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Oz: Tomato spotted wilt virus (TSWV) tiim diinyada biberi enfekte eden en yaygmn viriislerden birisidir. Bu galismada 2017 yilinda Antalya, Samsun,
Manisa, Canakkale ve Bursa illeri biber iiretim alanlarindan elde edilen 221 biber TSWV izolatinin biberde Tsw geni dayanikliligini kirma durumlari
ile biberde Tsw gwnini kiran izolatlarin domateste TSWV’ye dayaniklilik saglayan Sw-5 dayanikliligini kirabilme durumlari incelenmistir. Bu amagla
izolatlar, Tsw genine sahip iki farkli Capsicum chinense genotipine (PI 152225 ve PI 159236) ve Tsw geni igermeyen Yolo Wonder genotipine ait beger
bitkinin her birine mekanik inokulasyon yontemi ile ayr1 ayri olarak inokule edilmistir. Inokulasyondan dért hafta sonra bitkiler simtomatolojik olarak
ve ELISA testi ile degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 221 izolatin 92’sinin (%41.6) biberde Tsw geni dayarukliligini kirdigi belirlenmistir.
Dayaniklilik kiran izolatlar, Antalya (%77), Samsun (%37.2) ve Canakkale (%100) illerinde saptanirken, Manisa ve Bursa illerinde yalnizca dayaniklilik
kirmayan izolatlar belirlenmistir. Ayrica ¢alismada biberde Tsw geni dayanikliligini kiran TSWV izolatlarinin tamaminin domateste Sw-5 geni
dayanikliligini kiramadiklar: tespit edilmigtir.
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Abstract: Tomato spotted wilt virus (TSWV) is one of the most common viruses infecting pepper worldwide. In this study, 221 pepper TSWYV isolates
obtained from pepper production areas in Antalya, Samsun, Manisa, Canakkale and Bursa provinces of Tiirkiye in 2017 were examined for breaking
the Tsw gene resistance in pepper. The ability of the isolates that overcame the Tsw gene-mediated resistance in pepper to break the Sw-5 gene-
mediated resistance to TSWV in tomato was assessed.. For this purpose, the isolates were mechanically inoculated on each of five plants of two
different Capsicum chinense genotypes with Tsw gene (PI 152225 and PI 159236) and Yolo Wonder genotypes without Tsw gene. Four weeks after
inoculation, the plants were evaluated symptomatologically and by ELISA. As a result of the study, 92 out of 221 isolates (41.6%) were found to break
the Tsw gene resistance in pepper. Resistance-breaking isolates were detected in Antalya (%77), Samsun (%37.2) and Canakkale (%100) provinces,
while only non-resistance-breaking isolates were detected in Manisa and Bursa provinces in Tiirkiye. In addition, it was determined in the study that
all TSWYV isolates breaking the Tsw gene-mediated resistance in pepper were unable to overcome the Sw-5 gene-mediated resistance in tomato.
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GIRIS

Solanaceae familyasinin Capsicum cinsi igerisinde yer alan biber (Capsicum annuum L.), iiman ve subtropik
iklime sahip olan {iilkelerde tek yillik olarak, tropikal iklime sahip tilkelerde ise iki veya ¢ok yillik olarak
yetistirilen bir bitki tiirtidiir. Taze tiiketimin yan1 sira sofralik veya sanayide islenerek te kullanilabilen
biber; salga, pul biber, tursu, aci sos, ketcap, boya ve ilag sanayinde farkl sekillerde degerlendirilmektedir
(Aybak, 2002; Aybak, 2007). Tirkiye 3.081.010 ton biber iiretimi ile Cin ve Meksika’dan sonra 3. sirada yer
almakta olup, diinyada {iretilen 38.310.350 milyon ton biberin yaklasik %8’i Tiirkiye'de iiretilmektedir
(FAO, 2025). Ulkemizde biber yetistiriciligi Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde yogun
olarak yapilmaktadir. Uretim alan1 bakimindan Canakkale, Antalya, Samsun, Bursa ve Manisa en énemli
biber iireticisi iller arasinda yer almaktadir (TUIK, 2025).

Biberde 70’ten fazla viriisiin enfeksiyon olusturdugu ve bunlardan 20'sinin ise iiretimde énemli ekonomik
kayiplara neden oldugu bilinmektedir (Moury ve Verdin., 2012; Ojinaga vd., 2022; Pernezny vd., 2003). Bu
viriisler igerisinde son yillarda yapilan ¢alismalarda en yaygin ve tahripkar olan viriislerin basinda Tomato
spotted wilt virus (ISWV) gelmektedir. TSWV, en 6nemli 10 bitki viriisii arasinda tiitiin mozaik viriisiinden
sonra ikinci sirada yer almaktadir (Nilon vd., 2021; Scholthof vd., 2011).

Tomato spotted wilt virus, son taksonomik smiflandirmaya gore Orthotospovirus tomatomaculae (Tospoviridae
familyasi, Orthotospovirus cinsi) olarak adlandirilmis olup (ICTV, 2024), 80-110 nm c¢apinda kiiresel
partikiillere sahiptir. TSWV genomu, negatif (-) sense ve ambisense Ozellikte {i¢ farkli ssRNA
molekiiliinden olusmakta olup, molekiiler biiyiikliiklerine gore; SRNA (2.9 kb), MRNA (4.9 kb) ve LRNA
(8.9 kb) olarak adlandirilmaktadir (Adkins, 2000; Parrella vd., 2003). TSWV’'nin genomik RNA
segmentlerinden LRNA 52.4 kDa'luk replikasyondan sorumlu RdRp proteinini, MRNA 33.6 kDa’luk
hiicreden hiicreye tasinmadan sorumlu bir proteini (NSm), partikiil yapisinda yer alan G1 (78 kDa) G2 (58
kDa) proteinlerini kodlamaktadir. SRNA ise; 29 kDa’luk N proteini (niikleokapsid proteini) ve partikiil
yapisinda yer almayan, fonksiyonel Ozellikte 52.4 kDa'luk bir proteini (NSs) (+) kodlamaktadir. NSs
proteini negatif polaritedeki viral RNA segmentinden sentezlenmekte olup, son yillarda yapilan
arastirmalarda bu bolgenin biberde Tsw geni dayarmikliiginda aviriilens faktorii olarak gorev yaptig1 ve
gen susturulmasinda “silencing suppressor” olarak rol oynadig: bildirilmektedir (Margaria vd., 2007; de
Ronde vd., 2014; Almasi vd., 2015). SRNA'min bir boliimii ise komplementer RNA (pozitif polaritede)
yapiminda kullanilmakta ve 28.8 kDa’luk kilif proteininin (N) sentezlenmesini saglamaktadir (Adkins,
2000).

Tomato spotted wilt virus, biberde tohumla (Wang vd., 2022; Uslu ve Yorganci, 2024), mekanik olarak
(laboratuar sartlarinda) ve dokuz farkl trips tiirii ile (Mound, 2002) propagatif (vektor biinyesinde ¢ogalma
ozelligi) olarak tasinmaktadir (Mound, 2002). Viriisiin taginmasindaki en onemli vektoriiniin bolgelere
gore degismekle birlikte; bat1 ¢igek tripsi (Frankniella occidentalis Pergande) oldugu bildirilmistir (Ullman
vd., 1992).

Tomato spotted wilt virus, genis konukcu dizisine sahip olup domates, biber, marul, patlican, kabakgiller
(hiyar, karpuz, kavun vs), enginar, tere, yer fist1g, siis bitkileri ve yabanci otlarinda aralarinda bulundugu
84 familyaya ait 1.090 bitki tiiriinii enfekte edebilmektedir (Kog vd., 2024; Oztiirk vd., 2024; Parrella vd.,
2003). Viriis enfeksiyonu sonucu bitkilerde olusan simptomlarin sekli ve siddeti; konukgu bitkinin tiiri,
cesidi, gelisme donemi (fide, vejetatif, ciceklenme, meyve donemi vs.), iklim sartlarina (sicaklik, 151k vs.) ve
virlis irkina bagh olarak degiskenlik gostermektedir (Adkins, 2000; Wang vd., 2022). Bununla birlikte
TSWYV, biberde genel olarak yapraklarda klorotik ve nekrotik halkali lekeler, mozayik, sekil bozuklugu,
yaprak siirgiin uglarinda nekroza bagh kuruma, siirgiin ucunda kurumalara bagl olarak nekrotik ¢izgiler
meydana getirmektedir. Meyvede ise sar1 lekeler, konsantrik halkalar, nekrotik halkali lekeler ve sekil
bozuklugu belirtileri gézlenmektedir (Akdura ve Kilig, 2022; Deligdz vd., 2023; Topkaya, 2021; Usta vd.,
2023).

Hem viriis, hem de vektdriiniin konukcu cevresinin ¢ok genis olmasi nedeni ile TSWV'nin kontrolii
oldukga zor olmaktadir. Cok sayida yabanci ot, hem viriise hem de TSWV tasiyan vektor tripslere
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konukguluk etmektedir. Bu nedenle yabanci otlarla miicadele etmek viriisiin yayilmasinin énlenmesinde
etkin bir rol oynamaktadir (Oztiirk vd., 2024). Diger taraftan, vektor trips tiirlerini kontrol altina almak
viriisle miicadelede en 6nemli yontemlerden birisini olusturmaktadir. Tripslere karsi daha ziyade kimyasal
miicadele yontemleri kullanilmakta, ancak tripslerin kimyasal ilaglara karsi ¢ok g¢abuk dayaniklilik
kazanabilmeleri nedeni ile zamanla uygulanan insektisitler etkisiz olabilmektedir (Coutts ve Jones, 2005).
TSWV'nin kontroliinde bir diger etkin yontem ise dayamikli gesitlerin yetistiriciliginin yapilmasidir
(Gautam vd., 2024). Diinyada ticari olarak yetistirilen TSWV’ye dayanikli biber ¢esitleri Tsw olarak
adlandirilan tek bir gen icermektedir. Viriis, Tsw genine sahip biber cesitlerinde genellikle simptom
olusturmamakla birlikte; bazen bitkide hipersensetif reaksiyon (HR) olusabilmekte ve enfeksiyon nekrotik
lokal lezyonlarla sinirli kalabilmektedir (Jahn vd., 2000; Roggero vd., 2002).

Dayanikliligin tek bir gen tarafindan kontrol edilmesi, yiiksek viriis popiilasyon baskis1 ve TSWV’'nin
vektor trips biinyesinde ¢ogalarak genomik yapisini degistirebilmesi gibi faktorler, dayaniklilik kiran yeni
virus irklarinin (resistance breaking strain=RB) daha kolay olusabilmesine olanak saglamaktadir (Margaria
vd., 2007). Yeni olusan TSWV varyantlar1 tarafindan biberde Tsw dayaruiklilik geninin kirildig: ilk olarak,
Brezilya’da rapor edilmis, daha sonra ise farkl tilkelerde de biberde dayaniklilik kiran TSWV varyantlar
belirlenmistir (Margaria vd., 2004; Roggero vd., 1999; Sharman ve Persley, 2006; Yoon vd., 2021).
Tiirkiye’de ise; biberde dayaniklilik kiran TSWYV izolatlarinin varligs ilk olarak 2014 yilinda Samsun ilinde
(Deligoz vd., 2014); ardindan 2016 yilinda Antalya ilinde tespit edilmistir (Fidan, 2016).

Ulkemizde bugiine kadar TSWV’nin farkli konukgularda tespiti ve yaygmlig {izerine ¢ok sayida caligma
ylritiilmistiir. Bununla birlikte; biberde dayaniklilik kiran TSWV izolatlarinin ne derecede yaygin oldugu
ile ilgili iilkemizde detayli bir calisma yapilmamistir. Bu calismada Tiirkiye biber iiretiminin yaklasik
yarisini karsilayan onemli biber iiretim alanlarina sahip Samsun, Antalya, Manisa, Canakkale ve Bursa
illerinde dayaniklilik kirict TSWV izolatlarinin yayginlik durumunun belirlenmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Viriis Izolatlar:

Bu ¢alismada; daha once yiiriitiilen bir ¢calismada (Delig6z vd., 2023) DAS-ELISA testlemeleri sonucunda
yalnizca TSWYV ile enfekteli olarak belirlenen Antalya iline ait 87, Manisa iline ait 65, Samsun iline ait 51,
Bursa iline ait 12 ve Canakkale iline ait 6 olmak {izere toplam 221 TSWV izolat1 ile pozitif kontrol olarak da
SC3-RB izolat1 (Deligoz vd., 2014) kullanilmistir. T{im viriis izolatlar1t TSWV’ye hassas Yolo Wonder biber
genotipine inokule edilerek ¢ogaltilmis ve muhafaza edilmistir.

KARADENIZ

Sekil 1. Tomato spotted wilt virus izolatlarinin elde edildigi iller.
Figure 1. Provinces where Tomato spotted wilt virus isolates were obtained.
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Biber Genotipleri

Calismada, Tsw genine sahip C. chinense tiriine ait PI152225 ve PI159236 biber genotipleri ve Tsw geni
icermeyen hassas Yolo Wonder genotipi kullanilmistir. Genotiplere ait tohumlar North Central Regional
Plant Introduction Station, lowa State University ve USDA-ARS (ABD)’den temin edilmistir.

Biberde Tsw Geninin Dayanikliligini Kiran Tomato spotted wilt virus Izolatlarinin Belirlenmesi

C. chinense hatlari olan Pl 152225 ve Pl 1592362’da TSWV'ye dayaniklilik belirlenmistir (Black vd., 1991).
Bu nedenle Tsw genine sahip C. chinense tiiriine ait P1152225 ve PI159236 genotipleri ve hassas Yolo Wonder
genotipine ait tohumlar igerisinde torf bulunan plastik kaplara ekilmistir. Bitkiler inokulasyon i¢in uygun
doneme (2-4 yaprakli) geldiklerinde; torf iceren plastik bardaklara sasirtilmistir. Ardindan, Yolo Wonder
genotipi biber bitkilerinde muhafaza edilen her bir TSWYV izolat1 (toplam 221 adet), PI152225 ve PI159236
genotipleri ile hassas Yolo Wonder genotipine ait bitkilere bes tekerriirlii olarak, mekaniksel inokiilasyon
yontemi ile aktarilmistir. Bu amacgla; enfekteli bitkilerin yapraklar steril havan igerisinde %1 oraninda
Na:z50:s (sodyum siilfit) iceren 0.01 M fosfat tampon ¢ozeltisi (pH: 7.0) ile 1 gr yaprak/5 ml tampon ¢ozeltisi
olacak sekilde homojenize edilmistir (Sharman ve Presley, 2006). Elde edilen bitki 6zsulari, 400 mesh’lik
karborandum (silicon carbide) ile tozlanarak bitkilerinin yapraklarina inokule edilmistir. Her bir uygulama
icin bir adet de kontrol bitki birakilarak, bu bitkiler sadece tampon ¢ozelti ile muamele edilmistir.
Inokulasyon sonrasi, tiim bitkiler musluk suyu altinda dikkatlice yikandiktan sonra, 20-25°C’ye ayarli
ilkim odasma yerlestirilerek, peryodik olarak dort hafta siire ile gozlemlenmistir. Bu siire¢ sonunda, her
bir bitkinin viriis ile inokiile edilmeyen {ist yapraklarindan ornekleme yapilarak TSWV’ye spesifik
antiserum ile DAS-ELISA yontemine gore test edilmistir. Negatif kontroliin ti¢ kat1 ve daha fazla absorbans
degeri veren bitkiler, pozitif olarak kabul edilmistir (Roggero vd., 2002). Dayanikli genotiplerde sistemik
simptom olusturan ve DAS-ELISA ile pozitif olarak belirlenen izolatlar ‘dayaruklilik kiran (RB)" olarak,
simptom olusturmayan ve DAS-ELISA ile negatif olarak belirlenen izolatlar ise ‘dayaniklilik kirmayan
(NRB) olarak degerlendirilmistir (Margaria vd., 2004; Roggero vd., 2002; Sharman ve Persley, 2006).

Tsw-Dayamklilifini Kiran Biber Izolatlarimin, Domateste Sw-5-Dayamkliligimi Kirma Durumunun
Arastirilmast

Dayaniklilik kirici olarak belirlenen TSWV izolatlar1 igerisinden izolatlarin elde edildigi lokasyonlar
dikkate almarak 36 TSWV biber izolat1 se¢ilmis; Sw-5 geni iceren iki farkli domates gesidi (Logure F1 ve
Swanson F1) (TSWV’ye dayanikli) ve hassas kontrol (H-2274) bitkilerine, 2-4 yaprakli déonemde 5
tekerriirlii olarak mekaniksel inokiilasyon yontemi ile inokule edilmistir. Ayrica, daha 6nce Samsun ilinde
belirlenen biberde Tsw geni dayarukliigimi kiran SC3-RB izolati da (Deligoz vd., 2014) ¢alismada
kullanilmigtir. Inokule edilen bitkiler 25°C sicakliga ayarli iklim odasinda muhafaza edilmis, ortaya gikan
simptomlar dort hafta siire ile gozlenmistir (Aramburu vd., 2010). Daha sonra, tiim bitkilerin viriis
inokiilasyonu yapilmayan iist yapraklar: alinarak DAS-ELISA ile test edilmis, negatif kontroliin {i¢ kat1 ve
daha fazla absorbans degeri veren bitkiler, pozitif olarak kabul edilmistir. Sonuglar, Logure F1 ve Swanson
F1 cesitlerinde sistemik simptom olusup olusmadigina ve DAS-ELISA’ya gore degerlendirilmistir
(Aramburu ve Marti, 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Biberde Tsw Geni Dayanikliligi Kiran Tomato spotted wilt virus Izolatlar
Calismada Antalya, Manisa, Samsun, Bursa ve Canakkale illerinde biberden izole edilen 221 TSWV
izolatinin biberde Tsw geni dayarnikliligini kirma durumlari arastirilmistir.

Antalya iline ait 87 TSWYV izolat1 dayaniklilik kirilmas: ¢alismalarinda kullanilmistir. Calisma sonucunda;
bu izolatlardan 67’si Yolo Wonder, PI 152225 ve PI 159236 genotiplerinin ii¢iinde de sistemik enfeksiyon
olusturmustur. Bu genotiplerde viriisiin varligt DAS-ELISA testi ile de teyit edilmistir. Boylelikle, 67 TSWV
izolatinin biberde Tsw geni dayanikliligini kirdigi belirlenmistir. Antalya ilinde incelenen Orneklerde
dayaniklilik kiran TSWV izolatlariin oraninin oldukga yiiksek oldugu (%77) ve bu varyantlarin belli bir
ilcede lokalize olmayip tiim ilgelerde yayilim gostermesi dikkat ¢ekmistir (Cizelge 1). Incelenen diger 20
izolat ise; Yolo Wonder genotipinde sistemik enfeksiyona neden olurken, PI 152225 ve PI 159236
genotiplerinde sistemik enfeksiyon olusturmamistir. Nitekim; TSWV’ye spesifik antiserum ile
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gerceklestirilen DAS-ELISA sonucunda, Yolo Wonder’a ait bitkiler pozitif, PI 152225 ve PI 159236'ya ait
bitkiler ise negatif sonug vermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Antalya ilinde dayaniklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlari.
Table 1. Resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Antalya province.

: Yolo Wonder P1152225 PI159236 Dayaniklilik
i1 flge Koy Cesit/Tip Izolat Kirma
No R* ELISA R ELISA R ELISA D 1
urumlar
Cam Sivri biber 9 H + H + H + RB
Cam Dolma biber 10 H + H + H + RB
Yurtpinar Kapya 12 H + D - D - NRB
Yurtpinar Kapya 14 H + D - D - NRB
Aksu Yurtpinar California 18 H + H + H + RB
Yurtpmnar California 2 19 H + H + H + RB
Yurtpmar California 20 H + H + H + RB
Yurtpmar California 22 H + H + H + RB
Yurtpinar Diyar F1* 23 H + H + H + RB
Toplam 2 9 9 7 7
Merkez 35508* 24 H + H + H + RB
Merkez 35508* 28 H + H + H + RB
Merkez Macarinu 30 H + D - D - NRB
Merkez  Jalopone 31 H + D - D - NRB
Merkez Hunti F1 32 H + H + H + RB
Demre Merkez Sivri biber 36 H + D - D - NRB
Merkez 35403* 39 H + H + H + RB
Merkez ~ 35403* 40 H + H + H + RB
Beymelek Belissa F1* 42 H + H + H + RB
Beymelek Kanyon F1* 43 H + H + H + RB
Beymelek Macar carli 46 H + H + H + RB
Toplam 2 11 11 8 8
Candir Takil F1 48 H + H + H + RB
Candir Buket F1 49 H + H + H + RB
N Candir  Tesla F1 50 H + H + H + RB
j Candir Belissa F1 54 H + H + H + RB
E Cakallik  Uygar F1* 62 H + H + H + RB
< Cakallik  Erciyes F1* 64 H + H + H + RB
Cakalllk  Doganay F1 * 66 H + D - D - NRB
Cakalllk  Doganay F1 * 67 H + D - D - NRB
Cakalllk  Doganay F1* 68 H + D - D - NRB
Serik Cakallik  Zaruri F1 69 H + H + H + RB
Cakallik  Zaruri F1 70 H + H + H + RB
Kocayatak Filinta 151 H + H + H + RB
Kocayatak Belissa F1* 154 H + H + H + RB
Kocayatak Uygar * 155 H + H + H + RB
Kocayatak Efests * 157 H + H + H + RB
Kocayatak Kanyon * 158 H + H + H + RB
Kocayatak Efsun RZ3705* 159 H + H + H + RB
Kocayatak 152225* 160 H + H + H + RB
Kocayatak Nirvin * 161 H + H + H + RB
Toplam 3 19 19 16 16
Mavikent Kanyon* 73 H + H + H + RB
Beykonak Bianca 78 H + H + H + RB
Beykonak Bianca 81 H + H + H + RB
Beykonak Bianca 82 H + H + H + RB
Kum Mh. Belissa F1* 83 H + H + H + RB
Kumluca Kum Mh. Belissa F1* 84 H + H + H + RB
Kum Mh. Belissa F1* 85 H + H + H + RB
Kum Mh. Belissa F1* 86 H + H + H + RB
Mavikent Habip F1 89 H + D - D - NRB
Mavikent Habip F1 90 H + D - D - NRB
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

: Yolo Wonder PI1152225 P1159236 Dayaniklilik
i1 flge Koy Cesit/Tip Izolat Kirma
No R* ELISA R ELISA R ELISA D 1
urumlari
Mavikent Belissa F1* 93 H + H + H + RB
Mavikent Belissa F1* 94 H + H + H + RB
Mavikent Belissa F1* 95 H + H + H + RB
Mavikent Belissa F1* 96 H + H + H + RB
Kumluca Mavikent Belissa F1* 97 H + H + H + RB
Mavikent Kanyon * 99 H + H + H + RB
Mavikent Kanyon * 102 H + H + H + RB
Mavikent Belissa F1* 103 H + H + H + RB
Mavikent Belissa F1* 104 H + H + H + RB
Beykonak Erciyes F1 * 106 H + H + H + RB
Beykonak Erciyes F1* 107 H + H + H + RB
Mavikent Kanyon F1* 109 H + H + H + RB
Beykonak Erciyes F1 * 110 H + H + H + RB
Merkez  Elmira * 111 H + H + H + RB
Merkez Elmira* 112 H + H + H + RB
Merkez Elmira* 114 H + H + H + RB
Kum mah 679 deneme 121 H + H + H + RB
Merkez Elmira* 122 H + H + H + RB
; Merkez 123 H + H + H + RB
é Merkez Elmira * 124 H + H + H + RB
E Mavikent Hayfa 126 H + H + H + RB
< Mavikent Hayfa 127 H + H + H + RB
Beykonak 128 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 131 H + D D NRB
Mavikent Ucburun F1 132 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 133 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 134 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 135 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 136 H + D - D - NRB
Beykonak 138 H + D - D - NRB
Mavikent Ucburun F1 140 H + D D NRB
Beykonak 142 H + D - D - NRB
Beykonak Bianca 143 H + H + H + RB
Beykonak Bianca 144 H + H + H + RB
Beykonak Bianca 145 H + H + H + RB
Mavikent Hayfa 147 H + H + H + RB
Mavikent Hayfa 148 H + H + H + RB
Mavikent Hayfa 149 H + H + H + RB
Toplam 4 48 48 36 36
il Toplam1 11 87 87 67 67

R: Reaksiyon, D: Dayanukli, H: Hassas, +: Pozitif, -: Negatif, RB: Dayaniklilik kiran izolatlar (Resistance-breaking), NRB: Dayaruklilik kiramayan izolatlar
(Non-resistance breaking) *: Firma tarafindan TSWV’ye dayanikli oldugu belirtilen gesitleri ifade etmektedir.

Samsun iline ait 19 TSWV izolat1 Yolo Wonder, PI152225 ve PI159236'ya ait bitkilerde de sistemik
enfeksiyon olusturmustur. Boylece, Samsun ilinde incelenen TSWV izolatlarinin %37.2'sinin biberde
dayanikliligi kirdig1 saptanmustir. Dayarmuklilik kirici izolatlar; sadece Carsamba ve Terme ilgelerinde
belirlenmistir. 32 TSWV izolat1 ise yalnizca Yolo Wonder genotipinde sistemik enfeksiyona neden
olmustur. Sonuglar DAS-ELISA ile teyit edilmistir. (Cizelge 2).

———
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Cizelge 2. Samsun ilinde dayaniklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlari.

Table 2. Resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Samsun province.

: Yolo Wonder P1152225 P1159236 Dayaniklilik
i1 flce Koy Cesit/Tip Lzolat Kirma
No R* ELISA R ELISA R  ELISA
Durumu
Kiraz Bucagi Hizir F1* 164 H + H + H + RB
Kiraz Bucagi Hizir F1* 165 H + H + H + RB
Kiraz Bucagr Sehzade F1* 167 H + D - D - NRB
Kiraz Bucagi Sehzade F1* 168 H + D - D - NRB
Ulukdy Burkalem 169 H + D - D - NRB
Damlatag Barbaros 184 H + H + H + RB
Damlatag Estergon® 188 H + H + H + RB
Damlatasg Dolma 191 H + D - D - NRB
Damlatasg Hazine* 193 H + H + H + RB
Damlatag Hazine* 194 H + H + H + RB
Damlatag Hazine* 195 H + H + H + RB
Damlatasg Hazine* 196 H + H + H + RB
Damlatag Hazine* 197 H + H + H + RB
Damlatag Hizir F1* 198 H + H + H + RB
Carsamba  Damlatas Hizir F1* 199 H + H + H + RB
Damlatag Anemon* 200 H + H + H + RB
Damlatag Anemon* 201 H + H + H + RB
Damlatag Barbaros* 205 H + H + H + RB
Turgutlu Dilber 214 H + H + H + RB
Turgutlu Carli 216 H + H + H + RB
Epceli Burkalem 217 H + D - D - NRB
Epceli Burkalem 218 H + D - D - NRB
KTAE Kapya 294 H + D - D - NRB
KTAE Kapya 295 H + D - D - NRB
Melik Carli 297 H + D - D - NRB
Melik 302 H + D - D - NRB
% Kushane 305 H + D - D - NRB
§ Kushane 306 H + D - D - NRB
5) Kughane 309 H + D - D - NRB
Toplam 8 29 29 16 16
Seyhoren Kapya 223 H + D - D - NRB
Seyhoren Kapya 225 H + D - D - NRB
Seyhoren Kapya 234 H + D - D - NRB
Yesilyazi Kapya 240 H + D - D - NRB
Yesilyazi Kapya 245 H + D - D - NRB
Yesilyazi Kapya 246 H + D - D - NRB
Kosukdyii Kapya 250 H + D - D - NRB
Kosukdyii Kapya 251 H + D - D - NRB
Kosukdyii Kapya 252 H + D - D - NRB
Bafra Kosukdyii Kapya 254 H + D - D - NRB
Kosukoyii Kapya 255 H + D - D - NRB
Kosukoyii Kapya 256 H + D - D - NRB
Kosukoyii Kapya 257 H + D - D - NRB
Kosukoyii Kapya 258 H + D - D - NRB
Tiirbe Kapya 259 H + D - D - NRB
Karpuzlu Kapya 261 H + D - D - NRB
Karpuzlu Kapya 268 H + D - D - NRB
Karincak Kapya 271 H + D D NRB
Tiirbe Kapya 280 H + D - D - NRB
Toplam 5 19 19 0 0
Gegmis Koylim* 284 + H + H + RB
Terme Gegmis Koylim* 285 + H + H + RB
Gegmis Yildiz 286 + H + H + RB
Toplam 3 3 3 3 3
il Toplam1 16 51 51 19 19

D: Dayanikli, H: Hassas, +: Pozitif, -: Negatif, RB: Dayamklilik kiran izolatlar (Resistance-breaking), NRB: Dayaniklilik kiramayan izolatlar (Non-
king) *: Firma tarafindan TSWV’ye dayanikli oldugu belirtilen gesitleri ifade etmektedir.

————
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Manisa ilinde bes ilgeden elde edilen toplam 65 TSWV izolati bu calismada kullanilmigtir. Incelenen

izolatlarin tamami mekanik olarak inokule edilen Yolo Wonder’a ait bitkilerde sistemik enfeksiyona neden
olmustur. Manisa izolatlar1 mekanik olarak inokule edilen PI 152225 ve PI 159236’ya ait bitkilerde ise
herhangi bir sistemik enfeksiyon olusturmamustir. Izolatlar bu iki genotipe ait bitkilerde genel olarak
hipersensetif reaksiyon olusturmuslardir. Gergeklestirilen DAS-ELISA testi sonucunda da; Yolo Wonder’a
ait bitkilerde pozitif, PI 152225 ve PI 159236"ya ait bitkilerde ise negatif sonug elde edilmistir. Elde edilen
bu sonuglar; Manisa ilindeki 65 TSWV izolatinin tamaminin biberde Tsw dayanikliligini kiramadigim

ortaya koymustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Manisa ilinde dayaniklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlar1.

Table 3. Resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Manisa province.

. Yolo Wonder  PI'152225 PI159236  Dayaniklilik
i1 flge Koy Cesit/Tip Izolat Kirma
No R* ELISA R ELISA R ELISA
Durumu
Alacalar Aci Burun 312 H + D - D - NRB
Alacalar Ac1 Burun 313 H + D - D - NRB
Alacalar Abide F1 315 H + D - D - NRB
Alacalar Doganay F1* 316 H + D - D - NRB
Alacalar Doganay F1* 319 H + D - D - NRB
Alacalar Ucburun 320 H + D - D - NRB
Alacalar Ucburun 321 H + D - D - NRB
Kirkagag Alacalar Ucburun 32 H + D - D - NRB
Alacalar Domates Biberi 323 H + D - D - NRB
Alacalar Dilek f1 325 H + D - D - NRB
Karakurt Domates Biberi 328 H + D - D - NRB
Karakurt Domates Biberi 334 H + D - D - NRB
Bostanci Domates Biberi 336 H + D - D - NRB
Bostanci Domates Biberi 338 H + D - D - NRB
Toplam 3 14 14 0 0
Balikburnu  Kapya 339 H + D - D - NRB
p Balikburnu ~ Kapya 343 H + D - D - NRB
Z Danakovast  Zerzade 344 H + D - D - NRB
§ Danakovast  Zerzade 346 H + D - D - NRB
Cesmeodnii - 348 H + D - D - NRB
Cesmeonii - 350 H + D - D - NRB
Ciftlikonii - 352 H + D - D - NRB
Cay o6zl Zerzade 353 H + D - D - NRB
Cay ozl Zerzade 354 H + D - D - NRB
. Akselendi - 356 H + D - D - NRB
Akhisar
Akselendi - 357 H + D - D - NRB
Akselendi - 359 H + D - D - NRB
Cesmeodnii - 360 H + D - D - NRB
Balikburnu 387 H + D - D - NRB
Cayozi 389 H + D - D - NRB
Cesmeonii 390 H + D - D - NRB
Ciftlikoni 391 H + D - D - NRB
Ciftlikoni 392 H + D - D - NRB
Balikburnu 393 H + D - D - NRB
Toplam 6 19 19 0 0
————
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Cizelge 3. Devamu.
Table 3. Continue.

. ' izolat Yolo Wonder PI152225  PI159236  Dayaniklilik
11 Ilge Koy Cesit/Tip Kirma
No R* ELISA R ELISA R ELISA
Durumu
Halitpasa - 362 H + D - D - NRB
Halitpasa - 363 H + D - D - NRB
Halitpasa Yaghk 366 H + D - D - NRB
Halitpasa - 367 H + D - D - NRB
Liitfiye Jalopone 370 H + D - D - NRB
Liitfiye Jalopone 371 H + D - D - NRB
Saruhanl Alibeyli 374 H + D - D - NRB
Alibeyli - 376 H + D - D - NRB
Alibeyli Tonton 377 H + D - D - NRB
Halitpasa - 381 H + D - D - NRB
Alibeyli - 382 H + D - D - NRB
Alibeyli - 383 H + D - D - NRB
Toplam 3 12 12 0 0
Kargm Slanovano 397 H + D - D - NRB
Kargin Y. Yaghk 28 399 H + D - D - NRB
Kargin Y. Yaghk 28 401 H + D - D - NRB
s Kargin Y. Yaglk 28 402 H  + D - D - NRB
'E Ahmetli Kargin Y. Yaghk 28 403 H o+ D - D - NRB
b= Kargin Y. Yaghk 28 405 H + D - D - NRB
Kargin Y. Yaghk 28 406 H + D - D - NRB
Kargin Y. Yaghk 28 407 H + D - D - NRB
Toplam 1 8 8 0 0
Merkez Y. Yaghk 28 596 H + D - D - NRB
Merkez Y. Yaghk 28 598 H + D - D - NRB
Beyler Y. Yaghk 28 599 H + D - D - NRB
Beyler Y. Yaghk 28 600 H + D - D - NRB
Hacibastanlar Y. Yaglk 28 602 H + D - D - NRB
Hacibastanlar Y. Yaglik 28 604 H + D - D - NRB
Gélmarmara  Hacibagtanlar Y. Yaglk 28 605 H + D - D - NRB
Merkez Y. Yaglik 28 606 H + D - D - NRB
Merkez Y. Yaghk 28 607 H + D - D - NRB
Merkez Y. Yaghk 28 609 H + D - D - NRB
Merkez Y. Yaglik 28 610 H + D - D - NRB
Tiyenli Y. Yaghk 28 614 H + D - D - NRB
Toplam 4 12 12 0 0
il Toplam1 17 65 65 0 0

R: Reaksiyon, D: Dayanukli, H: Hassas, +: Pozitif, -: Negatif, RB: Dayaniklilik kiran izolatlar (Resistance-breaking), NRB: Dayanuklilik kiramayan izolatlar

(Non-resistance breaking) *: Firma tarafindan TSWV’ye dayanikli oldugu belirtilen cesitleri ifade etmektedir.

Yiriitiillen bu ¢alismada, Canakkale ilinin Ezine ilgesinden sadece alt1t TSWV izolati kullanilmig ve bu
izolatlarin tamami Yolo Wonder, PI152225 ve P1159236 genotiplerinde sistemik enfeksiyon olusturmustur.

DAS-ELISA testi sonucunda da genotiplerin tamaminin TSWYV ile enfekteli oldugu teyit edilmistir. Boylece,

Canakkale iline ait incelenen alti TSWV izolatinin da Tsw dayarnukliligini kirdig: belirlenmistir (%100)

(Cizelge 4).

Uluslararas1 Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi
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Cizelge 4. Camakkale ilinde dayaniklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlar1.
Table 4. Resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Canakkale province.

. . o izolat  Yolo WonderP1152225  Pl15923¢ ~ Dayamikhlik
11 Ilge Koy Cesit/Tip Kirma

No R* ELISA R  ELISA R ELISA Durumu
= Mahmudiye  Kapya 468 H + H + H + RB
j Mahmudiye  Kapya 469 H + H + H + RB
§ Ezine Mahmudiye  Kapya 470 H + H + H + RB
< Mahmudiye  Tonton 473 H + H + H + RB
:<Z: Mahmudiye  Tonton 474 H + H + H + RB
. Mahmudiye  Tonton 476 H  + H + H + RB
Toplam 1 6 6 6 6

R: Reaksiyon, D: Dayanikli, H: Hassas, +: Pozitif, -: Negatif, RB: Dayaniklilik kiran izolatlar (Resistance-breaking), NRB: Dayaniklilik kiramayan izolatlar
(Non-resistance breaking) *: Firma tarafindan TSWV’ye dayanikli oldugu belirtilen gesitleri ifade etmektedir.

Bursa ilinde ise Karacabey ilgesi biber tiretim alanlarindan izole edilen 12 TSWYV izolati ile gergeklestirilen
mekanik inokulasyon ¢alismalari sonucunda; izolatlarin tamami sadece Yolo Wonder genotipinde sistemik
enfeksiyona neden olurken, PI 152225 ve PI 159236 genotiplerinde ise sistemik enfeksiyona neden
olmamistir. TSWV antiserumu kullanilarak gerceklestirilen DAS-ELISA testlemeleri sonucunda Yolo
Wonder’a ait bitkilerde pozitif, PI 152225 ve PI 159236ya ait bitkilerde ise negatif sonug elde edilmistir
(Cizelge 5). Sonug olarak; Bursa iline ait 12 TSWV izolatinin da (%100) biberde Tsw geni dayanikliligini
kiramadig1 saptanmustir.

Cizelge 5. Bursa ilinde dayaruklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlari.
Table 5. Resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Bursa province.

_ ) izolat Yolo WonderP1152225  P1159236 ~ Dayamkhilik
11 Ilce Koy Cesit/Tip Kirma

No R* ELISA R ELISA R ELISA
Durumu
Beylik Kapya 510 H + D - D - NRB
Ova Hamidiye Demre 518 H + D - D - NRB
Beylik Kapya 520 H + D - D - NRB
Beylik Kapya 521 H + D - D - NRB
< 1smetpa§a Kapya 525 H + D - D - NRB
&J Karacabey ¥smetpa§a Kapya 526 H + D - D - NRB
a ¥smetpa§a Kapya 527 H + D - D - NRB
Ismetpasa Kapya 532 H + D - D - NRB
Ismetpasa Kapya 535 H + D - D - NRB
Ortasaribey 536 H + D - D - NRB
Ortasaribey 537 H + D - D - NRB
Ortasaribey 538 H + D - D - NRB
Toplam 4 12 12 0 0

R: Reaksiyon, D: Dayanukli, H: Hassas, +: Pozitif, -: Negatif, RB: Dayaniklilik kiran izolatlar (Resistance-breaking), NRB: Dayaruklilik kiramayan izolatlar
(Non-resistance breaking) *: Firma tarafindan TSWV’ye dayanikli oldugu belirtilen cesitleri ifade etmektedir.

Calismada kontrol olarak kullanilan SC3-RB izolat1 Yolo Wonder, PI152225 ve PI159236 genotiplerinde
sistemik enfeksiyon olusturmustur. DAS-ELISA testi sonuglari her {i¢ genotipteki TSWV enfeksiyonunu
dogrulamistir.

Sonug olarak; bu ¢alismada incelenen 221 TSWV izolatinin 92’sinin (%41.6) biberde Tsw dayanikliligini
kirdigr belirlenmistir. Dayaniklilik kirict TSWV izolatlar1 Antalya, Samsun ve Canakkale illerinde
belirlenmis, Manisa ve Bursa illerinden elde edilen izolatlarin ise dayaruklilik kiric1 6zellikte olmadig:
ortaya konulmustur (Cizelge 6).

——
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Cizelge 6. Tiirkiye’de dayaniklilik kiran ve kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlarmin illere gére dagilima.
Table 6. Distribution of resistance breaking and non-resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates in Tiirkiye.

iller izolat Say1st Dayaniklilik Kiran izolat % Dayar.ukllllk Kirmayan %
Sayis1 Izolat Sayis1
Antalya 87 67 77 20 23
Samsun 51 19 37.2 32 62.8
Manisa 65 0 0 65 100
Canakkale 6 6 100 0 0
Bursa 12 0 0 12 100
Toplam 221 92 41.6 129 58.4

Dayaniklilik kiran TSWV izolatlar1 Yolo Wonder genotipinin yapraklarinda mozayik, sekil bozuklugu,
klorotik lekeler, konsantrik halkalar ve damarlarda renk acgilmasi seklinde belirtiler olusturmustur (Sekil
2). Diger taraftan; dayanikliik kiramayan TSWV izolatlar1 ise Yolo Wonder'in yapraklarinda mozayik,
damar bantlasmasi, klorotik lekeler, damarlarda renk agilmasi, mottle seklinde simptomlar sergilemistir

(Sekil 3).

Dayaniklilik kiran TSWYV izolatlar1 PI 152225’e ait biber bitkilerinde ise genel olarak; konsantrik halkalar,
kloroz, damar nekrozu, damar bantlasmasi, nekrotik halkali lekeler ve mottle seklinde (Sekil 4); PI
159236’ya ait bitkilerde ise klorotik ve nekrotik lekeler, kloroz, sekil bozuklugu, mottle ve damar
bantlagmasi seklinde belirtiler olusturmustur (Sekil 5).

Ote yandan, dayaniklilik kiramayan TSWV izolatlar1 PI 152225 ve PI 159236'ya ait bitkilerde genellikle
virlis inokule edilen yapraklarda HR seklinde belirti vermis (Sekil 6 ve Sekil 7), {ist yapraklarda ise
herhangi bir belirti olusturmamustir.

Sekil 2. Dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Yolo Wonder bitkisinin yapraklarinda olusturdugu
mozayik, sekil bozuklugu (A), klorotik lekeler ve damarlarda renk agilmasi (B-C) ile konsantrik halkali lekeler (D) .
Figure 2. Mosaic, deformation (A), chlorotic spots and discoloration of veins (B-C) and concentric ring spots (D) on the leaves of
the sensitive host Yolo Wonder plant caused by resistance breaking strains of Tomato spotted wilt virus.
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Sekil 3. Dayaniklilik kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Yolo Wonder bitkisinin yapraklarinda
olusturdugu mozayik, mottle (A), damar bantlasmasi (B), damarlarda renk acilmasi (C) ve klorotik halka lekeler (D).
Figure 3. Mosaic, mottle (A), vein banding (B), vein discoloration (C) and chlorotic ring spots (D) symptoms on the leaves of the
Yolo Wonder plant caused by non-resistance breaking strains of Tomato spotted wilt virus.

Sekil 4. Dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Pl 152225 bitkisinin yapraklarinda olusturdugu

konsantrik halkalar (A), kloroz (B), damar nekrozu (C), damar bantlagsmasi (D).
Figure 4. Concentric rings (A), chlorosis (B), vein necrosis (C) and vein banding (D) symptoms on the leaves of P 152225 caused

by resistance breaking strains of Tomato spotted wilt virus.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

295


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Tiirkiye’de Biberde Tsw Geni Dayamklilifim Kiran Tomato spotted wilt virus Izolatlanmin Yayginhif

Sekil 5. Dayarniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Pl 159236 bitkisinin yapraklarinda olusturdugu
mozayik (A), nekrotik lekeler (B), kloroz (C), sekil bozuklugu (D), mottle (E) ve damar bantlasmas (F).

Figure 5. Mosaic (A), necrotic spots (B), chlorosis (C), deformity (D), mottle (E) and vein banding (F) symptoms on leaves of Pl
159236 caused by resistance breaking isolates of Tomato spotted wilt virus.

Sekil 6. Dayaniklilik kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlarmin Pl 152225 bitkisinin yapraklarinda olusturdugu

hipersensitif reaksiyon.
Figure 6. Hypersensitive reaction on leaves of Pl 152225 caused by non-resistance breaking isolates of Tomato spotted wilt virus.

Sekil 7. Dayaniklilik kirmayan Tomato spotted wilt virus izolatlarinin P1 159236 bitkisinin yapraklarinda olusturdugu

hipersensitif reaksiyon (HR).
Figure 7. Hypersensitive reaction on leaves of Pl 159236 caused by non-resistance breaking isolates of Tomato spotted wilt virus.
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Biberde Dayaniklilik Kiran TSWYV izolatlarinin Domateste Sw-5 Dayanikliligin1 Kirma Durumlar
Calismada dayaniklilik kirici olarak belirlenen 92 TSWYV izolat1 igerisinden 37 adeti, 6rnegin toplandig:
lokasyonlar dikkate alinarak domatesteki dayaniklilik kirma ¢alismalari i¢in se¢ilmistir. Ayrica daha 6nce
Samsun ilinde belirlenen biberde Tsw geni dayanikliligini kiran SC3-RB izolat1 da ¢alismada kullanilmistir.
[zolatlar TSWV’ye dayanikli olan ve Sw-5 geni igeren iki farkli domates gesidi (Logure F1 ve Swanson F1)
ve hassas kontrol (H-2274) bitkilerine mekanik olarak inokule edilmistir. Calismaya ait sonugclar Cizelge
7’de verilmisgtir.

Cizelge 7. Tomato spotted wilt virus izolatlarinin domateste Sw-5 geni dayanikliligini kirma durumlari.
Table 7. The ability of Tomato spotted wilt virus isolates to break the Sw-5 gene resistance in pepper.

. . e 1zolat H2274 Logure Swanson Dayaniklilik
i Tlge Cesit/Tip o R* ELISA R § ELISA R ELISA Klr)l,na
Aksu Sivri Biber 9 H + D - D - NRB
Aksu Diyar F1 23 H + D - D - NRB
Demre 35508 24 H + D - D - NRB
Demre Hunti F1 32 H + D - D - NRB
Demre 35403 39 H + D - D - NRB
Demre 35403 40 H + D - D - NRB
Demre Belissa F1 42 H + D - D - NRB
Serik Takil F1 48 H + D - D - NRB
Serik Tesla F1 50 H + D - D - NRB
Serik Belissa F1 54 H + D - D - NRB
Serik Uygar F1 62 H + D - D - NRB
Serik Zaruri F1 70 H + D - D - NRB
ANTALYA Kumluca Bianca 78 H + D - D - NRB
Kumluca Belissa F1 85 H + D - D - NRB
Kumluca Belissa F1 95 H + D - D - NRB
Kumluca Belissa F1 97 H + D - D - NRB
Kumluca KanyonF1 99 H + D - D - NRB
Kumluca Erciyes F1 106 H + D - D - NRB
Kumluca Elmira 2 111 H + D - D - NRB
Kumluca Elmira 1 112 H + D - D - NRB
Kumluca 679 121 H + D - D - NRB
Kumluca Hayfa 126 H + D - D - NRB
Kumluca Bianca 143 H + D - D - NRB
Serik Uygar F1 155 H + D - D - NRB
Serik PI152225 160 H + D - D - NRB
Toplam 25 25 25 25
Carsamba Hizir F1 164 H + D - D - NRB
Carsamba Barbaros 184 H + D - D - NRB
Carsamba Estergon 188 H + D - D - NRB
Carsamba Anemon 200 H + D - D - NRB
SAMSUN Carsamba Barbaros 205 H + D - D - NRB
Carsamba Dilber 214 H + D - D - NRB
Terme Koylim 285 H + D - D - NRB
Terme Yildiz 286 H + D - D - NRB
Carsamba Caplin SC3-RB H + D - D - NRB
Toplam 9 9 9 9
Ezine Kapya 469 H + D - D - NRB
CANAKKALE Ezine Kapya 470 H + D - D - NRB
Ezine Tonton 476 H + D - D - NRB
Toplam 3 3 3 3
Genel Toplam 37 37 37 37

R: Reaksiyon, D: Dayanikli, H: Hassas, +: Negatif, -: Pozitif, RB: Dayaniklilik kiran izolatlar (Resistance breaking), NRB. Dayaniklilig1 kirmayan izolatlar
(Non resistance breaking), SC3-RB: Kontrol olarak kullanilan izolat.

Biberde Tsw geni dayanikliligini kirdigi belirlenen 37 TSWYV biber izolat1 ve SC3-RB izolati, hassas domates
cesidi olan H 2274 bitkilerinin yapraklarinda mozayik, mottle, nekrotik, klorotik ya da nekrotik halkali leke
seklinde sistemik belirtiler olusturmustur ($ekil 8). Bu bitkilerden alinan drneklerde yiiriitiilen ELISA testi
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sonuglar:t da pozitif olarak elde edilmistir. Biberde dayamiklilik kirici 6zellikteki TSWV izolatlarinin
tamami, Sw-5 geni igeren Logure F1 ve Swanson F1 domates gesitlerinde ise herhangi bir sistemik simptom
olusturmamuslardir. Bu izolatlar dayanikli domates gesitlerinde viriis inokule edilen yapraklarda genellikle
HR olusturmustur (Sekil 9 ve 10). Bu ¢alisma sonucunda; biberde Tsw geni dayanikliligini kiran TSWV
izolatlarinin tamaminin, domateste Sw-5 geni dayanikliligini kiramadiklari tespit edilmistir (Cizelge 7).

Sekil 8. Biberde dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin hassas domates gesidi H2274'te olusturdugu
yapraklarda mozayik, mottle (A), nekrotik lekeler (B), nekrotik halkal: lekeler (C).

Figure 8. Mosaic, mottle (A), necrotic spots (B), necrotic ring spots (C) on leaves of susceptible tomato cultivar H2274 caused by
resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates on pepper.

Sekil 9. Biberde dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Sw-5 genine sahip olan Swanson F1 domates
gesidinde inokule edilen yapraklarda olusturdugu hipersensetif reaksiyon.

Figure 9. Hypersensitive reaction on inoculated leaves of Swanson F1 tomato cultivar possing Sw-5 gene caused by resistance
breaking Tomato spotted wilt virus isolates on pepper.

Sekil 10. Biberde dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus izolatlarinin Sw-5 genine sahip olan Logure F1 domates
cesidinde inokule edilen yapraklarda olusturdugu hipersensetif reaksiyon.

Figure 10. Hypersensitive reaction on inoculated leaves of Swanson F1 tomato cultivar possing Sw-5 gene caused by resistance
breaking Tomato spotted wilt virus isolates on pepper.

Tomato spotted wilt virus ile miicadelede Tsw geni igeren dayanikli gesitlerin kullanimi uzun yillar etkin bir
yontem olarak kullanilmigtir. Ancak, son yillarda pek ¢ok iilkede Tsw geni dayanikliliginmi kiran TSWV
varyantlarmin ortaya ¢ikmasi nedeniyle bu varyantalar biberde 6nemli bir problem haline gelmeye
baslamistir (Deligoz vd., 2014; Sharman ve Persley, 2006; Yoon vd., 2021). Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin en
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onemli biber {iretim alanlarinin bulundugu Samsun, Antalya, Manisa, Canakkale ve Bursa illerinden elde
edilen toplam 221 TSWV izolatinin biberde Tsw geni dayanakliligini kirma durumlar arastirilmis,
incelenen izolatlarin 92’sinin (%41.6) Tsw geni dayaruklihigini kirdig1, 129" unun ise (%58.4) bu dayaruklili1
kiramadig1 ortaya konulmustur. Calismada Tsw geni dayarnikliligimi kiran izolatlar Antalya, Samsun ve
Canakkale illerinde belirlenirken, Manisa ve Bursa illerinde ise tespit edilmemistir. Incelenen izolatlar
icerisinde dayaniklilik kiran TSWYV izolatlar1 en yaygin olarak Antalya ilinde belirlenmistir. Antalya ilinde
87 izolatin 67’sinin (%77), Samsun ilinde ise 51 izolatin 19’unun (%37.2) biberde Tsw geni dayamikliligin
kirdig1 ortaya konulmustur. Canakkale ilinde ise TSWV diisiik oranda belirlenmis olmasi nedeni ile
yalnizca aymi tarladan alti izolat denemeye alinmis ve bu izolatlarin tamaminin dayaniklilign kirdig:
belirlenmistir (Cizelge 6). Tsw geni dayanikliligin kirabilen izolatlar Antalya ilinde ¢alisilan tiim ilgelerde
belirlenirken, Samsun ilinde Carsamba ve Terme ilcelerinde, Canakkale de ise sadece Ezine ilcesinde
saptanmistir. Tiirkiye’de biberde Tsw geni dayamikliligini kiran TSWV izolati: ilk olarak 2014 yilinda
Samsun ilinde (Deligoz vd., 2014), daha sonra ise 2016 (Fidan, 2016) ve 2020 yillarinda (Almasi vd., 2020)
Antalya ilinde belirlenmistir. Bu ¢alismada ise; Samsun ve Antalya illerine ilave olarak, Canakkale ilinde
de dayaniklilik kiran TSWV izolatlarinin varlig1 tespit edilmistir. Machedo vd. (2019) Tsw geni
dayanikliliginin kirilmast ile ilgili Amerika’da yaptiklar: calismada, TSWV izolati1 6 dayanikli ve 3 hassas
biber cesidine inokule edilmistir izolat TSWV'ye hem dayanikli hemde hassas cesitlerde bodurluk,
yapraklarda sekil bozuklugu, kloroz ve nekroz gozlemlenmis olup bu izolatin Tsw geni dayanikligini
bildirmislerdir bu ¢alismada oldugu gibi dayaniklilik kiran izolatlar belirlenmistir.

Dayaniklilik kiran ve kirmayan izolatlar arasinda biberde olusturduklari simptomlar agisindan belirgin bir
farklilik goriilmemistir. Calismada dayaniklilik kiran TSWYV izolatlariin daha ziyade dayanikl gesitlerin
yogun olarak yetistirildigi yerlerde belirlenmesi dikkat ¢ekmistir. Dayaniklilik kiran TSWYV izolatlar
dayanikli gesitlerin en yaygin olarak yetistirildigi Antalya iline ait tiim ilgelerde yogun bir sekilde
bulundugu goriilmiistiir. Gautam vd., (2024), Avustralya’da 2021, 2022 ve 2023 yetistirme sezonunda
yaptiklar: ¢alismada Tsw geni tasiyan biber cesitlerinde TSWV enfeksiyon oraninin Tsw genine sahip
olmayan hassas ¢esitlere oranla 6nemli Ol¢iide daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
TSWV’nin biberde enfeksiyon orani ile ilgili herhangi bir inceleme yapilmamistir. Bununla birlikte;
dayarnuklilik kiran izolatlara dayanikli cesitlerin yogun olarak kullanildigi Antalya ilinde daha fazla
rastlanilmasi hassas cesitler ve dayanikli gesitler arasinda TSWV enfeksiyonu agisindan 6nemli bir fark
olmadig diistiniilebilir.

Samsun illinin Carsamba ve Terme ilcelerinde biber iiretiminde dayanikhi hibrit gesitler yaygin olarak
kullanilmakta iken, Bafra ilgesinde ise daha ¢ok standart cesitler kullanilmaktadir. Samsun ilinde
dayaniklilik kiran TSWV izolatlar1 dayanikli hibrit gesitlerin yaygin olarak yetistirildigi Carsamba ve
Terme ilcelerinde belirlenirken, Bafra il¢esinde ise herhangi bir dayarnuklilik kiran TSWV izolat1 tespit
edilmemistir. Benzer sekilde; Manisa ve Bursa illerinde daha ¢ok standart biber cgesitleri yetistirilmekte
olup, bu illerde dayariklilik kiran izolatlar tespit edilmemistir. Bu durum dayaruklilik kiran izolatlarin
daha ziyade Tsw genine sahip cesitlerin yogun olarak yetistirildigi yerlerde goriildiigiinii gostermistir.
Ozellikle, tek gen tarafindan kontrol edilen dayaniklilikta, dayanikli gesitlerin uzun yillar ve yogun olarak
yetistirildigi yerlerde patojen populasyonundaki seleksiyon baskisi nedeni ile dayaruklilik kirilmasi
gortilebilmektedir (Keane ve Brown, 1997; Pink ve Hand, 2003). Bununla birlikte, TSWV’ye kars
dayarnikliligin tek bir gen tarafindan kontrol edilmesi, yiiksek viriis populasyon baskis1 ve TSWV’nin
vektor trips biinyesinde ¢ogalarak genomik yapisini degistirebilmesi gibi faktorler, biberde dayaniklilik
kiran yeni TSWV varyantlarinin daha kolay olusabilmesine olanak saglamaktadir (Wijkamp, 1995;
Margaria vd., 2007). Nitekim; daha Once yiiriitiilen ¢alismalarda, dayanikli gesit yetistiriciligi yapilan
iiretim alanlarinda TSWV’nin cesitlere kisa siirede adapte olabildigi ve birkag yilda Tsw geni
dayanikliiginin kirabildigi gosterilmisgtir (Margaria vd., 2004; Roggero vd., 2002; Sharman ve Persley,
2006).

Calismada ayrica, biberde Tsw dayanikliligini kiran 37 TSWYV izolat, Sw-5 geni igeren Logure F1 ve
Swanson F1 domates gesitlerine inokule edilmis ve izolatlarin higbirisi bu gesitlerde sistemik enfeksiyon
olusturmamustir (Cizelge 7). Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda dogal kosullarda hem Tsw geni, hem de
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Sw-5 geni dayanikliliginmi kirabilen herhangi bir TSWV izolat1 rapor edilmemistir. Daha 6nce yiiriitiilen
farkli arastirmalarda, yiiriitiilen bu ¢alismaya benzer sekilde Tsw geni dayarukliigini kiran TSWV
varyantlariin Sw-5 geni iceren dayanikli domates ¢esitlerinde dayanikliligi kiramadiklar1 belirlenmis ve
bu durumun biberdeki TSWV’ye dayaniklilik geni Tsw ile domatesteki Sw-5 genlerinin farkli 6zelliklere
sahip olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Crescenzi vd., 2013; Debreczeni vd., 2014; Jahn vd.,
2000; Macedo vd., 2019; Roggero vd., 2002; Sharman ve Persley, 2006).

SONUC

Bu calismada, Antalya, Samsun, Manisa, Canakkale ve Bursa illerinde biber bitkisinden elde edilen toplam
221 TSWYV izolatinin Tsw geni dayanikliligini kirma durumu incelenmistir. Elde edilen ¢alisma sonuglari;
Antalya, Samsun ve Canakkale illerinde dayariklilik kiran TSWYV izolatlarin bulundugunu gostermistir.
Ayrica, bu sonuglar Tiirkiye biber iiretiminde birinci sirada yer alan Antalya ilinde dayamklilik kiran
izolatlarin yaygin oldugunu, Samsun ilinde ise 6zellikle hibrit ¢esit kullanilan biber alanlarinda yayilim
gosterdigini ortaya koymustur. Calisma sonuglar1 TSWV ile miicadelede Tsw genine sahip cesitlerin
kullanilmasinin tek basina yeterli olmadigini gostermistir. TSWV ile miicadelede en etkili yollarin basinda
dayanikli gesit kullanimi gelmektedir. Dayanikliligin kirilmasi nedeni ile yeni dayamiklilik kaynaklarinin
arastirilmasina ve cesitlere aktarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKI ORANLARI
Calismanin Tasarlanmasi (Design of Study): ID (%50), AB (%30), NDKY (%20)

Veri Toplanmasi (Data Acquisition): Author ID (%50), AB (%50),

Veri Analizi (Data Analysis): Author ID (%40), AB(%40), NDKY (%20)

Makalenin Yazimi (Writing up): ID (%50), AB (%30), NDKY (%20)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): ID (%50), AB (%50)

TESEKKUR
Bu calisma, TUBITAK TOVAG 1170192 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Adkins, S. (2000). Tomato spotted wilt virus— positive steps towards negative success. Molecular Plant Pathology, 1(3), 151-
157. https://doi.org/10.1046/j.1364-3703.2000.00022.x

Akdura, N., & Kilig, H. C. (2022). Hakkari ili domates ve biber iiretim alanlarinda Yonca mozaik viriisii ve Domates
lekeli solgunluk viriisii'niin belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(3), 435-
440. https://doi.org/10.19113/sdufenbed.1082948

Almasi, A., Csilléry, G., Csomor, Z., Nemes, K., Palkovics, L., Salanki, K., & Tobias, I. (2015). Phylogenetic analysis of
Tomato spotted wilt virus (TSWV) NSs protein demonstrates the isolated emergence of resistance-breaking strains
in pepper. Virus Genes, 50, 71-78. https://doi.org/10.1007/s11262-014-1131-3

Almasi, A., Nemes, K., & Salanki, K. (2020). Increasing diversity of resistance breaking pepper strains of Tomato spotted
wilt virus in the Mediterranean region. Phytopathologia Mediterranea, 59(2), 385-391. https://doi.org/10.14601/Phyto-
11346

Aramburu, J., & Marti, M. (2003). The occurrence in north-east Spain of a variant of Tomato spotted wilt virus (TSWV)
that breaks resistance in tomato (Lycopersicon esculentum) containing the Sw-5 gene. Plant Pathology, 52(3).
https://doi.org/10.1046/j.1365-3059.2003.00829.x

Aramburuy, J., Galipienso, L., Soler, S., & Lopez, C. (2010). Characterization of Tomato spotted wilt virus isolates that
overcome the Sw-5 resistance gene in tomato and fitness assays. Phytopathologia Mediterranea, 49(3), 342-351. DOIL:
https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-8435.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

300



ilyas DELIGOZ, Abdullah BALTACI, Nazh Dide KUTLUK YILMAZ

Aybak, H. C. (2007). Biber. Istanbul, Hasad Yaymalik.
Aybak, H. C., (2002), Biber yetistiriciligi. Hasad Yaymncilik 155 s.

Black L.L., Hobbs H.A., Gatti .M. 1991. Tomato spotted wilt virus resistance in Capsicum chinense PI152225 and 159236”,
Plant Disease, 75, 863.

Boiteux, L. S. (1995). Allelic relationships between genes for resistance to tomato spotted wilt tospovirus in Capsicum
chinense. Theoretical and Applied Genetics, 90, 146-149. https://doi.org/10.1007/BF00221009

Coutts, B. A., & Jones, R. A. C. (2005). Suppressing spread of Tomato spotted wilt virus by drenching infected source or
healthy recipient plants with neonicotinoid insecticides to control thrips vectors. Annals of Applied Biology, 146(1),
95-103. https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2005.04033.x

Crescenzi, A., Viggiano, A., & Fanigliulo, A. (2013). Resistance breaking Tomato spotted wilt virus isolates on resistant
pepper varieties in Italy. Communications in Agricultural and Applied Biological Sciences, 78(3), 609-612.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2015.1069.13

De Ronde, D., Pasquier, A., Ying, S., Butterbach, P., Lohuis, D., & Kormelink, R. (2014). Analysis of Tomato spotted wilt
virus NSs protein indicates the importance of the N-terminal domain for avirulence and RNA silencing
suppression. Molecular Plant Pathology, 15(2), 185-195. https://doi.org/10.1111/mpp.12082

Debreczeni, D. E., Rubio, L., Aramburu, J., Lopez, C., Galipienso, L., Soler, S., & Belliure, B. (2014). Transmission of
Tomato spotted wilt virus isolates able and unable to overcome tomato or pepper resistance by its vector Frankliniella
occidentalis. Annals of Applied Biology, 164(2), 182-189. https://doi.org/10.1111/aab.12090

Deligoz, 1., Sokmen, M. A., & Sari, S. (2014). First report of resistance breaking strain of Tomato spotted wilt virus
(Tospovirus; Bunyaviridae) on resistant sweet pepper cultivars in Turkey. New Disease Reports, 30(26), 2044-0588.
https://doi.org/10.5197/j.2044-0588.2014.030.026

Deligoz, I, Baltac, A., Celik, N., Ozdemir, S., Uzunogullari, N., & Yilmaz, N. K. (2023). Tiirkiye’de biberde enfeksiyon
olusturan virtislerin belirlenmesi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 38(1), 117-130.
https://doi.org/10.7161/omuanajas.11274654

FAO, (2025). Food and Agriculture Organization of the United Nations. www.fao.org. URL:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QV. [Erisim Tarihi: 21 Subat 2025].

Fidan, H. (2016). Antalya’da 6rtii alti domates ve biber alanlarinda dayaniklilik kiran Tomato spotted wilt virus (TSWV)
izolatlarin genetik kiyaslanmasi, V1. Tiirkiye Bitki Koruma Kongresi Konya, Ttiirkiye, 560.

Gautam, S., Workneh, F., Chinnaiah, S., Rush, C., Xue, Q., Anderson, N., Crosby, K. M., & Gadhave, K. R. (2024). Tsw-
resistant pepper cultivars offer limited protection against resistance-breaking isolates of Tomato spotted wilt virus.
Plant Health Progress, https://doi.org/10.1094/PHP-08-24-0075-RS

Jahn, M., Paran, 1., Hoffmann, K., Radwanski, E. R., Livingstone, K. D., Grube, R. C., Aftergoot E., Lapidot M., Moyer,
J. (2000). Genetic mapping of the Tsw locus for resistance to the Tospovirus Tomato spotted wilt virus in Capsicum
spp. and its relationship to the Sw-5 gene for resistance to the same pathogen in tomato. Molecular Plant-Microbe
Interactions, 13(6), 673-682. https://doi.org/10.1094/MPMI.2000.13.6.673

Keane, P. J., Brown j. (1997). Disease management: resistant cultivars. In ‘Plant pathogens and plant diseases. (Eds JF
Brown, HJ Ogle) p. 556.

Kog, G, Yildiz, K., Fidan, H., & Calis, 0. (2024). Presence of Tomato Spotted Wilt Virus between cress and pepper
intercropped in Kumluca district of Turkiye. Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University
(JAFAG), 41(2), 98-102. https://doi.org/10.55507/gopzfd.1491241

Macedo, M. A., Rojas, M. R., & Gilbertson, R. L. (2019). First report of a resistance-breaking strain of Tomato spotted wilt
orthotospovirus infecting sweet pepper with the Tsw resistance gene in California, USA. Plant Disease, 103(5), 1048.
https://doi.org/10.1094/PDIS-07-18-1239-PDN

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

301



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws
https://doi.org/10.1094/PHP-08-24-0075-RS

Tiirkiye’de Biberde Tsw Geni Dayamklilifim Kiran Tomato spotted wilt virus Izolatlanmin Yayginhif

Margaria, P., Ciuffo, M., & Turina, M. (2004). Resistance breaking strain of Tomato spotted wilt virus (Tospovirus;
Bunyaviridae) on resistant pepper cultivars in Almeria, Spain. Plant Pathology, 53(6). https://doi.org/10.1111/j.1365-
3059.2004.01082.x

Margaria, P., Ciuffo, M., Pacifico, D., & Turina, M. (2007). Evidence that the nonstructural protein of Tomato spotted wilt
virus is the avirulence determinant in the interaction with resistant pepper carrying the Tsw gene. Molecular Plant-
Microbe Interactions, 20(5), 547-558. https://doi.org/10.1094/MPMI-20-5-0547

Mound, L. A. (2002). So many thrips-so few tospoviruses. In Thrips and tospoviruses: Proceedings of the 7th International
Symposium on Thysanoptera (pp. 15-18). Australian National Insect Collection, Canberra.

Moury, B.; Verdin, E. (2012). Viruses of pepper crops in the Mediterranean basin. A Remarkable Stasis. In Advances in
Virus Research, 84., pp. 127-162. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-394314-9.00004-X

Nilon, A.; Robinson, K.; Pappu, H. R.; Mitter, N. (2021). Current status and potential of RNA interference for the
management  of  Tomato  spotted  wilt virus and  Thrips  Vectors. Pathogens, 10,  320.
https://doi.org/10.3390/pathogens10030320

Ojinaga, M.; Guirao, P.; Larregla, S. A. (2022). survey of main pepper crop viruses in different cultivation systems for
the selection of the most appropriate resistance genes in sensitive local cultivars in Northern Spain. Plants, 11, 719.
https://doi.org/10.3390/plants11060719

Oztiirk, P. K., Yavuz, S., & Torun, H. (2024). Akdeniz Bolgesi ortiialtt domates ve biber alanlarinda Tomato spotted wilt
virus (TSWV)’a konukcu yabanci ot tiirleri ile enfeksiyon durumunun belirlenmesi. Cukurova Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 39(1), 208-219. https://doi.org/10.36846/CJAFS.2024.144

Parrella, G., Gognalons, P., Gebre-Selassie, K., Vovlas, C., & Marchoux, G. (2003). An update of the host range of Tomato
spotted wilt virus. Journal of Plant Pathology, 227-264.

Pernezny, K., Robert, P. D., Murphy, J. F., Goldberg, N. P. (2003). Compendium of pepper diseases. The American
Phytopatholgical Society, St. Paul, MN, 1, 24-25.

Pink, D. A. C,, & Hand, P. (203). Plant resistance and strategies for breeding resistant varieties. Plant Protection Science-
Prague-, 38, 9-14. https://doi.org/10.17221/10310-PPS

Roggero, P., Masenga, V., & Tavella, L. (2002). Field isolates of Tomato spotted wilt virus overcoming resistance in pepper
and their spread to other hosts in Italy. Plant Disease, 86(9), 950-954. https://doi.org/10.1094/PDIS.2002.86.9.950

Roggero, P., Melani, V., Ciuffo, M., Tavella, L., Tedeschi, R., & Stravato, V. M. (1999). Two field isolates of Tomato
spotted wilt tospovirus overcome the hypersensitive response of a pepper (Capsicum annuum) hybrid with
resistance introgressed from C. chinense PI152225. Plant Disease, 83(10), 965-965.
https://doi.org/10.1094/PDIS.1999.83.10.965A

Scholthof, K. B. G., Adkins, S., Czosnek, H., Palukaitis, P., Jacquot, E., Hohn, T., Hohn, B., Saunders, K., Candresse, T.,
Ahlquist, P. (2011). Top 10 plant viruses in molecular plant pathology. Molecular Plant Pathology 12, 938-954.
https://doi.org/10.1111/j.1364-3703.2011.00752.x

Sharman, M., & Persley, D. M. (2006). Field isolates of Tomato spotted wilt virus overcoming resistance in capsicum in
Australia. Australasian Plant Pathology, 35(2), 123-128. https://doi.org/10.1071/AP06014

Topkaya, $. (2021). Prevalence and molecular characterization of Tomato spotted wilt virus in pepper fields in Tokat
province. Plant Protection Bulletin, 61(3), 28-35. https://doi.org/10.16955/bitkorb.898371

TUIK, 2025. Bitkisel {iretim istatistikleri. www.tuik.gov.tr. URL: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
[Erigim tarihi: 21 Subat 2025).

Ullman, D. E., Cho, J. J.,, Mau, R. F., Westcot, D. M., & Custer, D. M. (1992). A midgut barrier to tomato spotted wilt virus
acquisition by adult western flower thrips. Phytopathology-New York and Baltimore Then St Paul-, 82, 1333-1333.

Usly, Y. E., & Yorganci, S. (2024). Seed and pollen transmission of Tomato spotted wilt orthotospovirus (TSWV) in
pepper. Journal  of  Agricultural ~ Faculty — of  Gaziosmanpasa  University — (JAFAG), 41(3),  186-192.
https://doi.org/10.55507/gopzfd. 1547338

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

302



ilyas DELIGOZ, Abdullah BALTACI, Nazh Dide KUTLUK YILMAZ

Usta, M., Giiller, A., Demirel, S., Korkmaz, G., & Kurt Z. (2023). New insights into Tomato spotted wilt orthotospovirus
(TSWV) infections in Tiirkiye: Molecular detection, phylogenetic analysis, and in silico docking study. Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 51(3), 13245-13245. https://doi.org/10.15835/nbha51313245

Wang, H.; Wu, X,; Hunag, X.; Wei, S.; Lu, Z.; Ye, J. (2022). Seed transmission of Tomato Spotted Wilt Orthotospovirus in
pepper. Viruses, 14, 1873. https://doi.org/10.3390/v14091873

Wijkamp, L. (1995). Virus-vector relationships in the transmission of tospoviruses. [Doctoral dissertation, Wageningen
University and Research.], Wageningen. s.143.

Yoon, J. Y., Her, N. H,, Cho, I. S, Chung, B. N., & Choi, S. K. (2021). First report of a resistance-breaking strain of Tomato
spotted wilt orthotospovirus infecting Capsicum annuum carrying the Tsw resistance gene in South Korea. Plant
Disease, 105(8), 2259. https://doi.org/10.1094/PDIS-09-20-1952-PDN

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

303



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

