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TURKIYE’DE BIBERDE ENFEKSIYON OLUSTURAN ViRUSLERIN
BELIRLENMESI

0z:

Biber (Capsicum annuum L.)de ¢ok sayida viriis enfeksiyona neden olmakta
ve onemli tiriin kayiplarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2018 yilinda
Tiirkiye biber tiretiminin biiyiik bir bélimiiniin gerceklestirildigi Antalya, Manisa,
Canakkale, Samsun ve Bursa illerinde biber yetistirilen alanlardan viriis-benzeri
simptom sergileyen 616 adet biber 6rnegi toplanmistir. Bu 6rnekler daha sonra
Alfalfa mosaic virus (AMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Impatiens necrotic
spot virus (INSV), Pepper mild mottle virus (PMMoV), Potato virus Y (PVY),
Tobacco etch virus (TEV), Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato chlorotic spot
virus (TCSV), Tomato mosaic virus (ToMV) ve Tomato spotted wilt virus (TSWV)
poliklonal antiserumlar1 kullanilarak Double antibody sandwich-enzyme linked
immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi ile test edilmistir. Test sonuglarina
gore drneklerin % 55’inin TSWV, % 22.2’sinin CMV, %0.5’inin PMMoV, %0.5’inin
PVY ve %0.3’iiniin ise AMYV ile tekli enfekteli oldugu belirlenmistir. Incelenen &r-
neklerin % 6.5’inin ise birden fazla viriis ile karigik enfekteli oldugu tespit edil-
mistir. Karisik enfeksiyonlu 6rnekler igerisinde en yaygin olarak TSWV+CMV
ikili enfeksiyonuna (% 4.5) rastlanilirken, bunu sirasi ile; TSWV+PVY (% 0.6),
TSWV+PMMoV (% 0.5), PMMoV+CMV (% 0.3) izlemistir. Ayrica, test edilen
orneklerde TSWV+CMV+PVY (% 0.3) ve TSWV+CMV+PMMoV (% 0.2) tigli
karigik enfeksiyonu belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢calismada test edilen biber
orneklerinin higbirisinde ToMV, TMV, TEV, TCSV ve INSV tespit edilememis-
tir. Bu ¢aligmada tespit edilen PMMoV, Ege ve Marmara Bolgesi i¢in ilk kayit ni-
teligindedir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum Annuum L., Das-Elisa, Stirvey, Bulunma Orani.

e
DETERMINATION OF VIRUSES INFECTING PEPPER IN TURKEY

ABSTRACT

Various viruses cause infection in pepper (Capsicum annuum L.) and can lead
to significant crop losses. In this study, 616 pepper samples exhibiting virus-like sy-
mptoms were collected in 2018 from pepper production areas in Antalya, Manisa,
Canakkale Samsun and Bursa province, where most of Turkey’s pepper producti-
on is carried out. Samples were tested using polyclonal antisera of Alfalfa mosa-
ic virus (AMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Impatiens necrotic spot virus
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(INSV), Pepper mild mottle virus (PMMoV), Potato virus Y (PVY), Tobacco etch
virus (TEV), Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato chlorotic spot virus (TSCV),
Tomato mosaic virus (ToMV) and Tomato spotted wilt virus (TSWV) by Double
antibody sandwich-enzyme linked immunosorbent assay DAS-ELISA. Based on
the serological test results, TSWV, CMV, PMMoV, PVY and AMV were detected
in 55, 22.2, 0.5, 0.5 and 0.3 % of the total tested samples, respectively. Mixed infe-
ctions involving different combination of viruses were found in 6.5 % of samples.
TSWV+CMYV dual infection was the most common (4.5 %) among mixed-infected
samples, followed by TSWV+PVY (0.6 %), TSWV+PMMoV (0.5 %), PMMoV+C-
MV (0.3 %). Also, TSWV+CMV+PVY (0.3 %) and TSWV+CMV+PMMoV (0.2
%) triple infections were determined in the tested samples. However, ToMV, TMV,
TEV, TCSV and INSV were not detected in any of the pepper samples tested in
this study. To our knowledge, this is the first report of PMMoV on pepper in the
Aegean and Marmara Regions of Turkey.

Keywords: Capsicum Annuum L., DAS-ELISA, Survey, Incidence.

e 2k
1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.), Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine ait bir
bitki tiirii olup, gerek besin icerigi, gerekse ekonomik degeri yoniinden yetistirilen
en Onemli sebze tiirlerinden birisidir. Capsicum cinsi 30dan fazla tirii igermekte
olup, diilnyada bu tiirlerden besinin (C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. bac-
catum ve C. pubescens) yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Parisi ve ark.,
2020). Turkiye, 2.265.669 ton biber tiretimi ile Cin ve Meksikadan sonra diinyada
3. sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Ulkemiz biber iiretiminde ise Antalya ili,
501.213 tonluk tiretim ile ilk sirada bulunmaktadir. Antalya ili ile birlikte, Bursa,
Manisa, Canakkale ve Samsun illeri Tiirkiye toplam biber tiretiminin yaklasik yari-
sin1 karsilamaktadir (TUIK, 2020). Yetistirme tekniklerinden kaynaklanan hatalar,
hastaliklar ve zararlilar nedeniyle biberde verim ve kalitede 6nemli kayiplar ortaya
¢ikabilmektedir. Hastalik etmenleri icerisinde ozellikle viriisler miicadelelerinin
zor olmasi nedeni ile 6n plana ¢ikmaktadir (Pernenzy ve ark., 2003).

Biber bitkisi viriis hastaliklarina karsi oldukga hassas olup diinyada 70'den fazla
viriis tiirii biberde enfeksiyon olusturmaktadir (Pernezny ve ark., 2003). Akdeniz
iilkeleri biber tiretim alanlarinda basta Tobamovirus'lar olmak tizere, Potato vi-
rus Y (PVY), Tobacco etch virus (TEV), Cucumber mosaic virus (CMV) ve Ort-
hotospovirus'larin oldukg¢a yaygin olduklar: bildirilmistir. Ozellikle, son yillarda
Tomato spotted wilt virus (TSWV)’un basta Akdeniz iilkeleri olmak iizere bircok
tilkede salgin olusturdugu rapor edilmistir (Moury ve Verdin, 2012). Bugiine kadar
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yuritiilen ¢aligmalar ile tilkemiz biber tiretim alanlarinda ise; Tomato mosaic virus
(ToMV), Tobacco mosaic virus (TMV), PVY, CMV, TEV, TSWYV, Potato virus X
(PVX), Alfalfa mosaic virus (AMV), Pepper mild mottle virus (PMMoV), Pepper
vein yellows virus (PeVYV), Pepper veinal mottle virus (PVMV) ve Pepper mottle
virus (PepMoV)un varlig1 rapor edilmistir (Yilmaz ve Davis, 1985; Erkan, 1986;
Cigek ve Yorganci, 1991; Giildiir ve ark., 1994; Arli S6kmen ve ark., 2005; Buzkan
ve ark., 2006; Ozaslan ve ark., 2006; Ozdemir ve Erilmez, 2007; Buzkan ve ark.,
2013; Keles Oztiirk ve Baloglu, 2019). Ayrica, son yillarda, domates alanlarinda
yaygin olarak goriilen Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)’iin iilkemizde
biberde de enfeksiyon olusturdugu bildirilmistir (Fidan ve ark., 2021).

Viriis enfeksiyonu sonucunda biberde olusan simptomlarin goriiniisii ve sid-
deti; konukeu bitkinin tiirdi, ¢esidi, gelisme donemi (fide, vejetatif, ciceklenme,
meyve donemi vs.), iklim sartlar1 (sicaklik, 151k vs.) ve viriis irkina bagli olarak de-
gisebilmektedir (Adkins, 2000; Pernezny ve ark., 2003). Biberde enfeksiyon olustu-
ran virtsler genel olarak; ciicelik, yapraklarda mozayik, kivirciklik, deformasyon,
klorotik ve nekrotik halkali lekeler, meyvelerde ise renk agilmalari, halkali lekeler
ve sekil bozuklugu seklinde belirtilere neden olmaktadir (Pernezny ve ark., 2003;
Arli S6kmen ve ark., 2005). Biberde viriis enfeksiyonlar1 nedeni ile meyve kalitesi
ve agirliginda 6nemli oranda azalmalar olmakta ve % 80% varan iiriin kayiplar1
olugabilmektedir (Green ve Kim, 1991; Avilla ve ark., 1997). Bununla birlikte, ka-
rigik viral enfeksiyonlar ise hastaligin siddetinde ve tirtin kayiplarinda artisa yol
acabilmektedir (Kenyon ve ark., 2014). Nitekim; yapilan ¢alismalarda biberde CM-
V+PepMoV ikili enfeksiyonunun sozii edilen viriislerin tek enfeksiyonlarina gore
daha siddetli belirtilere yol actigs, bitki biiyimesinde ve bitki agirliginda 6nemli
ol¢tide azalmalara neden oldugu ortaya konulmustur (Murphy ve Bowen, 2006).

Bu caliymada Tiirkiye biber iiretiminin yaklagik yarisinin gergeklestirildigi
Samsun, Antalya, Manisa, Canakkale ve Bursa illerinde biberde enfeksiyon olustu-
ran viriislerin belirlenmesi ama¢lanmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Siirvey Calismalari

Caligmada, Tirkiyenin dort farkli cografik bolgesinde yer alan Antalya
(Akdeniz Bolgesi), Samsun (Karadeniz Bolgesi), Bursa ve Canakkale (Marmara
Bolgesi), Manisa (Ege Bolgesi) illerine ait ilgelerdeki biber iiretim alanlarindan
2018 yili Nisan-Ekim aylar1 boyunca (iiretim sezonu siiresince) toplam 616 adet
bitki 6rnegi toplanmigtir (Sekil 1, Cizelge 1). Stirveylerde, virtis-benzeri simptom
sergileyen biber yaprak ve meyve 6rnekleri toplanmis ve drnekler test edilinceye
kadar -20°C'deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Akdeniz

Sekil 1. Survey ¢aligmalarinda 6rnekleme yapilan iller

Figure 1. The provinces where survey studies are carried out

2.2. Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked immunosorbent Assay
(DAS-ELISA)

Stirvey ¢aligmalar ile toplanan biber 6rnekleri, TSWV, PMMoV, CMV, AMYV,
PVY, ToMV, TMV, TEV, Impatiens necrotic spot virus (INSV) ve Tomato chlorotic
spot virus (TSCV)’ye spesifik poliklonal antiserum kullanilarak Double antibody
sandwich-enzyme linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi ile test
edilmistir. DAS-ELISA yontemi, Clark ve Adams (1977) ve antiserumlarin temin
edildigi firmalarin agiklamalar1 géz 6niine alinarak uygulanmigtir. Sonuglar, Tecan
Sunrise ELISA mikropleyt okuyucusunda substrat ilavesinden 60-120 dk sonra
405 nm dalga boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla elde edilmis, negatif
kontrollerin absorbans degerlerinden 3 kati ve daha fazla deger veren 6rnekler po-
zitif olarak degerlendirilmistir (Rodriguez-Alvarado ve ark., 2002).

3. BULGULAR

Bu ¢aligmada; Tiirkiye biber tiretiminnde 6nemli bir paya sahip olan Antalya,
Manisa, Canakkale, Samsun ve Bursa illerinde biber yetistiriciligi yapilan alanlarda
yiiriitillen siirvey ¢alismalar: ile viriis-benzeri belirti gosteren toplam 616 biber
ornegi toplanmistir. Daha sonra, bu 6rnekler 10 farkl: viriise (TSWV, CMV, PVY,
TCSV, PMMoV, TMV, ToMV, TEV, INSV ve AMV) kars1 DAS-ELISA yontemi ile
test edilmigtir.
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Test sonuglarina gore il bazinda viriislerin dagilimi incelendiginde; Antalya
ilinde ELISA ile testlenen 161 6rnegin % 93.2’1 (150 adet) tek olarak TSWV ile en-
fekteli bulunurken; % 1.2’sinin ise TSWV+CMV (2 adet) ve TSWV+PVY (2 adet)
ile karigik olarak enfekteli olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Samsun ilinde test edilen 150 6rnegin; % 44’tintin TSWV, % 30.6’sinin CMV ve
% 1.3’tintin PVY ile tek olarak bulagik oldugu saptanmigtir. Bu ile ait karigik olarak
enfekteli ornek oranlariise, TSWV+CMV'de % 10, TSWV+CMV+PVYde % 1.3 ve
TSWV+PVYde ise % 0.7 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Illere gore viriisle enfekteli 6rnek sayilar1 ve oranlari

Table 1. The number and rates of samples infected with the virus on the basis of

p rovinces
i lge 3‘:.3 TSWV CMV  PVY AMV PMMoV TMV ToMV TEV INSV TCSV Tg:;x* li“'\/;’ * li;‘:;lvo‘*/ Pm:;/ 1;:Slvlw\y++ -I;:Sm ng::‘:;h
Saytst PVY  PMMoV  sayist
Antalya  Serik 38 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 37
Aksu 19 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Demre 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Kumluca 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 77
Toplam 4 161 150 (932)" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202 202 0 0 0 0 154
Samsun  Garsamba 7 0 19 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 64
Bafra 66 20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 58
Terme 10 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 10
Topam 3 150 66(14)  46(30.6) 2(L3) 0 0 0 0 0 0 0 1510 107 0 0 2(13) 0 132
Manisa Kirkagag 27 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2
Saruhanli 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 23
Akhisar 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Ahmetli 16 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 16
Golmarmara 25 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 2 0 0 0 25
Topam 5 123 103(83.) 0 0 0 108 0 0 0 0 0 1EY 108 324 0 0 108 120
Ganakkale  Yenice 56 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I
Ezine 10 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Biga 16 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Bayramic 10 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Toplam 4 92 665 863 1) 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
Bursa Karacabey 37 14 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Yenisehir 5 0 27 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 30
MKemalpasa 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6
Toplam 3 9 140155 330366 0 222 1(L) 0 0 0 0 0 0 0 0 202 0 0 52
Genel 19 66 3:GH) ) 305 203 305 00 00 00 00) 00) 28@5 406 305 203 203 102 52469
Toplam (222)

*: Enfekteli 6rnek sayisi (enfekteli 6rnek yiizdesi)

Manisa ilinde 123 6rnek test edilmis ve bu 6rneklerin tek olarak % 83.7’sinin
(103 adet) TSWYV, sadece bir tanesinin ise PMMoV ile (% 0.8) enfekteli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, % 8.9unun (11 6rnek) TSWV+CMYV, % 2.4’tntin (3
ornek) TSWV+PMMoV, % 0.8’inin (1 6rnek) TSWV+PVY ve % 0.8’inin (1 6rnek)
ise TSWV+PMMoV+CMYV ile karigik olarak enfekteli olduklari saptanmigtir
(Cizelge 1).
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Calismada, Marmara Bolgesine ait iki ilde (Canakkale ve Bursa) 6rnekleme
yapimistir. Diger bolgelerdeki illerin aksine; bu bolgedeki her iki ilde de biber-
lerde CMV enfeksiyonunun TSWV'den daha yaygin olmas: dikkat cekmistir. Ni-
tekim, Canakkalede ELISA ile testlenen 92 6rnegin; % 63’tiniin CMV (58 6rnek),
% 6.5’inin (6 6rnek) TSWV ile enfekteli oldugu saptanirken, birer 6rnegin ise tek
olarak PVY (% 1) ve PMMoV (% 1) ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Bursa iline ait testlenen 90 6rnekte ise; % 36.6 oraninda CMV (33 6rnek), % 15.5
oraninda TSWV (14 6rnek), % 2.2 oraninda AMV (2 6rnek) ve % 1.1 oraninda
PMMoV (1 6rnek) enfeksiyonunun varligi ELISA testi ile ortaya konulmugtur. Bu
ile ait 2 6rnegin ise PMMoV+CMYV ile (% 2.2) karisik olarak enfekteli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Siirvey yapilan bes ile ait ELISA testi sonuglar1 degerlendirildiginde; biber
tiretim alanlarinda en yaygin viriis tiiriiniin % 55 (339 adet) oran ile TSWV old-
ugu, bunu % 22.2 (137 adet) oran ile CMV’nin izledigi tespit edilmistir. Ayrica,
incelenen 6rneklerde bu virtsler disinda; diisiik oranda tek olarak PVY (% 0.5),
PMMoV (% 0.5) ve AMV (% 0.3) enfeksiyonlar1 da belirlenmistir (Cizelge 1).
Incelenen érneklerin % 6.5’inin ise birden fazla viriis ile enfekteli oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada, en fazla % 4.5 (28 6rnek) oran ile TSWV+CMYV ikili en-
feksiyonuna rastlanilmistir. Bunu sirast ile; TSWV+PVY (% 0.6), TSWV+PMMoV
(% 0.5), PMMoV+CMV (% 0.3) izlemistir. Test edilen orneklerdeki ticlii enfek-
siyon oranlarinin ise sirasiyla; TSWV+CMV+PVY (% 0.3) ve TSWV+CMV+P-
MMoV (% 0.2) oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, tim illerde de test edilen
biber 6rneklerinin hi¢birisinde ToMV, TMV, TEV, TCSV ve INSV enfeksiyonu
saptanmamustir (Cizelge 1).

Survey yapilan illerde genellikle bir ya da daha fazla viriise karsi (6zellikle TSWYV,
TMYV, ToMV, PMMoV ve CMV) dayanikl1 veya toleransl cesitlerin yetistirildigi
dikkati ¢ekmis olup, hassas ve dayanikli cesitler arasinda simptom farkliliklar
gozlenmemigtir. ELISA testi pozitif olan ornekler simptomatolojik olarak
degerlendirildiginde; TSWV'nin genel olarak biber bitkilerinin yapraklarinda
mozayik ve sekil bozuklugu, klorotik ve nekrotik halkali lekeler, meyvelerinde ise
konsantrik halkalar, nekrotik halkali lekeler ve sekil bozuklugu belirtileri sergile-
digi goriilmistir. CMV enfeksiyonu saptanan biberlerin yapraklarda mozayik,
mottle ve sekil bozuklugu, meyvelerde ise ¢okiik olmayan nekrotik halkal: lekel-
erin olustugu ve bu lekelerin daha ziyade giines yaniklig1 belirtisine benzer old-
ugu gozlenmistir. Survey ¢aligmalarinda yaygin olarak rastlanilan TSWV+CMV
ikili viriis enfeksiyonunun biber meyvelerinde tek olarak TSWV ya da tek olarak
CMYV enfeksiyonuna gore daha siddetli nekrotik ¢6kiik halkali lekelere neden old-
ugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, PMMoV ile enfekteli meyve 6rneklerinde
renk agilmalari, halkali lekeler ve sekil bozuklugu, PVY ile enfekteli meyvelerde ise
sadece renk agilmalar1 ve sekil bozukluklarinin olustugu goriilmistiir. Tek olarak
AMV ile enfekteli bitkilerde genel olarak simptomlar yapraklarda gézlenmis olup
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virits ile enfekteli bitkilerin yaprak damarlarinin etrafinda renk agilmalar1 dikkat
¢ekmistir (Sekil 2).

Sekil 2. TSWV ile enfekteli biber yapraklarinda olusan mozayik, sekil bozuklu-
gu (a), klorotik ve nekrotik halkali lekeler (b), TSWV-enfekteli biber meyvelerin-
de konsantrik halkalar (c ve d), nekrotik halkali lekeler ve sekil bozuklugu. CMV
ile enfekteli biber yapraklarinda mozayik, beneklenme ve sekil bozuklugu (f),
CMV-enfekteli biber meyvelerinde nekrotik halkali lekeler (g). TSWV+CMYV ikili
viriis enfeksiyonu sonucu biber meyvelerinde nekrotik halkali lekeler (h). PMMoV
ile enfekteli biber meyvelerinde renk a¢ilmalari, halkali lekeler (i) ve sekil bozuklu-
gu (j). PVY ile enfekteli biber meyvelerinde renk agilmalar: ve sekil bozuklugu (k
vel). AMV ile enfekteli bitkilerin yaprak damarlari etrafinda renk agilmalari (m)

Figure 2. Mosaic, deformity (a), chlorotic and necrotic ring spots (b) on pepper
leaves, concentric rings (c and d), necrotic ring spots and deformity on pepper fruits
infected with TSWV. Mosaic, mottle and deformity (f) on pepper leaves, necrotic ring
spots on pepper fruits (g) infected with CMV. Necrotic ring spots on pepper fruits ca-
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used by TSWV+CMYV dual infection (h). Discoloration, ring spots (i) and deformity
(j) on pepper fruits infected with PMMoV. Discoloration and deformity on pepper
fruits infected with PVY (k and I). Discoloration around the leaf veins infected with
AMYV (m)

4. TARTISMA

Virtisler, biberde verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olabilen patojenler-
in baginda gelmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye'nin major biber iiretim alanlarin-
da (Antalya, Samsun, Manisa, Canakkale ve Bursa) yiiriitiillen siirvey ¢aligmalari
ile 616 adet viriis-benzeri simptom gosteren biber 6rnegi toplanmis ve takiben
10 farkli virtise (TSWV, CMV, PVY, TCSV, PMMoV, TMV, ToMV, TEV, INSV ve
AMYV) kars1 DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. ELISA sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde; incelenen érneklerde en yaygin olarak TSWV (% 55) belirle-
nirken, bu viriisit CMV (% 22.2) takip etmistir (Cizelge 1).

Bu viriis tiirlerinden; TSWV, Tospoviridae familyasinin Orthotospovirus cin-
sine dahil olup, dogada dokuz trips tiirii ile propagatif (vektor biinyesinde ¢ogal-
ma Ozelligi) olarak tasmmmaktadir (Nilon ve ark., 2021). En 6nemli vektoriiniin
ise bolgelere gore degismekle birlikte, bati ¢icek tripsi (Frankniella occidentalis)
oldugu bildirilmistir (Whitfeld ve ark., 2005). TSWV’nin kontroliinde, en etkili
yontemlerin basinda dayanikli gesitlerin kullanilmasi gelmektedir. Giiniimiizde,
diinyada ve tilkemizde ticari olarak yetistirilen TSWV’ye dayanikl biber cesitleri
Tsw geni igermekte olup, iireticiler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Pa-
risi ve ark., 2020). Bununla birlikte, dayanikliligin tek bir gen tarafindan kontrol
edilmesi, yiiksek viriis populasyon baskisi ve TSWV’nin vektor trips biinyesinde
¢ogalarak genomik yapisini degistirebilmesi gibi faktorler, dayaniklilik kiran vary-
antlarin kolay olusabilmesine imkan saglamaktadir (Wijkamp, 1995; Margaria ve
ark., 2007). Nitekim; yeni olusan TSWV varyantlar: tarafindan biberde Tsw geni
dayaniklihginin kirildig: farkli ¢alismalarla ortaya konulmustur (Boiteux ve ark.,
1993; Roggero ve ark., 2002; Margaria ve ark., 2004; Ferrand ve ark., 2015; Yoon ve
ark., 2021). Ulkemizde ise; biberde dayaniklilik kiran TSWYV izolatlarinin varlig:
ilk olarak 2014 yilinda Samsun ilinde (Delig6z ve ark., 2014); takiben 2016 yilinda
ise Antalyada belirlenmistir (Fidan, 2016). Bu ¢alismada, tekli ve karisik enfeksi-
yonlar birlikte degerlendirildiginde TSWV enfeksiyonu en fazla Manisa ilinde (%
96.7) belirlenirken; bu ili sirasiyla Antalya (% 95.7) ve Samsun (% 56) illeri izlemis;
en disiik oranda ise Bursa (% 15.5) ve Canakkale (% 6.5)de tespit edilmistir (Ci-
zelge 1). Yiiriitillen siirveylerde genel olarak biber alanlarinda tripslerin yogun
olarak bulundugu gézlenmistir. Vektor trips tiirlerinin yogunlugu ve incelenen
orneklerde TSWV’nin yaygin olarak tespiti, bu zararlinin biber {iretim alanlarinda
etkili bir sekilde kontrol edilemedigini gostermektedir. Diger taraftan, inceleme
yapilan illerde biber yetistiriciliginde yogun olarak TSWV’ye dayanikli ¢esitlerin
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kullanilmasina ragmen, TSWV’nin yiiksek oranda tespit edilmesi tilkemizdeki bib-
er tretim alanlarinda Tsw geni dayanikliliginin da biiyiik oranda kirildigini isaret
etmektedir. Tek gen dayanikliligina sahip cesitler yogun olarak yetistirildiginde
patojen tizerinde baski olusmasi ve patojen tarafindan dayanikliligin kirilmasi,
pek ¢ok patojen-konukgu iligkisinde olusan bir durumdur (Pink ve Hand, 2002;
McDonald, 2010).

Calismada yayginlik agisindan 2. sirada yer alan CMV ise Bromoviridae fami-
lyast Cucumovirus cinsinin bir iiyesi olup, biberde tohumla taginabilmesinin yani
sira afit vektorler ile de non-persistent olarak etkili bir sekilde tasinmaktadir (Pa-
lukaitis ve ark., 1992; Arogundade ve ark., 2019). Bu aragtirmada, CMV en yaygin
olarak sirasiyla; Canakkale (% 63), Samsun (% 42) ve Bursa (% 38.5) illerinde tespit
edilmistir. Manisa ve Antalya illerinde ise sadece karigik enfekteli 6rneklerde daha
diisiik oranda (sirast ile % 9.8 ve % 1.2) saptanmistir (Cizelge 1). Bu ¢aliymada,
CMV'nin standart gesitlerin tiretiminin yapildig1 acik alanlarda (Canakkale, Bursa
illeri ve Samsun ili Bafra ilgesi) daha yaygin olmasi dikkat gekmistir. Bunun ned-
eninin ise; agikta biber yetistiriciliginde kullanilan fideleri daha ¢ok treticilerin
kendi tohumlarindan elde etmeleri ve CMV'nin biberde yiiksek oranda tohumla
taginmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim; Arogundade
ve ark. (2019) CMV'nin biber gesitlerine gore degismekle birlikte, dogada % 57-71
oraninda tohumla tagindigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin bulgularina benzer
sekilde, Keles Oztiirk ve Baloglu (2019), Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve
Osmaniye illerinde agikta biber yetistiriciligi yapilan alanlarda viriislerin belirlen-
mesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, % 33.68 oran ile CMV’yi en yaygin viriis olarak
belirlemigler, bunu sirasiyla % 22.26 ile TEV, % 19.64 ile PVY, % 11.38 ile PVMYV,
% 4.66 ile TSWYV, % 3.3 ile PepMoV, % 1.52 ile PMMoV, % 1.42 ile ToMV, % 1.08
ile TMV ve AMV'nin izledigini ortaya koymuslardir. Diger taraftan Uzunogullar
ve Gumiis (2015), daha ¢ok agik alanda tiretimin yapildig1 Bursa, Yalova, Istanbul,
Bilecik ve Sakarya illerinden topladiklar: 103 biber 6rnegini CMV’ye kars1 ELISA
yontemi ile test etmisler ve drneklerde ¢ok yiiksek oranda % 68.9) CMV enfeksiy-
onu saptamuslardir.

Ulkemizde en fazla biber yetistiriciliginin yapildig1 Antalya ilinde daha énce
yiriitillen c¢aliymalarda da, bu arastirma sonuglarina benzer sekilde biberde
TSWV'nin yaygin oldugu rapor edilmistir. Celik ve ark. (2012), 2007 ve 2008
yillarinda Antalya ilinden elde ettikleri toplam 274 biber érneginde, en yaygin
viriisleri sirasiyla; TSWV (% 34.6), TMV (% 14.5), CMV (% 13.1), PMMoV (%
7.6) ve PVY (% 7.6) olarak bildirmislerdir. Giines ve Giimiis (2019), 2015 yilinda
Antalya ilinde 148 biber 6rnegini TSWV ve CMV’ye kars1 ELISA ile testlemisler ve
en yaygin olarak TSWV’yi (% 35.8) belirlerken, CMV’yi ise diisiik oranda (% 7.3)
saptamiglardir. Beskegili ve ark. (2021), 2019 yilinda Antalya il Demre ilcesinde
biberde 82 6rnekte TSWV ve CMV’yi hem serolojik, hem de molekiiler yéntemler
ile aragtirmislar, ve bu 6rneklerin % 57’sinde tek olarak TSWYV, % 12’sinde CMV ve
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% 10’ununda ise TSWV+CMYV ikili viriis enfeksiyonunu belirlemislerdir. Samsun
ilinde ise Arli S6kmen ve ark. (2005), 1998 ve 1999 yillarinda biberde 313 6rnegi
ELISA ile etmisler ve en yaygin viriisleri sirastyla PVY (% 24.6), TMV (% 21.5),
ToMV (% 8.4), AMV (% 6.9), TSWV (% 3.8) ve CMV (% 2.3) olarak belirlemisle-
rdir. Bu calismada ise, Samsun ilinde biber tiretim alanlarinda TSWV ve CMV’nin
diger viriislere oranla daha da yayginlastig1 ortaya konulmustur.

Test edilen biber 6rneklerinde TSWV ve CMYye ilave olarak; diisiik oranda
PVY (% 0.5), PMMoV (% 0.5) ve AMV (% 0.3) enfeksiyonlar1 da belirlenmistir.
Caligmada ayrica, testlenen biber 6rneklerinin % 6.5’inde ikili veya ti¢lii karisik
viriis enfeksiyonlar tespit edilmistir. En yiiksek karisik enfeksiyon orani % 4.5 oran
ile TSWV+CMVde belirlenmis olup, bunu sirast ile TSWV+PVY (% 0.6), TSWV+
PMMoV (% 0.5), PMMoV+ CMV (% 0.3) ikili enfeksiyonlari, TSWV+PVY+CMV
(%0.3) ve TSWV+ PMMoV+CMYV (% 0.2) tiglii enfeksiyonlar: takip etmistir. AMYV,
yalnizca Bursa ilinde tespit edilirken; PVY, Antalya, Samsun, Manisa ve Canakkale
illerinde; PMMoV ise Canakkale, Bursa ve Manisa illerinde saptanmigtir. Caligma
kapsaminda saptanan PMMoV bugiine kadar tilkemizde Giineydogu Anadolu
Bolgesinde Sanlurfa ilinde (Giildiir ve Caglar, 2006), Akdeniz Bolgesinde Antalya
(Sevik, 2011), Adana, Kahramanmaras ve Mersin illerinde (Caglar ve ark., 2013)
ve Karadeniz Bolgesinde ise Samsun ilinde (Deligoz ve Arli Sékmen, 2020) tespit
edilmis olup, bu ¢alisma ile Ege Bolgesi ve Marmara Bolgesinde de tespit edilmistir.

Bununla birlikte; incelenen biber 6rneklerinin hi¢birisinde TMV, ToMV ve
TEV tespit edilmemistir (Cizelge 1). Ancak, bahsedilen bu viriislerin daha 6nce
tilkemizde yiiriitiilen farkli calismalarla biber alanlarinda bulundugu bildirilmistir
(Arli Sokmen ve ark., 2005; Buzkan ve ark. 2006; Celik ve ark., 2012; Keles Oz-
tiirk ve Baloglu, 2019). Ulkemizde biberde karantina listesinde olan ve daha énce
tilkemizde rapor edilmeyen, Orthotospovirus cinsi tiyelerinden INSV ve TCSV de
bu ¢aligmada test edilen 6rneklerde saptanmamuistir.

5. SONUC

Bu caligmada, Tiirkiyenin 6nemli biber tiretim merkezlerinden Antalya, Sam-
sun, Manisa, Canakkale ve Bursa illerinde biberde enfeksiyona neden olan bazi
viriislerin bulunma durumlar1 arastirilmistir. Incelenen orneklerde en yaygin
olarak TSWV (% 55) ve CMV (% 22.2) enfeksiyonlar: tespit edilmistir. Son yillar-
da yapilan caligmalar ve mevcut ¢aligma dikkate alindiginda; Tiirkiyede TSWV ve
CMV’nin biber iretimi i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugu goériilmektedir. TSWV
kisa mesafelere vektorii olan tripslerle; uzak mesafelere ise bulasik fide sevkiyatlar:
ile yayilabilmektedir. Ayrica, fide doneminde enfekte olan bitkiler viriisten daha
¢ok etkilenmekte ve 6nemli oranda tiriin kayiplar: yasanabilmektedir. Bu neden-
le TSWYV ile miicadelede ilk olarak erken donemde tripslerin kontrol edilmesi ve
enfekteli bitkilerin imha edilmesi 6nemlidir. Bununla birlikte, virtsle bulasik fide
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sevkiyatlarina yonelik daha siki 6nlemlerin alimmast ile virtisiin farkli bolgelere
yayilmasinin ve verim kayiplarinin 6niine gegilebilir. CMV ise biberde tohumla
taginabilmesinin yani sira vektor afit tiirleri ile non-persistent olarak etkin bir sekil-
de yayilabilmektedir. Caligmada yapilan gézlemlerde CMV’nin daha ¢ok strandart
biber gesitleri kullanilan agik alanlarda yaygin oldugu goriilmiistiir. Tohumla
tasinma, virtslerin ilk enfeksiyon kaynagini olusturmalar: bakimimdan 6nemlidir.
CMV'nin yiiksek oranda tohumla taginabilmesi nedeni ile miicadelede viriisten
ari sertifikali tohumlarin kullanilmasi anahtar rol oynamaktadir. Bununla birlikte
toleransl ¢esitlerin kullanilmasi ve vektor yaprak bitlerinin kontrol edilmesi ger-
ekmektedir.
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