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OZET

Potato virus Y (PVY), biberde en fazla zarar olusturan viriis tiirleri arasinda yer almaktadir. PVY biber
izolatlari, pvr2- elF4E lokusundaki, pvr2® ve pvr2? dayaniklilik genlerine sahip biber genotiplerinin
verdikleri reaksiyonlara gore ii¢ ayr1 patotip altinda siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada, Samsun ilinde
biberde enfeksiyon olusturan PVY patotiplerinin belirlenmesi amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda toplam
1012 yaprak oOrnegi toplanmus ve daha sonra Ornekler, PVY’ye spesifik poliklonal antiserum
kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. Test sonucunda, 2010 yilinda alinan 6rneklerin
%11.9’unun, 2011 yilinda ise %5.8’inin PVY ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Cogaltimi saglanan 13
PVY izolati, patotip ayrim setindeki bitkilere inokule edilmistir. Bu bitkilerin reaksiyonlarina ve ELISA
sonuglarina gore izolatlarin 9’nun Patotip 0 (PVY-0)’a, 4’Unin ise Patotip 1 (PVY-1)’e ait oldugu
saptanmustir. Ayrica PVY-0 ve PVY-1 patotiplerine ait ikiser izolatin kilif protein (CP) gen bolgesinin
niikleotid dizileri elde edilmistir. Niikleotid BLAST analizi, PVY-0 patotipine ait SC-9 izolat1 ve PVY-
1 patotipine ait SC-84 ve SC-87 nolu izolatlarin, Tiirkiye orjinli Tul2.3 biber izolat1 ve Ispanya orjinli
LYE 84.2 domates izolati ile genetik benzerlik (% 97-98) gosterdigini; PVY-0 patotipine ait SB-63 nolu
izolatin ise ABD ve Polonya’da patateste belirlenen NTN 1irkina ait izolatlar ile % 99 benzer oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica uygulanan filogenetik analiz, SC-9, SC-84 ve SC-87 izolatlarinin PVY’nin C
grup izolatlar1 ile, SB-63 izolatinin ise N grubundaki izolatlar ile ayni grupta kiimelendigini
gostermistir.

Determination and molecular characterization of pathotypes of Potato virus Y
infecting pepper in Samsun province, Turkey

ABSTRACT

Potato virus Y (PVY) is one of the most devastating viruses on pepper. Pepper PVY isolates are
classified into three pathotypes according to the reactions of pepper genotypes possessing the pvr2! and
pvr2? resistance genes at the pvr2-elF4e locus. In this study, in order to determine PVY pathotypes
infecting pepper in Samsun province, Turkey, a total of 1012 leaf samples were collected in 2010 and
2011, and these samples were tested by DAS-ELISA using virus-specific polyclonal antiserum. The
percentages of PVY infections were found to be 11.9% in 2010 and %5.8 in 2011. Thirteen PVY
isolates were propagated and inoculated to pepper differentials to discriminate the pathotypes of PVY.
According to reactions of different pepper genotypes and ELISA, nine isolates were found to belong to
pathotype 0 (PVY-0) and four isolates to pathotype 1 (PVY-1). The coat protein (CP) gene nucleotide
and predicted amino acid sequences of four PVY isolates were obtained. Nucleotide BLAST analysis
showed that SC-9 (PVY-0), SC-84 (PVY-1) and SC-87 (PVY-1) isolates had nucleotide sequence
similarity (% 97-98) with Tul2.3 isolate from pepper in Turkey and LYE 84.2 isolate from tomato in
Spain. In contrast, the isolate SB-63 (PVY-0) had the highest nucleotide identity (% 99) with the
isolates belonging to potato NTN strain determined in USA and Poland. Phylogenetic analysis also
showed that the pepper isolates SC-9, SC-84 and SC-87 were clustered with the group C isolates of
PVY, while the isolate SB-63 was clustered with the group N isolates of PVY.
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1. Giris

Biber, diinyada domates ve hiyardan sonra en fazla
uretilen sebzedir. Turkiye, biber Uretiminde Cin ve
Meksika’dan sonra tiglincii sirada bulunmaktadir (FAO,
2020) Tirkiye’de 2019 yilinda 2.625.669 ton biber

iretimi elde edilmistir. Biber iiretim bdlgelerinin
bagsinda Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz
gelmektedir. Samsun ili Tirkiye biber Gretiminde

133563 tonluk iiretim miktar1 ile Antalya (501213 ton),
Bursa (188984 ton) ve Manisa (174769 ton) illerinden
sonra 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2020).

Potato virus Y (PVY), basta patates, biber, domates
ve tltln olmak (zere Solanaceae familyasina ait pek
¢ok {irlinde tiim diinyada yaygin olarak enfeksiyon
olusturmaktadir (Kerlan, 2006). Mekanik olarak ve
yaklagik 73 yaprak biti tiirii ile non-persistent yolla
taginabilen virlis (Varveri, 2000), hassas ¢esitlerde %
80’e kadar verim kaybma neden olabilmektedir
(Hamalainen ve ark., 1997). Potyviridae familyas1 ve
Potyvirus cinsinin bir {iyesi olan ve bu cinse adin1 veren
PVY, yaklasik 10 kb biiyiikligiinde pozitif 6zellikte tek
sarmal RNA genomuna ve 740 nm uzunlugunda ve 11
nm ¢apinda esnek ¢ubuk seklinde partikiillere sahiptir.
Viral RNA, tek okuma c¢ergevesi (Open Reading
Frame=ORF) ve ayrica 5' ve 3' uclarinda translasyon
dis1 bolgeleri (untranslated region;UTR) igerir. Yaklasik
2000 adet kilif (kapsid) protein alt birimi (kapsomer)
partikiil olusumunda kullanilir. Pozitif duyarli tek
sarmal genomik RNA, yaklasik 3062’amino asitlik tek
bir poliproteini kodlar (Riechmann ve ark., 1992). Bu
protein, 3 proteaz enziminin proteolitik kesimi
sonucunda birden fazla peptit bagimi koparmasiyla P1
(Protein 1), HC-Pro (yardimci bilesen-proteinaz), P3
(Protein 3), 6K1 (6 kilodalton protein 1), CI
(sitoplazmik inklliizyon), 6K2 (6 kilodalton protein 2),
VPg (genom-bagli viral protein), Nla (niiklear
inklizyon a), NIb-Pol (niklear inklizyon b-RNA-
dependant RNA polimeraz) ve CP (kilif proteini) olmak
iizere toplam 10 adet islevsel viral proteine doniisiir
(Urcuqui-Inchima ve ark., 2001; Grzela ve ark., 2008).
flave olarak, son yillarda PVY genomunun P3N-PIPO
olarak adlandirilan kisa bir ORF daha igerdigi
belirlenmistir (Quenouille ve ark., 2013).

PVY, olduk¢a karmasik ¢ok sayida irk (strain)
cesitliligine sahip bir virlis tiiriidiir. Konukcu dizisi,
simptom tipi, serolojik 6zellikleri ve sekans/filogenetik
analiz sonuglarina gore patateste enfeksiyon olusturan
PVY izolatlari, ilk olarak O (PVY©®), N (PVYN) ve C
(PVY®) olmak iizere 3 ana 1k grubuna ayrilmistir
(Moury ve ark., 2002; Kerlan ve Moury, 2008). Daha
sonra patateste yeni rk gruplar1 (PVY?, PVY-NAN gibi)
belirlenmistir (Karasev ve Gray, 2013). Ayrica bazi
PVY izolatlar1 arasindaki rekombinasyon sonucu, yeni
rekombinant wrklarin olustugu bildirilmistir (Revers ve
ark., 1996; Glais ve ark., 2002; Ogawa ve ark., 2008).
Bu rekombinant irklarin ¢gogunlugu, N ve O gruplarina
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ait PVY izolatlarimin  rekombinasyonu  sonucu
olusmustur. Bunlardan bazilari, PVYN™ (Ogawa ve
ark., 2008), PVYNW (Rigotti ve Gugerli, 2007),
PVYNTN-NW (Chikh Ali ve ark., 2010) ve PVYN©
(Karasev ve Gray, 2013) olarak adlandirilmistir.
Bunlarin disinda, orijini bilinmeyen PVY genomu ile
diger bazi bilinen PVY genomlar1 arasindaki
rekombinasyon sonucu olusan bazi izolatlarin (PVY-
NE11, PVYE) da bulundugu rapor edilmistir (Karasev
ve Gray, 2013).

PVYC grubu izolatlarin homojen bir patotip
olmasia karsin, farkli iki genetik irktan olustuklari,
PVYC alt grubunun biberi enfekte edebildigi, PVY®? alt
grubunun ise biberi enfekte edemedigi bildirilmistir
(Blanco-Urgoiti ve ark., 1998). Biberde enfeksiyon
olusturan PVY patotipleri serolojik olarak birbirileri ile
yakin iligkili olup, antijenik 06zelliklere dayanan
yontemlerle bu patotipleri ayirmak nadiren miimkiin
olmaktadir (Gugerli ve Fries, 1983; Jordan ve
Hammond, 1991). CP dizi analizi ve monoklonal
antibadi (Mab)’ler PVY’nin biber izolatlarim diger
konukgu bitkilerin wrklarindan ayirt edilmesinde
kullanilabilmesine karsin, PVY’nin biber irklarini kendi
arasinda ayirmada basarisiz  olmaktadir. Patateste
PVY’nin wrklar1 molekiiler olarak Ters Transkripsiyon
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR) metodu ile
birbirinden ayrilabilirken (Rigotti ve Gugerli, 2007),
biber izolatlar1 ayrilamamaktadir (Llave ve ark., 1999).
Biberde PVY patotiplerini ayirma ve smiflandirma
tizerine pek cok ¢alisma yapilmistir. Gebre-Selassie ve
ark. (1985) tarafindan oOnerilen sistem giliniimiizde
PVY’nin biber izolatlarim patotiplere ayirmada en fazla
kabul goren ve en yaygin olarak kullanilan sistemdir.
Bu sistemde, pvr2 lokusundaki pvr2! ve pvr22
dayaniklilik genlerine sahip biber (Capsicum annuum
L.) genotiplerinin PVY biber izolatlarina verdikleri
reaksiyonlara gére PVY-0, PVY-1 ve PVY-1,2 olmak
iizere Ui¢ ayr1 patotip altinda simiflandirilmaktadir
(Gebre-Selassie ve ark. 1985). Resesif pvr2! alleli PVY-
0 patotipine dayanikliligi, pvr2? alleli ise PVY-0 ve
PVY-1’e kars1 dayanmiklilign saglamaktadir. PVY-1,2
patotipi ise her iki genin dayamikliligini kirmaktadir
(Palloix ve Kyle, 1995). Turkiye’de bugine kadar
yapilan galismalarda biber iiretim alanlarinda PVY-0
(Palloix ve ark. 1994; Celik ve ark., 2012) ve PVY-1
(Palloix ve ark. 1994) patotipleri belirlenmistir.

Samsun ili 133563 tonluk dretimi ile (TUIK, 2018)
Turkiye biber Gretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
calismada, Samsun ilinde biberde enfeksiyon olusturan
PVY’nin patotiplerinin belirlenmesi ve bu patotiplerin
molekiler olarak karakterize edilmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Orneklerin toplanmast

Ornekler, yapraklarda mozayik, mottle, damarlarda
renk acilmasi, damar bantlagsmasi, bitki boyunun kisa
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olmas1 gibi viriis ve viriis-benzeri belirti gosteren biber
bitkilerinin gen¢ yapraklarindan alinmigtir. Samsun ili
Carsamba, Bafra, Terme ve Tekkekdy ilgelerine baglh
koylerdeki biber iiretim alanlarindan, her bir ilgenin
ekilis alanlar1 oraninda 2010 yilinda 502, 2011 yilinda
ise 510 olmak {iizere toplam 1012 Grnek toplanmustir.
Ornekler, polietilen torbalara konularak etiketlenmis ve
serolojik olarak test edilinceye kadar -20°C’de derin
dondurucuda saklanmustir.

2.2 PVY ile enfekteli orneklerin belirlenmesi ve izolatlarin
elde edilmesi

Biber ornekleri PVY’ye spesifik antiserumlar
kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir.
ELISA sonucu PVY ile enfekteli ¢ikan oOrneklerde
karisik enfeksiyonlar1 belirlemek amaciyla pozitif
ornekler Tobacco mosaic virus (TMV), Cucumber
mosaic virus (CMV), Pepper mild mottle virus
(PMMoV), Tomato mosaic virus (ToMV), Tomato
spotted wilt virus (TSWV) ve Alfalfa mosaic virus
(AMV)’ye spesifik antiserumlar kullanilarak DAS-
ELISA yontemi ile tekrar test edilmistir. Yontem, Clark
ve Adams (1977)’m ve antiserumlarin temin edildigi
firmalarin ~ (Bioreba, Isvigre) onerilerine  gore
uygulanmustir. Testlemeler sonucunda negatif kontroliin
iki kat1 ve iizerinde absorbans degerine sahip Ornekler
pozitif olarak kabul edilmistir (Arli Sékmen ve ark.,
2005). Test sonucunda karisik enfeksiyon gdstermeyen
izolatlar belirlenmis ve daha sonra her bir izolata
numara verilerek izolatlarin ¢ogaltilmasina ¢alisilmistir.
Takiben, c¢ogaltilabilen Carsamba ilgesine ait SC-9, SC-
77, SC-79, SC-81, SC-83, SC-84, SC-85, SC-86 ve SC-
87 izolatlar1 ve Bafra ilgesine ait SB-12, SB-45, SB-62
ve SB-63 izolatlar1 patotip belirleme ¢alismalarina
alinmustir.

2.3 Patotip ayriminda kullanilan biber cesitleri

PVY’nin patotiplerini belirlemek igin Gebre-
Selassie ve ark. (1985) tarafindan 6nerilen Yolo Wonder
(Pvr0), Yolo Y (pvr2Y), Florida VR2 (pvr22) ve CM 334
(Pvr4) gesitlerine ait tohumlar kullanilmustir. Tohumlar
North Central Regional Plant Introduction Station, lowa
State  University, USDA-ARS, ABD’den temin
edilmistir.

2.4 Patotip ayrim setindeki bitkilere viriis inokulasyonu ve
patotiplerin belirlenmesi

ELISA testleri sonucunda PVY ile enfekteli bulunan
ornekler, ¢ogaltim konuk¢usu olan Yolo Wonder biber
cesidinde cogaltilarak yeterli PVY inokulumunun elde
edilmesine ¢aligilmigtir. Daha sonra her bir PVY izolati,
patotip ayrim setine ait 4 farkli biber ¢esidine (Cizelge
1) 5 tekerriirli olacak sgekilde ayri ayr1 inokule
edilmislerdir. Bu amagla Fosfat tampon ¢ozeltisinde
(0.02 M, pH: 7.0) 1:10 (gr/ml) oraninda sulandirildiktan
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sonra homojenize edilerek hazirlanan PVY izolatlarina
ait inokulumlar, sasirtma isleminden 1-2 giin sonra
fidelere mekanik  inokulasyon  ydntemi ile
bulastirilmiglardir (Echer ve Costa, 2002; Celik ve ark.,
2012). 1n0kulasy0n sonras1 bitkiler, ortalama 25 °C
sicakliktaki sera kosullarinda 21 giin sureyle gozlenmis
ve simptomlar kaydedilmistir.  Ayrica, bitkiler
inokulasyondan 21 giin sonra DAS-ELISA yo6ntemi
(Clark ve Adams, 1977) ile test edilmistir. inokulasyon
sonrasi sistemik belirti gosteren ve ELISA sonucu
pozitif olan bitkiler hassas (S), sistemik belirti
gostermeyen ve ELISA sonucu negatif olan bitkiler ise
dayanikli (R) olarak degerlendirilmistir. Daha sonra ise
patotip ayrim setindeki biber ¢esitlerinin verdikleri
reaksiyonlara gore (Cizelge 1) PVY patotipleri
belirlenmistir (Gebre-Selassie ve ark., 1985).

Cizelge 1. Patotip ayrim setindeki biber gesitleri ve
Potato virus Y patotiplerine reaksiyonlari

Table 1. Differential pepper cultivars used for detection
of Potato virus Y pathotypes and their reactions

Cesit/Genotip PVY-0 PVY-1 PVY-172

Yolo Wonder (Pvr0) S S S
Yolo Y (pvr2Y) R S S
Florida VR2 (pvr2?) R R S
CM 334 (Pvrd) R R R

R: Dayanikli;; S: Hassas

2.5 Reverse-Transkripsiyon-Polimeraz zincir reaksiyonu (RT-
PCR)

PVY patotipleri ile enfekteli biber bitkilerinden
toplam RNA’lar Ambion PureLink RNA Mini Kit
(Invitrogen) protokoliine gore izole edilmistir. PVY
patotiplerinin genomik RNA’smmn bir bolimii (CP
bolgesi) RT-PCR yontemi ile ¢ogaltilmistir. Primerler
[CP1 (Tleri yonlii primer):
ATATCGGATCCGGAGAGACAC ve CP2 (Geri yonlu
primer): CTAAGAAGCTTCACTGAAATG (Llave ve
ark., 1999)] TJontek (Istanbul) firmas: tarafindan
sentezlenmistir. PVY CP genini iceren 902 bp
biiyiikliigiindeki bdlgenin amplifikasyonu ve yeterli
iriiniin elde edilmesi amaciyla Qiagen OneStep RT-
PCR kiti kullanilarak tek asamali RT-PCR yontemi
uygulanmistir. Reaksiyon bilegenleri, 5 pl 5X Qiagen
One step RT-PCR tampon ¢dzeltisi, 1 ul 10 mM dNTPs,
her bir primerden 0,15 pl, (son konsantrasyon: 0.6 uM),
1yl Qiagen RT-PCR enzim Kkaristmi  (Omniscript
Reverse Transkriptaz, Sensiscript Reverse Transkriptaz
ve HotStar Tag DNA Polimeraz) ve RNA (1 pg-2
pg/reaksiyon)’dan olusmustur. Toplam reaksiyon hacmi
RNase ve DNase igermeyen su ile 25 pl’ye
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tamamlanmigtir. RT-PCR yontemi, MJ Mini PCR
termal dongii cihazinda (Bio-Rad, ABD)
gerceklestirilmis ve RT asamast 50 °C’de 30 dk, PCR
asamast ise 95 °C’de 15 dk, 35 dongii olacak sekilde
94 °C’de 30 sn, 58 °C’de 1 dk ve 72 °C’de 1 dk
uygulanmig ve 1 dongii 72 °C’de 5 dk ile
tamamlanmigtir.  Reaksiyon  sonucunda 902 bp
biiyiikliigiinde bant olusturmasi beklenmistir. PCR
sonrast olusan DNA fragmentlerinin analizi i¢in 8 pl
PCR iiriiniine 2 pl yiikleme tamponu [% 15 ficoll 400,
% 0,03 bromophenol blue, % 0,03 xylene cyanol FF, %
0,4 orange G, 10 mM Tris-HCI (pH: 7,5) ve 50 mM
EDTA] ilave edilmistir. Daha sonra ornekler TBE
tampon ¢ozeltisinde (89 mM Tris, 89 mM borik asit ve
2 mM EDTA) hazirlanan % 1’lik agaroz jelde (0,5
pg/ml etidyum bromiir iceren) 80 mA siirekli akimda 2
saat siire ile elektroforeze tabi tutulmustur. Jeldeki PCR
fragmentlerinin analizi GelDoc 2000 (Biorad, ABD) jel
gorlintiileme sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.6 Sekans analizi ve PVY biber izolatlarinin filogenetik
iliskilerinin arastiriimasi

PVY’nin SC-9, SB-63, SC-84 ve SC-87 nolu
izolatlarmin kilif protein gen bolgesi-niikleotid dizileri,
Sanger Dizileme Yontemi ile elde edilmistir. Bu
asamada fontek (Istanbul) ve Genoks (Ankara)
firmalarimin sekans analizi hizmetinden yararlanilmistir.
CLC Main Workbench (Demo Version 7.03) programi
kullanilarak PVY izolatlarma ait her iki yonde (ileri ve
geri) elde edilen ham sekans verileri hizalanmis ve
konsensus diziler elde edilmistir. Daha sonra bu
calismaya ait PVY izolatlarina ait konsensus diziler,
diger PVY izolatlarina ait diziler ile NCBI BLAST
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)  kullanilarak
molekiiler diizeyde karsilagtirilmistir. Ayrica, Mega 7
programinda bulunan ClustalW (Thompson ve ark.,
1994) analiz yontemi kullanilarak bu ¢aligmaya ait dort
PVY izolatinin, NCBI’dan indirilen 41 referans PVY
izolatinin ve dig grup olarak kullanilan Bean common
mosaic virus (Cizelge 2) NL-1 wkinin (KM023744)
niikleotit dizileri hizalanmigtir. Daha sonra Kimura-2
parametre yontemi (transisyon/transversiyon orani: 2.0)
(Kimura, 1980) ile genetik uzakliklar belirlenmis ve
Neighbor-Joining (NJ) algoritmasina gore (Saitou ve
Nei, 1987) filogenetik aga¢ olusturulmustur. Filogenetik
analizde Bootstrap degeri olarak 1000 alinmustir.
Sonuglarin tutarliligimi kontrol etmek amaciyla ayni
niikleotid dizileri MEGA 7 yaziliminda yer alan
Maximum likelihood (ML) yontemi (Felsenstein, 1981)
kullanilarak da analiz edilmis ve bu yonteme gore elde
edilen dendrogram, NJ yontemi ile elde edilen
dendrogram ile kiyaslanmis ve sonuglar tek bir
filogenetik agag olarak verilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Samsun ilinde biber tiretim alanlarinda PVY nin bulunma
durumu

Samsun ilinde biber {iretim alanlarindan alinan
orneklerin  DAS-ELISA yontemi ile test edilmeleri
sonucunda 2010 yilinda toplanan 502 &rnegin
%11.9’unun PVY ile enfekteli oldugu belirlenmistir.
Bafra ilgesine ait 202 o6rnegin % 19.3°l, Carsamba
ilgesine ait 245 6rnegin % 7.3’U, Terme ilgesine ait 36
ornegin % 8.3’ii PVY ile enfekteli olarak bulunmustur.
Tekkekdy ilgesinde ise test edilen 19 Ornegin
tamaminda PVY’ ye rastlanilmamistir (Cizelge 3). 2011
yilinda ise incelenen 510 6rnegin % 5.8’inin PVY ile
enfekteli oldugu belirlenmistir. Bu yila ait Carsamba
ilgesinde toplanan 227 6rnegin % 7.9’u, Bafra ilgesinde
227 drnegin % 2.6°s1, Terme ilgesinde ise 46 6rnegin %
2.1°1, Tekkekoy ilgesinde ise test edilen 10 6rnegin %
50’si PVY ile enfekteli bulunmustur (Cizelge 3). Her iki
yil birlikte degerlendirildiginde toplam 1012 biber
orneginin % 8.9’u PVY ile enfekteli olarak
belirlenmistir. Arli S6kmen ve ark. (2005), 1998 ve
1999 yillarinda Samsun ilinde biber iiretim alanlarinda
en yaygin viriis tirli olarak PVY (% 24.6)%yi
belirlemislerdir. Geg¢mis yillara oranla, PVY’nin
Samsun ilindeki biber iiretim alanlarinda daha diisiik
oranda belirlenmesinin nedeninin, treticiler tarafindan
son yillarda vektor yaprak bitlerine karsi daha etkili
micadele edilmesi ve vektorin popllasyonunun
azalmasi1 ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha
sonraki bir baska caligmada, Hatay, Kahramanmaras,
Sanliurfa ve Gaziantep illerindeki biber iiretim
alanlarindan alinan 6rneklerde PVY’nin % 26.4 ile en
stk rastlanan virlis oldugu belirlenmistir (Buzkan ve
ark., 2006). Antalya ilinde ise 2007 ve 2008 yillarinda
biber iiretim alanlarindan toplanan 274 6rnekte PVY 'nin
bulunma orant ise % 7.6 olarak belirlenmistir (Celik ve
ark., 2012).

Bu c¢alismada daha sonra, PVY ile enfekteli olarak
belirlenen 90 6rnegin biberde enfeksiyon olusturabilen
ve siklikla rastlanan diger virtislerle karisik enfekteli
olup olmadigi, ELISA yontemi ile arastirilmistir. PVY
ile enfekteli 6rneklerin 24 (%26.6)iiniin diger viriislerle
karisik-enfekteli oldugu belirlenmistir. PVY ile karisik
enfeksiyonu belirlenen viriisler ve sayilar1 su sekildedir:
CMV (13), TSWV (9), PMMoV (1) ve CMV+TSWV
(1). Test edilen 6rneklerde AMV, TMV ve ToMV
enfeksiyonuna ise rastlanmamistir. PVY ile karigik
enfeksiyon olusturdugu belirlenen PMMoV, Samsun
ilinde ilk defa tespit edilmistir. Arli S6kmen ve ark.
(2005), 1998 ve 1999 yillarinda yaptiklar1 ¢aligmada,
Samsun ilinde biber iiretim alanlarinda AMV, CMV,
PVY, ToMV, TMV ve TSWV’nin bulundugunu
belirlemislerdir. Ayrica, en yaygin karisik enfeksiyonun,
TMV+PVY (% 15.4) ikili enfeksiyonu oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Filogenetik analizde kullanilan Potato virus Y izolatlari
Table 2. Potato virus Y isolates used in phylogenetic analysis

izolat

GenBank

Grup Ady Kayit No Ulke Bitki Patotip/Irk

7* SC-9 KJ847048 Turkiye Biber PVY-0
? SB-63 KJ847047 Turkiye Biber PVY-0
? SC-84 KJ847045 Turkiye Biber PVY-1
? SC-87 KJ847046 Turkiye Biber PVY-1
C1 Tul2.3 AJ303095 Tirkiye Biber PVY-1
C LYE 84.2 AJ439545 Ispanya Domates PVY-0
? Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1
C SON-41 AJ439544 Fransa Solanum nigrum PVY-1,2
C PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVYC
(o YC zZb JF804785 Polonya Patates PVYC
O PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY©
N SASA 207 AJ584851  Birlesik Krallik Patates PVYN
N Cou8/03 JF804780 Polonya Patates PVYNTN
N PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN
C nnp AF237963 Italya Biber Biber damar nekroz irk1
? HNJJ MK190679 Cin Tatian ?

? PVYO:N-Irag2 JQ026009 Irak Patates ?

N Tu 660 AY166866 ABD Patates PVYNTN
O SASA-110 AJ585195  Birlesik Krallik Patates @]

C PVY-MN AF463399 ABD ? MN

C NC57 DQ309028 ABD Tatian ?

C Foggia EU482153 Italya Domates ?

C Adgen AJ890348 Fransa Patates ?

C1 PVY-1055 KP063211 Iran Tatian ?

(0] SCRI-O AJ585196  Birlesik Krallik Patates ?

O PVY-Oz EF026074 ABD Patates ?

(0] Co1898 HQ912906 ABD Patates ?

c2 c27 AF012026 ? ? ?

C1 P21-82 AJ005639 ? Biber ?

N Mont AY884983 ABD ? ?

N N605 X97895 Isvigre ? ?

? Si-15-Turk AJ303094 Tarkiye Biber ?

? P21-82 AJ303097 Ispanya Biber ?

N Satina AJ890347 Almanya Patates PVYNTN
o] NT-25 JQ924285 Brezilya Patates @]
C1l PV-0890 KP063208 fran Biber ?

@] NE-38 KY848004 ABD Patates ?

Wilga 156var AJB889868 Almanya Patates ?

@] v951204 AJ390292  Birlesik Krallik Patates ?

N WA316 KY848025 ABD Patates ?

? SC-1-1-2 KX688602 Cin Patates ?

o] LW AJ890349 Polonya Patates ?

o] PVY-KZNU  KU695256  Guney Afrika  Physalis peruviana ?

O 0803 AJ223594 Isvigre ? ?

@] AL100001 KY847935 ABD Tatin ?

*: [lgili veriye ulagilamadi.
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3.2. Samsun ilinde belirlenen PVY patotipleri

Test edilen diger viriis tiirleri ile karisik-enfekteli
olmadigi belirlenen ve hassas biber ¢esidi Yolo
Wonder’a inokule edilerek g¢ogaltimi saglanabilen 13
PVY izolati, patotiplerinin arastirilmasi i¢in se¢ilmistir.
Cogaltim1 saglanan PVY izolatlar1 patotip ayrim
setindeki 4 farkli biber ¢esidine ayr1 ayri inokule
edilmistir. Patotip ayrim setindeki bitkilerin PVY
izolatlarina  verdikleri reaksiyonlara ve ELISA
sonuglara gore, PVY izolatlarindan 9 tanesi (SC-9,
SB-12, SB-45, SB-63, SC-77, SC-79, SC-81, SC-83 ve
SC-85 nolu izolatlar) sadece Yolo Wonder ¢esidinde
sistemik mozayik olusturarak hassas reaksiyona neden
olmustur (Sekil 1). Ayrica, incelenen tiim g¢esitler,
inokulasyondan 21 gin sonra PVY’ye spesifik
antiserum kullanilarak ELISA ile test edilmis ve sadece
Yolo Wonder ¢esidine ait bitkiler PVY antiserumu ile
pozitif reaksiyon olusturmustur. Viriis inokulasyon ve
ELISA sonuglari, incelenen 9 PVY izolatimin PVY-0
patotipine ait oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4).
Diger taraftan, 4 PVY izolat: (SB-62, SC-84, SC-86 ve
SC-87 nolu izolatlar) hem Yolo Wonder hem de Yolo Y
cesitlerinde sistemik enfeksiyona sebep olmus (Sekil 2)
ve bu c¢esitlere ait bitkiler ELISA ile de enfekteli
bulunmustur. S6z konusu izolatlara kargt Florida VR-2
ve CM-334 cesitlerinin dayanikli oldugu belirlenmistir.
Bu sonuclara gore, SB-62, SC-84, SC-86 ve SC-87
izolatlarmin PVY-1 patotipine ait oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4).

Calisma sonucunda, Samsun ilinde biber iiretim
alanlarinda PVY-0 ve PVY-1 patotipleri belirlenmistir.
PVY-1,2 patotipi ise tespit edilmemistir. Benzer bir
sekilde Palloix ve ark. (1994), Akdeniz Bolgesi’ndeki
biber iiretim alanlarinda patotip ayrim setini kullanarak
PVY’nin patotiplerini  aragtirmiglar ve ¢aligma
sonucunda  PVY-0 ve  PVY-1  patotiplerini
belirlemislerdir. Buzkan ve ark. (2012), 2010 ve 2011
yillarinda Gaziantep, Kahramanmaras ve Hatay illerinde
biber iiretim alanlarindan topladiklar1 drneklerden PVY
ile enfekteli bir izolatin patotip ayrim seti kullanarak
PVY-1 patotipi oldugunu belirlemislerdir. Celik ve ark.
(2012), Antalya’da 2007 ve 2008 yillarinda biber {iretim
alanlarindan topladiklar1 toplam 21 PVY izolatinin
patotiplerini,  patotip  ayrim  setini  kullanarak
belirlemigler ve izolatlarin tamaminin PVY’nin 0
patotipi oldugunu ortaya koymuslardir. PVY-0 patotipi
Fransa, Italya ve Ispanya gibi Akdeniz ilkelerinde de en
yaygin patotip olarak bilinmektedir (Caranta ve ark.,
1999). Bu calismada da benzer bir sekilde Samsun
ilinde PVY-0’in en yaygin (% 69.2) patotip oldugu
ortaya konulmustur.

3.3. PVY patotiplerinin molekiiler karakterizasyonu

Bu calismada, PVY-0 patotipine ait SC-9
(KJ847048) ve SB-63 (KJ847047) izolatlarimin ve
PVY-1 patotipine ait SC-84 (KJ847045) izolatinin CP
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bolgesinin tamaminin, PVY-1 patotipi olarak belirlenen
SC-87 (KJ847046) izolatinin ise kismi sekans verileri
elde edilmis ve GenBank’a yukarida belirtilen
numaralar ile kayit edilmistir. Bu calismadaki biber
izolatlarinin, PVY genomundaki pozisyonlarinin
belirlenmesinde GenBank Kayit Numaras1 NC 001616
olan PVY izolatinin genomu esas almmustir.
(NC 001616 kayit numarali izolatin kilif protein
bolgesi, 8573-9373  niikleotidleri arasinda  yer
almaktadir). Daha sonra GenBank’da kayith diger PVY
izolatlart ile niikleotid BLAST (BLASTN) yontemi ile
karsilastirlmistir. Izolatlara ait elde edilen niikleotid

dizilerinin biyuklikleri, PVY genomundaki
pozisyonlart ve benzerlik oranlarn Cizelge 5’de
verilmistir.

Sekil 1. SB-12 nolu izolat (PVY-0) ile inokule edilen
Yolo Wonder biber ¢esidinin yapraklarinda
olusan mozayik simptomu

Figure 1. Mosaic symptom on leaves of pepper cultivar
“Yolo Wonder” after inoculation with the
SB-12 (PVY-0)

SC-9 (PVY-0), SC-84 (PVY-1) ve SC-87 (PVY-1)
nolu izolatlarin, daha 6nceki bir ¢alismada Tiirkiye’den
elde edilmis olan ve PVY-1 patotipine ait biber izolati
Tul2.3 (AJ303095) ve Ispanya’daki bir calismada elde
edilmis olan ve PVY-0 patotipine ait olan domates
izolati LYE 84.2 (AJ439545) ile en yiiksek niikleotid
benzerlik oranina (% 97-98) sahip oldugu belirlenmistir.
Her (g izolat da PVY-1,2 patotipine ait Fransa orjinli
SON-41 izolat1 ile daha disiik oranda (% 94-96)
benzerlik gostermistir (Cizelge 5). Bu durum, biberi
enfekte eden PVY-0 ve PVY-1 patotiplerinin CP
bolgesi bakimindan birbirine ¢ok benzer, PVY-1,2
patotipine ise daha diisiik oranda benzer oldugunu
gostermistir. Llave ve ark. (1999), Ispanya’da biber
yetistirilen alanlardan elde edilen PVY patotipleri
PVY-0, PVY-1 ve PVY-1,2’nin CP nikleotid ve
aminoasit dizilerini karsilastirmislar ve en yiiksek (%
99.2) dizi benzerliginin 0 ve 1 patotipi arasinda
oldugunu, 0 ve 1 patotipleri ile patotip 1,2 arasinda ise
daha disik (% 98.1) benzerligin bulundugunu
belirlemislerdir.
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Cizelge 3. Samsun ilinden alinan biber 6rneklerinin Potato virus Y ile bulasiklik oranlart
Table 3. Incidence of Potato virus Y in pepper samples collected in Samsun province

Yil ilge Enfekteli Ornek/Toplam Ornek Enfeksiyon Oram (%)
Carsamba 18/245 7.3
Bafra 39/202 19.3
2010 Terme 3/36 8.3
Tekkekdy 0/19 0.0
Toplam 60/502 11.9
Carsamba 18/227 7.9
Bafra 6/227 2.6
2011 Terme 1/46 2.1
Tekkekdy 5/10 50.0
Toplam 30/510 5.8
Genel Toplam 90/1012 8.9

o

Sekil 2. SC-87 nolu izolatin (PVY-1), Yolo Wonder (A) ve YoloY (B) biber ¢esidinin iist yapraklarinda

olusturdugu mozayik simptomu

Figure 2. Mosaic symptom on upper leaves of pepper cultivars “Yolo Wonder” (A) and ““Yolo Y (B) inoculated

with the isolate SC-87 (PVY-1),

Bu c¢alismada, PVY’nin SC-9, SC-84 ve SC-87
izolatlarinin, patateste enfeksiyon olugturan izolatlarla
genetik olarak daha uzak (%88-96) iliskiye sahip oldugu
gbzlenmistir. Caligmada ele alinan bu {i¢ izolatin, PVY®
ke ile iligkili patates izolatlarina daha yiliksek oranda
(%95-96) benzer bulunmasi (Cizelge 5), izolatlarin
PVYC ki ile yakin iligkili olduguna isaret etmistir.
Benzer sekilde, Buzkan ve ark. (2015), Hatay ilinde
biber iiretim alanlarindan elde ettikleri PVY
izolatlarin VPg ve CP geni dizi analizlerine gore
tamamimnin C 1wk grubunda yer aldigini ortaya
koymuslardir. Blanco-Urgoiti ve ark. (1998), pek ¢ok
biber izolatiin patatesteki PVYC izolatlar1 ile yakindan
iligkili oldugunu ve serolojik, biyolojik ve molekiiler
analizler (CP geni dizisi ve RFLP analizleri) sonucuna
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gore hemen hemen tiim biber izolatlarnn C 1k
grubunda yer aldigin belirlemislerdir.

Kilif protein bolgesi niikleotid dizi analizi sonucuna
gore, PVY biber izolatlarinin diger PVY izolatlar ile
genetik iliskilerini belirlemek amaciyla, farkli bitki
tirlerine ve lokasyonlara ait PVY izolatlarinin (Cizelge
2) ve bir adet dis izolatin (Bean common mosaic virus-
BCMV) niikleotid dizileri kullanilarak filogenetik agag
olugturulmugtur. Neighbor-Joining (NJ) algoritmasina
gore ve 1000 Bootstrap degeri segilerek olusturulan
dendrogramin istatistiksel agidan giivenilir oldugu
gozlenmistir (Sekil 3). Kilif protein bolgesi icin
olusturulan filogenetik agac incelendiginde, Samsun’da
biber alanlarindan elde edilen SB-63 izolatinin PVY-0
patotipine ait olmasina ragmen, patates bitkisinde
saptanmig olan N grubu izolatlar ile ayni grupta yer
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Cizelge 4. Patotip ayrim setine ait biber ¢esitlerinin Potato virus Y (PVY) izolatlarina verdikleri reaksiyonlar ve

Samsun’da belirlenen PVY patotipleri

Table 4. Reactions of differential pepper cultivars against to Potato virus Y (PVY) isolates and PVY pathotypes

determined in Samsun province

Patotip Ayrim Reaksiyonlari

izolat ilce Koy Yolo Wonder Yolo Y Florida VR-2 CM-334 Patotip
Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA Reaksiyon ELISA
SC-9  Carsamba Vakifkoprii S + R - R - R - PVY-0
SB-12 Bafra Agillar S + R - R - R - PVY-0
SB-45 Bafra Adakdy S + R - R - R - PVY-0
SB-62 Bafra Yagmurca S + S + R - R - PVY-1
SB-63 Bafra Yagmurca S + R - R - R - PVY-0
SC-77 Carsamba  Bafracali S + R - R - R - PVY-0
SC-79 Carsamba  Kumarl S + R - R - R - PVY-0
SC-81 Carsamba  Kumarli S + R - R - R - PVY-0
SC-83 Carsamba Kirazbucag: S + R - R - R - PVY-0
SC-84 Carsamba Y.Karacal S + S + R - R - PVY-1
SC-85 Carsamba Y.Karacali S + R - R - R - PVY-0
SC-86 Carsamba Y.Karacali S + S + R - R - PVY-1
SC-87  Carsamba Y.Karacali S + S + R - R - PVY-1

S: Hassas, R: Dayanikli, -:Negatif, +: Pozitif

aldig1 gézlenmistir. SC-9, SC-84 ve SC-87 izolatlari ise
C grubu izolatlar ile ayr1 bir dalda kiimelenmistir. Sekil

3 ve Cizelge 2 birlikte degerlendirildiginde N grubu
izolatlarin % 82 bootstrap degeriyle desteklenen ayr1 bir
ana dalda, O ve C grubu izolatlarin ise % 81 bootstrap
degeriyle diger bir ana dalda yer aldig1 gortilmektedir.
Sadece N grubundaki tek bir PVY izolat1 (AJ584851) O
ve C grubu izolatlar ile dendrogramda ayni kolda yer
almigtir. PVY  izolatlarinin  aralarindaki  genetik
iligkilerin incelendigi dnceki bazi ¢alismalarda da diinya
PVY izolatlarinin 2 ana kola ayrildig1 rapor edilmistir.
CP bolgesine gore yapilan filogenetik analizlerde birinci
grubun nekrotik ve rekombinant irklardan (PVY-NTN,
PVY-N, PVY-"Wi ve PVY-N/P), diger grubun ise PVY®
ve PVY?© irklarindan olustugu rapor edilmistir (Van der
Vlugt ve ark., 1993; Abdalla ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, CP niikleotid dizi analizleri
sonucunda dort izolat icerisinde en farkli izolatin, Bafra
ilcesinden elde edilen PVY-0 patotipine ait SB-63 nolu
izolat oldugu ortaya konulmustur. SB-63 izolatinin CP
bolgesinin, patateste enfeksiyon olusturan ve PVYNTN
irkina dahil olan ABD orjinli PB312 (EF026075) ve
Polonya orjinli Cou8/03 (JF804780) izolatlarina
niikleotid diizeyinde % 99 benzer oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Bu izolatin Tiirkiye biber izolatlar1 ile
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genetik benzerligi ise diisiik (% 90) bulunmustur. Bu
sonuglar  SB-63 nolu izolatin patates orijinli
olabilecegini ya da rekombinat bir irk olabilecegine
isaret etmistir. Soto ve ark. (1994), PVY nin biber ve
patates izolatlarinin daha ¢ok biber ve patatese 6zgii
olduklarin1 ve aralarindaki gegislerin smirli oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte, diger taraftan PVY nin
patates izolatlarinin laboratuvar sartlarinda biberi
enfekte edebildigi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir
(Heldak, 1997; Kazinczi ve ark., 2003). Ayrica, SB-63
izolatinin CP bdlgesine ait ileri ve geri yonlii primerler
kullanilarak elde edilen sekans dizisi sonucu
incelendiginde, tek noktada (Sekil 4’de 117. niikleotid)
degisimin oldugu, her iki seckans dizisinde de tek
noktada Timin veya Guanin iceren piklerin bulundugu
gozlenmistir. Bu durum, SB-63nolu izolatin bu
pozisyonda Urasil (U) veya Guanin (G) iceren iki farkli
PVY popiilasyonu igerdigine isaret etmistir. Karisik
viris  popiilasyonlarinin ~ olmasi  rekombinasyon
ihtimalini de artirmaktadir. Potyvirus cinsinde yer alan
virlis tlirlerinin dogada rekombinasyon yoluyla yeni
klar olusturabildigi bilinmektedir. PVYN™  irkinim,
PVYN ve PVY® uklarma ait izolatlarin
rekombinasyonlart sonucunda olusan patatese 6zgii bir
itk oldugu bildirilmistir (Ogawa ve ark., 2008).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/116664524?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=KRRN1A3501R
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Cizelge 5. Potato virus Y -biber izolatlarinin kilif protein (CP)bolgesi GenBank BLASTn analiz sonuglari
Table 5. Results of GenBank BLASTn analysis for the coat protein (CP) region of Potato virus Y -pepper isolates

Sekans

Wt ey v ST B b QDG e P
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 97
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 97
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 95
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 95
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 94
SC-9 PVY-0 879 8498-9376 PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVY® 95
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 95
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY© 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 88
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 88
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 99
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 99
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY®° 92
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 90
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 90
SB-63 PVY-0 881 8510-9390 Si-15 AJ303093 italya Biber PVY-1 90
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 90
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY©° 89
PRI-509  EU563512 Hollanda Patates PVY® 89
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 89
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 98
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 97
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 96
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 95
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 95
SC-84  PVY-1 885 8508-9391 PRI-509 EU563512 Hollanda Patates PVY® 95
YC Zb JF804785  Polonya Patates PVY® 95
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY®° 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 91
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 89
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 89
Tul2.3 AJ303095  Tirkiye Biber PVY-1 98
LYE 84.2 AJ439545  Ispanya Domates PVY-0 98
K16.94 AJ303094 Tunus Biber PVY-1 96
Si-15 AJ303093 Italya Biber PVY-1 96
PRI-509  EU563512 Hollanda Patates PVY® 96
SC-87  PVY-1 806 8586-9390 YC zZb JF804785  Polonya Patates PVY® 96
SON-41 AJ439544 Fransa S. nigrum PVY-1,2 96
PVY-Kh81 EF192311 fran Patates PVY© 93
SASA 207  AJ584851 UK Patates PVYN 92
PB312 EF026075 ABD Patates PVYNTN 90
Cou8/03 JF804780  Polonya Patates PVYNTN 90

" Bu galismadaki biber izolatlarinin, PVY genomundaki pozisyonlarinin belirlenmesinde GenBank Kayit Numarast NC_001616
olan PVY izolatinin genomu esas alinmistir. Bu izolatin kilif protein bolgesi, 8573-9373 niikleotidleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. Potato virus Y (PVY) izolatlarinin kilif protein (CP) bolgesi niikleotit dizisine gére aralarindaki genetik
iligkiyi gosteren filogenetik agag¢. Filogenetik analizde MEGA 7 yaziliminda yer alan Neighbor-joining (NJ)
yontemi kullanilmistir. % 50’ nin altindaki bootstrap degerleri dendrogramda yer almamistir. Olgek, her niikleotid
pozisyonu i¢in 0.05 degisimi gostermektedir. Potyvirus cinsi Uyesi Bean common mosaic virus NLI1 ik
(KM023744), filogenetik agacin olusturulmasinda dis grup olarak kullanilmigtir. Referans izolatlara ait bilgiler
Cizelge 2’de yer almaktadir.

Figure 3. Phylogenetic tree showing genetic relationships among Potato virus Y (PVY) isolates according to the
coat protein nucleotide sequences. The tree was constructed using Neighbor-Joining (NJ) method in the MEGA 7
program. Bootstrap values more than 50 % are labelled. The scale bar represents 0.05 substitutions per nucleotide
site. The sequence of Bean common mosaic virus (Potyvirus) NL-1 strain (KM023744) was used as the outgroup.
The data of reference isolates are presented in Table 2.
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Sekil 4. SB-63 nolu izolatin CP gen bdlgesinin her iki yone ait primerler (ileri: PVYF ve geri: PVYR) ile elde edilen
sekans sonucunun bir bdlimii. Ayni pozisyondaki Timin veya Guanin pikleri hizalanmis dizide okla

gosterilmistir

Figure 4. The partial result of sequence analysis belonging to the CP region of the isolate SB-63 obtained with
forward (PVYF) and reverse (PVY-R) primers. Thymine or guanine peaks at the same position of the

sequence alignment are shown by arrow.

4. Sonug

Bu c¢alismada, Samsun ilinde biber iretim
alanlarinda PVY’nin 0 ve 1 patotiplerinin bulundugu
ortaya konulmus, PVY-0 patotipinin PVY-1 patotipine
gore daha yaygin oldugu belirlenmistir. Her iki patotip
de biber tiretiminin yogun olarak yapildig1 Carsamba ve
Bafra ilcelerinde tespit edilmistir. Her ne kadar PVY-1
patotipi bolgede daha az oranda belirlenmis olsa da,
PVY-0 patotipine gore daha siddetli Dbelirtiler
olusturmasi nedeni ile bdlgede yapilacak olan biber
1slahi ¢alismalarinda PVY-0 ve PVY-1 patotiplerinin
her ikisine karsi dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. CP geni
ntikleotid dizi analizlerine gdre PVY’nin SB-63 nolu
izolatinin diger patotiplerden farkli bir profil sergiledigi
ortaya konmustur. SB-63 izolat: ile ilgili daha detayl
calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
bu c¢alismada, Samsun ilinde PMMoV ilk defa
belirlenmistir. Bir Tobamovirus cinsi Uyesi olan
PMMoV, Tiirkiye’de bugiine kadar basta Akdeniz
Bdlgesi olmak iizere bir¢ok bolgede tespit edilmistir.
S6z konusu virusun Samsun ilinde biber dretim
alanlarinda ne derece yaygin oldugu, ekonomik anlamda
zarara neden olup olmadigt  bilinmemektedir.
PMMoV’nin bdlgede biber iiretim alanlarindaki
yayginligi ve epidemiyolojisi iizerine daha detayli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tesekkiir

Bu arastirma, “Samsun ilinde biber iiretim
alanlarinda enfeksiyon olusturan Potato virus Y (PVY)
patotiplerinin karakterizasyonu ve bazi biber ¢esit ve
hatlarmin  PVY’ye karsi dayamiklilik diizeylerinin
arastirilmasi” isimli doktora tez ¢alismasindan iiretilmis
ve Ondokuz Mayis Universitesi PYO.ZRT1904.10.019
nolu Proje ile desteklenmistir.
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