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Oz
2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon donemlerinde Denizli ili biber iiretim

alanlarinda arazi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Viriis ve viriis benzeri
Arastirma Makales simptomlar gosteren toplam 115 bitki 6rnegi toplanmustir. Ornekler, DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent

Assay) serolojik yOntemine gore testlenmistir. Serolojik test

Sorumlu Yazar yontemlerinin uygulanmasinda Biber 6rneklerinin testlenmesinde Tomato
Handan CULAL KILIC spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco
handankilic@isparta.edu.tr mosaic virus (TMV) ve Pepper mild mottle virus (PMMoV)’e spesifik tani

kitleri kullanilmigtir. Test sonuglari, biber drneklerinin %6.9’u TSWV,
%3.4’t CMV, %2.6’s1 PMMoV ve %1.7 ‘inin TMYV ile tek bir etmen
tarafindan enfekte oldugunu gostermistir. Ayrica, %0.86 oraninda
TMV+TSWV, CMV+TSWV, PMMoV+TMV, PMMoV+CMV ve
PMMoV+TMV+CMYV olmak tizere ikili ve t¢lii karisik enfeksiyonlar
saptanmistir. Hem vektor bocek hem de iiretim materyali tohumlar ile
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Detection of Virus Disease in Pepper Production Areas in Denizli Province

Abstract

Survey studies were carried out in the pepper production areas in Denizli
province during the vegetation periods of 2021-2022. A total of 115 plant
samples showing virus and virus-like symptoms were collected. The
samples were tested according to DAS-ELISA (Double Antibody
Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay) serological method.
Commercial diagnostic Kits specific to Tomato spotted wilt virus (TSWV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) and Pepper
mild mottle virus (PMMoV) were used in the serological test methods. The
test results showed that 6.9% of the pepper samples were infected with
TSWV, 3.4% with CMV, 2.6% with PMMoV and 1.7% with TMV by a
single infection. In addition, double and triple mixed infections,
TMV+TSWV, CMV+TSWV, PMMoV+TMV, PMMoV+CMV and
PMMoV+TMV+CMV were detected at a rate of 0.86 %. To reduce the
prevalence of these factors carried by both insects and seeds of production
) material, it is recommended to control the vector population and use
Bu ¢alisma Creative Commons  certified production materials.

Attribution 4.0 International ; )
License ile lisanslanmistir Keywords: Pepper, virus, detection, DAS-ELISA

sparta Uygulamali Bilimler
Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolimii
Isparta, Turkey

302


https://orcid.org/0000-0003-4020-9442
https://orcid.org/0009-0009-6493-7963
https://orcid.org/0000-0003-4020-9442
https://orcid.org/0009-0009-6493-7963

Culal Kilic ve Deniz, Sinop Uni J Nat Sci 9(2): 302-310 (2024)
E-1SSN: 2564-7873

Giris

Biber (Capsicum annuum L.), Solanaceae familyasmin Capsicum cinsine ait bir kiiltiir bitkisidir. iklim
istegi yoniinden 1lik ve sicak iklim sebzesidir [1]. Diinyada tarimi1 yapilan kiiltiir bitkileri arasinda biber
tarrm1 dnemli bir yere sahiptir. Insanlarin vazgecilmez bitkisel besinleri olan sebzelerden biri olan ve
diinyada yaygin olarak tiiketilen biber, c¢esitli vitaminleri, mineral ve antioksidant maddeleri
icermektedir. Biber taze, konserve, kurutulmus, toz ya da pul biber seklinde, salca, tursu, sos olarak
titketilmesinin yam sira tarimsal sanayide, ilag, boya vb. gibi farkli sektdrlerde de kullanilmaktadir [2].
Iliman iklim kusaginda yer alan Tiirkiye nin iklim ve toprak 6zellikleri, ¢esitli sebzelere oldugu gibi
biber iiretimine de son derece uygundur. Diinya’daki toplam biber iiretimine iilkeler bazinda
baktigimizda FAO’nun 2023 yilh istatistiklerine gore; Cin 16.650.855 ton ile ilk sirada yer alirken,
3.018.775 ton ile Tiirkiye 2. sirada yer almaktadir [3]. Ulkemizde biber iiretiminin yogun olarak
yapildig1 iller Antalya, Bursa, Samsun ve Manisa’dir. Ege Bolgesi'nin dogusunda bulunan Denizli,
iilkemiz tariminda énemli bir yeri olan illerimizden birisidir. Ilde 2023 yil1 itibariyla toplam 16.548
dekar alanda biber tiretimi gerceklestirilmis ve 42.233 ton biber elde edilmistir. Yorede, sivri, dolmalik
ve salcalik ve carliston olmak iizere dort tip biber iiretilmektedir. Uretilen biberlerin 28.503 tonunu
salcalik biber, 3468 tonunu dolmalik biber, 10.231 tonunu sivri biber ve 31 tonunu ¢arliston biber
olugturmaktadir [4]. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi biber bitkisi de bir¢ok hastaliktan
etkilenmektedir. Biberi etkileyen ¢ok sayida fungal, bakteriyel ve viriis gibi fitopatojen verim ve kalite
kaybina neden olmaktadir. Biber iiretim alanlarinda goriilen hastaliklar arasinda viral enfeksiyonlarin
giderek arttig1 bir gergektir. Viris ile bulagik tohum ve enfekteli fide kullaniminin yani sira y1l igerisinde
de mekanik olarak ya da viriilifer6z vektorlerle taginarak yayilmaktadir. Bitkisel {iretim alanlarinda viral
hastaliklara kars1 etkili antiviral iirlinlerin bulunmamasi, bu hastaliklarin olusturdugu tehditin 6nemini
giderek artiran kritik bir sinirlayici faktdr olarak one ¢ikmaktadir. Dogrudan kimyasal miicadele
olmamasi, virlislerden kaynaklanan hastaliklar1 6nlemede koruyucu tedbirlere yonelmeyi zorunlu
kilmaktadir. Viriis hastaliklarinin  kontroliinde erken tami ve teshis, virlis kaynaginin ortadan
kaldirilmasi, alet ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu, temiz liretim materyali kullanimi ve etkili vektor ve
yabanci ot miicadelesi temel koruyucu onlemlerdir [5, 6]. Biberde hastalik olusturan ve tretimini
siirlayan pek ¢ok viriis bulunmaktadir. Edwardson ve Christie [7], bu kiiltiir bitkisini dogal olarak tarla
sartlarinda 55 civarinda viriisiin enfekte ettigini bildirmislerdir. Viriis hastaliklar1 nedeniyle biberlerde
meydana gelen yillik zarar oraninin % 42- % 80 dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu viriislerin
bir kismu vektorler tarafindan, bir kismi ise tohumla bazilar1 ise mekanik olarak Gzsuyu temasi ile
taginmaktadir. Virislerin taginmasinda etkili vektorler arasinda afitler, thripsler, yaprak pireleri, beyaz
sineklerdir [8]. Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus, CMV), patates Y viriisii (Potato virus'Y,
PVY), ve tiitlin mozaik viriisii (Tobacco mosaic virus, TMV)’niin biber {iretilen alanlarda goriilen en
zararl viriisler oldugu bildirilmistir [9]. Ulkemizin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalar biber {iretim

alanlarinda cesitli virilis enfeksiyonlarinin bulundugunu ortaya koymustur [5, 6, 10 - 24]. Denizli’de
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2005 yilinda yapilan farkl bir ¢alismada; biber, patlican ve marul 6rmeklerinde AMV, TSWV ve CMV

viriisleri tespit edilmistir [17]. Bolgede son yillarda yapilan siirveyler sirasinda viriis benzeri belirtilerin
gozlemlenmesi ve iireticilerden gelen sikayetlerin artmasi sebebiyle bu ¢alisma olusturulmustur. Bu
amagla Denizli ili biber iiretim alanlarinda TSWV, TMV, CMV ve PMMoV bakimindan durumunun
ortaya konmasi i¢in tanilama ¢alismalarinda serolojik yoOntemlerden DAS-ELISA yoOntemi

kullanilmstir.
Materyal ve Yontem

Siirvey Calismalar:

Arazi calismalar1 Denizli ili ve ilcelerinde 2021-2022 yillarinda biber iiretilen alanlarinda
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda Giiney, Kale ve Saraykoy ilgelerinden 6rneklemeler yapilmistir.
Viriis simptomu sergileyen bitkilerden yaprak ornekleri toplanmistir. Uygun kosullarda Bitki Koruma

Boliimii’ne getirilen 6rnekler, Viroloji Laboratuvari’nda ¢alismalara kadar -20 °C’de saklanmustir.
DAS-ELISA Yontemi

Viriisiin teshisinde bitkilere DAS-ELISA yéntemi uygulannustir. Orneklerin serolojik testlenmesinde
TMV, CMV, PMMoV ve TSWV’e spesifik ELISA kitleri kullanilmistir. Kitler Bioreba (Isvigre)
firmasindan temin edilmistir. Testleme ¢alismalar1 firmanm &nerdigi sekilde yapilmistir. Oncelikle
ELISA tabaklarinin her bir ¢ukurcuguna viriislere 6zgii antikor ile hazirlanmis tampon ¢ozelti ile
kaplanmig ve 37 °C’de 4 saat bekletilmistir. Yikamay: takiben ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde
ornekler ezilerek her bir ¢ukura 200’er pl konulmus ve +4 °C’de tiim gece bekletilmistir. Konjugat
buffer ve konjugatlar sulandirilarak her bir gukura ilave edilmis ve 37 °C’de tekrar bekletilmistir. Son
asama olarak substrat tamponu ile hazirlanan substrattan her bir g¢ukura 200 ul konularak oda
sicakliginda bekletilerek renk degisimi gozlenmistir. Sonuglar 405 nm dalga boyunda okunmustur.
Kontrol bitkisinin absorbans degerlerine gore kontrol degerinin en az iki kati okuma degeri veren

ornekler pozitif olarak kabul edilmistir [25].
Bulgular ve Tartisma

Denizli ili ve ilgelerindeki biber iiretim alanlarinda siirveyler yapilmis ve viriis simptomu sergileyen 115
bitki 6rnegi toplanmustir. Orneklerde; yapraklarda mozaik, deformasyon, yapraklarda kiiciilme
simptomu, kloroz, nekroz, damar agilmasi, bitki boyunda kisalma, meyvelerde renk degisimi, meyvede

deformasyon gibi belirtiler gdzlemlenmistir (Sekil 1, 2, 3).
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Sekil 1. Biber meyvesinde halkali leke ve kirigiklik simptomu

Sekil 2. Biber bitkisinin yapraklarrmrda kiictilme ve favrilma simptomu

Ayrica baz1 drneklerde fitoplazma benzeri belirtilere rastlanmigtir (Sekil 2). Biberde enfeksiyon yapan
viriislerin bu belirtilere neden oldugu farkli ¢calismalarda belirtilmistir [5, 14, 23]. Gergeklestirilen arazi
caligmalarinda, toplanan yaprak érnekleri TMV, CMV, PMMoV ve TSWV bakimindan DAS-ELISA
yontemi ile testlenmistir. DAS-ELISA testi sonuclarma gore; testlenen 115 biber yaprak 6rneginden 22
adetinin bir veya birden fazla viriisle enfekteli oldugu bulunmustur. Buna gore; 6rnek alinan yerlere
gore enfekteli 6rnek sayisina baktigimiz Kale ilgesinde toplanan drneklerin 11°nin, Saraykdy’de 6’sinim

ve Giiney il¢esinde ise 5’inin bir veya daha fazla viriisle enfekteli oldugu tespit edilmistir.

305



Culal Kilic ve Deniz, Sinop Uni J Nat Sci 9(2): 302-310 (2024)
E-1SSN: 2564-7873

Sekil 3. Biber bitkisinin yapraklazda deformasyon, mozaik ;vimtomu

ELISA testlerinin sonucunda 6rneklerin; % 6.9 (8 6rnek) unun TSWV ve % 3.4 (4 6rnek) liniin de CMV,
% 2.6 (3 6rnek) sinin PMMoV, % 1.7 (2 6rnek) inin TMYV ile enfekteli oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Ornek alinan yerler, alinan drnek sayisi ve viriislerin tek ve karisik olarak bulunma

durumlar
Ornek Alinan Yer Giiney Kale Saraykéy Toplam
Alinan Ornek Sayisi 32 29 54 115
TSWV 0 5 3 8
CMV 3 1 0 4
™™V 1 0 1 2
PMMoV 1 1 1 3
TMV+TSWV 0 1 0 1
CMV+TSWV 0 1 0 1
PMMoV+TMV 0 1 0 1
PMMoV+CMV 0 0 1 1
PMMoV+CMV+TMV 0 1 0 1

Ayrica testlenen orneklerde; % 0.86 (1 6rnek) oraninda TMV+TSWV, CMV+TSWV, PMMoV+TMYV,
PMMoV+CMV ve PMMoV+TMV+CMV enfeksiyonlar1 belirlenmistir. ikili enfeksiyonlardan;
TMV+TSWYV (1 6rnek), CMV+TSWYV (1 6rnek) ve PMMoV+TMYV (1 6rnek) enfeksiyonlar: sadece
Kale ilgesinde tespit edilirken; PMMoV+CMV (1 6rnek) enfeksiyonu ise sadece Saraykdy ilgesinde
tespit edilmistir. PMMoV+TMV+CMV iicli enfeksiyonu da yine Saraykdy ilgesinde belirlenmistir.
Giiney ilgesinde alian &rneklerde ise sadece tekli enfeksiyonlar belirlenmistir. Benzer sekilde Ozdemir
ve Erilmez [17], Denizli ili biber, patlican ve marul iiretim alanlarinda yiirittiikleri ¢calismada, biber
orneklerinin % 81.13’tinii TSWV, % 1.89°’unu CMV ve % 11.32’sini TSWV, CMV ve AMV ile karisik
enfekteli bulmusglardir. Calismada en yaygin etmenin TSWV oldugunu bildirmislerdir. Arli S6kmen ve
ark. [14] 1998 ve 1999 yillarinda biberde 313 6rnegi ELISA ile test etmisler ve en yaygin viriisleri
strastyla PVY, TMV, ToMV, AMV, TSWV ve CMV olarak belirlemislerdir. Keles Oztiirk ve Baloglu
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[21] Mersin, Adana, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde biber viriislerinin tespit edildigi

calismada, CMV % 33.68 oran ile en yaygin viriis olarak belirlenmistir. Antalya’da yapilan bir
calismada TSWV enfeksiyonu % 35.8 olarak belirlenirken, CMV % 7.3 olarak tespit edilmistir [26].
Antalya’nin Kumluca ilgesinde yapilan farkli bir caligmada da biberlerde TSWV enfeksiyon oran1 %
96.49 olarak ortaya konulmustur [5]. Akdura ve Culal-Kili¢ [6] Hakkari’de yaptiklar1 caligmada 90 adet
biber 6rneginin 12’sinde TSWV enfeksiyonunu tespit etmislerdir. Deligdz ve ark. [23] tek ve karisik
TSWV enfeksiyonunu en ¢ok Manisa’da belirlemislerdir. Culal-Kili¢ [26] Burdur ve Denizli illeri
biberlerinde yaptiklari ¢alismada, ToMV’niin varliginit DAS-ELISA ve IC-RT-PCR yontemi ile ortaya
koymuslar ve 209 &rnegin 30’unun ToMV ile enfekteli oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde
PMMoV niin varligi ilk olarak Giildiir ve ark. [13] tarafindan tespit edilmis daha sonra; Giildiir ve
Caglar [27], 2006 yilinda Sanlurfa’da biber seralarinda PMMoV’nii tanilamislardir. 2008 yilinda
Antalya’daki biberlerde siddetli sistemik simptomlar gosteren biber yapraklarinin DAS-ELISA testleri
sonucunda bitkilerin PMMoV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir [18]. Adana, Mersin, Antalya,
Kahramanmaras ve Sanlwrfa illerinde 2009-2010 yillarinda yapilan surveyler siiresince yerel
cesitlerden 3000 adet biber 6rnegi toplanmustir. Ornekler ELISA testi ile PMMoV igin testlenmistir.
Testler sonucunda Adana ilinden alinan 10, Kahramanmaras’tan 10, Antalya’dan 2, Mersin’den 3,
Sanlurfa’dan 2 olmak tizere toplam 27 6rnegin PMMoV ile bulasik oldugu belirlenmistir [28]. Culal-
Kilig ve ark. [29] 2015 yilinda Burdur ilinde yaptiklar1 ¢alismada 124 biber 6rneginin serolojik olarak
testlenmesi sonucunda 8 6rmegi CMV, 8 6rnegin PMMoV ile enfekteli oldugunu 4 6rnegin ise her iki
viriis ile enfekteli oldugunu ortaya koymuslardir. Deligdz ve ark. [23] biber 6rneklerinde % 0.5 oraninda
PMMoV enfeksiyonu belirlemislerdir. Ayrica % 0.5 oraninda TSWV+PMMoV ve % 0.3 PMMoV+
CMV ikili enfeksiyonlari tespit edilmistir. TSWV+ PMMoV+CMV gl enfeksiyon orani ise; %
0.2’dir. Bu ¢aligma ile Denizli ili biberlerinde TMV, CMV, PMMoV ve TSWV nin varligit DAS-ELISA
ile belirlenmistir. Denizli ilindeki biberlerde TMV ve PMMoV ’niin varligi ilk kez ortaya konulmustur.

Sonuclar

Yapilan bu ¢alismada TSWV nin diger virlislere gore en yiiksek enfeksiyon orani (8 6rnek) olusturdugu
belirlenmistir. Biber tiretiminde dnemli verim kayiplarina yol acan CMV, TMV, TSWV ve PMMoV
gibi viriisler vektor boceklerle (yaprak biti ve thrips gibi) ve tohumla etkili bir sekilde taginmaktadirlar
[30]. Bundan dolay1 etkin bir savagim ydntemi bulunmayan viriislerin yayilmasinda rol oynayan
vektorlerle miicadele edilmesi, dayanikli ¢esitlerin 1slah1 ve temiz liretim materyalinin kullanilmas1 ve
enfekteli bitkilerin yok edilmesi gibi islemlerin bolgede yayginlastirilmasi viriis hastaliklar ile

miicadelede etkili olacaktir.
Tesekkiir -

Fon/Finansman Bilgileri Bu ¢aligma igin herhangi bir kurum ve/veya kurulustan destek alinmamugtir.
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Etik Kurul Onay ve Izinler Calisma, etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.

Cikar Catismalary/Catisan Cikarlar Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
Yazarlarin Katkist 1. yazar %60 oraninda, 2. yazar %40 oraninda katki saglamistir.
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