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Oz: Hakkari ili domates ve biber iiretim alanlarinda domates lekeli solgunluk
viriisii (Tomato spotted wilt virus, TSWV) ve yonca mozaik viriisii (Alfalfa mosaic
virus, AMV)'niin belirlenmesi i¢in yapilan siirveyler 2020 {iretim déneminde
gerceklestirilmistir. Domates ve biber iiretim alanlarinda sararma, nekroz, mozaik
ve sekil bozuklugu simptomu gosteren 184 bitkiden yaprak 6rnegi toplanmistir.
Toplanan yaprak 6rneklerinde TSWV ve AMV’nin belirlenmesi i¢in Double antibody
sandwich enzyme linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi kullanilmistir.
DAS-ELISA yontemine gore toplam 184 yaprak 6rneginden 26 adedinin TSWV ve 2
adedinin AMV ile enfekteli oldugu saptanmistir. Toplanan 6rneklerde karisik
enfeksiyona rastlanmamistir. Bu ¢alisma Hakkari ili domates ve biber alanlarinda
TSWV ve AMV'nin tanilanmasi bakimindan yapilan ilk ¢alismadir.
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Abstract: In order to determine of TSWV and AMV in tomato and pepper, surveys
were conducted during the growing season of 2020. A total of 184 leaf samples were
collected from tomato and pepper plants exhibiting yellowing, necrosis, mosaic and
deformation. Collected samples were tested by Double antibody sandwich enzyme
linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) for detection of Tomato spotted wilt
virus (TSWV) and Alfalfa mosaic virus (AMV). As a result of DAS-ELISA test, 26 out
of 184 leaf samples were found infected with TSWYV, 2 out of 184 leaf samples were
found infected with AMV. No mixed infections were found in collected samples. In
this study, the presence of TSWV and AMV were revealed for the first time in tomato
and pepper areas in Hakkari province.

1. Giris

160.469 ton carliston, 1.064.633 ton sivri biber,
420.918 ton dolmalik biber ve 1.445.275 ton kapya,

Diinya niifusunun artmasina paralel olarak, gida
maddelerine olan gereksinim de artmaktadir. Genis
tlir ve gesit yelpazesine sahip olan sebzeler diinyanin
bircok tilkesinde yetistirilmekte olup kiiltiir bitkileri
arasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptirler. Ulkemizde
meyvesi yenen sebzelerin igerisinde ilk siray1 domates
ve biber almaktadir [1].

Domates ve biber bitkisi Solanaceae familyasinin
icinde yer almakta ve meyveleri yenen tek yillik kiiltiir
bitkisi olarak tanimlanmaktadirlar [2, 3].

Ulkemizde 2021 yil itibari ile 31.8 milyon ton sebze
iretimi yapilmaktadir. Bunun igerisinde domates
iretim miktar1 174.437 hektar alanda 13 milyon
tondur. Biber iiretimi ise toplam 77.786 hektar alanda;
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salcalik biber iiretimi gergeklestirilmektedir [4].

Diger kiltiir bitkilerinde oldugu gibi domates ve
biberin yetistiriciligini de sinirlayan abiyotik ve
biyotik  faktérler bulunmaktadir. Bu biyotik
faktorlerden bitkilerde hastalik olusturan viriis,
fungus ve bakteriler cok énemlidir. Ozellikle viriislerin
neden oldugu hastaliklarin kimyasal miicadele ile
kontrol altina alinamamas1 bu patojenleri daha da
6nemli kilmaktadir [5, 6].

Domates ve biber yetistirilen alanlarda goriilen en
onemli virlislerden biri domates lekeli solgunluk
viriisi  (TSWV)’diir. TSWV’nin bitkisel iriinlerde
%42.1-%100 arasinda kayiplara neden oldugu
bildirilmektedir [7]. Viriisin 1090 bitki tiriini
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enfekte ettigi ve triinde ciddi kayiplara neden oldugu
bilinmektedir [8, 9].

TSWYV, dokuz thrips tiirii ile tasinmaktadir. Bu tiirler
Thrips, Frankliniella ve Scirtothrips cinsine ait
tirlerdir. En Dbilinen tirler ise Frankliniella
occidentalis Pergande ve Thrips tabaci Lindeman’dir
[10]. Viris mekanik yollarla tasinabilirken; kok
kaynasmasi, tohum ve polen ile tasinamamaktadir
[11].

Yonca mozaik viriisii (AMV) basta yonca olmak iizere
bircok kiiltiir bitkisinde o6nemli kayiplara neden
olmaktadir [12]. AMV Bromoviridae familyasi
Alfamovirus genusuna dahil bir viristir. AMV,
mekaniksel olarak, yaprak bitleri ile non-persistent
tarzda, yabanci ot tohumlariyla ve kiiskiitle
tasmabilmektedir [13]. Kaiser ve Hannan, AMV’nin
600’den fazla bitki tiriinii enfekte ettigini
bildirmislerdir [14].

Yapilan 6n ¢alismalar sirasinda domates ve biber
liretim alanlarinda viriis simptomlarinin gézlenmesi
bu ¢alismaya yon vermistir. Giiniimiize kadar Hakkari
ili domates ve biber iiretim alanlarinda AMV ve
TSWV’nin varligina yonelik ¢alisma yapilmamistir. Bu
calisma; bolgede domates ve biber {liretim alanlarinda
AMV ve TSWV'nin serolojik olarak tanilanmalari
bakimindan ilk ¢alisma niteligindedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Siirvey Calismalar1 ve bitki 6érneklerinin
toplanmasi

Arazi calismalari, 2020 yili Ekim ayinda Hakkari ili
domates ve biber lretim alanlarinda yapraklarinda
mozaik, kloroz, deformasyon, sigil seklinde olusumlar,
meyvede deformasyon ve bodurluk gibi belirti
gosteren bitkilerden yapilmistir. Ornek alinan
bolgeler sebze liretiminin yogunlugu dikkate alinarak
secilmistir. Hakkari iline bagh toplam 8 belde ve
koylerden ornekleme yapilarak 184 adet yaprak
ornegi (94 domates+90 biber) alinmistir. Yaprak
ornekleri, ireticinin ismi, bitkinin tiirli, 6rnegin
alindig1 yer ve tarihin yazildig1 etiket ile polietilen
torbalara konulmus ve buz kutusunda laboratuvara
getirilerek derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

2.2. DAS-ELISA testinin uygulanmasi

Araziden toplanan siipheli domates ve biber yaprak
orneklerinin TSWV ve AMV ile enfekteli olup
olmadiginin belirlenmesi igin DAS-ELISA testi
uygulanmistir.

ELISA ¢alismalarinda LOEWE (Biochemica GmbH,
Almanya) firmasindan temin edilen kitler kullanilmig
ve firmanin oOnerileri dogrultusunda g¢alismalar
yuritilmiistir. Referans olarak kitin igerisinde
bulunan pozitif ve negatif kontroller kullanilmigtir.

DAS-ELISA yontemi su sekilde uygulanmigtir:

- Kaplama tamponu ile sulandirilarak hazirlanan
viriislere 6zgii antikor ELISA pleytinin kuyucuklarina
200’er pl ilave edilerek+ 4°C’de tiim gece inkubasyona
birakilmistir ve inkubasyonu takiben pleytler
bosaltilip yikama tamponu ile 3 kez yikanmistir.

- Genel ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde ezilen ve
bekletilen 6rnekler alt alta gelecek sekilde her ¢ukura
200’er pl olarak konularak +4°Cde tiim gece
inkubasyona birakilmistir.

- Inkubasyonu takiben yikama tamponu (PBS-Tween
Buffer) ile tiim ¢ukurlar 3 kez yikanmistir.

- Konjugat tamponu (ECI Buffer) 1:5; konjugatlar
(Alkaline phosphatase enzim konjugat) ise 1:100
oraninda sulandirilarak hazirlanmis ve her bir ¢ukura
200 pl ilave edilerek 37°C'de inkubasyona
birakilmistir.

- Substrat tamponu (P-nitrophenly phosphate) ile taze
olarak hazirlanan substrattan her bir ¢ukura 200 pl
konularak oda sicakliginda inkubasyona birakilmis ve
renk degisimi gozlenmistir.

Daha sonra renk degisimine bagl olarak 30 ve 60
dakika sonra pleytlerin 405 nm dalga boyunda
okumalari gergeklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Siirvey sonuglari

Arastirmanin yiiritildigi Hakkari il merkezinde
yapilan slrveyler sirasinda domates ve biber iiretim
alanlarinda yer yer yogun olmak {zere viris
simptomlar1 gozlemlenmistir. Bitkilerde mozaik,
sararma, nekroz, meyve iizerinde halkal lekeler,
slirgiin ug¢larinda koérelme, yanma, yapraklarda
kivrilma, meyvelerde sigil seklinde olusumlar ve
bitkide bodurlasma gibi simptomlar dikkati ¢ekmistir
(Sekil 1, 2).

- |

Sekil 1. Biber bitkisinde gézlemlenen geel belirtiler
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Sekil 2. Domates bitkisinde gozlemlenen mozaik, sararma
ve yaprakta kivrilma belirtileri

3.2. DAS-ELISA testi sonug¢lar

Hakkari ilcelerinden toplanan 184 adet bitki 6rnegine
(94 domates ve 90 biber)uygulanan DAS-ELISA testi
sonucunda bitki drneklerinin 28 adedinin (% 15.21)
AMV veya TSWYV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1).

Hakkari ili domates ve biber alanlarindan toplanan
yaprak orneklerinin TSWV ve AMV bakimindan DAS-
ELISA yontemi ile testlenmesi sonucunda pleytte
pozitif reaksiyon veren oOrnekler Sekil 3.de
gosterilmistir.

Sekil 3. ELISA testi sonuclarinin pleytteki goriintiisii.

DAS-ELISA testi sonucunda toplanan domates
orneklerinin; 14 tanesinin (% 14.89) TSWV ve 2
tanesinin (% 2.12) AMV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Toplanan domates 6rneklerinde karisik
enfeksiyona rastlanmamistir.

DAS-ELISA testi sonuglarina goére domates iiretim
alanlarindaki % hastalik oranina oranina baktigimizda
Uziimcii yéresinde toplam alinan 16 adet domates
ornegininl adedinin AMV, 6 adedinin TSWV ile
enfekteli oldugu belirlenmis ve enfeksiyon orani
%43.75 olarak ortaya konulmustur. Sirasiyla
enfeksiyon oranlar1 Kirikdag Beldesinde %30.77,
Doganli kdyiinde %16.67, Cimenli koyiinde %14.28 ve
Otluca Beldesinde %4.0 olarak belirlenmistir.

AMV enfeksiyon orani sadece Otluca Beldesi ve
Uziimcii kéyiinde tespit edilmis enfeksiyon oranlari
sirasiyla %4 ve %6.25 olarak belirlenmistir. TSWV
enfeksiyonu ise, Uziimcii'de %37.50, Kirikdag'da
%30.76, Doganli'da %16.66 ve Cimenli'de %14.28
olarak hesaplanmistir. Durankaya Beldesi ile Gelinli ve
Gecimli  kdylerinde herhangi bir enfeksiyona
rastlanmamistir.

Biberlerde ise, ELISA testi sonuglarina gore toplanan
90 adet biber 6rneginin 12’sinin (%13.33) TSWV ile
enfekteli oldugu bulunmustur. Biber orneklerinde
AMV  enfeksiyonuna  rastlanmamistir. Biber
orneklerinde TSWYV enfeksiyonu %50 enfeksiyon
orani ile en yiksek Durankaya Beldesinde
belirlenmistir. Siirvey yapilan domates ve biber
iretim alanlarinda karisik enfeksiyona
rastlanmamaistir.

4. Tartigsma ve Sonug¢

Yerytliziinde oldukga fazla tiretilen domates ve biberin
belirli oranlarda hastaliklardan etkilendigi dnemli bir
gercektir. Ozellikle viral hastaliklarin kontroliiniin zor
olusu ve kimyasal miicadelenin bulunmamasi bu
hastaliklarin 6nemini daha da artirmaktadir.

Viriislerden kaynaklanan zararin en alt dilizeye
indirilebilmesi icin oncelikle yetistiriciligi yapilan
kiiltlir bitkisinde virtisiin bulunup bulunmadiginin

Tablo 1. Domates ve biber drneklerinin alindig1 yerler, alinan érnek sayisi ve viriislerin bulunma durumlari

Domates Biber
- Alinan % Alinan
Ornek Alman 5 =\ AMV TSWV Toplam Hastahk Ornek AMV TSWV Toplam 0 Hastalk
Yerler Orani
Sayisi Orani Sayisi
Cimenli 21 0 3 3 14.28 17 0 3 3 17.65
Otluca 25 1 0 1 4.0 24 0 1 1 4.16
Uziimcii 16 1 6 7 43.75 14 0 2 2 14.29
Doganl 6 0 1 1 16.67 6 0 0 0 0.00
Gelinli 4 0 0 0 0.00 3 0 1 1 33.33
Kirikdag 13 0 4 4 30.77 12 0 2 2 16.67
Durankaya 3 0 0 0 0.00 4 0 2 2 50.00
Gecimli 6 0 0 0 0.00 10 0 1 1 10.00
Toplam 94 2 14 16 17.02 20 0 12 12 13.33
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belirlenmesi ve bu virlis hastaliginin kontroliine
yonelik 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Bu noktadan hareketle ¢alisma alanina giren Hakkari
ili domates ve biber iretilen alanlarda stirveyler
yapilarak viris belirtisi gosteren bitkilerden dérnekler
alinmistir. Bu o6rneklerde TSWV ve AMV varligi
serolojik olarak arastirilmistir. Arastirma kapsamina
giren alanlarda siirveyler sirasinda domates ve biber
yapraklarinda kloroz, nekroz, mozaik, deformasyon,
bitki boyunda kisalma, meyve ve yapraklarda sekil
bozukluklar gdézlemlenmistir.

TSWYV, diinyada ve iilkemizde yapilan calismalarda
basta domates ve biber olmak iizere ¢ok sayida bitkide
enfeksiyon olusturdugu bilinmektedir. Viriisiin
ozellikle erken donemdeki enfeksiyonlarda bitkilerde
¢ok fazla hasara yol actigy, bitkide siddetli bodurlasma
ve bitki 6liimlere sebep oldugu ifade edilmektedir [15,
16]. Jain vd. TSWV'nin domates, biber ve tiitiinde
onemli zararlar olusturdugu ve viriisiin tasinmasinda
vektor boceklerden F. occidentalis ve F. fusca’nin etkili
oldugunu belirlemislerdir [17]. Bunun yani sira
TSWV'nin ¢ok sayida yabanci otu da enfekteledigi
bilinmektedir [6, 18, 19].

Ulkemizde basta domates ve biber olmak iizere farkl
kiltir bitkilerinde TSWV’'nin varligt ortaya
konulmustur [20-25].

TSWV enfeksiyonu, viriisiin irkina, bitki cesidine,
enfeksiyon zamani, ¢cevre kogsullari, vektdr ve yabanci
ot yogunluguna bagh olarak genis bir ekolojide
farklilik gosterebilmektedir [26].

Yapilan bu g¢alismada, DAS-ELISA yontemi ile
testlenen 94 domates yaprak 6rneginin 14 adedinin,
90 biber 6rneginden ise 12’sinin TSWV ile enfekteli
oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde Bozdogan ve Kamberoglu Antalya
ilinde farkli sebze tiirlerinde TSWV’'nin belirlenmesi
ile ilgili yaptiklar1 calismada alinan toplam 596 bitki
orneginden, 156’s1 domateste, 316’s1 biber ve 54’i
marul olmak iizere toplam 526 ornektebu viriisi
tespit etmislerdir [27].

Yine Antalya ili Kumluca ilgesinde yapilan calismada,
biberde TSWV enfeksiyon oranint %96.49 olarak
bulurken [6], Degirmenci ve Uzunoglu tarafindan
Marmara bolgesinde domates liretim alanlarinda bu
viriisiin enfeksiyon orami %5.5-78.6 olarak tespit
edilmistir [28].

Ozdemir ve Erilmez, Denizli ili farkli sebze alanlarinda
yaptiklar1 ¢alismalarda serolojik testler sonucunda,
biber 6rneklerinde TSWV enfeksiyon oraninm1 %81.13
olarak bildirmislerdir [29].

Isparta ve Burdur ilinde yapilan ¢alismalarda ise,
TSWV enfeksiyon orant %13.61 olarak ifade

edilmektedir [23]. Tokat ili biber alanlarinda yapilan
calismalarda ise testlenen orneklerin %?13’{iniin
TSWYV ile enfekteli oldugu bildirilmistir [30].

Yonca mozaik viriisii diinya da ilk olarak 1931 yilinda
yoncalarda tespit edilmis ve glinlimiize kadar bircok
kiiltiir ~ bitkisinde zarar olusturdugu ortaya
konulmustur [31]. Cok genis konukgu dizisi vardir.
AMV basta yonca basta olmak iizere fasulye, boriilce,
hiyar, kereviz, patlican gibi bitkilerde 6nemli verim
kayiplarina sebep olmasinin yani sira domates ve
biberde de etkili olmaktadir [32]. Etmen 40 yaprak biti
tiri ile 6zellikle de Myzus persicae ile etkili bir sekilde
tasinmaktadir [33].

AMV’nin yonca arazisi yakinlarindaki biberlerde
%65’e ulagsan verim kayiplarina neden oldugu; bunun
yani sira biber tohumlari ile %1-5 ile %69 oraninda
tasindigl rapor edilmistir [34].

Ulkemizde de yonca mozaik viriisii bagta yoncalarda
olmak tlizere farkli kiltiir bitkilerinde rapor edilmistir
[12,35-41].

Demir, Kahramanmaras’ta yaptiklar: ¢alismada 171
biber drneginin DAS-ELISA ile testlenmesi sonucunda,
toplanan 6rneklerdeki AMV enfeksiyon oranini %35.7
olarak belirlerken [35], Buzkan vd. Giineydogu
Anadolu ve Dogu Akdeniz’de bu orani %25.2 olarak
tespit etmislerdir [36].

Adana ve Mersin’de yonca ve biber iiretim alanlarinda
yapilan c¢alismalarda toplanan o6rneklerdeki AMV
hastalik orani1 biberde %6.4 olarak belirlenirken, bu
oran yoncada %53.3 olarak ifade edilmistir [37].

Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nde biber, patates ve
yonca Uretim alanlarinda yapilan bir calismada;
AMV’li o6rnek sayisint biberde 63, yoncada 81,
patateste 154 olarak bulmuslardir [41].

Hatay ilinde biberlerde sarilik simptomuna neden
olan viriislerin belirlenmesine yonelik yapilan bir
calismada testlenen drneklerde AMV enfeksiyonuna
rastlanmazken, bir ornekte TSWV+CMV
(Cucumbermosaicvirus)+PVY (Potato Y virus) karisik
enfeksiyonu tespit edilmistir [42].

Gerceklestirilen bu ¢alisma ile Hakkari ilinde TSWV ve
AMV’nin varhig1 serolojik yontem kullanilarak ilk kez
tespit edilmistir. Konukgu bitkilerde goriilen belirtiler
ile DAS-ELISA testinden elde edilen sonuglar
ortismektedir. Ancak  simptomlu  6rneklerin
alinmasina ragmen bazi 6rneklerin negatif ¢ikmasi
farkli viriislerin olabilecegini diisiindiirmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglarin ileride yapilacak
olan calismalara katki saglayacag diistintilmektedir.
Ayrica daha sonra yapilacak ¢alismalarda domates ve
biberde farkli viriislerin tanilanmasi ve daha detayl
calismalarin yapilmasi gerekliligi bulunmaktadir.
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Ozellikle viriislerin yayilmasinda rol oynayan thrips ve
yaprak bitleri gibi vektor boceklerle uygun miicadele

programlarinin benimsenmesi, yabanci ot
kontroliiniin zorunlulugu, temiz tohum ve fide
kullanimi konusunda bolge tireticilerinin

bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.
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