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6z

Tokat Biberi (Capsicum annuum L.), Tokat'ta uzun vyillardir yetistirilen ve tuketilen
popiiler bir biber gesididir. Bu gesidin tiretimi cesitli biyotik stres faktorleri tarafindan
engellenmektedir. Bunlardan biri de biber tariminda 6nemli ekonomik kayiplara neden
olan domates lekeli solgunluk virGstdur (TSWV). Bu arastirmada, yerel biber hatlari
kullanilarak TSWV'ye dayanikh hibrit bitkiler yetistirilmis ve bu hibritlerin verim, meyve
ozellikleri ve dayanikhlik seviyeleri arastirilmistir. S5 generasyonuna kadar kendilenmis
g farkh 'Tokat Biberi' hatti, TSWV'ye dayanikli ve TSW geni tasiyan 2 dondr bitki ile
melezlenmistir. Melez bitkiler topraksiz tarim kosullarinda vyetistirilmis ve TSWV
bitkilere hem mekanik yollarla hem de c¢icek tripsleri (Frankliniella occidentalis)
kullanilarak bulastirilmistir. Ebeveyn bitkilerin pazarlanabilir verimleri bitki basina 2.260
kg ile 2.727 kg arasinda degisirken, melez genotiplerin verimleri bitki basina 1.917 kgile
2.527 kg arasinda degismistir. Melez genotiplerin pazarlanabilir verimleri
ebeveynlerden disiik olmustur. Melez bitkilerde TSWV'ye karsi heterozigot dayaniklilik
belirlenmistir. Tl serada hava sicakligi 32°C'nin Uzerine c¢iktiginda melez bitkilerde
dayanikliigin kirildig1 gérilmustir. Calismada melez bitkilerin meyve sekli 3 ve 4 loblu,
meyve rengi acik yesil, yesil ve koyu yesil olarak gézlenmistir. Sonug olarak, yerel biber
hatlarindan gelistirilen melez bitkilere TSWV dayaniklilik geni TSW basariyla
aktarilmistir. Melez bitkilerin veriminde dusis meydana gelirken meyve
goriinimlerinde bir degisim olmamistir. Yiiksek sicakliklarda dayaniklilik kirilmistir.
Literatlirde de TSW geninin bazi durumlarda kirildigi siklikla belirtilmektedir. Calisma
sonunda 'Tokat Biberi' popilasyonlarindan TSWV'ye dayanikh hibrit cesitlerin
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: TSWV, Tokat Biberi, Dayanikhlik, Kalite, Verim

ABSTRACT

Tokat Pepper (Capsicum annuum L.) is a popular variety of pepper that has been
cultivated and consumed in Tokat for many years. The production of this cultivar is
hindered by various biotic stress factors, one of which is the tomato spotted wilt virus
(TSWV) that causes significant economic losses in pepper farming. In this research,
TSWV-resistant hybrid plants were cultivated using local pepper lines, and the vyield,
fruit characteristics, and resistance levels of these hybrids were analysed. Three
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different strains of 'Tokat Pepper', which had undergone self-fertilisation to reach the fifth generation, were interbred with

two donor plants that were resistant to TSWV and carried the TSW gene. The hybrid plants were cultivated in soilless farming

conditions and TSWV was transmitted by both mechanical means and the use of floral thrips (Frankliniella occidentalis).

While the marketable yields of the parent plants ranged from 2.260 kg per plant to 2.727 kg per plant, the yields of the

hybrid genotypes varied from 1.917 kg per plant to 2.527 kg per plant. Marketable yields of the hybrid genotypes were

lower than those of the parents. The hybrid plants exhibited heterozygous resistance to TSWV. However, it was observed

that resistance in hybrid plants was compromised when the air temperature surpassed 32°C in the screenhouse. The study

revealed that fruit shape of the hybrid plants was either 3 or 4 lobed, and fruit colour ranged from light green to dark green.

In conclusion, the TSWV resistance gene TSW has been effectively transferred to hybrid plants that were bred from native

pepper varieties. Although hybrid plants showed lower vyield, there was no visible effect on the fruit's appearance.

Resistance was observed to break down at high temperatures, as it has been frequently reported in literature that the TSW

gene may exhibit such problems. The study discovered that hybrid varieties of 'Tokat Pepper' can be developed to resist

TSWV.

Key Words: TSWV, Tokat Biberi, Resistance, Quality, Yield

Giris

Giney Amerika orijinli olan biber (Capsicum
annuum), dinya genelinde bircok alanda yaygin
olarak yetistirilmektedir. Biber Uretimi ve tiketimi
20. yizyil boyunca diizenli olarak artmistir.
Solanaceae familyasinin diger tlirlerinden olan
domates ve patates gibi biber de popiler tirler
Acik

yetistiriciliginin yaninda Hollanda ve Kanada gibi

arasinda yer  almaktadir. alanda

kuzey Ulkeleri ile ispanya, Tirkiye, italya gibi
Akdeniz
drinlerden biri olmustur (Pardossi ve ark., 2004).

Ulkelerinde orti  altinda popller
Aci ve tath biberler genis bir tlketim sekline

sahiptirler. Taze olarak degisik sekillerde

tuketilmesinin  yaninda salga, sos, tursu,
kurutulmus Grin, pul biber, toz biber gibi ¢ok
degisik sekillerde de tlketilmektedir. Ayrica
icerdigi fitokimyasallar sayesinde insan saghgi
acisindan da onemli bir sebzedir (Bosland ve
Votava, 2003; Emmanuel-lkpeme ve ark., 2014).
Diinya genelinde bu kadar popdiler olan biberin
yetistiricilig§inde ve tiiketimindeki pazar taleplerive
bunun olusturdugu rekabet Ureticileri daha yuiksek
verimli ve kaliteli cesitler kullanmaya yoneltmistir.
Bu durum biber islahinin gelismesinde 6nemli bir
pozitif etki olusturmustur. Biber islahinda diger
onemli tirlerde oldugu gibi meyve kalitesi, verim,
hastaliklara dayanikhlik, erkencilik, stres toleransi
ve bitki morfolojisi en 6nemli 6zelliklerdir. Biber
Islahinda islahgilarin ve Ureticilerin en ¢ok Gzerinde

durdugu ozelliklerden biri Gniformitedir. Diinyada
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1980’li yillarda bitki 1slahinda yasanan gelismeler
etkisini biber i1slahinda da gostermis ve 1980’den
sonra her gecen giin islah calismalan artarak
devam etmistir. Biber islahindaki bu gelisme biber
Uretiminde ve veriminde de artislar saglamistir.
Diinya biber Uretimi toplamda 1980 yilinda 2.48
milyon hektar alanda 9.25 milyon ton iken, 2000
yilinda 3.33 milyon hektar alanda 23.34 milyon
ton, 2021 yilinda ise 2,05 milyon ha alanda 36.29
milyon ton Uretim yapilmistir (Fao, 2021). Turkiye
biber lretimi ise 377.905 ha alanda 1.445.275 ton
kapya biber, 123.388 ha alanda 420.918 dolma
biber 277.868 ha alanda 1.064.633 ton sivri biber
ve 23.228 ha alanda 160.469 ton carliston biber
Uretimi yapiimistir (Tiik, 2022).

Uretim miktarindaki ve birim alandan elde
edilen Grindeki bu artista biber islahinin 6nemli
roli bulunmaktadir. Birden ¢ok biyotik ve abiyotik
stres faktoriine dayanikl ve/veya tolerant ve ayni
zamanda verim ve kalitesi yliksek hibrit cesitler s6z
konusu oldugunda disa bagimhlik artmaktadir.
Oysa biberde domates lekeli solgunluk virtst ve L4
virsu hastaliklarina karsi dayanikli hibrit gesitler
gelistirmek mimkindir. Glnimizde TSWV’ye
karsi dayanikli ¢esit gelistirmek en popliler islah

calismalarn arasinda yer almaktadir. TSWV'ye
dayaniklilik Capsicum annuum tlrinde
bulunmamaktadir, ancak Capsicum chinense

(Boiteux ve ark., 1993), Capsicum frutescens,
Capsicum baccatum (Boiteux ve ark., 1993) ve
1994)
tirlerinde dayanikliik bulunmaktadir. Capsicum
chinense tirl icinde PI-152225 ve PI-159236

Capsicum pubescens (Nuez ve ark.,



Kartlar ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(3): 508-523

hatlari dayanikhlik tasimaktave bu hatlar Capsicum
annum ile melezlenebilmektedir (Cheng ve ark.,
1989; Roggero ve ark., 2002). PI-152225 hatti ile
Capsicum annuum arasinda yapilan melezleme
¢alismalarinda dayanikh hibritler elde
edilebilmektedir ve TSWV’ye dayanikhlik TSW
dominant tek gen tarafindan kontrol edilmektedir
(Boiteux, 1995; Jahn ve ark., 2000; Cetin, 2023).

Bu ¢alismada domates lekeli solgunluk viriisiine
dayanikl F6 kademesinde saf hatlar ile dolmalik ve
Uc burun biber tipleri TSWV’ye dayanikli hatlarla
melezlenerek TSWV‘ye dayanikli hibritler elde
edilip, yerel biber tiplerinde TSWV hastaligina
dayanikh gesit adaylar gelistirilecektir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 2019-2020 yillan arasinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi arazisinde yer alan tiil sera ve
tam otomasyonlu serada ylrittlmastir.

Denemenin melezleme ve melez tohum
Uretimlerinin yapildigi sera oluk alti yiksekligi 5
metre, taban alani 2000 m?, i1si ve golge perdesi
bulunan, Ustleri kelebek havalandirmali, yanlari
uzay havalandirmali, havalandirma bosluklar
bocek agi ile kapali, sulama ve giibreleme sistemi
otomasyona bagl, icinde hem fide yetistirme
bolimi hem de topraksiz yetistiricilige uygun

altyapiya sahip bolimler mevcuttur.

bitki
durumlarinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar

Melez genotiplerin verim ve gelisim
til serada ylrittlmuastir. Bu sera 10 m eninde, 40
m uzunlugunda (400 m2), yanlari 40 metre insekt
net ile, ve Ust catisi %50 golge tiili ile kapli gotik
Tokat

Karadeniz ve i¢c Anadolu Bélgeleri arasinda gegit

catilidir.  Denemenin  yurituldigu ili

iklimine sahip olup, denizden yiksekligi 612 m’dir.

Arastirmada kullanilan biber cesitleri ve hatlari
Tokat
ozellikleri ince kabuk, meyve eti ince, kizartmaya

Arastirmada  kullanilan Biberi'nin
uygun, Uc¢ burun yapisinda ve meyvenin bas kismi
u¢ kismina gore daha kalin olan bdlgeye 6zgi bir

cesittir. Daha 6nce yuritilen ve F6 kademesine

kadar kendilenmis hatlar ve anter kultlrQ
calismalari  sonucunda gelistiriimis  dayanikh
hatlardan olusan gen havuzundan verim

denemeleri ve morfolojik goézlemler sonucunda
secilen 3 hat denemede ana ebeveyn olarak
kullanilmistir. Bu hatlar ¢ burun, koyu vyesil
dolmalik ve acik yesil dolmalik meyve tipine sahip
genotiplerdir. Denemede donoér bitki olarak TSWV
dayanimiolan bir dolmalik (D1) ve bir ticburun (U1)
hat kullanilmistir. Donér bitkiler bir islah firmasinin
gen havuzundan secilerek alinmistir. Denemede
kullanilan dondr bitkilerin 6zellikleri Cizelge 1'de,
bitki yapisi ve temin edilen tohumlarin resimleri
Sekil 1’de dolmalik ve ti¢ burun hatlarin resimleri
Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 1.Calismada kullanilan TSWV ye karsi dayanikh donér hatlar

Table 1. TSWV resistant donor lines used in the study

Donér Hatlar Dayanim Durumu  Homozigotluk Diizeyleri Orijini

Donor Lines Endurance Status Homozygosity Levels Origin

Dolma (D1) TSW, PC, L4 IL SEM 334

Ug burun (U1) TSW, L4 F5 Ticari F2 popiilasyonundan
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Dolmélxk Donor Hat (D1)

Sekil 1. Donor bitkiler ve tohumlari
Figure 1. Donor plants and seeds

Ucburun
Sekil 2. Denemede kullanilan yerel biber genotipleri

Acik Yesil Dolmalik

Koyu Yesil Dolmalik

Figure 2. Local pepper genotypes used in the experiment

Ebeveyn hatlarin yetistirilmesi ve melezlemelerin

yapilmasi

Calismada melezleme galismalari 2019 yilinda
yapilmis ve melez bitkilerin tohumlar elde
edilmistir. Melezlemelerin yapilisi ve melez
tohumlarin  elde edilmesi asagidaki gibi
gerceklestirilmistir.  Ebeveyn hatlarin  tohum

ekimleri 25 Nisan 2019 tarihinde yapilmistir. Fide
dikimleri 25 Mayis 2019 tarihinde yapilmistir. Her
ebeveyn igin 10 bitki yetistirilmistir. Ebeveyn
bitkiler
yetistirilmistir.

serada topraksiz tarim kosullarinda
olarak 1:1

oraninda torf-perlit karisimi kullanilmistir. Bitkiler

Yetistirme ortami

Hoagland besin sollsyonu ile glibrelenmistir. Ana
ebeveyn olarak kullanilan bitkilerde ilk cicekler
bitkiden uzaklastirildiktan sonra diger c¢icekler
melezlemede olarak

kullanilmistir.  Tozlayici

kullanilan bitkilerin c¢icekleri 1 gin 06nceden
kapatilmis, ertesi glin sabah erken saatlerde ¢icek
tomurcuklari alindiktan sonra polen taneleri bir
pensin ucu ile anterlerden gikarilarak ana bitkilerin
stigmalari Uzerine aktariimistir. Ana bitkilerde
melezleme yapilan cicekler

ta¢ vyapraklan

511

acilmamis ancak acilmak Uzere olan cicekler
secilmis, bir pens ile dikkatlice ta¢ yapraklar
acilmis, anterler patlatilmadan iplikgiklerinden
tutularak gicekten uzaklastiriimistir. Melezlemesi
yapilan ¢iceklerde c¢anak vyapraklar stigmayi
kirmadan stigma etrafina dogru kapatilmis ve bir
cam bant ile izolasyonu yapilmistir. Melezlemesi
yapilan giceklere ana ebeveyn x donér ebeveyn adi
ve melezleme tarihi vyazilarak etiketlenmistir.
Ayrica ana ve dondr bitkilerde her genotip igin 10
adet cicekte kendileme yapilarak ebeveyn hatlarda
tohum Uretimine devam edilmistir. Melezleme ve
kendilemesi yapilan giceklerin gelismesi ile olusan
meyveler tam olgunluga ulastiklarinda hasat
edilmis ve bir glin karanlikta bekletildikten sonra
tohumlari gikarilmistir. Tohumlar hasat edildikten
sonra %15 nem igerecek sekilde oda sicakliginda ve
karanlik ortamda kurutulmus ve daha sonra thiram

ile muamele edilerek paketlenmistir.

Melez hatlarin yetistirilmesi

Melez tohumlarin elde edilmesi yaklasik 6 ay
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bitkilerin TSWV
dayanikhhg ve morfolojik 6zellikleri 2020 yilinda
tal
Melez bitkiler 2019 yilinda ebeveyn hatlarin

sirmustiir. Melez verim,

serada vyurutulen c¢alismada incelenmistir.

yetistiricili§inde  uygulanan
kullanilarak yetistirilmistir. Melez bitkilerde fideler
6 Haziran 2020 tarihinde dikilmistir.

yontemin aynisi

Patolojij calismalar

Denemede patolojik testlemeler icin Tokat'ta
biber tariminin yogun olarak yapildigi Kazova
yoresinde biber tarlalan gezilmis, TSWV belirtisi
bitki
alinmis ve naylon torbalara konmustur. Ayrica bu

gosteren bitkilerden hastalikli pargalari

bitkilerde cicekler sallanarak c¢ikan tripsler bir tip

Sekil 3. Melezleme asamalarindan goriinim
Figure 3. View of the hybridisation stages

i

UC BURUN X U1

Lo

ACIK DOLMALIK X U1

UC BURUN X D1

ACIK DOLMALIK X D1

icine alinmistir. Enfekteli bitkilerden alinan doku
parcalari testlenecek bitkilerin yan dallarinin
govdelerinde vyara ylizeyi olusturulmus ve bu
bulastirma

yapilmistir. Ayrica tlp icine toplanan tripslerden

ylzeylere sirtme yontemi ile
her bitkinin gicegine trips bulastirmasi yapilmigtir
(Sekil 3; Sekil 4).

Virtsler genellikle 15 glinlik kulugka evresi
sonunda etkilerini gdstermeye baslamaktadirlar.
Bu 6zellik dikkate alinarak inokulasyondan yaklasik
1 ay sonra bitki ve meyvelerde gozlemler yapilmis
ve hastalik gelisme dizeyleri kaydedilmistir.

Patoloji calismasi 5 tekerrlrli olarak yurttilmis

ve her tekerriirde 6 bitki kullaniimistir.

KOYU DOLMALIK X U1

KOYU DOLMALIK X D1

Sekil 4. Yerel genotiplerin dayanikl hatlarla melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez bitkiler
Figure 4. Hybrid plants resulting from crossbreeding local genotypes with resistant lines

Molekiiler calismalar

Melez bitkilerde patolojik testlemenin yaninda
molekiler testleme de yapilmistir. Biberde lekeli
solgunluk virlistine dayaniklilik TSW geni ile kontrol
edilmektedir. Melez bitkilerde testlemelerde TSW
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geni markir yardimi ile test edilmistir.

Dayanikhlik geninin varligini tespit edebilmek
icin DNA ekstraksiyonu DNA Purification Kiti
kullanilarak yapilmistir. izolasyon sonucunda elde
edilen DNA’lar kalip olarak kullaniimis ve Moury ve
ark. (2000) tarafindan gelistirilmis (TSW genine
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ozellesmis) CAPS markiri (SCAC 568) kullanilarak

PCR (Thermo Fisher scientificc ABD) islemi
gercgeklestirilmistir.
Calismada PCR isleminde, genomik DNA,

10xPCR buffer, dNTP karisimi, 25mm MgCl2,
(5GTGCCAGAGGAGGATTTAT3’)  ve

(5" GCGAGGTGGACACTGATAC3’)
primerlerin (10 pmol pl-1) her birinden 1 pl ve 5 U

forward
reverse
ul  Taq polymerase enzimi iceren karisim
kullanilmis ve 3 dakika baslangi¢c denatiirasyonu,

35 dongl 95 °C’'de 50 saniye denatirasyon, 57

°C’'de 45 saniye baglanma, 72 °C’'de 50 saniye
uzama, bunu takiben 72 °C’de 10 dakika son uzama
PCR rlinlerinin
%1.2 oraninda
hazirlanan, igerisinde 10 mg/ml ethidium bromid

kosullarinda PCR yapilmistir.
kontroli igin PCR drinleri
bulunan agaroz jelde 100 V’'da 1 saat elektroforez
islemine tabi tutulmustur. Elektroforez islemi
sonunda gorintiileme cihazinda gorintileme
islemi yapilmistir ve ayrica arastirmada promega

enzimi kullaniimistir (Tablo 2).

Cizelge 2. Tsw ve lokuslarin PCR amplifikasyonu igin kullanilan primer dizileri

Table 2. Primer sequences used for PCR amplification of Tsw and loci

Restriction
Primer name Primer sequences (5-3) PCR product (bp) Locus enzyme References
Primer adi Primer dizilisi(5-3) PCR iiriinii (bp) Lokus Kisitlama Kaynaklar
enzimi
GTGCCAGAGGAGGATTTAT 568 TSW Xbal (Moury ve ark. 2000)
SCAC 568 GCGAGGTGGACACTGATACT

Bulgular ve tartisma

Erkenci verim

Denemede erkenci verim degerleri bitki basina
meyve saylisi ve meyve agirligi olarak belirlenmistir.
Denemede kullanilan ana ebeveyn genotipler ve

Erkenci meyve sayisi bakimindan melez bitkiler ana
ebeveynlere gore daha Ustin olurken, erkenci
verim bakimindan melez bitkiler ~ ana
ebeveynlerden daha disiik verim vermistir. Gerek
erkenci meyve sayisi ve gerekse erkenci verim

bakimindan genotipler arasindaki farklar onemli

¢ikmamistir. Erkenci meyve sayisi ve erkenci

bunlardan elde edilen melezlerin erkenci meyve
sayllari 20.06 adet/bitki (Koyu dolmalik x D1
melezi) ile 33.00 adet/bitki (Koyu dolmalik x U1
melezi) arasinda, erkenci verimleri 0.393 kg/bitki
(Koyu dolmalik x D1 melezi) ile 0.847 kg/bitki (Koyu
dolmalik ana ebeveyn) arasinda degismistir.

meyve verimine gore varyans analiz sonuglar
Cizelge 3’te, ana ebeveyn ve melez genotiplerin
erkenci meyve sayilari ve erkenci meyve verimleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Erkenci meyve sayisi ve erkenci meyve verimine ait varyans analizi
Table 3. Variance analysis of early fruit number and early fruit yield

Erkenci meyve sayisi - Number of early fruits

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Faktorii Kareler F p
Ortalamasi

Genotip 550.501 8 68.813 1.871 0.128

Hata 662.011 18 36.778

Toplam 20640.384 27

Erkenci meyve verimi - Early fruit yield

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Faktorii Kareler F P
Ortalamasi

Genotip 0.520 8 0.065 2.477 0.052

Hata 0.472 18 0.026

Toplam 12.491 27
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Cizelge 4. Genotiplerin erkenci verimleri
Table 4. Early yields of genotypes

Erkenci verim

Early yields

Genotip Meyve sayisi (adet/bitki) Verim (kg/bitki)

Genotype Number of fruits (pcs/plant) Yield (kg/plant)
Ug Burun 24.05 0.770
Acik Dolmalik 22.16 0.703
Koyu Dolmalik 29.28 0.847
U¢ Burunx D1 22.33 0.493
Koyu Dolmalik x D1 20.06 0.393
Acik Dolmalik x D1 27.59 0.550
Acik Dolmalik x U1 31.22 0.650
Ug¢Burunx U1 31.72 0.773
Koyu Dolmalik x U1 33.00 0.693

o.d. 6.d.

0.d.: Uygulamalar arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ifade eder

Pazarlanabilir verim

Bitki basina diisen pazarlanabilir meyve sayisi
76.95 adet/bitki (U¢ burun ana ebeveyn)ile 102.81
adet/bitki (Acik dolmalik x U1 melezi) arasinda
degisirken, pazarlanabilir meyve verimi 1.917
kg/bitki (Acik dolmalik x D1) ile 2.727 kg/bitki (Acik
dolmalik ana ebeveyn) arasinda degismistir.
Pazarlanabilir meyve sayisi bakimindan melez
genotipler ana ebeveynlere gbére daha Ustiin
performans gostermis ve genotipler arasindaki
farkhliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Pazarlanabilir meyve sayisinda melez bitkilerde

ana ebeveynlere gore artis saglanirken, {i¢c burun x
U1 melezi ana ebeveyne gore daha (istiin verim

vermis, diger melezlerin verimleri ana

ebeveynlerin  altinda  kalmistir.  Denemede
pazarlanabilir meyve sayisi bakimindan genotipler
farkhliklar P<0,01

verim bakimindan

arasindaki diizeyinde,

pazarlanabilir genotipler
arasindaki farkhliklar P<0,001 diizeyinde Onemli
cikmistir.  Pazarlanabilir meyve sayisi  ve
pazarlanabilir meyve verimi Cizelge 5te, ana
ebeveyn ve melez genotiplerin pazarlanabilir
meyve sayilari ve meyve verimleri Cizelge 6’da

verilmistir.

Cizelge 5. Pazarlanabilir meyve sayisi ve pazarlanabilir meyve verimine ait varyans analizi

Table 5. Analysis of variance for the number of marketable fruits

Pazarlanabilir meyve sayisi - Number of marketable fruits

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Kareler F p
Faktorii Ortalamasi

Genotip 1591.800 8 198.975 3.510 0.013
Hata 1020.301 18 56.683
Toplam 238688.382 27

Pazarlanabilir meyve verimi - Marketable fruit yield
Varyans Kareler Diizeltme Kareler F P
Kaynagi Toplami Faktori Ortalamasi
Genotip 1.899 8 0.237 6.653 0.000
Hata 0.642 18 0.036
Toplam 141.398 27
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Cizelge 6. Genotiplerin pazarlanabilir verimleri
Table 6. Marketable yields of genotypes

Pazarlanabilir verim / Marketable yields

Genotip Meyve sayisi (adet/bitki) Verim (kg/bitki)

Genotype Number of fruits(pcs/plant) Yield (kg/plant)
Ug Burun 76.95b 2.260 bc
Acik Dolmalik 88.13 ab 2,727 a
Koyu Dolmalik 90.69 a 2.593 ab
Ug Burun x D1 101.22 a 2.107 c
Koyu Dolmalik x D1 102.00 a 2.027 c
Acik Dolmalik x D1 93.44 a 1917 c
Acik Dolmalik x U1 102.81a 2.160 c
Ug Burun x U1 93.88a 2.527 ab
Koyu Dolmalik x U1 92.44 a3 2.093 ¢

* %

%k % *k

** Uygulamalar arasindaki farklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade eder

*** Uygulamalar arasindaki farklarin P<0,001 diizeyinde énemli oldugunu ifade eder

Iskarta verim

Pazarlanabilir kalitede olmayan bozuk sekilli
meyvelerin 1skarta olarak degerlendiriimis ve
genotiplerin 1skarta meyve sayilar 1.22 adet/bitki
(Actk dolmalik x D1 melezi) ile 3.78 adet/bitki (Koyu
dolmalik x D1) arasinda, i1skarta meyve verimi 0.01
kg/bitki (Actk dolmalik x D1 melezi) ile 0.06 kg/bitki

(Ug burun ana ebeveyn) arasinda degismistir.

Cizelge 7. Iskarta meyve sayisina ait varyans analizi

Table 7. Analysis of variance for the number of discarded fruits

Iskarta verim bakimindan ana ebeveynler ile
melezler arasinda anlaml bir iliski bulunamamustir.
Sayl ve agirlik olarak iskarta verim bakimindan
genotipler arasindaki farklar énemli cikmamistir.
Iskarta meyve sayisi ve iskarta meyve verimine
gore varyans analiz sonuglari Cizelge 7'de, ana
ebeveyn ve melez genotiplerin iskarta meyve
sayilari ve iskarta meyve verimleri Cizelge 8'de
verilmistir.

Iskarta meyve sayisi - Number of discarded fruits

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Faktorii Kareler F P
Ortalamasi

Genotip 24.927 8 3.116 0.765 0.637

Hata 73.350 18 4.075

Toplam 270.294 27

Iskarta meyve verimi - Discarded fruit yield

Varyans Kaynagi Kareler Diizeltme Faktorii Kareler F P
Toplami Ortalamasi

Genotip 0.006 8 0.001 0.809 0.603

Hata 0.016 18 0.001

Toplam 0.062 27
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Cizelge 8. Genotiplerin Iskarta verimleri
Table 8. Discard yields of genotypes

Erkenci verim / Early yield

Genotip Meyve sayisi (adet/bitki) Verim (kg/bitki)

Genotype Number of fruits (pcs/plant) Yield (kg/plant)
Ug Burun 3.61 0.06
Acik Dolmalik 2.55 0.05
Koyu Dolmalik 1.45 0.03
Ug¢BurunxD1 2.17 0.03
Koyu Dolmalik x D1 3.78 0.05
Acik Dolmalik x D1 1.22 0.01
Acik Dolmalik x U1 3.00 0.04
Ug Burun x U1 1.39 0.02
Koyu Dolmalik x U1 3.55 0.05
6.d. 6.d.

6.d. ** Uygulamalar arasindaki farklarin nemli olmadigini ifade eder.

Toplam verim

Denemede bitki basina diisen toplam meyve
sayisi 80.56 adet/bitki (U¢ burun ana ebeveyn) ile
105.81 adet/bitki (Acik dolmalik x Ul melezi)
arasinda degisirken, toplam meyve verimi 1.93
kg/bitki (Acik dolmalik x D1 melezi) ile 2.78 kg/bitki
(Acik dolmalik ana ebeveyn) arasinda degismistir.
Bitki basina
bakimindan melez genotipler ana ebeveynlere

disen toplam meyve sayisi

onemli bulunmustur. Toplam verimde U¢ burun x
U1 melezi ana ebeveyne gore daha (istiin verim
vermis, diger melezlerin verimleri ana
ebeveynlerin altinda kalmistir. Denemede toplam
meyve verimi bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢cikmistir. Bitki
basina toplam meyve sayisi ve toplam meyve
verimi varyans analiz sonuglar Cizelge 9'da, ana

ebeveyn ve melez genotiplerin toplam meyve

gore daha Ustlin performans gostermis ve say.llarll .ve meyve verimleri  Cizelge 10°da
genotipler arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde verilmistir.
Cizelge 9. Toplam meyve sayisina ait varyans analizi
Table 9. Analysis of variance of total number of fruits
Toplam meyve sayisi - Total number of fruits
Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Faktorii Kareler F P
Ortalamasi
Genotip 1591.325 8 198.916 3.125 0.021
Hata 1145.840 18 63.658
Toplam 251730.471 27
Toplam meyve verimi - Total fruit yield
Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Faktorii Kareler F P
Ortalamasi
Genotip 1.931 8 0.241 6.397 0.001
Hata 0.679 18 0.038
Toplam 146.117 27
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Cizelge 10. Genotiplerin Toplam verimleri
Table 10. Total yield of genotypes

Toplam Verim

Total Yield
Genotip Meyve sayisi (adet/bitki) Verim (kg/bitki)
Genotype Number offruits(pcs/plant) Yield (kg/plant)
Ug Burun 80.56 b 2.32 bc
Acik Dolmalik 90.68 ab 2.78 a
Koyu Dolmalik 92.14 ab 2.62 ab
Ug¢BurunxD1 103.39a 213 cd
Koyu Dolmalik x D1 105.78 a 2.07 cd
Acik Dolmalik x D1 94.67 ab 193 d
Acik Dolmalik x U1 105.81 a 2.20 cd
Ug Burun x U1 95.26 ab 2.55ab
Koyu Dolmalik x U1 96.00 a 2.15 cd

*

* %

* Uygulamalar arasindaki farklarin P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade eder.
** Uygulamalar arasindaki farklarin P<0,01 dizeyinde 6nemli oldugunu ifade eder.

Ortalama meyve agirligi

Denemede kullanilan ana ebeveyn genotiplerin
ve bunlardan elde edilen melezlerin ortalama
meyve agirligl 19.87 adet/bitki (koyu dolmalik x D1
melezi) ile 31.14 adet/bitki (agik dolmalik ana

disik cikmistir.  Ortalama agirhg

bakimindan genotipler arasindaki fark P<0,001

meyve

dizeyinde o6nemli c¢ikmistir. Ortalama meyve
agirligina gore varyans analiz sonuglari Cizelge

11’de, ana ebeveynler ve melez genotiplerin

ebeveyn) arasinda degismistir. Melez genotiplerin ~ Ortalama  meyve  agirliklar  Cizelge  12'de

ortalama meyve agirligl ebeveynlere gére daha  Verimistir.

Cizelge 11. Ortalama meyve agirligina ait varyans analizi

Table 11. Analysis of variance of average fruit weight

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Diizeltme Kareler F P
Faktorii Ortalamasi

Genotip 472.669 8 59.084 13.600 0.000

Hata 78.197 18 4.344

Toplam 16842.496 27

517



Kartlar ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(3): 508-523

Cizelge 12. Genotiplerin ortalama meyve agirliklari
Table 12. Mean fruit weights of genotypes

Genotip Ortalama Meyve Agirligi (g)
Genotype Mean Fruit Weight (g)

Ug Burun 29.39 ab

Acik Dolmalik 31.14a

Koyu Dolmalik 28.74 ab

Ug¢BurunxD1 20.74 ¢

Koyu Dolmalik x D1 19.87 ¢

Acik Dolmalik x D1 20.54 c

Acik Dolmalik x U1 21.10¢

Ug¢Burunx U1 26.86b

Koyu Dolmalik x U1 22.69¢

*** Uygulamalar arasindaki farklarin P<0,001 diizeyinde 6énemli oldugunu ifade eder.

Meyve ézellikleri

Denemede kullanilan melez bitkilerin meyve
renkleri ana ebeveynlerin rengine benzer ¢cikmis ve
koyu vyesil, acik yesil ve yesil olarak gozlenmistir.
Melez bitkilerin meyve sekli ana ebeveynlerin
meyve sekline benzer ¢ikmis, uzun yuvarlak ve oval

Cizelge 13. Genotiplerin meyve rengi, meyve sekli ve lob sayilari

yuvarlak seklinde go6zlenmistir. Meyvede lob
sayllari da ana ebeveynin lob sayisina benzer
ctkmis ve 3 ve 4 loblu olarak gozlenmistir.
Calismada kullanilan ana ve melez bitkilerin meyve
rengi, meyve sekli ve lob sayilan cizelge 13’te

verilmistir.

Table 13. Fruit colour, fruit shape and number of lobes of genotypes

Genotip Meyve Rengi Meyve Sekli Lob Sayisi
Genotypes Fruit colour Fruit Shape Number of lobes
Koyu Dolmalik Koyu Yesil Yuvarlak-Uzun 4
Acik Dolmalik Acik Yesil Yuvarlak-Oval 3
Ug Burun Yesil Yuvarlak-Oval 3
Koyu Dolmalik X U1 Koyu Yesil Yuvarlak-Uzun 4
Koyu Dolmalk X D1 Koyu Yesil Yuvarlak-Uzun 4
Actk Dolmalik X U1 Acik Yesil Yuvarlak-Oval 3
Acik Dolmalk X D1 Acik Yesil Yuvarlak-Oval 3
Ug¢ Burun X U1 Yesil Yuvarlak-Oval 3
Ug Burun X D1 Yesil Yuvarlak-Oval 3

TSWV dayanikliik diizeylerinin molekiiler ve
patolojik bulgulari

Denemede kullanilan melez bitkilerde TSWV
dayaniklihginin belirlenmesinde Moury ve ark.
(2000) tarafindan gelistirilien ve TSW genine
ozellesmis CAPS markiri (SCAC 568) kullaniimistir.

518

Deneme sonucunda melez bitkilerde TSW geni
SCAC 568
gostermistir. Melez bitkilerin TSWV’ye dayanimlari

primeri ile heterozigot profil

heterozigot dayaniklihk seklinde
degerlendirilmistir. Taq polymerase enzimi kesim

sonuglari Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 5. Melez genotiplerin TSW genine ait goriinim
Figure 5. View of TSW gene of hybrid genotypes

Tokat biberi olarak bilinen yerel dolmalik ve (g
burun biber hatlarinin TSWV dayanimli donoér
bitkilerle melezlenmeleri ile elde edilen melez
bitkilerde dayaniklihk dizeyi hem patolojik
testleme hem de markir teknigi kullanilarak test
bir
gorilmemis, ancak oOzellikle til serada sicakligin

edilmistir. Baslangicta herhangi simptom
35°C’'nin (zerine c¢ikmasi ile beraber hem ana
ebeveyn bitkilerde hem de melez bitkilerde yaprak
ve meyvelerde TSWV simptomlari gérilmastar.
Simptomlar bitkiler yaslandiginda daha da belirgin
hale gelmistir.

Ayrica ayni melezin farkli bitkilerinde TSWV’ye
dayaniklihk konusunda farkli sonuglar ortaya
citkmis, bitkilerin yaklasik % 50’si TSWV zarari daha
siddetli gorilmustir. Domates lekeli solgunluk
viriisi domates ve biber basta olmak lizere birgok
bitkide zarar olusturmaktadir ve Frankliniella
occidentalis Pergande bu virlisiin tasinmasinda ve
yayllmasinda oldukga etkili bir vektordir (German
ve ark., 1992).

Biberde Capsicum chinense Jacq tiirlintin farkli
aksesyonlarinda dayaniklik tespit edilmis olup,
major bir gen olan TSW geni TSWV’ye dayaniklilk
saglamaktadir (Black ve ark., 1991; Boiteux, 1995;
Moury ve ark., 1997). Ancak yapilan calismalar
TSW geninin zaman zaman etkisiz kaldigi ve
kirlldigini  ortaya koymustur. Ozellikle geng
bitkilerin 30 °C’nin Gzerindeki sicaklilara maruz
kalmasi, bitkinin yasi, iklim kosullari, patojenite ve
bitkinin kaldigl
bitkideki ~ dayaniklihigin ~ kirillmasina  neden
olmaktadir (Black ve ark., 1991; Nuez ve ark., 1994;
Gil-Ortega ve Luis, 1994; Salomon ve ark., 2016).

(2002)’da

maruz inokulum yogunlugu

Roggero yuksek sicakliklar ve
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enfeksiyonun bitkiye bulastigi doneme bagli olarak
biberde  TSWV'ye
belirtmektedir.
ylksek sicakliklarda kirilmasina yonelik elde edilen

dayaniklihgin ~ kirtlldigini

Denemede TSWV dayaniminin

bulgular literatlir sonucglar ile benzerlik
gostermistir.
Moury ve ark. (1998), biberde TSWV'ye

dayaniklihgr TSW lokusundaki heterozigotluk veya
homozigotluk ile iliskilendirmektedir. Arastiricilar
hibrit bir biber bitkisi strekli yiksek sicakliklarda
yetistirildiginde TSW
homozigot

lokusu heterozigot ise
daha

olmaktadir. Bu nedenle de TSW lokusu homozigot

olana gore az dayanikh
cesitlerin gelistirilmesini dnermektedirler.

Ayrica, Celik ve ark. (2018), TSWV’ye dayanikli 3
hatti dondr bitki olarak kullanarak Serademre 8
bitkisi Fi bitkilerinde
dayanikhhgin %49,5 oldugunu, melez bitkileri F5
kadar kendilediklerinde

%98’e kadar

belirlemislerdir. Denememizde de hibrit ¢esitlerde

ile  melezlemisler ve

kademesine ise

dayaniklihgin ulastigini
dayaniklihgin bitkiler bazinda farkli dizeylerde

ortaya ¢lkmasi bu c¢alisma ile benzerlik

gostermistir.
Sonuglar

Tokat biberi teksel

seleksiyon yoluyla elde edilen dolmalik ve i¢ burun

popllasyonlarindan

yerel biber hatlarindan TSWV’ye dayanikli melez
bitkiler elde etmek icin ylrutilen ¢alismada 2
dolmalik ve bir l¢ burun biber hatti ana ebeveyn
olarak kullaniimis ve TSWV'’ye dayaniklilik geni olan
TSW genini tasiyan dolmalik ve (¢ burun donér

biber hatlar ile melezlenmistir. Melezlemeler
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sonucunda 6 melez genotip elde edilmis, melez
genotiplerde meyve oOzellikleri, verim ve TSWV
dayanim duzeyleri arastinlmistir.  Calismada
melezlemeler basariyla tamamlanmis ve yeterli
diizeyde Fi tohum elde edilmistir.

Verim oOzellikleri bakimindan bazi melez bitkiler
ana ebeveynlere gore daha Ustlin performans
gosterememislerdir. Genotipler arasinda 6nemli
farklihklar olusmakla beraber, melez bitkilerin
pazarlanabilir ve toplam verimleri ana ebeveyn
hatlardan disuk ¢ikmistir. Benzer sekilde melez
bitkilerin ortalama meyve agirliklari da ana
ebeveyn bitkilerin altinda kalmistir. Meyve sekli,
meyve rengi ve meyvedeki lob sayisi %100 ana
ebeveynin aynisi ¢itkmistir. Patolojik testlemelerde
vejetasyon doneminde bitkilerin gelisimi saglikli
sekilde devam etmis, ancak sera ici sicakliklarin 30
°C’'nin Uzerine ¢ikmasi ile birlikte melez bitkilerde
TSW geninin etkisiz kaldigi ve dayanikhligin kirilldigi
Bu

bitkilerde yaprak ve siirglinlerde TSWV belirtileri

gOzlenmistir. donemde ozellikle melez

gorilmis ve ilerleyen donemlerde belirtiler
meyvelerde de goriilmeye baslanmistir. Melez
bitkilerde TSW dayaniklilik geninin incelendigi
bitkilerin
dayaniklihga sahip olduklari anlasilmistir.

calismada melez heterozigot

Bu veriler 1s18inda ortaya ¢ikan en 6nemli sonug
eger biberde TSWV’ye dayanikli melez bitkiler
gelistirilmek isteniyorsa dayanikliigin kaynagi
olarak kabul edilen TSW geninin ana ebeveynde
olmasi tercih edilmelidir. Yerel popllasyonlardan
TSWV’ye dayanikli melez bireyler elde edilecekse
oncelikli olarak TSW geni tasiyan dondr bitkilerle
melezlendikten sonra geriye melezlemeler
yapilarak dayanikli ve ayni zamanda kendine has
ozellikleri kaybolmamis hatlarin (yariyol materyali)
elde edilmesi gerekir. Bu durum zaman alsa da
Islah teknigi acisindan uygulanmasi oldukca kolay
tekniklerden biridir.

Denemede TSW geninin ozellikle yiksek sicaklik
kosullarinda kirldigi gézlenmistir. Literatirde de
ylksek sicaklik, patojen yogunlugu, irk farklihg: gibi
faktorlere bagli olarak TSW geninin kinldigi genel
olarak kabul goérmektedir. Bununla beraber
glinimizde biberde domates lekeli solgunluk

viristine karsi dayanikhlik kaynagi olarak sadece
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TSW geni bilinmekte ve kirilmasi s6z konusu

olmasina ragmen koruyucu etkisi g6z ardi

edilememektedir. Dolayisiyla bir yandan TSW
geninin dayanikhhikta kullanilirken, diger yandan
ylksek sicaklik, saldirgan patojen vb. durumlarda
TSWV’ye karsi koruyuculugunu devam ettirecek
yeni dayanikhilik kaynaklarinin bulunmasi ve C.

annuum aktarilmasi gerekmektedir.
Yazarlarin Katkisi

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.

Beyanlar

Cikar c¢atismasi: Yazarlar herhangi bir

catismasi olmadigini beyan etmektedir.

cikar
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