 ile bu konuda arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Ispanya,
kuzey Italya, Brezilya, Macaristan ve Sicilya kaynakli dayaniklilig: kiran ve yabani tip
TSWV izolatlarinda yapilan filogenetik analiz sonuglarinin dayaniklilik kiran TSWV
RB izolatlarinin lokal olarak gelistigi tezini destekledigini, bitki liretim materyallerinin
diinya lizerinde ticaretinin ve taginmasinin ise bu irklarin yayilmasina katki saglamadigi
sonucuna varmislardir. Farkli RB iwrklarmin yerel WT 1rklar ile yakin iligkiye sahip
oldugunu ve farkli cografik kokenlerden olan RB izolatlarinin tiim NSs (yapisal
olmayan protein) genlerinde korunmus bir mutasyon olmadigin1 belirlemislerdir. RB
izolatlarinin ayr1 ayr1 cografi bolgelere gore ve RB mekanizmasina gore evrimlestigi
sonucuna varmiglardir. Macaristan RB izolat1 ile 7 farkli Capsicum tiirline ait 89
aksesyon testlenmis, sadece 4 C. baccatum var. pendulum aksesyonu HR (yiiksek
direng reaksiyonu) benzeri tepki verdigi ifade edilmistir (Almasi vd. 2015, 2016).

Almasi vd. (2017), arastirmacilarin TSWV-RB dayanikliligi kiran izolat
tizerinde yaptiklar ¢alismalarda NSs’lerde sadece iki amino asit (104, 461) yerdegisimi-
ikamesi belirlenmistir. NSs'lerin ve bunlarin nokta mutant varyantlar1 testlerinde Tsw
aracili asir1 duyarli (HR) tepkiler ve RNA susturucu baskilayici (RSS) aktivitesini
tetikleme kabiliyetini incelemislerdir. Nekroz indiiksiyonu veya kaybindan sorumlu 104
(T-A) konumunda tek bir amino asit degisikligi tespit edilmistir. Ancak, iki ebeveyn
irkin RSS aktivitesinde onemli bir fark tespit edilmemistir. RB irkinin infekte edici S
RNA transkripti ve WT-T104A nokta mutant ile direngli biber ¢esidinde WT 1rkinin
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bulagsmasinda basarili olunmustur. Arastirmacilar, bu ¢alismanin tek bir amino asit
degisikliginin bir RB dayaniklilik kiran fenotipi olusturabilecegine dair dogrudan kanit
sagladigini bildirmislerdir.

Ulkemizde son zamanlarda yapilan bir ¢aligmada Fidan ve Sari (2019),
domateste TSWV izolat1 lizerinde, viriis genomundaki dayamikliligi kiran genetik
mutasyonlarin nedenini molekiiler karakterizasyon ile incelemislerdir. Domateste Sw-5
geni TSWV’e karsi dayanmiklilik saglamaktadir. Dayanikli materyal olarak Solanum
peruvianum PI126944 ve dért ticari melez cesit ile hassas kontrol kullamlmstir. Ug
parcgali segmentli bir yapida olusan TSWV genomunda large-8913 nt, medium-4752 ve
small-2924 nt uzunlugundaki bolgeler RT-PCR teknigi ile ¢ogaltilmis sekans dizileri
lizerinde protein sentezi yapan bolgeler belirlenmis, aminoasit ve protein diizeyinde
farkliliklar ortaya konulmustur. TSWVAntRB izolatinin medium segmentine ait
niikleotid, aminoasit ve protein diizeyinde yapilan eslestirmelerde bu izolatin hiicreden
hiicreye hareket geni (non-sructural protein-NSm) yapisal olmayan NSm protein
alanindaki bolgede C118Y noktasinda meydana gelen nokta mutasyonu nedeniyle
dayanikliligin ortadan kalktigi ifade edilmistir. Ayrica medium ve small segmenti ile
yapilan gen dizi karsilastirmalarinda bolgemizdeki izolatin Ispanya’da dayamiklilig
kiran izolatlar ile % 99 oraninda benzer bulundugu belirlenmistir. Yapilan filogenetik
analizler sonucu TSWVAntRB izolatinin ispanya’da dayanikliligi kiran izolat ile ayni
kokenden geldigi bildirilmistir. Arastirmacilar, C118Y mutasyonu Sw-5 geninin
sagladigi direnci kirmis oldugundan bu izolata karsi yeni dayaniklilik kaynagina ihtiyag
duyuldugunu vurgulamislardir.

2.2.2. Hastaligin belirtileri

TSWYV enfeksiyonu sonucunda olusan belirtiler; bitki tiirii, ¢esidi, yasi, gelisme
donemi (fide, ¢iceklenme, meyve donemi), beslenme ve ekolojik sartlara (sicaklik, 151k
vs.) bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Biberde TSWYV belirtileri; bitkinin
timiinde genel bir bodurlasma ve sararma (kloroz), solgunlukla birlikte en tipik
belirtisidir. Yapraklarda, klorotik ¢izgili lekeler ya da nekrotik noktali mozaik sekiller-
lekeler (yaprak deformasyonu) dikkat ¢eker. Nekrotik cizgiler, ug siirgiinlere kadar
yayilacak sekilde tiim gdvdede olusur (Fidan 1993; Soler vd. 1998; Suzuki vd. 2003;
Kim vd. 2004; Bag vd. 2012). Olgun meyvede konsantrik sar1 halkali noktalar veya
nekrotik c¢izgiler, deformasyon gozlenir. Siddetli enfeksiyonlarda bitkiyi tamamen
Oldiirebilir (Giildir vd. 1995; Kim vd. 2004; Arli-Sokmen vd. 2005; Turhan ve
Korkmaz 2006; Yardimc1 ve Kilig¢ 2009; Bozdogan 2009; Scholthof vd. 2011; Sevik
2011, 2015; Atakan vd. 2013; Anonim 2006, 2016).

Fide-genc bitki asamasinda iist kisimda geng tepe siirgilinlerinde sararma baslar,
sonra geriye dogru bodurluk ve bitki 6liimii goriiliir. Hasta geng bitkilerde tepe kismimnin
dik biiyiime yerine yana dogru egilme-biikiilme goriiliir, sonrasinda gelisemez ve Oliir.
Yetiskin bitkilerde ileriki asamalarda, yapraklarda ve meyvelerde halka sekilli, diizensiz
ici ice gecmis halkalar seklindeki lekeler tipik belirtidir. Rengi solmus ve
kahverengilesmis damarlar goriiliir. Olgun meyvelerde agik kirmizi veya sar1 alanlar
goriiliir (Sekil 2.2).

Hastalik belirtilerini ¢iceklerde de gormek miimkiindiir. Cigeklerde yine i¢ ice
geemis diizensiz halkali lekeler, bu lekeler arasinda farkli renk olusumlar1 ve nekrozlar,
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hastaligin siddetli oldugu durumlarda da kuruyup dokiilmeler seklinde kendini gosterir.
Meyvelerde; normalden daha kiiciik meyve olusumu seklinde ortaya cikar. Hastaliga
erken donemde yakalanmis bitkiler ya hi¢ meyve baglamaz veya meyveler olugsa bile
cok kiigiik ve sekli bozuk olur. Hastalik dogrudan meyveleri etkiledigi i¢in iiriiniin pazar
degerini ¢ok diisiiriir (Y1lmaz 2002).

Sekil 2.2. TSWV nin bitkide ve meyvede belirtileri (Orijinal resimler: R. Ozalp)

Yapilan bir calismada, verim azalmasimin domates bitkilerinin enfekte oldugu
donemlere bagli olarak degistigini, eger erken donemlerde bulasma gerceklesiyorsa
bitki bagina daha az meyve alindig1 rapor edilmistir (Gitaitis vd. 1998).

2.2.3. Hastah@in vektorii bati cicek tripsi- F. Occidentalis (Pergande) ile ilgili
bilgiler

Viriis vektorii trips tiirleri Arthropoda subesi, Insecta smifi, Thysanoptera
(Kirpik Kanathlar) takimi igindeki Thripidae familyasina aittir. Bu familyadan 5 cinse
ait  thrips  tiirleri  (Thrips,  Frankliniella,  Scirtothrips,  Cerotothripoides,
Microcephalothrips) ¢ok sayida bitki viriisiinli tasimaktadirlar. Frankliniella cinsi 180
tiire sahip olup, ikinci genis cins olarak kabul edilmektedir (Sevik 2008). Frankliniella
ve Thrips cinslerine bagh tiirler (Tysanoptera: Thripidae) tarimsal {iriinlerin birgogunda
beslenmenin yani sira bazi viriis hastaliklarinin tasiyicist olarak biiyiik oranlarda
ekonomik kayiplara neden olurlar. Bu tiirler igerisinde ozellikle Frankliniella
occidentalis Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus=TSWV )’ niin
vektorli olmasi nedeniyle 06zel bir Oneme sahiptir. Hem larva hem de ergin
donemlerinde zarar olusturur. (Tung ve Gogmen 1994, 1995; Atakan ve Uygur 2004;
Dagli ve Tung 2006; Arli-Sokmen vd. 2005; Sharman ve Persley 2006; Sevik 2008;
Pappu vd. 2009; Scholthof vd. 2011; Whitfield vd. 2015; Campbell vd. 2017). F.
occidentalis ve T. tabaci (Lindeman) domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’niin
onemli vektorlerdir (Cho vd. 1987; Uygun vd. 2002; Birisik vd. 2015).
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Bati ¢igek tripsi olarak bilinen ve diinyanin bir ¢ok bolgesinde ¢ok sayida kiiltiir
bitkisinde sorun olan Frankliniella occidentalis (Pergande) iilkemizde ilk olarak 1993
yilinda Akdeniz bolgesinde sebze ve siis bitkilerinde saptanmis (Tung ve Gogmen 1994)
ve sonra hizli bir sekilde bir y1l icinde Dogu Akdeniz Bolgesi’ne yayilmistir (Atakan ve
Uygur 2004). Akdeniz bdlgesi’nin kiy1 ve i¢ bdlgelerinde ve pamuk tarlalarinda ana
trips olmustur (Atakan ve Uygur 2005). TSWV’nin tastyicist 9 thrips tiirli igcinde en etkili
olan Frankliniella occidentalis (Western Flower Thrips= WFT-Bat1 ¢igek tripsi) biber,
domates, krizantem ve marulda zarar vermektedir (Arli-Sokmen vd. 2005; Sevik 2008).
Ulkemizde tiim bolgelerde yaygin olarak saptanmustir. Polifag bir tiir olup, ¢ok genis bir
konukgu dizisine sahiptir (Uygun vd. 2002; Tung ve Gogmen 2006). Bu zararl, Zirai
Karantina Yonetmeliginin dis karantina, Ek:1-B Tiirkiye’de sinirli olarak bulunan ve
ithale mani teskil eden zararli organizmalar kismindaki boceklerden birisi olarak kabul
edilmistir (Anonim 2010).

Tripslerin viicudu uzunca oval, dar ve yassidir. Rengi acik saridan kahverengiye
kadar degisir. Kanatlar1 sarims1 veya sarimsi-gri renktedir. Antenleri 7 segmentlidir.
Disilerin boyu 0.9-1 mm arasindadir. Erkeklerin boyu daha kisadir. Yumurtamsi beyaz
renkli ve ovaldir. Kis1 ergin halde toprakta, bitki artiklari arasinda gegirir. Sicak
bolgelerde tiim mevsimlerde aktif olup, tiremelerini siirdiirerek zarar yaparlar. Cok
hareketli boceklerdir. Disi yumurtalarini teker teker bitki (yaprak) dokusu i¢ine birakir.
Bir disinin 80 kadar yumurta birakti§i saptanmistir. Partenogenetik olarak
cogalabildiklerinden erkek birey olmamasi iiremelerini engellemez. Yaz aylarinda
yumurtalar 4-7 giinde acilir ve yumurtadan ¢ikan larvalar kisa bir siire sonra beslenmeye
baslarlar. Larva, ergine benzer ancak kanatlar1 gelismemistir. iki nimf, prepupa ve pupa
doneminden sonra ergin duruma gegerler. Bir doliinii 26 °C’de 18 giinde tamamlar.
Ergin disilerin omrii bir ay kadar siirer. Seralarda uygun kosullarda yilda 10 dél, en
fazla 15 dol verirler. Hem larva hem de ergin donemlerinde zarar olusturur. Ergin ve
larvalar yapraklarin alt yliziinde birlikte bulunurlar (Uygun vd. 2002; Birisik vd. 2015;
Anonim 2016). Thripsler rahatsiz edildiklerinde ziplayabilme ve ucabilme kabiliyetine
sahiptirler. Sicaklik artikca dmiir kisalir. Bir¢ok tiirde tireme, dollenme olmadan devam
eder ve cikan bocekler erkek bireyler olurlar. Thripslerin cogalmasi genellikle yumurta
ile olur fakat bazi tiirlerde canli dogurmada mevcuttur. Thripslerin populasyonlari
ilkbahar ve yaz aylarinda artar, sonbahar ve kis aylarinda azalir. Uzun siire devam eden
nemli havalar thrips populasyonlarinin diigmesine sebep olur (Yilmaz 2002) (Sekil 2.3a,
b, c, d).

Tripslerin ergin ve larvalart bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerin epidermis
tabakasin1 agiz parcalar ile yirtip zedeler ve ¢ikan 6zsuyu emerek beslenirler. Bu
bolgelerdeki hiicreler oliir ve yaprakta bosalmis hiicre bosluklarinin hava ile dolmasiyla
beyaz giimiisi renkte lekeler olusur. Klorofilin yapisint bozarlar. Yapraklar gevreklesir,
kenar1 kivrilir, kirmizimsi yesil bir renk alir. Bu nedenle, thripsler bitkilerin yaprak,
cicek, siirglin ve meyvelerinde deformasyonlara sebep olur. Digkilariyla yaprak altinda
siyah lekeler meydana getirir (Sevik 2008; Birisik vd. 2015). Sadece larva donemindeki
thripsler viriisii bilinyesine alabilir, fakat hem larva hem de ergin thripsler etmeni
tagiyabilme kabiliyetindedir. Virlis bilinyeye alindiktan sonra Omiir boyu thripsin
biinyesinde kalir fakat yumurta yoluyla yavruya ge¢mez. Viriis, thripsin viicudunda
cogalir ve dolasgim sisteminde serbestge hareket edebilir. Virlisiin bir bagka bitkiye
taginabilmesi i¢in, viicudunda TSWV tasiyan thripsin en az 15 dakika konukgu bitki
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tizerinde beslenmesi gerekir (Yilmaz 2002). Trips biinyesine alinan viriis, tiire bagh
olarak 3-10 giin aras1 bir latent periyoda sahiptir. Trips viriisii aldiktan sonra, en ¢ok 22-
30 giin siiresince hastalif1 tasiyabilme ozelligindedir. Vektor, yasami boyunca viriisii
yumurtalarina aktarmadan biinyesinde bulundurmaktadir (Anonim 2006, 2018). TSWV
viriislerle propagatif bir sekilde tasinir. Bununla birlikte, bocek iginde viriis
enfeksiyonunun taginmasi tam olarak anlagilmamistir. Birincil tiikiiriik bezleri (PSG) ve
tiibiiler tiikiirtik bezleri (TSG) bu konuda rol oynamaktadir (Montero-Astua vd. 2016).

(a)

(© (d)

Sekil 2.3. a) Bat1 ¢igek thripsi larva (https://edis.ifas.ufl.edu/pdffiles/IN/IN108900.pdf
erisim t: 06.06.2019); b)Bat1 ¢igek thripsi ergin (Musa Kirisik); ¢); d)Bat1 ¢icek
thripsinin hayat dongiisii (http://www. pestnet.org/fact_sheets/western_flower_thrips
_183.htm erigim t: 07.06.2019)

Genis bir konukgu listesine sahip olup, basta kanola, lahana, karnabahar, kavun,
karpuz, kabak, hiyar, fasiilye, bezelye, bakla, boriilce, bamya, yerfistigi, sogan,
sarimsak, pirasa, pamuk, soya, biber, patlican, domates, patates ve tiitlin olmak {izere
pek cok kiiltiir bitkisinde zararhidir (Uygun vd. 2002).

Thripsler i¢in kiiltiirel tedbir olarak zararli ile bulasik bitki artiklar1 imha
edilmelidir. Toprak islemesi ve yabanci ot miicadelesi yapilmalidir. Fideliklerde ve
tarlada ayr1 ayr1 miicadele yapilmalidir. Fidelikler ¢ogu zaman bulagma kaynagini
olusturdugu i¢in fidelerin temiz olmasi gerekir. Fidelikler kuru birakilmamalidir.
Hasattan sonra toprak {izerinde kalan bitki artiklar1 ve yabanci otlar imha edilmelidir.
Seralarin havalandirma agikliklar kiigiik delikli tiil ile kapatilmalidir. Aliiminyum folyo
ile mal¢glama yapmak zararli bulasmasini engellemektedir. Zararlinin yogun oldugu
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yerlerde erken ekimden kagmilmalidir. Su stresi bitkileri zararliya karst daha duyarh
hale getirdiginden yeterli sulama yapilmalidir. Soya fasiilyesi gibi tuzak bitki
yetistirmek suretiyle zararlinin {lriine ulasmasinda etkili sonug alinabilir (Birisik vd.
2015).

Zararli ve hastaliklar ile miicadele genellikle sentetik kimyasal ilaglar ile
yapiliyor olsa da son on yildir biyolojik miicadele ¢alismalar1 bazi sebzelerde, 6zellikle
biberde hiz kazanmistir. Antalya’nin Demre gibi bazi bolgelerinde basta Bati ¢icek
thripsi olmak {izere zararlilarin miicadelesi biyolojik ajanlarla yapilmaktadir (Kirigik ve
Erler 2017). Baz1 tibbi ve aromatik bitkiler igerdikleri kimyasal maddelerle bazi zararl
boceklere karst kacirici, engelleyici ve toksik etki gostermesi nedeniyle zararlilarin
miicadelesinde kullanildiklar bilinmektedir (Atakan ve Pehlivan 2019).

Adana’da, baz trips tiirleri ve predatdrlerinin yabanci otlar iizerinde mevsimsel
yogunluklarinin tespit edilmesi amaciyla 2001-2002 yillarinda yapilan calismada, F.
occidentalis 2001 yilinda kig ve ilkbahar aylarinda az sayida, agustos ve eyliil ayinda ise
yikksek sayida toplanmistir. 2002 Yilinda mayis ayinda sayilart artmis, sonralari
azalmis, ancak eyliil ayinda yeniden yiikselmistir. Bu zararli, 47 yabanci ot tiiriiniin
43’{inden toplanarak en fazla bulunan trips olmustur (Cizelge 2.2). 2002 Yilinda nisan-
mayis aymda % 60, haziran-eyliil doneminde % 70 bulunma oranlar1 ile en yaygin tiir
olmustur. Cicekleri bol ve sar1 renkli yabanci otlarda daha fazla goriildiigii gozlenmistir.
Bahar aylarinda ¢ok sayida yabanci ot tiiri lizerinde saptandigi i¢in TSWV hastaligin
yabanci otlardan kiiltiir bitkilerine tasima olasiliginin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Atakan ve Uygur 2004).

Avustralya’nin Bowen bolgesinde 2016 yilinda yapilan calismada thrips 12
yabanci ot ¢iceginde tespit edilmistir. En fazla Tribulus terrestris ve Passiflora foetida
yabanci otlarinda goriildiigii bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, Stachytarpheta jamaicensis
(yilan otu) bitkisinde TSWYV yiiksek seviyede bulunmustur (Campbell vd. 2017).

Cizelge 2.2. F. occidentalis’in toplandig1 bazi yabanci ot tiirleri (Atakan ve Uygur
2004)

Tiir Ismi Tiirkce Ismi Tiir Ismi Tiirkce Ismi
Ammi visnaga L. Lam Kiirdan otu Isatistinctoria L Yabani ¢ivit otu
Amaranthus albus L Kizilbacak Lamium amplexicaule L Ballibaba
Anthemis arvensis L Tarla kopek papatyast | Matuo sylvestris L Yabani ebeglimeci
Calendula arvensfs L Portakal nergisi Mentha aquatica L Su nanesi
Cardaria draba L Desv Yabani tere Portulaca oleracea L Semiz otu
Chenopodium album L Sirken Raphanus raphanistrum L. | Yabani turp
Cyperus rotundus L Topalak Reseda lutea L Muhabbet cicegi
Erodium moschatum L Sapsiz donbaba Sinapis arvensis L Yabani hardal
Fumaria officinalis L Hakiki gahtere Trifolium repens L Ak tiggiil
Hypericum perforatum L | Sar1 kantaron Vida sativa L Adi fig

Atakan ve Uygur (2005), Akdeniz Bolgesi’'nde Frankliniella occidentalis
(Pergande), Thrips tabaci (Lindeman) ve Frankliniella intonsa (Trybom) (Thysan.
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Thripidae) ¢ tiirli lizerinde yaptiklar1 arastirmada 2002-2003 yillar1 kis ve bahar
donemlerinde konukgu yabanci otlar iizerindeki varliklarini incelemislerdir. Toplanan
thripsler % 77 oraninda yetiskin olmakla birlikte Frankliniella occidentalis 49 yabanci
ot tlirlinden 43’iinde bulunmasiyla en fazla toplanan tiir olmustur. Bununla birlikte F.
occidentalis sebze yetistirilen alanlarda bulunan yabanci otlarda % 80 oraninda
toplanmastyla baskin thrips 6zelligi gostermistir. Bahar donemi gozlemlerde de sirasiyla
% 60 ve % 62 oranlar ile baskin oldugu rapor edilmistir.

Atakan vd. (2013) tarafindan Cukurova Bolgesi’nde TSWV epidemiyolojisinde
Frankliniella occidentalis ve yabanci otlarin rolii arastirilmistir. Calisma 2004-2006
yillarinda Mersin’in Yesiltepe ve Kazanli bolgelerinde yiiriitiilmustiir. Yiiksek plastik
tiinel ve kafes deneylerinde yabanci ot tiirli olarak Ranunculus muricatus, Melilotus
officinalis, Sinapis arvensis ve Portulaca oleracea kullamlmistir. F. occidentalis ve
thrips larvalarinin yetiskinleri S. arvensis Tlzerinde digerlerinden daha fazla
bulunmustur. Yabanci otlarda TSWV insidanst % 5 ile % 25 arasinda degismistir.
Biberde plastik tlinel ve kafeslerde yapilan denemelerde F. occidentalis tarafindan

o

yabani otlardan TSWV nin taginma hiz1 % 33 ile % 83 arasinda degistigi bildirilmistir.

Bircok iilkede F. Occidentalis miicadelesinin insektisidlere dayali oldugu
bildirilmektedir. Bununla beraber bu tiirle kimyasal miicadelenin basar1 sansi oldukca
diisiiktlir. Yumurtanin bitki dokusu i¢inde olmasi, larva ve erginlerin ciceklerin i¢
kisimlarinda ve pupanin toprak veya bitki {lizerinde korunan noktalarda bulunmasi bu
tiirli insektisid uygulamalarindan korumaktadir. Zararlinin zorluk ¢ikaran biyolojisine
ilave olarak bircok populasyonunun farkli gruplardan ¢ok sayida insektiside direng
gelistirmis olmasi kimyasallarla miicadelede basariyr daha da zorlastirmaktadir (Daglh
ve Tung 2006).

Dagli ve Tung (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada laboratuvar testleriyle
Frankliniella occidentalis (Pergande)’in 5 farkli gruptan insektisid; abamectin,
cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e kars1 davranissal tepkileri ile bu
ilaclarin yaprak dokularina niifuzlarina ve kalint1 etki siirelerine bagl olarak etkinlikleri
arastiritlmistir. Timi ilagl disklerde elde edilen 6liim oranlar1 %100’e yaklasirken yarisi
ilach yaprak disklerinde elde edilen 6liim oranlari; methomyl, abamectin, malathion,
endosulfan ve cypermethrin i¢in sirasiyla %100, %87, %82, %37 ve %32 olmustur.
Davranigsal tepkilerle ilgili bu sonuglara gore F. occidentalis’in cypermethrin ve
endosulfan uygulanan alanlardan davranigsal olarak sakindigini (davranigsal direng)
belirlemislerdir. Yapilan calisma sonunda; methomyl ve abamectin gibi sistemik ve
translaminar insektisidlerin uygulanma araliklar1 diizenlenmek suretiyle diger 3 sinif
insektiside oranla daha basarili olabilecegi sonucuna varmislardir.

Bat1 ¢igek tripsinin insektisitlere karsi1 diren¢ kazanmasiyla ilgili olarak yapilan
bir arastirmada; Avustralya populasyonlarinda, 2003-2006 yillarinda 16 farkli kimyasal
ile yiiriitiilmiis olan ¢alisma sonucunda abamectin, acephate, chlorpyrifos, dichlorvos,
endostilfan, fipronil, malathion, methidathion, methiocarb ve methomyl kimyasallarina
kars1 diisiik seviyede direng tespit edilmistir. Ancak endise verici sekilde, o-
cypermethrin (25x) ve spinosad (87x) kimyasallarina kars1 yiliksek diizeyde direng tespit
edildigi bildirilmistir. Spinosad kimyasal maddesinin bat1 ¢i¢ek trips kontrolii i¢in en
fazla kullanilan tescilli iiriin olmas1 nedeniyle, bu durumun zararliy1 kontrol stratejisini
ciddi sekilde tehlikeye attig1 ifade edilmistir (Herron ve James 2007).
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Frankliniella occidentalis (Pergande) tiirlinde, Antalya-Kumluca ilgesi biber
seralarindan alinan Antalya 2015 populasyonunda acrinathrin ve spinosad’a karsi
duyarhilik diizeyleri arastirilmistir. Yaprak daldirma yontemi kullanilan ¢alismada ergin
disi thripsler 2 giin boyunca ila¢ kalintilarina maruz birakilmistir. Spinosad tavsiye
dozunda (96 mg/l etkili madde) ve bunun 1/10 katinda hassas populasyonda % 100
6lum goriliirken, ayn1 dozlarla Antalya 2015 populasyonunda % 30 ve % 2 diizeyinde
Olim goriilmiistiir. Bu sonug; populasyonun spinosad’a kars1 énemli diizeyde direncli
oldugunu gostermektedir. Achrinathrin tavsiye dozunda (60 mg e.m./l) ise ayni
populasyonda % 88 oranda oliim goriilmiistiir. Ilerleyen siirecte Frankliniella
occidentalis populasyonlarinin acrinathrin’e de direng kazanabilecegi ongoriilmektedir
(Dagli 2016).

Tripslerin dogada zaman zaman populasyonunu baski altinda tutan dogal
diigmanlart  vardir. Ulkemizde avci olarak  Aelothrips  spp. (Thysanoptera:
Aelothripidae), Chrysoperla curnea Steph. (Neuroptera: Chrysopidae), Daraeocoris
spp. (Hemiptera: Miridae), Nabis spp. (Hemiptera: Nabidae) ve Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae) ile parazitoiti olarak Thripoctenus spp. (Hymenoptera: Eulophidae)’nin
varlig1 tespit edilmistir (Uygun vd. 2002). Dogal diigmanlardan 6zellikle Orius spp.
Biyolojik miicadele agisindan énemlidir. Kii¢iik yaprakli bitkilerde bitki basina 10 trips
ergin+tlarva, biiylik yaprakl bitkilerde bitki basina 20 trips ergin+larva veya bir cicekte
5 trips oldugunda kimyasal miicadele olarak bu zararli icin ruhsath ilaglar
onerilmektedir (Uygun vd. 2002; Anonim 2016). Thripslerin dogal diismani olarak
birgok tiir tespit edilmistir. Bu tiirler i¢erisinde Amblyseius cucumeris (Oudemans) ve A.
swirskii Athias-Henriot (Acarina: Phytoseiidae) daha cok thripsin larvalar ile Orius
spp. (Hemiptera: Anthocoridae) ise thripsin erginleri ile beslenmektedirler. Ozellikle,
orttialt1 biber yetistiriciliginde ticari olarak kullanilmaktadirlar (Kirisik ve Erler 2017).

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi’'nde, 2003-2005 yillari
arasinda bat1 cigek thripsi Frankliniella occidentalis (Pergande)’e karsi uygun avci ve
salim yogunlugunun belirlenmesi i¢in patlican serasinda ¢alisma yiiriitiilmistiir. Orius
niger Wolff ve O. laevigatus Fieber avcilar1 yetistirme donemi basinda salim1 yapilmis
olsa da thrips populasyonunu baskilamada yetersiz kalmustir. Ikinci yil bahar déneminde
tekrar salimlar yapilmistir. Sonuglar O. laevigatus’un Orius niger’e gore daha etkili bir
aver oldugunu gostermistir. Ekim ve mart aylarmda 6 ergin/m® yogunlugunda iki
salimin zararliy1 kontrol ettigi bildirilmistir (Kececi ve Giirkan 2013).

Bazi tibbi ve aromatik bitkilerde thripslerle birlikte saptanan avci bocek tiirleri
tizerine, 2013-2014 yillarinda Adana’da yapilan bir ¢calismada dokuz familyaya bagli 13
bitki tiirli incelenmistir. Calisma sonunda 11 Thysanoptera tiirli tespit edilmistir.
Cogunlugu Anthocoridae (Hemiptera) tiirleri olmak iizere 6 avcit bocek tiiri
goriilmiistiir. Thrips tiirleri iginde en yaygin Thrips tabaci Lindeman (%34), avci
tiirlerden de Orius niger (Wolff) % 69, Orius laevigatus (Fieber) %24 ve Orius
majusculus (Reuter) (Hemiptera takim/Anthocoridae familya) %]1,5 oranlarinda tespit
edilmistir. incelenen bitki tiirleri arasinda Lantana camara (Mine ¢alis1) bitkisinin gok
sayida zararl ve faydali tiire konukguluk ettigi goriilmiistiir. Ocimum basilicum zararl
thripsler i¢in uzaklastirici, Orius spp. i¢in cezbedici etki gostermistir. Avel bocekler igin
banker olarak kullanilabilecegi diisliniilmiistiir (Atakan ve Pehlivan 2018).
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2.2.4. TSWYV Hastahiginin miicadelesi

Bitki viriislerine karsi bilinen kontrol yontemleri genellikle virlisten dogan
kayiplart miimkiin oldugunca en aza indirmek i¢in viriisii liretim materyali veya
alanindan uzaklastirmak ve vektorlerinin yayilmasini onlemekle sinirli kalmaktadir.
Vektorlerin  kimyasallarla kontrol altina alinmasiyla bitki virlislerinin yayilmasi
Onlenebilmesine karsin, vektorlerin bu kimyasal maddelerden etkilenme oranlarindaki
degisiklikler veya kimyasal uygulamalarinda yapilan hatalardan dolay1 ortaya ¢ikan
dayaniklilik ve c¢evre problemleri gibi sorunlar bu ydntemin kullaniminda biyiik
engeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Candar ve Giimiis 2012).

Bitkiler hastaliga yakalandiktan sonra hasta bitkileri tedavi etmek miimkiin
degildir. Tasiyicist olan thripsleri 6ldiirerek viriisii kontrol altina almakta oldukga zor
bir istir. Hastaligin kontroliinde dogrudan kimyasal miicadele bulunmamaktadir.
Oldukca saglikli goriinen bitkilerden tohum alinmalidir. Tohumla tasinmayan viriis
hastaliklarinda bile hasta bitkilerden alinan tohumlarin ¢imlenme giiglerinin diisiik
oldugu saptanmistir. Bu nedenle, birden fazla yontemin entegre olarak uygulanmasi
gerekmektedir. Miicadele yontemlerinin basinda saglikli tiretim materyali kullanilmasi
ve hastaliga dayanikli veya tolerant ¢esitlerin yetistirilmesi gelmektedir (Fletcher 1989;
Boiteux 1995; Yilmaz 2002; Margaria vd. 2007; Scholthof vd. 2011; Sevik 2011, 2015;
Kim vd. 2017; Campbell vd. 2017; Celik vd. 2018).

Dogada TSWV’nin yayilmasinda en énemli rolii trips vektorler iistlenmektedir.
Bu amagla viriis ile miicadelede, vektor trips tiirlerinin miicadelesi olduk¢a Gnem
kazanmaktadir. Thripsle miicadele etmek olduk¢a zor olmakla birlikte yinede bazi
insektisitleri kullanarak trips ve dolayli olarak 7SWV yogunlugu bir miktar
azaltilabilmektedir (Uygun vd. 2002; Sevik 2008; Campbell vd. 2017). Buna ragmen,
thripslerin son yillarda bazi insektisitlere karsi diren¢ kazandigi da bildirilmektedir
(Dagli 2016). Thrips ile miicadelede biyolojik miicadele ajanlarinin kullanilmasinin hiz
kazandig1 bildirilmistir (Kirisik ve Erler 2017).

Fidelikler, ozellikle siis bitkileri ve yabanci otlarin bulunmadigi alanlarda
kurulmalidir. Hastaliklr bitki tespit edildiginde, hemen sokiilerek uzaklastirilmalidir.
Duyarli konukgular arasinda yer alan siis bitkileri, bu tip seralarin yakininda
yetistirilmemelidir. Seralarin i¢ ve dis alanlarinda yabanci otlarin yok edilmesi hem
infeksiyon kaynagi olarak ve hem de trips popiilasyonunu artirmamasi agisindan
oldukca onemlidir. Miimkiinse konuk¢usu olmayan bitkiler ile miinavebe yapilmalidir.
Seralar, dikim sonrasinda miimkiin oldugunca sik kontrol edilmeli ve igeriye asilacak
sar1 yapiskan tuzaklar ile trips varligi sik sik takip edilmelidir. Seralarin tim kap1 ve
havalandirma agikliklar tripslerin giremeyecegi delik ¢apina (0.2-0.3 mm) sahip tiiller
ile kapatilmalidir. Is1@1 yansitan malglarin kullanimi, tamamen yok etmese de trips
poplilasyonunu diisiirmede faydali olabilir (Anonim 2006; Sevik 2011, 2015). Biyolojik
miicadele olarak; predator akar Neoseiulus cucumeri ve predatdor bocek Orius spp.
tiirleri viriislere karsi basarili sekilde kullanilmaktadir (Sevik 2015; Kirisik ve Erler
2017).

Bat1 ¢igek thripsi (Frankliniella occidentalis) ile tasinan TSWV, kuzey Florida

ve Giiney Georgia’ da domateslerde baglica hastaliklardan birisi oldugu, vektorii olan
Thrips kontroliinde kullanilan insektisitlerin hastaligin 6nlenmesinde etkili olmadigi,
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ayrica insektisitlerin entegre miicadelede kullanilmadigi belirtilmistir. TSWV’ nin
Oonlenmesinde UV’yi yansitan malg Ortiiler, (acibenzolar-methyl) actigard gibi
malzemelerin kombine ve ayr1 kullanilmasinin etkili oldugu rapor edilmistir (Momol
vd. 2002).

2.3. TSWYV Hastaligina Kars1 Dayamikhihgin Kalitimn ve Dayamiklihk Calismalari

TSWYV hastaligina kars1 hipersensitiv (asir1 duyarlilik) reaksiyon dayaniklilik tek
dominant ve sembolii Tsw olan gen, Capsicum chinense Jacq. tliriine ait “PI1152225”,
“PI159236” (syn. “CNPH679”), “PI159234”, “7204”, Peruvian cv. “Panca” (syn.
“CNPH275”) aksesyonlardan elde edilmistir (Black vd. 1991; Boiteux ve de Avila
1994; Hobbs vd. 1994; Nuez vd. 1994; Roggero vd. 1996; Moury vd. 1997, 1998, 2000;
Jahn vd. 2000; Grube vd. 2000; Cebolla-Cornejo vd. 2003; Suzuki vd. 2003; Wang ve
Bosland 2006; Lovato vd. 2008).

C. chinense tlirlinden “PI152225” ve “PI159236” aksesyonlarindaki
dayanikliligin ayn1 Tsw geni tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir (Boiteux 1995).
Capsicum chinense tiiriinde dayanikli PI 159236 (CNPH679) ve C. annuum tiiriinden
hassas ‘“Magda” (CNPHI192) ebeveynlerin melezlenmesi ile TSWYV izolatina
dayaniklilik saglanmistir. TSWV’e kars1 tek dominat Tsw geninin dayaniklilig:1 kontrol
ettigi bulunmustur (Boiteux ve de Avila 1994). Tsw geni 10. Kromozom iizerinde
haritalanmistir (Jahn vd. 2000). TSWV dayanikliligin1 kiran izolatin ortaya ¢ikmasindan
sonra yeni gen tespit calismalarinda once C. chinense (Hoang vd. 2013), sonra da C.
baccatum tiirlerinde dayaniklilik goriildiigii rapor edilmistir (Solar vd. 2015).

Molekiiler  markorler c¢evre  sartlarindan  etkilenmediklerinden  1slah
caligmalarinda ¢ok faydali olabilmektedirler. Diger taraftan, heterozigot bitkilerde
resesif genlerin markorlerle takibi miimkiindiir. Seleksiyon ve gen kalitiminin takibinde
molekiiler markodrlerin kullaniminin en biiyilik avantaji stiphesiz dogal enfeksiyon veya
olumsuz c¢evre sartlarinin olusturulmasina gerek kalmadan daha kesin sonuglarin
alinabilmesidir. Moury vd. (2000) TSWYV hastalig1 i¢in C. Chinense tiirlinden olan PI
152225 ve C. Frutescens tirlinden olan PI 195301 arasinda tiirler arasi melez
populasyonunu kullanarak 7Tsw genine bagli dort adet RAPD (Rastgele ¢ogaltilmis
polmorfik DNA) markirt tespit etmisler ve bunlardan gene en yakin olanini, spesifik
kodominant olan CAPS (Kesilmis cogaltilmis polimorfik diziler-Cleaved amplified
polymorphic sequence) isaretleyici SCAC568’e doniistiirmiislerdir. Bu isaretleyici,
Tsw geni ile baglantili bulunarak (0.9 + 0.6 cM) 1slah ¢alismalarinda kullanilmaya
baslanmigtir. Tsw geni 10. Kromozomda haritalanmistir (Moury vd. 2000; Jahn vd.
2000). Biberde Tsw geni ve domateste Sw-5 gen arasindaki iliski incelendiginde
fenotipik ve genotipik benzerlik olmasina ragmen, farkli viral gen {riinlerinin
enfeksiyonu kontrol ettigini ve bu lokuslarin yakin bir evrimsel atayi paylasmadiklari
bildirilmistir (Jahn vd. 2000).

Italya’da yapilan calismada biberde TSWV dayanikliligi bulunan PI1152225
genotipinde devam eden 30 °C ve flizerindeki yiiksek sicakhigin yiiksek duyarhlik
dayanikligin1 (hipersensitiv reaksiyon-HR) kirdig1 bildirilmistir. Bitkide bulunan
dayanikligin (hipersensitiv reaksiyon-HR) sicaklik ve fizyolojik bitki kosullarindan
etkilendigi bildirilmistir (Roggero vd. 1996). “Olgun bitki direnci” nin de bitkilerin
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gelisim evrelerinde sinirh bir sekilde dayaniklilik saglamasi bitkilerin genel bir 6zelligi
olabilecegi ifade edilmis, ancak mekanizmasinin fazla tartisilmadigi ifade edilmistir.

Moury vd. (1998) tarafindan yapilan calismalarda TSWYV dayanikliligr ile
sicakligin iligkisi de arastirilmistir. Geng bitki asamasinda yiiksek sicakligin (32 °C)
etkisinde kalan bitkilerin dayanikliligiin dengesiz hale geldigi tespit edilmistir.
Tamami dayanikli olan bitkiler yiiksek sicaklik sartlarinda uzun siire birakilinca diisiik
sicakliktaki (22 °C) bitkilere gore sistemik ve nekrotik simtomlarin yayildig
belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta genc bitkilerde dayaniklilik azalirken, daha yash
bitkilerde ise nadiren sistemik belirti gelistigi goézlenmistir. Ayrica, populasyon
acilimlarinda heterezigot Tsw lokus varliginda inokulasyon yapilan fidelerde sistemik
nekrotik belirtilerin olugsma sansinin arttigini belirtmislerdir. Yiiksek sicaklik sartlarinda
homozigot dayanikli gesitlerin tercih edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Iklim sartlari
dikkate alinmaksizin alternatif olarak markir yardimli seleksiyon yapilmasini tavsiye
etmislerdir. Baska bir ¢alismada da klasik testleme ortami olarak biiyiitme odasinin 22
°C sicaklik, 12 saat fotoperiyot ve % 60 nem sartlari karsilamasi gerektigi ifade
edilmistir (Moury vd. 1997). Dayaniklilikta homozigot ve heterozigot gen kalitimi
onemlidir. Homozigot genlere sahip olan hat ve cesitler heterezigot olanlara kiyasla
daha yiiksek dayanim giicline sahip oldugundan, yiiksek sicakliklarda homozigot
cesitlerin yetistirilmesi tercih edilmelidir.

Kim vd. (2008) arastirmacilar, Kore’de TSWV’ye dayanikli ¢esit gelistirmek
icin marker yardimli 1slah programi olusturmuslar ve 6 dayanikli, 11 hassas materyal
kullanmislardir. Dayanikli materyal olarak C. chinense olan PI1152225 ve PI159236
genotipleri kullanilmistir. 5 RAPD ve 1 CAPS marker kullanilan ¢alismada, CAPS
marker SCACseg disinda hicbir markir dayanikli ve hassas arasinda polimorfizm
gostermemistir. SCACsgg Zeraim’in iic dayanikli ¢esidi ve hassas gesitler arasinda
polimorfizm saglamistir. Zeraim’in Baltasar, Dalias, Fortunato ve Enza Zaden Sti.’nin
Gandal, Jairan ve Telmo cesitleri dayanikli bulunmustur. Bu ¢alisma ile SCACses
kullanilarak dayanikli ¢esit gelistirilebilecegi bildirilmistir.

Sicakligin TSWV dayaniklilig ile iliskisinin arastirildig baska bir ¢alismada de
Ronde vd. (2019), Tsw bazli dayaniklilig1 sicakliga bagl bir sekilde kiran yeni bir
TSWV izolati incelemislerdir. Capsicum chinense'den domates lekeli soluk
ortophotospovirus'e (TSWYV) kars1 tek baskin Tsw direng¢ geni sicakliga duyarli, yani
direng 32 ° C'de veya lizerinde calisamaz. Bu ¢alisma, T <28 ° C'de Tsw kaynakl
direnci baslatan ancak T > 28 ° C'de bu direnci kiran yeni bir sicakliga duyarli direng
kiran TSWV izolati sinifin1 agikladigini bildirmislerdir. Bu izolatlardan gelen NS'lerin
genleri klonlanmis ve RNA susturma baskilayic1 (RSS) aktivitesi ve C. chinense ve
Capsicum annuum'da (Tsw +) bir Tsw aracili asir1 duyarlilik tepkisi (HR) baslatma
kabiliyeti i¢in analiz edildigi ifade edilmistir. Bu ¢alisma ile yetistiriciler ve yetistiriciler
icin onemli olabilecek ve altta yatan mekanizmanin hala bilinmedigi yeni bir direng
siift TSWV izolat1 oldugu rapor edilmistir.

Yeni dayanikli gen arayisi i¢indeki bazi arastirmacilar, Kore’de 2006 yilindan
beri seralarda yetistirilen dolma biberlerde ciddi TSWV enfeksiyonu oldugunu, bu
nedenle TSWYV hastaligina karsi yeni bir dayamiklilhik kaynaginin tanimlanmasinin
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Yaptiklar1 calismada, 6 Capsicum tiiriinden ( C.
annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum, C. pubescens, C. chacoense) 517
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aksesyon ve 30 ticari gesitten olusan germplasm koleksiyonu TSWVp,, izolatina karsi
test edilmistir. Calismalar sonunda C. chinense tiiriine ait “AC09-207” aksesyonunda
dayaniklilig1 saglayan tek baskin bir gen tespit edilmistir. DAS-ELISA testi ile TSWV
enfeksiyonu olugsmadigr dogrulanmistir. Bu direng geni bilinen diger “PI152225”.
“PI159236” ve “PI159234” dayaniklilik kaynaklar1 ile karsilastirllmistir. Nekrotik
belirti zamani1 ve sayist “PI152225” aksesyonuna benzerken digerlerinden farkli
bulunmustur. Yeni dayaniklilik geni ve Tsw arasinda alllelizm testi de yapilmistir.
Kalitim ¢alismasinda, C. annuum “Jeju” g¢esidi tiirlerarasi melezlemede hassas ebeveyn
olarak kullanilmistir. Bilinen {i¢ dayaniklilik kaynagindan tiiretilen F;, F, ve geriye
melez populasyonlarinda rekombinasyon elde edilememistir. Genetik analizde SCACsgg
markir (Moury vd. 2000) kullanilmistir. Arastirmacilar, yeni dayaniklilik geni hakkinda
Tsw lokusunda farkli bir allel ya da Tsw genine sikica bagh farkli bir dayanikli gen
(grubu) olabilecegini rapor etmislerdir (Hoang vd. 2013).

Soler vd. (2015) tarafindan Ispanya- Valencia’da yeni dayanikli gen bulunmasi
amaciyla secilen C. baccatum kaynakli PIM26-1 aksesyonu ile Tsw geni bulunan
PI159236 ve hassas Negral ¢esidine TSWV yabani tip WT ve dayanikliligi kiran TBR
izolatlar1 ile biyolojik testleme yapilmistir. Hastaliga karsi direng seviyesi, hayatta
kalma seviyesi ve tolerans seviyeleri belirlenmistir. Her ii¢ materyal inokulasyondan
itibaren 7, 14, 21 ve 28 giin sonra incelenmistir. PIM26-1’de hastaliga kars1 direng
Negral ¢esidinden daha yiiksek, dayanikli P1159236 ile ayn1 seviyede bulunmus, ancak
PIM26-1 toleransinin PI159236’dan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bitkilerin higbirinde
belirti gelismemistir. Arastirmacilar biber calismalarinda yeni dayanikli aksesyon
PIM26-1’un dayanikliligi kiran TSWV hastaligina kars: kullanilabilecek iyi bir aday
oldugu sonucuna varmislardir. Ancak, daha sonra bu gen kaynagi kullanilarak
gelistirilen dayanikli ¢esit bildirilmemistir.

Tiim diinyada Tsw dayanikliligin1 kiran TSWV hastaligina kars1 yeni dayanikhi
kaynak-gen c¢alismalar1 hem kamu hem de 6zel sektor arastirmacilari tarafindan
stirdiiriilmektedir. Bilimsel alanda sonuglarina yayin olarak rastlanmasa da bir grup
arastirmact tarafindan 06zel sektor firmast (NUNHEMS B.V.) adina TSWV
dayanikliligim1 kiran patotipe karsi dayanikli genotip saglandigi konusunda Amerika
Birlesik Devletleri’'nde patent islemi yaptinlmistir. Arastirmacilar tarafindan
dayaniklihigi kiran TSWV 1rk1 Ve427%" na kars1 dayanikli Capsicum annuum tiiriinde
bitki gelistirildigi bildirilmistir. Calismanin amacinin, NSs proteinindeki mutasyonlari
iceren, Tsw dayanikliligini kiran wrklara karsi, Tsw geninden farkli dayaniklilik geni
iceren bitkileri elde etmek oldugu ifade edilmistir. Ayrica, hem Tsw genine sahip hem
de dayaniklilig1 kiran patotipe kars1 dayanikli olan bitki gelistirilmesi hedeflenmektedir.
TSWV 1rk1 Ve427%% na kars1 dayaniklilik kaynagi olan genotip PA2638 (genetik orijini
NCIMB 41963 aksesyonu) olarak bildirilmistir. Ancak, bu genotipte bilinen Tsw
geninin bulunmadig1 molekiiler yontem ile dogrulanmistir. Sonug olarak, bu genotipin
var olan tim TSWYV r1rklarina dayaniklilik saglamasi i¢in iizerinde islah caligsmalari
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Van Leeuwen vd. 2017).

Kore’de yapilan bagka bir calismada arastirmacilar tarafindan, Solanaceae
tiirlerinde en yikict viriis patojenleri olan potyviriislere ve TSWV'ye kars1 iki direng
genleri, bagimsiz segregasyon popiilasyonlar1 kullanilarak genom destekli yaklagimlarla
klonlanmistir. Genler iki farkli Capsicum tiirlinden gelse de calisma iki genin yapi
bakimindan carpici sekilde benzer oldugunu ortaya koymustur. Ortak bir ataya ait ayni
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progenitor genden ayrildiklarini fakat yapisal olarak alakasiz viral efektorleri tanidiklari
goriilmistiir. Bu sonucglar, NLR genleri igerisinde dizi ¢esitlendirmesi yoluyla spesifik
efektdr tanima aktivitesinin kazanilmasina dair evrimsel kavrayiglar saglamaktadir.
Arastirmacilar, Tsw geninin konumunu daha kesin olarak belirlemek i¢in, domates ve
biber genlerinden elde edilen bilgileri kullanarak, Tsw bolgesinde yliksek yogunluklu
bir baglanti haritas1 gelistirmislerdir. Biberde karsilik gelen sekanslarini elde etmek igin
TG420 ile TG408 arasindaki Tsw sinirlayicilart arasindaki domates sekanslari
kullanilmistir. Genom bilgisinden tiiretilen molekiiler markerler kullanilarak, Tsw
bolgesi 2671-1 (0.35 cM) ve 1983-1 (0.23 cM) arasinda smirlandirilmistir. Aday gen
sekanslart kullanilarak gelistirilen dort ek markér NB575m, NB309m, NB509m ve
NB296m ile genetik analiz, Tsw'nin 7715-1 ve 1983-1 markorleri arasindaki aralikta
bulundugunu dogruladigini bildirmislerdir (Kim vd. 2017).

Viral patojenlerin bitkisel iiretimde olusturdugu tehdit, viral genomlarin dinamik
dogasinin ve vektdr organizmalarin kiiresel iklim degisikligine adaptasyonunun bir
sonucu olarak diinya ¢apinda gelisen bir sorundur (Kim vd. 2017). Bitkiler yasadiklar
ortamda ¢esitli hastalik ve zararli etmenler (viriis, bakteri, fungus, nematod vb)
tarafindan saldiriya ugramaktadirlar. Bitki konukcusu oldugu hastalik ve zararli etmenin
hiicre igine girmesini engelleyici veya hiicre i¢ine girmeyi basarmis etmenin ¢ogalmasi
ve yayilmasin1 Onleyebilecek kimyasal silahlara (antimikrobial bilesikler, enzimler,
yapisal savunma engelleyicileri vb) sahiptirler. Bununla birlikte, bitkilerde en etkili
savunma olayi, patojen tarafindan iiretilen aviriilens (Avirulence, Avr) proteinleriyle
bunlara karsilik gelen bitkilerdeki dayaniklilik (Resistance, R) genleridir. Dayanikli
genler, potejene karsi dayanikliligi kontrol eden en 6nemli yapisal proteinlerdir (Devran
2003). Savunma mekanizmalarindan en ¢ok goriileni asir1 duyarlilik reaksiyonlari
(hypersensitive response, HR)’dir. Bu reaksiyonda, viriisiin ilk enfeksiyon yaptigi
bolgenin etrafin1 saran hiicrelerde programli bir hiicre olimi goriilir ve virls
yayilamayip, inaktif olur. Bitkide de lokal lezyonlar ortaya ¢ikar. Bu HR cevabinin
ortaya ¢ikmasindan once viriis ve bitki arasinda spesifik bir tanima durumunun ortaya
cikmast gerekir (Yesil ve Ertung 2012). Bu durum konukgu- patojen iliskileri agisindan
incelendiginde, patojenlerin Avr genlerinin {riinleri, konuk¢unun R geninin proteini
tarafindan taninmaktadir. Sonra, bu R (Recognition) genleri (gene karsi gen)
fosforilasyon yoluyla diger genleri harekete gegirerek bitkideki tepki ve savunma
mekanizmasini aktif hale getirmektedir (Agrios 1988; Tor 1998; Goldbach vd. 2003).

Bitki dokusu iizerine kitle halinde dahi yerlestirilmis olsalar, viriisler, viroidler
ve fitoplazmalar kendi kendilerine hiicreye giris yaparak asla bir enfeksiyonu
baslatamazlar. Viriislerin konukcu bitkide enfeksiyonu baslatabilmeleri i¢in mutlaka
canli hiicre igerisine girmis olmalar1 gerekir. Aksi takdirde higbir zaman hastalik yapma
yetenegine kavusamazlar. Viriislerin ve viroidlerin tarla kosullarinda biiyiik epidemilere
neden olabilmeleri, viriislerin ancak ¢ok etkili ve dinamik vektorlerinin varligi ve
tasinma yontemlerinin sekli ile izah edilebilir. Bir viriis enfeksiyonunun epidemik
boyutlara ulasabilmesi icin konukg¢u bitkinin duyarli, patojenin saldirgan, vektoriin
etkin, cevre kosullarinin ise hastalik lehine uygun olmasi gerekir. Bitkide enfeksiyon
ortaya ¢ikmamis ise; Bagisiklik, Dayaniklilik, Tolerans ve Asir1 Duyarlilik gibi dort
farkli olasilik karsimiza ¢ikmaktadir. Dayaniklilikta; bitkinin bir hastalik etmeni ile
karsilasmast durumunda, enfeksiyona karsi koyabilmesi ya da konukgu-patojen
interaksiyonunun bitkinin yararina degismesi gerekir. Dayaniklilik, bitkide kalitsal bir
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nitelik olmakla birlikte, bazen sonradan kazanilmis da olabilir. Kalitsal dayaniklilik tek
bir gen ile ya da ¢ok sayida gen ile yonetilir. Tek gene bagli oldugunda bu tek gen
ayrintili bi¢imde incelenip tanimlanabilir. Dayaniklilik, sadece konukgu bitkide bir
dayaniklilik geninin bulunmasina bagli olmayip parazit mikroorganizmanin kalitsal
niteliklerine de baghdir. Temelde hastaligin durumunu, konukgu ile patojenin kalitsal
nitelikleri arasindaki iliski belirlemektedir. Dayanikliligin biiytlik ¢apta kalitsal nitelikli
olusu ona ayni zamanda siirekli bir degisim 6zelligi de vermektedir. Konukgu bitkinin
ve patojenin kalitsal varyasyon kaynaklar1 dayanikli gesitlerin zamanla bu niteliklerini
yitirmelerine yol agmaktadir. Boylelikle, patojende yeni irklarin dogmasina yol acan
olaylar, bir bitkinin belirli bir hastalia uzun yillar dayanikli kalma olanagini ortadan
kaldirmaktadir (Ilbag1 ve Citir 2006). Patojenler hayatin1 devam ettirmek isteyecek ve
bitkileri tamamiyla istila edebilmek i¢in konukg¢unun potansiyel dayaniklilik
mekanizmasini kirmaya c¢alisacaktir. Bunun i¢in, ya yeni bir irkini olusturacak
(mutasyon, rekombinasyon, heterosis veya paraseksiiel dongii yollariyla) ya da bagka
bir yolu deneyecektir. Bu durum dogal kosullarda siirekli devam etmektedir. Islahg¢inin
piyasaya siirdiigli dayanikli ¢esitler birka¢ yil igerisinde patojenler tarafindan
astlmaktadir (Tor 1998).

Bitki viriisleri, diinyada tarimsal iirtinlerde hastalik yapan patojenlerin 6nemli bir
grubunu olusturmaktadir. Viriisler, bitkilerde gelismeyi engeller, kaliteyi bozar ve
verimin diismesine neden olarak zarar verir. Bitkilerde viriislere karst dayanikliligin
bir¢ok mekanizmasi bulunmaktadir. Bu mekanizmalar; yapisal, biyokimyasal ve genetik
dayamklilik mekanizmalaridir. Ozellikle, genetik dayaniklilik mekanizmalar1 hakkinda
cok sayida aragtirma yapilmistir. Viriis hastaliklartyla miicadelenin en etkin yolu
dayanikli ¢esit olusturmak ve kullanmaktir. Yapisal dayaniklilik; daha ¢ok bitkinin
fizyolojik olarak meydana getirdigi tepkileri ve olgun bitki dayanikliligin1 igermektedir.
Biyokimyasal dayaniklilik; enfeksiyon oOncesi mevcut biyokimyasal maddeler ve
enfeksiyon sonrasi olusan maddeler olmak iizere iki sekilde ortaya c¢ikmaktadir.
Enfeksiyon Oncesi; virlis biyosentezini engelleyen 2RIP (2 Ribozom inaktive edici
protein), enfeksiyon sonrasi; biyokimyasal molekiiller, salisilik asit, reaktif hidrojen
tiirevleri (ROS) ve nitrik oksit (NO)’ tir. Bu molekiiller dokularda dayaniklilig1 baslatici
dayaniklilik sinyallerini olusturmaktadir. Genetik dayanmiklilik; nesilden nesile
aktarildig1 ve 1slah programlarinda kullanilabildigi i¢in 6nemlidir. Bitki viriislerine kars1
dayaniklilik, yatay (horizantal) ve dikey (vertikal) dayaniklilik olmak {izere ikiye ayrilir.
Yatay dayanikliliga kantitatif dayaniklilik da denmekte ve ¢ok genle idare edilen viriise
0zel olmayan dayanikliliktir. Dikey dayamiklilik ise, tek gen araciligiyla saglanan
dayanikliliktir. Dayaniklilig1 kontrol eden genler genetik yapist bakimindan dominant
ve resesif 0zellik olarak smiflandirilir (Candar ve Erkan 2011).

2.4. Markar Yardimh Seleksiyon (MAS) ve Biberde dayamkhilik ile ilgili Molekiiler
Calismalar

Biyoteknoloji, giiniimiizde en popiiler ve yeniliklere agik bilimsel alanlarin
basinda gelmektedir. Bitki biyoteknolojisi de bu alanlardan biridir ve bu alanda
kullanilan molekiiler markor teknolojileri ¢ok Snemli bir biyoteknolojik arag olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Molekiiler markor ile genomda herhangi bir gen bolgesi ya da
gen bolgesi ile ilgili DNA parcasi temsil edilmektedir. Polimer Zincir Reaksiyonunun
(PCR) kesfinden sonra c¢ok sayida molekiiler markor teknikleri gelistirilmistir. Bu
markdr teknolojileri fiziksel haritalama, gen kesfi ve etiketleme, filogenetik caligmalar,
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evrimsel genetik ve genetik cesitlilik calismalar1 gibi pek ¢ok alanda etkin sekilde
kullanilmaktadirlar.  Germplazm kaynaklarimin  genetik  c¢esitlilik  seviyesinin
degerlendirilmesinde, elit genotiplerin korunmasi ve belirlenmesinde, 6zellikle de kiiltiir
bitkilerinin 1slahinda molekiiler markdorlerin katkist ¢ok dnemlidir. Molekiiler markdrler
bitki biyoteknolojisi ¢alismalarina ¢ok énemli boyutlar kazandirmis, daha etkili ve hizli
bilimsel sonuglarin alinmasina imkan saglamistir (Filiz ve Kog 2011).

Dayaniklilik 1slahinin amaci lizerinde ¢aligilan hastalik veya zararli etmene karsi
dayanikliligr saglayan gen veya genleri belirlemek, bunlar1 1slah programinda
kullanarak dayanikli bireyler elde etmektir. Islah programinda en biiyiikk zorluk
ebeveynlerin (duyarli ve dayanikli bireyler) melezlenmeleri sonucu elde edilen
dayanikli bireylerin belirlenmesidir. Bu se¢im islemi geleneksel yontemler ile
yapildiginda zaman almakta, fazla is giicii gerektirmekte ve oldukca gii¢ olmaktadir.
Ayrica, ayni anda bir bitkiyi birden fazla patojenle testleme imkan1 olmamaktadir. Bu
olumsuzluklar molekiiler markérlerin kullanilmasi ile asilabilmektedir. Uzerinde
calisilan dayanikli genle ilgili molekiiler markér veya markdrler olusturuldugu zaman
1slahin her agamasinda dayanikli ve duyarli bitkiler birbirlerinden hizli ve giivenli
sekilde ayrilabildiginden zaman ve isgiicii kayb1 azaltilmaktadir. Boylece, birden fazla
dayanikli geni kontrol etmek miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte markdrler
kullanilarak, dayanikli genler klonlanarak izolasyonlar1 yapilmaktadirlar. Bu dayanikli
genler, hassas bitkilere aktarilarak transgenik bitkiler elde edilmekte bu da 1slah
programi kisaltmaktadir. Molekiiler markorler, genomda herhangi bir gen bdlgesi yada
gen bolgesi ile iliski DNA pargasidir. Bu markdrler, polimeraz zincir reaksiyonuna bagl
olmayanlar Restriction Fragment Lenght Polymorphisms (RFLP) ve bagli olanlar
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Amplified Fragment Length
Polymorphisms (AFLP) ve Simple Sequence Repeats (SSR) olarak adlandiriimaktadir
(Devran 2003).

Dayaniklilik 1slahinda markir yardimli seleksiyon; arzulanan karaktere bagl
molekiiler isaretleyici kullanilarak ilgili bireylerin secilmesidir. Tek gen (monogenic),
birka¢ gen (ologenic) ve ¢cok gen tarafindan kontrol edilen dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalari
birbirlerinden farlilik gdstermektedirler. Islah ¢alismalarinda (tek gen veya birkag gen)
elde edilen bireyler arasindan dayanikli olanlar1 geleneksel testleme yoOntemleri ile
belirlemek gii¢c olmakta ve cok zaman almaktadir. Bu durum birden fazla gen tarafindan
kontrol edilen dayaniklilik durumlarinda daha da zor olmaktadir. Ciinkii bunlar, birden
fazla kantitatif karakterler (Quantitative Trait Loci, QTL) tarafindan idare edilmektedir.
Bu lokuslarin her birinin etki dereceleri fazla olmakta ve c¢evre sartlarindan fazla
etkilenmektedirler. Hem tek gen tarafindan hem de birden fazla geni tasiyan bireyleri
molekiiler markdrler kullanarak hizli ve gilivenli sekilde belirlemek miimkiin
olmaktadir. Boylece, dayaniklilik 1slah1 c¢alismalar1 daha hizli ve giivenli sekilde
yiiriitilmektedir (Devran 2003).

CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic  Sequence-Kesilip/Boliinerek
Cogaltilmis Polimorfik Diziler) sekansa spesifik olan isaretleyicilerdendir (Vardar-
Kanlitepe vd. 2010). PCR temelli tekniklerden, PCR-RFLP olarak da bilinen CAPS
uygun primerler kullanilarak PCR ile ¢ogaltilmis DNA bolgelerinin restriksiyon
enzimleriyle (endoniikleaz) pargalanmasina dayanan ve sonucunda DNA parcacik
uzunluk polimorfizminin elde edildigi bir tekniktir. DNA {izerinde meydana gelen SNP
gibi tek niikleotid degisimleri ve eklenme-silinmeler (InDel) endoniikleazlarin taninma
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bolgelerini  degistirerek farkli uzunlukta DNA parcalarinin olugsmasina neden
olmaktadir. Lokus-spesifik PCR {iriinlerinin bir veya birden fazla endoniikleazla
parcalanmasiyle olusan iirlinlerin agaroz veya poliakrilamid jelde ylriitiilmesine
dayanmaktadir. CAPS markorleri kodominant, lokus spesifiktir ve homozigot-
heterozigot allel ayrimini rahatlikla yapabilmektedir. CAPS metodunun avantajlari
arasinda ¢ok diisilk miktarda DNA’ya ihtiya¢ duyulmasi, kodominant allel ayrimini
yapabilmesi, basit ve ucuz olmasi sayilabilir. Bu nedenle, CAPS, gen haritalama
caligmalarinda, molekiiler tanimlama caligsmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Filiz ve Kog 2011).

Molekiiler sistematik ¢alismalarinda organizmalardan oncelikle DNA’nin
izolasyonu gereklidir. Bitkilerde DNA’nin izolasyonunun basariyla uygulanmasini
saglayan degisik yontemler vardir. Ancak, her yontem her bitki i¢cin saf DNA eldesi
acisindan uygun olmamaktadir. PCR ile cogaltma isleminin devaminda, elde edilen
cogaltma iiriinii radyoaktif olmayan standart jel elektroforezinde yiiriitiiliir ve ¢ogaltma
iriinleri bantlar halinde gozlemlenerek incelenir. Bantlarin varligr veya yokluguyla
sonugclar degerlendirilmektedir (Oz Aydi 2004).

Biberde bugiine kadar yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida hastalik ve zararlilara
kars1 molekiiler markirlar gelistirilmis ve 1slahta kullanilmaktadir. Antraknoz hastaligi
icin SCAR-Indel ve SSR-HpmsE032 markirlari, Phytophtora dayanikliligi icin SRAP-
Me6/M15 markiri, kok ur nematodlart icin (Mel, Me3, Me4, Me7, Mechl, Mech2
kromozom 9 da bulunur) 375A VE 226B markirlar1 ve 22 NB-LRR aday1, bakteriyel
leke i¢cin PCR bazli ko-dominant DNA markir1 PR-Bs3, chili veinal mozayik viriisii i¢in
CAPS markir, Tsw dayaniklilik geni i¢in SCAR T2 markir, Pvr4 i¢cin RAPD markirdan
gelistirilen SCAR markir SCUBC191423, chili veinal benek viriisii (ChiVMV) i¢in K5-
HD6 RGAP markir1 ve abiyotik streslerden sicakliga duyarlilikta Hsp-70u2 ve AG142
markirlar, erkek kisirligi ms icin PmsMI1-CAPS ve SCAR markira donistiiriilen
AGC/M-GTG bildirilmistir (Haralayya ve Asha 2017, Silvar ve Garcia-Gonzalez 2017).

Diinyada PVY’nin, PVYO, PVY1l ve PVY1-2 olmak iizere ii¢ 1rki
bulunmaktadir. Ekbi¢ vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’de PVY’nin 0 ve 1
patotiplerinin bulundugunu bildirmislerdir. Antalya ili ortlialt1 biber iiretim alanlarinda
PVY’nin 0 wrkinin varlig: tespit edilmistir (Celik vd. 2012). Bu wrklarin tamamina SCM
334 biber genitoriinde bulunan Pvr4 geninin dayaniklilhik sagladigi bildirilmistir
(Arnedo-Andrés vd. 2006; Caranta vd. 1999), ‘Yolo Wonder’ ve ‘CM 334’
melezlemesinden elde ettikleri F2 populasyonu iizerinde, Pvr4 geniyle linkage
olusturabilmek amaciyla AFLP molekiiler isaretleyicileri kullanmistir. Pvr4 genine en
yakin bulunan AFLP isaretleyici, 1slah ¢alismalarinda MAS amagh kullanilabilmek
amaciyla kodominant CAPS molekiiler isaretleyiciye doniistiiriilmiistiir.

Oguz vd. (2009) tarafindan, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde,
domates tiirtinde, domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’ne dayaniklilig1 farkli 5
genotip pratik olarak kullanilabilecek inokulasyon yontemi ile testlenmistir. Bu
hastaliga kars1 dayaniklilik, Solanum peruvianum tiriinden elde edilmis dominant tek
bir gen olan Sw-5 geni ile idare edilmektedir. Testlemelerde dayanikli materyal olarak,
Sw-5 geni ihtiva ettigi bilinen LA 3667 ¢esidi kullanilmistir. Calismada kullanilan diger
materyaller Cesit-1 (dayanikli ticari cesit; FormulaF1), Cesit -2 (hassas ticari gesit;
Batem Ozcelik F1), Hat-1(BATEM-114) ve Hat-2 (BATEM-115)’ dir. Viriisiin
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mekanik inokulasyonu sonucunda Cesit-1 ve LA 3667, TSWV-15 izolatima karsi
dayanikli bulunmus; Cesit-2, Hat-1 ve Hat-2’nin ise hassas oldugu tespit edilmistir.
Antalya yoresinden izole edilen viriis izolatina karsi Sw-5 genini bulunduran domates
cesitlerinin dayaniklilik gosterdigi, gelistirilecek dayanikli ¢esitlerde gen kaynagi olarak
Sw-5 genini bulunduran g¢esitlerin kullanilabilecegi bildirilmistir. Bunun yaninda,
geleneksel 1slah yontemlerinin yani sira, molekiiler yardimli seleksiyonun kullanima,
hastaliga kars1 dayaniklilik geninin varliginin tespiti i¢in hem pratik hem de daha kisa
zaman almasi bakimindan inokulasyon yontemine gore c¢ok avantajlidir. Ancak,
hastaliga dayanikli oldugu diisiiniilen bitkinin hastalik etmeni viriis ile testlenmesi 1slah
calismalarinda mutlaka gergeklestirilmesi gereken bir adim oldugu ve molekiiler
yontemlerle yiiriitiillen ¢alismalarin paralelinde bulunmasi gerektigi sonucuna
ulastimistir.

Ayn1 arastirmaciya ait ¢aligmada; TSWV hastaligi i¢in yapilan klasik ve
molekiiler testlemelerde toplam 88 domates genotipi kullanilmis, 76 yerel genotipin
tamami hassas bulunmustur. Molekiiler testlemede CAPS isretleyiciler; Sw-5b-LRR-F,
Sw-5b-LRR-R, ZUP641 ve ZUP642 primerleri kullanilmistir. Dayanikli kontrollerde
300 bp goriintii elde edilmistir. Klasik testleme sonuglarinin molekiiler testlemeyi
dogrular nitelikte oldugu ve calismada farkli bir dayamiklilik kaynagi bulunamadig:
bildirilmistir (Oguz 2010).

Ulkemizde, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu’nda, domateste yapilmus
olan baska bir ¢calismada da; nematod, Verticillium solgunlugu, Fusarium solgunlugu,
Domates lekeli solgunluk virlisii ve Domates sar1 yaprak kivircikligi viriisiine karsi
dayaniklilik genlerinin varligt SCAR ve CAPS markorleri ile test edilmistir. Calismada
dayanikli olduklar1 beyan edilmis iki adet F1 ticari ¢esidin kendileme ile elde edilmis 92
adet F2 populasyonu yedi adet genle iliskili gelistirilmis 11 markor ile taranmistir.
Calisma sonunda; nematoda dayaniklilikta (Meloidogyne arenaria, Meloidogyne
incognita, Meloidogyne javanica) Mil-2 i¢in Mi-23 SCAR markori, Verticillium
solgunlugu (Ve2 SNP 2827) i¢in Ve2-2720F SCAR markorti, Fusarium solgunlugu
dayanimi saglayan /-1 geni i¢in At2-F3-R3 SCAR markéri, /-2 geni i¢in TAOgy; CAPS
markdrii, Ty-1 geni i¢in JB-1 CAPS markort, Ty-3a geni i¢in P6-25 SCAR markdrti,
Sw-5 geni i¢in Sw-5.2 SCAR markoriiniin kullanilabilecegini teyit etmislerdir. Bu
zararli ve hastaliklara kars1 hat ve ¢esit gelistirmede ilgili molekiiler markorlerin klasik
testlemeye alternatif olarak diisiliniilebilecegi sonucuna ulasmislardir (Pinar vd. 2013).
Ancak, hastalik ve zararli dayanikliliklarinda goriilebilecek genetik degisikliklikler goz
ard1r edilmeden giincel patojenler ile biyolojik test ile sonuclarin dogrulanmasi daha
dogru olacaktir.

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nde TUBITAK tarafindan
desteklenen proje kapsaminda PVY’e dayanikli sivri biber hatlarmin gelistirilmesi
amaciyla 1slah caligmasi ylriitiilmiistiir. PVY’nin, PVY0, PVY1 ve PVY1-2 olmak
tizere li¢ 1rk1 mevcut olup, tiimiine dayaniklilik yabani SCM 334 biber genitdriinde
bulunan dominant Pvr4 geni tarafindan saglanmaktadir. Bu ¢alismada, SCM 334 biber
genitori kullanilarak Serademre 8 sivri biber ¢esidine geri melezleme ile Pvr4 geninin
aktarilmasi amaglanmistir. Dayanikli genotipin meyve seklini diizeltmek i¢in hassas
genotip ile li¢ kez geri melezlenmistir. Dayanikli ve hassas bitkileri belirlemek amaciyla
mekanik inolukasyon ve molekiiler testlemeler yapilmistir. Molekiiler testlemelerde
Pvr4 geni ile baglantili ve bu gene olduk¢a yakin olan kodominant CAPS (cleaved
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amplified polymorphic sequence) molekiiler markir1 kullanilmistir. Molekiiler
calismalar sonucunda Pvr4 geni bakimindan heterozigot durumda bulunan bitkiler ve
geriye melezleme calismalarinda dayanikli GMF1 bitkileri ana, SD8 bitkileri baba
olarak kullanilmistir. Her bir geriye melezleme generasyonunda fide asamasinda izole
edilen DNA’lardan dayanikli genotipler CAPS markir ile taranmis, MAS ile dayanikli
genleri tagiyan bireyler secilmistir. Bu sekilde 3 geri melezleme yapilmis ve her melez
sonrast mekanik inokulasyonla ve molekiiler olarak testlemeler yapilmistir. Ug geri
melez doneminde mekanik testlemede dayanikli bulunan bitkilerde yapilan molekiiler
testleme sonuclar1 sirasiyla % 81, % 87, ve % 87 oranlarinda klasik testleme
sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Calismada kullanilan Caranta vd. (1999) CAPS
markirinin, Pvr4 genine yaklasik olarak 2.1 cM mesafede oldugu belirtilmistir. Yapilan
calismada markir-gen arasinda geriye melezleme populasyonlarinda %13-18 arasinda
(13-18 c¢M) rekombinasyon gozlenmistir. Mekanik inokulasyon ile testleme ile
molekiiler testleme sonuglar1 arasinda ortaya c¢ikan farkin CAPS markin ile gen
arasindaki linkagi kirildigim1 gostermektedir. Calisma sonucunda, molekiiler markirla
yapilan seleksiyonlarin mutlaka mekanik inokulasyon testlemesi de yapilarak materyal
seciminin buna gore yapilmasi gerektigi kanisina varildigir bildirilmistir (Celik vd.
2013a; Celik vd. 2013b; Polat vd. 2014).

Ulkemizde o6zel sektor ve kamu arastirmacilari tarafindan vyiiriitiilen bir
calismada; biberde TSWV (Tsw) ve nematod (Mel, Me3, Me7 ve N) igin coklu
dayaniklilik ¢alismasi yiirlitiilmiis, materyaller molekiiler markir ile taranmastir.
Caligmada, 773 birey taranmis ve 455 homozigot dayanikli, 117 heterezigot dayanikli
bulunmustur. Tespit edilen hatlarin daha sonra tohum firmalar1 tarafindan melezleme ve
geriye melezleme programlarinda degerlendirildigi bildirilmistir (Kiin vd. 2013). Ozel
sektor ile birlikte ylriitiilen ve ayni aragtirmacilarin sundugu ¢alismanin devami olan
raporda; molekiiler markir yardimhi seleksiyon kullanilarak biberde birden fazla
dayaniklilik saglanmasi amaglandigi bildirilmistir. TSWV ve nematot yaninda fungal
hastaliklardan bakteriyel leke ig¢in bs5 ve bs6 genleri iginde tarama yapildig
bildirilmistir. Calismada, toplam 1049 biber hatt1 incelenmis ve TSWV icin 500
homozigot, 169 heterezigot dayanikli hat, nematod i¢in 67 homozigot ve 22 heterezigot
dayanikli hat, bakteriyel leke hastaligina 6 dayanikli hat ve her {i¢ patojene 4 dayanikli
hat belirlendigi bildirilmistir (IIbi vd. 2014).

Polat ve Ozalp (2014), Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan
genis kapsamli biber 1slah caligmalarinda sivri, ¢arliston, kapya ve dolma biber
tiplerinde saf hatlar ve dayanikli ¢esitler arasinda melezlemeler yapilarak TSWV’ye
dayanikli populasyonlar olusturuldugunu ve dayanikli hatlarin belirlenmesi i¢in markir
yardimli seleksiyondan yararlandiklarini bildirmislerdir. Bu amagla, 7sw geninin varlig
kodominant CAPS markira doniistiiriilen SCAC568+Xbal ve Tagql kullanilarak tespit
edilmistir. Materyal olarak 6 dayanikli ve 5 hassas 1slah hattinin da kullanildigi
calismada 420 birey testlenmis ve 112 dayanikli tespit edilmistir. Arastirmacilar
tarafindan kademe ilerlemesinin saglanmasi icin 1slah programinin devam ettirildigi
bildirilmistir.

Ulkemizde yapilan bir calismada; Patates Y viriisii (PVY), Domates lekeli
solgunluk viriis (TSWV) ve Biber hafif benek viriisii (PMMoV)’ne dayanikli hat
gelistirmek i¢in coklu dayaniklilik (pyramiding) kullanilmistir. Bu ¢alismada, bu
viriislere karsi dayaniklilik genleri charleston biber hatti 'Y-CAR' hattina molekiiler
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isaretleyiciler ve biyolojik yontemler kullanarak basarili sekilde aktarilmistir. Sonug
olarak, PVY, TSWV ve PMMoV'a kars1 diren¢li yeni bir hat gelistirilmis ve ayrica
biberde c¢oklu virlis dayanikliligin  saglanmasi ig¢in piramitleme stratejisinin
uygulanabilir oldugunu gostermistir. Bu gen, 'Mostar', 'Mertcan', 'Samuray' vb. gibi bazi
biber ¢esitlerine aktarilmistir (Yuksel Tohum). PVY dayaniklilig1 i¢in markdr ebeveyn
hatlarinda kullanilmig, optimizasyonu igin de bazi ticari ¢esitler kullanilmigtir. Ancak,
molekiiler isaretleyici sonuglar1 inokiilasyon testlerinin sonuglariyla uygunluk
gostermemistir. Bu uyusmazligin markor ve Pvr4 lokusu arasindaki rekombinasyona
bagli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu markor 1slah hatlarinin taranmasi igin
kullanilmamisg, inokulasyon testi ile degerlendirilmistir. PMMoV i¢in L4 geninin
analizinde dominant isaretleyici kullanilmis ve molekiiler ve biyolojik test sonuglari
uygunluk gostermistir. TSWYV i¢in yapilan dayaniklilik caligmasinin farkli agamalarinda
hem molekiiler isaretleyici hem de biyolojik inokulasyon testi yapilmis, sonuglarin
birbirleri ile uyumlu oldugu ifade edilmistir. Calismanin sonunda, ¢arliston tipte ¢oklu
viriis dayamklilig1 olan hatlarin gelistirildigi bildirilmistir (Ozkaynak vd. 2014).

Simsek (2014) tarafindan yiriitilen bir c¢aligmada; c¢arli biberde viriis
hastaliklarindan biber hafif benek viriisii (PMMoV), tiitiin mozaik virtsii (TMV) ve
domates lekeli solgunluk viriisii (7SWV)’ne dayanikli hat ve cesitlerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Calismada bu hastaliklarin dayanikliligina bagh olarak gelistirilmis L3,
L4 ve Tsw alleleri ile iligkili molekiiler markirlardan yararlanilan ¢alismada materyal
olarak olarak 12 adet TSWV’ne ve 6 adet TMV ve benzeri (PMMoV gibi) dayanikli F6
kademesinde biber genotipi ile bu ebeveynlerden elde edilen F1 hibritler kullanilmistir.
Dayanikli saf biber hatlar1 ile diger dayaniklilig1 tasiyan ticari F1 heterezigot cesit ile
melezleme yapilmistir. Kendilenmis hatlar hastaliklara karsi Antalya ve Kumluca’da
bulunan c¢itci sartlarinda test edilmistir. Markir yardimli geriye melezleme ve/veya
kendileme ile elde edilen 2400 adet dolmalik biber bitkisi spesifik markirlar ile
testlenmis ve hem dayanikli hem de agronomik olarak iistiin olan 45 adet hat (30 Tsw
+15 L3/L4) ebeveyn olarak degerlendirilmistir. Calismada, F6 kademesinde 30 adet
Tsw, 15 adet L3+L4, 20 adet L3, 16 adet Tsw+L3, ve 9 adet L4 dayamiklilik allelerini
tagiyan saf hatlar elde edilmistir. Hatlar icerisinden her 3 dayaniklilik allelini tasiyacak
sekilde 100 adet melez yapilmis ve bu melezler arasindan 3 tanesi aday cesit olarak
belirlenmistir. Adaylardan birisi Armina F1 ismiyle kayit altina alinmigtir.

Ozel sektdr ve kamu arastirmacilari tarafindan vyiiriitiilen bir calismada; dolmalik
biberde birden fazla viriis hastaligina, biber hafif benek viriisii (PMMoV), tiitiin mozaik
virlisi (TMV) ve domates lekeli solgunluk viriisii (7SWV)’ne dayanikli hat ve
cesitlerinin gelistirilmesi amacglanmistir. Calismada bu hastaliklarin dayanikliligina
bagl olarak gelistirilmis L3, L4 ve Tsw alleleri ile iligskili molekiiler markirlardan
yararlanilmigtir. Materyal olarak olarak 50 adet F6 kademesinde biber genetik materyali
ile 8 adet TSWV’ne kars1 dayaniklilik tasiyan ve 4 adet TMV ve benzeri (PMMoV gibi)
viriislere dayanikli ticari F1 biber hibritleri kullanilmistir. TMV dayanimlarindan
(L3/L4 allelleri) L3 alleli i¢in Tomita vd. (2008) tarafindan belirlenen IH6-06, IH6-04
ve 189D23M SCAR markirlart ve L4 alleli i¢in Yang vd. (2009) tarafindan bildirilen
060I2END dominant SCAR markirn1 ve 087H3T7 co-dominant CAPS markirlar,
TSWV’ne kars1 ise Tsw genine bagli ve Moury vd. (2000) tarafindan gelistirilen co-
dominant CAPS markinn (SCACS568) kullanmiglardir. Dayaniklilik alleli tasiyan saf
biber hatlar1 ile diger dayaniklilig1 tasiyan ticari F1 heterezigot ¢esitler ile melezleme

37



KAYNAK TARAMASI R. OZALP

yapilmistir (yalanci geriye melez-GM1F1). Kendilenmis hatlar ilgili hastaliklara karsi
Antalya ve Kumluca’da bulunan c¢it¢i sartlarinda test edilmislerdir. Markir yardiml
geriye melezleme ve/veya kendileme ile elde edilen 3890 adet dolmalik biber bitkisi s6z
konusu markirlarla testlenmis ve hem dayanikli hem de agronomik olarak iistiin olan 72
adet hat ebeveyn olarak belirlenmistir. Bulgulara goére F6 kademesinde 25 adet Tsw, 14
adet L3, 20 adet Tsw+L3, ve 13 adet L4 homozigot dayaniklilik allelerini tagiyan saf
hatlar elde edilmistir. Hatlar igerisinden her 3 dayaniklilik allelini tagiyacak sekilde 78
adet melez yapilmis ve bu melezler arasindan 1 tanesi aday ¢esit olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar, molekiiler ve klasik 1slah yontemleri birlikte kullanilarak biberde
PMMoV, TMV ve TSWV gibi hastaliklara dayanikli cesit gelistirilebilecegini
bildirmislerdir (Simsek vd. 2015).

Devran vd. (2015) aragtirmacilar, biberde yeni nesil dizilimi (sekanslama)
kullanarak Pvr4 gene siki baglanan molekiiler isaretleyicilerin gelistirilmesi i¢in bir
caligma yiriitilmustiir. Molekiiler marker yardimli seleksiyon i¢in bilinen bir 6zelligin
yiiksek polimorfik ve sik1 baglanmis isaretleyicilerini tanimlamak zorunludur. Biberdeki
Potyvirus dayanikliligi 4 (Pvr4) lokusu, patates Y virlisii’niin {i¢ patotipine ve biber
benek virlistine kars1 dayaniklilik kazandirmaktadir. Pvr4 ile siki bir sekilde baglantili
molekiiler isaretleyiciler gelistirmek ic¢in yeni nesil dizilimi-siralama teknolojisi
kullanilmistir. PCR tabanli isaretleyici gelistirmek ve Pvr4'iin haritalanmasi i¢in
domatesin 10. kromozomunda sentenik bir bdlge kullanilmistir. Daha sonra, biber
genomik dizisi kullanilmis ve aralikta 5000'den fazla tek niikleotid varyant (SNVs)
tespit edilmistir. Buna ek olarak, aralik i¢inde niikleotid baglama yeri-16sin agisindan
zengin tekrar tipi hastalik dayaniklilik genlerini tespit etmislerdir. Bu SNV'lerin birgogu
biiyiik 0Olgekli molekiiler 1slah programlart igin istenen molekiiler isaretleyicilere
doniistiiriildiigi rapor edilmistir.

Bati  Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde 1slah programlarinda
degerlendirilmek tlizere TSWV’e dayanikli sivri biber hatlarinin gelistirilmesi amaciyla
yapilan ¢aligmada homozigot ve heterezigot dayanikli ii¢ materyal TSWV-1, TSWV-2,
TSWV-3 genotip ile hassas “Serademre 8” sivri biber ¢esidi melezlenerek populasyon
olusturulmustur. Dayanikli bireylerin tespiti icin hem mekanik inokulasyon hem de
markir yardimhi seleksiyondan (MAS-Moury vd. 2000) yararlanilmistir. RAPD
markirdan kodominant CAPS markira doniistiiriilen SCAC568 kullanilarak 7sw geninin
varligi tespit edilmistir. Biyolojik test ¢alismasinda BATEM biber 1slah alanlarindan
elde edilen izolat kullanilmig ve TSWV enfeksiyonu DAS-ELISA yontemiyle kontrol
edilmistir. Dayaniklt kontrol olarak PI 152225 genotipi, hassas kontrol olarakta
“Serademre 8” c¢esidi kullanilmistir. Her {ic melez kombinasyonundan elde edilen F2
populasyonundan 247 bitki testlenmistir. Molekiiler test SCACS568+Xbal ve Tagl
primer (F:GTGCCAGAGGAGGATTTAT, R:GCGAGGTGGACACTGATACT)
kullanilmistir. Testlemeler sonucunda bireyler homozigot dayanikli, heterezigot
dayanikli ve hassas olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda 118 birey testlenmis ve
568 bp band elde edilen 48 homozigot birey tespit edilmistir. Arastirmacilar, olusturulan
populasyonlarda markir yardimli seleksiyon (SCAC568) kullanilarak dayanikli
bireylerin tespit edilmesinde ve homozigot- heterzigot dayanikli ayriminin yapilmasinda
yontemin basarilt sekilde uygulanabilir oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alisma,
Antalya’da yapilan International Symposium on Biotechnology and Other Omics in
Vegetable Science (2012) da sunulmug ve 2016 yilinda yayinlanmistir (Polat vd. 2016).
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Macaristan’da son 20 yildir {iretilen biberlerde zorlu bir patojen olarak
TSWV’nin gorildiigi ve ilk olarak konik beyaz Macar tip biberlerde ortaya ¢iktigi
bildirilmektedir. TSWV’nin dayaniklili§i kiran izolat1 da ilk olarak melanotik halkali
beyaz Macar tip meyvelerden izole edilmistir. Arastirmacilar, yiiksek diizeyde
makroskopik belirtiler olusturan TSWV enfeksiyonuna benzer en az 7 tospoviriis
olmasindan dolayr hastaligin “biber tospovirlis hastalig1’” olarak isimlendirilmesini
onermislerdir. C. chinense’den saglanan Tsw geninin basarili sekilde cesitlere aktarildigi
ancak, baharat olarak kullanilacak dayanikli ¢esit olmamasi nedeniyle hassas “Kocseri”
ve “PalF4” hatlar1 ile C. annuum x C. chinense -P1 159236 populasyonundan elde edilen
homozigot dayanikli “TSR” hattini  melezlemislerdir. Dayanikli  bireylerin
belirlenmesinde 7sw ile baglantili kodominant SCAR T2 markir Foldi vd. 2010°e gore
kullanilarak 30 dihaploid hat gelistirdiklerini ve bu hatlarin agronomik ve hibrit test
degerlendirmesinin devam ettigini bildirmislerdir. Calisma sirasinda dayanikli genotip
tespiti i¢in dayanikliligi kiran TSWV-RB izolat1 ile C. annuum, C. baccatum, C.
chachoense, C.chinense, C.eximium, C. frutescens, C.praetermissum ve C. pubescens
tirleri test edilmis, ancak dayanikli genotip bulunmamistir. Arastirmacilar, bitki
materyallerinin ve bdcek vektorlerinin hizli bir sekilde kiiresel olarak yayilmasi
nedeniyle “ekzotik™ virlislerin ve yalanci rekombinant viriislerin ortaya ¢ikma riskinin
arttigin1 bildirmislerdir (Salamon vd. 2016).

Biberde kok ur nematotlarina (Meloidogyne spp.) dayaniklilik i¢in gelistirilen
molekiiler isaretleyicilerin gilivenilirliginin degerlendirildigi bir ¢alismada; 8 kontrol
bitkisi ve 6 hat (M. Incognita race 2)’ e karst hem molekiiler hem de klasik olarak
testlenmistir. Nematot dayanikliliginin kontroliinde rapor edilen en az on genin
bulundugu (N, Mel, Me2, Me3, Me4, Me5, Me6, Me7, Mechl ve Mech2) bildirilmistir.
N geni, M. arenaria, N. incognita ve M. javanica ‘ ya karst genetik dayamklilik
saglamaktadir. Arastirmacilar tarafindan yapilan g¢alismada, N-SCAR, SCAR_BY%4,
SCAR CD, SCAR PM6a, SCAR PM6b ve SCAR PM54 isaretleyicileri kullanilmastir.
Sonugta, SCAR_PM54 isaretleyicisinin klasik test ile olusan gal skorlamasini1 dogru bir
sekilde karsiladig1 belirlenmistir. Kontrollerde 4 hassas, 4 dayanikli, hatlarda 1 hassas, 5
dayamkli tespit edilmistir. Isaretleyici ile yapilan test sonuglarmin dogrulanmasi igin
klasik testlemenin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir (Pinar vd. 2016).

Akdeniz Universitesi’nde TSWV dayaniklilig1 igin mevcut kullanilan molekiiler
yontemlerin dezavantajlarinin ortadan kaldirilmast ve yeni markir gelistirilmesi igin
calisma yiiriitiilmiistiir. F4 kademesinde 96 biber bitkisi kullanilmistir. Moury vd. (2000)
tarafindan gelistirilen SCAR markirt kullamilarak ilgili gen bolgesi ¢ogaltilmis ve iki
ayrt CAPS asamasindan sonra bitkiler kodominant seviyede (RR, Rr, rr) TSWV
dayanimlar tespit edilmistir. SCAC568 primerinin SRAP primerleri ile kombinasyonlar
olusturularak 58 primer kombinasyonu denemistir. Calismanin ikinci kisminda 29 adet
SSR primeri kullamilmistir. Bulk segregasyon analizi ile polimorfik oldugu belirlenen
primerler markir adayr olarak kabul edilmistir. Hpmse031 SSR primerinden (Yi vd.
2006) elde edilen sonuglarin mevcut molekiiler testleme sonuglar1 ile tutarlilik
gosterdigi goriilmiis olup, TSWV dayanikliliginin molekiiler testlemesinde yeni
gelistirilen markir enzim kesim asamasii ortadan kaldirdigl icin isgiicli, zaman ve
maliyet agisindan avantaj saglayacag rapor edilmistir (Solak 2016).

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde domateste yapilan ¢alismada
molekiiler markor yardimli seleksiyon ile domates lekeli solgunluk viriisii (TSWYV),
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domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii (Tomato yellow leaf curl virus-TYLCV), kok ve
kok bogazi ciiriikliigii (Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici-FORL) gibi viral
ve fungal hastaliklar ve nematoda (Meloidogyne incognita) dayanikli genotiplerin
gelistirilmesi amaclanmistir. Ty-1, Ty-3a, Sw-5, Frl ve Mi genlerini heterezigot tagiyan
ticari bir ¢esit ile bu genler bakimindan hassas 4 hat melezlenmistir. F; ve F,
asamasinda bes gen icin molekiiler tarama, F; generasyonunda ii¢ hastalik igin
(TYLCV, TSWV, FORL) biyolojik testleme yapilmistir. Ty-3a (Ty-1) ve Sw-5 genleri
icin markor sonuclari ile biyolojik test sonuglari uyumlu iken, Frl geni i¢in bazi
genotiplerde farkli oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, F3 generasyonunda farkl
dayanikliliklar1 bulunan 95 adet genotip gelistirilerek Enstitii gen havuzuna
kazandirildig: bildirilmistir (Zengin 2016).

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde domateste yapilan calismada TSWV ve
kok ur nematoduna kars1 dayanikli hat gelistirmek i¢in Enstitii hatt1 M68 ile LA3667 ve
LA2941 arasinda melezlemeler yapilmistir. TSWV i¢in 150 F, bireyinde monogenik
(1:2:1) agilimima gore 35 homozigot dayanikli, 74 heterezigot dayanikli ve 41 hassas
birey tespit edilmistir TSWV ve nematod dayanikliligi i¢in olusturulan diger
populasyonda 92 bitkide 9:3:3:1 a¢ilimina uygun sonug¢ alinmistir. Mi geni ve Sw-5
geni bakimindan homozigot dayanikli 5 birey tespit edilmistir. F4 kademesinde Sw-5
lokusu bakimindan homozigot dayanikli 3 hat ve hassas 2 hat biyolojik olarak
testlenmis, sonuclarin molekiiler ve biyolojik olarak birbiriyle uyumlu oldugu
bildirilmistir (Kahraman 2017).

Ulkemizde patlicanda yapilan bir calismada; 77 genotip, Kok ve kdk bogazi
clrtikligt (Fusarium oxysporum f. sp. melongenae- FOM) dayaniklilig: ilgili gene 1.2
cM yakinlikta olan SCAR426 markir ile taranmis, P11, P29, P49 ve P52 isimli dort
genotipin heterezigot dayanikli bulundugu bildirilmistir. Dayanikli hatlar i¢in agaroz jel
gorlntiisiinde 426 bp, hassas 73 hat i¢cin 347 bp goriintiisii elde edilmistir. Dayanikli
bulunan hatlarin klasik testleme ile dogrulandigi ifade edilmistir. Ayni calismada,
Patates Y viriisii ve kok ur nematoduna (Meloidogyne incognita) karst da klasik
testleme yapilmis ve tiim hatlar viriise kars1 hassas bulunurken, P29 ve P52 genotipleri
kok kok ur nematoduna da dayanikli bulunmustur (Colak-Ates vd. 2018).

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiti’siinde TSWV hastaligina dayanikli
sivri biber hatlarmin gelistirilmesi i¢in yiiriitiilen aragtirmada; dayanikli ii¢ genotip ile
bu hastaliga hassas Serademre 8 ¢esidi melezlenerek ii¢ populasyon olusturulmustur.
Populasyonlar bes donem kendilenmis ve biyolojik olarak testlenmistir. Dayanikli
bireyler bir sonraki generasyona aktarilmiglardir. Biyolojik testleme her donem
yapilirken, molekiiler testleme F; ve Fs kademelerdeki bitkilerde uygulanmistir.
Molekiiler testlerde Tsw geni ile baglantili CAPS molekiiler isaretleyicisi SCACses
isaretleyicisi kullanilmigtir. Calisma sonunda, sivri biber 1slah calismalarinda
kullanilabilecek 10 adet hat gelistirilmistir. Dayanikli hatlardan bazilar1 1slah
calismalarinda kullanilmak tizere 6zel sektore devredilmistir (Celik vd. 2018).

Domateste yapilan bir calismada da; Cukurova Universitesi (62 hat), Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii (160 hat) ve Ayer Firmasina (196 hat) ait toplam
418 F, generasyon hatta kok ve kok bogazi cliriikliigii (FORL) ve domates sar1 yaprak
kiwvirciklik virtisti [(Tomato yellow leaf curl virus “TYLCV-(TY1+TY3)] dayaniklilig
icin molekiiler ve klasik tarama yapilmistir. Arastirmacilar FORL dayanikliligi icin
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UBC194 RAPD (590 bp dayanikli) ve SCAREgy (950 bp hassas, 1000 bp dayanikli, 950-
1000 bp heterezigot dayanikli) primerlerini kullanmiglardir. TY1 i¢in JBIF ve JBIR
(400 bp hassas, 450 bp dayanikli), TY3 i¢in P6-25-F2 vd. P6-25-R5 (320 bp hassas, 650
bp dayanikli) primerlerini kullanmiglardr. Ayn1 zamanda her iki hastalifa kars1 klasik
testlemeler yapilmistir. Sonugta, FORL’ a kars1 102 genotip, TY3 ve TY1 lokuslarimi
iceren sirastyla 46 ve 35 genotip belirlenmistir. Batem’den 3, 6zel sektorden 4 genotipin
ayn1 anda iic (FORL+TY 1+TY3) geni igerdigi, Cukurova Universitesi’nden ise ii¢ geni
kapsayan genotip belirlenmedigi bildirilmistir. Aragtirmacilar ¢aligma sonunda hem
biyolojik hem de molekiiler testlerin birlikte kullanilmasiyla dayanikli genotiplerin
ticarilesmesi ve pazara sunulmasinin daha hizli gergeklesebilecegini vurgulamislardir.
Molekiiler isaretleyicilerin gelecekte klasik testlere alternatif olabilecegini ve dayanikli
ebeveyn se¢imlerinin yapilabilecegi yeni calismalara imkan saglayacagi da bildirilmistir
(Colak Ates vd. 2019).

Akdeniz Universitesi’nde biberde TSWV dayanikliliginin molekiiler yontem ile
belirlenmesi konusunda yapilan arastirmada, farkli iki genetik kaynaktan olusturulmus
olan dayanikl iki farkli F, populasyondan elde edilen DNA ile SCAC568 primeri
kullanilarak elde edilmis PCR iiriinleri ayr1 ayrt hem XBal hem de Taql enzimi ile
kesilerek sonuglar karsilastirilmistir. Calismada, farkli dayaniklilik kaynaklarindan
gelistirilen bireylerde Tsw geninin belirlenmesi igin SCAC568+XBal markir1 ile
yapilan taramada, monogenik ac¢ilimin saglanamadigi, heterezigot ve homozigot
bireylerin kesin olarak ayirt edilmesinde sorun yasandigi bildirilmistir. Populasyon 1°de
Xbal ve Tagl kesim sonuglarini birbiri ve Moury vd. 2000 sonuglar ile tam uyumlu
bulmuslardir. Taql goriintiisiiniin degerlendirmesinde; homozigot-RR:568 bg¢ tek bant,
heterezigot-Rr: 568 bg¢ dayanikli allel, 230 ve 330 bg¢ hassas allel olarak ii¢ bant ve
hassas-rr: 230 ve 330 b¢ hassas olmak ilizere iki bant goriintiisii elde edilerek tespit
edilmistir. Ancak, XBal enzimi ile yapilan kesim goriintiisiinde populasyon 1°de (RR:
280 bg, Rr: 280 b¢+568 be ¢ift bant, rr: 568 bg tek bant) homozigot, heterezigot tespiti
yapilabilirken, populasyon 2’de sadece heterezigot ve hassas olarak belirlendigi,
homozigot tespiti yapilamadigi ifade edilmistir. Populasyon 1’de F,’de beklenen 1:2:1
acilimi elde edilmis, populasyon 2°den ise elde edilememistir. Yalnizca dayanikli ve
hassas bireyler belirlenmis, ac¢ilim oran1 3:1 olarak belirlenmistir. Populasyon 1 i¢in ko-
dominant 6zelligi gosterirken, populasyon 2 i¢in dominant markir 6zelligi gostermistir.
Bu sonu¢ SCAC568 markirinin bazi biber genotiplerinde dominant davrandiginm teyit
etmistir. Taql kesiminde populasyon II’de yalnizca dayanikli varligini ortaya koymus,
hassas bireylerin heterezigot dayanikli olarak degerlendirilecegi hatali sonuglar yol
acabilecektir. Calisma sonucunda arastirmaci, homozigot-heterezigot ayriminin
yapilabilmesi icin her iki enzim XBal ve Taql kesim goriintiilerinin birlikte
karsilastirmali olarak degerlendirilmesinin gerekli oldugunu tekrar vurgulamistir (ikten
2019).

Moodley vd. (2019)’nin bildirdigine goére, Gliney Afrika’da yapilan bir
calismada patates Y viriisii (PVY) ne dayanikli hat gelistirmek i¢in markir yardimli
seleksiyondan (MAS) yararlanilmistir. Calismada, PVY’ne dayanikli (pvr2' ve pvr2?)
yerel biber genotiplerine F1 ve F2 generasyonlarinda pvr2-elF4e lokusunda dayanikli
hassas alleller i¢in (pvr2* /pvr2"' / pvr2?) tetra-primer amplifikasyon refrakter mutasyon
sistemi-polimeraz ~ zincir  reaksiyonu (ARMS-PCR) yonteminin  kullanildig
belirtilmektedir. PVY-0 patotipine pvr2' alleli dayanikhilik saglar, PVY-0,1 patotipine
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de pvr2” alleli dayaniklihk saglar, ancak her iki gen PVY-1,2 patotipine dayaniklilik
saglamaktadir. Calismada, T200A, G325A ve T236G primerleri kullanilmistir.
Kullanilan yontem ile biber genotiplerinde homozigot ve heterezigot alleller tespit
edilebilmektedir. Molekiiler test sonrasinda F2 bitkilerinde JVW-186 izolat1 ile
biyolojik test yapilmistir. Calisma sonunda, bu yontem kullanilarak basarili sekilde
tireticiler icin PVY’e dayanikli ¢esit gelistirilebilegi rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Hibrit biber iiretiminde yaygin, pazar taleplerine uygun sivri, ¢arliston, kapya ve
dolma meyve tiplerinde olmak iizere 4 farkli meyve tipinde TSWV dayaniklilig1 olan
ticari ¢esitler ve Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM) hatlar
kullanilmistir. Meyve tiplerine gore materyaller gruplandirilarak ayri ayri melezleme
programlar1 ve agilim hat seleksiyonu (pedigri) uygulanmistir. Olusturulan gen
havuzundaki materytal listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli biber meyve tiplerinde melezleme programina alinan ticari g¢esitler
ve hatlarin olusturdugu genotipler

No | Sivri Kurum No | Kapya Kurum

1 S1 Ticari ¢esit 25 K1 Ticari ¢esit
2 S2 Ticari ¢esit 26 K2 Ticari ¢esit
3 S3 Ticari ¢esit 27 K3 Ticari ¢esit
4 S4 Ticari ¢esit 28 K4 Ticari ¢esit
5 S5 Ticari ¢esit 29 K5 Ticari ¢esit
6 S6 Ticari ¢esit 30 K6 Ticari ¢esit
7 S7 Ticari ¢esit 31 K7 Ticari ¢esit
8 S8 Ticari ¢esit 32 K8 Ticari ¢esit
9 S9 Ticari ¢esit 33 TK2 hat BATEM
10 S10 Ticari cesit 34 TK1-2 hat BATEM
11 TS1-3 hat BATEM 35 TK7 hat BATEM
12 TS2-1 hat BATEM 62 TK10 hat BATEM
13 TS24 hat BATEM 63 TK11 hat BATEM
48 TS8 hat BATEM 64 TK16 hat BATEM
49 TS9 hat BATEM 65 TK29-1 hat BATEM
50 TS12 hat BATEM 66 TK33 hat BATEM
51 TS13 hat BATEM 67 TK35 hat BATEM
52 TS21 hat BATEM

53 TS26-1 hat BATEM

54 TS27 hat BATEM No | Dolma Kurum
55 TS28-2 hat BATEM 36 D1 Ticari ¢esit
56 TS31 hat BATEM 37 D2 Ticari ¢esit
57 TS37-1 hat BATEM 38 D3 Ticari ¢esit
58 TS40-3 hat BATEM 39 D4 Ticari ¢esit
59 TS43 hat BATEM 40 D5 Ticari ¢esit
60 TS45 hat BATEM 41 D6 Ticari ¢esit
61 TS56 hat BATEM 42 D7 Ticari ¢esit
No | Carliston Kurum 43 | D8 Ticari gesit
14 Cl Ticari ¢esit 44 TD1-2 hat BATEM
15 C2 Ticari ¢esit 45 TD2-1 hat BATEM
16 C3 Ticari cesit 68 11-D5 hat BATEM
17 C4 Ticari ¢esit 69 11-D7 hat BATEM
18 C5 Ticari ¢esit

19 Co6 Ticari gesit Kontroller

20 Cc7 Ticari cesit 46 Serademre 8-SD§ BATEM-cesit
21 C8 Ticari ¢esit Hassas kontrol

22 TC2 hat BATEM 47 PI152225 BATEM-aksesyon
23 TCI1-2 hat BATEM Dayanikli kontrol

24 TC19 hat BATEM
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Sivri tipte 10 ticari gesit ve 17 hat, carliston tipte 8 ticari cesit ve 3 hat, kapya
tipte 8 ticari gesit ve 9 hat, dolma tipte 8 ticari ¢esit ve 4 hat (toplam 34 ¢esit, 33 hat)
kullanilarak melezleme calismalar1 yiiriitiilmiistiir. Melezleme i¢in kullanilacak hat ve
cesitlerden 10’ar adet bitki dikilmistir. Seleksiyon ve kademe ilerlemesi i¢in her melez
populasyonunda en az 14’er (7+7 iki tekerriirlii olacak sekilde) bitki serada yetistirilerek
fenotipik gozlem ve seleksiyonu gergeklestirilmistir. Klasik ve molekiiler testlemede
kontrol bitki olarak hassas Serademre 8 (SD8) ve dayanikli PI152225 aksesyonu
kullanilmaistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirmada kullanilan deneme alanlari ile ilgili bilgiler

Bu arastirma, 2012-2015 yillarinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligi’niin Antalya-Alanya karayolunun 35 km mesafesindeki Serik ilgesi, Asagi
Kocayatak mevkiinde bulunan Sebzecilik boliimiindeki, 36° 55 46,30" N kuzey
enlemi ve 30° 58" 47,96" E dogu boylami arasinda bulunan cam ve plastik seralar ile
testleme kompartmanlarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma siiresince kullanilan sera alanlari
Cizelge 3.2°de verilmistir (Sekil 3.1).

ry
Arastirma Serasii(Cam)

28

Sekil 3.1. BATEM Sebzecilik ve Siis Bitkileri Boliimii aragtirma seralari

3.2.2. Cahsma alanlarma iliskin iklimsel veriler ve fiziksel-kimyasal analiz
sonuclar

3.2.2.1. Sera ve kompartman alanlarina ait sicaklik ve oransal nem degerleri

Calismada TSWV dayanikliliginin aktarilmasi i¢in melezleme c¢alismalarinin
yapildig1 2012 ilkbahar doneminden itibaren kullanilan seralarda ve TSWV i¢in klasik
testlemelerin yapildig1 golgeleme ve havalandirma kontrollii cam kompartmanlarda
diizenli olarak sera ici sicaklik ve oransal nem degerleri elektronik veri kaydedici
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HOBO marka 6l¢lim cihaziyla tespit edilmistir. Elde edilen veriler daha sonra bilgisayar
ortamina aktarilarak ortalama, maksimum ve minimum degerlere ait c¢izelgeler
olusturulmustur. Kullanilan seralara ait goriintiiler Sekil 3. 2a, b, ¢, d’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Generasyon kademeleri, yetistirme donemleri ve calismada kullanilan sera

alanlan

Faaliyet

Yetistirme Donemi

Sera

Dayaniklilik melezlemeleri

1. Dénem 2012 Tlkbahar

14 nolu plastik sera

F; Kademede gbzlem ve seleksiyon

2. Dénem 2012 Sonbahar

11 nolu plastik sera

F, Kademede gbzlem ve seleksiyon

3. Dénem 2013 Tlkbahar

22 nolu plastik sera

F; Kademede gozlem ve seleksiyon

4. Dénem 2013 Sonbahar

28/2 nolu cam sera

F,Kademede gozlem ve seleksiyon

5. Dénem 2014 Tlkbahar

21 nolu plastik sera

Fs Kademede gozlem ve seleksiyon

6. Donem 2014 Sonbahar

35-36 nolu cam sera

Fs Kademede gozlem ve seleksiyon

7. Dénem 2015 Ilkbahar

18-20 nolu plastik sera

Aday hibritlerde verim denemesi

7. Donem 2015 Ilkbahar

16 nolu plastik sera

£

—_—

— .
-—-—-—--yr . _MM R““‘_ = o

\———.

(©

-

4

(d)

Sekil 3.2. a) 14 Nolu sera; b) 11 Nolu sera; ¢) 20 Nolu sera; d) 18 Nolu sera goriiniimii

Denemede kullanilan bazi seralara ait; 2012 {lkbahar dénemi 14 nolu sera, 2014
Sonbahar dénemi 35-36 nolu cam sera, 2015 Ilkbahar dénemi 16 nolu sera Cizelge
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3.3’de ve 2015 Ilkbahar dénemi 9 nolu kompartmana ait sicaklik ve oransal nem
degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

F¢ Kademede materyallerde klasik testlemenin yapildigi 9 nolu kompartmana ait
sicaklik ve oransal nem ortalama, maksimum ve minimum degerleri Cizelge 3.4°de
verilmistir. Sicaklik degerlerinin testleme sartlarina uygun oldugu ancak nem
degerlerinin istenen nem degerinin biraz altinda kaldigi goriilmektedir. Ancak, bu
durum inokulasyon yontemiyle hastaligin bulastirilmasina engel teskil etmemistir.
Kompartmanlarda havalandirma ve sogutma fan pet sistemi ile saglanmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan sera alanlarina ait sicaklik ve oransal nem degerleri

2012 Yili Bahar Dénemi-14 Nolu Sera
2012 Sicaklik (°C) Nem (%)
Aylar
Ortalama En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama | En Diisiik | En Yiiksek
Nisan 24.0 94 51.8 50.9 23.5 82.4
Mayis 24.5 12.2 474 54.3 23.8 85.3
Haziran 28.7 14.5 45.4 50.4 23.6 87.1
Temmuz 30.2 18.3 42.9 51.6 23.7 87.2
2014-2015 Y1l Sonbahar Donemi- 35-36 Nolu Sera
2014-15 Sicaklik (°C) Nem (%)
Aylar
Ortalama | En Diisiik En Yiiksek | Ortalama | En Diisiikk | En Yiiksek
Ekim 25.1 12.9 46.4 54.6 23.7 85.3
Kasim 17.6 6.22 35.7 64.7 234 91.6
Aralik 11.6 3.74 29.9 64.3 234 91.7
Ocak 114 2.03 33.6 64.5 23.4 94.5
Subat 15.2 2.89 38.8 57.4 234 91.7
2015 Yili Bahar Donemi-16 Nolu Sera
2015 Sicaklik (°C) Nem (%)
Aylar
Ortalama | En Diisiik En Yiiksek | Ortalama | En Diisiikk | En Yiiksek
Mayis 24.9 12.2 45.9 53.9 23.6 100
Haziran 27.2 16.4 45.9 53.1 23.8 92
Temmuz 30.5 17.9 50.1 49.6 23.8 95.7

Cizelge 3.4. 2015 Ilkbahar dénemi 9 nolu kompartmana ait sicaklik ve oransal nem
degerleri

2015 Yihh Bahar Dénemi - 9 Nolu Kompartman
Aylar Sicaklik (°C) Nem (%)
2015
Ortalama En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama | En Diisiik | En Yiksek
Mart 21.3 9.03 36.6 40.8 23.4 73.4
Nisan 24.4 14.1 42 35.2 23.6 100
Mayis 26.1 17.1 35.7 34.4 23.5 60.9
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3.2.2.2. Denemede uygulanan giibreleme programi

Arastirma siiresince bitkilerin ihtiyaci olan besin maddeleri ve mikrobesin

maddelerinin verilmesi icin, arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart BATEM Toprak ve Yaprak Analiz laboratuarinda
yapilarak Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan sera alanlarindaki toprak orneklerine ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari-1

Ozellikler Sera 14 Sera 11 Sera 22 Sera 28/2
Lab. No 501 786 433 1022
pH (1:2.5) 8.1 7.4 7.7 7.8
Kireg (%) 1.1 2.0 2.3 1.4
EC micromhos 314 1620 1190 543
(25 °C)
Kum % 60 54 59 54
Kil % 21 22 25 28
Mil % 19 24 16 18
Org. Madde (%) 1.8 2,1 1.2 1.4
P ppm (Olsen) 64 149 84 73
K ppm 405 435 3908 338
Ca ppm 3599 3841 3301 2353
Mg ppm 296 390 269 183
Hafif alkali Notr Hafif alkali Hafif alkali
Degerlendirme Orta kiregli Kiregli Kiregli Kiregli
Tuzsuz Yiiksek tuzlu Orta tuzlu Hafif Tuzlu
Kumlu Killi Tin Kumlu Tin Kumlu Killi Tin Kumlu Tin

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan sera alanlarindaki toprak orneklerine ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari-2

Ozellikler 21 Sera 35 Sera 18 Sera 16 Sera

Lab. No 500 152 154 788

pH (1:2.5) 7.6 7.9 7.4 7.8

Kireg (%) 1.0 6.3 7.0 4.6

EC micromhos 1290 1140 1320 748

(25 °0C)

Kum % 60 51 60 50

Kil % 21 24 21 28

Mil % 19 25 19 22

Org. Madde (%) 2.2 2.1 2.5 2.2

P ppm (Olsen) 132 138 70 143

K ppm 541 730 436 390

Ca ppm 3682 4641 3553 4759

Mg ppm 379 263 192 333
Hafif alkali Hafif alkali Notr Hafif alkali

Degerlendirme Az kirecli Orta kirecli Orta kiregli Kiregli

Tuzlu Orta tuzlu Tuzlu Hafif Tuzlu
Kumlu Killi Tin Tin Kumlu Killi Tin Kumlu Killi Tin
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Arastirma alanlari, bitki gelisimini sinirlayict bir durumun s6zkonusu olmadigi;
kumlu killi tin, kumlu tin ve tinl1 biinyeye sahip topraklardir. Giibre verilmesi isleminde
de toprak analiz sonuglarina gore hazirlanmis olan kimyasal gilibre tavsiyesi ve mikro
besin element tavsiyeleri uygulanmistir (Cizelge 3.7, 3.8). Yetistiricilik siiresince bitki
besleme bakimindan herhangi bir sorunla karsilagiimamustir.

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan sera alanlarinda bitkilere uygulanan kimyasal
giibreleme programi tavsiyesi

Sera | Yetistirme | Potasyum Nitrat | Mono Amonyum Fosfat Amonyum
No | Dénemleri | (%13 N- %46 K,0) | (%12 N-% 61 P,0s) | Nitrat (%33 N)
g/da/giin g/da/giin g/da/giin
Fide 200 200 400
1 MGelisme 400 250 600
Hasat 700 100 700
Fide 300 300 400
282 T Gelisme 500 300 600
Hasat 800 100 700
Fide 200 100 400
35 [ Gelisme 400 100 600
Hasat 700 100 700
Fide 300 200 400
16 MGelisme 500 250 600
Hasat 800 100 700

Cizelge 3.8. Calismada kullanilan sera alanlarinda bitkilere uygulanan mikro besin
element miktarlar1 (g/ da /10 giin)

Kalsiyum Nitrat 500
Magnezyum Nitrat 500
Fe- EDDHA 100
Mangan Siilfat 25
Cinko Siilfat 25
Borax 50

3.2.2.3. Denemede kullanilan sulama sistemi ve su analiz sonucu

Denemede bitkilerin, su ve bitki besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasinda
damla sulama sistemi kullanilmis ve besin maddeleri suda eritilerek damlaticilar
yardimiyla verilmistir.

Arastirma alaninda sulama amaciyla kullanilan su arazi igerisinde bulunan derin
kuyudan pompaj sistemi ile saglanmistir. Sulama suyunun bazi 6zellikleri incelenerek
Cizelge 3.9’da verilmistir. Sulama suyu kalitesi agisindan C,S; grubuna dahil
olmaktadir. Sodyum absorbsiyon oram1 (SAR) 0.31 meq/lt, az sodyumlu olarak
belirlenmis olup, su kalitesi serada kiiltiir bitkilerinin sulanmas1 i¢in uygun, iyi kalitede
bir su olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 3.9. Deneme alani su analiz sonucu

pH 7.1
EC (pmhos/cm) 730
HCO; ppm 311
NO; ppm 34
Ca ppm 110
Mg ppm 12
Cl ppm 32
SO, ppm 41
Na ppm 13

3.2.3. Yetistiricilik islemleri
3.2.3.1. Tohum ekimi ve fidelerin yetistirilmesi

Gen havuzu baglangi¢c materyalleri ile elde edilen melezler, agilim kademelerine
ait bitkiler ve aday hibritlerin tohumlar1 ile kontrol olarak denemede kullanilan
cesitlerin tohumlan torf ile doldurulmus plastik kutulara veya dogrudan (12x8=128’lik)
strafor viyollere ekilmistir. Daha sonra fidelikte ihtiya¢c duyulduk¢a maneb ve mancozeb
etken maddeli fungusitler ile pymetrozine etken maddeli insektisit ilaglamas1 yapilmus,
su ile birlikte bitki besin maddesi (amonyum nitrat ve mono amonyum fosfat)
verilmistir (Sekil 3.3a, b, ¢).

(a) (b) (c)

Sekil 3.3. a) Tohum ekim islemi; b) Sasirtma islemi; ¢) Dikime hazir fideler

3.2.3.2. Deneme alaninin dikim icin hazirlanmasi ve fidelerin dikilmesi

Solarizasyon islemi yapilmis olan seralarda, solarizasyon Ortiisiiniin
kaldirilmasindan sonra topragin tava gelmesiyle birlikte sera siiriilmiis ve bitkilerin
dikilecegi seddeler yapilmistir. Damlama sulama borular1 seddeler iizerine ¢ift sira
dikim sistemine gore 90x50 mesafelerle yerlestirilmistir. Fideler yeterince biiyiiyiip
piskinlestikten sonra sabah saatlerinde, ¢ift sira dikim sistemine gore 90-(50X50) cm
mesafelerle seddelerdeki damlaticilarin yanina dikilmislerdir. Yetistirme donemine gore
tim bitkilerin dikimi ayni zamanda gerceklestirilmistir. Dikimden sonra can suyu
verilmisgtir.
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3.2.3.3. Yetistiricilik siiresince uygulanan Kiiltiirel islemler

Kiiltiirel 6nlemler alinmas1 amaciyla, sera gevresi beyaz sinek girisine karsi tiil
ile kaptilmistir. Bitkiler arasina sar1 ve mavi tuzak (bocekler i¢in cezbedici) asilmistir.
Dikimlerden 7-10 giin sonra 1. ¢capalama, ilk ¢apadan bir hafta sonra 2. ¢apalama islemi
yapilmistir. Capalamadan sonra toprak analiz sonucglarina gore verilen tavsiyeler dikkate
alinarak hazirlanmig giibreleme programina gegilmistir. Dikimlerden ii¢ hafta sonra ip
atma ve baglama islemleri yapilmistir.

Ip baglama islemi ile birlikte gdvde iizerindeki siirgiinler temizlenerek ii¢ ana
dall1 sekil verme (budama) ve ipe dolama islemi yapilmistir. Kis doneminde siirekli bir
1sitma yapilmamis olup, sadece dondan koruma amacl yakit olarak mazot kullanilan
1s1tict veya Ipg 1siticilart hazir tutularak nadiren 1sitma yapilmistir. Kimyasal miicadele,
budama ve ipe dolama islemleri donem boyunca gerekli goriildiigii takdirde yapilmistir.
Kiiltiirel islemler denemedeki tiim hat veya aday hibritler ile aym1 zamanda ve ayni
uygulamalarla yapilmistir (Sekil 3.4a, b, c, d).

© (d)

Sekil 3.4. a) Fideler; b) Dikim; ¢) Ip atma; d) Malglama (Sera 28/2)

3.2.4. Farkh biber meyve tiplerinde gen havuzu olusturulmasi ve baslangi¢
materyallerinde TSWYV dayamiklihginin belirlenmesi

Calisma sonunda elde edilecek ¢iktilarin dogrudan uygulamada kullanilabilmesi
icin kiiltiir formunda piyasada dayanikli olarak bilinen ticari ya da deneme agamasinda
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olan dayanikli ¢esitler ile iistliin 6zellikleri olan ancak dayaniklilig1i bulunmayan hatlar
ile baslangic materyalleri (gen havuzu) olusturulmustur. Gen havuzu i¢in kullanilan
materyaller Cizelge 3.1°de verilmistir. (Demir ve Turgut 1999; Fehr 1993).

Onceki dénemde olusturulan gen havuzundaki melezlemede kullanilan gesit ve
hatlarin molekiiler yontem ile dayanikli-hassas ayriminin yapilmasi amaciyla, 30 Mayis
2012 tarihinde 45 farkli genotipe ait bitki Orneklerinin DNA’lar1 modifiye edilmis
CTAB protokoliine gore izole edilmistir. Molekiiler testlemede PI 152225 genotip
dayanikli, Serademre 8 c¢esidi hassas kontrol olarak kullanilmistir. 7sw geninin
tespitinde kesim enzimi olarak Xbal ve Taql kullanilmistir. Yapilan molekiiler analiz
sonucu melezlemeye alinan 45 genotipte 1 homozigot (1 hat) ve 21 heterozigot
dayanikli oldugu tespit edilmistir.

3.2.5.Farklhh biber meyve tiplerinde melezleme yoluyla TSWV dayanmkhhiginin
aktarildig1 populasyon olusturulmasi (Birinci donem-2012 ilkbahar)

TSWYV dayaniklilig1 dominant tek bir gen tarafindan kontrol edildiginden meyve
tiplerine yonelik melezleme yoluyla dayanikli populasyon olusturulmasi i¢in Cizelge
3.1’de verilen genotipler arasinda melezlemeler yapilmistir. Dayanikli tespit edilen
materyaller meyve tiplerine gore gruplandirilarak ¢esit X ¢esit, cesit X hat ve hat X hat
olacak sekilde melezlemeler yapilmistir. Dayanikli populasyon olusturma konusunda
cok az sayida gesit ve hat kullanilarak dayaniklilik elde edilebilecek olmasina ragmen,
her meyve tipinde ¢ok daha fazla sayida cesit ve hat kullanilarak, genetik olarak (meyve
ve bitki yapisi) ¢ok genis varyasyonun saglanabilmesi hedeflenmistir (Demir ve Turgut
1999; Fehr 1993). Melezleme yapilan ana materyaller ve F; bitkilerinden itibaren agilim
dol kademelerine ait bitkiler cam ve plastik seralarda yetistirilmistir (Vural vd. 2000).

3.2.5.1. Farkh biber meyve tiplerinde gen havuzu olusturulmasi icin bitkilerin
yetistirilmesi

Kiiltiir formunda bulunan dayanikli ve hassas ticari c¢esitler ile saf hatlarin
tohumlar1 21.02.2012 tarihinde torf ile dolu viyollere ekilmistir. Cimlenen tohumlar torf
ve perlit karigimi bulunan plastik fide kaplarina 07.03.2012 tarihlerinde sasirtilmistir.
Fideler, c¢ift sira dikim sisteminde 80-50X50 cm mesafelerle 05.04.2012 tarihinde 14
nolu plastik seraya dikimleri yapilmistir. Bitkilerin askiya alinmasi iglemi 20-21 Nisan
2012 tarihlerinde, capalama islemi 11 Nisan tarihinde yapilmistir. Toprak analiz
sonuglarina gore bitki besin ihtiyaci belirlenerek sulama suyu ile birlikte giibreleme
yapilmakta, hastalik ve zararlilara kars1 gerekli goriildiikce kimyasal miicadele
uygulanmistir. 2012 Mayis ayinda melezleme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

3.2.5.2. Farkh biber meyve tiplerinde TSWV dayaniklilig1 melezleme calismalar:

Melezlemeler, ana bitkilere ait ¢igek tomurcuklar1 agmadan 6nce ince uglu pens
yardimiyla agilip erkek organlar uzaklastirildiktan sonra baba bitkilere ait cigek
tozlarmin toplanarak ana bitkinin disicik tepesine siiriilmesiyle yapilmistir Melezleme
islemi yapilan c¢igeklere, ana ve baba hat numarasi yazili etiketler asilarak
isaretlenmistir. TSWV dayanikliligit dominant tek bir gen tarafindan kontrol
edildiginden, dayanikli populasyon olusturulmasi i¢in meyve tiplerine yonelik ayr1 ayri
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melezleme programlar1 ile c¢esit X cesit, cesit X hat, hat X hat olacak sekilde
melezlemeler yapilmistir (Sekil 3.5a, b, ¢).

(a) (b) (c)

Sekil 3.5. a) Tiil izolasyonu; b) Melezleme (emaskiilasyon); ¢) Melezleme (tozlama-
polen verme)

Bu caligmalar 02.05.2012-12.06.2012 tarihlerinde yiiriitiilmiistiir. Sivri tipte 10
ticari gesit ve 17 hat, carliston tipte 8 ticari ¢esit ve 3 hat, kapya tipte 8 ticari ¢esit ve 9
hat, dolma tipte 8 ticari ¢esit ve 4 hat (toplam 34 ¢esit, 33 hat) kullanilarak melezleme
calismalar1 tamamlanmistir (Cizelge 3.1.)(Sekil 3.6a, b, c, d).

© (d)

Sekil 3.6. a) Sivri biber; b) Carliston biber; ¢) Kapya biber; d) Dolma biber
melezlemeleri
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3.2.5.3. Farkh biber meyve tiplerinde hibrit tohumlarin elde edilmesi

Melezleme caligmalarinin tamamlanmasindan sonra, hasat olgunluguna gelmis
olan melez meyveler bagl olan bilgi etiketleriyle birlikte hasat edilmislerdir. Meyveler
24.07.2012 tarihinde ayr1 ayri hasat edilerek tohum ¢ikarma islemleri yapilmistir. Tiil
keseler icerisinde yaklasik 48 saat kurutma odasinda kurutulduktan sonra +7°C ‘de
tohum odasinda depolanmustir. Sivri tipte 62, carliston tipte 13, kapya tipte 41 ve dolma
tipte 23 hibrit (toplam 139) elde edilmistir (Cizelge 3.10). Farkli meyve tiplerinde elde
edilmis olan sivri, carliston, kapya ve dolma tipte hibritler agagida verilmistir (Cizelge
3.11 ve 3.12).

Cizelge 3.10. Farkli biber meyve tiplerine gore elde edilen melez kombinasyon sayilari

Kombinasyon Sivri Carliston Kapya Dolma
Cesit X Cesit 38 13 22 19
Cesit X Hat 11 - 19 4
Hat X Hat 13 - - -

Toplam 62 13 41 23

Cizelge 3.11. Farkli biber meyve tiplerinde melezleme programi ile elde edilen
kombinasyonlar-I (Komb: kombinasyon, MS: sivri hibritler, MC: garliston hibritler)

Sivri

Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb.
MS1 1X2 MS20 3X4 MS46 1X11 MS65 11X57
MS2 1X3 MS21 3X5 MS47 1X12 | MS66 11X58
MS3 1X4 MS22 3X6 MS48 1X 52 | MS67 11X59
MS4 1X5 MS23 3X7 MS49 1X13 | MS68 11X60
MS5 1X6 MS24 3X8 MS50 1X53 | MS69 11X61
MSeo 1X7 MS25 3X9 MS51 1X56 Carliston
MS7 1X8 MS26 3X10 | MS52 2X11 MC1 14X17
MS8 1X9 MS27 5X1 MS53 2X12 | MC2 14X18
MS9 1X10 | MS28 5X2 MS54 11X2 | MC3 14X19
MS10 2X1 MS29 5X3 MS55 3X13 | MC4 14X20
MS11 2X3 MS30 6X1 MS56 3X53 | MC5 14X21
MS12 2X4 MS31 6X2 MS57 11X12 | MC6 15X16
MS13 2X5 MS32 6X3 MS58 11X48 | MC7 15X18
MS14 2X6 MS33 7X1 MSS59 11X49 | MC8 15X19
MS15 2X7 MS34 7X2 MS60 11X50 | MC9 15X20
MS16 2X8 MS35 7X3 MSé61 11X51 | MC10 15X17
MS17 2X9 MS36 10X1 MS62 11X53 | MC11 15X21
MS18 2X10 | MS37 10X2 | MS63 11X54 | MC12 16X14
MS19 3X2 MS38 10X3 | MS64 11X55 | MC13 15X14
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Cizelge 3.12. Farkli biber meyve tiplerinde melezleme programi ile elde edilen
kombinasyonlar-1I (Komb: kombinasyon, MK: kapya hibritler, MD: dolma hibritler)

Kapya Dolma
Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb. | Genotipler | Komb.
MK1 25X26 | MK17 29X25 | MK43 26X34 | MDS8 36X41
MK2 25X26 | MK18 30X25 | MK44 26X33 | MD9 36X43
MK3 25X31 | MK19 27X26 | MK45 26X62 | MD10 37X36
MK4 25X27 | MK20 28X26 | MK46 26X63 | MD11 38X36
MK35 25X28 | MK21 29X26 | MK47 26X64 | MD12 39X36
MKG6 25X29 | MK22 30X26 | MK48 26X66 | MD13 40X36
MK7 25X30 | MK33 25X34 | MK49 26X67 | MD15 37X42
MKS8 26X25 | MK34 25X33 | MK50 34X26 | MD16 38X42
MK9 26X31 | MK35 25X35 | MK51 35X26 | MD17 40X42
MK10 26X27 | MK36 25X62 | MD1 36X37 | MD20 44X36
MK11 26X28 | MK37 25X63 | MD2 36X37 | MD21 45X36
MK12 26X29 | MK38 25X64 | MD3 36X43 | MD22 45X37
MK13 26X32 | MK39 25X65 | MD4 36X42 | MD23 45X68
MK14 26X30 | MK40 25X66 | MD5 36X38 | MD24 45X69
MK15 27X25 | MK41 25X67 | MD6 36X39 | MD28 36X68
MK16 28X25 | MK42 33X25 | MD7 36X40 | MD29 36X69

3.2.6. Farkhh biber meyve tiplerine hat seleksiyonu kademe ilerlemesinin
saglanmas (pedigri)

3.2.6.1. Farkh biber meyve tiplerinde hibritlere (F; kademede) ait bitkilerde hat
seleksiyonu ve kademe ilerlemesi (Ikinci donem-2012 sonbahar)

Hat seleksiyonu konusunda meyve tiplerine gore olusturulan melez
kombinasyonlar1 ayr1 ayr1 ekilmis, F; bireylerde morfolojik gozlem yapilarak bitki ve
meyve yapist bakimindan uygun bireylerin secimi gerceklestirilmistir. Gozleme
alinacak hibritlerin tohumlar1 depodan c¢ikarilarak 24.08.2012 tarihinde torf ile dolu
kutulara ekilmistir. Cimlenen tohumlar torf ve perlit karisimi bulunan plastik fide
kaplarina 4.09.2012 tarihlerinde sasirtilmistir. Bitkiler ¢ift sira dikim sisteminde 80-
50X40 cm mesafeler ile 28.09.2012 tarihinde 11 nolu cam ve plastik konstriiksiiyonlu
seraya dikilmistir. Ip atma ve baglama islemi 15 Ekim 2012 tarihinde yapilmustir. Siyah
PE ile malglama islemi de 23 Kasim 2012 tarihinde yapilmustir.

Bitkilerde tiill yardimiyla bitki izolasyonu saglanarak kendileme islemi
yapilmistir. Hatlarda fenotipik olarak se¢im yapilarak kademe ilerlemesi saglanmistir.
Bu asamada, TSWV dayanikliliginin belirlenmesi icin klasik yontem ve molekiiler
yontem-isaretleyici kullanilarak test edilmistir.

Seraya dikimi yapilan F; bitkilerinde seleksiyon yoluyla bitki secimleri Mart
2013 ay1 i¢inde tamamlanmistir. Seg¢ilen bitki DNA’lar1 4-15 Mart 2013 tarihlerinde
izole edilmistir. Melezlere ait segilen bitkilerin meyveleri 22.03.2013 tarihinde ayr1 ayr1
hasat edilerek tohum c¢ikarma islemleri yapilmistir. Tiil keseler icerisinde yaklasik 48
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saat kurutma odasinda (24-28 °C) kurutulduktan sonra +7 °C’de tohum odasinda
depolanmistir (Sekil 3.7a, b, c).

(a) (b) (c)

Sekil 3.7. a) Bitki izolasyonu; b)Tohum ¢ikarma; ¢) Tohum kurutma

3.2.6.2. Farkh biber meyve tiplerinde F; bitkilerinde hat seleksiyonu ve kademe
ilerlemesi (Ugiincii donem-2013 ilkbahar)

Tohum odasinda bekletilen F, kademe tohumlar 26.03.2013 tarihinde ekilmis,
09.04.2013 tarihinde sasirtma islemi yapilmis ve bitkiler yetistirilmek tizere fideler ¢ift
sira dikim sisteminde 80-50X40 cm mesafeler ile 07.05.2013 tarihinde (7+7) 14 bitki
olarak 22 nolu plastik ortiilii seraya dikilmistir. Toprak analiz sonuglarmma gore
belirlenmis olan bitki besin ihtiyaci sulama suyu ile birlikte verilmis, hastalik ve
zararlilara kars1 gerekli goriildiikce kimyasal miicadele yapilmistir. F, kademe bitkileri
2013 ilkbahar doneminde 22 nolu serada yetistirilmis ve 24-26 Temmuz tarihlerinde
morfolojik gézlem ile bitki seleksiyonu tamamlanmistir. Segilen F, kademe bitkilerinde
DNA izolasyonu 01-02 Agustos 2013 tarihlerinde yapilmistir.

F, kademe bitkileri arasindan segilen bitkilerin meyveleri sivri ve carliston tipte
29.07.2013 tarihinde, kapya ve dolma tipte 30.07.2013 tarihinde ayr1 ayr1 hasat edilerek
tohum ¢ikarma islemleri yapilmistir. Til keseler igerisinde yaklasik 48 saat kurutma
odasinda kurutulduktan sonra +7 °C’de tohum odasinda depolanmustir.

3.2.6.3. Farkh biber meyve tiplerinde F3 bitkilerinde hat seleksiyonu ve kademe
ilerlemesi (Dordiincii donem-2013 sonbahar)

Uciincii donem sonunda elde edilerek tohum odasinda muhafaza edilen Fj
kademedeki ait tohumlar 27.08.2013 tarihinde ekilmis, 07.09.2013 tarihinde sasirtma
islemi yapilmis ve yetistirilmek iizere fideler tek sira dikim sisteminde 80X40 cm
mesafeler ile 01.10.2013 tarihinde 28/2 nolu cam seraya dikilmistir. Toprak analiz
sonuglarina gore belirlenmis olan bitki besin ihtiyact sulama suyu ile birlikte verilmis,
hastalik ve zararlilara karsi gerekli goriildiikce kimyasal miicadele yapilmistir. F;
kademedeki bitkilerden 6-7 Mart 2014 tarihinde meyve hasadi yapilarak F, Kademe
tohumlar1 elde edilmistir.
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3.2.6.4. Farkhi biber meyve tiplerinde F4 bitkilerinde hat seleksiyonu ve kademe
ilerlemesi (Besinci donem-2014 ilkbahar)

Dordiincii donem sonunda elde edilerek tohum odasinda muhafaza edilen F4
kademedeki ait tohumlar 14.03.2014 tarihinde ekilmis, 01.04.2014 tarihinde sasirtma
islemi yapilmis ve yetistirilmek tizere fideler ¢ift sira dikim sisteminde 80-(50x40) cm
mesafeler ile 29.04.2014 tarihinde 21 nolu plastik seraya dikilmistir. Toprak analiz
sonuglaria gore belirlenmis olan bitki besin ihtiyact sulama suyu ile birlikte verilmis,
hastalik ve zararlilara karsi gerekli goriildiikge kimyasal miicadele yapilmistir. Serada
secimi yapilan bitkilerden Fs kademe tohumlarin elde edilmesi i¢in 24.07.2014 tarihinde
tohumluk hasadi yapilmis ve tohumlar elde edilmistir.

3.2.6.5. Farkh biber meyve tiplerinde Fs bitkilerinde hat seleksiyonu ve kademe
ilerlemesi (Altinc1 donem-2014 sonbahar)

Besinci donem sonunda elde edilerek tohum odasinda muhafaza edilen Fs
kademedeki tohumlar 28.08.2014 tarihinde ekilmis, 10.09.2014 tarihinde sasirtma
islemi yapilmistir. Yetistirilmek iizere fideler ¢ift sira dikim sisteminde 80-(50x40) cm
mesafeler ile 08.10.2014 tarihinde 35-36 nolu cam seraya dikilmistir. Toprak analiz
sonuclarina gore belirlenmis olan bitki besin ihtiyaci sulama suyu ile birlikte verilmis,
hastalik ve zararlilara kars1 gerekli goriilditk¢ce kimyasal miicadele yapilmistir.

Fs kademe bitkilerde, 19 Subat- 12 Mart 2015 tarihleri arasinda gozlem ve
seleksiyon yapilmistir. Serada se¢imi yapilan bitkilerden Fg kademe tohumlarin elde
edilmesi i¢in 16-17-18 Mart 2015 tarihlerinde tohumluk hasadi yapilmis ve tohumlar
cikartlmistir.

3.2.6.6. Farkh biber meyve tiplerinde Fg bitkilerinde hat seleksiyonu ve kademe
ilerlemesi (Yedinci donem-2015 ilkbahar)

Altinc1 donem sonunda elde edilerek tohum odasinda muhafaza edilen Fg
kademedeki tohumlar 26.03.2015 tarihinde ekilmis, 10.04.2015 tarihinde sasirtma
islemi yapilmistir. Yetistirilmek iizere fideler ¢ift sira dikim sisteminde 80-(50x40) cm
mesafeler ile 12.05.2015 tarihinde 18 ve 20 nolu plastik seralara dikilmistir. Toprak
analiz sonuglarina gore belirlenmis olan bitki besin ihtiyaci sulama suyu ile birlikte
verilmis, hastalik ve zararlilara kars1 gerekli goriildiikge kimyasal miicadele yapilmigtir.

3.2.7. TSWV dayamkhhginin biyolojik test yontemi (mekanik inokulasyon) ile
belirlenmesi

3.2.7.1. TSWV dayaniklilhiginin biyolojik testleme yontemi (mekanik inokulasyon)
ile belirlenmesi

Testleme yapilacak olan biber fideleri 2-3 gercek yaprakli donemde steril harg
(2:1 oraninda torf ve perlit karisimi) ile doldurulmus saksilara sasirtilmistir. TSWV ile
bulasik oldugu DAS-ELISA analizi (Clark and Adams 1977) sonucunda belirlenmis
biber bitkilerinden elde edilen inokulum, steril porselen bir havan igerisinde iyice
ezilmistir. Icerisine 1:5 oraninda 0.01 M fosfat buffer (pH:7.0) ilave edilmistir. Sasirtma
isleminden 1-2 giin sonra, hazirlanan bu inokulum, icerisinde buz pargalar1 olan kapta
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olacak sekilde fidelerin gelisimini tamamlamis ilk ger¢ek yapraklarina siinger
yardimiyla siirtiilerek inokulasyon islemi gergeklestirilmistir. Bu islemden 3-4 dakika
sonra, bitkilerin yapraklarina musluk suyu piiskiirtiilerek yapraklar tizerindeki inokulum
fazlaliklar1 yikanmasi saglanmustir. Inokulasyon islemi kompartmanda (otomasyonlu
hastalik testleme serasi) yapilmasi nedeniyle bulastirma islemi bir hafta arayla 2 kez
tekrar edilmistir (Mandal vd. 2008).

Testlemede her bir kombinasyondan 10’ar bitki kullanilmistir. Dayanikli kontrol
olarak PI152225, hassas kontrol olarak BATEM c¢esidi Serademre 8 kullanilmistir. Her
saksiya ikiser adet fide olacak sekilde dikilmistir. inokulasyon, sicaklik 24- 30 °C ve
bagil nem % 60-80 oranlarinda gerceklestirilmistir (Mandal vd. 2001) (Sekil 3.8a, b, c,
d,e, f, g h,1).

(2 (h) (1)

Sekil 3.8. Biyolojik testleme asamalar1 (Kompartman); a) Fide dikim; b) Fide sulama;
¢) Biyolojik test malzemeleri; d) Inokulum hazirlama; e)Mekanik inokulasyon islemi,
f)Su ile ytkama; g) Inokulasyon yapilmis yapraklar; h) Hassas bitki; 1) Dayanikli bitki
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Bitkilerde haftalik olarak belirti gozlemler yapilmis ve inokulasyondan yaklasik
olarak 3-4 hafta sonra kontrol bitkileri ile karsilastirmak suretiyle bitkilerde gelisen
simptomlara gére TSWV belirtisi goriilen bitkiler “hassas”, belirti géstermeyen bitkiler
“dayanikl1” olarak degerlendirilmistir (Mandal vd. 2008).

3.2.7.2. Das-Elisa test yontemi

AGDIA firmasinin protokolii izlenerek yapilan Double Antibody Sandwich
(DAS-ELISA) testinde izlenen basamaklar sirasiyla asagida verilmistir (Clark and
Adams 1977). Elisa testi sonucu ¢ikan absorbans degerlerin negatif kontroliin 3 kat1 ve
daha yiliksek olmasi halinde viriisiin var oldugu-pozitif olarak degerlendirilmistir.
Degerin yiiksek olmasi viriis yogunlugunu gostermektedir (Cizelge 3.13).

1. Kaplama tamponu ile kullanilacak optimum konsantrasyona gore sulandirilmisg
antibody soliisyonundan pleyt iizerindeki her bir kuyucuga 100’er mikrolitre konulmus,

2. Pleyt, kagit havlu ile nemlendirilmis bir kutu igerisinde, karanlik ortamda, oda
sicakliginda 4 saat inkiibasyona birakilmis,

3. Pleyt kuyucuklari, inkiibasyon siiresi tamamlaninca, yikama tamponu ile doldurup-
bosaltmak suretiyle 2 kez yikanmus,

4. Testlenecek Orneklerin belirti gosteren kisimlarindan alinan bitki dokulari el
homojenizatorii ile ezilmis ve 6zsulari ¢ikarilmistir. Cikarilan 6zsuyu 1/10 oraninda
ornek ekstraksiyon tamponu ile seyreltilerek bitki ekstrakti hazirlanmas,

5. Hazirlanan bitki ekstraktindan her bir kuyucuga 100 pl gelecek sekilde konulmus ve
pleyt nemli kutu icerisinde, buzdolabinda (+4 °C’de) bir gece bekletilmis,

6. Inkiibasyon tamamlandiginda, pleyt yitkama tamponu ile 7-8 kez doldurup bosaltmak
suretiyle yikanmus,

7. Enzim konjugat, ECI buffer ile birlikte kullanilacak optimum konsantrasyona gore
hazirlanmis ve her bir kuyucuga 100 pl hazirlanan solusyon dagitilmus,

8. Pleyt nemli kutu icerisinde, oda sicakliinda, karanlik ortamda 2 saat bekletilmis,

9. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra pleyt kuyucuklar1 yitkama tamponu ile 7-8
kez yikanmus,

10. PNPP tozu 1 mg/1 ml oraninda PNPP tamponu ile hazirlanan solusyon her bir pleyt
kuyucuguna 100 mikrolitre olacak sekilde konulmus ve pleyt nemli kutu igerisinde oda
sicakliginda karanlik ortamda inkiibasyona birakilmas,

11. Pleyt 60 dakika kadar inkiibasyonda tutulmus, bu siire icerisinde 30 ve 60 dakikalik
siirelerde 2 kez olmak iizere 405 nm spektrofotometrede Slgiimler yapilmistir.
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Cizelge 3.13. TSWYV ile bulasik bazi biber o6rneklerinin DAS-ELISA analizi sonucu
elde edilen absorbans degerleri

Ornekler Absorbans Degeri Sonug
TSWV 1 0.844 Pozitif
TSWV 2 0.887 Pozitif
TSWV 3 1.088 Pozitif
TSWV 4 1.142 Pozitif
Negatif kontrol 0.096 Negatif
Pozitif kontrol 0.912 Pozitif

3.2.8. TSWV dayamklihiginin molekiiler isaretleyici yardimiyla (marker assisted
selection-MAS) belirlenmesi (molekiiler yontem)

Calismanin bes farkli asamasinda; olusturulan baslangic gen havuzundaki gesit
ve hatlarda, F,, F4 ve Fg kademe hatlarda ve son olarak aday hibrit ve ticari cesitlerde
molekiiler yontem ile TSWV dayanikliligi tespit edilmistir. TSWV dayanikliligini
kontrol eden T'sw geni ile baglantil1 olan isaretleyici (SCACseg) yardimiyla dayanikli hat
ve hibritler belirlenmistir (Moury vd. 2000).

3.2.8.1. Bitkilerde DNA izolasyonu

Bitkilerin DNA’lar1 modifiye edilmis CTAB protokoliine (Doyle ve Doyle 1990)
gore izole edilmistir.

Her bir materyal 6rnegi i¢in yaklasik 0.2 g taze siirglin yapragi ependorf tilipii
icerisine alinmis ve 0.5 ml CTAB ekstraksiyon ¢ozeltisi [1.4 M NaCl, 20 mM EDTA,
100 mM of Tris-HCL (pH=8), 2% CTAB, ve 1.2 pl of (B)beta-mercaptoethanol]
eklenerek tissuelyser cihazinin (QIAGEN TissueLyser I1) yardimi ile ezilmistir. Ezme
islemi bittikten sonra, 65 °C’de 30 dakika inkiibe edilmistir (WiseBath- Fuzzy Control
System). Daha sonra 3-5 dakika oda sicakliginda birakilmis ve 0.5 ml kloroform-
izoamil alkol (24:1) karisimi ilave edilerek 13.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis
iki fazli soliisyon olusmasi saglanmistir. Olusan iki fazli ¢ozeltinin {ist fazinda DNA
oldugu kabul edilip pipet yardimi ile yeni tiiplere aktarilmistir (yaklasik 300 pl).
Santrifiijden (Sigma) sonra, {ist s1v1 bagka bir ependorf tiipiine alinmis ve lizerine 0.4 ml
isopropanol ilave edilerek —20 °C’de en az 2 saat boyunca bekletilmistir. Daha sonra,
10 dakika 13.000 rpm’de santrifiijlenerek ¢okelti elde edilmis ve % 76’lik etanol ve 10
mM ammonium acetate iceren 0.2 ml yikama sivist ile yikanmistir. Yikama islemi
tamamlandiktan sonra, yaklasik 30-45 dakika kurumaya birakilarak ependorf icerisinde
kalan alkoliin ugmasi saglanmistir. Elde edilen DNA’lar TE bufferda saklanmistir. DNA
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla, 5 pul DNA 06rnegi alinmis, Lamda DNA
kontrolii kullanilmis ve DNA interkalar boya (EZ-Vision® One, DNA DYE AND
BUFFER Ambresco®, USA) ile boyayarak %] lik yiiksek ¢oziiniirliiklii agaroz jelde
(Ambresco® SFR, OH, USA) yiiriitiilmiistiir. izole edilen DNA’larin tamami -20 °C’de
saklanmustir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. DNA izolasyon asamalar1 (Molekiiler biyoloji laboratuvari)

3.2.8.2. PCR Reaksiyon ve amplifikasyon kosullar:

TSWV’ye kars1 dayanikliligin saglanmasi i¢in melezlemeler ile olusturulan
populasyonlarda dayanikli ve hassas bireyleri ayirmak i¢in Moury vd. (2000) tarafindan
olusturulan spesifik CAPS primeri SCACsgg (iler1 F:5°-
GTGCCAGAGGAGGATTTAT-3’ ve geri R:5’- GCGAGGTGGACACTGATACT -3°)
ile kesim (restriction) enzimi olarak Xbal ve Taql kullanilmistir.

PCR bilesenleri olarak toplam hacim 15 pl olacak sekilde asagidaki
bilesenlerden meydana gelmistir (Cizelge 3.12). Reaksiyon kosulu 1 pl DNA (20 ng
DNA), I pl dNTP (0.1 mM dNTPs), 1.5 pl MgCl, (2.5 mM MgCl,): 0.2 pl Taq (0.6 U
Taq DNA polymerase), 2 pl her bir primer (0.3 pM her bir primer), 1.5 pl (10X ) PCR
buffer ve 5.8 ul ddH,O seklindedir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3. 14. CAPS analizde kullanilan PCR bilesenleri

Bilesenler Miktarlar
DNA (20 ng DNA) 1 uL
dNTP (0.1 mM dNTPs) 1 ulL
2.5 mM MgCl2 1.5 uL
Taq DNA polymerase (0.6 U) 0.2 uL
Primer (Forward 0.3 uM) 2 uL
Primer (Reverse 0.3 uM) 2 uL
10x PCR Buffer ((NH4)2S04) 1.5 uL
ddH20 5.8 uL
TOPLAM 15 nL
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PCR protokolii Cizelge 3.15’te verilmistir. DNA thermal cycler (Biorad DNA-
Engine Gradient Cycler, Hercules, CA, USA) kullanilmistir. Kesim islemi, 10 ul PCR
trtind, 15 pl ddH,0, 2.0 pl buffer ve 3.0 ul kesim enzimi (Taql veya Xbal) olmak tizere

toplam 30 pl hacimde gergeklestirilmistir. Kesim islemi 37 °C’de sicak su banyosunda
ve 16 saat siirede gerceklestirilmistir. Kesim isleminden sonra elde edilen iiriin, %
2.5’1luk yiiksek ¢oziiniirliiklii agaroz jel icerisinde 110 volt elektrik akimi altinda ve 3
saat stlireyle yiriitilmiistir. Elde edilen bantlarin biiyiikliklerini belirleyebilmek
amactyla 100-bp lik DNA ladder kullanilmistir (Thermo Scientific™ GeneRuler™ 100
bp, USA). Goriintiileme islemi UV 15181 altinda (ENDURO GDS Gel Documentation
System, USA) yapilmistir (Sekil 3.10a, b, c).

Cizelge 3.15. CAPS analizlerinde kullanilan PCR dongiisii

Sicaklik Siire Dongii Sayisi
94.0 °C 5dk 1
94.0 °C 0.5 dk 35
52°C 0.5 dk 35
72 °C 1 dk 35
72 °C 10 dk 1
4°C 0

Labnetsw

(a) (b) | ©

Sekil 3.10. a) Kesim islemi; b) Jel yiiriitme; ¢) Goriintiilleme (Molekiiler biyoloji lab.)

3.2.8.3. Molekiiler test sonuclarinin degerlendirilmesi

PCR fiiriintinden UV 15181 altinda, jel goriintiileme sistemi kullanilarak 568 bp
biiyiikliigiindeki tek bandin goriilmesi saglanmigtir. Daha sonra, Taql ve Xbal kesim
enzimleri (Thermo Scientific, USA) kullanilarak elde edilen bant durumuna gore,
hassas, homozigot dayanikli ve heterezigot dayanikli bireyler belirlenmistir (Sekil 3.11,
Sekil 3.12, Sekil 3.13)(Cizelge 3.16).
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CAPS SCAC568

Sekil 3.11. Tsw genine bagli kodominant CAPS SCACS568 isaretleyici agilimi
M: size marker (Polat vd. 2016)

M R S R S

PCR Uriiniiniin Taql ile kesim gériintiisii

Sekil 3.12. PCR firiiniiniin spesifik enzim Taql ile kesim goriintiisii M: Size Marker,
S: hassas, R:dayanikli (Polat vd. 2016)

PCR Uriiniiniin XBal ile kesim gériintiisii

Sekil 3.13. PCR iirliniiniin spesifik enzim Xbal ile kesim goriintlisii
M: size marker, S: hassas, R:dayanikli (Polat vd. 2016)

Cizelge 3.16. Kesim enzimi Taql ve Xbal’a gore bantlarin degerlendirilmesi (Moury
vd. 2000)

Taql Xbal SONUC
Davyanikli - Davanikl + Homozigot Davanikli (RR)
Davyanikli - Hassas - Heterezigot Davanikli (Rr)
Hassas + Davyanikl + Heterezigot Davanikli (Rr)
Hassas + Hassas - Hassas (11)
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3.29. TSWV dayamkhh@inda biyolojik ve molekiiler test sonuclarimin
karsilastirilmasi

Hibrit agilimlar ile elde edilen F,, F4 ve Fg¢ kademe hatlar ile aday hibritlerde
biyolojik ve molekiiler testler ile elde edilen sonuglar ayni ¢izelge iizerinde verilerek
karsilastirilmistir.

3.2.10. TSWV’e dayanikh aday hibritlerin elde edilmesi ve verim denemesinin
yiiriitillmesi

3.2.10.1. Farkli biber meyve tiplerinde dayanikhh aday hibritlerin elde edilmesi
(Altinc1 donem-2014 sonbahar)

Melezleme yapilacak olan hatlar, fenotipik 6zellikleri ve F4 kademe biyolojik
test ve molekiiler test (MAS) sonuclarima gore belirlenmistir. Secilen Fs kademe
bitkilerde sivri, c¢arliston, kapya ve dolma meyve tiplerinde ayr1 ayri olmak iizere 10
Kasim- 28 Kasim 2014 tarihleri arasinda melezleme ¢alismasi yiiriitiilmiistiir (Cizelge
3.17).

Cizelge 3.17. Farkli meyve tiplerinde yiiriitiillen aday hibritler melezleme programi
(2014 sonbahar)

Sivri Carliston Kapya Dolma

AnaQ |Babad | AnaQ | Babad | Ana @ Baba 4 | Ana @ Baba &
MSS8-1 MS16-1 | MC6-2 MC9-2 MKS51-2 | MK3-2 MD2-2 MD3-2

MS28-1 | MS28-2 | MC14-1 | MC14-1 MKS-3 MD4-2 | MD9-2
MS41-1 | MS46-2 | MC15-1 MKI17-2 | MD9-3 | MD17-2
MS51-1 MD15/3-1

3.2.10.2. Farkh biber meyve tiplerinde aday hibritlerde ilkbahar donemi verim
denemelerinin kurulmasi ve istatistiki analizler (Yedinci donem-201S5 ilkbahar)

Sivri, carliston, kapya ve dolma meyve tiplerinde olmak iizere dort deneme
kurulmusgtur. Sivrit tipte 10 hibrit ve kontrol g¢esit olarak 37-05 RZ (Rijzk Zwaan),
caliston tipte 4 hibrit ve Abide (Yiiksel Tohum), kapya tipte 3 hibrit ve Semerkand
(Nunhems) ve dolma tipte 10 hibrit ve Ergenekon (Bircan Tarim) ile verim denemeleri
kurulmustur. Verim denemesinde, elde edilmis olan hibritler ile kontrol cesitler
26.03.2015 tarihinde ekilmis, 10.04.2015 tarihinde plastik viyollere sasirtma islemi
yapilmigtir. Gelisen fideler cift sira dikim sisteminde 80-(50x40) cm mesafeler ile
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bitki olacak
sekilde 12.05.2015 tarihinde 16 nolu plastik seraya dikilmistir (1 da alana 3846 bitki
karsilik gelmektedir). Hasat olgunluguna gelen meyveler 06.07.2015, 22.07.2015 ve
05.08.2015 tarthlerinde hasatlar1 yapilarak meyve agirliklart ve meyve sayilar
kaydedilmigtir. Hasat edilen meyvelerin resimleri de kaydedilmistir. Bu doénem
hibritlere ait fideler ile ayrica biyolojik yontem ve molekiiler isaretleyici ile testleme
yapilarak TSWV e kars1 dayaniklilik durumlar1 belirlenmistir.
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Aday hibritlere ait elde edilen meyve agirlik ve meyve sayis1 degerleri SAS
istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar LSD (P<0.05) ¢oklu karsilastirma yontemine gore gruplandirilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Farkh Biber Meyve Tiplerinde TSWV Dayanikhihgimin Biyolojik Testleme
Sonuglari

4.1.1. Farkh biber meyve tiplerinde F, kademe bitkilerinde TSWV dayamkhhginin
biyolojik testleme sonuglari

Dordiincli donem iginde 58 adet kombinasyona ait F, kademedeki bitkiler klasik
inokulasyon yontemi ile testlemeye almmmustir. Tohum ekimi 26.03.2013, sasirtma
12.04.2013, saksilara dikim 30.04.2013 tarihinde bir saksiya 2 fide olacak sekilde
dikilmistir. Birinci inokulasyon islemi 03.05.2013 tarihinde, ikinci inokulasyon
10.05.2013 tarihinde yapilmistir (Sekil 4.1).

TSWYV hastalik belirti gozlemleri 21.05.2013 tarihinde “var-yok™ seklinde bitki
sayilar1 kaydedilerek yapilmistir. Hastalik belirtisi bulunan bitkiler “hassas”, hastalik
belirtisi bulunmayan bitkiler “dayanikli” kabul edilmistir (Cizelge 4.1).

(@) (b)

Sekil 4.1.a) PI152225-dayanikl1 kontrol, SD8-Serademre 8 hassas kontrol, V23-hat ; b)
Dayanikl1 ve hassas bitki gortintimleri (T26-Hassas)

Farkli meyve tiplerinde 58 kombinasyona ait F, kademesindeki bitkilerde
yapilan testleme sonucu hastalik belirtisi gostermeyen 31 dayanikli, belirti gésteren 27
hassas (kontrol bitkileri hari¢) tespit edilmistir. Meyve tiplerine gore sivri tipte 10,
carlistonda 2, kapyada 7, dolmada 12 dayanikli kombinasyon belirlenmistir. Testleme
yapilan kombinasyonlarda dayanikli kombinasyon agilim1 hat oran1 % 53 olmustur.
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Cizelge 4.1. Farkli biber meyve tiplerinde F, kademe bitkilerinde biyolojik testleme
sonucglart (MS: sivri, MC: carliston, MK: kapya, MD: dolma, Dyn: dayanikli, Has:
hassas, K: kontrol)

Genotip | Skor | Sonuc¢ | Genotip | Skor | Sonuc¢ | Genotip | Skor | Sonuc
MS1-1 0/10 | Dyn MS62-1 2/10 Has MK20-2 | 0/10 Dyn
MS2-1 5/10 | Has MS63-1 2/10 Has MK29-1 | 10/10 | Has
MS3-1 9/10 | Has MS66-1 2/10 Has MK30-1 | 10/10 | Has
MS5-1 1/10 | Has MS67-1 3/10 Has MK41-1 | 0/10 Dyn
MS10-1 | 0/10 | Dyn MC2-1 0/10 Dyn MK49-1 | 0/10 Dyn
MS11-1 | 0/10 | Dyn MC4-1 3/10 Has MD1-1 0/10 Dyn
MS12-1 | 5/10 | Has MC5-1 0/10 Dyn MD2-1 0/10 Dyn
MS19-1 | 0/10 | Dyn MC12-1 | 3/10 Has MD3-1 0/10 Dyn
MS30-2 | 4/10 | Has MC13-1 | 8/10 Has MD5-1 0/10 Dyn
MS31-1 | 10/10 | Has MK3-1 10/10 | Has MD7-1 0/10 Dyn
MS41-1 | 0/10 | Dyn MK4-1 7/10 Has MD8-1 0/10 Dyn
MS42-1 [0/10 |[Dyn |MK5-1 [0/10 |Dyn |MD10-1 [0/10 |Dyn
MS44-1 | 0/10 | Dyn MKS-2 10/10 | Has MD11-1 | 0/10 Dyn
MS46-1 [0/10 |Dyn |MK9-1 [0/10 |Dyn |MDI12-1 [0/10 |Dyn
MS47-1 | 0/10 | Dyn MK10-1 | 0/10 Dyn MD13-1 | 2/10 Has
MS48-2 | 0/10 | Dyn MK13-1 | 3/10 | Has MD16-1 | 0/10 Dyn
MS49-1 | 1/10 | Has MK15-1 | 6/10 Has MD18-1 | 0/10 Dyn
MS52-1 | 9/10 | Has MK16-1 | 0/10 Dyn MD21-1 | 0/10 Dyn
MS53-1 | 2/10 | Has MK17-1 | 8/10 Has SD8 9/10 Has K.
MS59-1 | 2/10 | Has MK19-1 10/10 | Has PI1152225 | 0/10 Dyn K.

4.1.2. Farklh biber meyve tiplerinde F4 kademe bitkilerinde TSWV dayanikhiiginin
biyolojik testleme sonuclari

Besinci donem iginde 172 adet kombinasyon ag¢ilimi hatlara ait F4 kademedeki
bitkilerde 14.03.2014 tarihinde tohum ekimi, 01.04.2014 tarihinde viyollere sasirtma
yapilmis ve fideler 24.04.2014 tarihinde bir saksiya 2 fide olacak sekilde dikilmistir.
Bitkilerde biyolojik testleme i¢in ilk inokulasyon islemi 28.04.2014 tarihinde, ikinci
inokulasyon islemi de 05.05.2014 tarihinde yapilmistir. TSWV hastalik belirti
gozlemleri 13.05.2014 tarihinde “var-yok” seklinde bitki sayilar1 kaydedilerek
yapilmustir. Bitki gozlemleri son olarak 27.05.2014 tarihinde belirtiler tekrar kontrol
edilerek tamamlanmistir (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4) (Sekil 4.2).

Sivri, carliston, kapya ve dolma tipte 172 kombinasyon acilimi hatlarin Fy4
kademe bitkilerinde yapilan biyolojik testlemede sivride 10, ¢arlistonda 3, kapyada 16
ve dolmada 9 olmak iizere 38 kombinasyon dayanikli, 134 kombinasyon da hassas
olarak belirlenmistir. Dayanikli kombinasyon agilimi hat oran1 % 22 olmustur.
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Cizelge 4.2. Sivri ve carliston kombinasyonlara ait F, kademe bitkileri biyolojik
testleme sonuglar1 (Dyn: dayanikli, Has: hassas)

Genotip | Skor | Sonu¢ | Genotip | Skor Sonu¢ | Genotip | Skor | Sonug
MS1-2 5/10 | Has MS27-1 4/10 Has MS56-1 8/10 | Has
MS2-2 4/10 | Has MS28-1 0/10 Dyn MS58-1 6/10 | Has
MS3-2 4/10 | Has MS28-2 | 0/10 Dyn MS59-2 | 4/10 | Has
MS4-1 7/10 | Has MS29-1 4/10 Has MS61-1 2/10 | Has
MSé6-1 6/10 | Has MS29-2 10/10 Has MSé64-1 5/10 | Has
MS7-1 2/10 | Has MS31-2 8/10 Has MS64-2 | 0/10 | Dyn
MSS8-1 0/10 | Dyn MS32-2 | 5/10 Has MS65-1 7/10 | Has
MS9-1 10/10 | Has MS33-1 2/10 Has MS66-2 | 7/10 | Has
MS10-2 | 10/10 | Has MS34-1 1/10 Has MS69-1 8/10 | Has
MS11-2 | 10/10 | Has MS35-1 3/10 Has MC1-2 5/10 | Has
MS12-2 | 0/10 | Dyn MS36-1 0/10 Dyn MC2-2 7/10 | Has
MS13-1 | 0/10 | Dyn MS37-1 4/10 Has MC4-1 8/10 | Has
MS15-1 | 3/10 | Has MS37-2 | 7/10 Has MC5-2 4/10 | Has
MS16-1 | 2/10 | Has MS38-3 | 4/10 Has MC6-2 0/10 | Dyn
MS17-2 | 4/10 | Has MS41-2 | 0/10 Dyn MC8-1 3/10 | Has
MS18-1 | 9/10 | Has MS42-2 3/10 Has MC9-1 6/10 | Has
MS19-2 | 6/10 | Has MS43-2 | 6/10 Has MC9-2 4/10 | Has
MS20-1 | 10/10 | Has MS44-1 6/10 Has MC10-1 | 5/10 | Has
MS21-1 | 10/10 | Has MS45-2 | 0/10 Dyn MC10-2 | 7/10 | Has
MS21-2 | 2/10 | Has MS46-2 1/10 Has MC11-1 | 4/10 | Has
MS23-1 | 3/10 | Has MS47-2 8/10 Has MC11-2 | 0/10 | Dyn
MS24-1 | 8/10 | Has MS49-2 | 2/10 Has MC12-2 | 7/10 | Has
MS24-2 | 7/10 | Has MS50-1 7/10 Has MC13-2 | 3/10 | Has
MS25-1 | 10/10 | Has MS51-1 0/10 Dyn MC13-3 | 2/10 | Has
MS25-2 | 10/10 | Has MS54-1 3/10 Has MC14-2 | 0/10 | Dyn
MS26-1 | 9/10 | Has MS55-1 4/10 Has

Sekil 4.2. Biyolojik testleme sonunda bitki goriintimleri
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Cizelge 4.3. Kapya kombinasyonlara ait F, kademe bitkileri klasik testleme sonuglar
(Dyn: dayanikli, Has: hassas, K: kontrol)

Genotip | Skor | Sonu¢ | Genotip Skor Sonu¢ | Genotip Skor Sonug
MK1-2 6/10 | Has MK23-4 6/10 | Has MK37-2 5/10 | Has
MK2-2 3/10 | Has MK25-1 6/10 | Has MK38-1 1/10 | Has
MK3-2 0/10 | Dyn MK26-1 4/10 | Has MK39-1 1/10 | Has
MK4-2 7/10 | Has MK27-1 7/10 | Has MK40-1 0/10 | Dyn
MKS5-3 7/10 | Has MK28-2 4/10 | Has MK40-2 4/10 | Has
MK6-2 0/10 | Dyn MK29-2 6/10 | Has MK41/2-1 2/10 | Has
MKS-1 0/10 | Dyn MK29-3 5/10 | Has MK42-1 4/10 | Has
MKS-3 3/10 | Has MK30-2 0/10 | Dyn MK43-1 3/10 | Has
MK10-2 | 0/10 | Dyn MK30-3 4/10 | Has MK44-1 1/10 | Has
MK11-2 | 6/10 | Has MK30-4 0/10 | Dyn MK45-1 0/10 | Dyn
MK12-2 | 4/10 | Has MK30-5 4/10 | Has MK45-2 0/10 | Dyn
MK12-3 | 3/10 | Has MK31-2 5/10 | Has MK46-1 8/10 | Has
MK13-2 | 3/10 | Has MK32-1 3/10 | Has MK46-2 10/10 | Has
MK15-2 | 0/10 | Dyn MK32-2 0/10 | Dyn MK48-2 0/10 | Dyn
MK17-2 | 0/10 | Dyn MK33-1 0/10 | Dyn MK48/3-1 3/10 | Has
MK17-3 | 6/10 | Has MK34-1 0/10 | Dyn MK49-2 5/10 | Has
MK18-1 | 7/10 | Has MK34-2 2/10 | Has MKS50-2 2/10 | Has
MK18-3 | 2/10 | Has MK35-1 5/10 | Has MK51-1 5/10 | Has
MK21-1 | 6/10 | Has MK35-2 6/10 | Has MK51-2 3/10 | Has
MK22-2 | 3/10 | Has MK36-1 0/10 | Dyn SD8-kont 10/10 | Has K.
MK23-2 | 2/10 | Has MK37-1 3/10 | Has PI152225 0/10 | DynK

Cizelge 4.4. Dolma kombinasyonlara ait F, kademe bitkileri biyolojik testleme
sonuclar1 (Dyn: dayanikli, Has: hassas, K: kontrol)

Genotip | Skor | Sonu¢ | Genotip Skor Sonu¢ | Genotip Skor | Sonug
MD1-2 0/10 | Dyn MDS§-3 5/10 | Has MD19-2 8/10 | Has
MD1-3 2/10 | Has MD9-1 0/10 | Dyn MD21-2 5/10 | Has
MD2-2 0/10 | Dyn MD9-2 0/10 | Dyn MD22-1 4/10 | Has
MD3-2 0/10 | Dyn MD9-3 0/10 | Dyn MD22-2 6/10 | Has
MD4/1-1 | 0/10 | Dyn MD11-2 2/10 | Has MD23/1- 5/10 | Has
MD4-2 0/10 | Dyn MD12-2 3/10 | Has MD23-2 7/10 | Has
MD5-2 5/10 | Has MD15-3 2/10 | Has MD24-1 3/10 | Has
MD6-2 1/10 | Has MD15/3-1 3/10 | Has MD28-1 5/10 | Has
MD6-3 5/10 | Has MD16-2 9/10 | Has MD28-2k | 1/10 | Has
MD7/1-1 | 2/10 | Has MD16/2-1 7/10 | Has MD29-1k | 3/10 | Has
MD7-3 3/10 | Has MD17/2 0/10 | Dyn SD8 kont | 10/10 | Has K.
MDS-2 6/10 | Has MD18-1 5/10 | Has PI152225 | 0/10 | DynK.

4.1.3. Farklh biber meyve tiplerinde F¢ kademe bitkilerinde TSWV dayanmkhiliginin
biyolojik testleme sonuclari

Yedinci donemde 186 adet kombinasyon acilimi hatlara ait Fg kademedeki
tohumlar 26.03.2015 tarihinde ekilmis, 10.04.2015 tarihinde sasirtma islemi yapilmis ve
fideler 08.05.2015 tarihinde saksilara dikilmistir. Ik inokiilasyon 14.05.2015, ikinci
inokiilasyon 21.05.2015 tarihinde yapilmistir. Fidelerdeki hastalik belirti gozlemi
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12.06.2015 tarihinde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de
verilmistir. Biyolojik testlemeye ait dayanikli kontrol ve hat goriintiileri Sekil 4.3a, b, c,
d’de verilmistir.

Sivri, carliston, kapya ve dolma kombinasyon acilimi hatlara ait Fs kademe
bitkilerinde yapilan biyolojik testlemelerde; sivride 20, carlistonda 4, kapyada 37,
dolmada 32 olmak iizere 93 kombinasyon dayanikli, 93 kombinasyon hassas olarak
belirlenmistir. Dayanikli kombinasyon oran1 % 50 olmustur. Ayn1 donemde testlenmis
olan 21 aday hibrit klasik testleme sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Sivri ve carliston kombinasyonlara ait Fs kademe bitkileri biyolojik
testleme sonuglar1 (Dyn: dayanikli, Has: hassas, K: kontrol)

Genotip | Skor | Sonu¢ | Genotip | Skor | Sonu¢ | Genotip Skor Sonug¢

MS1-1 0/10 Dyn | MS27-2 10/10 Has MS51-1 0/10 Dyn
MS2-2 6/10 Has | MS28-1 0/10 Dyn | MS52-1 8/10 Has
MS3-1 3/10 Has | MS28-2 0/10 Dyn | MS53-2 0/10 Has
MS4-2 1/10 Has | MS29-1 10/10 Has MSe61-1 0/10 Dyn
MS5-1 4/10 Has MS30-2 2/10 Has MS62-1 7/10 Has
MS5-2 3/10 Has | MS31-2 7/10 Has MS64-2 0/10 Dyn
MS7-1 1/10 Has | MS33-1 10/10 Has MC2-1 6/10 Has
MS8-1 0/10 Dyn | MS34-1 5/10 Has MC2/1-2 5/10 Has
MS8-2 0/10 Dyn | MS35-1 10/10 Has MC5-1 0/10 Dyn
MS10-1 0/10 Dyn | MS36-1 0/10 Dyn | MC6-2 10/10 Has
MS11-1 2/10 Has | MS38-1 8/10 Has MCS8-1 10/10 Has
MS12-2 0/10 Dyn | MS38-2 3/10 Has MC9-2 2/10 Has

MS13-1 0/10 Dyn | MS38-3 10/10 Has MC10-1 2/10 Has

MS13-2 0/10 Dyn | MS41-1 0/10 Dyn | MC11-2 10/10 Has

MS14-1 2/10 Has | MS41-2 0/10 Dyn | MC12-1 2/10 Has

MS15-1 2/10 Has | MS43-1 0/10 Dyn | MC13-1 1/10 Has

MS15-2 9/10 Has | MS43-2 10/10 Has MC13-3 7/10 Has

MS16-1 3/10 Has | MS44-1 10/10 Has MC14-1 10/10 Has

MS16-2 9/10 Has | MS45-1 7/10 Has MC14-2 10/10 Has

MS18-1 | 10/10 Has | MS46-2 0/10 Dyn | MC14/1-1 0/10 Dyn

MS19-1 | 10/10 Has | MS47-1 0/10 Dyn | MC14/2-2 4/10 Has

MS19-2 | 10/10 Has | MS48-1 1/10 Has MC15-1 0/10 Dyn

MS20-1 9/10 Has | MS48-2 3/10 Has MC15/1-1 3/10 Has

MS21-1 | 10/10 Has | MS49-1 0/10 Dyn | MC15/1-2 0/10 Dyn

MS24-1 | 0/10 Dyn | MS49-2 1/10 Has

Bu dénem yapilan biyolojik testlemede ilging bir sonug olarak, dayanikli kontrol
genotip P1152225’¢ ait 1 bitkide ve serada yetistirilen P1152225 bitkilerinin birisinde
TSWV hastalik belirtileri gozlenmistir. Bu durum, kullandigimiz BATEM TSWV
izolatinin dayaniklilig1 kiran izolat olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir (Sekil
4.4a,b,c,d).
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Sekil 4.3. a) MS1-1 dayanikli; b) MS8-1 dayanikli; ¢) MK39/1-2 hassas; d) MD15/3-1
hassas

Cizelge 4.6. Kapya kombinasyonlara ait Fg kademe bitkileri biyolojik testleme sonuglari
(Dyn: dayanikli, Has: hassas, K: kontrol)

Genotip Skor | Sonuc¢ | Genotip Skor Sonu¢ | Genotip Skor | Sonug
MK1-1 0/10 | Dyn MK25-1 3/10 | Has MK39-1-2 | 3/10 | Has
MK3-2 0/10 | Dyn MK25-2 0/10 | Dyn MK40-1 0/10 | Dyn
MK4-1 2/10 | Has MK26-1 0/10 | Dyn MK40-1S | 0/10 | Dyn
MK35-2 5/10 | Has MK27-1 3/10 | Has MK41-1 0/10 | Dyn
MKS5-3 1/10 | Has MK27-2 0/10 | Dyn MK41/2-1 | 0/10 | Dyn
MK6-2 0/10 | Dyn MK27-2-1 0/10 | Dyn MK42-1 0/10 | Dyn
MKS8-1 0/10 | Dyn MK29-1 10/10 | Has MK45-1 0/10 | Dyn
MKS-3 0/10 | Dyn MK29-2 10/10 | Has MK45-2 0/10 | Dyn
MK10-1 0/10 | Dyn MK29-4 0/10 | Dyn MK48-1 6/10 | Has
MK11-2 0/10 | Dyn MK30-1 10/10 | Has MK48-2 0/10 | Dyn
MK12-3 10/10 | Has MK30-2 0/10 | Dyn MK49-2 10/10 | Has
MK13-2 0/10 | Dyn MK30-2-1 0/10 | Dyn MKS50-2 7/10 | Has
MK15-2 0/10 | Dyn MK31-1 0/10 | Dyn MKS50-3 4/10 | Has
MK16-1 0/10 | Dyn MK32-1 1/10 | Has MKS51-1 0/10 | Dyn
MK16/2-2 | 4/10 | Has MK32-2 0/10 | Dyn MK51-2 0/10 | Dyn
MK17-2 0/10 | Dyn MK33-1 0/10 | Dyn MKS51-3 6/10 | Has
MK17/2-2 | 10/10 | Has MK33/1-2 10/10 | Has MK51-4 10/10 | Has
MK18-3 10/10 | Has MK34-1 0/10 | Dyn MK51/4-2 | 0/10 | Dyn
MK22-2-2 | 4/10 | Has MK34-2 0/10 | Dyn

MK22-3 0/10 | Dyn MK35-2 1/10 | Has SD8 Kont. | 10/10 | HasK
MK23-4 0/10 | Dyn MK38-1 1/10 | Has PI 152225 | 1/10 | Has*
MK24-2 10/10 | Has MK39-1 0/10 | Dyn SCM 334 | 0/10 | Dyn

*:Kontrol genotipte 1 bitki de hastalik belirtisi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Dolma kombinasyonlara ait F¢ kademe bitkileri biyolojik testleme
sonuclari1 (Dyn: dayanikli, Has: hassas)

Genotip Skor | Sonu¢ | Genotip Skor Sonu¢ | Genotip Skor | Sonug¢

MD1-1 0/10 | Dyn | MD7/1 3/10 | Has | MDI15-3-1 | 0/10 | Has
MD1-2 0/10 | Dyn | MD7/1-2 6/10 | Has | MD15-4 | 2/10 | Has
MD1-3 0/10 | Dyn | MD7-3 0/10 | Dyn | MD16-1 0/10 | Dyn
MD2-1 1/10 | Has | MD8-1 1/10 | Has |MD17-2 | 0/10 | Dyn

MD2-2 0/10 | Dyn | MDS8/2-1 0/10 Dyn | MDI18-1 0/10 | Dyn

MD3-1 0/10 | Dyn | MDS8/2-2 0/10 Dyn | MD19-2 5/10 Has

MD3-3 4/10 Has | MD9-1 1/10 Has | MD20-1 5/10 Has
MD3-2 0/10 | Dyn | MD9/1-2 0/10 Dyn | MD23-2 0/10 Dyn
MD3-3-1 | 4/10 Has | MD9-2 0/10 Dyn | MD23/3-2 | 0/10 Dyn
MD3-3-2 1/10 Has | MD9-3 0/10 Dyn | MD24-2 4/10 Has
MD4-1 0/10 | Dyn | MD10-1 0/10 Dyn | MD24/2-2 | 0/10 Dyn
MD4/1-2 | 2/10 Has | MD11-1 0/10 Dyn | MD28-2S | 0/10 Dyn
MD4-2 0/10 | Dyn | MD11-2 10/10 Has | MD28-2k 0/10 Dyn
MD5-1 0/10 | Dyn | MD12-2 5/10 Has | MD29-1k 0/10 Dyn
MD5-2 2/10 Has | MD13-1 4/10 Has | MD29-2 0/10 Dyn
MD6/1-2 | 0/10 | Dyn | MD15-1 0/10 Dyn | MD30-1 0/10 Dyn
MDé6/2 0/10 | Dyn | MD15-3 0/10 Dyn

Sekil 4.4. a) PI15225 dayanikli genotip; b); ¢); d) TSWV-dayanikliligi kiran izolat
(RB) belirtileri
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4.1.4. Farkh biber meyve tiplerinde TSWV dayamkhhg icin biyolojik testleme
sonug¢larinin genel degerlendirmesi

Sivri, c¢arliston, kapya ve dolma tiplerde kombinasyon agilimi hatlara ait F,, F4
ve F¢ kademe generasyonlar ve aday hibritlerde yapilmis olan biyolojik testlemelerde
kontrol bitkileri disinda toplam 437 genotip testlenmis ve 182 dayanikli, 255 hassas
sonug tespit edilmistir. Biyolojik testlemesi yapilmis olan hat ve aday hibritlerin
tamaminda % 41.6 oraninda dayanikli genotip tespit edilmistir. Biyolojik testlemelerde
60 adet kontrol bitkisi, 4370 adet genotip olmak iizere 4430 adet bitkide inokulasyon
yapilarak biyolojik testleme gerceklestirilmistir. Yapilan biyolojik testlemelere ait
dayanikli-hassas a¢ilim hat ve aday hibrit sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Biyolojik
ve molekiiler testleme sonuglarinin hatlara gore sirali listesi EK-1’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli biber meyve tiplerinde biyolojik testlemelere ait genel sonuglar
(Fa: 58, F4: 172, Fe: 186, Aday hibrit: 21, Dyn: dayanikli, Has: hassas)

Meyve Sivri Carliston Kapya Dolma Toplam %
Tipi (adet) (adet) (adet) (adet) (adet) Dyn
oran

Genotip | Dyn | Has | Dyn | Has | Dyn | Has | Dyn | Has | Dyn | Has

F, hat 10 | 14 2 3 7 19 | 12 1 31 | 27 53
F,hat 10 | 51 3 13 | 16 | 45 9 25 | 38 | 134 | 22
F¢ hat 20 | 36 4 14 | 37 | 25 | 32 | 18 | 93 | 93 50
Aday 7 1 ) -- 3 -- 8 - 20 1 95
hibrit

Toplam | 47 | 102 | 11 30 63 79 61 44 | 182 | 255 | 41.6

4.2. Farkli Biber Meyve Tiplerinde TSWV Dayamkhihginin Molekiiler isaretleyici
Yardimiyla Belirlenmesine Iliskin Sonuclar

Sivri, carliston, kapya ve dolma tiplerde F», F4 ve F kademe bitkilerinde Moury
vd. 2000’e goére yapilan molekiiler testlemelerde kodominant markir kullanilarak
homozigot, heterezigot ve hassas olarak sonuglar belirlenmistir. TSWV dayaniklilig
tespiti i¢in elde edilen PCR {irlinilinlin kesim oncesi jel goriiniitiisii Sekil 4.5 ve iirlinlin
Taql ve Xbal kesim goriintiileri Sekil 4.6’da verilmistir. Her iki kesim goriintiisii
incelenerek Orneklerin dayaniklilifi homozigot-RR, heterezigot-Rr ve hassas-rr olarak
belirlenmistir. Taql spesifik enzim kesim kesim jel goriintiisiine gore 568 bp bant
goriintiisii verenler dayanikli, 250 ve 350 bp bant goriintiisii verenler hassas, XBal
enzim kesim jel goriintiisiine gére 568 bp+yaklasik 300 bp birlikte dayanikli, tek 568 bp
bant goriintiisii veren drnekler hassas kabul edilmistir. Her iki goriintii sonuglarina gore
de dayanikli bulunanlar homozigot-RR, sadece birinde dayanikli bulunanlar heterezigot-
Rr ve ikisinde de hassas bulunanlar hassas-rr olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.9).
Molekiiler testleme yapilan labotatuvar goriintiisii Sekil 4.7°de verilmistir.
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TSWV-PCR URUNU KESiM ONCESI

R. OZALP

Sekil 4.5. TSWV dayanikliligin1 belirlemek i¢in elde edilen PCR f{iriiniiniin kesim
oncesi jel-elektroforez goriintlisii

18 19

. RHR 8 S

ML

Hi

PCR Uriiniiniin Xbal ile kesim gériintiisii-TSWV R. OZALP

Sekil 4.6. TSWV dayaniklilig1 i¢in PCR iirtinlerinin Taql ve Xbal enzimleri ile kesim
jel-elektroforez goriintiileri, M:100 b¢’lik DNA merdiveni (S:hassas, R: dayanikli, HR:
heterezigot dayanikl)
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Cizelge 4.9. Oreklerin TSWV dayamklilig1 igin Tagl ve Xbal spesifik enzim kesim
sonuclarina gore degerlendirilmesi (Kontroller:21=Serademre 8, 22= PI152225,
S:hassas, R: dayanikli)

No | Taql | Xbal Sonug¢ No | Taql | Xbal Sonug¢

1 S S Hassas-rr 12 S R Heterezigot dayanikli-Rr
2 S S Hassas-rr 13 S S Hassas-rr

3 S R Heterezigot dayanikli-Rr | 14 S S Hassas-rr

4 R R Homozigot dayanikli-RR | 15 S S Hassas-rr

5 R R Homozigot dayanikli-RR | 16 R R Homozigot dayanikli-RR
6 S R Heterezigot dayanikli-Rr | 17 R R Homozigot dayanikli-RR
7 S S Hassas-rr 18 S R Heterezigot dayanikli-Rr
8 R R Homozigot dayanikli-RR | 19 S S Hassas-rr

9 S S Hassas-rr 20 S S Hassas-rr

10 S S Hassas-rr 21 S S Hassas-rr (kontrol)

11 R R Homozigot dayanikli-RR | 22 R R Hom. Dayanikli- RR (PI)

Sekil 4.7. Molekiiler biyoloji laboratuvari ¢alisma alan1 goriintiisii

>

A

s

4.2.1. Farkh biber meyve tiplerinde F, kademe bitkileri TSWV dayamkhhgimin
molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuclar

Sivri, ¢arliston, kapya ve dolma tiplerde 135 kombinasyon ag¢ilim hatlara ait F,
kademe bitkilerinde yapilan molekiiler testlemede; sivride homozigot dayanikli-RR:8,
heterezigot dayanikli-Rr:14, hassas-rr:21, carlistonda RR:5, Rr:6, r1:5, kapyada RR:23,
Rr:23, rr:5 ve dolmada RR:11, Rr:7, rr:7 olmak {izere 97 kombinasyon dayanikli, 38
kombinasyon hassas olarak belirlenmistir. Dayanikli kombinasyon acilim hat oran1 %
72 olmustur. F, kademe agilim hatlara ait molekiiler testleme sonuglar1 Cizelge 4.10’da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli biber meyve tiplerinde F, kademe bitkilerinde TSWV
dayanikliliginin - molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesi sonuglari (Mol:
molekiiler test, RR: homozigot dayanikli, Rr: heterezigot dayanikli, rr: hassas)
Genotip Mol Genotip Mol Genotip Mol Genotip Mol
F2 Test F2 Test F2 Test F2 Test F2
F2 F2 F2
MS 2-1 rr MS 60-2 IT MK 13-1 rr MK 45-2 Rr
MS 3-1 Ir MS 61-1 Ir MK 14-1 RR | MK 46-1 Rr
MS 4-2 Ir MS 62-1 Rr MK 15-2 RR | MK 47-2 Rr
MS 5-1 IT MS 63-1 Ir MK 16-2 Rr MK 48-1 Rr
MS 7-1 T MS 65-1 RR | MK 17-1 RR | MK 48-2 Rr
MS 9-2 Rr MS 66-1 Ir MK 17-2 RR | MD1-1 Ir
MS 10-2 Rr MS 67-1 Ir MK 18-3 RR | MD 1-2 RR
MS 12-2 Ir MS 68-1 IT MK 20-2 RR | MD 2-2 RR
MS 13-1 Rr MC 1-2 T MK 21-2 Ir MD 3-1 Rr
MS 16-2 Rr MC 2-1 Rr MK 22-2 Ir MD 8-1 Rr
MS 17-2 Rr MC 4-1 IT MK 24-2 RR | MD9-1 RR
MS 18-1 Rr MC 5-1 Rr MK 25-1 IT MD 9-2 RR
MS 18-2 RR | MC 6-2 Rr MK 25-2 Rr MD 9-3 RR
MS 21-1 Rr MC 7-1 Ir MK 27-2 RR | MD 10-2 RR
MS 22-1 Rr MC 7-2 Rr MK 29-1 Rr MD 11-1 Rr
MS 23-1 rr MC 8-1 RR | MK 29-2 Rr MD 16-1 Rr
MS 28-1 RR | MC9-1 RR | MK 294 RR | MD 17-2 Rr
MS 28-2 RR | MC9-2 Rr MK 30-1 Rr MD 18-1 Rr
MS 30-2 T MC 11-2 Rr MK 30-2 RR | MD 18-2 Rr
MS 38-2 Rr MC 12-1 IT MK 30-4 RR | MD 19-1 RR
MS 39-1 RR | MC 13-2 RR | MK 31-1 Rr MD 19-2 RR
MS 43-1 Rr MC 14-1 RR | MK 31-2 RR | MD 20-1 RR
MS 44-1 RR | MC 14-2 Ir MK 32-1 Rr MD 20-2 RR
MS 45-1 rr MC 15-1 RR | MK 32-2 RR | MD 21-1 RR
MS 45-2 RR | MK 1-1 RR | MK 33-1 RR | MD 22-1 Ir
MS 46-1 T MK 3-2 RR | MK 34-1 RR | MD 22-3 T
MS 47-1 RR | MK 5-1 RR | MK 34-2 Rr MD 24-2 Ir
MS 48-2 T MK 5-2 RR | MK 34-3 Rr MD 28-2 T
MS 49-1 T MK 6-2 Rr MK 38-1 IT MD 29-1 Ir
MS 51-2 Rr MK 7-1 Rr MK 39-1 Rr MD 29-2 Ir
MS 52-1 rr MK 7-2 RR | MK 39-2 Rr
MS 53-1 Ir MK 8-1 RR | MK 41-1 Rr SDS kont. Ir
MS 53-2 Rr MK 8-3 RR | MK 41-2 Rr PI 152225 RR
MS 54-1 Rr MK 10-1 RR | MK 42-1 Rr
MS 59-1 T MK 11-2 Rr MK 45-1 Rr TEST 137

4.2.2. Farkh biber meyve tiplerinde F4 kademe bitkileri TSWV dayanmikhiliginin
molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuclar

Sivri, carliston, kapya ve dolma tiplerde 89 kombinasyon ag¢ilimi hata ait F4
kademe bitkilerinde yapilan molekiiler testlemede; sivride RR:12, Rr:2, rr:10,
carlistonda RR:4, Rr:2, rr:3, kapyada RR:21, Rr:7, 1r:7 ve dolmada RR:8, Rr:2, rr:11
olmak tizere 58 kombinasyon dayanikli, 31 kombinasyon hassas olarak belirlenmistir.
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Dayanikli kombinasyon orant % 65 bulunmustur. F, kademe a¢ilim hatlara ait
molekiiler testleme sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli biber meyve tiplerinde F, kademe bitkilerinde TSWV
dayanikliligimin - molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesi sonuglari (Mol:
molekiiler test, RR: homozigot dayanikli, Rr: heterezigot dayanikli, rr: hassas)

Genotip | Mol Genotip | Mol Genotip Mol Genotip Mol
F4 Test F4 Test F4 Test F4 Test
F4 F4 F4 F4
MS 1-1 RR MS 64-2 rr MK 23-2 rr MD 2-2 RR
MS 7-1 rr MC 2-1 RR | MK 25-1 rr MD 3-2 RR
MS 8-1 RR MC 5-1 Rr MK 26-1 RR | MD 3-3 rr
MS 10-1 rr MC 6-2 RR | MK 27-2 RR | MD 4-1 RR
MS 12-2 rr MC 9-2 Rr MK 29-4 RR | MD 4-1-1 RR
MS 13-1 RR MC 11-2 rr MK 30-2 RR | MD 4-2 RR
MS 13-2 RR MC 13-1 rr MK 31-1 RR | MD 6-2 rr
MS 15-1 IT MC 14-1 RR | MK 32-1 Ir MD 7-1-1 rr
MS 16-1 T MC 14-2 rr MK 32-2 RR MD 9-1 Ir
MS 21-2 rr MC 15-1 RR | MK 33-1 RR | MD 9-2 RR
MS 28-1 RR MK 1-1 RR | MK 34-2 RR | MD9-3 RR
MS 28-2 RR MK 3-2 RR | MK 36-1 RR | MD 13-1 Ir
MS 36-1 RR MK 6-2 Rr MK 38-1 Ir MD 15-1 rr
MS 41-1 RR MK 8-1 RR | MK 39-1 rr MD 15-3 rr
MS 41-2 RR MK 8-3 RR | MK 40-1S RR | MD 15-3-1 rr
MS 45-2 RR MK 10-1 RR | MK 41-1 Rr MD 17-2 Rr
MS 46-2 Rr MK 11-2 rr MK 42-1 Rr MD 18-1 Rr
MS 47-1 RR MK 12-3 RR | MK 45-2 Rr MD 20-1 RR
MS 51-1 RR MK 13-2 RR | MK 48-2 Rr MD 23-2 rr
MS 52-1 T MK 15-2 RR | MK 49-2 Ir MD 24-1 Ir
MS 53-2 Rr MK 16-2 RR | MK 51-2 Rr SCM 334 rr
MS 61-1 rr MK 17-2 RR | MK 51-4 Rr PI 152225 RR
MS 62-1 T MK 18-3 RR MD 1-1 Ir SD8 (92) Ir

Fs kademe ag¢ilim hatlara ait molekiiler testleme spesifik enzim kesim jel
gorlintiisii 18 O6rnek ve kontroller icin Sekil 4.8’de verilmistir. Bu 6rneklerin TSWV
dayaniklilig1 i¢in Taql ve Xbal spesifik enzim kesim sonuglarina gére degerlendirme
sonuglar1 da Cizelge 4.12°de verilmistir. Goriintiilere gore testlenen 18 6rnek; 8 RR-
homozigot dayanikli, 7 Rr-heterezigot dayanikli ve 3 rr-hassas olarak belirlenmistir.
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PCR Uriiniiniin Taql ile kesim gériintiisii- TSWV

R. OZALP

PCR Uriiniiniin XBal ile kesim gorintiisii- TSWV
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M

1552
S S RRRRRRRRRRRRRRRSR RS

568 bp
[ ——— R e IR N .

——

R. OZALP

Sekil 4.8. TSWV dayaniklilig1 i¢in PCR iirlinlerinin Taql ve Xbal enzimleri ile kesim
jel-elektroforez goriintiileri (M:100 bg’lik DNA merdiveni, S:hassas, R: dayanikli)

Cizelge 4.12. Orneklerin TSWV dayamklilig1 i¢in Tagl ve Xbal spesifik enzim kesim
sonuclarina gore degerlendirilmesi (Kontroller: 19= PI152225, 20=Serademre 8,
S:hassas, R: dayanikli)

No | Taql | Xbal Sonug¢ No | Taql | Xbal Sonug¢

1 S S Hassas-rr 11 R R Homozigot dayanikli-RR
2 S S Hassas-rr 12 S R Heterezigot dayanikli-Rr
3 R R Homozigot dayanikli-RR | 13 S R Heterezigot dayanikli-Rr
4 R R Homozigot dayanikli-RR | 14 S R Heterezigot dayanikli-Rr
5 R R Homozigot dayanikli-RR | 15 S R Heterezigot dayanikli-Rr
6 R R Homozigot dayanikli-RR | 16 S R Heterezigot dayanikli-Rr
7 R R Homozigot dayanikli-RR | 17 S R Heterezigot dayanikli-Rr
8 R R Homozigot dayanikli-RR | 18 S S Hassas-rr

9 R R Homozigot dayanikli-RR | 19 R R Hom. Dayanikli- RR (PI)
10 S R Heterezigot dayanikli-Rr | 20 S S Hassas-rr (kontrol SDS8)
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4.2.3. Farkh biber meyve tiplerinde Fs kademe bitkileri TSWV dayamkhliginin
molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuclar

Meyve tiplerine gore 101 kombinasyon agilimi hata ait Fg kademe bitkilerinde
yapilan molekiiler testlemede; sivride RR:9, Rr:6, rr:12, carlistonda RR:3, Rr:2, rr:7,
kapyada RR:21, Rr:3, rr:13 ve dolmada RR:10, Rr:3, rr:12 olmak iizere 57 ag¢ilim
materyali dayanikli, 44 ac¢ilim materyali hassas olarak belirlenmistir. Dayanikli
kombinasyon acilimi hat orani % 56 bulunmustur. F¢ kademe bitkilerinde yapilan
molekiiler testleme sonuglart Cizelge 4.13°te verilmistir. Farkli meyve tiplerinde F6
kademede elde edilen hatlarin meyve resimleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli biber meyve tiplerinde Fs kademe bitkilerde TSWV
dayanikliligimin  molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesi sonuglart (Mol:
molekiiler test, RR: homozigot dayanikli, Rr: heterezigot dayanikli, rr: hassas)

Genotip Mol Genotip Mol | Genotip Mol Genotip Mol
Fé6 Test Fé6 Test Fé6 Test Fé6 Test

Fé Fé Fé F6
MS 1-1 RR MS 64-2 RR MK 22-2-2 T MD 3-2 Rr
MS 3-1 IT MC 2-1 T MK 23-4 IT MD 3-3-1 Rr
MS 4-2 IT MC 5-1 RR MK 25-1 T MD 4-1 RR
MS 5-1 rr MC 6-2 Rr MK 26-1 RR MD 4-2 RR
MS 7-1 IT MC 9-2 T MK 27-2-1 RR MD 5-1 Ir
MS 8-1 RR MC 10-1 T MK 29-4 RR MD 6-1-2 RR
MS 10-1 Rr MC 11-2 T MK 30-2-1 RR MD 7-1-2 T
MS 12-1 IT MC 13-1 T MK 31-1 RR MD 8-1 T
MS 13-1 RR MC 13-2 T MK 32-1 T MD 9-1 T
MS 13-2 Rr MC 14-1-1 RR MK 32-2 RR MD 9-2 RR
MS 14-1 IT MC 14-2-21 T MK 33-1 RR MD 9-3 RR
MS 15-1 IT MC 15-1-1 Rr MK 34-1 RR MD 12-2 Ir
MS 16-1 Rr MC 15-1-2 RR MK 34-2 RR MD 13-1 T
MS 28-1 RR MK 1-1 T MK 35-2 T MD 15-1 RR
MS 28-2 RR MK 3-2 RR MK 38-1 T MD 15-3-1 T
MS 41-1 RR MK 5-3 T MK 39-1-2 T MD 16-1 T
MS 43-1 RR MK 6-2 RR MK 40-1 RR MD 17-2 RR
MS 46-2 Rr MK 8-1 RR MK 40-1S RR MD 18-1 RR
MS 47-1 Rr MK 8-3 RR MK 41-1 Rr MD 19-2 IT
MS 48-1 IT MK 10-1 RR MK 42-1 RR MD 20-1 RR
MS 49-1 IT MK 11-2 T MK 45-2 RR MD 23-2 IT
MS 51-1 RR MK 12-3 RR MK 49-2 Rr MD23-3-2 Rr
MS 52-1 Rr MK 13-2 T MK 51-2 T MD 24-2 rr
MS 53-2 rr MK 16-2-2 T MK 51-4-2 Rr SCM 334 T
MS 61-1 IT MK 17-2 RR MD 1-1 T PI 152225 RR
MS 62-1 IT MK 18-3 RR MD 2-2 RR SD8 (104) T
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Sekil 4.9. F¢ kademesindeki sivri ve ¢arliston hatlara ait meyve resimleri
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Sekil 4.10. Fs kademesindeki kapya ve dolma hatlara ait meyve resimleri
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4.2.4. Farkh biber meyve tiplerinde aday hibritlerde TSWV dayamkhihginin
biyolojik test ve molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonu¢lar

Yedinci donemde F¢ kademedeki acilim hatlar1 yaninda 21 adet aday hibrit
tohumlar1 26.03.2015 tarihinde ekilmis, 10.04.2015 tarihinde sasirtma islemi yapilmis
ve fideler 08.05.2015 tarihinde saksilara dikilmistir. Ilk inokiilasyon 14.05.2015, ikinci
inokiilasyon 21.05.2015 tarihinde yapilmistir. Fidelerdeki hastalik belirti gdzlemi
12.06.2015 tarihinde gergeklestirilmistir.

Aday hibritler yapilan biyolojik testlemelere gore SH6 disinda hepsi dayanikl
bulunmustur. Biyolojik testlemede dayanikli 20, hassas 1 hibrit sonucuna gore dayanikli
bulunan hibrit oran1 (20/21) % 95 olmustur. Aday hibritlere ait biyolojik testleme ve
molekiiler testleme sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Ayni ¢izelgede ebeveynlerin
F4 kademede yapilan testleme sonuglar1 de verilerek elde edilen hibrit sonuglar ile
birlikte degerlendirilmistir. Molekiiler testleme sonucuna goére ise tamami dayanikli
bulunarak, dayanikli orant %100 olmustur.

Cizelge 4.14. Farkli biber meyve tiplerinde aday hibritlerin ve ebeveynlerin TSWV
dayanikliligr i¢in molekiiler ve biyolojik testleme sonuglarinin karsilastirilmasi
(Mol: molekiiler test, Bio: biyolojik test, +;uyumlu olan, -;farkli olan)

Ebeveynlerin Dayamklilik Sonug¢lar: Aday Hibritlerin Dayamkhhk
(Mol - Bio) Sonuclari (Mol — Bio)
Kombinasyon F4 F4 Hibrit No | Mol Test Bio Test
2x D) Ana-Q | Baba-d F1 F1
MS 8/1 X MS 16/1 RR-Dyn rr-Has | SH1 RR+ (Rr?) Dyn +
MS 28/1X MS 16/1 RR-Dyn rr-Has | SH4 Rr + Dyn +
MS 28/1 X MS 28/2 RR-Dyn | RR-Dyn | SH5 RR + Dyn +
MS 28/1 X MS 46/2 RR-Dyn | Rr-Has? | SH 6 RR + Has - ?
MS 41/1 X MS 16/1 RR-Dyn rr-Has | SH7 Rr + Dyn +
MS 41/1 X MS 28/2 RR-Dyn | RR-Dyn | SH 8 RR + Dyn +
MS 41/1 X MS 46/2 RR-Dyn Rr-Has? | SH 10 RR + Dyn +
MS 51/1 X MS 16/1 RR-Dyn rr-Has SH 11 RR+ (Rr?) Dyn +
MC 6/2 X MC 9/2 RR-Dyn Rr-Has? | CH 14 RR + Dyn +
MC 14/1 XMC 9/2 RR-Dyn Rr-Has? | CH 16 RR + Dyn +
MK 51/2 X MK 3/2 Rr-Has? RR-Dyn | KH 22 Rr + Dyn +
MK 51/2 X MK 17/2 Rr-Has? RR-Dyn | KH 23 RR + Dyn +
MK 51/2 X MK 18/3 Rr-Has? RR-Has? | KH 24 Rr + Dyn +
MD 2/2 X MD 3/2 RR-Dyn | RR-Dyn | DH 25 RR + Dyn +
MD 2/2 X MD 17/2 RR-Dyn Rr-Dyn | DH 26 RR + Dyn +
MD 4/2 X MD 9/2 RR-Dyn | RR-Dyn | DH 28 RR + Dyn +
MD 4/2 X MD 15/3-1 RR-Dyn rr-Has | DH 29 Rr + Dyn +
MD 4/2 X MD 17/2 RR-Dyn | Rr-Dyn | DH 30 RR + Dyn +
MD 9/3 X MD 3/2 RR-Dyn | RR-Dyn | DH 31 RR + Dyn +
MD 9/3 X MD 15/3-1 | RR-Dyn rr-Has | DH 33 Rr + Dyn +
MD 9/3 X MD 17/2 RR-Dyn | Rr-Dyn | DH 34 RR + Dyn +
PI 152225 RR Dyn PI 152225 RR Has*?
SDS Ir Has SDS Ir Has +
Test Sayis1 (kontrol haric) 21 21

*:Kontrol genotipte 1 bitki de hastalik belirtisi gériilmiistiir
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Yapilan molekiiler testleme sonucuna gére de RR-homozigot 15, Rr-heterezigot
6 hibrit tespit edilmistir. Molekiiler test sonuglar1 ebeveynlere gore iki hibrit (SH1 ve
SH11) disinda uyumlu bulunmustur. Bu iki hibritin baba ebeveyni olan MS16/1 hattinin
F6 kademesinde yapilan test sonucu Rr olarak bulunmustur. Dayanikli (RR) x Hassas
(rr) melezlemesi ile SH4, SH7, DH29, DH33 hibritlerde beklenildigi gibi Heterezigot
(Rr) sonu¢ elde edilmistir. Heterezigot bulunan diger iki hibrit KH22 ve KH24
hibritlerinin ana ebeveyninin molekiiler ve biyolojik sonucu uygunluk gostermemis olsa
da elde edilen Rr-heterezigot molekiiler sonug¢ beklenen ihtimal dahilinde bulunmustur.
Aday hibritlerde yapilan biyolojik testlemelere ait gortintii Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11. Aday hibritlerde biyolojik test sonucuna ait goriintii: SH25 dayanikl

4.2.5. Farkh biber meyve tiplerinde baz ticari cesitlerin TSWV dayamkhhginin
molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuglar

Aday hibritlerin molekiiler testlemesi sirasinda bazi ticari gesitlerinde molekiiler
olarak testlemesi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir. Yapilan testleme
sonucu 12 ¢esitte de Heterezigot (Rr) dayaniklilik tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonuclar ticari cesitlerin Dayanikli (RR) x Hassas (rr) melezlemeleri ile elde edildigi
kanaatini olusturmustur. Bu durum, dayanikli ticari ¢esit gelistirilmesinde dayanikli
hatlar yaninda, verim ve meyve kalitesi bakimindan ¢ok {istiin ancak dayaniklilik
Ozelligi  bulunmayan hassas hatlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

4.2.6. Farklhh biber meyve tiplerinde hatlar ve aday hibritlerde TSWV
dayamiklihiginin molekiiler isaretleyici yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuclarin
genel degerlendirmesi

Kombinasyon agilim hatlar (325) ve aday hibritlerde (21) toplam 346 materyalde
molekiiler yontem ile testleme yapilmis ve RR:150, Rr:83 ve rr: 113 (233 dayanikli, 113
hassas) sonug¢ tespit edilmistir. Molekiiler testlemesi yapilmis olan hat ve aday
hibritlerin tamaminda % 67 oraninda dayaniklilik tespit edilmistir. Molekiiler
testlemeler ile elde edilen “RR-homozigot dayanikli”, “Rr-heterezigot dayanikli” ve “rr-
hassas” sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Bazi ticari cesitlerin TSWV dayanikliliginin molekiiler isaretleyici
yardimiyla belirlenmesine iligkin sonuglar

No Cesit Meyve Tipi Molekiiler Test F1
1 SAF1 Sivri Rr
2 SB F1 Sivri Rr
3 SCF1 Sivri Rr
4 SD F1 Sivri Rr
5 SE F1 Sivri Rr
6 SF F1 Sivri Rr
7 CAF1 Carliston Rr
8 KA F1 Kapya Rr
9 KB F1 Kapya Rr
10 | KCF1 Kapya Rr
11 | DAF1 Dolma Rr
12 | DBF1 Dolma Rr
13 | PI 152225 (Dayanikh kontrol) Kisa chili-siis RR
14 Serademre 8 (Hassas kontrol) Sivri IT

Test Sayis1 14

Cizelge 4.16. Farkli biber meyve tiplerinde hatlar ve aday hibritlerde TSWV
dayanikliligr molekiiler testlemelere iligkin sonuglarin genel degerlendirmesi (F,:135,
F4:89, Fg:101, Aday hibrit: 21, RR: Homozigot dayanikli, Rr: Heterezigot dayanikli, rr:
Hassas)

Meyve Sivri Carliston Kapya Dolma Toplam
Tipi (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
Genotip RR| Rr | rr [RR|Rr|rm [RR|Rr|rm |RR|Rr | |[|RR| Rr | rr
F, hat 8 |14 21 5] 6 |5 2323|5117 ] 7 ]47]50]38
F, hat Rl 2lw| 4|23 207 78] 21]11]45]13]31
F, hat 9 |6 12327 213 |1B3[10]] 3 ]12]43] 14 ] 44
Aday 6 | 2 - 2 - - 1 2 - 6 | 2 - |15 | 6
hibrit

Toplam | 35 | 24 [ 43 [ 14 | 10 | 15 [ 66 | 35 | 25 [ 35 | 14 | 30 [ 150 | 83 | 113

4.3. TSWV Dayamkhhginda Biyolojik ve Molekiiler Test Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Molekiiler test sonuglari  ve  klasik  testleme  sonuglar1  birlikte
degerlendirildiginde, genel olarak uyumlu goriilse de farkli olan sonuglarda mevcuttur.
F,, Fs ve Fg kademe hatlarda karsilikli testleme yapilanlar EK-8.2’de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde; F, kademede kontrol ¢esitler diginda karsilikli 35 testlemede
28 uyumlu, 7 uyumlu olmayan-farkli sonug elde edilmistir. Sonuglarin uyum orani % 80
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olmustur. Farkli olanlarin tigiinde sonuglar molekiiler hassas, klasik dayanikli, dérdiinde
molekiiler dayanikli, klasik hassas olarak tespit edilmistir.

F, kademe ac¢ilim hatlarinda kontroller disinda karsilikli 61 testlemede 45
uyumlu, 16 farkli sonug¢ elde edilmistir. Sonuglarin uyum orani % 74 olmustur. Farkli
olanlarda 5 ornekte sonuglar molekiiler hassas, klasik dayanikli, 11 6rnekte molekiiler
dayanikli, klasik hassas olarak tespit edilmistir.

F¢ kademe acilim hatlarinda kontroller disinda karsilikli 100 testlemede 78
uyumlu, 22 farkli sonug elde edilmistir. Sonuglarin uyum orani % 78 olmustur. Farkl
olanlarda 12 6rnekte sonuglar molekiiler hassas, klasik dayanikli, 10 6rnekte molekiiler
dayanikli, klasik hassas olarak tespit edilmistir (EK-8.2).

Aday hibritlerde kontroller disinda biyolojik ve molekiiler olarak karsilikli
testlemede 20 uyumlu, 1 farkli sonug elde edilmis, uyum orani % 95 olmustur. Farkl
bulunan 1 6rnekte sonu¢ molekiiler olarak dayanikli, biyolojik olarak hasas tespit
edilmistir (Cizelge 4.16).

F,, F4 ve Fg Kademe acilim hatlar ile aday hibritler birlikte ele alindiginda,
biyolojik ve molekiiler olarak karsilikli testleme yapilan 217 genotipte testleme
sonuclar1 171’inde uyumlu, 46’sinda farkli elde edilmistir. Biyolojik ve molekiiler test
uyum orant % 79 olarak tespit edilmistir.

4.4. Farkh Biber Meyve Tiplerinde TSWV’e Dayamikhh Aday Hibritlerin Elde
Edilmesi ve Verim Denemesine iliskin Sonuclar

Kombinasyon agilimlarindan F¢ kademe tohumlarinin alinmasinin yaninda,
yapilan melezlemeler ile elde edilen tohumlarda alinmistir. Elde edilen hibritlerden 10
adet sivri, 4 adet carliston, 3 adet kapya ve 10 adet dolma aday hibrit, kontrol ¢esitler ile
birlikte verim denemesi kurulmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkl1 biber meyve tiplerinde elde edilen aday hibrit kombinasyonlari

Sivri Carliston Dolma

Hibrit Kombinasyon Hibrit Kombinasyon Hibrit Kombinasyon
No @x3) No @x3D) No @x3d)
SH1 MS 8/1 X MS 16/1 CH14 MC 6/2 X MC 9/2 DH25 MD 2/2 X MD 3/2
SH3 MS 8/1 X MS 46/2 CH16 MC 14/1 X MC 9/2 DH26 MD 2/2 X MD 17/2
SH4 MS 28/1X MS 16/1 CH17 MC 15/1 XMC 9/2 DH27 MD 4/2 X MD 3/2
SHS5 MS 28/1 X MS 28/2 CH18 MC 15/1 X MC14/1 | DH28 MD 4/2 X MD 9/2
SH6 MS 28/1 X MS 46/2 KC Abide DH29 MD 4/2 X MD 15/3-1
SH7 MS 41/1 X MS 16/1 Kapya DH30 MD 4/2 X MD 17/2
SHS MS 41/1 X MS 28/2 KH22 MK 51/2 X MK 3/2 DH31 MD 9/3 X MD 3/2
SH10 MS 41/1 X MS 46/2 KH23 MK 5172 X MK 17/2 | DH32 MD 9/3 X MD 9/2
SH11 MS 51/1 X MS 16/1 KH24 MK 51/2 X MK 18/3 | DH33 MD 9/3 X MD 15/3-1
SH13 MS 51/1 X MS 46/2 KK Semerkand DH34 MD 9/3 X MD 17/2
KS 37-05 RZ KD Ergenekon

Q:Ana ebeveyn, J:Baba ebeveyn,
KS: Kontrol sivri, KC: Kontrol ¢arliston, KK: Kontrol kapya, KD: Kontrol dolma
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Denemede aday hibritlerin meyve agirliklar ile meyve sayilar1 kaydedilerek
istatistik analizi yapilmistir. Dort meyve tipinde de meyve agirligi ve sayist yoniinden
farklilik oldugu ve kontrol cesitlerden {istiin olan aday hibritlerin bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19).

Sivri biber denemesinde meyve agirligt bakimindan SH4 hibriti en (iistlin
performansi gostermis, kontrol ¢esit 3705-RZ ¢esidi alt gruba girmistir. Verim degerleri
bitki bagina 787 ile 1504 g arasinda degismekte olup, ortalama verim 1128 g elde
edilmistir. Meyve sayis1 28 ile 48 arasinda bulunmustur. Ebeveynlerden de bu hibritleri
olugturan MS28/1, MS16/1, MS51/1 ve MS28/2 iistiin bulunmustur. Carliston biber
denemesinde meyve agirligi bakimindan CH18 hibriti en {istiin performansi gostererek
kontrol cesit Abide’ye gore iist grupta yer almistir. Verim degerleri bitki basina 994 ile
1431 g arasinda degismekte olup, ortalama verim 1163 g elde edilmistir. Meyve sayisi
bitki basina 23 ile 30 arasinda tespit edilmistir. Ebeveynlerden de bu hibriti olusturan
MC14/1 ve MC15/1 istiin bulunmustur (Cizelge 4.18).

Kapya biber denemesinde meyve agirligi bakimindan KH22 hibriti en {istiin
performansi gosterse de Semerkand ile ayni verim grubundadir. Verim degerleri bitki
basina 983 ile 1510 g arasinda degismekte olup, ortalama verim 1333 g elde edilmistir.
Denemede bitki bagina meyve sayisi 14 ile 25 arasinda bulunmustur. Ebeveynlerden de
bu hibritleri olusturan MK51/2 ve MK3/2 iistiin bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.18. Sivri ve carliston hibritlerin verim ve meyve sayisina iligkin analiz
sonuglari

Sivri Carliston

Hibrit No | Verim Meyve Hibrit No | Verim Meyve

(g/bitki) Sayisi (g/bitki) Sayisi

(adet/bitki) (adet/bitki)

SH4 1504 a 39 ad CH18 1431 a 29a
SH11 1456 a 42 ac CH14 1194 b 30a
SH5 1322 ab |48 a KC 1152 b 30a
KS 1289 ab | 38.5bd CHI16 1042 b 23 b
SH1 1199 bc | 46 ab CH17 994 b 23b
SH8 1085 bd | 34 ce
SH13 1012 ce 37 ce
SH6 948 de | 33 de
SH3 934 de 39 ad
SH10 878de |32 de
SH7 787 e 28 e
ORT. 1128.2 37.8 ORT. 1163 26.8
LSD 242.9 9.1 LSD 227 5.4
CV (%) 12.6 14.1 CV (%) 10.4 10.8
Pr>F wk ok Pr>F * *

*: % 5 seviyesinde 6nemli, **: % 1 seviyesinde onemli

KS: Kontrol sivri, KC: Kontrol ¢arliston
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Cizelge 4.19. Kapya ve dolma hibritlerin verim ve meyve sayisina iliskin analiz
sonugclari

Kapya Dolma
Hibrit Verim Meyve Hibrit Verim Meyve
No (g/bitki) Sayisi No (g/bitki) Sayisi
(adet/bitki) (adet/bitki)
KH22 1510 a 22 ab DH34 1555 a 26 a
KH23 1426 a 25 a KD 1539 a 21 b
KK 1413 a 20 b DH29 1355 ab | 17 be
KH24 983 b 14 ¢ DH26 1313 ac | 18 bc
DH25 1297 ac | 17 be
DH32 1265 bc |15 ¢
DH33 1201 bd |15 ¢
DH31 1195 bd |16 ¢
DH30 1084 ce 15 ¢
DH28 983 de |15 ¢
DH27 913 e 14 ¢
ORT. 1333 20.1 ORT. 1245.3 17
LSD 248 5.5 LSD 270 4.9
CV (%) 9.3 13.8 CV (%) 12.7 16.6
Pr>F i * Pr>F o wk

*: % 5 seviyesinde 6nemli, **: % 1 seviyesinde onemli,
KK: Kontrol kapya, KD: Kontrol dolma

Dolma biber denemesinde hem meyve agirligi, hem de meyve sayis1 bakimindan
DH34 hibriti en iistliin performanst gostermistir. Kontrol ¢esit Ergenekon da DH34 ile
ayni grupta yer almistir. Verim degerleri 913 ile 1555 g arasinda degismekte olup,
ortalama verim 1245 g elde edilmistir. Bitki basina meyve sayisi 14 ile 26 arasinda
bulunmustur. Ebeveynlerden de bu hibritleri olusturan MD9/3 ve MD17/2 hatlar istlin
bulunmustur. Verim denemesi yapilmis olan sivri, ¢arliston, kapya ve dolma meyve
tipindeki hibritler ile kontrol ¢esitlere ait meyve resimleri Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te
verilmistir.

Deneme sonucu; elde edilmis olan yeni dayanikli hatlar ile gelistirilen aday
hibritlerin piyasada bulunan ticari ¢esitlerle verim bakimindan rekabet edebilecegini
gostermistir. Ticari gesit gelistirilmesi i¢cin meyve kalitesi, agronomik o6zellikler ve
cevre sartlarina (sicaklik ve farkli yetistirme alanlar1) adaptasyonu bakimindan da
caligmanin daha fazla sayida hat ve aday hibrit ile siiriidiiriilerek performans testleri ile
genisletilmesinde yarar vardir. Calismada hedeflenmis olan; TSWV dayaniklilig1 olan
ve verim bakimindan {stiin veya kontrol cesitler diizeyinde aday hibritlerin elde
edilmesi saglanmistir. Laboratuvar ve arazi calismalarina ait bazi goriintiiller EK-3’te
verilmistir.
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Sekil 4.13. Kapya ve dolma hibritler ile kontrol ¢esitlere ait meyve resimleri
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5. TARTISMA
5.1. TSWV Dayanikhiliginin Biyolojik Testlemesi (Klasik Yontem)

Calismada, oncelikle genetik zenginligin saglanmasi i¢in dort farkli meyve
tipinde ticari ¢esit ve hatlarin bulundugu baslangi¢ gen havuzu olusturulmustur. Pazar
ithtiyact gozetilerek tek meyve tipi yerine en fazla {iretimi yapilan dort meyve tipinde de
ayrt ayr1 programlar olusturulmustur. Calisma kapsami genisledigi i¢in dogal olarak
isylikii de fazla olmustur. Tek dominant 7sw geni ile kontrol edilen TSWV
dayanikliliginin kolay ve sorunsuz olarak aktarilmasi i¢in 6zellikle kiiltiir formunda
olan ve TSWV dayanikliligmni bulunduran cesitler ile melezlemeler yapilmustir. Istenen
meyve Ozelliklerinin elde edilmesi i¢in aynm1 meyve tipi ile melezlemeler
gerceklestirilmistir. Ozel sektdrde yapilan iki calismada tek meyve tipi carliston
calistlmis ancak birden fazla dayanikhigin kazandirilmasi saglanmistir (Ozkaynak vd.
2014; Simsek 2014). Dayanikliligin aktarilmasinda melezleme ile populasyonlarin
olusturulmas1 ve dol kademelerinde dayanikli bireylerde kendileme ile generasyon
ilerlemesi -Pedigri yontemi basarili bir sekilde uygulanan bir yontemdir (Celik vd.
2018). Yurt i¢inde benzer galigmalar yapilmistir ancak, ayn1 anda dort farklt meyve
tipinde yiiriitiilen ¢aligmaya rastlanmamistir.

Hat ve ¢esit gelistirme ¢alismalarinda dayaniklilik kaynagi olarak ticari gesitlerin
kullanimi, bu cesitlerin kiiltiir formlar1 6zelligi ve melezlemeler ile istenmeyen
Ozelliklerin aktarilmamasi nedeniyle 1slahta Onemli avantaj saglamaktadir. Ticari
cesitlerin genitér ve varyasyon kaynagi olarak degerlendirilmesi dogal olarak
basvurulan yaygin bir yontem haline gelmistir. Ozel arastirma kuruluslarinin da siklikla
uyguladigi bilinen bu yontem hat ve gesit gelistirme konusunda ¢ok sayida calisma ile
de teyit edilmistir (Kim vd. 2008; Pinar vd. 2013; Polat ve Ozalp 2014; Simsek 2014;
Simsek vd. 2015; Zengin 2016; Celik vd. 2018; ikten 2019).

Kullanilan hastalik kaynagi izolatin TSWV oldugu DAS-ELISA yontemi ile
teyit edilmistir. Bu yontemin kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Yardimci ve
Kilig 2009; Bozdogan 2009; Celik vd. 2010; Oguz 2010; Alan 2012; Hoang vd. 2013;
Bozdogan ve Kamberoglu 2015; Sevik ve Arli-Sokmen 2016; Fidan vd. 2016; Basay ve
Uzunoglu 2016; Polat vd. 2016; Celik vd. 2018). Biyolojik testlemede kullanilan klasik
inokulasyon yontemi basariyla uygulanmaktadir. Yurt ici ve yurt disi ¢aligmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde 1slah galismalarinda kullanimma ait ilk
uygulamalar BATEM’de yapilan viriis testleme calismalaridir (Celik vd. 2010; Oguz
2010; Celik vd. 2012; Celik vd. 2013a; Polat vd. 2014; Polat ve Ozalp 2014; Polat vd.
2016; Celik vd. 2018).

Dayaniklilik 6zelligi bulunan saf hatlarin elde edilebilmesi icin melez
kombinasyonlarinin acilim generasyonlarinda biyolojik ve molekiiler testlemeler ile
dayanikli/ hassas agilim hatlar1 tespit edilmistir. Ancak, ¢alismada testleme ile ilgili is
yogunlugunu azaltmak i¢in her generasyon yerine F,, F4 ve Fg kademe bitkilerinde ve
son olarak aday hibritlere ait bitkilerde testlemeler yapilmistir. Calisma tek genle
kontrol edilen kalitim kurallarina uygun olarak (Mendel kurallar1) sonug¢landirilmistir.
Tsw geni ile tek dominant gen kaliimi sonuglarina uygunlugu Celik vd. (2018)
tarafindan da teyit edilmistir. Domateste de Sw-5 tek dominant gen kalitima uygunlugu
F, generasyonunda 1RR:2Rr:1rr a¢ilimi ile Pmar vd. (2013) ve Kahraman (2017)
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tarafindan rapor edilmistir.

TSWV dayanikliliginin saglanmasi i¢in sivri, ¢arliston, kapya ve dolma tiplerde
kombinasyon acilimi hatlara ait F,, F4 ve Fg kademe generasyonlar ve aday hibritlerde
yapilmis olan biyolojik testlemelerde kontrol bitkileri disinda toplam 437 genotip
testlenmis ve 182 dayanikli, 255 hassas sonug tespit edilmistir. Klasik testlemesi
yapilmis olan hat ve aday hibritlerin tamaminda % 41.6 oraninda dayanikli genotip
tespit edilmistir. Biyolojik testlemelerde 60 adet kontrol bitkisi, 4370 adet genotip
olmak Tlizere 4430 adet bitkide inokulasyon yapilarak biyolojik testleme
gergeklestirilmistir.

Biyolojik testlemede basarili olunmasi ig¢in istenen ortam sartlarinin 22 °C
sicaklik, 12 saat fotoperiyot ve % 60 nem sartlar1 karsilamasi gerektigi ifade edilmistir
(Moury vd. 1997). Calismada; ortalama sicaklik aylik 21.3, 24.4 ve 26.1 °C, nem ise %
40.8, 35.2 ve 34.4 olmustur (Cizelge 3.4). Sicaklik degerlerinin testleme sartlarina
uygun oldugu ancak nem degerlerinin istenen nem degerinin altinda kaldigi
goriilmektedir. Ancak, bu durum inokulasyon yontemiyle hastaligin bulastiriimasina
engel teskil etmemistir. Bitkilerde 7sw geninin sagladigi dayanikliligin yiiksek
sicaklikta kirildigi rapor edilmistir (Moury vd. 1998; Roggero vd. 2002a; Yang vd.
2012; de Ronde vd. 2019). Kompartman sartlarinda zaman zaman sicaklik yiikselmis
ancak, ortalama sicaklik olarak istenen seviyelerde kalmistir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda nem oraninin inokulasyon sartlarina uygun olacak sekilde yiikseltilmesi
yararli olacaktir. Zaman zaman dayanikli bilinen hat ve cesitlerde hastalik belirtilerinin
goriilmesi testleme ortaminda goriilen yliksek sicakliktan kaynaklanabilecegini akla
getirmektedir.

Ayrica, geng bitkilerin yiiksek sicaklik sartlarinda (32 °C) dayanikliligt
azalirken, daha yash bitkilerde ise nadiren sistemik belirti gelistigi bildirilmistir (Moury
vd. 1998). Dayanikliligin bitki yas1 ile iligkisi, arazi sartlarinda 6ncelikle geng fidelerin
daha fazla hastaliga maruz kalmasini agiklamaktadir. Bitki yasi ile ilgili, yash bitkilerin
daha fazla diren¢ gdstermesi “olgun bitki direnci” olarak ifade edilmektedir (Roggero
vd. 1996). Yiiksek sicakliklarda homozigot dayanikli cesitlerin yetistirilmesi tavsiye
edilmektedir (Moury vd. 1997).

Viral patojenlerin bitkisel tiretimde olusturdugu tehdit, viral genomlarin dinamik
dogasinin ve vektor organizmalarin kiiresel iklim degisikligine adaptasyonunun bir
sonucu olarak diinya ¢apinda gelisen bir sorundur (Kim vd. 2017). Problem, TSWV’nin
yiiksek evrimsel ve adaptif kapasitesinden kaynaklanmaktadir (Tentchev vd. 2015).
Biyolojik testleme sonuclarinda; kullanilan dayanikli kontrol ve Tsw geninin aktarilmis
oldugu P1152225 genitoriinde de hastalik semptomlarina rastlanmis ve “hassas” olarak
degerlendirilmistir. Kullanmis oldugumuz “Batem TSWV” izolatinin dayaniklilig1 kiran
izolat olmas1 muhtemeldir. 7sw geni barindirdig1 halde bitkilerin enfekte olmasi ve
hassas olarak degerlendirilmesinin 6nemli bir sebebi iilkemizde dayanikliligi kiran
izolatin varligindan kaynaklanabilecegidir (Deligéz vd. 2014; Fidan vd. 2016). Nitekim,
bu konuda calisan ve ¢ok daha 6nceden dayanikliligi kiran izolatin dayanikli bilinen
genotiplerde hastalik olusturdugu bildirilmistir (Boiteux vd. 1993; Moury vd. 1997).
Dayaniklilik 1slahinda kullanilan biyolojik testlemenin zaman ve isgiicli kaybina neden
olan zahmetli bir yontem oldugu ifade edilmekteydi (Moury vd. 2000). Gelinen bu
asamada ise Ozellikle TSWV hastalig1 gibi ¢ok ciddi sorun yaratan ve yeni patojenler
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nedeniyle dayanikliligin tespiti daha da 6nemli hale gelen konularda biyolojik test
vazgecilmez hale gelmistir.

TSWYV dayaniklilig1 bulunan ticari ¢esitler ilk yillarinda hastalifa kars1 direng
gosteriyorken 2008-2014 yillar1 arasinda arazi kosullarinda hastaliga maruz kaldiklar
goriilmeye baglandi. O yillarda bu durum, (tarafimizca) g¢esitlerin tohum iiretimleri
asamasinda yapilan hatalardan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmisti. 2014
Yilindan itibaren yeni hastalik etmeni izolatin tespiti ile birlikte izolatin dayaniklilig:
kirdigi kabul edilmistir. Sirketler tarafindan c¢esit tanitiminda (IR-intermediate
resistance) “orta dayanikli” ya da uygun olmadigi halde “toleranshi” ifadesi
kullanilmaya baglanmustir.

ISF Sebze ve siis bitkileri boliimii tarafindan “IR: Orta direng: belirlenmis bir
zararlinin veya neden oldugu zararin biiylimesini ve/veya gelismesini yiiksek derecede
kisitlayan, ancak yiiksek direncli cesitlere kiyasla daha genis semptom veya hasar
cesitliligi gosteren bitki ¢esitleri orta direngli bitkiler yinede, benzer gevresel kosullar
ve/veya zararli baskisi altinda biiytidiiklerinde hassas bitki ¢esitlerinden daha az siddetli
semptomlar veya hasar gostereceklerdir” seklinde tanimlanmaktadir (Anonymous,
2018).

5.2. TSWV Dayamkhhgimin Molekiiler Isaretleyici Yardimiyla Belirlenmesi
(Molekiiler testleme)

Calismada, kombinasyon ag¢ilim hatlarda (325) ve aday hibritlerde (21) toplam
346 materyalde CAPS marker SCACseg ile testleme yapilmis ve “RR-homozigot
dayanikli” 150, “Rr-heterezigot dayanikli” 83 ve “rr-hassas”113 olmk flizere 233
dayanikli, 113 hassas sonug tespit edilmistir. Ko-dominant markir 6zelligi nedeniyle
sonuglarin homozigot ve heterezigot olarak elde edilmesi 1slah c¢alismalarinda biiyiik
avantaj saglamaktadir. Cesit gelistirmek i¢in benzer bir calisma Kim vd. (2008)
tarafindan yiiriitiilmiis ve basarili sonuc¢ elde etmislerdir. Ozellikle ticari cesit
gelistirmek i¢in tek dominant gen kalittminda ebeveynlerden birisinin homozigot
dayanikli kullanilmasi g¢esitte dayaniklilik 6zelliginin saglanmasi igin yeterli olacaktir.
Nitekim, caligmada yapilan ticari c¢esitlerin molekiiler testleme sonucglarina gore
heterezigot dayanikli olduklari belirlenmistir. Bu durum, dayanikli olarak pazara
sunulan ticari ¢esitlerin tamamina yakininin ticari sebepler nedeniyle heterezigot olarak
gelistirildiklerini akla getirmektedir.

Molekiiler genotipleme yontemi, baslangic ve erken asamada istenen allellerin
tanimlanmasinda yarar sagladigindan énemlidir (Moodley vd. 2019). Molekiiler markir
kullanimi konusunda yurt i¢i basarili caligmalar mevcuttur. Domateste ayni hastalik i¢in
Sw-5 geni taramasi yapilmistir. Bu amacgla CAPS isretleyiciler; Sw-5b-LRR-F, Sw-5b-
LRR-R, ZUP641 ve ZUP642 primerleri kullamilmistir. Dayanikli kontrollerde 300 bp
goriintili elde edilmistir (Oguz 2010). Domateste yapilan baska bir calismada hastalik ve
zararlhlara kars1 dayanikliligin belirlenmesinde molekiiler markorlerin basarili  bir
sekilde kullanilabilecegi ve biyolojik-klasik testlemeye alternatif olabilecegi sonucuna
varilmis olsa da (Pmar vd. 2013) mevcut dayanikliligin kirilmas: olasilig1 nedeniyle
biyolojik testleme ile molekiiler sonuglarin dogrulanmasi gerekmektedir.
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Biberde, TSWV ve nematot (Mel, Me3, Me7 ve N) dayaniklilig1 i¢in ¢oklu
dayaniklilik ¢aligmasi yiirlitiilmiis, materyaller molekiiler markir ile taranmstir.
Calismada, 773 birey taranmis ve 455 homozigot dayanikli, 117 heterezigot dayanikli
bulunmustur (Kiin vd. 2013). Aynm1 ¢aligmada toplam 1049 biber hatt1 incelenmis ve
TSWYV i¢in 500 homozigot, 169 heterezigot dayanikli hat, nematod i¢in 67 homozigot
ve 22 heterezigot dayanikli hat, bakteriyel leke hastaligima 6 dayanikli hat ve her ii¢
patojene 4 dayanikli hat belirlendigi bildirilmistir (ilbi vd. 2014).

Markir yardimli seleksiyonun uygulandigi basarili bir c¢aligmada, F6
kademesinde 30 adet Tsw, 15 adet L3+L4, 20 adet L3, 16 adet Tsw+L3, ve 9 adet L4
dayaniklilik allelerini tasiyan saf hatlar elde edilmistir. Hatlar icerisinden her 3
dayaniklilik allelini tasiyacak sekilde 100 adet melez yapilmis ve bu melezler arasindan
3 tanesinin aday ¢esit olarak belirlendigi, adaylardan birisinin Armina F1 ismiyle kayit
altina alindig1 bildirilmistir (Simsek 2014). TMV dayanimlarindan (L3/L4 allelleri) L3
alleli i¢in IH6-06, TH6-04 ve 189D23M SCAR markirlart ve L4 alleli igin 06012END
dominant SCAR markir1 ve 087H3T7 co-dominant CAPS markirlari, TSWV’ ne karsi
ise Tsw genine baglh ve Moury vd. (2000) tarafindan gelistirilen co-dominant CAPS
markirt (SCACS568) kullanmislardir. Arastirmacilar, molekiiler ve klasik 1slah
yontemleri birlikte kullanilarak biberde PMMoV, TMV ve TSWV gibi hastaliklara
dayanikli cesit gelistirilebilecegini bildirmislerdir (Simsek vd. 2015). Ozkaynak vd.
(2014), carliston biberde TSWV, PVY ve PMMoV multiviriis dayaniklilig
calismislardir. TSWV dayanikliligr i¢in sadece spesifik XBal enzimi kullanilmis olup,
sonu¢ hassas, dayanikli (homozigot veya heterezigot) olarak verilmistir. Taql enzimi
kullanilmamustir.

Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nde 1slah programlarinda
degerlendirilmek lizere TSWV’e dayanikli sivri biber hatlariin gelistirilmesi amaciyla
SCACS568 kullanilarak Tsw geninin varlig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda, 118
birey testlenmis ve 568 bp band elde edilen 48 homozigot birey tespit edilmistir.
Arastirmacilar, olusturulan populasyonlarda markir yardimli seleksiyon kullanilarak
dayanikli bireylerin tespit edilmesinde ve homozigot- heterezigot dayanikli ayriminin
yapilmasinda yontemin basarili sekilde uygulanabilir oldugunu rapor etmislerdir (Polat
vd. 2016). Calismanin devaminda TSWV’ne dayanikli 10 sivri biber hatt1 gelistirilmistir
(Celik vd. 2018). Biberde kok ur nematotlarina (Meloidogyne spp.) dayaniklilik i¢in
gelistirilen molekiiler isaretleyicilerin giivenilirliginin degerlendirildigi bir ¢aligmada;
Kontrol genotiplerde 4 hassas, 4 dayanikli, hatlarda 1 hassas, 5 dayanikli tespit
edilmistir. Molekiiler isaretleyici ile yapilan test sonuglarinin dogrulanmasi i¢in klasik
testlemenin yapilmasi1 gerektigi ifade edilmistir (Pinar vd. 2016). TSWV dayaniklilig
tespiti i¢cin mevcut kullanilan molekiiler markir SCAC568 primeri kullanilmis ve Fy4
kademesinde 96 biber bitkisi testlenmistir (Solak, 2016). Macaristan’da baharat olarak
kullanilacak dayanikli biber ¢esidi olmamasi nedeniyle hassas “Kocseri” ve “PalF4”
hatlar1 ile C. annuum x C. chinense -P1 159236 populasyonundan elde edilen homozigot
dayanikli “TSR” hatti melezlenerek dayanikli hibritler elde edilmistir. Bu calismada,
farkli markir SCAR T2 (Foldi vd. 2010) kullanildig: bildirilmistir (Salamon vd. 2016).
Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde domateste yapilan F; ve F, asamasinda
bes gen icin molekiiler tarama, F; generasyonunda {i¢ hastalik icin (TYLCV, TSWV,
FORL) biyolojik testleme yapilmistir. 7y-3a (Ty-1) ve Sw-5 genleri i¢cin markor
sonuglari ile biyolojik test sonuglari uyumlu iken, Frl geni i¢in bazi genotiplerde farkli
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oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, F5 generasyonunda farkli dayanikliliklar1 bulunan
95 adet genotip gelistirilerek Enstitli gen havuzuna kazandirildigi bildirilmistir (Zengin
2016).

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde domateste yapilan calismada TSWV ve
kok ur nematoduna kars1 dayanikli hat gelistirmek i¢in Enstitii hattt M68 ile LA3667 ve
LA2941 arasinda melezlemeler yapilmistir. TSWV i¢in 150 F, bireyinde monogenik
(1:2:1) agilimina gére 35 homozigot dayanikli, 74 heterezigot dayanikli ve 41 hassas
birey tespit edildigi ifade edilmistir (Kahraman 2017).

Ulkemizde patlicanda yapilan bir ¢alismada; 77 genotip, kok ve kdk bogazi
clrtkliigii (Fusarium oxysporum f. sp. melongenae- FOM) dayaniklilig ilgili gene 1.2
cM yakinlikta olan SCAR426 markir ile taranmig, P11, P29, P49 ve P52 isimli dort
genotipin heterezigot dayaniklt bulundugu bildirilmistir (Colak-Ates vd. 2018).
Domateste yapilan bir calismada toplam 418 F, generasyon hatta kok ve kok bogazi
clrtikliigii (FORL) ve domates sar1 yaprak kivirciklik viriisi [(Tomato yellow leaf curl
virus “-TYLCV-(TY1+TY3)] dayaniklilig1 i¢in molekiiler ve klasik tarama yapilmistir.
Sonugta, FORL’ a kars1 102 genotip, TY3 ve TY1 lokuslarini igeren sirasiyla 46 ve 35
genotip belirlenmistir. Yazarlar ¢aligma sonunda hem biyolojik hem de molekiiler
testlerin birlikte kullanilmasiyla dayanikli genotiplerin ticarilesmesi ve pazara
sunulmasinin daha hizli gerceklesebilecegini vurgulamislardir (Colak Ates vd. 2019).

Tez ¢aligmasinda biyolojik test ve molekiiler test uyum orani F, kademede % 80,
F, kademede % 74, F¢ kademede % 78 bulunmustur. Daha once Celik vd. (2018)
tarafindan yapilan c¢alismada Fs generasyonunda molekiiler testlemenin biyolojik-
mekanik testlemeyi dogrulama orant % 72 bulmuslardir. Ortaya ¢ikan %28’lik farkin
markirin gelistirildigi kaynak genotip ile ¢alismada kullanilan ebeveyndeki dayaniklilik
geninin kaynagimin farkli olmasindan veya testleme ortamindaki iklim kosullarindan
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢alismada, F,, F4 ve Fg kademe agilim hatlar ile
aday hibritler birlikte ele alindiginda, biyolojik ve molekiiler olarak karsilikli testleme
yapilan 217 genotipte testleme sonuglart 171’inde uyumlu, 46’sinda farkli sonug elde
edilmis olup, biyolojik ve molekiiler test uyum orani % 79 olarak tespit edilmistir. Ya
da baska bir ifade ile test sonuclart % 21 farklilik gostermektedir. Bu farklilik, yukarida
aciklandigr gibi 6ncelikle dayanikliligi kiran izolat varlig1 (Boiteux vd. 1993; Moury vd.
1997; Delig6z vd. 2014; Fidan vd. 2016; Giines ve Gilimiis 2016; Fidan ve Sar1 2019) ve
biyolojik testleme sirasinda ortam sartlarinin zaman zaman fazla yiiksek olmasiyla
aciklanabilir (Moury vd. 1997; Roggero vd. 2002a; Celik vd. 2018). Ayrica, markirin
gelistirildigi kaynak genotip ile bizim c¢alismamizda kullanilan ticari cesitlerdeki
dayaniklilik geni kaynaklarmin farkli olabilecegi de diisiiniilmektedir (Celik vd. 2018).

Yapilan calismalarda, PVY hastaligina dayanikli hat gelistirme programinda
molekiiler markir basariyla kullanilmistir. Yapilan ¢calismada markir-gen arasinda geriye
melezleme populasyonlarinda 9%13-18 arasinda (13-18 c¢M) rekombinasyon
gbzlenmistir. Biyolojik testleme ile molekiiler testleme sonuglari arasinda ortaya ¢ikan
farkin CAPS markir1 ile gen arasindaki baglantinin (linkage) kirildigi sonucuna
vartlmistir. Calisma sonucunda, molekiiler markirla yapilan seleksiyonlarin mutlaka
mekanik inokulasyon testlemesi de yapilarak materyal seciminin bu sonuglara gore
yapilmas1 gerektigi bildirilmistir (Celik vd. 2013a). Yine PVY hastali1 i¢in yapilan
bagka bir caligmada, molekiiler saretleyici ve biyolojik test sonuglart uygunluk
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gostermemistir. Bu uyusmazligin, markér ve Pvr4 lokusu arasindaki rekombinasyona
bagli olabilecegine karar verilmistir. Bu nedenle, bu markor 1slah hatlarinin taranmasi
icin kullanilmamis, inokulasyon testi ile degerlendirilmistir (Ozkaynak vd. 2014).

Genetik arka plan1 farkli olan TSWV dayanikli F, populasyonlarda Tsw geninin
belirlenmesi i¢in SCAC568+XBal markir ile yapilan taramada, monogenik ag¢ilimin
saglanamadigi, heterezigot ve homozigot bireylerin kesin olarak ayirt edilmesinde sorun
yasandig1 bidirilmistir. Taql goriintiisiiniin degerlendirmesinde; homozigot dayanikhi
RR:568 bg tek bant, heterezigot dayanikli Rr: 568 b¢ dayanikli allel, 230 ve 330 bg
hassas allel olarak {i¢ bant ve homozigot hassas rr: 230 ve 330 b¢ hassas olmak iizere iki
bant goriintiisii elde edilerek tespit edilmektedir. Ancak, XBal enzimi ile yapilan kesim
gorilntiisiinde populasyon 1’de (homozigot dayanikli RR: 280 bg, heterezigot dayanikli
Rr: 280 bg¢+568 be cift bant, homozigot hassas rr: 568 bg¢ tek bant) homozigot,
heterezigot tespiti yapilabilirken, populasyon 2’de sadece heterezigot ve hassas olarak
belirlendigi, homozigot tespiti yapilamadig1 ifade edilmistir (ikten 2019). XBal enzimi
ile yapilan kesim goriintiisiinde benzerlik bu calismada da mevcut olup, metodun
uygulandigr sekliyle (Moury vd. 2000) homozigot-heterezigot ayriminin yapilabilmesi
icin her iki spesifik enzim XBal ve Taql kesim goriintiilerinin birlikte karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi gerektigi (Polat vd. 2016; Celik vd. 2018; ikten 2019), tez
calismamizda da vurgulanmaktadir. Ayni ¢alismada, Taql ile kesim goriintiisiinde rr
hassas tespiti i¢in 230 bp ve 330 bp iki bandin birlikte goriildiigli ifade edilmis, Silvar
ve Garcia-Gonzélez (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bu iki bant 220 bp ve 320 bp
olarak elde edildigi bildirilmistir. Tez ¢alismamizda ise hassas genotipe ait bu iki bant
250 bp ve 350 bp olarak degerlendirilmistir. Farkli calismalarda farkli bant goriintiisii
elde edilebilmektedir.

Sonug olarak; molekiiler calisma sonuglari da bu konuda yapilan caligmalar
destekler niteliktedir. Molekiiler isaretleyici yardimli seleksiyon ile iligkili gen varligi
tespiti ve homozigot-heterezigot bilgisi biiyiik avantaj ve kolaylik saglamaktadir.
Ayrica, hizli ve giivenli sekilde belirlemek miimkiin olmaktadir (Devran 2003, Moodley
vd. 2019). Ancak, hastalik etmeni biyolojisinde goriilebilecek degisiklik nedeniyle (Tor
1998) her zaman biyolojik test ile dogrulanmasinda fayda vardir. Bu konuda yabanci
sitketlere ait yurt dis1 ¢alismalari, ticari ¢esit gelistirme faaliyetleri oldugu bilinmekte,
ancak yayin olarak fazla rastlanmamaktadir. Yurt i¢i calismalarda MAS uygulamalarina
ait ornekler son yillarda artis gostermekte ise de yinede giiniimiizde istenen seviyede
degildir (Devran 2003; Vardar-Kanlitepe vd. 2010; Filiz ve Kog¢ 2011). Dogru sonug
veren ve kolay uygulanabilir inokulasyon yontemi, molekiiler yontemlerle yliriitiilen
calismalarin paralelinde bulunmasi gereklidir (Oguz 2010).
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6. SONUCLAR

1-Dayaniklilik 1slahina baglarken dayanikli genotiplerin bulundugu gen havuzu
olusturulmasi ve dayaniklilig1 bilinen materyaller ile melezlemeler yapilmasi énemlidir.
Islah ¢alismasinda sonugta basarili olabilmek i¢in baslangicta kullanilan materyallerin
dogru se¢imi i¢in dogru yontemler kullanilmalidir. Bu konuda, hem klasik (biyolojik)
hem de molekiiler yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Zaman ve isgiicii
bakimindan kolaylik saglayan molekiiler yontemler i1slah programinda avantajlar
saglamaktadir. Ancak, zaman ic¢inde degisim goOsteren hastalik ve etmenlere karsi
molekiiler testler yaninda klasik yontemlerinde kullanilmasi elde edilen sonuglarin
dogrulugunun teyit edilmesi gerekmektedir. iki ydntemin birlikte kullanilmas:
zorunluluk haline gelmistir.

2-Hastalik etmenleri ve zararlilar, miicadele i¢in kullanilan her tiirlii araglara karsi
zaman icinde diren¢ gostermekte veya mutasyon gibi cesitli nedenler ile yeni 1irk veya
patotipler olusturabilmektedirler. Bilim, saglikli ve sorunsuz bitki yetistiriciligi i¢in yeni
wrklarin tespiti ve bunlarla miicadele araglar gelistirmeye c¢alismaktadir. Bu caligmada
tilkemizde biber yetistiriciligi i¢in en 6nemli sorunlarin basinda gelen TSWV- Domates
lekeli solgunluk viriisii hastaligina kars1 dayanikli hat ve ¢esitler elde etmek i¢in hibrit
biber 1slah1 uygulanmis ve beklenen sonuglar elde edilmistir. Bilinen gelistirilmis
molekiiler isaretleyiciler (markirlar) ile klasik (biyolojik) testleme yontemi birlikte
uygulanmistir. Sonug olarak, her iki yontemin birlikte kullanilmasinin uygulanabilir ve
giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bununla birlikte, dayaniklilig1 kiran izolatin 2014 yilinda tilkemizde tespiti ile
birlikte her iki yontemin birlikte kullanilma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Calismada,
elde edilen verilerde molekiiler ve klasik yontem sonuclarinin genel olarak birbiri ile
uyumlu oldugu, ancak uyumlu olmayan verilerin de bulundugu goriilmiistiir. Gegmiste
yapilan calismalar 1s18inda, 7Tsw geninin varligin1 belirlemek ve elde edilen
dayanikliligin klasik yontem ile dogrulanmasi 6nemini korumaktadir. Yapilan arazi
gozlemlerinde Tsw genini tasiyan heterezigot yapida ticari ¢esitlerin de hastaliga
yakalandig1 goriilmekte, ancak bu geni tasimayan hassas ¢esitlere gore daha diisiik
oranda infeksiyona maruz kalmaktadir.

3-Klasik ve molekiiler yontemlerin uygulamasinda basariyr olumsuz etkileyen
faktorlerde goriilmiistiir. Klasik yontemlerde saglikli sonuglarin alinmasi igin hastalik
inokulumun izolasyonu ve muhafazasi, uygulama ortaminda gerekli sicaklik ve nem
diizeyinin saglanmasi onemlidir. Ozellikle yiiksek sicaklik sartlarinda TSWYV
dayanikliliginin azaldig1 ve stabilitenin saglanamadigi rapor edilmistir. Bu durum klasik
testleme yaninda her durumda molekiiler testleme yapilmasimi gerektirmektedir. Bu
konuda sicaklik, 151k ve nem kontrollii yeni testleme ortamlarinin olusturulmasi yararl
olacaktir. Klasik ve molekiiler testlemeleri yapacak teknik elemanlarin egitimi ve
sayisinin artirilmasi, ihtiyaci karsilayacak diizeye getirilmesi gerekmektedir.

4- Hastalik izolatlarinin bitki 1slahinda yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in adina dogru
izolat bankasinin olusturulmasi 6zel sektor arastirmaci kuruluslarin da oncelikli olarak
talep ettigi bir konudur. Islah ¢aligmalarinda yapilacak biyolojik testlemelerde hastalik
siddeti yiiksek izolatlarin kullanilmasinda yarar vardir.
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5- Dayanikliligi kiran yeni izolata (Resistant breaking isolate-RBV) kars1 yeni
dayaniklilik kaynaklarinin bulunmasi ve 1slah¢ilarin dayanikli ¢esit gelistirmek
amaciyla degerlendirmesi gerekmektedir. Klasik yontem (biyolojik) ile testleme yiiksek
derecede Onemini korumaktadir. Yeni dayaniklilik gen veya genlerin tespit
edilmesinden sonra bu yeni genler ile baglantili molekiiler isaretleyiciler
gelistirilebilecektir. Ulkemiz yetistiriciligi acisindan da bu konuda yapilacak c¢alismalar
cok &nemli olup, desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle, ilk gelistirilen dayanikli
cesitlerin yabanci-yurtdist orijinli olmasi nedeniyle ithal edilerek kullanimi ciddi déviz
kaybina da neden olmaktadir.

6-Molekiiler testlemelerin yaygilhigin etkileyen pek c¢ok faktor bulunmaktadir. Ancak,
en onemli faktor kullanilan kimyasal ve cihazlarin yliksek maliyetidir. Arastirmaci
kuruluglarin, molekiiler ¢calismalar yapmak i¢in ayr1 ayri1 laboratuar kurmasi ve konu
uzmani teknik personel tahsis etmeleri biit¢elerini zorlamaktadir. Bunun yerine, bir
araya gelerek ayni1 laboratuarda ¢ok sayida bitki 6rnegini testlemeleri maliyeti azaltacak,
daha ekonomik olmasini saglayacaktir. Molekiiler ¢alismalarda da bitki vegetasyon
stiresi i¢inde alinan bitki 6rneginden baslangic {iriinii olan DNA izolasyonunun saglikli
ve kaliteli olarak elde edilmesi, sonraki asamalarda seleksiyonda dogru sonu¢ almak
icin ¢ok onemlidir.

7-Dayaniklilikta homozigot ve heterozigot gen kalitimi 6nemlidir. Homozigot genlere
sahip olan hat ve gesitler, heterezigot olanlara kiyasla daha yiiksek dayanim giiciine
sahip oldugundan, yiiksek sicakliklarda homozigot cesitlerin yetistirilmesi tercih
edilmelidir. Caligmada, ticari ¢esitlerin heterezigot dayanikliliga sahip olduklari tespit
edilmistir. Bu hastaligin verdigi yiiksek diizeydeki zarar géz Oniine alinarak, bundan
sonra gelistirilecek cesitlerde homozigot dayaniklilik saglayan yeni hibrit cesitlerin
gelistirilmesi de diisiiniilmelidir.

8-TSWYV hastaliginin taginmasi ve bitkiye infeksiyonunda rol oynayan zararli, bati ¢igek
tripsi (Frankliniella occidentalis)’dir. Bu zararli populasyonunun yiiksek oldugu
donemlerde, hastaligin goriilmesi kaginilmazdir. Dayanikli ¢esit kullaniminin yam sira,
bu zararli ile miicadele her tiirlii kiiltiirel tedbirin alinmasi ve entegre miicadele
yapilmas1 gerekmektedir. Ne yazik ki tlilkemizde ireticilerimizin sebze yetistiriciligi
konusunda aligkanliklar1 ve iiretim tesislerinin olumsuz sartlart nedeniyle miicadele
konusunda yeterli basar1 elde edilememektedir. Yaygin olarak kimyasal miicadele ile
¢Oziim aranmas1 da tastyici tripsin diren¢ kazanmasina neden olmaktadir. Ureticilerimiz
hastaliklar ile miicadelede, cesitlerden her tiirlii hastaliga karsi dayanim konusunda
yiiksek beklenti igerisine girebilmektedir. Saghkli bitki yetistiriciliginde ireticilerin
egitimi ve bilincinin artirilmasi da énemli bir husustur.
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8. EKLER

EK-8.1. Farkli biber meyve tiplerinde hatlara ait biyolojik ve molekiiler isaretleyici
yardimiyla belirlenmesine iliskin sonuglar

SIRA | GENOTIPLER | MOL MOL MOL BIO BIO BIO
NO TEST TEST TEST TEST TEST TEST
F2 F4 Fé6 F2 F4 Fe6
1 MS 1-1 RR RR Dyn Dyn
2 MS 1-2 Has
3 MS 2-1 Ir Has
4 MS 2-2 Has Has
5 MS 3-1 Ir Ir Has Has
6 MS 3-2 Has
7 MS4-1 Has
8 MS 4-2 Ir Ir Has
9 MS 5-1 Ir Ir Has Has
10 MS 5-2 Has
11 MS6-1 Has
12 MS 7-1 Ir Ir Ir Has Has
13 MS 8-1 RR RR Dyn Dyn
14 MS 8-2 Dyn
15 MS 9-1 Has
16 MS 9-2 Rr
17 MS 10-1 rr Rr Dyn Dyn
18 MS 10-2 Rr Has
19 MS 11-1 Dyn Has
20 MS 11-2 Has
21 MS 12-1 Ir Has
22 MS 12-2 T Ir Dyn Dyn
23 MS 13-1 Rr RR RR Dyn Dyn
24 MS 13-2 RR Rr Dyn
25 MS 14-1 rr Has
26 MS 15-1 Ir Ir Has Has
27 MS 15-2 Has
28 MS 16-1 rr Rr Has Has
29 MS 16-2 Rr Has
30 MS 17-2 Rr Has
31 MS 18-1 Rr Has Has
32 MS 18-2 RR
33 MS 19-1 Dyn Has
34 MS 19-2 Has Has
35 MS 20-1 Has Has
36 MS 21-1 Rr Has Has
37 MS 21-2 rr Has
38 MS 22-1 Rr
39 MS 23-1 Ir Has
40 MS 24-1 Has Dyn
41 MS 24-2 Has
42 MS 25-1 Has

(Devam arkada)
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EK-8.1’in devami.

43 MS 25-2 Has

44 MS 26-1 Has

45 MS 27-1 Has

46 MS 27-2 Has
47 MS 28-1 RR RR RR Dyn Dyn
48 MS 28-2 RR RR RR Dyn Dyn
49 MS 29-1 Has Has
50 MS 29-2 Has

51 MS 30-2 Ir Has Has
52 MS 31-1 Has

53 MS 31-2 Has Has
54 MS 32-2 Has

55 MS 33-1 Has Has
56 MS 34-1 Has Has
57 MS 35-1 Has Has
58 MS 36-1 RR Dyn Dyn
59 MS 37-1 Has

60 MS 37-2 Has

61 MS 38-1 Has
62 MS 38-2 Rr Has
63 MS 38-3 Has Has
64 MS 39-1 RR

65 MS 41-1 RR RR Dyn Dyn
66 MS 41-2 RR Dyn Dyn
67 MS 42-1 Dyn

68 MS 42-2 Has

69 MS 43-1 Rr RR Dyn
70 MS 43-2 Has Has
71 MS 44-1 RR Dyn Has Has
72 MS 45-1 rr Has
73 MS 45-2 RR RR Dyn

74 MS 46-1 T Dyn

75 MS 46-2 Rr Rr Has Dyn
76 MS 47-1 RR RR Rr Dyn Dyn
77 MS 47-2 Has

78 MS 48-1 rr Has
79 MS 48-2 Ir Dyn Has
80 MS 49-1 T Ir Has Dyn
81 MS 49-2 Has Has
82 MS 50-1 Has

83 MS 51-1 RR RR Dyn Dyn
84 MS 51-2 Rr

85 MS 52-1 Ir rr Rr Has Has
86 MS 53-1 Ir Has

87 MS 53-2 Rr Rr rr Has
88 MS 54-1 Rr Has

89 MS 55-1 Has

90 MS 56-1 Has

(Devam arkada)
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EK-8.1’in devamu.

91 MS 58-1 Has

92 MS 59-1 Ir Has

93 MS 59-2 Has

94 MS 60-2 Ir

95 MS 61-1 Ir rr rr Has Dyn
96 MS 62-1 Rr Ir Ir Has Has
97 MS 63-1 T Has

98 MS 64-1 Has

99 MS 64-2 Ir RR Dyn Dyn
100 | MS 65-1 RR Has

101 | MS 66-1 Ir Has

102 | MS 66-2 Has

103 | MS 67-1 T Has

104 | MS 68-1 Ir

105 | MS 69-1 Has

106 | MC1-2 Ir Has

107 | MC 2-1 Rr RR rr Dyn Has
108 | MC 2-1-2 Has
109 | MC 2-2 Has

110 | MC 4-1 T Has Has

111 | MC5-1 Rr Rr RR Dyn Dyn
112 | MC5-2 Has

113 | MC 6-2 Rr RR Rr Dyn Has
114 | MC7-1 Ir

115 | MC7-2 Rr

116 | MC 8-1 RR Has Has
117 | MC9-1 RR Has

118 | MC 9-2 Rr Rr rr Has Has
119 | MC 10-1 rr Has Has
120 | MC 10-2 Has

121 MC 11-1 Has

122 | MC11-2 Rr rr rr Dyn Has
123 | MC 12-1 T Has Has
124 | MC 12-2 Has

125 | MC 13-1 rr rr Has Has
126 | MC 13-2 RR T Has

127 | MC 13-3 Has Has
128 | MC 14-1 RR RR Has
129 | MC 14-1-1 RR Dyn
130 | MC 14-2 IT Ir Dyn Has
131 | MC 14-2-2-1 rr Has
132 | MC 15-1 RR RR Dyn
133 | MC 15-1-1 Rr Has
134 | MC 15-1-2 RR Dyn
135 | MK 1-1 RR RR rr Dyn
136 | MK 1-2 Has

137 | MK 2-2 Has

138 | MK 3-1 Has

(Devam arkada)

115



EKLER R. OZALP

EK-8.1’in devamu.

139 | MK 3-2 RR RR RR Dyn Dyn
140 | MK 4-1 Has Has
141 MK 4-2 Has

142 | MK 5-1 RR Dyn

143 MK 5-2 RR Has
144 MK 5-3 T Has Has
145 | MK 6-2 Rr Rr RR Dyn Dyn
146 | MK 7-1 Rr

147 | MK 7-2 RR

148 | MK 8-1 RR RR RR Dyn Dyn
149 | MK 8-2 Has

150 | MK 8-3 RR RR RR Has Dyn
151 MK 9-1 Dyn

152 | MK 10-1 RR RR RR Dyn Dyn
153 | MK 10-2 Dyn

154 | MK 11-2 Rr rr rr Has Dyn
155 MK 12-2 Has

156 | MK 12-3 RR RR Has Has
157 | MK 13-1 Ir Has

158 | MK 13-2 RR rr Has Dyn
159 | MK 14-1 RR

160 MK 15-1 Has

161 | MK 15-2 RR RR Dyn Dyn
162 | MK 16-1 Dyn Dyn
163 | MK 16-2 Rr RR

164 | MK 16-2-2 rr Has
165 | MK 17-1 RR Has

166 | MK 17-2 RR RR RR Dyn Dyn
167 | MK 17-2-2 Has
168 MK 17-3 Has

169 | MK 18-1 Has

170 | MK 18-3 RR RR RR Has Has
171 MK 19-1 Has

172 | MK 20-2 RR Dyn

173 | MK 21-1 Has

174 | MK 21-2 Ir

175 | MK 22-2 rr Has

176 MK 22-2-2 T Has
177 | MK 22-3 Dyn
178 | MK 23-2 rr Has

179 | MK 23-4 rr Has Dyn
180 | MK 24-2 RR Has
181 MK 25-1 Ir rr rr Has Has
182 | MK 25-2 Rr Dyn
183 | MK 26-1 RR RR Has Dyn
184 | MK 27-1 Has Has
185 | MK 27-2 RR RR Dyn
186 | MK 27-2-1 RR Dyn

(Devam arkada)
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EK-8.1’in devamu.

187 | MK 28-2 Has

188 MK 29-1 Rr Has Has
189 MK 29-2 Rr Has Has
190 | MK 29-3 Has

191 MK 29-4 RR RR RR Dyn
192 MK 30-1 Rr Has Has
193 | MK 30-2 RR RR Dyn Dyn
194 | MK 30-2-1 RR Dyn
195 | MK 30-3 Has

196 | MK 30-4 RR Dyn

197 MK 30-5 Has

198 | MK 31-1 Rr RR RR Dyn
199 | MK 31-2 RR Has

200 MK 32-1 Rr T T Has Has
201 | MK 32-2 RR RR RR Dyn Dyn
202 | MK 33-1 RR RR RR Dyn Dyn
203 | MK 33-1-2 Has
204 | MK 34-1 RR RR Dyn Dyn
205 | MK 34-2 Rr RR RR Has Dyn
206 | MK 34-3 Rr

207 | MK 35-1 Has

208 MK 35-2 T Has Has
209 | MK 36-1 RR Dyn

210 MK 37-1 Has

211 MK 37-2 Has

212 MK 38-1 IT Ir Ir Has Has
213 | MK 39-1 Rr rr Has Dyn
214 | MK 39-1-2 rr Has
215 | MK 39-2 Rr

216 | MK 40-1 RR Dyn Dyn
217 | MK 40-1S RR RR Dyn
218 | MK 40-2 Has

219 | MK 41-1 Rr Rr Rr Dyn Dyn
220 | MK 41-2 Rr

221 MK 41-2-1 Has Dyn
222 | MK 42-1 Rr Rr RR Has Dyn
223 | MK 43-1 Has

224 | MK 44-1 Has

225 | MK 45-1 Rr Dyn Dyn
226 | MK 45-2 Rr Rr RR Dyn Dyn
227 | MK 46-1 Rr Has

228 | MK 46-2 Has

229 | MK 47-2 Rr

230 | MK 48-1 Rr Has
231 | MK 48-2 Rr Rr Dyn Dyn
232 | MK 48-3-1 Has

233 | MK 49-1 Dyn

234 MK 49-2 rr Rr Has Has

(Devam arkada)
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EK-8.1’in devamu.

235 | MK 50-2 Has Has
236 | MK 50-3 Has
237 | MK 51-1 Has Dyn
238 | MK 51-2 Rr rr Has Dyn
239 | MK 51-3 Has
240 | MK 514 Rr Has
241 | MK 51-4-2 Rr Dyn
242 | MD1-1 Ir rr rr Dyn Dyn
243 | MD1-2 RR Dyn Dyn
244 | MD1-3 Has Dyn
245 | MD 2-1 Dyn Has
246 | MD 2-2 RR RR RR Dyn Dyn
247 | MD 3-1 Rr Dyn Dyn
248 | MD 3-2 RR Rr Dyn Dyn
249 | MD 3-3 rr Has
250 | MD 3-3-1 Rr Has
251 | MD 3-3-2 Has
252 | MD4-1 RR RR Dyn
253 | MD4-1-1 RR Dyn

254 | MD 4-1-2 Has
255 | MD4-2 RR RR Dyn Dyn
256 | MD 5-1 rr Dyn Dyn
257 | MD 5-2 Has Has
258 | MD 6-1-2 RR Dyn
259 | MD 6-2 rr Has Dyn
260 | MD 6-3 Has

261 MD 7-1 Dyn Has
262 | MD 7-1-1 rr Has

263 MD 7-1-2 rr Has
264 | MD7-3 Has Dyn
265 | MD 8-1 Rr rr Dyn Has
266 | MD 8-2 Has

267 | MD 8-2-1 Dyn
268 | MD §8-2-2 Dyn
269 | MD 8-3 Has

270 | MD 9-1 RR? rr rr Dyn Has
271 | MD 9-1-2 Dyn
272 | MD 9-2 RR RR RR Dyn Dyn
273 | MD 9-3 RR RR RR Dyn Dyn
274 | MD 10-1 Dyn Dyn
275 | MD 10-2 RR

276 | MD11-1 Rr Dyn Dyn
277 | MD11-2 Has Has
278 | MD 12-1 Dyn

279 | MD 12-2 rr Has Has
280 | MD 13-1 Ir Ir Has Has
281 | MD 15-1 rr RR Dyn
282 | MD 15-3 Ir Has Dyn

(Devam arkada)
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EK-8.1’in devami.
283 MD 15-3-1 Ir Ir Has Has
284 | MD 154 Has
285 | MD 16-1 Rr rr Dyn Dyn
286 | MD 16-2 Has
287 MD 16-2-1 Has
288 | MD17-2 Rr Rr RR Dyn Dyn
289 | MD 18-1 Rr Rr RR Dyn Has Dyn
290 | MD 18-2 Rr
291 MD 19-1 RR
292 MD 19-2 RR Ir Has Has
293 | MD 20-1 RR RR RR Has
294 | MD 20-2 RR
295 | MD 21-1 RR Dyn
296 | MD 21-2 Has
297 MD 22-1 T Has
298 | MD 22-2 Has
299 | MD 22-3 Ir
300 | MD 23-1-1 Has
301 MD 23-2 Ir Ir Has Dyn
302 | MD23-3-2 Rr Dyn
303 MD 24-1 T Has
304 MD 24-2 IT T Has
305 | MD 24-2-2 Dyn
306 | MD 28-1 Has
307 MD 28-2 T Has
308 | MD 28-2S Dyn
309 | MD 28-2K Dyn
310 | MD 29-1 Ir Has
311 MD 29-1K Dyn
312 | MD 29-2 T Dyn
313 | MD 30-1 Dyn
314 | SCM 334-2 rr rr Dyn*
315 | PI 152225 RR RR RR Dyn Dyn Dyn
316 SDS IT Ir Ir Has Has Has
TEST SAYISI 137 92 104 60 174 189
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EK-8.2. F,, F, ve Fs Kademe Bitkilerinde Molekiiler ve Biyolojik Test Sonuglarinin
Birlikte Degerlendirilmesi (+; Uyumlu olan, X; Farkli olan-uyumlu olmayan)

SIRA | GENOTIP- | MOL BIO MOL BIO MOL BIO MOL
NO LER TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | TEST | X BIO
F2 F2 F4 F4 Fé6 Fé6
1 MS 1-1 Dyn RR RR Dyn+ +
2 MS 2-1 Ir Has+ +
3 MS 3-1 rr Has+ rr Has+ +
4 MS 4-2 Ir Ir Has+ +
5 MS 5-1 Ir Has+ T Has+ +
6 MS 7-1 Ir Ir Has+ Ir Has+ +
7 MS 8-1 RR Dyn+ RR Dyn+ +
8 MS 9-2 Rr --
9 MS 10-1 Dyn T Rr Dyn+ +
10 MS 10-2 Rr Has +
11 MS 12-1 Has Ir +
12 MS 12-2 T IT Dyn- Dyn X
13 MS 13-1 Rr RR Dyn+ RR Dyn+ +
14 MS 13-2 RR Rr Dyn+ +
15 MS 14-1 Ir Has+ +
16 MS 15-1 Ir Has+ Ir Has+ +
17 MS 16-1 Ir Has+ Rr Has- X
18 MS 16-2 Rr Has +
19 MS 17-2 Rr Has +
20 MS 18-1 Rr Has Has +
21 MS 18-2 RR -
22 MS 21-1 Rr Has Has
23 MS 21-2 Ir Has+
24 MS 22-1 Rr --
25 MS 23-1 Ir Has +
26 MS 28-1 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
27 MS 28-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
28 MS 30-2 Ir Has+ Has +
29 MS 36-1 RR Dyn+ Dyn +
30 MS 38-2 Rr Has +
31 MS 39-1 RR -
32 MS 41-1 Dyn RR RR Dyn+ +
33 MS 41-2 RR Dyn+ Dyn +
34 MS 43-1 Rr RR Dyn+ +
35 MS 44-1 RR Dyn+ Has Has +
36 MS 45-1 rr Has +
37 MS 45-2 RR RR Dyn+ +
38 MS 46-1 Ir Dyn- X
39 MS 46-2 Rr Has- Rr Dyn+ +
40 MS 47-1 RR Dyn+ RR Rr Dyn+ +
41 MS 48-1 rr Has+ +
42 MS 48-2 Ir Dyn- Has X
43 MS 49-1 T Has+ T Dyn- X

(Devam arkada)
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EK-8.2’nin devamu.
44 MS 51-1 RR Dyn+ RR Dyn+ +
45 MS 51-2 Rr --
46 MS 52-1 T Has+ IT Rr Has- +
47 MS 53-1 rr Has+ +
48 MS 53-2 Rr Rr T Has+ +
49 MS 54-1 Rr Has +
50 MS 59-1 Ir Has+ +
51 MS 60-2 rr --
52 MS 61-1 T IT Has+ Ir Dyn- X
53 MS 62-1 Rr Has- Ir Ir Has- +
54 MS 63-1 Ir Has+ +
55 MS 64-2 Ir Dyn- RR Dyn+ +
56 MS 65-1 RR Has X
57 MS 66-1 Ir Has+ +
58 MS 67-1 Ir Has+ +
59 MS 68-1 Ir --
60 MC 1-2 T Has +
61 MC 2-1 Rr Dyn+ RR T Has+ +
62 MC 4-1 T Has+ Has +
63 MC 5-1 Rr Dyn+ Rr RR Dyn+ +
64 MC 6-2 Rr RR Dyn+ Rr Has- X
65 MC 7-1 rr --
66 MC 7-2 Rr --
67 MC 8-1 RR Has Has X
68 MC 9-1 RR Has X
69 MC 9-2 Rr Rr Has- T Has+ +
70 MC 10-1 Has IT Has+ +
71 MC 11-2 Rr T Dyn- T Has+ +
72 MC 12-1 rr Has+ Has +
73 MC 13-1 Has Ir rr Has+ +
74 MC 13-2 RR Has T X
75 MC 14-1 RR RR Has X
76 MC 14-1-1 RR Dyn+ +
77 MC 14-2 T T Dyn- Has +
78 MC 14-2-2-1 IT Has+ +
79 MC 15-1 RR RR Dyn +
80 MC 15-1-1 Rr Has- X
81 MC 15-1-2 RR Dyn+ +
82 MK 1-1 RR RR rr Dyn- +
83 MK 3-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
84 MK 5-1 RR Dyn+ +
85 MK 5-2 RR Has X
86 MK 5-3 Has rr Has+ +
87 MK 6-2 Rr Rr Dyn+ RR Dyn+ +
88 MK 7-1 Rr --
89 MK 7-2 RR --
90 MK 8-1 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
91 MK 8-3 RR RR Has- RR Dyn+ +
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EK-8.2’nin devama.

92 MK 10-1 RR Dyn+ RR RR Dyn+ +
93 MK 11-2 Rr Ir Has+ Ir Dyn- X
94 MK 12-3 RR Has- RR Has- X
95 MK 13-1 rr Has+ +
96 MK 13-2 RR Has- rr Dyn- X
97 MK 14-1 RR -
98 MK 15-2 RR RR Dyn+ Dyn +
99 MK 16-2 Rr RR -
100 MK 16-2-2 T Has+ +
101 MK 17-1 RR Has- X
102 | MK 17-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
103 | MK 18-3 RR RR Has- RR Has- X
104 | MK 20-2 RR Dyn+ +
105 MK 21-2 Ir -
106 MK 22-2 Ir Has +
107 MK 22-2-2 19y Has+ +
108 MK 23-2 IT Has+ +
109 | MK 234 Has Ir Dyn- X
110 | MK 24-2 RR Has X
111 MK 25-1 Ir Ir Has+ Ir Has+ +
112 | MK 25-2 Rr Dyn +
113 | MK 26-1 RR Has- RR Dyn+ +
114 | MK 27-2 RR RR Dyn +
115 | MK 27-2-1 RR Dyn+ +
116 MK 29-1 Rr Has- Has X
117 | MK 29-2 Rr Has Has X
118 | MK 29-4 RR RR RR Dyn+ +
119 | MK 30-1 Rr Has- Has X
120 | MK 30-2 RR RR Dyn+ Dyn +
121 MK 30-2-1 RR Dyn+ +
122 | MK 30-4 RR Dyn +
123 | MK 31-1 Rr RR RR Dyn+ +
124 | MK 31-2 RR Has X
125 MK 32-1 Rr Ir Has+ Ir Has+ +
126 | MK 32-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
127 | MK 33-1 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
128 | MK 34-1 RR Dyn RR Dyn+ +
129 | MK 34-2 Rr RR Has- RR Dyn+ +
130 | MK 34-3 Rr --
131 MK 35-2 Has Ir Has+ +
132 | MK 36-1 RR Dyn+ +
133 MK 38-1 rr Ir Has+ rr Has+ +
134 | MK 39-1 Rr IT Has+ Dyn X
135 MK 39-1-2 rr Has+ +
136 | MK 39-2 Rr -
137 | MK 40-1 Dyn RR Dyn+ +
138 | MK 40-1S RR RR Dyn+ +
139 | MK 41-1 Rr Dyn+ Rr Rr Dyn+ +

(Devam arkada)
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EK-8.2’nin devama.

140 | MK 41-2 Rr --
141 | MK 42-1 Rr Rr Has - RR Dyn+ +
142 | MK 45-1 Rr Dyn Dyn +
143 | MK 45-2 Rr Rr Dyn+ RR Dyn+ +
144 | MK 46-1 Rr Has X
145 | MK 47-2 Rr --
146 | MK 48-1 Rr Has X
147 | MK 48-2 Rr Rr Dyn+ Dyn +
148 | MK 49-2 Ir Has+ Rr Has- X
149 | MK 51-2 Rr Has- Ir Dyn- X
150 | MK 514 Rr Has X
151 | MK 51-4-2 Rr Dyn+ +
152 | MD 1-1 Ir Dyn- Ir Ir Dyn- X
153 | MD1-2 RR Dyn Dyn +
154 | MD 2-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
155 | MD 3-1 Rr Dyn+ Dyn +
156 | MD 3-2 RR Dyn+ Rr Dyn+ +
157 | MD 3-3 Ir Has +
158 | MD 3-3-1 Rr Has- X
159 | MD4-1 RR RR Dyn+ +
160 | MD 4-1-1 RR Dyn+ +
161 | MD4-2 RR Dyn+ RR Dyn+ +
162 | MD 5-1 Dyn rr Dyn- X
163 | MD 6-1-2 RR Dyn+ +
164 | MD 6-2 Ir Has+ Dyn X
165 MD 7-1-1 T Has+ +
166 | MD 7-1-2 T Has+ +
167 | MD 8-1 Rr Dyn+ T Has+ +
168§ | MD 9-1 RR IT Dyn- IT Has+ +
169 | MD 9-2 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
170 | MD 9-3 RR RR Dyn+ RR Dyn+ +
171 | MD 10-2 RR --
172 | MD 11-1 Rr Dyn+ Dyn +
173 MD 12-2 Has rr Has+ +
174 | MD 13-1 Has T T Has+ +
175 | MD 15-1 Ir RR Dyn+ +
176 | MD 15-3 IT Has+ Dyn X
177 | MD 15-3-1 Ir Has+ T Has+ +
178 | MD 16-1 Rr Dyn+ rr Dyn- X
179 | MD 17-2 Rr Rr Dyn+ RR Dyn+ +
180 | MD 18-1 Rr Dyn+ Rr Has- RR Dyn+ +
181 | MD 18-2 Rr --
182 | MD 19-1 RR --
183 MD 19-2 RR Has rr Has+ +
184 | MD 20-1 RR RR RR Has- X
185 | MD 20-2 RR --
186 | MD 21-1 RR Dyn+ +
187 | MD 22-1 rr Has +
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EK-8.2°nin devami.
188 | MD 22-3 rr --
189 | MD 23-2 Ir Has+ Ir Dyn- X
190 | MD23-3-2 Rr Dyn+ +
191 MD 24-1 Ir Has+ +
192 MD 24-2 Ir Ir Has+ +
193 MD 28-2 rr Has +
194 MD 29-1 T Has +
195 | MD 29-2 rr Dyn X
196 | SCM 334-2 IT T Dyn*- X
197 | PI 152225 RR Dyn+ RR Dyn+ RR Dyn* +
198 SDS§ rr Has+ Ir Has+ rr Has +

TEST SAYISI 137 44 92 94 104 139
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EK-8.3. Molekiiler test —markir yardimli seleksiyonda kullanilan cihaz ve malzemelere
ait goriintiiler ile arazi ¢aligmasindan bir goriiniim

ENDURO™GDS

Labnotw

125



OZGECMIS

RAMAZAN OZALP

ramazanozalp @yahoo.com

OGRENIM BILGILERI

Doktora Akdeniz Universitesi

2009-2019 Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri ABD, Antalya
Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi

2005-2008 Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri ABD, Antalya
Lisans Akdeniz Universitesi

1987-1991 Ziraat Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii, Antalya

MESLEKI VE iDARIi GOREVLER

Miihendis Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligi
2001-Devam Ediyor Antalya
Sef
T.C. Ziraat Bankas1
1994-2001
ESERLER

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1-Polat, 1., Celik, 1., Celik, N. and (")zalp, R. 2016. Biological and Molecular
Determination for Resistance to Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) in F2 population
of Long-Type Pepper (Capsicum annuum L.).  International Symposium on
Biotechnology and Other Omics in Vegetable Science. Acta Horticulturae 26(1): 115-
120, Doi: 10.17660/ Acta Hortic.2016.1145.18

2-Polat, 1., Baysal, O., Giimriikcii, E., Siilii, G., Kitapci, A., Ozalp, R., Celik, 1.,
Devran, Z. and Polat, E. 2018. Molecular Diversity and assessment of reactions of
pepper pure line germplasm to Botrytis cinerea. Plant Protect Sci. 54(3):147-152.
Doi:10.17221/44/2017-PPS.




3-Celik, 1., Ozalp, R., Celik, N., Polat, 1. ve Siilii, G. 2018. Domates Lekeli Solgunluk
Viriisli (TSWV)’ne Dayanikli Sivri Biber Hatlarinin Gelistirilmesi. Derim (Uluslararasi
hakemli dergi), 2018/35(1):27-36. Doi:10.16882/derim.2018.325765

Ulusal hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1-Celik, N., Ozalp, R., ve Celik, I., 2010. Baz1 Biber Hat ve Cesitlerinin Tobacco
mosaic tobamovirus (TMV)’e Dayanikliliginin Mekanik inokulasyon ve Elisa Testleri
ile Belirlenmesi. Derim (Hakemli Dergi) 2010, 27 (2):1-9. ISSN:1300-3496.

2- Celik, N., Ozalp, R. ve Gog¢men, M., 2012. Antalya Ilinde Ortiialt1 Biber
Yetistiriciliginde Patates Y Viriisii (PVY) Patotiplerinin Belirlenmesi ve Bazi Biber
Cesitlerinin PVY’ye Kars1 Reaksiyonlari. Bitki Koruma Biilteni (Hakemli dergi). 52
(3):235-246. ISSN: 0406-3597.

3- Celik, 1., Ozalp, R., Celik, N., Polat, I., Siilii, G. and Unlii, A., 2013. Patates Y
Virilisii (Potato Virus Y = Pvy)’ne Dayanikli Sivri Biber Hatlarinin Gelistirilmesi,
Derim (Hakemli dergi), Yil: 2013, Cilt: 30, Say1: 2 S:42-53. ISSN: 1300-3496.

4- Kaya, A.S., Karagiizel, O., Kazaz, S., Aydinsakir, K., Erdal, S., Ozalp, R., 2016.
BATEM’de Karanfil Cesit Gelistirme Calismalari. Bahge. Cilt:43, Ozel say1, s:883-886.

Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan bildiriler

1- Ozalp, R. 2004. The General Evaluation of the Hybrid Vegetable Seeding in Antalya
Province.3. Balkan Sempozyumu, Abstract book. Bursa, 06-10 Eyliil 2004, P:16.

2- Polat E. ve Ozalp, R. 2009. The Determination of Morphological and Quality
Characteristics and Yields of Pure Lines and Their Hybrids in Hybrid Pepper

(Capsicum annuum L.) Breeding. 19"™Eucarpia Conference Genetic Resources Section
Book of Abstracts. Ljubljana, Slovenia, May 26" — 29 ™ 2009. P:81.

3- Yilmaz, M., Ozalp, R. and Tepe, A., 2010. Seed Industry in Turkey. ISTA 2010
Seed Congress & Symposium, Cologne, Germany. 16-22 June 2010. P:37.

4- Polat 1., Celik, 1., Celik, N., and Ozalp, R. 2012. Biological and Molecular
Determination for Resistance to Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) in F, population
of Long-Type Pepper (Capsicum annuum L.) . International Symposium on
Biotechnology and Other Omics in Vegetable Science. Poster presentation. 30 April
2012. Antalya. On press.

5- Ozalp, R. and Celik, 1., 2013. “Investigation of combining ability and heterotic
pattern of pepper (C. annuum L.) inbred lines developed for protected cultivation”.
Breakthroughs in the genetics and breeding of Capsicum and Eggplant. XV. Meeting on
genetics and breeding of Capsicum and Eggplant EUCARPIA. Torino, 2-4 September
2013. Oral presentation. P: 63-69.

6- (”)zalp, R. and Celik, I., 2013. “Determination of seed yield and traits of “Serademre
8” long pepper and “Doru 16 bell pepper (C. annuum L.) varieties over years”.
Breakthroughs in the genetics and breeding of Capsicum and Eggplant. XV. Meeting on



genetics and breeding of Capsicum and Eggplant EUCARPIA. Torino, 2-4 September
2013. Poster presantation. P: 415-419.

7- Celik, 1., Ozalp, R., Celik, N., Polat, I. and Unlii, A., 2013. Development of Longer
Pepper Lines Resistant to Potato Virus Y (PVY). L. International Plant Breeding
Congress. Abstract Book. Oral presentation.10-14 November 2013, Antalya. P: 500.

8- Unlii, A., Gozen, V., Kabas, A., Ozalp, R., Boyaci, F., Unlii, M., Oguz, A., Celik, 1.,
Tepe, A., Zengin, S., Topgu, V., Koksal, Y., Celik, N., Oten, M., Kurum, R., Keskin, L.,
Demirtas, 1., Oktiiren, F., Polat, I., Giimriik¢ii, E., Tokgdz, H., Géliikcii, M. and
Teksam, 1. 2013. Improvement of F1 Hybrid Vegetable Varieties and Qualified Lines
Project in Turkey. I. International Plant Breeding Congress. Abstract Book. Oral
presentation.10-14 November 2013, Antalya. P: 486.

9- Polat, E. and Ozalp, R., 2014. Molecular marker assisted selection for resistance to
tomato spotted wilt virus (tswv) in pepper breeding. Poster presentation. European
Biotechnology Congress 2014. 15-18 May 2014, Lecce-Italy. Abstracts,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiotec.2014.07.386, Journal of Biotechnology 185S (2014)
S37-S125 P:114.

10- Ozalp, R. ve Celik, 1., 2014. Ortiialt1 Yetistiriciligi Icin Gelistirilen Heterotik
Gruplar Belirlenmis Biber Hatlarinda Ozel Kombinasyon Yetenek Testi ve Morfolojik

Karakterizasyon. 5. Uluslararas1 Katilimli Tiirkiye Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitab.
SozIii Bildiri. Dicle Universitesi. 19-23 Ekim 2014. Diyarbakir. S: 285-290.

11- (")zalp, R., Celik, I. ve Eren, A., 2014. Ulkemizde Sebze Tohumculugunda Yasanan
Gelismeler (2002-2013). 5. Uluslararas: Katilimli Tiirkiye Tohumculuk Kongresi Bildiri
Kitab1. Sozlii Bildiri. Dicle Universitesi. 19-23 Ekim 2014. Diyarbakir. S: 261-267.

12- Celik, 1. ve (")zalp, R., 2014. Tirkiye’de Tarla Bitkileri Tohumculugunun Durumu.
5. Uluslararas1 Katilimli Tiirkiye Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi. Poster Bildiri.
Dicle Universitesi. 19-23 Ekim 2014. Diyarbakir. S: 409-413.

13- Polat, 1., Giimriikcii, E., Siilii, G., Kitapci, A., Ozalp, R., Celik, 1., Devran, Z.,
Polat, E. and Baysal, O., 2015. Molecular Characterization of Fungicides Resistance of
Botrytis Cinerea on Pepper and Host-Resistance of Selected Breeding Materials.
Evolutionary Genomics of Plant Summer Workshop Pathogens. COST European
Cooperation in Science and Technology. 26™ August-28" August 2015. Kiel-Germany.
P:49.

14- Ozalp, R., and Celik, 1., 2015. Developing of Hybrid Pepper (C. annuum L.)
Varieties For Protected Cultivation. II. International Plant Breeding Congress. Abstract
Book. Poster presentation. 1-5 November 2015, Antalya. P:326.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiotec.2014.07.386

15- Celik, 1., Ozalp, R., 2015. Achieving Long Type Pepper Population Resistant to
Tomato Spotted Vilt Virus (TSWYV). IL. International Plant Breeding Congress. Abstract
Book. Poster presentation. 1-5 November 2015, Antalya. P:321.

16- Yimaz, M., Ozalp, R., Celik, 1. and Siilii, S. M. 2015. Efficiency on pepper
(Capsicum annuum L.) seed quality of different seed production dates, storage and
moisture content. XVIII. International Plant Protection Congress, 24-27 August 2015,
P: 482.

17- Ozalp, R., and Celik, 1., 2017. Developing of Hybrid Bell Pepper (Capsicum
annuum L.) Varieties and Morphological Characterization for Protected Cultivation.
The FEurasian Agriculture and Natural Sciences Congress, Book of Abstracts,
Kirgizistan. 20-23 September 2017. Oral presentation, Abstract P:140.

18- Ozalp, R., Celik, 1., Boyaci, H.F., Kabas, A., Goliikcli, M. and Unlu, A., 2018.
Collection, identification and conservation for sustainability of traditional local pepper
genotypes. 30™ International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant
Breeding in Horticulture (2" International Symposium), 12-16 August 2018.Istanbul.
Oral presentation. Abstract. p: 15.

19- Boyaci, H.E,, Kabas, A., (")zalp, R., Golukcu, M. and Unlu, A., 2018. Identification
of traditional eggplant heirlooms for conservation and sustainable commercial
production. 30™ International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant
Breeding in Horticulture (2™ International Symposium), 12-16 August 2018.istanbul.
Oral presentation. Abstract. p:14

20- Kabas, A., Boyaci, H.F,, (")zalp, R., Goliikcii, M. and Unlu, A., 2018. Determination
of some morphological and quality traits of Turkish local tomato genotpes. 30"
International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant Breeding in
Horticulture (2" International Symposium), 12-16 August 2018.istanbul. Oral
presentation. Abstract. p:22

21- Celik, I, (")zalp, R., Celik, N., Polat, I. ve Siilii, G. 2018. Search for resistance to
tomato spotted wilt virus (TSWV) in pepper (Capsicum annuum L.). 30™ International
Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant Breeding in Horticulture (2"
International Symposium), 12-16 August 2018.Istanbul. Oral presentation. Abstract.
p:8.

22- Gozen, V., Ozalp, R., and Celik, I., 2018. Evaluation of heterosis on yield and fruit
number of hybrid bell pepper (Capsicum annuum L.) in unheated greenhouse. 30™
International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant Breeding in
Horticulture (2"* International Symposium), 12-16 August 2018.istanbul. Oral
presentation. Abstract. p:10.



23- Kaya, A.S., Kazaz, S., Aydmsakir, K., Erdal, S., Karagiizel, O. and (")zalp, R.,
2018. Morphological and Phenological Characteristics of “Likya Kaya” Carnation. 30"
International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 20, Plant Breeding in
Horticulture (2" International Symposium), 12-16 August 2018.Istanbul. Oral
presentation. Abstract. p:16

24- Ozalp, R., and Celik, 1., 2018. The determination of specific combining
performances of capia pepper (C. annuum L.) inbred lines and development of hybrid
pepper varieties for protected cultivation. 30" International Horticultural Congress. [HC
2018-Symposium 17, III. International Symposium on Innovation and New
Technologies in Protected Cultivation, 12-16 August 2018.Istanbul. Poster presentation.
Abstract. p:31.

25- Celik, 1., Turgut, M., Ozalp, R., Sayin, B. and Celikyurt, M.A., 2018. The effects of
grafting and MeBr alternatives on pepper (Capsicum annuum L) production in
greenhouse. 30" International Horticultural Congress. IHC 2018-Symposium 17, III.
International Symposium on Innovation and New Technologies in Protected
Cultivation, 12-16 August 2018.Istanbul. Poster presentation. Abstract. p:35.

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

1- Ozalp, R., 2005. Ulkemizde Sebze Tohumculugunun Genel Degerlendirmesi.
Tiirkiye II. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi. Cukurova Univ. 09-11 Kasim
2005.Adana, S:15-23.

2- (")zalp, R., Celik, 1. ve Coskun, A. 2006. Kamu-Ozel Sektor Isbirligiyle Yerli Hibrit
Biber Cesitlerinin  Gelistirilmesine Yonelik Biber Saf Hatlarinin  Morfolojik
Karakterizasyonu ve Ozel Sektdre Tanitimi. VI. Sebze Tarimi Sempozyumu Bildiri
Kitab1. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Univ. 19-22 Eyliil 2006. Kahramanmaras. S: 373-
377.

3-Coskun, A., Celik, 1. ve (")zalp, R. 2006. 2000-2004 Antalya Toptanci Hali’nde Islem
Goren Bazi Sebzelerin Fiyat Degisimleri ve Ekim Alanlar1 Arasindaki Iliskiler. VI.
Sebze Tarmmi Sempozyumu Bildiri Kitabi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Univ. 19-22
Eyliil 2006. Kahramanmaras. S: 198-202.

4-Coskun, A., Celik, 1., Topgu, V., Ertok, R., ve Ozalp, R. 2007. 2000-2004 Yillart
Arasinda Antalya Ortiialti  Sebzeciliginde Girdi ve Uriin Fiyatlar1 Arasindaki
Degisimler. 5. Bahge Bitkileri Kongresi, 04-07 Eyliil 2007. Erzurum. S: 170-172.

5- (”)zalp, R., Boyaci, H.F.,,Kabas, A.,,Unlii, M., Ertok, R., Tepe, A., Oguz, A., Zengin,
S., Gézen, V., Yilmaz, M., Celik, 1., Coskun, A., Coskun, R., Diindar, M., Topgu, V.,
Eren, A., Koksal, Y. ve Ekiz, H. 2008. “Tirkiye F1 Hibrit Sebze Cesitlerinin
Gelistirilmesi ve Tohumluk Uretiminde Kamu-Ozel Sektdr Isbirligi  Projesi”



Kapsaminda Batem’de Yapilan Islah Calismalar1”, Tiirkiye III. Tohumculuk Kongresi
Bildiri Kitab1, 25-28 Haziran 2008. Urgiip- Kapadokya. S: 94-97.

6- Ozalp, R., Celik, I.; Tepe, A. ve Eren, A., 2008. Ulkemizde Sebze Tohumculugunun
Gelisimi, Tiirkiye III. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi, Urgiip- Kapadokya. S: 61-
66.

7- Ozalp, R., 2008. Tiirkiye’de Biber Uretimi ve Biber Tohumculugu’nun Durumu.
VIIL. Sebze Tarimi Sempozyumu Bildiri Kitab1. 26-29 Agustos 2008. Yalova. S:250-
255.

8- Ozalp, R., Celik, 1. ve Coskun, A. 2008. Kamu-Ozel Sektor Isbirligi Tle Yerli Hibrit
Biber Cesitlerinin Gelistirilmesine Yonelik Islah Calismalari. VII. Sebze Tarimi
Sempozyumu Bildiri Kitab1. 26-29 Agustos 2008. Yalova. S: 31-34.

9- Ozalp, R,, Celik, 1. ve Coskun, A. 2008. Baz1 Aday Hibrit Biber Cesitlerinin Ortiialt1
Yetistiriciliginde Performanslarinin Belirlenmesi. VII. Sebze Tarimi Sempozyumu
Bildiri Kitabi. 26-29 Agustos 2008. Yalova. S: 278-282.

10- Ozalp, R., Celik, 1., Coskun, A. ve Tur, A., 2008. Kamu-Ozel Sektor Isbirligi ile
Yerli Hibrit Biber Cesitlerinin Islahi: “Cakir F1”. VIL. Sebze Tarimi Sempozyumu
Bildiri Kitabi. 26-29 Agustos 2008. Yalova. S: 256-260.

11- Celik, N., Giines, S., Ozalp, R., ve Celik, 1. 2009. Ortiialt1 Biber Yetistiriciliginde
Tobacco mosaic tobamovirus (TMV) ve Potato Y potyvirus (PVY)’e kars1 Dayanikl
Hatlarin Belirlenmesi. Tiirkiye III. Bitki Koruma Kongresi. Van Yiiziinciiyill Univ. 15-
18 Temmuz 2009. Van. S:254.

12- f)zalp, R., Boyaci, H.F.; Kabas, A.; Unlii, M.; Ertok, R.; Tepe, A.; Oguz, A.; Celik,
I., Gézen, V.; Zengin, S.; Coskun, A.; Yilmaz, M.; Coskun, R.; Eren, A.; Diindar, M.;
Topcu, V.; Koksal, Y.; Yilmaz, S. ve Ekiz, H. 2010. Tirkiye F1 Hibrit Sebze
Cesitlerinin  Gelistirilmesi ve Tohumluk Uretiminde Kamu-Ozel Sektor Isbirligi
Projesi” Kapsaminda BATEM’de Yiiriitiilen Islah Caligsmalar1 (2004-2009). VIII. Sebze
Tarimi Sempozyumu. SozIi bildiri. Van Yiiziinciiyll Univ. 23-26 Haziran 2010, Van.
S:327-332.

13- Celik, 1., Ozalp, R., Polat, I. ve Celik, N. 2010. Biberde Domates Lekeli Solgunluk
Virlis (Tomato Spotted Wilt Virus-TSWV) Hastaligi, Yayilist ve Dayamklilik
Calismalar1. VIII. Sebze Tarimi Sempozyumu, Van Yiziinciiyil Univ. 23-26 Haziran
2010, Van. S:477-484.

14- Celik, 1., Ozalp, R., Celik, N. Ve Polat, I.. 2010. Biberde Patates Y Virusii (PVY)
Hastaligi, Patotipleri ve Dayaniklilik Calismalari. VIII. Sebze Tarimi Sempozyumu,
Van Yiiziinciiyil Univ. 23-26 Haziran 2010, Van. S: 470-476.



15- Ozalp, R., Celik, 1. ve Coskun, A. 2011. Ortiialt1 Yetistiriciligine Uygun Biber
Hibritlerinin  Gelistirilmesi ve Performanslarinin Belirlenmesi. IV. Tohumculuk
Kongresi Bildiri Kitabi-1. Sozlii Bildiri. Ondokuz Mayis Un. Zir. Fak. 14-17 Haziran
2011. Samsun. S:25-30.

16- Ozalp, R., Celik, 1., Yilmaz, M. ve Tepe, A. 2011. Sebze Tohumculugunda Son
Yillarda Goriilen Degisimler. IV. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi-I. Poster bildiri.
Ondokuz Mayis Un. Zir. Fak. 14-17 Haziran 2011. Samsun. S:190-199.

17- Ozalp, R., Celik, 1. ve Coskun, A. 2011. Tursuluk Siis Biberi Aday Cesitlerinin
Verim ve Verim Bilesenlerinin Incelenmesi. IV. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi-I.
Sézlii Bildiri. Ondokuz Mayis Un. Zir. Fak. 14-17 Haziran 2011. Samsun. S:43-48.

18- Ozalp, R. ve Celik, 1. 2011. Serademre 8 Sivri Biber ve Doru 16 Dolmalik Biber
Cesitlerinde Yillara Gére Tohum Verimi ve Tohum Ozelliklerinin incelenmesi. Ozet
bildiri. IV. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi-I. Ondokuz Mayis Un. Zir. Fak. 14-17
Haziran 2011. Samsun. S:200-201.

19- Celik, I. ve Ozalp, R., 2011. Tiirkiye’de Tarla Bitkileri Tohumculugu. Sézlii bildiri.
IV. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi-1. S6zlii Bildiri. Ondokuz Mayis Un. Zir. Fak.
14-17 Haziran 2011. Samsun. S: 9-16.

20- Ozalp, R. ve Celik, 1., 2012. Ortiialt: Yetistiriciligi Icin Gelistirilen Biber Hatlarinin
Verim ve Heterosis Ozelliklerinin Incelenmesi, 9. Ulusal Sebze Tarimi1 Sempozyumu,
Selcuk Universitesi. 12-14 Eyliil 2012, Sozlii Bildiri, Konya. S: 156-165.

21- Ozalp, R. ve Celik, 1, 2012. Ortiialt1 Yetistiriciligine Uygun Sivri Biber
Hibritlerinin Gelistirilmesi ve Performanslarinin Belirlenmesi, 9. Ulusal Sebze Tarimi
Sempozyumu, Selcuk Universitesi. 12-14 Eyliil 2012, Sozlii Bildiri, Konya. S: 27-34.

22- Polat, 1., Celik, 1., Celik, N., (")zalp, R. and Siili, G. 2014. Sivri Biberde Patates Y
Virlisli (Potato Y Potyvirus= PVY)’ne Dayanikli Hatlarin Gelistirilmesinde Molekiiler
Markor ve Mekanik 1n0kulasyonun Kullanim1. V.Bitki Koruma Kongresi, Ozet, Poster
Bildiri, 3-5 Subat 2014, Antalya. S: 277.

23- Ozalp, R. ve Celik, 1., 2014. Ortiialt1 Yetistiriciligi Icin Gelistirilen Biber Hatlarinin
Genel Kombinasyon Yetenegi ve Heterotik Gruplarinin Belirlenmesi. Sozli Bildiri. 10.
Sebze Tarimi Sempozyumu. Namik Kemal Unv. 2-4 Eyliil 2014. Tekirdag. ISBN:978-
605-4265-33-6. S:60-67.

24- Gozen, V., Ozalp, R., ve Celik, 1., 2014. Isitmasiz Seralarda Yetistirilmeye Uygun
Dolma Biberde (Capsicum annuum L.) Hibrit Gli¢lerinin Belirlenmesi. Poster Bildiri.
10. Sebze Tarmmi Sempozyumu. Namik Kemal Unv. 2-4 Eyliil 2014. Tekirdag.
ISBN:978-605-4265-33-6. S:413-419.



25- Yanmaz, R., Duman, I., Yarali, F., Demir, K., Sarikamus, G., Sar1, N., Balkaya, A.,
Kaymak, H.C., Akan, S. ve Ozalp, R., 2015. Sebze Uretiminde Degisimler ve Yeni
Arayislar. VIII. ZMO Teknik Kongresi, 12-16 Ocak 2015, Ankara. S:579-604.

26- Ozalp, R. ve Celik, 1., 2015. Ortiialts Yetistiriciligine Uygun Hibrit Biber
(Capsicum annuum L.) Islahinda Cesit Adaylarinin Belirlenmesi. VII. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi. Sézlii bildiri. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat fakiiltesi.
25-29 Agustos 2015. Canakkale. Abstract. S: 35.

27- Ozkan, C.F., Ozalp, R., Celik, 1. ve Demirtas, E.I, 2015. Biberde (Capsicum
annuum L.) Farkli Meyve Tipindeki Islah Hatlarinin Bitki Besin Elementleri
Alimindaki Farkliliklarin Belirlenmesi. VII. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. Sozli
bildiri. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat fakiiltesi. 25-29 Agustos 2015.
Canakkale. Abstract. S: 43.

28- Kaya, A.S., Karagiizel, O., Kazaz, S., Aydinsakir, K., Ozalp, R., Erdal, S. ve Kolak,
B., 2015. BATEM’de Karanfil Cesit Gelistirme Calismalar1. VII. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi. Sozlii bildiri. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat fakiiltesi. 25-29
Agustos 2015. Canakkale. Abstract. S: 37.

29- Polat, I., Giimriikcii, E., Siilii, G., Kitapci, A., Ozalp, R., Celik, 1., Devran, Z.,
Polat, E. ve Baysal, O., 2015. Ortiialt1 Biber Yetistiriciliginde Goriilen Kursuni Kiif
Hastaligina Neden Olan Botrytis cinerea 1zolatlarmin Klasik ve Molekiiler Yontemlerle
Tanimlanmasi. VII. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. S6zli bildiri. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Ziraat fakiiltesi. 25-29 Agustos 2015. Canakkale. Abstract. S: 190.

30- Ozalp, R. ve Celik, 1. 2016. Ortiialt: Yetistiriciligine Uygun Hibrit Biber (Capsicum
annuum L.) Islahinda Hat ve Cesitlerin Gelistirilmesi. 11. Sebze Tarimi Sempozyumu
Bildiri Ozetleri. Sozlii bildiri. Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, 11-13 Ekim 2016.
Ordu. S: 28.

Diger Yayinlar

1- (")zalp, R., Celik, I. ve Coskun, A. 2006. Ortiialt1 Biber Yetistiriciligi. Tarimin Sesi,
Mart 2006. Say1: 9. S:18-21.

2- Ozalp, R. ve Aktas A., 2008. Tiirkiye ve Antalya’da Sebzeciligin Genel Durumu,
Tarimin Sesi, Mart 2008. Say1: 17. S: 15-18.

3- (")2a1p, R., 2008. Hibrit Biber Islahinda Saf Hatlarin ve Hibritlerinin Morfolojik
Karakterizasyonu ile Verim ve Kalite Ozelliklerinin Incelenmesi. Akdeniz Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Antalya. 92 s.

4- Ozalp, R., 2008. Ulkemizde Biber Uretimi, Tohumluk Durumu ve Cesit Gelistirme
Caligmalari, Meyve Sebze Diinyasi, Temmuz 2008, Y1l:1 Say1:8, S:56-57.



5- Ozalp, R., 2009. Biber Uretiminin Durumu, fhracati ve Yeni Cesit Gelistirme
Calismalar1. Tiisemkom Dergisi, Mayis-Haziran 2009, say1:14. Ankara. S:36-38.

6- Sayal B., Ekiz, H. ve f)zalp, R., 2009. Sebze Tohum Islah1 Arastirmalarindaki
Gelismeler. Tiirktarim, Tarim ve Koyisleri Bakanligr Dergisi, Temmuz-Agustos 2009
say1: 188, Ankara, S: 52-53.

7- Ozalp, R., 2010. Ulkemizde Biber Uretimi ve Ortiialt1 Biber Yetistiriciligi. Tarim
Tiirk Dergisi, Temmuz-Agustos 2010, Say1:24, Y1l:5, S: 29-32.

8- Ozalp, R., 2014. Yas Sebze Uretimi ve Ihracat: ile Thracata Yénelik Biber Tipleri.
Tarim Tiirk Dergisi, Mart-Nisan 2014, Say1: 46, S:105-110.

9- Ozalp, R., 2014. Ortiialt1 Tarimda Antalya. SEMA Sile Ekosistem Y&énetim ve Yerel
Kalkinma Merkezi Projesi, Sema Projesi Raporlar1 Dizisi No:4, Calistay Raporlari, 06-
07 Ocak 2014, Sile Istanbul, Sozlii Bildiri, Tarim Calistay1 Sonug Raporu, S: 377-384.

10- Celik, i. ve Ozalp, R., 2015. Diinyada ve Tiirkiye’de Sebze Tarimi. Agromedya
Dergisi. Mayis-Haziran 2015. Y1l 3. Say1 16. S:72-78. ISSN:2147-6551.

11- Ozalp, R., 2015. ihracata Yonelik Biber Tipleri. Tarim Tiirk Dergisi, Temmuz-
Agustos 2015, Say1: 54, S:74-75.

12- Celik, I. ve Ozalp, R., 2016. Tiirkiye’de Sebze Tohumculugu ve Fidecilik.
Agromedya Dergisi. Derleme. Eyliil-Ekim, Y1l 4. Say1 25. S: 24-30.

13- Celik ve Ozalp, R., 2016. Tiirkiye’de Tohumculugun Son On Yili. Agromedya
Dergisi. Derleme. Kasim-Aralik, Y1l 4. Say1 25. S: 22-27.

Kitaplar

1- Coskun, A., Kilig, T., Unlii, A., Ozalp, R., vd., 2009. Ortiialt1 Sebze Yetistiriciligi
(kitap), Ortiialt1 Biber Yetistiriciligi Boliimii. YAYCEP, 2009, TKB, TEDGEM. Yayin
No:53 Baski:1, 296 s. S:28-50.

2- Ozalp, R., 2010. Hobi Domates- Biber Yetistiriciligi. Hobi Biber Yetistiriciligi
Bolimi (Kitap). Hobi Yetistiriciligi Serisi T.C. TKB. Yayin Dairesi Bagkanligi. Ankara
2010. 69 s. S:38-59.

3- Melan, K., Kedici, R. Caner, O.K., Duman, 1., Ar1, N., Kabas, A., Celik, 1., Ozalp,
R., Gézen, V., Merken, O., Boyaci, H.F., Canihos, E., Yiicel, S. ve Tetik, O., 2014.
Domates, Biber, Hiyar, Patlican Yetistiriciligi ve Entegre Miicadele. A¢ik Alanda ve
Ortiialtinda Biber Yetistiriciligi Béliimi. FAO, TCP/TUR/3301 proje. Uzerler
Matbaacilik San. Ltd. Sti. Ankara. 287 s. S:97-123.



