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Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine mensup 1lik iklimlerde
tek yillik tropik iklimlerde ise ¢ok yillik kiiltiir bitkisi olarak bilinir. Bibere ariz olan ve iretimini
siirlayan pek ¢ok virlis bulunmaktadir. Bu viriislerin iginde domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato
spotted wilt tospovirus-TSWYV) biber dahil ekonomik éneme sahip 35 bitki familyasina zarar vermektedir.

Gergeklestirilen bu tez calismasi ile Kumluca ilgesinde biber {iretim alanlarinda sorun olan
Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt tospovirus-TSWV) niin yayginlik oranlari ortaya
konulmus ve bazi konukgu yabanci ot tiirleri belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda; 2020 yili Eyliil-Aralik aylarinda Antalya ili Kumluca ilgesinde biber
seralarinda gerceklestirilen siirveyler ile viriis belirtisi gdsteren biber bitkilerinden 57 adet ve sera
icerisinde ve sera ¢evresinde bulunan biber digindaki bitkilerden veya yabanci otlardan 99 adet olmak
tizere toplam 156 adet yaprak Ornekleri toplanmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri
Double Antibody Sandwich Enzyme-linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) yontemi ile TSWV
enfeksiyonlarin1 belirlemek igin testlenmistir. Testlemeler sonucunda, testlenen yaprak orneklerinin
%55,76’sinin TSWYV ile bulasik oldugu saptanirken, bu oran biber 6rnekleri i¢in %96,49 ve diger bitki
ornekleri i¢in ise %32,32 olarak belirlenmistir. Siirvey ¢alismalari sirasinda biber digindaki 31 farklr bitki
ve yabanci ot tiiriinden 13’{ine ait yaprak drneklerinin viriisle bulasik oldugu ortaya konulmustur. Ayrica,
slirvey ¢aligmalari sirasinda biber seralarindaki TSWV belirtilerine benzer belirtiler sergileyen biber
bitkileri sayilarak, bu virlis hastaliginin yayginlik orani Kumluca ilgesi ve mahalleler bazinda
hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda TSWV’nin yayginlik oranlar;; Kumluca %26,93, Mavikent
%26,92, Beykonak %32,27, Salur %?20,66, Haciveliler %21,13, Adrasan %17,66, Merkez %13,
Kavakkoy %25 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biber, DAS-ELISA, TSWV, Viriis, Yabanci ot
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Pepper (Capsicum annuum L.) is a member of the Capsicum genus of the Solanaceae family,
and is known as an annual plant in warm climates and a perennial plant in tropical climates. There are
many viruses that infect pepper and limit its production. Among these viruses, Tomato spotted wilt
tospovirus (TSWYV) infects crops in 35 plant families that are economically important, including pepper.

The scope of study; in September-December 2020, 156 leaf samples were collected, including
57 from pepper plants showing virus-like symptoms and 99 from plants other than peppers or weeds in
and around the greenhouse, through surveys carried out in pepper greenhouses in Kumluca district of
Antalya province. Then, plant samples brought to the laboratory were tested to determine TSWV
infections by the Double Antibody Sandwich Enzyme-linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA)
method. According to result of the tests, it was determined that 55.76% of the tested leaf samples were
infected with TSWV, while this rate was determined as 96.49% for pepper samples and 32.32% for other
plant samples. During the survey studies, it was revealed that the leaf samples of 13 out of 31 different
plant and weed species except pepper were infected with the virus. In addition, pepper plants showing
symptoms TSWV-like symptoms in pepper greenhouses were counted during the survey, and the
prevalence of this virus disease was calculated on the basis of Kumluca district and neighborhoods. As a
result of these calculations, the prevalences of TSWV; for Kumluca, Mavikent, Beykonak, Salur,
Haciveliler, Adrasan, Merkez, and Kavakkoy were determined as 26.93%, 26.92%, 32.27%, 20.66%,
21.13%, 17.66%, 13%, and 25%, respectively.

Keywords: DAS-ELISA, Pepper, Weeds, TSWV, Virus,
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1.GIRiS

Biberin anavatan1 Giiney Amerika’dir. Biber Solanaceae familyasindan olup en
¢ok tiretimi yapilan tiirti Capsicum annuum L.’dur. Solanaceae familyasimin Capsicum
cinsi iginde 20-30 adet arasinda tiir bulunur. Cogu tiirler 2n=24 kromozomludur. Bazi
yabani biberlerde 2n=48 kromozoma rastlanabilecegini bildirmistir (Fritz, 1987).

Biber bitkisinin, Orta Amerika’dan Portekizliler vasitasiyla Hindistan’a buradan
da Arap Yarimadasina getirildigi bunun ardindan Bagdat’a ve buradan da Hatay
iizerinden Istanbul’a getirildigi bildirilmektedir. Ayrica bu bitki tiiriiniin, 1515-1662
yillar1 arasinda da Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayildigi bilinmektedir
(Andrews, 1999).

Diger bir arastirmaya gore biber Amerika’dan 1493 yilinda Ispanya’ya daha
sonra, 1548 yilinda ingiltere’ye ve 1578 yilinda ise orta ve diger Avrupa iilkelerine
girmistir. Avrupa iilkeleri ile Osmanli Imparatorlugu arasinda kurulan siki iliskiler
sonucu biber 16. yiizyil icerisinde Istanbul’a getirildigi, daha sonra diger bdlgelerimize
yayildigi bildirilmektedir (Mural ve ark., 2000).

Biber taze olarak, kizartmalik, etli yemek ve zeytinyagli yemeklere ilave
edilerek te insanlar tarafindan tiikketilmektedir. Bununla birlikte biber tursusu ve biber
salgas1 yapilarak ta tiiketilebilir. Bolgelere gore farkli sekillerde kurutulup toz haline
getirilen biberler yemeklerde bir baharat veya ¢esni gibi kullanilmaktadir. Bunlar
disinda biberler yazin kurutularak kisin degisik sekillerde yemeklik olarak kullanilir.
Ozellikle ac1 biberlerden yapilan biber suyu sanayide de kullanilmaktadir (Vural ve ark.,
2000).

Biber, besin igerigince zengindir. 100 g taze yesil tatli biberde, 29 kalori, 1,1g
protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat, 1,4 g seliilloz bulunmaktadir. Yine yesil
biberlerde A, B1, B2, C vitaminleri bol miktarda vardir. Biber P ve K vitaminleri ile
alkoloitleri de igerisinde bulundurur. Biber tohumlarindaki yag oran1 % 25-28’arasinda
degisir (Giinay, 2005).

Biber ekstrakt haline getirilip bu ekstraktin insan viicudana topikal olarak
uygulanmasi ile de romatizmaya iyi geldigi bilinmektedir. Ayrica Pleuritis ve Angina
pectoris'e karsi ilag yapiminda kullanilmaktadir (Giinay, 1981). Son zamanlarda biber
suyu romatizma ve adale agrilarin tedavisinde kullanilan gesitli ilaglarin igerigine

girmektedir.



Tiirkiye, Diinya’da en fazla biber iiretimi yapan iilkeler arasindadir. FAO 2018
verilerine gore 2.195.872 ton biber iiretimi ile Diinya’da en fazla biber iiretimi yapan 3.
tilke konumundadir (Anonim, 2018).

Cizelge 0.1. 2018 y1l1 verilerine gére Diinya’da biber iiretiminde ilk on sirada yer alan iilkeler ve iiretim
miktarlar1 (Anonim, 2018)

Sira Ulke Uretim miktar: (ton)
1 Cin 16.397.097
2 Meksika 2.436.796
3 Tiirkiye 2.195.872
4 Endonezya 1.846.929
5 Ispanya 1.057.089
6 Amerika 891.778
7 Nijerya 741.093
8 Misir 613.765
9 Cezayir 519.127
10 Tunus 396.800

Diinya Biber Uretim Toplami 27.096.346

TUIK 2017 yili verilerine gore, 30.825.569 ton olan yas sebze iiretimimizin
2.608.172 tonunu biber olusturmaktadir (Anonim, 2019). Salgalik biber iiretimi toplam
biber iiretimimizin %40’m1 olusturmaktadir. Ortalama yeterlilik derecesi %110,5’dir.

Cizelge 1.2.°de yillik biber tiretim miktarlar1 gosterilmektedir (Anonim, 2019).

Cizelge 0.2. Tiirkiye’de yillara gore biber iiretim miktar1 degisimi (Anonim, 2019)

Yil Uretim miktar1 (Ton)
2014 2.232.310
2015 2.307.450
2016 2.457.820
2017 2.608.172
2018 2.554.970
2019 2.625.670
2020 2.636.900




Kumluca biber iretiminde iilkemizin en 6nde gelen iiretim merkezlerinden
birisidir. Cizelge 1.3.” de Kumluca’ da yillara gore biber dikim alani biiytikliikleri

gosterilmektedir.

Cizelge 0.3. Kumluca’ da yillara gére biber dikim alan1 (Anonim, 2020).

Yil Uretim Alam (da)
2015 4.247,22
2016 4.952,70
2017 4.079,76
2018 8.310,16
2019 10.889,04
2020 12.710,28

Bu tez calismasinin yliriitiildiigii seralarda hibrit biber ¢esitleri kullanilmaktadir.
Ticari amagl iiretim yapilan alanlarda en fazla iiretimi yapilan biber gesitleri: Carliston
biberde; Kanyon F1, Yaman F1, Sharlo F1, Papel F1. Sivri biberde; Erciyes F1, Odin
F1, Olca F1, Demirbilek RZ F1. Kil biberde; Filinta F1. K8y biberinde; Ucburun F1,
Kibar F1, Dolmalik biberde; Doddo RZ F1. Kapya biberde; Serenad F1, Bellisa RZ F1
(35-508), Alhan F1. Sili biberde; Habib RZ F1, Hyfea F1, Efebey F1. Macar ¢arli
biberde; Briot RZ F1, Hunty F1 gibi ticari ¢esitlerin oldugu gozlenmistir.

Biber tarimi yapilan seralarda verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen hastaliklar
arasinda viral, bakteriyel ve fungal etmenler 6nemli bir yer almaktadir. Viral
hastaliklara kargi kimyasal miicadele yoktur ve ekonomik anlamda biyiik kayiplara
neden olurlar. Bu nedenle viriis hastaliklarinin 6nemi daha iyi anlasilmistir. Kirktan
fazla farkl viral etmenin biberleri hastalandirdigi bildirilmistir. Bu viriisler igerisinde en
onemlilerinden biri Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus-
TSWV)’diir (Palloix ve ark., 1994).

Domates lekeli solgunluk viriisii, Bunyaviridae familyasindan, Tospovirus
cinsine aittir (Uhrig ve ark., 1999; Tsompana ve ark., 2005). Bu viriis, 80-110 nm
capinda lipit membran iceren kiiresel partikiillerden olusur. Bir TSWV partikiilii %70
protein, %20 lipit %5 karbonhidrat ve %5 niikleik asit (RNA), i¢erir (Adkins, 2000).

80 familyaya icerisinden 1090 Dikotiledon ve monokotiledon bitki TSWV nin
konukcusudur (Parrella ve ark., 2003). Domates lekeli solgunluk viriisii, tropik ve
subtropik bolgelerde birgok meyve, sebze, siis bitkileri ve yabanci otlarda hastalik
olusturmaktadir (Wilson ve ark., 2000).



Domates lekeli solgunluk viriisli, sera kosullarinda yetistirilen 41 farkli siis
bitkisi tiirtinii enfekte edebilir (Sherman ve ark., 1998). Bunun yaninda pek ¢ok yabanci
ot tiiri TSWV’ye konukguluk eder (Arli-Sokmen ve ark., 2005).

Bu viriis, hastalikli bitkilerden saglikli bitkilere etkin bir sekilde tripsler vasitasi
ile tasmir. Virisiin taginmasinda Thrips tabaci, T.setosus, T.palmi, Frankliniella
occidentalis, F. fusca, F. intonsa, F. schultzei ve Scirtothrips dorsalis tiirleri ile
persistent (siirekli) olarak tasmnir. Ulkemizde TSWV’nin en etkili vektdrleri
Frankliniella occidentalis ve Thrips tabaci olup hastaligin yayilmasinda etkin olarak rol
oynar (Tung ve Go¢gmen, 1995).

Tripsler, yaprak epidermal hiicrelerinde yalnizca larva doneminde, 15-30
dakikalik yiizeysel beslenme ile viriisii biinyesine alir. Bu durum, Thrips tabaci igin en
az 15 dakikalik bir beslenme sonucunda gerceklesir. Hasta bitkide beslenme siiresi ne
kadar uzarsa, viriis partikiillerinin taginma orani 0 Ol¢iide artmaktadir (Wijkamp ve
Peters, 1993).

Viriis partikiilleri agizdan orta bazal hiicrelere gecerek ¢ogalir ve oradan salgi
kanallarina taginir. TSWV’nin vektorde replikasyonu 6nce orta bagirsak ve sonra da
salg1 kanallarinda olmak tizere iki agamada gergeklesir (German ve ark., 1992). Viriisiin
partikiillerinin taginabilmesi i¢in trips biinyesine viriisii larva doneminde almali ve pupa
devresine girmeden Once viriisiin salgi kanallar1 vasitasiyla orta kanal epitel hiicrelerini
ve orta bagirsak kaslarmi gegmeleri gerekmektedir. Tasinma vektoriin hem ergin
doneminde hem de larva doneminde olmaktadir (German ve ark., 1992).

Vektor trips biinyesine alinan viris, tlire bagli olarak 3-10 giin arasi bir latent
periyoda sahiptir. Trips biinyesine virlisii aldiktan sonra, en fazla 22-30 giin iginde
virlisii tagiyabilme oOzelligine sahiptir. Vektor trips, yasam siiresi boyunca virisii
yumurtalarina aktarmaz fakat biinyesinde bulundurmaktadir (Nagata ve ark., 2002).

Yer fisti§1 tohumlarinin testasinda viriis partikiilleri tespit edilemediginden bu
bitki tiiriinde tohumla taginip tasinmadigi da belirlenememistir (Bailey, 2003).

Domates lekeli solgunluk viriisiiniin yasam dongiisiinde yabanci otlarin dnemli
bir yeri vardir. Cilinkii yabanci otlar hem TSWV’ye hem de bu viriisii tasiyan tripslere
konukguluk etmektedir. Ozellikle yil sonunda tarladan mahsul hasat edildikten sonra
vektor tripsler yabanci otlara hizli bir go¢ yaparlar. Bu yabanci otlar hem vektor
tripslere hem de TSWV’ye konukguluk yapmaktadir (Cho ve ark., 1986).

Domates lekeli solgunluk viriisii enfeksiyonu sonucunda olusan belirtilerin siddeti

ve goriintisii konuk¢unun ¢esidine, tiiriine, yasina, gelisme donemine (fide, vejetatif,



ciceklenme, meyve donemi. vs.), viriisiin irkina, hastalik zamanina ve iklim faktorlerine
(sicaklik, 151k vs.) gore degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Soler ve ark., 1998).

Viriise yakalanan biberlerde bitkinin tiimiinde genel bir sararma, solgunluk ve
bodurluk en tipik simptomudur. Yapraklarda, klorotik ¢izgiler, nekrotik halkali lekeler
ve mozaik seklinde lekelenmeler olusur. Nekrotik ¢izgiler, u¢ siirgiinlere kadar
yayilabilir ve tiim govdede gozlenir. Olgunlasan meyvede konsantrik i¢ ice sar1 halkali
noktalar veya nekrotik ¢izgiler gozlenir. Enfeksiyon gerceklestiginde biber bitkisi geng
donemde ise bitki gelisimi engellenir ve bitkinin tiimiinde solgunluk ve bodurlasma,
ortaya cikar. Yapraklarda diizensiz ve nekrotik goriintii olusur. Bu donemde meyve
tutumu az olur veya hi¢ olmaz. Biberler daha ge¢ donemde hastaliga yakalandiginda
yaprakta morumsu damarlar, mordan kahverengine donen lekeler gozlenir. Yapraklarda
ice dogru kivrilmalar goriiliir. Bu donemde olusan meyvelerde piiriizliiliikk ve sekil
bozuklugu dikkati ¢eker (Anonim, 2008)

Bu viriis, domateslerde; bronz lekelenmeler, halkali lekeler, nekrotik ¢izgiler,
yapraklarda kivrilma, bodurlagma, olgunlasmamis meyvelerde yesilimsi, kahverengimsi
halkali lekeler, olgun meyvelerde koyu sari, kirmizi alanlar, siddetli nekroz belirtileri
olusturmaktadir. Siddetli enfeksiyonlarda, hastalik bitkiyi tamamen yok edebilmektedir.

Marulda, hastalik belirtisi bitkinin tek tarafindaki yapraktan kahverengimsi
cizgilerle baglar. Hastalik ilerleyen asamalarda marulun gobegini etkiler ve bitkinin
gelisimini sonlandirir.

Tittinlerde belirtiler degiskenlik gosterir. Genellikle, yaprakta hedef tahtasina
benzer sekilde nekrotik lekelenmeler, yaprakta bronzlagma, diizensiz g¢izikler ve
zamanla yapraklarin kurumasi ile birlikte bitkilerin 6lmesi seklinde ortaya c¢ikar
(Anonymous, 2007).

Domates lekeli solgunluk virlisiiniin tarimsal iriinlerde her sene 1 milyar
Amerikan dolarindan fazla ekonomik kayba neden oldugu diistiniilmektedir (Uhrig ve
ark., 1999; Griep ve ark., 2000).

Hastaligin en ¢ok zarar yaptigi bitkiler yer fistigi, biber, domates, marul, tiitiin
ve siis bitkileri olarak bildirilmistir (Cho ve ark., 1989). Bu viriis hastaligit 1940’1
yillarda domates iiretimini sinirlandirmistir ve %75-100 oraninda ekonomik kayiplara
neden oldugu saptanmistir. Yine, Kanada ve ABD’de 1989 yilinda epidemi yapmasi
sonucu, domates ve biberlerin tamaminin kaybina sebep olmustur (Gitaitis ve ark.,
1998). Arjantin-Buenos Aires’de 1994-95 yillarinda ¢ogu arazide tiim bitkiler lmiis ve

ciftciler hi¢ domates hasat edememislerdir. Benzer durum, TSWV hastaligindan dolay1



marulda da gozlenirken, biber iiretiminde ise %40 kayip olmustur. TSWV, 1995-96
yillarinda Buenos Aires ve Mendoza’da epidemi yapmis ve lriinlerde ekonomik olarak
biiyiikk kayiplar olusmustur (Gracia ve ark., 1999). 1997 yilinda ABD-Georgia’ da
Domates lekeli solgunluk viriisiinden kaynaklanan iiriin kaybinin domateste yaklasik 44
milyon Amerikan dolar: civarinda, biberlerde, yer fistiginda ve tiitiinlerde ise yaklasik
100 milyon ABD dolar1 oldugu saptanmistir (Riley ve Pappu, 2000).

Ulkemizde, Samsun ilinde yapilan bir calismada Domates lekeli solgunluk
virlisiniin domateslerde %42.1 iiriin kaybina ve %95.5 oraninda pazar degerinin
distiigi bildirilmistir (Sevik ve Arli-Sokmen, 2012).

Gergeklestirilmis olan bu tez ¢alismasi ile Kumluca ilgesi ve ¢evresi igin yiliksek
ekonomik degere sahip biber liretiminde sorun olusturan Domates lekeli solgunluk
virtisii (Tomato spotted wilt tospovirus-TSWV) serolojik yontemlerle tespit edilmis, bu
hastalik etmeninin yayginligi ve en Onemli enfeksiyon kaynaklarindan birisi olan

yabanci ot tiirleri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Diinya’da TSWYV Uzerine Yapilan Cahsmalar

1906’da Domates lekeli solgunluk viriisiiniin neden oldugu hastalik ilk olarak
gozlenmis ve Brittlebank 1919°da hastaligi ‘domatesin lekeli solgunlugu’ olarak
adlandirilmistir (Stevens ve ark., 1991). 1915’lerde Avusturalya’nin giiney bolgelerinde
saptanmig, 1920’de varligi Avusturalya’nin tamaminda tespit edildigi bildirilmistir
(Norris, 1951b; 1951a; Price ve McLean, 1984; Buchen-Osmond ve ark., 1988; Hill ve
Moran, 1996). Hastaliga neden olan etmenin viral orijinli oldugunu ilk olarak Samuel
ve ark. (1930) saptamustir.

Hastalik etmeni viriis Hawaii’de onemli bir hastalik kaynagi olarak gozlendigi
belirlenmistir (Cho ve ark., 1986).

Diinyada hem 1liman hem de subtropikal bolgelerdeki birgok tilkede TSWV
sinonimlerinin genis olarak yayilimlari raporlanmistir. TSWV Avrupa’da ilk olarak
Ingiltere’de 1931 yilinda goriildiigii belirlenmistir. 1985 yilinda bu viriisiin en &nemli
vektorii olan F. occidentalis tiirii tripsin bu kitaya girmesiyle hastalik salgin haline
gelmigtir. (Rosello ve ark., 1996).

Domates lekeli solgunluk viriisii birgok tilkede farkli bitkilerde bulundugu tespit
edilmistir. TSWV’ nin ¢ok genis konukgu dizisine sahip oldugunu ve 50’ den fazla bitki
familyasindan 650 farkli tiir bitkide hastalik yaptigini bildirilmistir (Goldbach ve Peters,
1994).

Viriisiin, Georgia’da 1998 yilinda domates, tiitiin, yerfistigi ve biber tarimini
engelleyen en 6nemli hastalik oldugu bildirilmistir. TSWV, tiitiin tripsi (Frankniella
fusca Pergve) ve bat1 ¢igek tripsi (Frankniella occidentalis Hinds) ile tasinmaktadir. Bu
etmenden dolayr Georgia’da olusan zarar miktar1 100 milyon ABD dolar1 olarak
kaydedilmistir (Jain ve ark., 1998).

Domates lekeli solgunluk viriisiiniin dogal olarak ilk kez karpuzu
hastalandirmas1 Georgia’da raporlanmistir. Tiitiin tarlasinda kendi gelen karpuz
yapraginda halkali leke ve damar nekrozlar1 goriilmiis ve ELISA ile test yapilmustir.
TSWV’nin niikkleokapsid genine spesifik primerlerden RT- PCR yapilmis ve Domates
lekeli solgunluk viriisii’niin karpuzda varlig: teshis edilmistir (Pappu ve ark., 1998).

Bat1 ¢igek tripsi (Frankniella occidentalis) Domates lekeli solgunluk viriisiiniin
en etkin vektorii olarak bildirilmistir (Ullman ve ark., 1992). 1991 yilinda ilk defa



Israil’de ¢ok genis bir konukcu dizisinde tespit edilmis ve 1992 yilinda TSWV,
Chrysanthemum bitkisinde tespit edilmistir (Gnayem, 1995).

Domates lekeli solgunluk viriisiiniin, tripslerle persistent olarak tasindig
bildirilmistir (German ve ark., 1992). Georgia’da TSWV’nin epidemi yapmasinda en
onemli vektor Frankliniella occidentalis ve Frankliniella fusca olarak tespit edilmistir
(Todd ve ark., 1995; Mandal ve ark., 2001).

Kuzey Carolina’da yapilan bir calismada, 28 tiir bitki kullanilmistir. Bu
bitkilerden Taraxacum officinale, Stelleria media ve Sonchus asper bitkileri, heniiz
ergin olmamus trips vektorlerinden en fazla etkilenen bitkiler olarak tespit edilmistir. Bu
calismada Frankliniella fusca en ¢ok gozlemlenen TSWV vektorii olarak bildirilmistir.
Bu yabanci otlardan ¢ok yilliklar (Taraxacum officinale, Plantago rugelii) sadece lokal
olarak goriilmistiir. Cogu tek yillik yabanci ot (Stelleria media, Sonchus asper ve
Cerastium vulgatum) daha genis alanlara yayildigi belirlenmistir. 1997-2000 yillar
arasinda rastgele yapilan 12 surveyden 11’inde (%91,7) 18 bitki familyasindan 72
bitkinin 35’inde (%49) hastalik tespit edilmistir. Taraxacum officinale (%5,8), Sonchus
asper (%5,1), Cerastium vulgatum (%4,2) bitkilerinde enfeksiyon orani en yiiksek
olarak bildirilmistir. Ayrica Domates lekeli solgunluk viriisii ile enfekteli dokuz adet
yeni konukgu tespit edilmistir (Cardamine hirsuta, Eupatorium capillifolium,

Pyrrhapappus carolinianus, Geranium carolinianum, Gnaphalium purpureum,
Linaria canadense, Molluga veritillata, Raphanus raphanistrum ve Triodanis
perfoliata ) (Groves ve ark., 2002).

1990 yilinda Giiney Amerika’da yapilan surveylerde diger konukculara ek
olarak, yerfistiginin da (Arachis hypogea L.), TSWYV ile siddetli bir sekilde hastalandig:
kaydedilmistir. Enfekteli bitkilerde Domates lekeli solgunluk viriisii’niin yaprak
belirtileri konsantrik halkalar, halkali lekeler, klorotik benekler, klorotik ¢izgiler,
mozaik, nekrotik beneklenmeler ve sararmanin yaninda, erken doénemde biiyiime
geriligine sebep oldugu raporlanmistir (Hagan ve ark., 1990).

TSWV’nin neden oldugu domates lekeli solgunluk hastaligi, Georgia’da 1986
yilinda ilk kez flue-cured tiitiin (Nicotiana tabacum) iizerinde teshis edilmistir. 1988
yilinda tiitiin tiretilen 48 sehirden 28’inde bitkilerin Domates lekeli solgunluk viriisii ile
enfekteli oldugu gozlemlenmis, fakat hastaligin ortaya ¢ikma oranmi % 1’den diisiik
olarak kaydedilmistir. Georgia’da 1989’da tiitlin {iretilen tiim alanlarda TSWV
gozlenmistir. Buralarda yapilan incelemelerde belirti gosteren bitkilerde hastaligin

enfeksiyon oran1 % 5-7 gibi diisiik olmasina kars1 bazi tiitiinlerde etmenin enfeksiyon



orant % 20’den fazla bulunmus ve iriinde ekonomik kayiplar bildirilmistir. Tiitiin
fideleri mart ayinda baska iiretim yapilan tarlalara tasindiktan sonra ortaya ¢ikan ilk
belirti bitkinin boyunda bodurlasma olmustur. Haziran ayinda belirti gosteren bitki
sayisinda artis gézlemlenmistir (Culbreath ve ark., 1991).

Hawaii’de Domates lekeli solgunluk viriisii’niin marulda 6nemli kayiplara neden
oldugu bildirilmistir (Cho ve ark., 1989). Maruldaki bu kayiplar 6zellikle yaz aylarinda
% 50- 90 olarak tespit edilmistir (Yudin ve ark., 1990).

Domates lekeli solgunluk viriisii, Lousiana’da ilk kez 1972’de tespit edilmistir
(Black, 1973; Greenough ve ark., 1990). Solanaceae familyasindan 6zellikle biber, tiitiin
ve domateste ¢ok ciddi kayiplara sebep oldugu rapor edilmistir (Bond ve ark., 1983;
Greenough ve ark., 1990). Bitkilerde, halkali Ieke, bitki govdesinde nekroz, yapraklarda
bozulmalar ve mozaiklesme, meyve tutumunda azalma ve bitki Oliimlerine neden
oldugu tespit edilmistir. Yapilan calismalarda Domates lekeli solgunluk viriisii’niin
domateste enfeksiyon orani ticari iiriinlerde % 60 iken, ev bahgelerinde bu oran % 100
olarak bildirilmistir (Greenough ve ark., 1990).

1983 yilinda Lousiana’da yiiriitillen bir ¢aligmada tiitiin, biber ve domateste
plastik malg kullanimu ile tripslerin gog¢ etmesi ve Domates lekeli solgunluk viriisii’niin
ortaya ¢ikma orani arastirilmistir. Calismada; aliiminyum plastik malg, siyah plastik
mal¢ ve malgsiz olmak {lizere iice boliinen bir tarlaya rastgele malg uygulamasi
yapilmustir. Thrips gociinii takip etmek i¢in sar1 yapiskan tuzak kullanilmistir. Sonugta
aliminyum yiizeyli plastik mal¢h tarla, malgsiz tarlaya gére domateste Domates lekeli
solgunluk viriisii’niin enfeksiyon oraninin %64 ve tuzaklanan tripslerin sayisinin %68
oraninda azaldigi, biberde ise hastaligin enfeksiyon oraninin ve tuzaktaki tripslerin
sayisinin ise % 60- 78 azaldig1 tespit edilmistir. Ikinci bir denemede ise biber, tiitiin ve
domateste Domates lekeli solgunluk viriisi’niin enfeksiyon oraninda %60, trips
sayisinda %33 azalma go6zlendigi bildirilmistir (Greenough ve ark., 1985).

Frankliniella occidentalis ile taginan Domates lekeli solgunluk viriisii, Giiney
Georgia ve kuzey Florida da iiretilen domateslerin en onemli hastaliklarindan birisi
olmustur. Vektor trips kontroliinde ilag kullanimi bu hastaligin 6nlenmesinde etkili
olamadigi, ayrica ilaglarin giftciler igin ekonomik anlamda pahali ve toksik olup entegre
miicadelede kullanilamayacagi belirlenmistir. Domates lekeli solgunluk viriisii’niin
engellenmesinde UV’yi yansitan mal¢ malzemelerinin, actigard gibi maddeler ile

kombine veya ayr1 kullanilmasmin ne kadar basarili oldugunu tespit etmislerdir.
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Spinosad, methamidophos kadar basarili bulunmustur. Ozellikle {iretimin sezonunun
ge¢ ve orta donemlerinde hastaligin yayilmasini engelledigi, metal malglarin, actigard
ve insektisitlerin beraber kullanilmasi Domates lekeli solgunluk virtisii’niin % 76’ya
varan oranda yayilmasini azalttigi rapor edilmistir (Momol ve ark., 2002).

Pennsylvania’da siis bitkileri tiretiminin ticari olarak yapilan seralarda TSWV ile
enfekteli bitkiler kayit edilmis daha 6nceden konukgu oldugu bildirilmemis bitkilerde
Domates lekeli solgunluk viriisii’niin simptomlar1 gézlenmemistir (Hausbeck ve ark.,
1992). Bu galismada camgiizeli gesitlerinde ve begonyada % 95 oraninda enfekteli
bitkiler tespit edilmistir. Ayrica, bu siis bitkileriyle birlikte, siklamen ve sineralya
bitkilerinde de oldukga fazla sayida enfekteli bitkiler tespit edilmistir.

Mertelik ve ark. (1996), 1992-1995 yillarinda yaptiklart ¢alismada 160’tan daha
fazla sayidaki bahgeden Domates lekeli solgunluk viriisii i¢in bir survey calismasi
gerceklestirmislerdir. Bu calisgma sonucunda 60 bahgede bulunan 64 bitki ¢esidinde
TSWV’nin dogal enfeksiyonunu tespit etmislerdir. Siklikla enfekteli belirtilen bitkiler
domates, Zantedeschia sp., Gerberajamesonii, Chrysanthemum sp., biber, Impatiens sp.,
Asparagus sprengeri ve yabanci otlardan, Galinsoga parviflora, Symphythum officinale
ve Stellaria media oldugu tespit edilmistir. Yaz sezonunda tarlalarda tiretimi yapilan
bitkilerde, sera ¢evresindeki yabanci otlarda da TSWV varligi tespit edilmistir. Enfekteli
olan bu bitkiler tizerinde ve Thrips tabaci ve Frankliniella occidentalis’ nin kigladig1 da
belirtilmistir.

Domates lekeli solgunluk viriisi’'niin  Kolombiya’da varliginin  tespit
edilebilmesi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Ticari liretim yapilan 38 tarladan 2600’den
fazla bitki 6rnegi toplanmistir. Bu 6rnekler DAS-ELISA yo6ntemi ile test edilmistir. 38
tarladan 25 tanesinde TSWV ile enfekteli bitki oldugu bildirilmistir. TSWV nin, marul
ve camgiizelinde daha yaygm oldugu tespit edilmistir. Domates lekeli solgunluk
Viriisii’niin 4 adet yabanci otta bundugu tespit bildirmistir. Bunlar Rumex acetosella,
Oxalis sp., Trifolium spp., ve Cirsium avense’ dir. Calisma sirasinda vektor olarak
sadece Frankliniella occidantais’ e rastladiklarini seralarin disinda ve sera iglerinde
yabanci otlarda da bunun olduk¢a yaygin oldugunu tespit etmislerdir. Gergeklestirilen
bu caligma ile Domates lekeli solgunluk viriisiiniin, Kolombiya’da olduk¢a yaygin
oldugu ortaya konulmustur (Bitterlich ve MacDonald, 1993).

Mavri¢ ve Ravnikar (2001), yapmis olduklar1 calismada seralarda yetistiriciligi

yapilan biberlerde Temmuz 2000’de nekrotik halkali lekeler oldugunu tespit etmislerdir.
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Belirtiler alt yapraklarda gozlenmesine ragmen geng¢ yapraklar ve meyvelerde
goriilmediklerini belirtmislerdir. Belirti gosteren bitki 6rneklerinin toplanarak elektron
mikroskobu ¢alismalar1 sonucunda 6rneklerde TSWV’ye 6zel partikiiller belirlediklerini
bildirmislerdir. Arastiricilar, TSWV’yi biber disinda, domates ve yine seralarda
yetistirilen mum c¢icegi, siklamen, krizantem gibi baz siis bitkilerinde de DAS ELISA
ile tespit edildigini raporlamislardir.

Williams ve ark. (2001), tarafindan Arjantin’de yapilan bir c¢alismada
domatesleri enfekte eden tospoviriisleri tespit etmek igin DAS- ELISA yontemini
uygulamiglar ve toplanan bitki 6rneklerinin %8,8” inde TSWV ile bulasiklik oldugunu
bildirmislerdir.

TSWYV, 1988 yilinda Kuzey Carolina’da tiitiin ve domateste teshis edilmistir.
Onceleri enfeksiyon seviyesi daha az iken, 6- 8 yil sonra iiriinler arasinda hizla
yayilmaya baslamis ve birgok tiitiin tiretim alaninda % 30- 50 arasinda zararlanmalara
sebep olmustur. Her ne kadar genis bir bolgede yayilsa da enfeksiyon orani sehrin ¢gogu
bolimiinde % 10- 15 (2000 Duplin, Onslow, Pende sehirlerinde) iken, baz1 biber, tiitiin
ve domateslerde % 25- 50 oraninda enfeksiyon tekrar1 gézlendigi saptanmistir (Groves
ve ark., 2002).

Biitiin diinyada biberlerde Domates lekeli solgunluk virisii enfeksiyonu
sonucunda tiretimde ekonomik zararlar saptanmistir. (Genda ve ark., 2008).

Faroog ve Akanda (2007), 2005- 2006 yillar1 arasinda gergeklestirdikleri
caligmada 8 degisik domates ¢esidinin arazi kosullarinda Domates lekeli solgunluk
virlisii’ ne karst dayanikliligi tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan surveylerde
saglikli bir domates bitkisi ile enfekteli bir domates bitkisinin verimi karsilastirildiginda
onemli bir eksilme oldugunu belirtmislerdir. Ayrica TSWYV ile erken sezon, orta sezon
ve gec sezon liretim donemlerinde enfeksiyonlarin verimi farkli sekillerde etkiledigini
saptamiglardir.

Mun ve ark. (2008), Kore’de 2006 yili agustos ayinda seralarda yaptiklari
calismada mozaik lekeler ve nekrotik lekelenme belirtileri gosteren biber bitkilerinde
oliimciil bir hastalik oldugunu bildirmiglerdir. Bu viriis hastaliginin teshis edilebilmesi
icin belirti gosteren ve gostermeyen 11 meyveden numune alarak bunlarin total
RNA’larin1 elde etmisler ve TSWV, PepMoV, CMV ve PMMoV etmenleri igin spesifik
primerler dizayn ederek bu viriislere karsi RT-PCR ile testlemislerdir. Testelemeler
sonucunda ¢ikan tiriinler % 98 ve % 100 oraninda TSWYV ile CMV”’ nin kilif proteini ile
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uyum gosterdigini bildirmislerdir. Bunun da biberlerdeki hastaliga neden olan viriislerin
CMV ve TSWYV oldugunu agiklamislardir. Bu ¢alismayr Kore’de biber iiretiminde
onemli olan TSWV ve CMYV i¢in yapilmus ilk ¢alisma olarak kaydetmislerdir.

2.2. Tiirkiye’de TSWYV Uzerine Yapilan Calismalar

Domates lekeli solgunluk viriisii, Tiirkiye’ de ilk olarak tiitiinde; Canakkale’ de
tespit edilmistir (Azeri, 1981). Canakkale’den sonra Balikesir, Manisa, Usak ve Samsun
illerinde goriilmiistiir. Daha sonra ise, domateslerde; Izmir, Manisa (Azeri, 1981; 1994)
ve Cukurova’da Giildiir ve ark. (1995) tarafindan bulundugu bildirilmistir.

2006 yilinda Turhan (2006), Canakkale’de domates sezonunda agik tarlada
yetisen domateslerde Domates lekeli solgunluk viriisii’ niin varhiginin tespit edilmesi
amaciyla yapilan ¢aligmada, domates tarlalarinda survey yapmuslar ve, TSWV’ye
benzer belirti olusturan bitkilerden Ornekler toplanarak ELISA ile testi ile test
yapmislardir.

Arli-Sokmen ve ark. (2005), Samsun’da biber yetistirilen alanlarda bir¢ok viral
hastaligin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, 1998 ve 1999 yillarinda bu viriisleri
tespit edebilmek i¢in toplam 313 adet bitki 6rnegi toplamis ve ELISA ile terslemislerdir.
Bu orneklerde PVY, AMV, TSWV, ToMV, CMV ve TMV olmak lizere 6 adet farkli
viral etmen oldugunu bildirmisler, ayrica Domates lekeli solgunluk viriisii’niin ¢ogu
yabanci ot tiirii {izerinde de bulundugu rapor edilmistir. Bu ¢alisma ile arastiricilar,
biber iiretim alanlarinda bulunan yabanci otlarin biberler i¢in TSWYV i¢in enfeksiyon
riski olusturdugunu bildirmislerdir.

Arli-Sokmen ve Sevik (2006), domatesleri enfekte eden viral hastaliklarin tespit
edilebilmesi ve yogunluklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, 2002 ve 2003 Mayis aylari
arasinda Samsun ilinde yaptiklar1 ¢aligmada, 31 tarladan 186 domates bitkisi ornegi
almiglar ve ELISA yontemi ile test yapmuslardir. En ¢ok goriilen ve baskin olan ToMV
ve TSWV (%6,4), PVX (%4,9), ve CMV (%3,2) karisik enfeksiyon olusturdugunu
bildirmislerdir.

Sevik ve Arli-S6kmen (2007), Domates lekeli solgunluk viriisiiniin domates
tarlalarinda zaman ve mesafeye bagli olarak tripsler ile yayiliginin, viriis tasinmasinda
onemli rol alan vektdr tripsler ve bunlarm viriisiin bulasma ve yayilmasindaki
etkilerinin saptanmasi amaciyla 2004 yilinda yapilan ¢alismada, 2100 m* lik bir tarlaya

4080 adet domates fidesi dikmisler ve Domates lekeli solgunluk viriisii ile bulasik
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bitkileri haftalik olarak izleyerek, vektdr populasyonu ile iliskisi tizerine ¢alisma
yuriitmiiglerdir. Arastirmacilar, inokulum kaynaklarinin araziye koyulmasindan ii¢
hafta sonra, inokulum kaynagma 24.5 m ve 25 m uzakliktaki 2 domatesin hasta
oldugu, yeni hastalanan bitki sayisinin sekizinci haftaya kadar artigin1 belirtmislerdir.

TSWV Akdeniz Bolgesine ilk defa 1995 yilinda girmistir Giildiir ve ark. (1995).
1997’ de ise Sanliurfa’da saptanmistir (Giildiir, 1997). Akdeniz’in bat1 boliimiinde ise
TSWYV Yilmaz (2002) tarafindan tespit edilmistir.

Adana ve Mersin illerinde biber ve domateste (TSWV)’nin tanisi yapilmistir
(Kiigiik, 2006). Antalya ili Merkez, Serik ve Kumluca ilgelerini kapsayan arastirmada,
tiretimi yapilan biberlerin %91.59°’unda Domates lekeli solgunluk viriisii ile enfekteli
oldugu bildirilmistir (Bozdogan, 2009).

Bati Akdeniz bolgesinde yapilan bir ¢alismada marul, domates, hiyar, biber,
patates ve kabaktan yaprak ornekleri alinarak 12 bolgeden 337 6rnek kullanilmis ve
DAS ELISA yontemiyle testlenmistir. Sonugta 157 6rnegin TSWYV ile enfekteli oldugu
ortaya ¢ikmistir (Yardimei, 2009).

Samsun ilinde yapilan bir ¢alismada, biber tarlalarindan toplanan Hibiscus
trionum, Amaranthus retroflexus, Datura stromonium ve Taraxacum officinale yabanci
ot tiirlerinde TSWV’nin enfeksiyon gerceklestirdigi saptanmistir (Arli-Sokmen ve ark.,
2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Calismada kullanilan bitki materyali Biber (Capsicum annuum), Epilobium spp.,
Topalak (Cyperus rotundus), Anthericum spp., Yonca (Medicago sativa), Esek marulu
(Sonchus oleraceaus), Maydanoz (Petroselinum crispum), Amaranthus spp., Astragalus
spp., Sogan (Alium cepa), Mercankosk (Origanum spp.), Kadife ¢icegi (Tagetes patula),
Sarimsak (Alium sativum), G6z Mumcugu (Veronica anagallis-aquatica), Erigeron
spp., Paz1 (Beta vulgaris var cicla), Feslegen (Ocimum basilicum), Roka (Eruca
vesicaria), Uggiil (Trifolium spp.), Kiigiik cicekli turnagagasi (Geranium pusilum),
Ebegiimeci (Malva sylvestris), Ispanak (Spinacia oleraceae), Bakla (Vicia faba), Yogurt
otu (Galium aparine), Kopek tliziimii (Solanum nigrum), Bezelye (Pisum sativum), Kaz
¢imi (Eleusine spp.), Kazayagi (Chenopodium album), Altin ¢ilek (Physalis peruviana),
Siitlegen (Euphorbia spp.), Turp (Raphanus sativus) ve Fasulye (Phaseolus vulgaris)
tirlerine ait olup bu bitkiler 2020 yili Eyliil-Aralik aylarinda Antalya ili Kumluca
ilcesinde biber yetistirilen seralardan ve sera ¢evrelerinden toplanmustir. Biber
orneklerinin sadece hastaliga 6zgii belirtiler gosteren bitkilerden saglanmasina karsin,
diger bitki Ornekleri i¢in bitki tiirlerindeki belirti varligi veya yoklugu dikkate

alinmamustir.

3.1.2. Serolojik Testler I¢cin Gerekli Materyaller

Tez projesi kapsaminda gerceklestirilen DAS-ELISA testi ¢alismalari; Selguk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Viroloji Laboratuvarinda
yapilmustir.

Antalya ili Kumluca ilgesi biber seralarinda TSWV (Tomato spotted wilt virus)
simptomu gdsteren biber bitkileri, bu bitkilerin etrafinda bulunan yabanci otlar ve sera
cevresinde bulunan yabanci otlardan alinan yaprak ve meyve 6rnekleri serolojik temelli
olan DAS-ELISA yontemi ile viral enfeksiyonun belirlenmesi amaciyla test

edilmislerdir.
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DAS-ELISA testi asamalarinda; ticari firmalarindan alinan TSWYV (Bioreba)’ ye
spesifik reagent set (antiserum, pozitif ve negatif kontroller) ile laboratuvarda
hazirlanan ekstraksiyon, kaplama, conjugate, substrat ve yikama tamponlar1 ile 96
kuyucuklu mikropleytler (Nunc F96 Maxisorp), otomatik pipetler (eppendorf), pipet
uclart ve saf su kullanilmistir. ELISA testlerinin sonuglarinin ortaya konulmasi
amactyla orneklere ait kuyucuklarin absorbans degerleri Anthos 2010 (BIOCHROM)
markali ELISA okuyucusunda belirlenmistir.

3.1.3. Diger Materyaller

Calisma dahilinde, Ohaus hassas terazi, Niive saf su makinasi, Niive EN 400
inkiibator, WTW PH3110 pH metre ve Niive RF800 santrifiij tez calismasinin

materyalleri arasinda yer almistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Toplama ve Arazi Cikisi

Bu tez projesinin arazi ¢aligmalarini, Antalya ili Kumluca ilgesi ve
mabhallelerinde biber iiretimi yapilan seralarda ve sera g¢evrelerinde yapilan surveyler
olusturmaktadir. Arazi ¢alismalari, Kumluca Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden
alinan verilere dayanilarak biber {iretiminin yogun olarak yapildigi Mavikent,
Beykonak, Salur, Haciveliler, Adrasan, Merkez ve Kavakkoy mahallelerinden 2020
yilinda Eyliil-Aralik aylarinda gergeklestirilmistir. Bu amacla biber iiretimi yapilan
seralarda, giidiimlii 6rnekleme yontemi kullanilarak bodurluk, genel bir sararma,
yapraklarda Klorotik lekeler, siirgiin ucunda kurumalar, meyvede konsantrik halkalar
gibi simptom gdsteren biber bitkileri ve serada bulunan yabanci otlarin yapraklar
toplanarak bu arastirma igin materyal kaynagini olusturmustur.

Aragtirma i¢in Kumluca ilgesinde biber iiretimi yapilan toplam 131 da
biiyiikliigiinde 43 farkli sera gezilerek 6rnekleme calismast yapilmistir. Bulasik oldugu
diisiiniilen bitkilerin toplandig1 mahalleler Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Arazi ¢calismalarinin yiritiildagi mahalleler.

Arazi agamasinda, seralar biber iiretiminin yogun olarak yapildigi mahallelerden
se¢ilmistir. Ornek alan her seradan hastalik belirtisi gdsteren biberler ve yabanci otlar
dahil olmak iizere en az ii¢ farkli bitkinin yaprak, gen¢ siirgiin ve meyvelerinden bitki
ornekleri toplanmistir. Toplanan bitki 6rnekleri ayr1 ayr1 olacak sekilde ve {lizerinde
ornegin alindig1 yer, tarih, bitki tiirii ve cesidi, arazi boyutu numaralandirilmis kagit
torbalarin iglerine konularak laboratuvara getirilmistir. Ardindan plastik posetlere alinan
bitki ornekleri, serolojik ¢alismalarda kullanilmak tizere -20 °C’de derin dondurucuda
saklanmistir. Ayrica, slirveyler sirasinda toplanan yabanci ot 6rneklerinin bir kisminin

teshisleri herbolog Dr. Ogr. Uyesi Murat KARACA’ya yaptirilmustir.
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3.2.2 Serolojik Test Yontemi (DAS-ELISA)

Arazi ¢alismalar1 sirasinda seralardan toplanan enfekteli biber bitkileri ve biber
disindaki diger bitki tiirleri ve yabanci otlardan alinan Orneklerdeki TSWV
enfeksiyonlariin tespiti i¢in serolojik yontemlerden Double-antibody sandwich enzyme
linked immuno sorbent assay (DAS-ELISA) yontemi kullanilmigtir. Yapilan bu ¢alisma
ile toplanan biber bitkisi ve yabanci ot 6rneklerinin TSWV (Tomato spotted wilt virus)
etmeni ile bulasik olup olmadig1 incelenmistir.

Toplam 156 adet bitki 6rneginin her biri hassas terazide 0,6 g tartildiktan sonra
iclerinde 1:10 oraninda PBS-TP (pH:7,4) bulunan plastik ezme posetlerinin igine
koyulmustur ve daha sonra o posetler igindeki biber ve yabanci ot yaprak 6rnekleri
homojen olarak ezilmis ve elde edilen bitki ekstraktlar1 mikropipet ile alinarak falkon
tiiplerine aktarilmistir. Tiiplerin iizerine gerekli olan bilgiler yazildiktan sonra bunlar
testleme calismalari igin +4 °C buzdolabinda muhafaza edilmistir. Daha sonra agagida
belirtilen asamalarin gergeklestirilmesiyle DAS-ELISA testine tabi tutulmuslardir
(Clark ve Adams, 1977) (Sekil 3.2.). Bu caligmada kullanilan tampon ¢ozeltiler ve
hazirlanislart Ek-1’de verilmistir.

1. Once ELISA pleytlerinin her bir kuyucuguna, kaplama tamponunda 1:1000
(Bioreba firmasi antiserumlari) oraninda seyreltilmis olan IgG’den 100 pl eklenerek
inkiibatorde 37 °C’de 4 saat inkiibe edilmistir,

2. ELISA pleytlerinin, her bir kuyucugu tamamen yikama tamponu (PBST) ile
doldurulup 3 dakika bekletmek suretiyle yikanmistir ve bu islem 3 kez tekrarlanmastir,

3. Ekstraksiyon (PBS-TP) tamponu varliginda elde edilen bitki ekstraktlari ile
buffer, pozitif ve negatif kontroller, her bir pleyt kuyucuguna 100 pl hacimde
konulmustur ve + 4 °C’de en az 16 saat (gece boyunca) inkiibe edilmistir,

4. ELISA pleytleri 6nceki asamalarda anlatildig1 gibi tekrar yikanmustir,

5. Alkalin fosfotaz ile etiketli olan (Conjugated IgG) 1gG, konjugat tamponu
igerisinde 1:1000 (Bioreba firmasi antiserumlari i¢in) oraninda seyreltilip her bir pleyt
kuyucuguna 100 pl hacimde eklenerek 37 °C’de 4 saat inkiibe edilmistir,

6. ELISA pleytleri 6nceki asamalarda anlatildig gibi bir kez daha yikanmustir,

7. Son olarak pleytlerin her bir kuyusuna substrat tampon ¢ozeltisinde 1 mg/ml
olacak sekilde hazirlanan substrattan (p-NPP)100’er ul ilave edilmistir ve pleytler 30-60

dakika oda sicakliginda 1siksiz ortamda inkiibe edilmistir,
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8. ELISA testleri sonunda, ELISA okuyucusunda negatif kontrol i¢in 405 nm’de
okunan absorbans degerinin en az iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri veren 6rnekler
pozitif (viriisle enfekteli) olarak kabul edilmistir (Ertung, 1992b; Barba ve Riccioni,
1993; Yesil, 2020). Yapilan ELISA testlerinde, her bir 6rnek i¢in pleytlerde ikiser
kuyucuk kullanilmigtir ve her bir ELISA pleytinde birer adet pozitif (enfekteli), negatif

(saglikl1) ve buffer kontrol bulunmasina dikkat edilmistir.

Sekil 3.2. DAS-ELISA ¢aligsmalarinin asamalari

3.2.3. Hastalik ve Yayginlik Oranlarinin Hesaplanmasi

Survey caligmalarinda il ve il¢e olarak biber ve yabanci ot tiirlerinde, Bora ve

Karaca (1970)’da belirtildigi sekilde tarla alanlar1 (da) bazinda hastalik oranlari
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belirlenerek; ilce ve mahalle diizeyinde % yayginlik oranlar1 hesaplanmistir. Bir tiretim
alaninda kenar pay1 birakilarak kdsegenler yoniinde bes yerde toplam 100 bitki kontrol
edilerek ve gerekli bilgiler kayit altina alinmastir.

Hastaligin yayginlik oranlarinin ve siddetinin belirlenmesi igin siirvey yapilan
her tarlada hastalik simptomu gosteren bitkiler, toplam bitki sayisina oranlanarak,
hastalik oranlar1 (%) tespit edilmistir. Her tarla i¢in hastalik oranlari bulunduktan sonra,
o bolgeye ait yaygmlik oranlari bulunmustur. Siirvey yapilan her mahalle ve Kumluca
ilgesi i¢in yayginlik oranlari asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Bora ve
Karaca, 1970).

(al xbl)+(a2 x b2)+......
Hastalik (yayginlik) orant = ----------=--=--=--mmmmmmm e x 100
Maksimum hastalik orani

a: Her bir tarla igin hesaplanan hastalik (yakalanma) orani,
b: Her bir tarlanin alani (da)

Maksimum hastalik oran1 = Toplam tarla alani(da) x 100
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arazi Cahsmalarinda Toplanan Bitki Ornekleri

Antalya ili Kumluca ilgesinde biber iiretiminin yogun olarak yapildigi 7 farkli
mahalleden (Mavikent, Beykonak, Salur, Haciveliler, Adrasan, Merkez, Kavakkdy)
2020 yili Eyliil-Aralik aylarinda yapilan arazi siirveylerinde viriis ile enfekteli oldugu

diistiniilen 57 biber bitkisi ve 99 yabanci ot 6rnegi toplanmustir.

Cizelge 4.1. Arazi caligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve gézlemlenen simptomlar

Ornek Alinan | Ornek Alinan Ornek Adi Bitki Gozlenen Tarih
ilce Mabhalle Tiirii* simptom**
1 B BD, M, SB 27.10.2020
2 B S, TK, SB 27.10.2020
3 YO Belirti yok 27.10.2020
4 YO Belirti yok 27.10.2020
5 YO Belirti yok 27.10.2020
6 HL, S 27.10.2020
7 HL 27.10.2020
8 YO Belirti yok 27.10.2020
9 YO Belirti yok 27.10.2020
10 YO Belirti yok 27.10.2020
11 YO Belirti yok 27.10.2020
KUMLUCA | MAVIKENT B TK.S, 7102020
13 TK, S, BD 27.10.2020
14 YO Belirti yok 27.10.2020
15 S 27.10.2020
16 SL, TK 27.10.2020
17 YO Belirti yok 27.10.2020
18 YO Belirti yok 27.10.2020
19 YO Thrips var 27.10.2020
20 B S, SB 27.10.2020
21 YO Belirti yok 27.10.2020
22 YO Belirti yok 27.10.2020

* B: Biber, YO: Yabanci ot,
** BD: Bodurluk, M: Mozayik, $B: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme,
HL: Halkali leke, SL: Solma
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Cizelge 4.1. Arazi caligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve gézlemlenen simptomlar (Devam)

Ornek Ahnan | Ornek Ahnan Ornek Adi Bitki Gozlenen Tarih
ilce Mabhalle Tiirii* simptom**

23 YO Belirti yok 27.10.2020

24 YO Belirti yok 27.10.2020

25 S, SB 27.10.2020

26 STK, M 27.10.2020

27 YO Belirti yok 27.10.2020

28 YO Belirti yok 27.10.2020

29 YO Belirti yok 27.10.2020

30 B S 27.10.2020

31 YO Belirti yok 27.10.2020

32 YO Belirti yok 27.10.2020

33 B S, HL, TK, 27.10.2020

34 YO Belirti yok 27.10.2020

35 YO Belirti yok 27.10.2020

36 B S, BD, SB 27,10.2020

37 YO Belirti yok 27.10.2020

38 S,SB,BD,TK, M | 27.10.2020

: 39 S, TK 27.10.2020
KUML S M 40 YO Belirti yok 27.10.2020
41 S,SL, TK 27.10.2020

42 TK, SB,M 27.10.2020

43 YO Belirti yok 27.10.2020

44 SB, S 27.10.2020

45 TK 27.10.2020

46 YO Belirti yok 27.10.2020

47 YO Belirti yok 27.10.2020

48 YO Belirti yok 27.10.2020

49 B S 27.10.2020

52 YO Belirti yok 27.10.2020

53 YO Belirti yok 27.10.2020

54 YO Belirti yok 27.10.2020

55 YO Belirti yok 27.10.2020

56 YO Belirti yok 27.10.2020

* B: Biber, YO: Yabanci ot,
** BD: Bodurluk, M: Mozayik, SB: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme,
HL: Halkal1 leke, SL: Solma
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Cizelge 4.1. Arazi caligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve gézlemlenen simptomlar (Devam)

Ornek Ahnan | Ornek Ahnan Ornek Adi Bitki Gozlenen Tarih
flce Mabhalle Tiirii* simptom**

57 YO Belirti yok 27.10.2020

58 YO Belirti yok 27.10.2020

MAVIKENT 59 YO Belirti yok 27.10.2020
60 YO Belirti yok 27.10.2020

50 S,BD 27.10.2020

51 S,BD 27.10.2020

61 YO Belirti yok 27.10.2020

62 YO Belirti yok 27.10.2020

63 YO Belirti yok 27.10.2020

64 B TK, SB, M 27.10.2020

65 B S, TK 27.10.2020

66 B S,BD 27.10.2020

67 B BD, M, SB 27.10.2020

68 B BD, CD 27.10.2020

69 YO Belirti yok 27.10.2020

70 YO Belirti yok 27.10.2020

KUMLUCA 71 YO Belirti yok 27.10.2020
72 YO Belirti yok 27.10.2020

BEYKONAK 73 B CD 27.10.2020
74 B CD, S, M 27.10.2020

75 B CD,M 27.10.2020

76 B SB, S 27.10.2020

77 YO Thrips var 27.10.2020

78 YO Thrips var 27.10.2020

79 YO Belirti yok 27.10.2020

80 YO Belirti yok 27.10.2020

81 SB, S, SL 27.10.2020

82 S, HL 27.10.2020

83 CD, BD 27.10.2020

84 YO Belirti yok 27.10.2020

85 YO Belirti yok 27.10.2020

86 YO Belirti yok 27.10.2020

* B: Biber, YO: Yabanci ot,
** BD: Bodurluk, M: Mozayik, SB: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme,
HL: Halkali leke, SL: Solma, CD: Cadu siipiirgesi goriiniimii
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Cizelge 4.1. Arazi caligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve gézlemlenen simptomlar (Devam)

Ornek Ahnan | Ornek Ahnan Ornek Ad1 Bitki Gozlenen Tarih
flce Mabhalle Tiirii* simptom**
87 YO Belirti yok 27.10.2020
88 B CD, SB 27.10.2020
89 YO Belirti yok 27.10.2020
90 YO Belirti yok 27.10.2020
91 YO Belirti yok 27.10.2020
BEYKONAK 92 YO Belirti yok 27.10.2020
93 YO Belirti yok 27.10.2020
94 YO Belirti yok 27.10.2020
95 YO Belirti yok 27.10.2020
96 YO Belirti yok 27.10.2020
97 CD, S, M 26.10.2020
98 HL, $B, S 26.10.2020
99 YO Belirti yok 26.10.2020
100 YO Belirti yok 26.10.2020
SALUR 101 YO Belirti yok 26.10.2020
102 YO Belirti yok 26.10.2020
KUMEUCA 103 YO Belirti yok 26.10.2020
104 YO Belirti yok 26.10.2020
105 YO Belirti yok 26.10.2020
106 BD, M, SB 26.10.2020
107 S, SL, TK 26.10.2020
108 YO Belirti yok 26.10.2020
109 YO Belirti yok 26.10.2020
110 B TK, S 26.10.2020
111 YO Belirti yok 26.10.2020
112 YO Thrips var 26.10.2020
HACIVELILER 113 YO Belirti yok 26.10.2020
114 B BD, S, M 26.10.2020
115 YO Belirti yok 26.10.2020
116 YO Belirti yok 26.10.2020
117 YO Belirti yok 26.10.2020
118 B TK, SB,M 26.10.2020
161 B SB, CD, BD 3.12.2020

* B: Biber, YO: Yabanci ot,
** BD: Bodurluk, M: Mozayik, $B: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme,
HL: Halkal1 leke, SL: Solma, CD: Cad siipiirgesi goriiniimii
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Ornek Alinan | Ornek Alman Ornek Ad1 Bitki Gozlenen Tarih
ilce Mabhalle Tiirii* simptom**
HACIVELILER 162 B M, CD, BD 3.12.2020
119 YO Belirti yok 3.12.2020
120 YO Belirti yok 3.12.2020
121 YO Belirti yok 3.12.2020
122 YO Belirti yok 3.12.2020
ADRASAN 123 YO Belirti yok 3.12.2020
124 YO Belirti yok 3.12.2020
125 B S, TK, SB 3.12.2020
126 B S, TK, SB 3.12.2020
127 YO Thrips var 3.12.2020
128 B M, CD, SB 3.12.2020
129 YO Belirti yok 3.12.2020
130 YO Belirti yok 3.12.2020
131 B SB, HL 3.12.2020
132 YO Belirti yok 3.12.2020
133 YO Belirti yok 3.12.2020
KUMLUCA MERKEZ 134 YO Belirti yok 3.12.2020
135 YO Belirti yok 3.12.2020
136 YO Belirti yok 3.12.2020
137 YO Belirti yok 3.12.2020
138 B S,SL, TK 3.12.2020
139 B S, SB, TK 3.12.2020
140 YO Belirti yok 3.12.2020
141 YO Belirti yok 3.12.2020
142 YO Belirti yok 3.12.2020
143 YO Belirti yok 3.12.2020
144 YO Belirti yok 3.12.2020
KAVAKKOY 145 YO Belirti yok 3.12.2020
146 YO Belirti yok 3.12.2020
147 YO Belirti yok 3.12.2020
148 B HL, S, TK 3.12.2020
149 YO Belirti yok 3.12.2020
154 B S, TK, SB 3.12.2020
155 B S, SB 3.12.2020
157 B S, M, SB 3.12.2020
158 B TK, SB, S 3.12.2020

* B: Biber, YO: Yabanci ot,
** BD: Bodurluk, M: Mozayik, $B: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme,
HL: Halkali1 leke, SL: Solma, CD: Cad siipiirgesi goriiniimii
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Ornek Ahman | Ornek Ahinan Ornek Adi Bitki Gozlenen Tarih
ilce Mabhalle Tiirii* simptom**
KUMLUCA KAVAKKOY 163 B S, TK, SB 3.12.2020
* B: Biber,
** SB: Bitki Organlarinda Sekil bozuklugu, S: Sararma, TK: Tepede korelme
Cizelge:4.2 Ornek alinan ilge, mahalleler, sera say1si, sera biiyiikliikleri ve bitki sayilari
MAHALLE SERA SERA | BITKI TURU ORNEK
SAYISI ALANI SAYISI
(da)
' Biber 21
MAVIKENT 20 60 Yabanct ot 37
Biber 15
BEYKONAK 12 40 Yabancl of 23
Biber 4
SALUR z 1.5 Yabanci ot 7
Biber 5
KUMLUCA | haCIVELILER 3 75 e 5
Biber 3
ADRASAN 2 4,5 Y abancr ot 7
Biber 3
MERKEZ 1 7 Yabanci ot 8
) Biber 6
KAVAKKOY 3 10,5 Yabanct of 9
TOPLAM Biber 57
[ 43 131 Yabanci ot 99

Arazi c¢alismalarinda toplanan bitki Ornekleri; Biber (Capsicum annuum),

Epilobium spp., Cyperus rotundus, Anthericum spp., Medicago polymorpha, Sonchus

oleraceaus, Petroselinum crispum, Amaranthus spp., Astragalus spp., Alium cepa,

Origanum spp., Tagetes patula, Alium sativum, Veronica anagallis-aquatica, Erigeron

spp., Beta vulgaris, Ocimum basilicum, Eruca vesicaria, Trifolium spp., Geranium

pusilum, Malva sylvestris, Spinacia oleraceae, Vicia faba, Galium aparine, Solanum

nigrum, Pisum sativum, Eleusine spp., Chenopodium album, Physalis peruviana,

Euphorbia spp., Raphanus raphanistrum, Phaseolus vulgaris olup toplamda 17

familyadan 31 farkli tiir yabanci ot ve belirti gosteren biber bitkilerine ait yaprak

ornekleri toplanmistir.
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4.2. Seralarda Enfekteli Bitkilerde Goriilen Viral Simptomlar

Antalya ili Kumluca ilgesinde biber iiretimi yapilan seralarda gergeklestirilen
surveyler sirasinda gozlemlenen Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’niin
simptomlari; bitkilerin siirgiin uclarinda korelmeler, yannmig gibi goriiniim olusmasi,
meyvelerde renk degisimi, meyvelerde sekil bozuklugu, yaprak ve meyvelerde
konsantrik halkali lekeler, bitkide solgunluk, genel bir sararma, meyvelerde kabarcik
seklinde piiriizlenmeler, tepelerde calilasma cadi siipiirgesi gibi bir goriiniim olugmasi,
yapraklarda mozayik seklinde renk degisimleri gézlemlenmistir (Sekil 4.1.-4.8.).

Arazi c¢aligmalar1 sirasinda, biber bitkilerinde gozlenen TSWYV belirtilerinin
oldukga degisken oldugu belirlenmistir. Soler ve ark., (1998) TSWV enfeksiyonu
sonucunda olusan belirtilerin goriintiisii ve siddetinin; konuk¢unun tiirii, yasi, ¢esidi,
gelisme donemi (fide, vejetatif, ciceklenme, meyve donemi. vs.), enfeksiyon zamant,
iklim sartlarina (sicaklik, 151k vs.) ve viriisiin irkina bagli olarak degisebilecegin

bildirmektedir.

Sekil 4.1. Carli biberde; a. Meyvede halkali leke, b. Bitkinin siirgiin uglarinda korelme ve sararma,
belirtileri



Sekil 4.2. a. Bitkide siirglin uglarinda yanma ve korelme, b. Jelapone tip biber meyvelerinde
kahverengilesme, c. Biber bitkisinde genel solgunluk belirtileri
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Sekil 4.3. a. Biber yapraklarida kahverengi lezyonlar, b. Bitkinin siirgiin uglarinda sararma ve bodurluk,
c. Kapya biber meyvesinde konsantrik halkal lekeler



’

“

Sekil 4.4. a. Dolmalik biber meyvesinde konsantrik halkali lekeler, b. Bitkide bogum aralarinin kisalmasi

sonucu bodurluk, calilasma ve rozet yapraklilik olusumu ile yapraklarda mozaik, c. Yaprakta
konsantrik halkali lekeler

29
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Sekil 4.5. a. Meyvede renk degisiklikleri ve halkali lekeler, b. Meyvede halkali lekeler ve kahverengimsi
lezyonlar, c. Bitki ug siirgiinlerinde yaniklik, kuruma ve kérelme belirtileri
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Sekil 4.6. a. Biber bitkisinde genel bir sararma ve bodurluk, b. Meyvede renk ve sekil bozuklugu, c.
Hastaligin yogun bir sekilde gorilldigii bir biber serasi igerisinde ortaya koydugu siddetli
zararlanmalar



Sekil 4.7. a. Biber bitkisinin siirgiinlerinde kivirciklagsma ve yapraklarda mozaik gériiniimii, b. Bitkide
sararma, solma ve tomurcuk dokiilmesi, C. Sera igerisinde hastaligin yapmis oldugu zarar
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Sekil 4.8. a. Dolmalik biber meyvelerinde konsantrik halkali lekeler ve meyve yiizeyinde piiriizlenmeler,
b. Meyvede sekil bozuklugu c. Bitkide solgunluk, meyvede sekil ve renk bozukluklari
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4.3. DAS-ELISA Cahismalari

Antalya ili Kumluca ilgesinde biber iiretimi yapilan seralarda 2020 yili eyliil-
aralik aylarinda 57 adet hastalik simptomu gosteren biber bitkisi 6rnegi, 99 adette biber
iiretimi yapilan sera iclerinden ve sera g¢evresinden yabanci ot Ornegi toplanmistir.
Toplanan bitki 6rneklerinde TSWV varligimi tespit etmek i¢in DAS-ELISA testi

uygulanmistir.  Yapilan testleme sonucunda toplanan 156 O&rnekten 87 tanesinin

(%55,76) TSWV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. DAS-ELISA testi uygulanan bitki 6rneklerinin TSWYV ile bulagiklik durumlari

Bitki Testlenen Bulasik 6rnek | Saghkh 6rnek | Hastallk Oram
ornek sayisi sayisi (+) sayisi
Q]
Biber 57 55 2 %96,49
Yabanci Ot 99 32 67 932,32
Toplam 156 87 69 955,76

Yapilan arazi surveylerinde toplanan 57 adet biber bitkisinde 55 tanesinin
(%96,49), 99 adet yabanci ot 6rneginde 32 tanesinin (%32,32) hastalik ile enfekte
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. DAS-ELISA sonuglarina gore biber disindaki bitkilerden saglanan yaprak orneklerinin

TSWYV ile bulasiklik durumlari ve hesaplanan hastalik oranlari

Bitki Tiirii Ornek sayisi Bulasik 6rnek Saghkl 6rnek Hastahk
sayisi sayisi orani
Trifolium repens 8 4 4 %50
Amaranthus spp. 32 9 23 %28,12
Eleusine indica 6 2 4 %33,33
Sonchus oleraceus 9 4 5 %44 .44
Spinacia oleracea 3 3 0 %100
Euphorbia spp. 2 1 1 %50
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Cizelge 4.4. DAS-ELISA sonuglarina gore biber digindaki bitkilerden saglanan yaprak oOrneklerinin
TSWYV ile bulagiklik durumlari ve hesaplanan hastalik oranlar1 (Devam)

Bitki Tiirii Ornek Bulasik Saghkl Hastalik
sayis1 ornek sayis1 | ornek sayisi orani
Allium cepa 4 3 1 %75
Lysimachia spp. 1 1 0 %100
Petroselinum crispum 2 1 1 %50
Beta vulgaris var. cicla 1 1 0 %100
Malva sylvestris 3 1 2 %33,33
Veronica nagallis-aquatica 3 1 2 %33,33
Solanum melongena 1 1 0 %100
Epilobium tetragonum 1 0 1 %0
Cyperus rotundus 1 0 1 %0
Anthericum liliago 1 0 1 %0
Origanum vulgare 1 0 1 %0
Tegetes patula 3 0 3 %0
Erigon sumatrenis 1 0 1 %0
Physalis peruviana 1 0 1 %0
Ocimum basilicum 1 0 1 %0
Eruca vesicaria 1 0 1 %0
Geranium pusillum 1 0 1 %0
Vicia faba 2 0 2 %0
Galium aparine 1 0 1 %0
Solanum nigrum 2 0 2 %0
Pisum sativum 1 0 1 %0
Raphanus raphanistrum 1 0 1 %0
Phaseolus vulgaris 2 0 2 %0
Portulaca oleracea 2 0 2 %0
Convolvulus arvensis 1 0 1 %0
Toplam 31 99 32 67 %32,32
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Sekil 4.9. DAS-ELISA testi sonucu okumasi yapilan pleytlerde goriilen pozitif 6rneklerde renk
degisimleri, absorbans degerleri ve elisa okuyucusu

Calismanin yapildigr Antalya ili Kumluca ilgesinde TSWV yaygimlik orani
%26,93 olarak belirlenmistir. Mahalleler bazinda degerlendirildiginde en yiiksek
yayginlik oran1 Beykonak (%32,27) daha sonra Mavikent (%26,92) en diisiik yayginlik
orani ise Merkez de (%13) belirlenmistir.

Kumluca il¢esinde yapilan ¢aligmada biberlerde hastalik oran1 %96,49, yabanci
otlardaki hastalik orani ise %32,32 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuclar daha 6nceki yillarda yapilan ¢alismalarla yakin sonuglar gdstermektedir.

Bozdogan (2009) yapmis oldugu calismada Antalya ilinin Kumluca ilgesinde
biber bitkilerinde en diisiik hastalik oran1 % 92 oran ile Beykonak bdlgesinden, en
yiiksek hastalik orani ise % 96.92 ile Mavikent’ den elde edilmistir. Antalya ilinin
Kumluca ilgesinde biber bitkilerinden toplamda 90 adet bitki 6rnegi alinmis ve 86 adeti

enfekteli bulunmustur. Genel hastalik oran1 % 95.55 olarak bildirilmistir.
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Yapilan galisma sonuglarina gore 11 familyadan 13 farkli yabanci ot tiirlinde
TSWYV enfeksiyonunun oldugu belirlenmistir.

Johnson ve ark. (1995) TSWV’nin 9 familyaya ait yabanci otlar1 enfekte ettigini
bildirmiglerdir

Yapilan gozlemler sonucunda yaz doneminde seralarda solarizasyon uygulamasi
yapilmasina ragmen bolgede her yil giderek TSWV’ niin yayginligt ve TSWV’ den
kaynakli ekonomik kayiplar artmaktadir. Bu artisin sebebi bazi {ireticilerin yaz
doneminde de iliretime devam etmeleri, sera c¢evrelerindeki yabanci otlarla miicadele
edilmemesi ve boylece viriisiin konuk¢usunun yil boyunca ortamda bulunmasi yasam
¢emberinin kirtlamamasi diistiniilmektedir.

TSWV’nin epidemiyolojisinde yabanci otlar dnemlidir. Ciinkii yabanci otlar
hem viral etmenlere hem de viriisleri tasiyan tripslere konukculuk ederler. Ozellikle
sezon sonunda tarladan iiriinler hasat edildikten sonra tripsler yabanci otlara go¢ ederler.
Bu yabanci otlar hem virlise hem de tripslere konuk¢uluk yapmaktadir (Cho ve ark.,
1986).

Seralarda yapilan surveylerde biber seralarinda domates, maydanoz, 1spanak,
sogan, patlican, pazi gibi farkli bitkiler yetistirilen alanlarda virlis hastaliklarinin daha
cok gorildiigii gbzlenmistir. Ayrica yabanci ot temizligi yapilmayan bakimsiz seralarda
da viriis hastaliklar1 daha ¢ok goriilmiistiir.

Domates lekeli solgunluk viriisii, tropik ve subtropik iklime sahip bolgelerde
birgok meyve, sebze, siis bitkileri ve yabanci otlarda hastalik olugturmaktadir (Wilson
ve ark., 2000). Bunun yaninda pekgok yabanci ot TSWV’nin konukgusu durumundadir
(Arli-Sokmen ve ark., 2005).

Yapilan surveylerdeki gozlemler sonucunda Kadife c¢igegi (Tagetes erecta)
bulunan seralarda viriis yogunlugu diger seralara gore daha az olarak gdzlemlenmistir.
Kadife cigegi tizerinde yogun sekilde thrips populasyonu bulunmaktadir fakat alinan

orneklerde kadife ¢iceginde TSWV tespit edilememistir.

4.4. Yabanc1 Ot Orneklerindeki TSWV Enfeksiyonlar

Antalya ili Kumluca ilgesinde biber iiretimi yapilan seralarda ve sera

cevrelerinde gergeklestirilen siirveyler sirasinda toplamda 99 adet biber disindaki bitki
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tiirleri ve yabanci otlardan yaprak 6rnekleri toplanmistir. Toplanan 6rneklerin, 17 farkl

familyadan ve 31 farkl: tiire ait olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.9-4.13.).




Sekil 4.11. a. Eleusine indica b. Sonchus oleraceus c. Sonchus oleraceus
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Sekil 4.12. a. Spinacia oleracea b. Euphorbia spp. c). Allium cepa
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Sekil 4.13. a. Lysimachia spp. b. Petroselinum crispum c. Beta vulgaris var. cicla



d

Sekil 4.14. a. Veronica anagallis-aquatica b. Malva sylvestris c. Biber serasi i¢inde kendiliginden yetisen
patlican meyvesinde TSWV simptomu
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Cizelge 4.5. TSWYV tespit edilen yabanci ot tiirleri ve familyalar1

Yabanci ot Familya
Trifolium repens Fabaceae
Amaranthus spp. Amaranthaceae

Eleusine indica Poaceae
Sonchus oleraceus Asteraceae
Spinacia oleracea Amaranthaceae

Euphorbia spp. Euphorbiaceae

Allium cepa Amaryllidaceae
Lysimachia spp. Primulaceae

Petroselinum crispum Apiaceae
Beta vulgaris var. cicla Amaranthaceae
Malva sylvestris Malvaceae
Veronica anagallis-aquatica Plantaginaceae
Solanum melongena Solanaceae

Antalya ili Kumluca ilgesinde biber iiretilen seralarda ve sera cevrelerinde
yapilan siirveylerde toplam 99 yabanci ot ve diger bitki tiirlerine ait 6rnekler alinmistir.
Alinan bu Orneklerden 32 tanesinde TSWYV tespit edilmistir. Yapilan surveylerde
TSWV’ nin yabanci otlarda domates, biber, patlican, marul gibi kiiltiir bitkilerinde
oldugu gibi belirti gdstermedigi tespit edilmistir.

Elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Samsun ilinde yapilan bir c¢aligmada,
biber tarlalarindan toplanan Amaranthus retroflexus, Taraxacum officinale, Datura
stromonium, ve Hibiscus trionum yabanci ot tiirlerinde TSWV’nin enfeksiyon yaptigi
belirlenmistir (Arli-Sokmen ve ark., 2005).

Dikotiledon ve monokotiledon 80 familyadan 1.090 bitki, TSWV’nin
konukcusudur (Parrella ve ark., 2003). Johnson ve ark. (1995) Domates lekeli solgunluk
virlisliniin 9 familyaya ait yabanci otlar1 enfekte ettigini bildirmislerdir. Yine Teksas’da
TSWV ile enfekteli 30 adet konukcu bildirmiglerdir. Ayrica bu yabanci otlar vektor
tripsler igin virlis kaynagi olmalar1 sebebiyle bu virilis hastaliginin epidemiyolojisinde
onemli bir yeri vardir (Schuster ve Halliwell, 1994). Cho ve ark. (1986) ABD-Hawaii
Adasi’nda sebze iiretilen alanlarda yiiriittiigi surveylerde domates bitkisi basta olmak
tizere 16 familyadan 44 bitkide Domates lekeli solgunluk viriisii oldugunu
bildirmislerdir. Bunlardan 25 adetinin viriise konuk¢uluk yapan yabanci ot tiirlerine ait

oldugunu belirtmislerdir.
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4.5. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (Tomato spotted wilt tospovirus-TSWYV)’ niin
Biberlerdeki Yayginhik Orani

Kumluca ilgesinde biberlerde TSWV’ nin yayginlik oranini saptamak igin 43
serada survey calismasi yapilmistir. Viriis hastaliklarinin yayginlik oranlari i¢in Bora ve
Karaca (1970)’ nin tavsiye ettigi iizere tartili ortalama yontemine gore hesaplanarak,
ilge ve mahalle bazinda hastalik oran1 hesaplanmustir.

Antalya ili Kumluca ilgesinde 2020 yili Eyliil-Aralik aylarinda yapilan
surveylerde TSWYV hastalik oranlar1 Cizelge 4.8." de belirtilmistir. Cizelge
incelendiginde Kumluca ilgesinde TSWV yayginlik oran1 %26,93 olarak belirlenmistir.
Mabhalleler bazinda degerlendirildiginde en yiiksek yayginlik oran1 Beykonak (%32,27)
daha sonra Mavikent (%26,92) en diisiik yayginlik oran1 ise Merkez de belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Antalya ili Kumluca ilgesi ve mahallelerinde TSWV ’nin yayginlik oranlari

iice Mahalle incelenen Sera Alam Yayginhik Oram (%)
(da)
MAVIKENT 60 26,92
BEYKONAK 40 32,77
SALUR 1,5 20,66
KUMLUCA HACIVELILER 7,5 21,13
ADRASAN 45 17,66
MERKEZ 7 13
KAVAKKOY 10,5 25
TOPLAM 7 131 26,93
(Ortalama)

Yapilan survey caligmalarinda, mahallelere gore domates lekeli solgunluk
virlisiiniin yayginlik oranlar farklilik gostermistir. Daha onceki yillarda yapilan benzer
calismalarda viriis hastaliklarinin yayginlik oranlarimin; ¢evre kosullarina, viriisiin
irkina, konukcuya, vektére ve bulundugu bolgeye gore farklihk gdosterdigi
bildirilmektedir (Lovisolo, 1979; Yilmaz ve ark., 1992; Zitter ve ark., 1996; Sevik ve
Sokmen, 2001; Kaya ve Erkan, 2011)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez ¢aligmasimin gergeklestirildigi Antalya ili Kumluca ilgesinde yaygin
sekilde biber yetistiriciligi yapilmaktadir. Kumluca ilgesinin 3 tarafinin daglarla c¢evrili
olmast ve rakimmin 15 m olmasindan dolayr seracilik faaliyetleri onemli bir yer
tutmaktadir hatta Kumluca seraciligin baskenti olarak amilmaktadir. Ilgede uzun
yillardan beri biber tarimi yapildigindan hastalik/zararli yogunlugu artmaktadir. Bu
hastaliklar/zararlilar igerisinde virlisler 6nemli bir yere tutar. Virislerle kimyasal
miicadelenin olmamasi, 6nemli derecede vektor bocekler vasitasiyla kolayca genis
tiretim alanlarina yayilabilmeleri ve bir¢ok yabanci otun viriislere konukguluk
etmesinden dolay1 virlis hastaliklar1 bolgemizde dikkat edilmesi gereken en onemli
sorunlarin basinda gelmektedir.

Sunulan bu tez calismasinin DAS-ELISA testi sonuclar1 degerlendirildiginde,
testlenen 156 bitkiden 87 tanesinde (%55,76) TSWV tespit edilmistir. Bu bitkilerden
biberde hastalik oram1 %96,49, yabanci otlarda hastalik orani ise %32,32 olarak
bulunmustur.

Calismanin yapildigi Antalya ili Kumluca ilgesinde TSWV yayginlik orani
%26,93 olarak belirlenmistir. Mahalleler bazinda degerlendirildiginde en yliksek
yayginlik oran1 Beykonak (%32,27) daha sonra Mavikent (%26,92) en diisiik yayginlik
orani ise Merkez de (%13) belirlenmistir.

Kumluca ilgesinde yapilan galigmada 11 familyadan (Fabaceae, Amaranthaceae
Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Amaryllidaceae, Primulaceae, Apiaceae,
Malvaceae, Plantaginaceae, Solanaceae) 13 farkl tiirde (Trifolium repens, Amaranthus
spp., Eleusine indica, Sonchus oleraceus, Spinacia oleracea, Euphorbia spp., Allium
cepa, Lysimachia spp., Petroselinum crispum, Beta vulgaris var. cicla ve Malva
sylvestris, Veronica anagallis-aquatica, Solanum melongena) TSWV tespit edilmistir.
En ¢ok hastalik oran1 Spinacia oleracea, Lysimachia spp., Beta vulgaris var. cicla,
Solanum melongena’da tespit edilmistir.

Bolgede hastaligin yildan yila artmasinin sebebinin; bazi iireticilerin yazlik
liretim yapmasi, sera i¢inde ve ¢evresinde konukculuk yapan yabanci otlarla miicadele
yapmamas1 bundan dolay1 hastaligin yasam dongiisiiniin kirtlamamas1 ve hastaligin ayni

serada gelecek yillarda da varligini siirdiirebilmesinden kaynaklandigi belirlenmistir.
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Biber {iretimi yapilan seralarda iireticilerin kendi ihtiyaclarini karsilayacak
sekilde sera iglerine sogan, marul, maydanoz, domates, patlican, pazi gibi hastaliga
konukg¢uluk eden bitkiler yetistirmelerinin de hastaligin yayilmasinda etkili oldugu
gozlemlenmistir.

Yabanci ot temizligi zamaninda ve iyi yapilmayan seralarda ayrica yemeklik
diye tarif edilen sera icine ve cevresine dikilen (marul, maydanoz, sogan...) bitkilerin
oldugu seralarda viriis hastalifinin yogun oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan gozlemler sonucunda Kadife ¢icegi (Tagetes erecta) bulunan seralarda
viriis yogunlugu diger seralara gore daha az olarak gozlemlenmistir. Kadife cicegi
tizerinde yogun sekilde thrips populasyonu bulunmaktadir fakat alinan kadife ¢icegi
orneklerinde TSWYV tespit edilememistir.

5.2 Oneriler

Antalya ili Kumluca il¢esinde yapilan bu tez ¢alismasinda biber iiretimi yapilan
seralarda Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (Tomato spotted wilt tospovirus-TSWV)’
niin yayginlik oranlari, hastalik oranlar1 ve konukgu yabanci ot tiirleri DAS-ELISA ile
testlenerek ortaya konulmustur.

Biber {iiretimi yapilan seralarda TSWYV ile enfekteli biberlerde genel olarak
hastaligin simptomlar1 goriiliir iireticide biberdeki belirtilerden dolay1 hastalik hakkinda
bir bilgiye sahiptir ve hastalig1 teshis edebilir. Fakat yabanci otlarda simptom
goziikkmedigi i¢in yabanci otun hastaligin yasam dongiisiindeki 6nemini bilmemektedir.
Ureticilere bu gibi 6nemli detaylar ve viriis hastaliklarma karsi egitim programlari
diizenlenmelidir.

Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (Tomato spotted wilt tospovirus-TSWV)
farkli alanlara vektor bocek olan tripsler ile tasinmaktadir. Hastaligin bir sonraki yila
aktariminda konukgu yabanci ot tiirleri dnemli bir yer tutmaktadir. Ureticilere vektor
bocekler ve miicadeleleri hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.

Hastalanmis bitkiler {iretim alanindan uzaklastirilmazlar ise hastaliga inokulum
kaynagi olurlar bundan dolay1 hastalikla enfekte olmus bitkiler iiretim alanindan
uzaklastirilarak imha edilmelidir.

Yapilan ¢alismalarda yabanci ot popiilasyonunun yogun oldugu seralarda TSWV

enfeksiyonundan kaynakli viral hastaliklar yabanci ot popiilasyonun az oldugu yerlere
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gore daha cok gozlemlenmistir. Bunun i¢in sera icinde ve sera disinda yabanci ot
miicadelesinin titiz bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan surveylerdeki gozlemlerde hastalik yogunlugu {istten havalandirma
yapilan seralarda yandan havalandirma yapilanlara gore daha az oldugu
gozlemlenmistir. Seralarda yanlardan havalandirma yapilmasi yerine {stten
havalandirma yapilmalidir. Bu islem vektor bocek olan tripslerin ugus mesafeleriyle
yakindan ilgilidir.

Vektor boceklerle miicadele 6zenli bir sekilde yapilmalidir. Tripslerin etken
maddelere dayaniklilik kazanmasi vektér miicadelesinde kullanilan kimyasal
pestisitlerin tripslere karsi yeteri kadar etki gdstermemesine sebep olmaktadir. Vektor
miicadelesinde ekonomik olarak pahali, insan sagligina hem de ¢evre sagligina zararh
olan kimyasal pestisitler yerine alternatif miicadele yontemleri kullanilmalidir.

Vektor trips tiirlerine kars1 biyolojik miicadele yapilan seralar ile yapilmayan
seralarda TSWV enfeksiyonu agisindan belirgin bir fark goriillmemistir.

Vektor miicadelesinde sari-mavi yapiskan tuzaklar kullanilmalidir. Bu tuzaklar
ile hem popiilasyon yogunlugu takip edilmeli hem de kitlesel yakalama yapilmalidir.
Ayrica bu tuzaklar feromonlar ile kombine olarak kullanilirsa basar1 sans1 artmaktadir.

Malglama yapilan biber seralarinda hastaligin daha az gorildiigi
gozlemlenmistir. Bu yontem entegre miicadele yontemleri i¢inde degerlendirilebilir.

Kadife ¢igegi (Tagetes erecta) bulunan seralarda viriis hastalig1 yogunlugu diger
seralara gore daha az gézlemlenmistir. Biber liretim alanlarinda TSWV ile miicadelede
verbena, krizantem, kadife ¢igegi gibi bitkiler tuzak bitki olarak kullanilabilir.

Yapilan surveylerde bazi sili biber ve carli biber ¢esitlerinin digerlerine oranla
daha ¢ok hastalandig1r gozlenmistir. Bu durum séz konusu cesitlerin TSWV’ ye karsi
daha hassas olabilecegi olasiligmi ortaya ¢ikarmaktadir.. Ureticiler TSWV’ ye karst
dayanikl bitki ¢esidi segmeleri konusunda bilgilendirilmelidir.

Hastalikla miicadelede seralarda gdlgelendirme ve nem kontrolii gibi bitkiyi
rahatlatacak 6nlemler alinmali ayrica bitki direncini desteklemek i¢in bitki aktivatorleri

kullanilmalidir.
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EKLER
EK-1
ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cozeltiler

1- Phosphate Buffered Saline (PBS), pH 7,4 (Fosfat tamponu)
8,09 NaCl

0,2g KH2PO4

299 Na2HPO4.12H20 veya

2,39 Na2HPO4.7H2 O

1,44 g Na2HPO4.2H20

1,15 g Na2HPO4 (anhydrous)

0,2g KCI

0,29 NaN3

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 0,1 N NaOH veya
0,1 N HCl ile ayarlanmis ve 4 °C’de saklanmustir.

2- Coating buffer pH 9,6 (Kaplama tamponu)

1,59 g Na2C0O3

2,93 g NaHCO3

0,2 g NaN3

Yukarida miktar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 ayarlanmis 4 °C’de

saklanmustir.

3-Washing Buffer (Yikama tamponu)
Bir litre PBS tamponu 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmustir.

4- Sample Extraction Buffer (Ornek tamponu)
Bir litre yikama tamponu c¢dzeltisi igine 20 g Polyvinylpyrolidone (PVP-40) ilave

edilerek hazirlanmistir.

5- Enzyme Conjugate Buffer (Konjugat tamponu)
Bir litre 6rnek tampon ¢ozeltisine 2 g ovalbumin (egg albumin) ilave edilerek

hazirlanmistir.
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6- Substrat Buffer pH 9,8 (Substrat tamponu)
97 ml Diethanolamine 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra 0,2 g NaN3 konulmus

ve HCl ile pH 9,8’e ayarlanarak 1 litreye tamamlanmustir.





