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Vil
OZET

BAZI BIBER CESITLERININ Cucumber mosaic virus (CMV) ILE
Tobacco mosiic virus (TMV) ENFEKSIYONLARINA KARSI
REAKSIYONLARININ VE VIRUSLERIN BiBER GELiSME
PARAMETRELERINE OLAN ETKIiLERININ INCELENMESI

OZEN, Fatih Soner

Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Damismani: Prof. Dr. Semih ERKAN
Ekim 2018, 69 sayfa

Bu c¢alismada Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tobacco mosaic virus
(TMV) adli etmenlerin iiretimde kullanilan Sweet Ruby F1, Ergenekon F1, Asena
F1, Yalova Corbac1 12, BT ince Sivri 016 ve Gizem Tatl1 Sivri ticari cesitlerindeki
etkileri arastirllmistir. Fide doneminde mekanik olarak CMV ve TMYV izolatlar1 ile
inokule edilen tiim cesitlerde viriislere 6zgii belirtiler ortaya ¢ikmistir. Biber
bitkilerindeki belirtilere gore hesaplanan % hastalik indeksi CMV ig¢in % 44,44-
66,67 ve TMV icin % 69.44-94,44 arasinda degismistir. Inokulasyondan sonra 2.,
4., ve 6. haftalarda bitkilerden alinan orneklerde, TMV konsantrasyonunun
Ergenekon F1 ve Sweet Ruby F1 , CMV konsantrasyonunun ise Asena F1 ve
Gizem Tath Sivri gesitlerinde en diisik diizeyde oldugu goriilmiistir. CMV ve
TMV izolatlarimin yaprak, govde, kok ve meyve 6zelliklerini iceren bitki gelisim
parametreleri iizerinde denemedeki biber c¢esitlerinin saglikli bireylerindekine

oranla genel olarak azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus
(TMV), biber.
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ABSTRACT

THE DETERMINATION OF THE REACTIONS OF SOME PEPPER
VARIETIES TO Cucumber mosaic virus (CMV) AND Tobacco mosaic
virus (TMV) AND THE EFFECTS OF VIRUS INFECTIONS ON
PEPPER GROWTH PARAMETERS

OZEN, Fatih Soner

MSc in Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Semih ERKAN
October 2018, 69 pages

In this study, the effects of Cucumber mosaic virus and Tobacco mosaic virus
were investigated on commercially varieties such as Sweet Ruby F1, Ergenekon Fi,
Asena F1, Yalova Corbaci 12, BT Ince Sivri 016 and Gizem Tatli Sivri used in the
production. Typical simptoms of two viruses were observed in all plants of pepper
varieties when they were inoculated mechanically with isolates of CMV and TMV at
the stage of seedling. % Disease Index values calculated by the symptoms produced on
pepper plants were determined alternatingly as 44,44-66,67 % and 69.44-94,44 % for
CMV and TMV, respectively. In the samples from the plants at 2, 4, and 6 weeks after
inoculation, TMV concentration was lower in Ergenekon F1 ve Sweet Ruby F1 while
Asena F1 ve Gizem Tatli Sivri had less CMV content. It was found that both of virus
isolates generally tend to decrease the plant growth parameters including leaf, body,
root and fruit properties according to healthy indivuals of pepper varieties in the assay.

Keywords: Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus (TMV),
pepper.
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1.GIRIS

Biber, 1493 wyilinda Colombus’un seyahatiyle Amerika Kkitasindan
Ispanya’ya getirilmistir. Daha sonraki yillarda biberin Ispanyol ve Portekizliler
tarafindan ticaret yoluyla Afrika ve Asya kitalarina yayildigi goriilmektedir.
Biber, diinyanin ¢ogu yerinde baharat ya da taze sebze olarak tiiketilmektedir.
Yemeklere tat ve renk vermenin yani sira, biberin meyvesi énemli vitamin ve
minerallere sahiptir. Ayrica, biber 6zsuyu kozmetik sanayinde ve farmakolojide

kullanilmaktadir (Pernezny et al. 2003).

Ulkemizde biber taze tiiketiminin yani sira kurutulmus olarak, konserve ve
salca seklinde de kullanilmaktadir. Biberin taze ve islenmis olarak ihracati da
yapilmakta ve oncelikli olarak Ortadogu ve bazi Avrupa tlkelerine, carliston, sivri

ve dolmalik biber dis satim1 yapilmaktadir (Ekiz ve Kemer,1992; Giimiis, 1998).

Ekonomik agidan degerli bir bitki olan biberde tadi olusturan capsaicin
(C18H27NO3) alkoloid yapisina sahiptir. Capsaicin meyvenin plasental dokusunda
ve septada bulunmaktadir. Biber meyvesi olgunlagmasina bagimli olarak miktar
degisen sekilde karbonhidrat, organik asit, aromatik bilesikler ve renk pigmentleri
icermektedir (Govindarajan, 1985 ve 1986). Biber ekonomik degerinin yani sira
biyolojik agidan da degerli bir meyvedir. Taze yesil tath biberin 100 graminda 29
kalori, 1,1 g protein, 0,2 g yag 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat, 1,4 g seliiloz igerdigi
bildirilmektedir. Biber, A, B1, B2 ile C vitaminleri agisindan zengindir. Biberin
tohumlarindaki yag ise % 25-28 oranina sahiptir. Igerdigi karetonoid pigmentleri
havug ile benzerlik gostermektedir. Bu pigmentler sayesinde meyvede sari, yesil

ve kirmizi renk olusumu gergeklesmektedir (Keles, 2007).

Alem : | Plantae

Sube  : | Magnoliophyta
Smif  : | Magnoliopsida
Takim : | Solanales

Familya : | Solanaceae
Cins . | Capsicum
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Biber bitkisi Solanaceae familyasindaki Capsicum cinsi iginde
bulunmaktadir. Capsicum cinsi 25 tiir barindirmaktadir. Bu tiirler arasinda ticari
olarak tiretimi yapilanlar 5 tanedir: C. annuum L., C. frutescens L., C. baccatum
L., C. chinense Jacq., ve C. pubescens Ruiz & Pav. Bunlardan en yaygin
yetistirilen ve ekonomik olarak 6nemli olan tiir Capsicum annuum L.’dir. Diger
tirlerin ise =zararlilar ve hastalik etmenlerine karsi dayaniklilik genlerini
barindirmasiyla gen kaynagi olarak kullanildigt ve O©nem tasidigir ifade

edilmektedir (Pernezny et al., 2003).

Kiiltiire alinan biber bitkisinin (Capsicum annuum) meyveleri acilik, sekil,
agirlik ve renk agisindan oldukca degisik cesitlere sahiptir. Kendine 6zgii aromast
nedeniyle taze olarak ya da kurutularak degisik sekillerde kullanilabilmektedir
(Loebenstein and Lecoq, 2012).

Biber en ¢ok iiretimi yapilan tarimsal iiretimi yapilan {iriinlerden biridir.
Diinyanin ¢ogu yerinde yetistirilen biberin, 2014 yilinda diinyada 1 937 370
hektar alanda toplam olarak 32 324 345 ton olarak iiretimi gerceklesmistir.
Diinyada biber iiretimi igerisinde en fazla paya sahip iilkeler sirasiyla; ilk sirada
16 147 559 ton ile Cin, 2 732 635 ton ile Meksika ve 3. olarak 2 127 944 ton
tiretim ile Tirkiye seklindedir (FAO, 2014).

Tiirkiye’de yas meyve ve sebze iiretimi yillik 42 milyon ton civarindadir.
Sebze iiretiminin % 15’lik kismini biber iiretimi olusturmaktadir. 2016 yilinda
Tirkiye’de biber iiretimi 815 632 dekar alanda 2 457 822 ton olarak
gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Bu iiretimin biiyiik kismini sivri biber (967 466 ton)
ve salgalik kapya biber (957 030 ton) olusturmaktadir. Bu tirlinleri dolmalik biber
(418 435 ton) ve Carliston biber (114 891 ton) takip etmektedir (TUIK, 2016).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki son yillara ait biber iiretimi (TUIK, 2016).

Sivri Bib.er Salqah_k .Dolr.r.1a111-< - _Carl'i'stor.l | Toplam
Yil Uretimi [_(apya 'Blber Biber Uretimi | Biber Uretimi (ton)
(ton) Uretimi (ton) (ton) (ton)
2012 910725 748 422 383 213 - 2042 360
2013 946 506 814 372 398 470 - 2 159 348
2014 907 126 829 809 391 009 104 364 2.232.308
2015 919 004 879 775 393 109 115 568 2 307 456
2016 967 466 957 030 418 435 114 891 2 457 822
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Tir bazinda illere gore en ¢ok iiretim sivri biberde Mersin’de, dolmalik biberde
Antalya’da ve kapya biberde ise Canakkale’de gerceklestirilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Tiir bazinda illere gore biber iiretimi (ton) (TUIK, 2016)

Sivri biber tretimi Dolmalik biber tiretimi Kapya biber tiretimi
Mller Uretim (ton) Iller Uretim (ton) Iller Uretim (ton)

Mersin 246.163 Antalya 89.884 Canakkale 189.877
Antalya 218.811 Bursa 58.050 Manisa 131.263
Bursa 68.130 Samsun 46.300 Sanliurfa 100.471
Samsun 48.799 Tokat 31.931 Samsun 94.501
Manisa 44,170 Mersin 24.190 Kilis 75.223
Tokat 32.349 [zmir 17.141 [zmir 65.978
Izmir 27.373 Malatya 15.808 Bursa 57.630

Tiirkiye sahip oldugu su kaynaklari, toprak 6zellikleri ve iklim ¢esitliligiyle
cesitli sebze tiirlerinin {iretimine uygun olup diinyada en biiylik biber {iiretici

tilkeleri arasindadir (Loebenstein and Lecoq, 2012).

Diinya biber ticaretinde onemli iilkeler Hollanda, Ispanya ve Meksika’dur.
407 823 ton biber ihracati gergeklestiren Hollanda ticaret karsiligi 1 130 322 000
$ gelir elde ederken, Ispanya 583 827 ton biber ihracatiyla 988 314 000 $ ve
Meksika ise 793 501 tonluk biber ihracatiyla 867 659 000 $ gelir saglamaktadir.
Biber iiretiminde 3. sirada yer alan iilkemizde 2016 yilinda yapilan biber ihracati
karsiliginda 89 582 843 $ elde edildigi belirtilmektedir. Ulkemiz iiretilen biberin
% 4’liikk kismin1 pazarlayabilmektedir. [hracat yaptigimiz baslica iilkeler arasinda
Fransa, Hollanda, Almanya, Rusya, Avusturya, Ingiltere, Giircistan, Bulgaristan,

Kosova, Romanya ve Bosnha-Hersek yer almaktadir (Palabiyik, 2017).

Biber ithalatinda en biiyiik ithalatgt ABD’dir. 905.822 ton biber ithal eden
ABD, buna karsilik 1 293 981 000 $ ddemektedir. Almanya, Ingiltere, Fransa,
Rusya, Kanada ve Hollanda onemli miktarda biber ithal eden iilkeler olarak
siralanmaktadir (FAO, 2014).

Ulkemizde ve diinyada niifusun yiiksek hizla artmasi ve besin kaynaklarmin
azalmas1 birim alanda daha fazla iiriin yetistirme zorunlulugunu getirmektedir.
Sebze iiretim alanlariin siirli olmasi nedeniyle birim alandan alinacak iiriiniin
mevcut miktariin daha fazla verim alinmasini engelleyen biyotik ve abiyotik

etmenlere karsi korunmasi veya arttirilmasi gerekmektedir. Biyotik etmenler
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icerisinde fiziksel ve kimyasal yapisi, boyutu, enfeksiyon sekli, bitki igerisindeki
taginmast, cogalmasi, simptom olusturmamasi ve etkin bir miicadelesinin olmayisi
gibi ozellikleriyle virlis hastaliklarinin 6nemli bir yeri vardir (Yilmaz and Davis,

1984; Yilmaz ve ark., 1979, Yilmaz et al., 1983; Agrios, 1997).

Bitki viriis hastaliklarinin kontrolii, hastalik goriildiikten sonra miimkiin
degildir ve ciddi tiriin kayiplarinin yaninda kalite kayiplarina da sebep olmaktadir.
Ayrica, viral hastaliklarin kolay bicimde yayilmalar1 nedeniyle, 6zellikle sonbahar
donemi iiretimlerinde 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Yildiz ve ark.,
1990). Viriis hastaliklariyla miicadelede kimyasal miicadele bulunmadigindan,
hastaligin yayilmasimi engellemek icin korumaya yonelik onlemler Snem
kazanmaktadir. Viriis hastaliklarinin kontroliinde etkili vektér ve yabanci ot
miicadelesi, erken tani ve teshis, viriis kaynaginin yok edilmesi temel koruyucu
onlemlerden bazilaridir (Demir, 2005). Zararh viriislerin ¢ogu yaprak bitleri
tarafindan yayilip bulastirilirken; bazilari thrips, beyazsinekler, yaprak kurtlari,
nematod ve funguslar tarafindan; bazi viriisler ise niteligi tam olarak belli
olmayan toprak icindeki vektorler araciligiyla yayilip, bulastirilmaktadir (Green
and Kim., 1991). Dolayisiyla viriis hastaliklarinin kontroliinde, hastalik etmeninin
ozelliklerinin biliniyor olmasi, hastaligin bitkiye bulasmadan 6nce ve ilk hastalik
belirtileri goriilmesiyle alinacak onlemler 6nemli olmaktadir (Zitter and Florini.,

1984).

Biberde zararli olan 43 adet viriisiin biber iiretiminde yaptig1 yillik zarar
oraninin % 42 ile % 80 arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bunlardan
Cucumber mosaic cucumovirus (CMV)’iin Tiirkiye’e biber yetistirilen alanlarda
en ¢ok rastlanan virlis oldugu bildirilmektedir (Celik ve ark. 2013). Bu viriisi
sirasiyla; Potato Y potyvirus (PVY), Tobacco etch potyvirus (TEV), Tobacco
mosaic tobamovirus (TMV) ve Pepper mild mottle tobamovirus (PMMoV) takip
etmektedir (Palloix, 1994; Ekbi¢ et al., 1997; Celik ve ark. 2012). Bunlar disinda,
biberlerde verim ve kalite kayiplarina neden olan diger viriisler; Alfalfa mosaic
virtis (AMV), Pepper mottle viriis (PepMoV), Chilli veinal mottle virus
(ChiVMV), Pepper veinal mottle viriis (PVMV), Potato X viriis (PVX), Tomato
mosaic viriis (TOMV), Tomato spotted wilt viriis (TSWV) ve Tomato yellow leaf

curl virtis (TYLCV)’tiir (Pernezny et al., 2003).
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Viriisler, diinyada bitkilerde hastalik yapan patojenlerin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Bitki viriis hastaliklar1 kaliteyi ve birim alandan alinacak verimi
diisirmek suretiyle 6nemli boyutlarda ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bu
ekonomik kayiplarin Oniine gegme c¢abalar1 yillardir insanligin ugrasi alanini

olusturmustur (Candar ve Erkan, 2011).

Ulkemizde, iiretimin artist dolayisiyla viriislerin zarari belirgin olarak
ortaya ¢ikmakta ve bu zararin Oniine gecmek kiiltiirel ve kimyasal uygulamalarla
miimkiin olmamaktadir. Bunun en etkin ¢6ziimii dayanikli ¢esit kullanmaktir.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de dayanikli ya da tolerant F; gesitlerin kullanimi

yayginlagsmistir (Simsek et al., 2015).

Ulkemizde viriis hastaliklartyla ilgili arastirmalar genel olarak viral
etmenlerin biber alanlarinda yayginligi, orani, saptanan virlis izolatlarinin

karakterizasyonu tizerinedir (Erkan et al., 1985).

Bu calisma kapsaminda, ticari olarak {iretimde bulunan bazi biber
cesitlerinin TMV ve CMV’ye karsi reaksiyonlar1 incelenmis ve bu viriislerin
enfeksiyonunun ¢esitlerin bazi bitki gelisim parametrelerine olan etkileri

arastirilmistir.

Yiriitiilen calismanin ilk kisminda, daha Once biberden izole edilmis
Tobacco mosaic virus ve Cucumber mosaic virus izolatlar1 baz: test bitkilerine
(Nicotiana tabacum cv. Samsun ve Xanthi ile N. glutinosa) inokule edilerek
cogaltilmistir. Daha sonra, biber bitkilerine inokule etmek iizere bu bitkilerden
alman yesil aksam Orneklerinde viriis varliklar1 arastirilmis ve uygun olan

ornekler buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Ikinci asamada ise ticari olarak yaygin iiretimi yapilan bazi biber gesitleri
deneme planina gore siralanmis ve yukarida adlari verilen test bitkilerinde
cogaltilmis olan viriis izolatlar: ile mekanik olarak inokule edilmistir. Inokule
edilen bitkiler haftada 1 kez olmak iizere incelenmis ve olusan belirtiler not
edilmistir. Belirli zamanlarda bu bitkilerdeki gelisme parametreleri incelenmis,
cesitlerden Ornekler toplanmis ve bu Ornekler serolojik yontemlerle viriis

varliginin tespiti i¢in muhafaza edilmistir.
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Uciincii kistmda ise biber ¢esitlerinden alinan orneklerde viriis varlig
aragtirllmistir. Viral hastaliklarin tedavisinin olmamasi, kimyasal miicadelenin
uygulanamamasi, konvansiyonel bitki sagligi uygulamalarinin yetersiz olmasi
nedeniyle dayanikli gesitlerin kullanilmasi viral hastaliklar ile miicadelede en
giivenli ve en ekonomik yontem olmustur. Bu viriis hastaliklarinin tolerant veya
dayanikli biber c¢esitlerinde varliginin ortaya konulmasi, viral hastaliklara
dayanikli biber ¢esit 1slahinda ¢alisan aragtirmacilar igin yarar saglayacagi

kesindir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Biber diinyanin her yerinde yetistirilen ve viriis hastaliklarina duyarlt bir
bitki tiirtidiir. Biberde enfeksiyon olusturan 99 viriis tespit edilmis fakat bunlardan
43 tanesinin dogal enfeksiyon gergeklestirdigi bildirilmistir (Edwardson and
Christie, 1986). Bu viriislerin cinsleri, tiirleri ve diinyadaki yayilislar1 Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Diinyada biberlerde goriilen viriisler (Giimiis, 1998; Pernezny ve ark, 2003)

Viriis Cinsi Viriis Tiirii Kisaltma Yayilisi
Alfamovirus Alfalfa mosaic AMV Tim diinya
Alphacryptovirus Pepper cryptic virtis-1 PCV-1 ABD

Red cryptic virtis-1 RPCV 1 Japonya
Red cryptic viriis-2 RPCV 2 Japonya
Carlavirus Potato viriis M PVM Tim diinya
Potato viriis S PVS Tiim diinya
Cucumovirus Cucumber mosaic CMvV Tim diinya
Tobacco aspermy TAV Avustralya, Kanada,
Avrupa, Hindistan,
Japonya, Rusya, Yeni
Zelanda, ABD
Fabavirus Broad bean wilt BBWV Avusturya, Mistr,
Avrupa, Fas, Japonya,
ABD
Geminivirus Beet curly top BCTV Kuzey ve Giiney
Amerika
Huasteca geminivirus HGV Meksika
Pepper mild tigre PMITiV Kuzey Meksika
Serrano golden mosaic SGMV Meksika, ABD
Tomato geminivirus TGV MX1 Meksika
MX 1
llarvirus Tobacco streak TSV Awvustralya, Japonya,
Avrupa, ABD
Luteovirus Beet western yellow BWYV Avrupa ve ABD
Potato leaf roll PLRV Tiim diinya
Necrovirus Tobacco necrosis TNV Tiim diinya
Nepovirus Tomato black ring TBRV Avrupa
Tomato ringspot ToRSV Sili, Danimarka,
Hollanda, Yeni Zelanda,
Rusya, Isvi¢re, ABD
Potexvirus Potato viriis X PVX Tim diinya
Potyvirus Bean yellow mosaic BYMV Tiim diinya
Chilli veinal mottle CVvMV Bat1 Malezya
Ethiopian pepper EPMV Ethiopya
mottle
Pepper mild mosaic PMMV Venezuella




Pepper mottle PepMoV El Salvador, ABD
Pepper severe mosaic PSMV Arjantin
Pepper veinal mottle PVMV Gana
Potato viriis Y PVY Tiim diinya
Tobacco etch TEV Nijerya, Sudan, ABD
Rhabdovirus Eggplant mottled EMDV Giiney Italya
dwarf
Maladie du Anaheim MdA Tunus
Tobamovirus Bell pepper mottle BPeMV Arjantin
Pepper mild mottle PMMV Awvustralya, Avrupa,
Japonya, ABD
Tobacco mild green TMGMV Almanya, italya, ABD
mosaic
Tobacco mosaic TMV Tim diinya
Tobacco mosaic aphid TMABV Brezilya, Avrupa,
borne Japonya, ABD
Tobamovirus Ob TVOb Macaristan
Tomato mosaic ToMV Tiim diinya
Tobravirus Pepper ringspot PepRSV Brezilya
Tobacco rattle TRV Brezilya, Avrupa,
Japonya, ABD
Tospovirus Impatiens necrotic spot INSV Italya, Hollanda, ABD
Tomato spotted wilt TSWV Tim diinya
Tymovirus Physalis mosaic PhyMV ABD
Physalis mottle PhyMoV ABD
Gruplanmamisg Pepper vein banding PVBV Hindistan
Pepper vein chlorosis PepVCV Kore
Pepper yellow vein PYVV Macaristan, Hollanda,
Ingiltere

Diinyada biber yetistirilen alanlarda en c¢ok rastlanan virlis hastaliklar ile

ilgili bazi bilgiler asagida 6zet bigimde verilmistir.

Tobacco mosaic virus (TMV), ilk olarak 1886 yilinda Hollanda’da Adolf
Mayer tarafindan bitkiden bitkiye taginabilen bir hastalik olarak tanimlanmistir
(Mayer, 1886). Diinyanin her bolgesinde biberlerde zarara yol agabilen,
Tobamoviriis cinsine ait bir viriistiir. Cubuk seklinde, 300x18 nm boyutunda
virionlara sahip olan bu viriisiin genomu SSRNA yapisindadir. Vektore ihtiyag
duymadan mekanik inokulasyon, asilama, bitkiler arasinda temas ve tohumla
taginir (Pernezny et al., 2003; Brunt et al., 1990). Tobamovirus grubunda yer alan
TMYV, Solanaceae grubundaki bitkilerde verim ve kalitede dnemli o6l¢iide zarar
olusturmaktadir. Biber bitkilerinde gerceklesen dogal enfeksiyonlarin TMV nin
biber, domates ve tiitiin izolatlar1 tarafindan gerceklestirildigi bilinmektedir

(Paludan, 1982; Tobias et. al., 1982). Ortiialt1 biber (Capsicum annuum L.)
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yetistiriciliginde 6nemli verim kayiplar1 ve kalite bozulmalarina neden olan viriis
hastaliklarinin basinda gelen TMV’nin, ABD’de biber meyve veriminde %35-55
oraninda (Vilalon, 1981), Arjantin’de ge¢ enfeksiyonlarda % 40, erken
enfeksiyonlarda % 80 oraninda (Feldman et al, 1969) iiriin kayiplarina neden

oldugu ifade edilmektedir.

Bu viriisiin hastalik belirtileri viriis irklarina, sicakliga, 151k yogunluguna ve
bitki gelisim durumuna gore degismekle beraber, genellikle yaprak damarlar
boyunca renk agilmalar1 ve mozaik goriiliir. Enfeksiyon nedeniyle, yeni olusan
biber yapraklarinda kivrilma, sekil bozuklugu ve yaprak dokiilmeleri gézlenir.
Hasta bitkiler bodurlagsmakta, ¢ok az sayida meyve vermektedir. TMV nin govde
ve meyvelerde nekrotik lekeler ve boyuna cizgiler ortaya koydugu ve bazen
meyvelerin diizensiz sekilde olgunlagsmasina ve meyve duvarlarinin kahverengi
gdriiniim almasima yol agtif1 agiklanmaktadir (Ozalp ve ark., 2009). Gracia et. al.
(1999), Mendoza (Arjantin) bolgesindeki biberlerde TMV’nin beneklenmeye
neden oldugunu bildirmektedir. Yapilan bir ¢aligmada (Pazarlar et al., 2013),
TMV enfeksiyonunun biber bitkilerinde bazi gelisme parametreleri {izerinde
olumsuz yonde etkili olabildigi goriilmiistiir. Viriisiin biber irklar1 serolojik ve
konukgu reaksiyonlarinda farkli tepkimeler gosterdigi igin, TMV’ye Samsun
latent virus (McKinney, 1952), Odontoglossun ring spot virus (Paul et. al. 1965),
Pepper unusual strain virus (Feldman and Dreimaner, 1972), Tobacco mild green
mosaic virus (Wetter, 1984a,b), Pepper mild mottle virus (Wetter et al., 1984),
Capsicum mosaic virus (Pares, 1985) ve Bell pepper virus (Wetter et al., 1987)

gibi isimler de verilmistir.

TMV diger bazi viriislere oranla ¢ok genis bir konukgu dizisine sahiptir.
Tiitiin bitkisi basta olmak {izere Solanaceae familyasi tiirleri, kiltir bitkilerini
iceren 9 bitki familyasinda ve en az 125 cinste zarar yaptigi bilinmektedir. TMV,
termostabil bir viriistiir. 120°C sicaklikta 30 dakika kadar bir siire canli kalabilir
(Ashkin, 1987). Hava sicakligi 40°C civarinda kalirsa stabil formunu siirdiirebilen
virlislin yasam alan1 ¢ok genistir. Birkac yil boyunca bitki kalintilarinda kalabilir

ama genellikle enfekte yeteneklerini kaybederler (Conn, 2006).

TMV bilinen bitki viriisleri arasinda mekanik olarak en kolay ve en hizl

taginan virlis grubudur. TMV giysilerde ve en Onemlisi calisanlarin ellerinde
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bulunabilir. TMV giysi, sigara ve diger tiitiin Uriinlerinde uzun siire canli
kalabildigi i¢in calisanlarin elleri aracilifiyla temas yolu ile taginarak duyarh
bitkilerde enfeksiyon olusturabilir (Reifsnider et al., 2012). TMV’nin
tasinmasinda etkili faktorlerden birisi de tohum enfeksiyonlaridir. Taylor (1962),
TMV’nin yeni hasat edilmis olan domates ve tiitiin tohumlarinin tohum kabugu
kisminda bulundugunu agiklamistir. Ancak, bu virlisiin 4 ay sonra domates
tohumlarinda ve 9 ay sonra tiitlin tohumlarinda c¢ok diisiik konsantrasyonda

bulundugu belirlenmistir (Erkan, 1998).

Kiiltiir bitkilerinde zararh viriis hastaliklar1 i¢cerisinde TMV’nden sonra en
fazla konukgu dizisine sahip viriis Cucumber mosaic virus (CMV)’diir. Bu virtis,
ilk olarak 1916 yilinda ABD’de tanimlanmistir (Doolittle, 1916). Daha sonra
Afrika ile Avrupa iilkelerinde ve diinyanin diger yerlerinde bulundugu rapor
edilmistir (Price, 1934). Giiniimiizde CMV, diinya genelinde hem 1liman hem de
tropikal iklimlerde bir¢ok Kkiiltiir bitkisini etkilemektedir. Iliman, tropik ve
subtropik bolgelerin en O6nemli virlis hastaliklarindan birisi olan CMV,
Bromoviridae familyasinda Cucumovirus cinsi igerisinde yer almaktadir.
Konukgu dizisi oldukca genis olup, 100 familyada 518 cins icerisinde, 1287 bitki
tiriinde zarar yapmaktadir Dogal konukgulart igerisinde ¢ogunlukla
Cucurbitaceae, Fabaceae ve Solanaceae familyalara ait tiirler bulunmaktadir
(Edwardson ve Christie, 1986; Brunt et. al., 1996).

CMV biber bitkisinin en O6nemli viral hastaliklarindan biridir. Biitlin
diinyaya yayilmis sekildedir ve biber bitkisinin vejetatif gelisimini etkileyerek ve
meyvelerinde belirtilere neden olarak siddetli ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir (Loebenstein and Lecoq, 2012). CMV’nin biber bitkisinde neden
oldugu yaprak belirtileri ise enfeksiyon donemine gore degisiklik gosterir.
Viriisiin sistemik belirtileri tipik olarak gen¢ yapraklarda kloroz ile baglamakta,
bitki gelistikce bu yapraklarda mese yaprag:i formu ya da halkali lekeler meydana
gelebilir. Bitki yeni yapraklar vermeye baslayinca bu yapraklardaki belirtiler
biitiin yapragi kaplayacak sekilde klorotik mozaik sekline donmektedir. Kloroz ve
klorotik mozaik gdsteren bu yapraklar daha sonra damarlar arasi kisim ¢okiikken
damarlarin ¢ikintili kaldig cesitli sekil bozukluklar1 gostermeye baslar. Ayrica, bu
yapraklar koyu yesil renkteki saglikli yapraklarin tersine mat agik yesil goriiniime

sahiptir. Bu belirtilerin siddeti bitkinin enfekte oldugu bitki gelisme donemine
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gore degisir. Eger, bitki gen¢ donemde enfekte olduysa belirtiler daha siddetli
goriiliir. Ayrica, CMV ile enfekteli olan bitkiler clicelik belirtisi gosterme
egilimindedir. Ozellikle bitki gelisme doneminin ilk evrelerinde enfeksiyon olursa
bitkiler siddetli ciicelik gosterir. Daha sonraki gelisme donemlerinde enfekte olan
bitkilerde ise ciicelik daha diisiik siddette goriiliir. Biber meyvelerinde ise
pazarlamaya uygun olmayacak sekilde halkali lekeler ve rugoz goriilebilir (Zitter

and Murphy, 2009).

CMV cok cesitli yollarla bitkiden bitkiye, bolgeden bdlgeye ve iilkeler
arasinda tasmabilmektedir. CMV ¢ok sayida yaprak biti ile non-persistent olarak
tasinmaktadir. Pollard (1973), bu virlisiin 80 den fazla, Palukaitis et al. (1992),
75’den fazla, Kaper and Waterworth (1981) ise 60’dan fazla yaprak biti tiirii ile
tagmabildigini rapor etmislerdir. Yaprak bitleri igerisinde Myzus persicae’nin
CMV’niin bazi izolatlarin1 Aphis gossypii’den daha etkili tasiyabildigi
bildirilmistir (Tanne and Zimmernan-Gries, 1980). Deneysel olarak CMV
mekanik olarak da taginabilmektedir. Mekanik olarak taginma etkinligi inokulum
hazirlanirken tampona 10 mM sodium siilfit gibi ajanlar eklenerek arttirilabilir.
CMV, TMV kadar stabil olmadigi i¢in iiretim alaninda caligsanlarin temasiyla
bitkiden bitkiye tasinmamaktadir (Zitter and Murphy, 2009).

Genis konukgu dizisine sahip olmasi nedeniyle bir¢ok yabanci ot tiirii CMV
kaynagidir ve viriisiin sezon baginda kiiltiir bitkilerine yayillmasina yataklik eder.
Baz1 ¢ok yillik ve iki yillik yabanci otlar ile tek yillik kislik yabanci otlar CMV’yi
koklerinde, yumrularinda ve toprak alti organlarinda kis mevsimi boyunca
barindirir. Bu yabanci otlara 6rnek olarak Asclepias syriaca, Barbarea vulgaris,
Rorippa islandica, Linaria vulgaris ve Stellaria media verilebilir. Onemli olan
sudur ki; enfekteli olan yabanci otlarda ¢cogu zaman etmen latent kalir yani belirti

gostermez (Zitter and Murphy, 2009).

CMV bir¢ok kiiltiir bitkisinde ve yabanci otta tohumla tasinmaktadir.
Tohumla tasinmasi enfekteli tohumlardan gelisen bitkilerin birincil hastalik
kaynagi olmasi1 ve bu bitkilerden diger bitkilere yaprak bitleri ile taginmasi
yoniinden epidemi olusturmasinda onemli bir etkendir. CMV’nin tohumla
tasindig1 kiltir bitkileri arasinda domates, 1spanak fasulye, mercimek, bakla,

nohut ve yonca bulunmaktadir (Loebenstein and Lecoq, 2012; Demirkan ve ark.,
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2016). Ayrica, Ali and Kobayashi (2010), yaptiklart ¢calismada CMV’nin biber

tohumlariyla %95-100 oraninda tasindigini ilk defa rapor etmislerdir.

Nitzany and Wilkinson (1961) Israil’deki, Messiaen et al., (1963)
Fransa’daki, Faccioli (1972) Italya’daki, Lockhart and Fischer (1976) Fas’daki,
Lange and Hammi (1977) Tunus’daki, Garcia-Luque et. al., (1983) Ispanya’daki,
Abdel-Salam et. al., (1989) Misir’daki, Subasic et. al, (1990) Bosna Hersek’teki
biber iiretim alanlarinda CMV enfeksiyonunun oldugunu rapor etmislerdir
Kucharek et al., (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Florida’daki biber iiretim alanlarinda
CMV’nin %50’den fazla {iriin kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Vozelj et
al. (2003), Slovenya’da yaptiklar1 ¢alismada biber bitkilerindeki CMV varligini

tespit etmislerdir.

Potato Y virus (PVY), ilk olarak 1931y1linda Ingiltere’de bulunmus ve 1940
yilinda Amerika’da teshis edilmistir. Bu virlis Potyviridae familyasinin Potyvirus
cinsi i¢inde yer almaktadir. Potyvirus cinsinin en onemli iiyesi olan PVY’nin
virionu ¢ubuk seklinde ve 740x11 nm boyutundadir. Virionlarin her biri yaklasik
9700 niikleotidin tek RNA molekiiliine sahiptir. Termal inaktivasyon noktasi 50-
62°C olan PVY, mekanik inokulasyon, as1 ve nonpersistent olarak basta Myzus
persicae olmak iizere ¢ok sayida yaprak biti ile tasinabilmektedir. Temas, polen
ya da tohumla taginayan bu viriis, 1liman iklime sahip bolgelerde acik alanda biber
yetistiriciliginde daha ¢ok zarara sebep olmaktadir. PVY tiitiin, domates, patlican,
patates ve petunyada Onemli zararlara yol acabilmektedir. PVY’nin biber
bitkisindeki en yaygin hastalik belirtileri yapraklarda koyu yesil damar
bantlagmasi, sistemik damar agilmasi, damar ve yaprak saplarinda nekroz
olugsmasidir. Bazi durumlarda yaprak dokiilmesi, gévde nekrozlari ve tepe
tomurcuk nekrozlar olusabilir ve bitki 6liimleri goriilebilir. Biber ¢esitlerine gore
de bitkilerde bodurlagsma, meyve sekil bozuklugu, mozaik ve nekrotik noktalar
olugabilir. PVY tarafindan enfekte olan bitkilerde, meyve belirtileri siirekli
goriilmez. PVY tarafindan enfekte edilmis bitkilerde bir veya birden fazla viriisiin
de enfeksiyonun bulunmasi durumunda, tek basina PVY enfeksiyonundan daha
fazla triin kaybi1 goriiliir. Biberi enfekte eden PVY izolatlari, monoklonal
antikorlar ile patates PVY izolatlarindan ayrilabilir (Pernezny et al, 2003; Brunt et
al, 1990).
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Tobacco etch virus (TEV), ilk kez 1971 yilinda ABD’de bulunan ve
Potyviridae familyas1 potyvirus cinsine ait virlistir. Virus virionlar1 730x12-12
nm olup esnek ¢ubuklar seklindedir. Termal inaktivasyon noktas1 55°C olan bu
viriis mekanik inokulasyon ve nonpersistent olarak yaprak bitleriyle 6zellikle de
Myzus persicae ile tasindigi belirtilmektedir. Etmenin biber yetistiriciligi yapilan
alanlarda bulunmast %100 oraninda olabilir ve bulundugu alanlarda da
olusturdugu verim kayb1 %70’e kadar ulasabilir. TEV’nin 6nemli konukgulari
domates, tiitiin ve biberdir ve ayrica TEV’nin farkli wrklar1 19 dikotiledon
familyasindan 120’den fazla tiirde etkili olabilmektedir. Biber bitkisindeki en
yaygin hastalik Dbelirtileri bodurlasma, mozaik, beneklenme ve yaprak
bozulmasidir. Meyvelerde siddetli mozaikler goriilebilir. Belirtileri Pepper mottle
viriis (PepMoV) ve Potato viriis Y ile karistirilabilir. Ticari tiretimi yapilan biber
tiriinlerinde TEV enfeksiyonu zamana bagli olarak artig gosterebilir. Geng
bitkilerdeki enfeksiyonlarda ileri donem bitkilerdeki enfeksiyona goére daha
sekilsiz ve kiigciik meyveler olusur, siddetli bodurlasma goriiliir ve gec enfekteli
bibere gore verim kaybi ¢ok daha yiiksektir. (Pernezny et al, 2003; Brunt et al.,
1990).

Pepper mild mottle virus (PMMoV), ilk olarak ABD’nin Giiney Carolina
bolgesinde saptanmistir. Tobamovirus cinsine ait olup 318 nm uzunlugunda ve 18
nm c¢apinda, ¢ubuk seklindedir ve termal inaktivasyon noktas1 95 °C’dir. Bu
virtisiin konukgular1 genel olarak Solaneceae familyasi tiirleridir. Tohum, temas
ve mekanik inokulasyon yoluyla tagiabilen bu etmenin, %30’lara varan diizeyde
tohumla tasinmasi daha c¢ok dolmalik ve Chilli biberlerde goriillmektedir.
Meyvelerdeki zarar1 dolayistyla ekonomik olarak dnem arz eden bu viriisiin neden
oldugu genel belirtileri arasinda yapraklarda yesil, sar1 mozaikler ve benek
olusumlar1 yer almaktadir. Viriisiin meyvedeki belirtileri ise daha siddetlidir.
PMMoV ile enfekteli bitkilerde meyveler kiiciik, sekilsiz ve beneklidir. Meydana
gelen belirtilerin siddeti biber cinsine, bitkinin gelisim asamasina, viriis 1irkina ve

iklime bagl degismektedir (Pernezny et al., 2003; Brunt et al., 1990).

Alfalfa mosaic virus (AMV), ilk defa Amerika’da yonca bitkisinde saptanip
ismini buradan alan viriis Bromoviridae familyast Alfamovirus cinsi i¢inde yer
alan bir etmendir. AMV genomu 3 farkli ssSRNA bilesenine sahiptir ve 16 nm

capinda 30-56 nm uzunluklarinda basil seklinde partikiillere sahiptir. Termal
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inaktivasyon noktasi 60-65°C olan AMV, genis bir konukg¢u dizisine sahiptir.
Konukgu dizisinde Fabacae ve Solanaceae basta olmak tlizere 21 dikotiledon
familya bulunmaktadir. AMV’nin biberde %65 diizeyinde verim kaybina neden
olabildigi bildirilmistir. AMV enfeksiyonlarinda belirgin belirtiler, yaprakta
mozaik sekilli beyaz leke olusumlar1 ve parlak yesil mozaik seklindedir. Erken
enfeksiyonlarda ise meyvelerde sekil bozuklugu ve bodurlagsmalar goriilebilir.
AMV, serolojik olarak diger viriislerden farklilik gosterir ve en ¢ok Ilarvirus cinsi
viriislere benzerligi bulunur. Nonpersistent olarak Myzus persicae ile birlikte 14
yaprak biti ile tagman virlis, mekanik inokulasyon ve tohum araciligiyla da
taginmaktadir. Bu viriisiin biber tohumlari ile tasinma oran1 % 1-69 arasinda bir

degerdedir (Edwardson and Christie, 1986).

Chilli veinal mottle virus (ChiVMV), ilk kez 1979 yilinda Malezya’da Chilli
tip biberlerde goriilmiistiir. 660 nm uzunlukta ve 12-13 nm genislikte partikiillere
sahip olan viriis Potyviridae familyasinda potyvirus cinsine aittir. Erken
enfeksiyon sonucu bitkilerde %50°den fazla iiriinde kaybina sebep olabilmektedir.
Enfeksiyon sonucu bitkide olusan belirtiler bitkinin gelisme asamasi, ¢esidi ve
virlis 1rkina bagli olarak degisir. Sistemik enfeksiyonlarin erken doneminde
yapraklarda benek ve mozaik olusumu gozlenir. Ge¢ donemlerde ise nekrotik
halkalar, sekil bozuklugu, damar bantlasmasi ve yaprak bozulmasi seklinde
belirtiler olustugu bildirilmistir. Erken enfeksiyon sonucu bitkilerde c¢igeklerin
dokiilmesi, meyve sayist ve biiyiikliigiinde azalma ve bitkide bodurlagsma gortiliir.
ChiVMV, nonpersistent olarak Myzus persicae ve Aphis gossypii ile birlikte bir
cok yaprak biti tarafindan ve mekanik inokulasyon ile tasindigi bildirilmistir

(Pernezny et al., 2003; Brunt et al., 1990).

Pepper mottle virus (PepMoV)’ niin ilk olarak viriis 1970 yilinda ABD’de
Florida’da goriildiigii belirtilmektedir. Dolmalik biber iiretiminde Onemli
kayiplara sebep olan bu viriis, 737 nm uzunlugunda partikiillere sahiptir ve
genomu ssRNA’dir. Potyviridae familyasindan Potyvirus cinsine  aittir.
PepMoV’un termal inaktivasyon noktasi 50-55° C’dir. Yaprak bitleriyle tasinan
PepMoV, asilama ve mekanik inokulasyon ile de tasinabilmektedir. Enfeksiyon
sonucu bitkideki belirtileri yaygin ve zayif klorotik lezyonlar seklindedir. Erken
enfeksiyonlarda yapraklarda damar acgilmasi goriilebilir. Lekeli olan geng

yapraklar, saglikli yapraklara oranla c¢ok daha kiicik boyutta olabilir.
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PepMoV’nin bazi izolatlar1 biber gesitlerinde siirgiin ucu 6liimleri ve sistemik
nekrozlara neden olabilir. Erken enfekte olmus bitkide gen¢ yapraklarda sekil
bozuklugu ve siddetli bodurlasma goriiliirken, ge¢ enfeksiyonlarda sekil
bozuklugu ya da bodurlasma olmadan da sadece sistemik lekeler goriilebilir

(Pernezny et al., 2003; Brunt et al., 1990).

Pepper veinal mottle virus (PVMV), ilk olarak 1971 yilinda Bat1 Afrika’da
rapor edilmistir ve Potyviridae familyas: potyvirus cinsi ig¢indedir. 770 nm
uzunlugunda ve 12 nm genislige sahip partikiilleri filament yapidadir ve ssSRNA
genoma sahiptir. Termal inaktivasyon noktasi 55-60°C olan bu viriis nonpersistent
olarak aralarinda Myzus persicae, Aphis spiraecola A. gossypii ve A. craccivora
olan 8 farkli yaprak bitiyle tasinabilmektedir. PVMV nin ayn1 zamanda mekanik
inokulasyon ve asilama ile de tasmabildigi aciklanmaktadir. PVMV, biberi
enfekte eden potyviriislere gore serolojik olarak farklilik gosterdigi
bildirilmektedir. Biberde yiiksek diizeyde kalite ve verim kaybina neden olan
PVMYV, Solanaceae familyasindan diger bitkileri de enfekte etmektedir ve ¢ok
genis bir konukgu dizisine sahiptir. Viriisiin biber bitkisindeki belirtileri mozaik,
damar lekeleri, burusuk yaprak olusumu ve bodurluk seklindedir. PVMV,
meyvelerin kiigiik kalmasina neden olarak kalitede kayiplara neden olur (Pernezny
et al., 2003; Brunt et al., 1990).

Ulkemizde TMV’nin biber bitkilerinde enfeksiyon olusturan bir irkinin
bulundugu Erkan and Yorganci (1983) tarafindan bildirilmis ve daha sonra
biberlerde viriis hastaliklar1 konusunda yapilan ¢alismalarda TMV, ToMV, CMV,
PMMoV, TSWV, PVY ve AMV adli etmenlerin var oldugu belirlenmistir
(Yilmaz et al., 1983; Yilmaz and Davis, 1985; Arli-S6kmen et.al., 2005; Buzkan
et al., 2006; Giildiir and Caglar, 2006; Ozaslan et al., 2006; Daplan and Sertkaya,
2007; Buzkan and Yiizer, 2009; Sevik, 2011; Bostan ve Dursun, 2012; Sertkaya,
2012). Yilmaz and Davis (1985) yaptiklart c¢alismada Tiirkiye’deki biber
bitkilerinde CMV enfeksiyonunun oldugunu ve Giimis (1998) ise yiiriittiigi
calismada Izmir ilindeki biberlerde CMV hastalik etmenini saptamistir. Daplan
(2003), Hatay ilindeki ve Arli-S6kmen et al. (2005) ise Samsun ilindeki biber
alanlarda CMV varligim1 tespit etmislerdir. Caglar (2006), yaptigi calismada
Adana, Mersin, Hatay ve Sanliurfa illerinde bulunan biber bitkilerinde ve Buzkan

and Yiizer (2009) ise Kahramanmarag’ta biber tohumlarinda CMV enfeksiyonunu



16

saptanmustir. Ilhan (2011)’de yaptigi calismada Tokat ilinde biber tarrmi yapilan
alanlarda goriilen virlis hastaliklar1 arasinda CMV  enfeksiyonunun da
bulundugunu ve Uzunogullar1 ve Giimiis (2015) de Marmara bolgesinde biber
bitkilerinde bu viriisiin oldugunu tespit etmistir. Kili¢ ve ark. (2015)’de Burdur ili

biber iiretim alanlarinda CMV mevcut oldugundan s6z etmektedir (Giines, 2016).

Biberlerde Tobacco mosaic virus ve Cucumber mosaic virus ile ilgili verilen
bilgiler disinda biberler ile yapilmis birgok g¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 ile ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir.

Arogundade et al. (2012), viral kaynakli hastaliklarin biber {iretiminde
kisitladigint bildirmislerdir. Nijerya’da biber iiretimine engel olan viriislerin
PVMV, CMV TYLCV, TMV, PMV oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan
calismada her c¢iftlikten 40 adet 6rnek toplanmis ve ELISA testi yapilmistir.
ELISA testi sonucu orneklerde PVMV (% 36,79) ve CMV (%22,14) ile tek
enfeksiyon, bazilarinda ise iki viriisiin (% 10) karisik enfeksiyonu sonucu pozitif
reaksiyon bazilarinda ise PVMV ve CMV antiserumlarina karsi (% 31,07) negatif

reaksiyon gozlenmistir.

Celik ve ark. (2010), sonbahar ve ilkbahar donemlerinde Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii gen havuzunda bulunan 156 adet biber hatt1 ve 36
adet 0zel sektore ait gesit secilmistir. Secgilen ¢esitlere TMV inokule edilmis ve 4-
6 hafta sonra ELISA ile testlenmistir. Testleme sonucu enstitiiye ait 15 adet hat ve

0zel sektore ait 2 ¢esit dayanikli olarak belirlenmistir.

Celik ve ark. (2013), 2007 sonbahar ve 2008 ilkbahar doénemlerinde
Antalya il ve ilgeleri ortiialt1 biber {iretim alanlarindan 274 adet 6rnek toplamis ve
analiz etmistir. Orneklerde 21 adet PVY izolata rastlanmis ve bu izolatlarm PVY-
0’a ait oldugu tespit edilmistir. 30 ticari biber cesidine inokule edilmistir.
Inokulasyondan 4-6 hafta sonra yapilan gozlemlerde 29 cesitte PVY belirtileri
gbzlenmistir. 1 gesitte simptom goézlenememesi sonucu ELISA ile testlenmis ve

negatif sonug¢ alinmis ve dayanikli olarak belirlenmistir.

Balci1 (2005), biber ve domates populasyonlarinin CMV’ye kars1 dayanikli
hatlarin  bulunmas1 ve dayanikliligin genetik kontroliiniin belirlenmesi i¢in

genotipik ve fenotipik olarak karakterize etmistir. Tiirlere ait populasyonlarin
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dayanikli, dayaniksiz ebeveynlerine CMV inokule etmistir. Bitkiler
simptomolojik ve ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) yardimiyla
degerlendirilmistir. Virus sadece simptomsuz bitkilerin inokule edilen
yapraklarindan alinan orneklerde karsilagilmis, inokule edilmeyen yapraklarda
rastlanmamistir. Bu CMV dayanikliliginin immunite olmayip, ger¢ek dayaniklilik

olabilecegi kararina vardigini belirtmistir.

Simsgek et al. (2015), PMMoV, TMV ve TSWYV viriislerine dayaniklilig
icin gelistirilmis L3, L4 ve Tsw allellerinin molekiiler markirlar kullanilarak
bahsedilen viriislere karsi dayanikli biber hat ve ¢esitlerinin gelistirmesi iizerine
calisma yapmistir. Markir yardimli geri melezleme ve kendileme ile 2400 adet
carliston biber molekiiler markirlarla testlenmis ve dayanikli, agronomik

ozellikleri géz oniinde tutularak 45 hatt1 ebeveyn olarak belirlemistir.

Basay ve Uzunogullart (2016), dolmalik biber hatlarinda 6 generasyon
kendileme islemi yapilmistir. Bu hatlarda mekanik olarak CMV, TMV ve PVY
inokule edilmistir. CMV, TMV ve PVY ’ye karsi tepkileri DAS ELISA yontemine
gore analiz edilmistir. Calismada kullanilan hatlardan sadece 1 hattin CMV’ye
kars1 tolerant olabilecegi tespit edilmistir. Diger hatlar s6z konusu viriislere hassas

olarak belirlenmistir.

Damiri (2014), biber bitkilerinde CMV, PVY, TMV viriislerinin karigik
enfeksiyonlarini gozlemis, biyokiitle; meyve sayis1 ve agirligi tizerindeki etkilerini
incelemistir. Kontrol, CMV+TMV, CMV+PVY, CMV+TMV+PVY olarak 4
deneme grubu olusturmustur. Sonugta, TMV+PVY inokule edilen grupta
biyokiitle %18,5, CMV+TMYV grubunda %44 diisiis goriilmiistiir. Meyve sayisi ve
agirhiginda ise CMV+PVY grubunda %49’1a en yliksek diisiis goriilmiistiir.

Pazarlar et al. (2013), 3 ticari biber ¢esidine TMV inokule ederek kontrol
grubuna gore gelisme ve fizyolojik parametreleri karsilastirmistir. Cesitlerde
degisik diizeylerde ciicelesme, gévde ve yaprak nekrozlari, mozaik, deformasyon
ve meyve biiyiikligiinde disiis oldugu gozlenmistir. Bunlarin yaninda, vejetatif
gelisme parametrelerinde, bagil su igeriginde, klorofil a ve b, bitkinin yas ve kuru
agirliginda diisiis ve proline igeriginde artis gézlenmis ve inokulasyon sonucu

cesitlerde reaksiyonlar farkli olarak gozlenmistir.
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Arpaci ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada familyasina dahil Patates Y
virtisii (PVY)’ niin diinyada yayginlik gosteren (0), (0,1) ve (0,1,2) patotiplerinin
Maras 1 ve Sena kirmizibiber gesitlerinin bitki verim ve fotosentez kapasitesi
iizerine etkileri arastirmiglardir. Virilis izolatlarinin biber bitkilerinin meyve
agirligini, meyve verimini ve bitkideki meyve sayisint énemli Olclide etkiledigi
gozlemislerdir. Buna karsin izolatlar, biberde meyve genisligi, meyve uzunlugu ve
meyve eti kalinlig1 degerlerini etkilemedigini; yaprak net fotosentez oranini (PN)
degistirmedigini ve stoma direncini (gs), hiicreler arasi CO, konsantrasyonunu
(Ci) ve transpirasyon oranmni (E) arttirdigini gézlemislerdir. Biber bitkilerinin
fotosentez oranini koruyabilmek i¢in bitkinin savunma mekanizmasi olarak stoma
direncini, hiicreler arast CO, konsantrasyonunu ve transpirasyon oranini

arttirdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1 Arastirmanin yiiriitiildiigii yer ve viriis izolatlar

Bu calisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii

Seralarinda ve Viroloji Laboratuvari’nda yiirtitiilmiistiir.

Arastirmada kullanmilan viriis izolatlar1 TMV icin Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Laboratuvar1 Viroloji Laboratuvari’ndan, CMV ise
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Viroloji

Laboratuvari’ndan temin edilmistir.
3.1.2 Biyolojik ve serolojik ¢alismalarda kullanilan materyaller

Biyolojik ¢aligmalarda plastik kiivet, saksi, yetistirme ortami (toprak, torf,
perlit vb.), porselen havan ve havan eli, fosfat tamponu ¢6zeltisi, karborandum
tozu, ucu pamuklu kulak temizleme cubugu, tiilbent, piset ve cesme suyu

kullanilmistir.

Serolojik amacl ¢alismalarda DAS-ELISA yontemi kullanilmis ve yontem
T™MV, CMV, TSWV (Tomato spotted wilt virus) ve PVY igin Bioreba
firmasindan temin edilmis ¢6zeltiler (kaplama, konjugat, ekstraksiyon, substrat ve
yikama ¢ozeltileri) ve ticari tanmi Kkitleri (pozitif ve negatif ornekler ve
antiserumlar), cam malzeme, meziir, hassas terazi, 96 kuyucuga sahip ELISA
tabaklari, mikro pipetler ve pipet uglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Degerlendirmelerde Titertek Multiskan Plus MK Il marka ELISA okuyucusu

kullanilmastir.
3.1.3 Viriislerin ¢cogaltim calismalarinda kullanilan bitkisel materyal

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Laboratuvar1 Viroloji
Laboratuvarindan ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
Viroloji Laboratuvarindan temin edilen TMV ve CMYV viriis izolatlarinin ¢ogaltim
calismalarinda Solanaceae familyasindan Nicotiana tabacum cv. Samsun ve

Xanthi ve N. glutinosa test bitkileri kullanilmistir.
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Bu calismalarda kullanilan test bitkilerinin tohumlar1 Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Fitopatoloji Anabilim Dali Viroloji
Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Test bitkileri Viroloji Laboratuvari ve Bitki

Koruma Boliimii Serasinda yetistirilmistir.
3.1.4 Cesit reaksiyon denemelerinde kullanilan materyal

Cesit reaksiyonlarini saptama ¢aligmalarinda materyal olarak FITAR Tarim
Tic. San. ve Paz. Ltd. Sti. firmasindan temin edilen ve morfolojik ve fenolojik
ozelliklere gore farklilik gosteren Sweet Ruby F1 (California Wonder), Ergenekon
F1 (Dolmalik), Asena F; (Kapya), Yalova Corbaci 12 (Standart-Sar1 Sivri), BT
Ince Sivri 016 (Standart-Kil Aci) ve Gizem (Standart-Tatli Sivri) cesitleri

kullanilmistir. Bu ¢esitlere ait bazi bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Sweet Ruby F; (a), Ergenekon F; (b) Asena F; (c), Yalova Corbaci 12 (d), BT

Ince Sivri 016 (e) ve Gizem Tatli Sivri (f) gesitlerinin meyve goriintiileri



Cizelge 3.1 Cesit reaksiyonu denemelerinde kullanilan biber cesitleri ve 6zellikleri

Onerilen Yetistirme Bolgeleri Erkencilik L Yetistirme
Amacli Ortam
© 2
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Habitusu giigliidiir, meyveleri 9-11 cm ¢apinda ve 10-
Slegz}i;RoliE?/ zl ® | ® &® & & & | 13 cm uzunlugundadir, meyveler yesil renkte ve
' y iniformdur, yiiksek verimlidir.
Farkli iklim kosullarina adaptasyon yetenegi
Ergenekon F; 2 ool ole @ @ ® | ® ® yiiksektir, habitusu ve kok yapist giiclidiir, meyve
(Dolma) sekli homojen ve dort lopludur, meyveleri parlak
koyu yesil renklidir, verimi yiiksektir.
Asena F; Habitusu kompakt ve kuvvetlidir, meyveleri biiylik ve
(Kapia) ® @ ® @ ® ® ® yesil-kirmizi renklidir, verimi yiiksektir.
Farkli iklim kosullarima adaptasyon yetenegine
sahiptir, habitusu gii¢lii ve uzun boyludur, meyveleri
éenggi\?r?)r bact 12 & & & & & & & & & & & Y & & | 20-25 cm uzunlugunda, ince, sivri, sap kismina dogru
hafif koriikli ve parlak agik yesil-sar1 renktedir,
dekara ortalama verimi 3-4 ton'dur.
Habitusu kuvvetlidir, meyveleri acik yesil-sar1 renkte
BT ince Sivri ince ve 18-25 cm uzunlugundadir, meyvenin sap
(K1l Ac1) 016 A R ® ® ® kismi hafif koriikliidiir, dekara ortalama verimi 3,5-4
ton'dur.
Habitusu giiglidiir ve yayvan bitki gelisimi gosterir,
Gizem Tatl1 Sivri ® | ® | & & & @ | ® | meyveleri 22-24 cm uzunlugunda ve koyu yesil
renklidir.

T¢
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3.2 Metod

3.2.1 Arastirmada kullanilan viriis izolatlarinin ¢cogaltimi

Arastirmada Erkan ve Yorganci (1983) tarafindan biberlerden izole edilen
TMYV izolat1 ve Caglar (2006) tarafindan biberlerden izole edilen CMV izolati
kullanilmistir. Bu izolatlarin kullanim o6ncesi konsantrasyonlarinin arttirilmasi
amaciyla Nicotiana tabacum cv. Samsun ve Xanthi ve N. glutinosa adli test
bitkileri kullanilmistir. Adi gegen test bitkilerinin tohumlar1 steril bahge
topragi+torf+perlit (3:1:1) karisimi igeren plastik kiivetlere (240 x 180 mm)
ekilmis ve olusan fideler uygun biiyiikliige geldiginde plastik saksilara
sagirtilmigtir. Sasirtilan test bitkileri 4-6 yaprakli asamada iken DAS ELISA testi
yapilarak bitkilerin viriislerden ari olma durumu belirlenmistir. Daha sonra, bu
donemde adi gegen test bitkilerine TMV ve CMV izolatlar1 mekanik olarak
inokule edilmistir. Test bitkilerinin mekanik inokulasyonu i¢in TMV ve CMV ile
enfekteli yapraklar inokulum hazirlamak amaciyla porselen havanda 1:2 oraninda
0.02 M fosfat tamponu (pH=7) iginde ezilmis ve siizme isleminden sonra elde
edilen karisima karborandum tozu/Celite ve Na;NO3 konulmustur (Antignus et
al., 1997). Mekanik inokulasyondan sonra bitkilerdeki belirtiler gozlenmis ve

DAS-ELISA yontemiyle ad1 gegen viriislerin konsantrasyonlar: belirlenmistir.
3.2.2 Cesit reaksiyon denemeleri

Cesit reaksiyon denemeleri Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii seralarinda bulunan cam serada yiiriitilmiistiir. Bu denemelerde
Tirkiye’de tescilli olarak iiretilen ve daha Once adlar1 verilen 6 biber cesidi
kullanilmistir. Bu ¢esitlere ait fideler {iretici bir firmadan tiiplii fide seklinde temin
edilmis (Sekil 3.2) ve gelen fideler 6ncelikle sera ortaminda yaklasik 10 giin siire
ile tutulmustur. Daha sonra, fideler 3-4 yaprakli gelisme donemine geldiklerinde
steril bahge topragit+torf+perlit (3:1:1) karisimi igeren 6 numara saksilara
(180x165 mm), her saksiya birer fide gelecek sekilde, sasirtilmistir (Sekil 3.3).
Her ¢esitten inokulasyon icin 6 ve kontrol i¢in ise 6 olmak {izere toplam 12 adet
bitki kullamilmistir. Sasirtilan fidelerde DAS-ELISA yontemi ile biberlerde yaygin
olarak bulunan TMV, CMV, PVY ve TSWV gibi viriislerin varlig1 yoniinden

incelenmis ve saglikli olanlar denemelerde kullanilmak iizere se¢ilmistir.
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Sasirtma isleminden 7-10 giin sonra biber cesitlerine ait fideler 4-8
yaprakli agamada (Sekil 3.4) iken CMV ve TMYV izolatlar1 ile mekanik olarak
inokule edilmistir. Bu amagla, daha 6nce biberlerden izole edilen ve uygun
konukgularda ¢ogaltilan CMV ve TMYV izolatlar ile enfekteli yapraklar inokulum
hazirlamak tizere 1:5 oraninda 0.02 M fosfat tamponu (pH=7) ile karistirilarak
blender iginde pargalanmis ve slizme isleminden sonra elde edilen karisima
karborandum tozu/ Celite ve Na;NO3; konmustur (Antignus et al., 1997). Daha
sonra bu karistm bir firga yardimiyla tizerlerine Celite serpilmis olan biber
bitkilerinin kotiledon ve ilk gergek yapraklarina siiriilerek viriislerin bitkilere
bulagmasi saglanmistir (Mandal et al., 2001). Bu islemden 3-5 dakika sonra
inokule edilen yapraklara su piiskiirtiilerek inokulum artiklar1 uzaklagtirilmastir.
Bu calismalar ortam sicakligi 22-26°C ve oransal nemi % 60-70 olan sera
kabininde yapilmistir (Garland et al., 2005). inokulasyon sonrasinda, biber bitkiler
her hafta kontrol edilerek ortaya g¢ikan belirtiler kaydedilmis ve resimlenmistir
(Yildiz and Erkan, 1985; Matthews, 1991). Ayrica, bitkiler iizerinde olusan
hastaliklar ve zararlilar kontrol edilerek uygun kimyasal ilaglarla miicadelesi

yapilmustir.

Denemeler 6 tekrarli ve her tekrarda 1 bitki olacak sekilde tesadiif

parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan biber cesitlerine ait tiiplii fideler



Sekil 3.4. Viris izolatlar ile inokulasyonun yapildig1 asamadaki biber bitkileri

3.2.3 Hastalhk Indeksi’nin saptanmasi

Biber ¢esitlerinin CMV ve TMV enfeksiyonlarina karsi ortaya koyduklari
hastaligin  durumunu Dbelirlemek ve kiyaslamak i¢in biber bitkilerinde
inokulasyondan 2, 4 ve 6 hafta sonra gozlemler yapilmistir. Adi gegen viriislerle
inokule edilen biber ¢esitlerinde simptomolojik olarak hesaplanan, % hastalik
indeksi (HI) Cizelge 3.2°de agiklanan ve viriislerin belirtilerine gére modifiye
edilen skala ve degerlendirme 6lgekleri dikkate alinarak tespit edilmistir. (Piper et
al., 1996;Krishnambika et al., 2011).

Enfekteli Bitki Sayis1 X Enfekteli Bitkideki Skala Degeri
Hastalik indeksi= ¥ ----- e ---
Gozlem Yapilan Bitki Sayist Toplami X En Yiiksek Skala Degeri
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Cizelge 3.2 Hastalik indeksini saptamak icin enfekteli bitkide belirlenen skala degerleri

Skala Degeri Agiklama
0 Belirti yok

Yapraklarda hafif mozaik

Yapraklarin %50’sinde belirgin mozaik

Yapraklarm %100’tinde siddetli mozaik ve yaprak yiizeyinde
kabartilar/kivrilmalar

Yapraklarda siddetli mozaik, sekil bozukluklari ve yaprak/gévde nekrozu
Yapraklarda siddetli mozaik, sekil bozukluklari ve yaprak/gévde nekrozu
5’e ek olarak bitkide bodurlagma

ol W |INPEF

3.2.4 Serolojik calismalar

Biber ¢esitlerindeki viriis igeriklerini belirlemek ig¢in inokulasyondan
yaklasik 2, 4 ve 6 hafta sonra biber bitkilerinden bitki bazinda ve degisik
kisimlardan alinan yaprak ornekleri, CMV ve TMV tam Kkitleri ve reagentleri
kullanilarak Bioreba firmasi tarafindan Onerilen test prosediiriine gore DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzyme Linked Immune Sorbent Assay)
yontemi ile testlenmis (Clark and Adams, 1977) ve okunan absorbans degerlerine
gore degerlendirmeler yapilmistir. Zaman ve isglici durumuna gore hemen
testlenemeyen oOrnekler ise daha sonra kullanilmak iizere -20°C’de calisan derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.

TMV ve CMV igeriklerinin saptanmasinda kullanilan DAS-ELISA

yontemi asagida belirtilen sekilde uygulanmistir.

e Virisler igin spesifik y globulin, firmanin belirttigi yonteme gore, kaplama
tamponu (EK 1) ile kullanilacak optimum konsantrasyona gore saf su
eklenilerek (1/200 sulandirma) ELISA tabaklarinda her gukura 200 pl
konulmustur ve tabaklar 37° C’de 4 saat siire ile inkiibe edilmistir.

e Inkiibasyon sonrasi yikama tamponuyla (EK 1) cukurlar iiger kez
yikanmistir. Yikama tamponu ii¢ dakika siireyle ¢ukurlarda bekletilmis ve
ters cevrilerek yikama tamponu bosaltilmistir. Bosaltilan tabaklar filtre
kagidi lizerine vurularak kurumasi saglanmistir.

e Ornekler 1/5 oraminda ekstraksiyon tamponuyla (EK 1) ezilerek

hazirlanmistir. Bu 6rnekler alt alta gelecek sekilde ikiserli olarak ¢ukurlara



26

konulmasi planlanmis ve her bir cukura 200 pl eklenmis ve tabak
kutusuyla kapatilip 4°C’de bir gece boyunca inkiibasyona birakilmistir.

e Inkiibasyon sonrasi yikama tamponuyla cukurlar iicer kez yikanmustir.
yikama tamponu ii¢ dakika siireyle cukurlarda bekletilmis ve ters
cevrilerek yikama tamponu bosaltilmistir. Bosaltilan tabaklar filtre kagidi
iizerine vurularak kurumasi saglanmastir.

e Enzim Conjugate, konjugate tamponuyla (EK 1) kullanilacak
konsantrasyona (1/200) gore saf su eklenerek ¢ukurlara 200 pl eklenmis ve
tabak 37°C’de 4 saat siire igin inkiibasyona birakilmistir.

e Inkiibasyondan sonra, yikama tamponuyla ¢ukurlar ii¢ kez yikanmustir.
Yikama tamponu ii¢ dakika silireyle cukurlarda bekletilmis ve ters
cevrilerek tabak bosaltilmistir. Bosaltilan tabaklar, filtre kagidi {izerine
vurularak kurumasi saglanmaistir.

e Substrat tamponu taze olarak hazirlanmis substrattan (Img/ml p-
nitrophenyl phosphate) ¢ukurlara 100 pl konmus ve 30-120 dk oda
sicakliginda karanlikta inkiibe edilmistir.

e Tabagin c¢ukurlarindaki renk degisimine dayali Olgimler Titertek
Multiskan Plus MK Il marka ELISA okuyucusunda 405 nm dalga boyunda
degerlendirilmistir.

e Deneme sonucu 405 nm’de elde edilen negatif kontrollerdeki absorbans
degerinin en az iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri veren orneklerin
viriislerle enfekteli oldugu seklinde kabul edilmis ve bu ornekler pozitif

olarak degerlendirilmistir.

3.2.5 Bitki gelisim parametrelerinin belirlenmesi

Inokulasyondan 2, 4 ve 6 hafta sonra hem inokule edilen ve hem de
kontrol olarak denemede yer alan biber gesitlerine ait bitkilerde Cizelge 3.3’te
belirtilen bitki gelisim parametreleri agisindan gézlemler yapilmis ve bulgular
kayit edilmistir (UPOV, 2015).
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Cizelge 3.3 Denemedeki biber ¢esitlerinde incelenen bitki gelisme parametreleri

Parametre Ad1

Yaprak Sayisi Cok kisa Kisa Orta | Uzun Cok uzun
Yaprak Uzunlugu Cok kisa Kisa Orta Uzun Cok uzun
Yaprak Eni (cm)

Govde uzunlugu Cok ince Ince | Orta | Kaln Cok kalin
Govde kalinlig Cok kisa Kisa Orta Uzun Cok uzun
Bogum aras1 mesafe (cm)

Kok uzunlugu (cm) Cok kisa Kisa Orta Uzun Cok uzun
Kok agirlig (gr)

Meyve sayist
Meyve boyu (cm)
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4. BULGULAR
4.1. Belirtiler
4.1.1 Test bitkilerinde gozlenen belirtiler

Denemede kullanilan CMV ve TMV izolatlar1 ¢ogaltilmak ve muhafaza
edilmek amaciyla Nicotiana tabacum cv. Samsun ve Xanthi ve N. glutinosa adli

test bitkilerine inokule edilmis ve olusan simptomlar gézlenmistir.

Sekil 4.1. N. tabacum cv. Samsun (a) ve Xanthi (b) adli test bitkilerinde

CMV enfeksiyonunun belirtileri

Sekil 4.2. N. tabacum cv. Samsun (a) ve Xanthi (b) adli test bitkilerinde
TMV enfeksiyonunun belirtileri

TMV izolat1 ile enfekteli Nicotiana tabacum cv. Samsun bitkilerinde
yapraklarda koyu yesil renkli mozaik, kivrilma, yaprak ayasinda daralma ve
yaprak dokiilmeleri oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2). Bu viriis izolat1 Nicotiana
tabacum cv. Xanthi ve N. glutinosa adl test bitkilerinde ise yapraklarda nekrotik

lekeler olusturmustur.
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CMV’nin inokule edildigi test bitkilerinin yapraklarinda genel olarak

mozaik, kabarikliklar ve ayada kii¢iilme seklinde belirtiler ortaya ¢iktigi

gorilmistir (Sekil 4.1).

4.1.2 TMV enfeksiyonu sonucunda biber cesitlerinde goriilen belirtiler

Denemede kullanilan biber ¢esitlerinin TMV ile inokulasyonu sonucunda

gorilen belirtiler zamana bagimli olarak 6zet halinde Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. TMV’nin denemedeki biber ¢esitlerindeki belirtileri

Biber cesitlerinde goriilen TMV enfeksiyonu belirtileri *
. Inokulasyondan sonra
Cesit Adu 1. hafta 2.hafta | 3.hafta | 4. hafta | 5. hafta 6. hafta
Sweet Ruby Fy KL, NL YD M,YP GG C GN
Ergenekon F; NL YD R S GG C
Asena F; NL, YP YD GN GG
Yalova Corbaci 12 M YP NL YD S GG
BT Ince Sivri 016 M YD NL
Gizem Tatli Sivri M NL YD K BO

* M: Mozaik, KL: Klorotik leke, NL: Nekrotik leke, YD: Yaprak dokiilmesi, S: Sararma,
YP: Yaprakta piiriizlenme, GG: Gelisme geriligi, B: Bodurlagsma, GN: Gévde nekrozu,

R: Rozet olusumu, BNO: Biiyiime noktas1 8liimii, K: Kuruma, BO: Bitki 6liimii, C: Calilasma

Sweet Ruby F; ¢esidinde ilk haftada yapraklarda klorotik ve nekrotik
lekeler ortaya ¢ikmis ve bitkilerde yaprak dokiilmeleri ger¢eklesmistir. 4. haftadan
itibaren kontrol grubu gdz oniinde tutuldugunda gelisme geriligi gézlenmistir ve
yaprak dokiilmeleri devam etmistir 5. haftada calilagsma belirtisi makroskobik bir
sekilde gozlenmektedir. 6. haftadan itibaren govde nekrozlari olusmustur (Sekil

4.3).

Ergenekon F; gesidinde inokulasyondan sonra ilk haftalarda yapraklarda
nekrotik leke ve yapraklarin dokiilmesi gozlenmistir ve bitki genelinde sararmalar
tespit edilmistir. 3. haftada yaprakta rozet olusumlar1 goriilen cesitte gelisme
geriligi makroskobik bir sekilde gozlenmistir. 4. haftada bitkilerde mozaik
belirtileri ve bitki genelinde sararmalar oldugu goriilmiistiir. 5. haftada bitki

genelinde gelisme geriligi ve sonrasinda ¢alilasma ortaya ¢cikmastir (Sekil 4.4).

Asena F; cesidinde ise ilk haftada yapraklarda nekrotik lekeler, kuruma ve
yaprak dokiilmeleri gergeklesmistir. 3. haftada govdede nekrozlar ve geligmede

gerilik makroskobik sekilde gozlenmistir. Gozlemin yapildig1 son haftalarda ise
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bazi ana govdedeki biiylime ucunun kurumasi sonucu bogumlardan yeni govde

verdigi goriilmektedir (Sekil 4.5).

Yalova Corbact 12 g¢esidinde inokulasyon sonrasindaki hafta sararma,
mozaik, nekrotik lekeler gézlenmistir. ilerleyen haftalarda ise yaprak dokiimlerini

takiben yogun olarak mozaik belirtisi ve calilasma oldugu goézlenmistir (Sekil
4.6).

BT Ince Sivri 016 c¢esidinde inokulasyon sonrasi ilk hafta mozaik
belirtileri ve yaprak dokiilmeleri oldugu goézlenmistir. ilerleyen haftalarda ise

mozaik ve nekrotik lekeler gozlenmistir (Sekil 4.7).

Gizem Tath Sivri ¢esidinde ise ilk haftadan mozaik, nekrotik lekeler ve
yaprak dokiilmeleri gozlenmistir. Bu gesitte 5. haftada biiyiime u¢larinda kuruma
oldugu ve 6. haftada ise bazi tekerriirlerdeki bitkilerin 6ldiigii gorilmiistiir (Sekil
4.8).

Sekil 4.3. TMV enfeksiyonu sonucu Sweet Ruby F; ¢esidinde gozlenen belirtiler
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Sekil 4.5. TMV enfeksiyonu sonucu Asena F; ¢esidinde gozlenen belirtiler



Sekil 4.7. TMV enfeksiyonu sonucu BT Ince Sivri 016 ¢esidinde gozlenen belirtiler



Sekil 4.8. TMV enfeksiyonu sonucu Gizem Tath Sivri ¢esidinde gozlenen belirtiler

4.1.3 CMV enfeksiyonu sonucunda biber cesitlerinde goriilen belirtiler

Denemede kullanilan biber ¢esitleri CMV ile inokule edildiklerinde ortaya
¢ikan simptomlar zamana bagimli olarak 6zet halinde Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. CMV’nin denemedeki biber ¢esitlerindeki belirtileri

Biber cesitlerinde goriilen CMV enfeksiyonu belirtileri *
Cesit Ads inokulasyondan sonra
1. hafta 2.hafta | 3.hafta | 4. hafta | 5. hafta 6. hafta
Sweet Ruby F; M YP S So
Ergenekon F, M YP S NL So GG
Asena F; M YP S So
Yalova Corbaci 12 M YP S So
BT Ince Sivri 016 M YP S GG
Gizem Tatlh Sivri M S So GG

* M: Mozaik, KL: Klorotik leke, NL: Nekrotik leke, YD: Yaprak dokiilmesi, S: Sararma,
YP: Yaprakta piiriizlenme, GG: Gelisme geriligi, B: Bodurlasma, GN: Gévde nekrozu,
R: Rozet olusumu, BNO: Biiyiime noktas1 6liimii, K: Kuruma, BO: Bitki 6liimii, So: Solgunluk

Sweet Ruby F; ¢esidinde ilk haftadan itibaren mozaik lekeler goriilmiistiir.
llerleyen haftalarda yaprak piiriizlenmeleri, bitki genelinde sararma ve solgunluk
gbzlenmistir (Sekil 4.9).
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Ergenekon F; ¢esidinde ise kontrole gore sararma, solgunluk goriilmiis,

bazi tekerriirlerinde ise nekrotik lekeler gdzlenmistir (Sekil 4.10).

Asena F; cesidinde ise 2. haftada mozaik belirtiler gdzlenmistir. ilerleyen
haftalarda, yaprak piiriizlenmeleri ve solgunluk goriilen cesitte, bitki genelinde

sararmalar goézlenmistir (Sekil 4.11).

Yalova Corbaci 12 ¢esidinde de mozaik belirtiler, sararma ve yaprak
yapisinda bozulmalar gézlenmistir. 4. haftada bitki genelinde sararmalar goriilen

cesitte, ilerleyen siirecte solgunluklar géze carpmustir (Sekil 4.12).

BT ince Sivri 016 cesidinde mozaik belirtileri, sararma ve yaprak
dokiilmesi gozlenmistir. ilerleyen haftalarda; 3. hafta yaprak yapisinda bozulma

ve 4. hafta bitki genelinde sararmalar, gelisme geriligi gozlenmistir. (Sekil 4.13).

Gizem Tath Sivri g¢esidinde ise belirtiler ilk hafta mozaik, 3. hafta bitki
genelinde sararmalar, ilerleyen haftalarda gelisme geriligi ve solgunluk
gbzlenmistir (Sekil 4.14)

Sekil 4.9. CMV enfeksiyonu sonucu Sweet Ruby F; ¢esidinde gozlenen belirtiler
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Sekil 4.11. CMV enfeksiyonu sonucu Asena F; ¢esidinde gozlenen belirtiler



36

Sekil 4.13. CMV enfeksiyonu sonucu BT Ince Sivri 016 gesidinde gozlenen belirtiler
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Sekil 4.14. CMV enfeksiyonu sonucu Gizem Tath Sivri ¢esidinde gozlenen belirtiler
4.2 % Hastahk Indeksi

TMV ve CMV inokulasyonu sonucu biber bitkilerinde ortaya c¢ikan
belirtiler, modifiye edilen skala ve degerlendirme Olgekleri dikkate alinarak
cesitlerdeki % Hastalik Indeksi saptanmistir. Bu deger enfekteli bitki sayis1 ve
enfekteli bitkideki belirtisine gore verilen degerin ¢arpimlarinin toplanmasi ve bu
sonucun gozlem yapilan bitki sayisi ile belirtilere gore gozlenen en yiiksek skala

degerine ¢carpiminin, boliinmesiyle bulunmustur (Cizelge 4.3, Sekil 4.15).

Cizelge 4.3. Biber ¢esitlerinde TMV ve CMV’nin % hastalik indeksi degerleri

Cesit Ad1 I-!ra'\s/ﬁ/hk IndelglM(if))
Sweet Ruby F; 79,17 58,33
Ergenekon F, 70,83 61,11
Asena F; 75,00 66,67
Yalova Corbaci 12 69,44 44,44
BT ince Sivri 016 70,83 58,33
Gizem Tatli Sivri 94,44 50,00
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Sweet Ruby Fp - %% HI

Ergenelon Fl - %% HI

Agena Fy - %6 HI

Yalowa Corhact 12 - 9% HI

BT Ince Siwr1 016 - %% HI

Tnzem Fp - %% HI

CMV-  Hastalik Indelsi

Az +lxly+ Azl + 1zl +01x10 +01x10 7
S sz T
QxDy+ 1zl + 010 + 012 + (x5 + (1xd 11
S ees T

(laly +01:E + =z + (1= + 01 xd +01=x10 E]
S oea TS
(el +0lxl+ Oz + 1= + 01 xd +01=x10 E]
(el + 1zl +01z10+ 01l + el + = 7
S eea TR
Qe+ AxD +0=z0+ 1D+ Axl + (125 9
S 6x3 T

TMMV- Hastalik indeksi

Clxd) 4+ (1x®) + 012D + (1x3) + (1) +(1xD 19

Sweet Ruby Fy - %0 HI = cocmee o e e e T
a xd 2l
ClzEy+ Clzxzh + Cladh + 0122+ 01xE + (1xd 17

Ergeneloon Fp- %5 HI = coommmmm o o=
faxd 24

Clxedd) + (1xed) + (Lxedd + (1x3) + (1) + (1) 27

sgena Fp-%o HI = --mmemmm s =

Yalova Corbact 12 - %0 HI = commmmm oo o e = e
f %6 36
_ (a2 + (1x2) + 012+ (1xd + (123 + (x5 17

BT Ince Siwri D16 - 9 HI = coom o om oo e ome o ee e en = el
axd 24
Clxey + 1z + 0150 + 01 280 + (1 xin + 01z 34

CHzern F1- %% HI = oo =
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Sekil 4.15. Biber ¢esitlerinde TMV ve CMV i¢in belirlenen % hastalik indeksi degerleri

TMV ile enfekteli ¢esitlerde % hastalik indeksi hesaplandiginda % 70,83 ile
94,44 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Bu degerlerde en yliksek
hastalik indeksine sahip ¢esit % 94,44 degere sahip Gizem Tatli Sivri. en diigiik ise
% 70,83 degeriyle Ergenekon F; ve BT Ince Sivri 016 gesitleridir.

CMV enfekteli ¢esitlere degerlendirildiginde ise hastalik indeksi % 44,44 ve
66,67 arasinda degismektedir. Bu grupta en yiiksek hastalik indeksi olan % 66,67
degeri Asena F; cesidinde; en diisiik hastalik indeksi ise % 44,44 ile Yalova
Corbaci 12 ¢esidinde kaydedilmistir.

4.3 Biber Cesitlerindeki TMV ve CMV Icerikleri

Denemede yer alan biber cesitlerindeki TMV ve CMV igeriklerinin
(konsantrasyonlarinin) zamana gore degisme durumunu incelemek amaciyla,
inokulasyondan 2 (I. donem), 4 (II. donem) ve 6 (III. Donem) hafta sonra ¢esitlere
ait bitkilerden yaprak o6rnekleri alinmig ve bu 6rnekler DAS-ELISA yontemi ile
testlenmistir. Elde edilen absorbans degerleri Duncan testine tabi tutulmus ve

sonuglar Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de gosterilmistir.

4.3.1 Biber cesitlerindeki TMV icerigi

Inokulasyondan 2, 4 ve 6 hafta sonra alman yaprak orneklerinde, TMV

konsantrasyonu en az olan ¢esitlerin istatiksel olarak ayni veya yakin gruplarda
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bulunan Ergenekon F; ve Gizem Tatli Sivri oldugu belirlenmistir. Denemedeki
diger 4 cesidin (Sweet Ruby F;, Asena Fi, Yalova Corbaci 12 ve BT ince Sivri
016) ise I. donemde 1,224-1,989, II. donemde 0,829-1,660 ve III. donemde 0,602-
1,444 arasinda degisen absorbans degerleri gostererek yiiksek diizeyde TMV
icerdikleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 Biber ¢esitlerinde TMV konsantrasyonunun zamana bagli olarak degisimi

I. Dénem (2. hafta) | II. Donem (4. hafta) | III. Donem (6. hafta)
Saghkh | Enfekteli | Saghkh | Enfekteli | Saghkh | Enfekteli
Sweet Ruby F; 0,045¢* | 1,224c 0,048e 0,829c 0,045¢ 0.602c

Cesit Adn

Ergenekon F; 0,049 0,553d 0,052e 0,403d 0,050e 0.343d
Asena F, 0,047e | 1,458bc | 0,049 1,059b 0,050e 0.901b

Yalova Corbaci 12 0,049¢ 1,989a 0,048e 1,592a 0,046e 1.444a
BT ince Sivri 016 0,045e 1,705b 0,050e 1,660a 0,046e 1.370a
Gizem Tath Sivri 0,048e 0,677d 0,055e 0,657d 0,048e *x

* Bir slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.

** (30zlem tarihinde bitkilerin 6lmiis olmasi nedeniyle degerlendirme yapilamamistir.
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Sekil 4.16 Biber ¢esitlerinde TMV konsantrasyonundaki degisme

Dikkati c¢eken Onemli bir konu ise, tiim cesitlerdeki TMV
konsantrasyonlarinin bitkilerin gelisme donemlerine bagh olarak I. donemden III.
doneme dogru zamanla azalma egilimi gostermeleridir (Cizelge 4.4 ve Sekil
4.16). Denemedeki biber ¢esitlerinde TMV igeriginde zamana bagimli olarak
goriilen bu azalmanin Sweet Ruby F;’de % 50,80, Ergenekon Fi’de % 37,97,
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Asena F;’de % 38,20, Yalova Corbaci 12°de % 27,40 ve BT Ince Sivri 016°da %
19,65 diizeyinde oldugu saptanmistir. Gizem Tatl Sivri ¢esidinde III. donemde
bitkiler 6ldiigii i¢in, I. ve II. donemler arasindaki yapilan kiyaslamada TMV

konsantrasyonunun degisme gostermedigi goriilmiistiir.

4.3.2 Biber cesitlerindeki CMV icerigi

Genel olarak bakildiginda, denemede CMV ile inokule edilen biber
cesitlerindeki viriis konsantrasyonunun TMV konsantrasyonundan daha diistik
oldugu gériilmiistiir. inokulasyondan 2 hafta sonra alinan yaprak orneklerinde,
CMV konsantrasyonu en az olan gesitlerin istatiksel olarak ayni grupta bulunan
Asena F1, Yalova Corbaci 12 ve BT Ince Sivri 016 oldugu ve bu donemde diger 3
cesitteki (Sweet Ruby F;, Ergenekon F; ve Gizem Tath Sivri) degerlerinin 0,329-
0,404 arasinda degistigi belirlenmistir. CMV konsantrasyonunun II. donemde en
az oldugu cesitlerin Asena F; ve Gizem Tatli Sivri ve III. donemde ise bu gesitlere
ek olarak Sweet Ruby F; oldugu tespit edilmistir. Ergenekon Fi Il. ve Il
donemlerde CMV igerigi en yiiksek cesit olarak goriilmiistiir. Yalova Corbaci 12
ve BT Ince Sivri 016 disindaki gesitlerde, CMV konsantrasyonunun bitkilerin
gelisme donemlerine bagl olarak I. donemden III. doneme dogru zamanla azalma
egilimi gosterdikleri dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.17). Denemedeki
biber ¢esitlerinde CMV igeriginde zamana bagimli olarak goriilen azalmanin
Sweet Ruby F;’de % 41,58, Ergenekon Fi’de % 10,81, Asena Fi’de % 18,92 ve
Gizem Tath Sivri’de % 27,05 diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5 Biber ¢esitlerinde CMV konsantrasyonunun zamana bagli olarak degisimi

I. Donem (2. hafta) | I1. Donem (4. hafta) | III. Donem (6. hafta)

Cesit Adn - - -

Saghkl | Enfekteli | Saghkh | Enfekteli | Saghkh | Enfekteli

Sweet Ruby F, 0,047d* | 0,404a 0,050e 0,269ab | 0,053e 0,236¢d
Ergenekon F, 0,050d 0,341b 0,047e 0,295a 0,052e 0,304a
Asena F; 0,048d 0,259¢ 0,049 0,216d 0,520e 0,210d

Yalova Corbaci 12 | 0,049d 0,281c 0,049 0,258bc | 0,051e 0,280ab
BT ince Sivri 016 0,048d 0,250c 0,047e 0,230cd 0,048e 0,261bhc
Gizem Tatli Sivri 0,510d 0,329b 0,046e 0,226d 0,049¢ 0,240cd

o
N

o
N

* Bir siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.17 Biber ¢esitlerinde CMV konsantrasyonundaki degisme

44, TMV ve CMV Enfeksiyonlarimin Bazi Bitki Gelisim

Parametrelerine Olan Etkileri

4.4.1 TMV enfeksiyonunun bitki gelisim parametrelerine olan etkileri

TMV enfeksiyonunun Sweet Ruby F;, Ergenekon F;, Asena Fi, Yalova
Corbact 12, Kil Aci1 ve Gizem Tatli Sivri gesitlerinde yaprak sayisi, yaprak eni,
yaprak boyu gibi yaprak ozellikleri {izerinde meydana getirdigi degisimler Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Saglikli ve TMV ile enfekteli bitkilerde 6l¢iilen yaprak 6zellikleri ve

uygulama gruplari arasinda gézlenen degisim

Yaprak Sayisi/Bitki Yaprak Eni (cm) Yaprak Boyu (cm)
Cesit Adi . . | Degisim . . | Degisim . . | Degisim
Saglikli | Enfekteli %) Saglikli | Enfekteli %) Saglikli | Enfekteli %)

Sweet Ruby F; | 17,67ef | 15,33f -13,24 | 4,97a 4,22b - 15,09 8,68a 7,70bc -11,29

Ergenekon F, 31,33bc | 27,67cd | -11,68 | 4,17bc | 3,35ed -19,66 | 7,88b 6,65ed - 15,61

Asena F, 22,50de | 19,00ef | -15,56 4,28b 3,92bc - 9,97 7,85b 7,22bc - 8,02

Yalova 33,67b | 28,83bc | -1437 | 367cd | 313e | -1471 | 7,08cd | 617¢ | -1285
Corbaci 12

BT Ince Sivri

(Kil Act) 016 47,33a | 34,67ab | -26,75 | 4,13bc 3,33ed -19,37 | 7,45bc 6,23e - 16,37
Gizem Tatli 29,83 ok *x 382 * *x 8,17 * **
Sivri ’ ' ’

* Bir siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla nemli bulunmamustir.

** Gozlem tarihinde bitkilerin 6lmiis olmasi nedeniyle degerlendirme yapilamamigtir.

Yaprak sayisi ele alindiginda kontrole gore, TMV ile enfekteli tekerriirlerde
daha distik degerler Olgiilmiistiir. Saghkli grupta 17,67-47,33 arasinda olan
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yaprak sayisi; enfekteli grupta 15,33-34,67 olarak degismistir. TMV uygulanan ve
kontrol gruplart farkli istatistiki gruplarda yer almistir. Ortalamalar baz
alindiginda degisimler %11,68 ile %26,75 arasinda degismistir. En yiiksek diisiis
BT Ince Sivri 016 ¢esidinde, en diisiik ise Ergenekon F; ¢esidinde kaydedilmistir.
Gizem Tatli Sivri ¢esidinin TMV inokulasyonu sonucu tekerriirleri 6ldiigii igin
degerlendirmeye dahil edilememistir.

Yaprak eni olgiilen kontrol ve TMV ile enfekteli gruplarda yaprak eninin
enfekteli grupta biitiin cesitler icin daha diisiik oldugu goézlenmistir. Saglikli
grupta 3,67-4,97 cm olan yaprak eni; enfekteli grupta 3,13-4,22 cm arasinda
degismistir. Cesitlerde gruplar farkli gruplarda oldugu kaydedilmistir ve istatistiki
olarak onemlidir. Yaprak eninde goriilen degisimler en yiiksek Ergenekon F; (-
%19,66); en diisiik Asena F; (-%9,97) ¢esidinde gézlenmistir. Gizem Tatli Sivri
cesidinin TMV uygulanmis tekerriirleri 61diigi i¢in degerlendirmeye dahil
edilememistir.

Yaprak boyu cesitlerde saglikli grupta, enfekteli gruplara gore diisiis
gostermistir. Saglikli grupta 7,08-8,68 cm arasinda degisen yaprak boyu; enfekteli
cesitlerde 6,17-7,7 cm’dir. Bu diisiis biitiin ¢esitlerde farkli gruplara ayrilmistir.
Degisimler istatistiki olarak énemli bulunmustur. En yiiksek degisim BT Ince
Sivri 016 (-%16,37); en diisiik ise Asena F; (-%8,02) ¢esidinde gbzlenmistir.
Gizem Tathi Sivri ¢esidinin TMV inokule edilen tekerriirleri 6ldigi igin
degerlendirmeye dahil edilememistir.

TMV enfeksiyonunun Sweet Ruby F;, Ergenekon F;, Asena Fi, Yalova
Corbaci 12, BT Ince Sivri 016 ve Gizem Tatlh Sivri gesitlerinde gévde uzunlugu,
govde kalinligi, bogum arasi uzunlugu gibi gévde Ozellikleri tizerinde meydana

getirdigi degisimler asagidaki gibidir (Cizelge 4.7).

Govde uzunlugu cesitlerde saglikli gruplara gére TMV ile enfekteli bitki
gruplarinda diisiik oldugu gorilmiistiir. Saglikli gruplarda 19,97-33,20 cm
arasinda degisen uzunluk; enfekteli grupta 12,47-26,87 cm’dir. Cesitlerde gruplar
arasi degisim en yiiksek Ergenekon F; (-%37,56) ve en diisiik Yalova Corbaci 12
(-%14,67) cesidinde gozlenmistir. Cesitler arasi govde uzunlugu, TMV
enfeksiyonu sonucu farkli degerlerde gozlenmistir. Cesitler farkli istatistiki

gruplarda yer almistir ve 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7 Saglikli ve TMV ile enfekteli bitkilerde dl¢iilen gévde 6zellikleri ve

uygulama gruplar1 arasinda gozlenen degisim

Govde Uzunlugu (cm) Govde Kalinligt (cm) Bogum Aras1 Uzunlugu (cm)
Cesit Ad1 . . | Degisim N . | Degisim N . | Degisim
Saglikli | Enfekteli (%) Saglikli | Enfekteli %) Saglikli | Enfekteli %)

Sweet Ruby F; | 24,08cd | 16,00ef | -33,55 | 0,58ab | 0,47bc -18,96 | 2,67ab 1,72¢c - 35,58
Ergenekon F; | 19,97de | 1247f -37,56 |0,55abc | 0,43c - 21,82 1,72¢c 1,30c - 24,42
Asena F; 29,67ab | 22,98cd | -22,55 | 0,62a 0,47bc -24,19 2,87a 2,43ab - 15,33
valova 26,23bc | 22,38cd | -14,67 |050abc | 043c | -1400 | 3,08a | 2,50ab | -18,83
Corbaci1 12
BT ince Sivri
(K1l Ac) 016 33,20a | 26,87bc | -19,07 |0,55abc | 0,45bc - 18,18 2,77a 2,22b - 19,85
GlZem Tatll 27 42 ** *%* 0 47 ** ** 2 45 ** **
Sivri ' ’ ‘

* Bir siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla énemli bulunmamustir.

** Gozlem tarihinde bitkilerin 6lmiis olmasi nedeniyle degerlendirme yapilamamustir.

Govde kalinlig1 cesitlerde saglikli uygulamalar arasinda 0,47-0,62 cm
arasinda degismistir. TMV ile enfekteli tekerriirlerde kontrol grubuna gore diisiis
gostermistir. En yliksek diisiis Asena F; (-%24,19); en diisiik ise Yalova Corbaci
12 (-%14) ¢esidinde goriilmiistiir. Her gesit i¢in saglikli ve enfekteli gruplar farkl
istatistiki gruplarda yer almigtir. En diisik gévde kalinligma sahip Gizem Tath
Sivri gesidi TMV uygulanmis tekerriirlerin 6limii sebebiyle degerlendirmeye
almamamistir

Bogum aras1 uzunlugu ¢esitlerde sagliklt uygulamalar arasinda 1,72-3,08
cm arasinda degismistir. TMV uygulanmis grupta, kontrol grubuna gore
degerlendirildiginde en yiiksek azalma ortalama 1,72 bogum arast uzunluga sahip
Ruby F; (-%35,58); en diisiik azalma ise 2,43 cm bogum arasi uzunluga sahip
Asena F; ¢esidinde (-%15,33) izlenmistir. 2,45 cm bogum arasi1 uzunluga sahip
Gizem Tathi Sivri ¢esidinde tekerriirlerin oliimii sebebiyle degerlendirme
yapilamamustir. Ergenekon F; ¢esidinin kontrol ve enfekteli grubu bu 6zellikte
ayn1 grupta yer almis ve istatistiki acidan fark goriilememistir. Diger ¢esitlerde

gozlenen degisimler istatistiki acidan farkli gruplarda yer almistir.

Cesitlerde kok ozelliklerinde kok uzunlugu ve kok agirligi kontrol ve TMV
uygulanmis ¢esitlerde Olclilmiis, karsilastirilmis ve degerlendirmeye tabi

tutulmustur (Cizelge 4.8).




45

Cizelge 4.8 Saglikli ve TMV ile enfekteli bitkilerde 6lgiilen kok ozellikleri ve

uygulama gruplar1 arasinda gozlenen degisim

Cesit Adi K&k Uzunlugu (cm) Kok Agirligi (g)

? Saglikli | Enfekteli | Degisim (%) | Saglikli Enfekteli | Degisim (%)
Sweet Ruby F; 18,73b 14,87cde - 20,61 15,17b 11,40cd - 24,85
Ergenekon F; 19,87ab | 13,45de -32,31 16,67b 10,39de - 37,67
Asena F; 22,97a 18,05hc -19,35 26,19a 14,18bc - 45,86
valova 2238a | 14,76cde | - 34,05 16,430 | 7,48ef - 45,52
Corbaci1 12

BT Ince Sivri

(Kil Act) 016 16,50bcd 11,27e -31,70 10,97cd 6,55f - 40,29
Sivri ' ’

* Bir siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamugtir.

** Gozlem tarihinde bitkilerin 6lmiis olmasi nedeniyle degerlendirme yapilamamustir.

Kok uzunlugu gesitlerde TMV ile enfekteli grup, saglikli gruba gore daimi
bir azalma gostermistir. Saglikli grupta kok uzunlugu cesitlerde 16,50-22,97 cm
arasinda degismistir. TMV ile enfekteli grupta, saglikli gruba gore en yiiksek
degisim 14,76 cm kok uzunluguna sahip Yalova Corbaci 12 ¢esidinde (-%34,05);
en disiik degisim ise 18,05 cm kok uzunluguna sahip Asena F; ¢esidinde (-
%19,35) gozlenmistir. Cesitlerde uygulama gruplar farkli gruplarda yer almis ve
biitiin degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Kok agirhigr degerlendirildiginde, saglikli grupta 10,97-26,19 g arasi
degerler oldugu izlenmistir. TMV ile enfekteli grupta ise cesitlerde 6,55-14,18 g
oldugu gozlenmistir. En yliksek degisim 14,18 g kok agirligina sahip Asena Fj
cesidinde (-%45,86); en diisiik degisim ise 11,4 g kok agirhigina sahip Ruby F;
cesidinde (-%24,85) goriilmistiir. Cesitlerde uygulama gruplart arasindaki

degisim degerleri farkl istatistiki gruplarda yer almis ve dnemli bulunmustur.

TMV enfeksiyonunun Sweet Ruby F;, Ergenekon F;, Asena F;, Yalova
Corbaci1 12, Kil Aci ve Gizem Tatl Sivri ¢esitlerinde meyve sayist ve meyve boyu
gibi verim ozellikleri iizerinde meydana getirdigi degisimler asagidaki gibidir
(Cizelge 4.9)




46

Cizelge 4.9 Saglikli ve TMV ile enfekteli bitkilerde dlglilen meyve 6zellikleri ve

uygulama gruplari arasinda gozlenen degisim

Cesit Ads Meyve Sayisi Meyve Boyu (cm)

i Saglikli | Enfekteli | Degisim (%) | Saglikli | Enfekteli | Degisim (%)
Sweet Ruby F, 3,33ab | 2,17ab - 34,83 7,60c 4,07fg - 46,45
Ergenekon F, 3,50a 2,50ab - 28,57 5,50d 3,579 - 35,09
Asena F; 3,33ab 2,33b - 30,03 7,43¢c 4,33ef -41,72
Yalova Corbac112 | 3,33ab | 2,83ab - 15,01 14,17a | 5,27de - 62,81
BT Ince Sivri

(Kil Act) 016 3,50a 3,00ab - 14,28 14,13b 5,58d - 60,51
Gizem Tathi Sivri 3,83 *x *x 11,80 **x **

* Bir siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.

** Gozlem tarihinde bitkilerin 6lmiis olmasi nedeniyle degerlendirme yapilamamustir.

Meyve sayisi, gesitlerde saglikli gruplarda 3,33-3,83; TMV ile enfekteli
grupta ise 2,33-3,00 arasinda gozlenmistir. Saglikli gruba gore enfekteli grupta
sayllan meyve sayisi tiim ¢esitlerde daha diisiiktiir. Bu diisiis en yiiksek Sweet
Ruby F; cesidinde (-%34,83) ve en diisiik BT Ince Sivri 016 ¢esidinde (-%14,28)
gozlenmistir. Cesitlerin uygulama gruplar1 Sweet Ruby F; ve Yalova Corbact 12
harig, istatistiki olarak farkli gruplarda oldugu kaydedilmistir. Gizem Tatl Sivri
cesidi enfekteli grubun 6lmesi sonucu degerlendirmeye katilmamastir.

Meyve boyu saglikli gruplarda 5,5-14,17 cm; enfekteli grupta ise 3,57-5,58
arasinda degismektedir. Saglikli gruba gore enfekteli grupta ol¢iilen boylar daha
diisik olarak gozlenmisti. TMV ile enfekteli grubun, saglikli grupla
karsilastirilmast sonucu kaydedilen degisimler diisiis egilimindedir. Bu degisim en
yiikksek Yalova Corbaci 12 c¢esidinde (-%62,81); en diisiik ise Ergenekon F;
cesidinde (-%35,09) gozlenmektedir. Uygulama gruplar istatistiki olarak farkli

gruplarda yer almis ve fark 6nemli bulunmustur.

4.4.2 CMV enfeksiyonunun bitki gelisim parametrelerine olan etkileri

CMV enfeksiyonunun Sweet Ruby F;, Ergenekon F;, Asena Fi, Yalova
Corbaci 12, BT Ince Sivri 016 ve Gizem Tatli Sivri gesitlerinde yaprak sayisi,
yaprak eni, yaprak boyu gibi yaprak oOzellikleri ilizerinde ortaya koydugu
degisimler Cizelge 4.10’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 Saglikli ve CMV ile enfekteli bitkilerde 6lgiilen yaprak 6zellikleri ve

uygulama gruplar1 arasinda gozlenen degisim

Yaprak Sayisi/Bitki Yaprak Eni (cm) Yaprak Boyu (cm)
Cesit Adi - . | Degisim . . | Degisim - . | Degisim
Saglikli | Enfekteli (%) Saglikli | Enfekteli %) Saglikli | Enfekteli %)

SweetRuby F, | 14,83f | 1350f | -897 | 547a | 510a | -6,76 | 9.85a | 8.73bc | - 11,37
Ergenekon F; | 27,83bc | 21,83de | - 21,56 | 4.28bcd | 3.87d | -958 | 8.63bc | 7,48de | - 13,32
Asena F, 2467cd | 2117de | -14.18 | 515a | 453b | -12,04 | 903b | 827c | -842
\1(2""'0""3‘ Corbact | 59 67 | 2750bc | -7,31 | 4.13bcd | 397d | -387 | 888b | 7,02 | -2094
BT Ince Sivri

Kol Aevote | 4233 | 38502 | -905 | 403cd | 392 273 | 7.68d | 7.40de 3,64
gl\fﬁm Tath 28,00bc | 19.33¢ | -30,96 | 447bc | 417bcd | -6,71 | 9200 | 873 | -511

* Bir siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.

Yaprak sayisi ¢esitlerde saglikli gruplarda bitki basina 14,83-42,33 adet
olarak kaydedilmistir. CMV ile enfekteli grupta bu say1 13,5-38,5 adet arasinda
degismektedir. Uygulamalar arast degisim en yiiksek Gizem Tatli Sivri
(-%30,96); en diisiik ise Yalova Corbacit 12 ¢esidinde (-%7,31) goriilmiistiir.
Biitiin ¢esitlerde kontrole gore enfekteli grupta yaprak sayisi, azalma gostermis
olup cesitlerden Sweet Ruby F; ve BT Ince Sivri 016 harig, istatistiki olarak farkli
gruplarda yer almistir.

Yaprak eni cesitlerde saglikli gruplarda 4,03-5,47 cm arasinda, enfekteli
grupta ise 3,87-5,1 cm arasinda yer almistir. Uygulamalar arasi degisim en yiiksek
Asena F; cesidinde (-%12,04), en diisiik degisim BT Ince Sivri 016 ¢esidinde (-
%2,73) olarak kaydedilmistir. CMV ile enfekteli grupta, saglikli gruba yaprak
eninde azalma gozlenmistir. Cesitlerde uygulamalar, farkli istatistiki gruplarda yer
almistir.

Yaprak boyu, gesitlerde saglikli gruplarda 7,68-9,85 cm arasinda; enfekteli
gruplarda ise 7,02-8,73 cm arasinda degismektedir. Uygulama gruplar1 arasinda
degisim istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir. Cesitlerde saglikli ve
enfekteli gruplar arasindaki en yiiksek degisim Yalova Corbact 12 (-%20,94); en
diisiik ise BT Ince Sivri 016 (-%3,64) ¢esididir.

CMV enfeksiyonunun Sweet Ruby Fi, Ergenekon F;, Asena F;, Yalova
Corbact 12, Kil Aci1 ve Gizem Tath Sivri ¢esitlerinde géovde uzunlugu, govde
kalinlig1, bogum aras1 uzunlugu gibi gévde 6zellikleri lizerinde meydana getirdigi

degisimler asagidaki gibidir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Saglikli ve CMYV ile enfekteli bitkilerde dlgiilen gévde 6zellikleri ve

uygulama gruplari arasinda gozlenen degisim

Govde Uzunlugu (cm) Govde Kalinligi (cm) Bogum Arasi Uzunlugu (cm)

Cesit Adi . . | Degisim N . | Degisim - . | Degisim
Saglikli | Enfekteli %) Saglikli | Enfekteli (%) Saglikli | Enfekteli (%)
ﬁ‘”eet RUDY | 5530cd | 2318de | - 838 | 072a | 062ab | -13,89 | 277abcd | 2,38cdef | - 14,08
1

Ergenckon F, | 20,95ef | 18,35f | -12,41 | 0,57bcd | 0.48cde | -1579 | 1,88fg 1589 | -15,96
Asena F; 32,22a | 26,40bc | -18,06 | 0,60bc | 047de | -21,67 | 295ab | 2,28def | -22,71
Yalova 29,43ab | 2552cd | -13,28 | 0,53bcde | 0,48de -9,43 307a | 2.82abc | - 814
Corbaci1 12
BT ince Sivri
(Kil Ao 016 31,82a | 29,30a 792 | 058bcd | 047de | -1896 | 2,85abc | 2,27def | -20,35
g‘\fﬁm Tatl | 57 080c | 20,02f | -26,07 | 055bcde | 043¢ -21,82 | 2,42bcde | 2,07efg | - 14,46

* Bir slitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.

Govde uzunlugu, ¢esitlerde saglikli grupta 20,95-32,22 cm; enfekteli grupta
ise 18,35-29,30 cm arasinda degisiklik gostermistir. Cesitlerde govde
uzunlugunda saglikli gruba gore enfekteli grupta azalma goriilmiistiir. Bu azalma
en yiiksek Gizem Tatl Sivri (-%26,07); en diisiik BT Ince Sivri 016 (-%7,92)
cesidinde gozlenmistir. Cesitlerde uygulama gruplar istatistik yapildiginda BT
Ince Sivri 016 cesidi haricinde farkli gruplarda yer almaktadir.

Govde kalinligr gesitlerde saglikli uygulamalarda 0,53-0,72 cm arasinda
degisirken, enfekteli bitkilerde bu deger 0,43-0,62 cm’dir. Saglikli grupta elde
edilen sonuglar, enfekteli grup ile karsilastirildiginda azalmaya rastlanmaktadir.
Bu azalma en yiiksek Gizem Tathli Sivri ¢esidinde (-%21,82); en diisiik Yalova
Corbact 12 ¢esidindedir (-%9,43). Cesitlerde uygulama gruplar istatistik
yapildiginda farkli gruplarda yer almaktadir.

Bogum aras1 uzunlugu cesitlerde saglikli uygulamalarda 1,88-3,07 cm
arasinda degismektedir. Enfekteli ¢esitlerde uzunluk 1,58-2,82 cm olarak
kaydedilmistir. Saglikli gruba gore enfekteli grupta azalma goriilmektedir. En
yiiksek azalma BT Ince Sivri 016 ¢esidinde (-%20,35), en diisiik ise Yalova
Corbact 12 ¢esidinde (-%8,14) gozlenmektedir. Cesitlerde uygulama gruplari
istatistik yapoldiginda farkli gruplarda yer almistir.

CMV enfeksiyonunun Sweet Ruby F;, Ergenekon F;, Asena F;, Yalova
Corbaci 12, BT Ince Sivri 016 ve Gizem Tatli Sivri cesitlerinde kdk uzunlugu ve
kok agirligr gibi kok ozellikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler asagidaki
gibidir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Saglikli ve CMV ile enfekteli bitkilerde 6lgiilen kok 6zellikleri ve

uygulama gruplar1 arasinda gozlenen degisim

K&k Uzunlugu (cm) Kok Agirligi (g)
Cesit Ad1 - . Degisim N . Degisim
Saglikl Enfekteli (%) Saglikli | Enfekteli (%)

Sweet Ruby F, | 18,47ab 15,75bc -14,73 16,88c | 13,11de -22,33
Ergenekon F; 19,58a 15,18c - 22,47 19,99b | 12,04d - 39,76
Asena F; 18,51ab 14,08c - 14,76 23,54a | 13,67d - 39,78
Yalova
Corbact 12 19,60a 14,77¢c 24,64 15,38cd | 10,69ef 30,49
BT Ince Sivri
(Kil Act) 016 15,50bc 10,97d 20,68 13,12de | 8,88f 32,31
gizem Tath 2163a | 1927a | -1091 | 168lc | 13.17de | -2165

* Bir siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.

Kok uzunlugu cesitlerde saglikli grupta 15,5-21,63 cm arasinda degismistir.
CMV ile enfekteli grupta ise 10,97-19,27 cm arasinda degismistir. Uygulamalar
arasi en yiiksek degisim Yalova Corbaci 12 ¢esidinde (-% 24,64); en diisiik Gizem
Tatli Sivri ¢esidinde (-%10,91) kaydedilmistir. Cesitlerde enfekteli grupta, saglikli
gruba gore azalmalar istatistik yapildiginda Gizem Tatli Sivri ¢esidi harig biitiin
cesitler farkli gruplarda yer almistir.

Kok agirligl géz oniine alindiginda ¢esitlerde saglikli grupta 13,12-23,54 gr;
enfekteli grupta 8,88-13,67 gr arasinda degisim gozlenmistir. Tim ¢esit gruplari
istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir ve istatistiki agidan fark 6nemli
bulunmustur. En yiiksek degisim %39,78 azalmayla Asena F1; en diisiik degisim
ise %22,33 ile Sweet Ruby F; ¢esidinde gozlenmistir.

Cizelge 4.13’teki degerlere gore; meyve sayisi gesitlerin saglikli gruplarinda
3,33-3,83; CMV le enfekteli grupta ise 2,83-4,17 arasinda gozlenmistir. Saglikli
gruba gore enfekteli grupta sayillan meyve sayisi tiim ¢esitlerde daha diisiiktiir. Bu
diisiis en yiiksek Ergenekon F; ¢esidinde (-%47,31); en diisiik Yalova Corbaci 12
cesidinde (-%14,28) gozlenmistir. Cesitlerin uygulama gruplan istatistiki olarak
farkli gruplarda oldugu kaydedilmistir.

Meyve boyu saglikli gruplarda 5,88-14,68 cm; enfekteli grupta ise 3,95-9,10
arasinda degismektedir. Saglikli gruba gore enfekteli grupta 6l¢iilen boylar daha
diisik olarak gozlenmistir. CMV ile enfekteli grubun, saglikli grupla
karsilastirilmasi sonucu kaydedilen degisimler diisiis egilimindedir. Bu degisim en

yiikksek Yalova Corbacit 12 ¢esidinde (-%70,61); en diisik ise Ergenekon F;
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cesidinde (-%24,66) gozlenmektedir. Uygulama gruplar istatistiki olarak farkl

gruplarda yer almis ve fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Saglikli ve CMV ile enfekteli bitkilerde 6lgiilen meyve 6zellikleri ve

uygulama gruplar1 arasinda gozlenen degisim

Cesit Adi Meyve Sayisi Meyve Boyu (cm)

3 Saglikli | Enfekteli | Degisim (%) | Saglikli | Enfekteli | Degisim (%)

ﬁ""eet Ruby | 5 g3pcd | 2,00de - 4150 7.28d | 4.93¢f 23228
1

ErgenekonF; | 3,.17b | 1,67e 4731 5,88¢ 4,43f - 24,66

Asena F, 3,00ab | 2,00de 33,33 7,03d 3,95f 43,81

Yalova 3,50ab | 3,00bc - 14,28 14,53a | 4,27f -70,61

Corbaci 12

BT Ince Sivri

(Kil Ac) 016 417a | 3,00bc 28,05 14,68a | 4,98ef 66,08

g‘\fﬁm Tath | 3330h | 217cde 3483 | 12,17b | 9.10¢ 225,22

* Bir siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, p=0,05 olasilikla 6nemli bulunmamustir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu calisma sirasinda biber iiretiminde 6nemli verim ve kalite kayiplarina
sebep olan virislerden CMV ve TMV kullanilmistir. Bu viriislere ait izolatlar
tilkemizde {ireticiligi yapilan Sweet Ruby F;, Ergenekon F; Asena F; Yalova
Corbaci 12, BT iInce Sivri 016 ve Gizem Tatl1 Sivri adl1 biber cesitlerine inokule
edilmis, bitkilerde viriise bagl belirtiler, donemlere gore viriis igerikleri ve
viriislerin bitki gelisim parametreleri lizerinde etkisi gézlenmistir.

[zolatlar1 gogaltmak igin. Nicotiana tabacum cvs. Samsun ve Xanthi ve N.
glutinosa adli test bitkileri kullanilmistir. CMV’nin inokule edildigi test
bitkilerinin yapraklarinda genel olarak mozaik, kabarikliklar ve ayada kiiglilme
seklinde belirtiler ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. TMV izolati ile enfekteli N. tabacum
cv. Samsun bitkilerinde yapraklarda koyu yesil renkli mozaik, kivrilma, yaprak
ayasinda daralma ve yaprak dokiilmeleri oldugu gozlenmistir. Bu viriis izolat1 N.
tabacum cv. Xanthi ve N. glutinosa bitkilerinde ise yapraklarda nekrotik lekeler
olusturmustur.

Gibbs and Harrison (1970), CMV’nin N. tabacum ve N. glutinosa
bitkilerinde mozaik;  Milborth and Cook (1971) TMV’nin N. glutinosa
bitkilerinde lokal mozayik belirtisi olusturdugu, Sherwood (1988) TMV izolatinin
N. tabacum cv. Xanthi bitkisinde nekrotik lokal lezyon ve sistemik mozayik

belirtisi olusturdugunu bildirmektedir.

Calismada TMV ile inokule edilen Sweet Ruby F; ¢esidinde yaprakta
mozaik, klorotik/nekrotik lekeler yapraklarin asili kalmasi ve dokiilmesi, bitki
gelisiminde gerileme; Ergenekon F; ¢esidinde mozaik ve nekrotik lekeler,
yapraklarin kuruyarak govdede asili kalmasi, dokiilmesi, bitki genelinde sararma
ve gelisme geriligi; Asena F; cesidinde belirtiler yapraklarda kivrilma, nekrotik
lekeler, govdede kuruyarak asili kalma ve dokiilme; Yalova Corbaci 12 ¢esidinde
yaprakta kivrilma, mozaik, klorotik ve nekrotik lekeler, dokiilmeler; BT Ince Sivri
016 cesidinde yaprakta mozaik, nekrotik lekeler, yapraklarin kuruyarak gévdede
asili kalmasi1 ve govdede nekrotik lekeler; Gizem Tatli Sivri ¢esidinde ise
yapraklarda kivrilma, nekrotik lekeler, yaprak dokiilmesi, govdede nekrotik

lekeler ve bitki 6liimii gibi simptomlar ortaya ¢ikmustir.
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CMV ile enfekteli Sweet Ruby F; ¢esidinde mozaik ve yapraklarda
piiriizlenme; Ergenekon F; ¢esidinde nekrotik lekeler, bitki genelinde sararma ve
solgunluk; Asena F; ¢esidinde yapraklarda mozaik ve piiriizlenme, bitki genelinde
sararma; Yalova Corbaci 12 ¢esidinde yapraklarda mozaik ve piiriizlenme, bitkide
solgunluk ve sararma; BT Ince Sivri 016 ¢esidinde yapraklarda mozaik ve
piiriizlenme, bitkide sararma ve gelisme geriligi; Gizem Tatli Sivri ¢esidinde ise
yapraklarda mozaik, bitki genelinde sararma, solgunluk, gelisme geriligi oldugu

gozlenmistir.

Wetter et al., (1984) yaptiklari ¢aligmada, TMV ile enfekteli bitkilerde
yapraklarda deformasyon, beneklenme ve kasik yaprak dokiimii; meyvede
hacimde azalma, Klorotik beneklenme ve malformation; Giildiir et al., (1994)
TMYV bulasik biberlerde yaprak ve govdede nekrotik lekeler ve geriye dogru 6liim
ve bitkinin tamamen 6lmesi belirtileriyle karsilagmislardir.

Burgmans et al., (2012) CMV ile enfekteli biberlerde karakteristik olarak,
klorotik lekeler, damar sararmasi; internodyumlarda kisalma, bitkide c¢ali
goriiniimii ve meyve hacminde azalma gozlemislerdir (Gumus, 1998). Lockhart
and Fischer (1977), yapraklarda hafif beneklenmeler ve meyvede konsantrik
halkalar olusturdugunu bildirmektedir (Green and Kim, 1991).

DAS-ELISA testi sonucu belirlenen viriis igeriklerinde TMV ile enfekteli
uygulama grubu igin viriis igerigi biitiin donemlerde Ergenckon F; ¢esidinde en
diisiik deger olarak kaydedilmistir. Bu ¢esitle birlikte ilk iki donem i¢in en diisiik
viriis igerigine sahip Gizem Tatl1 Sivri ¢esidi son donem olan inokulasyondan 6
hafta sonrasinda bitkilerin Oliimii sonucu Ornek alinamayip teste tabii
tutulamamustir. Inokulasyondan 2 hafta sonra, toplanan 6rneklerin test edilmesi
sonucu en yiiksek viriis igerigi Yalova Corbaci 12 c¢esidinde tespit edilmistir.
Inokulasyondan sonra 4. ve 6. haftalarda toplanan 6rneklerin testinde ise en
yiiksek viriis icerikleri ilk haftada da oldugu gibi Yalova Corbaci 12 ¢esidinde
gdzlenmekle birlikte BT Ince Sivri 016 ¢esidinde de gézlenmektedir.

CMV ile enfekteli gruplarda ise inokulasyondan 2 hafta sonra Asena F,
Yalova Corbaci 12 ve BT Ince Sivri 016 en diisiik viriis igeriklerine sahipken, 4.
ve 6. haftalarda Asena F1 ve Gizem Tath Sivri gesitleridir. Sweet Ruby F;, 2.

haftada en yiiksek degere sahipken 6. hafta en diislik viriis icerigine sahip cesitler
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arasina katilmistir. 4. ve 6. haftalarda ise Ergenekon F; ¢esidi en yliksek CMV

igerigine sahip ¢esit olarak gézlenmektedir.

Cizelge 5.1 TMV ve CMV ile enfekteli gruplarda en yiiksek ve en diisiik viriis

igeriklerine sahip ¢esitler

I. Donem (2. hafta) II. Déonem (4. hafta) | III. Donem (6. hafta)
T™MV CMV TMV CMV TMV CMV
Cesit Ad1

ED* | EY** | ED | EY | ED | EY |ED | EY | ED | EY | ED | EY
Sweet Ruby F, X | |
Ergenekon F; l l X l X
Asena F, l l l
Yalova Corbaci X . X X
12
BT Ince Sivri | X X
016
Gizem Tath
Sivri l l l l

*ED: En diisiik, **EY: En yiiksek viriis icerigini gdstermektedir.

Calismada bitki gelisim parametreleri; virlis enfekte edilen c¢esitler,

inokulasyondan 6 hafta sonra kontrol grubuna gore kiyaslanmustir.

Bitki gelisim parametreleri altinda fotosentez ve solunum gibi hayati
aktiviteleri gerceklestiren yaprak ozellikleri Ol¢lilmiistiir. Yaprak sayisit boyu, eni
gozlenmistir. Bitkide iletim demetlerini bulunduran, yaprak, cigek ve meyve
olusumunu saglayan gévde ozellikleri incelenmis, govdenin boyu, eni ve bogum
arasi ele alinmistir. Bitkiye besin saglayan kok ozelikleri 6l¢tilmiis ve kok agirligi,
kok uzunlugu degerlendirilmistir. Biber bitkisinde {iriin olarak kabul edilen verim
ve kalite kaynagi meyve oOzelliklerinden meyve sayisi ve meyve boyu
gbzlenmistir. Biitiin ¢esitlerde ol¢iilen degerler; enfekteli gruplarda, kontrole goére
diisiik olarak kaydedilmistir. Calismada uygulama gruplari i¢in; yaprak sayisinda
%30,96; yaprak eninde %19,66; yaprak boyunda %20,94; gévde uzunlugunda
%37,56, govde kalinliginda %24,19, gévdede bulunan bogumlar arasi uzaklikta
%35,58, kok uzunlugunda %34,05; kok agirliginda %45,86; meyve sayisinda
%47,31; meyve boyunda %70,61’e varan degisimler olusmustur. Nadiren TMV
ile enfekteli grupta bogum arasi uzunlugunda Ergenekon Fi; meyve sayisinda
Ruby F; ve Yalova Corbaci 12 ¢esitlerinde saglikli ve enfekteli gruplar ayni
istatistiki grupta yer almistir ve 6nemsizdir. CMV ile enfekteli grupta ise yaprak

sayisinda Ruby F; BT Ince Sivri 016; yaprak eninde Ruby Fi; gévde uzunlugunda
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BT ince Sivri 016; kok uzunlugunda Gizem Tatl Sivri cesitlerinin uygulama
gruplart ayni istatistiki grupta bulunmakla birlikte 6nemsizdir. Bunlarin disinda

Olciilen parametrelerde ¢esitler farkl istatistiki gruplarda yer almistir.

Biberde virilis enfeksiyonlarinin engellenmesi i¢in genetik dayanikliliktan
yogun olarak yararlanilmaktadir. Biberde TMV enfeksiyonlarini engellemek igin
Tobamo viriislerde; PO, P1, P1-2, ve P1-2-3 olmak iizere dort farkli patotipi
bildirilmistir (Celik ve ark. 2013). Bu siiflandirma dayaniklilik geninin (L) farkh
allellerini (L1, L2, L3, L4) tastyan genotipler kullanilarak yapilmistir. Ispanya’da
saptanan viris izolatlarinin %85°1 P1-2 ve %15’inin P1-2-3 patotipine ait oldugu
belirlenmistir (De La Cruz et al., 1997). L3 ve L4 genleri biberde tobamoviriislere
kars1 dayaniklik saglayan allelik genlerdir. L3 allelini tasiyan biber genotiplerinin
PO, P1, P1-2 patotiplerine, L4 allelini tastyanlarin ise P1-2-3 patotiplerine karsi
koruma saglamaktadir. L3 geni C. chinense PI 152225, L4 geni ise C. chacoense
P1 260429 genotipinden gelmektedir (Pernezny et al., 2003).

CMV enfeksiyonuna karsi ise biberde; Cmrl dominant dayaniklilik geni
tanimlanmistir. Kore’den elde edilen bir gesitte tespit edilen bu gen biberde P2
kromozomunda bulunmaktadir. Cmrl’in alt grup IA’a ait CMV izolatlarinin
sistemik hareketini sinirlandirdigr ancak Cmrl tasiyan bitkilerin alt grup IB’e ait
P1 izolat1 tarafindan enfekte edildigi belirtilmektedir (Kang et al., 2010;
Loebenstein and Lecoq, 2012). Benzer sekilde Giiney Kore’de alt grup 1A’da
bulunan CMV izolatlar1 dayanikli biber c¢esitlerini enfekte etmezken IB alt
grubuna ait CMV izolatlar1 dayaniklilig1 kirarak dayanikli biber ¢esitlerini enfekte
etmeye baslamistir (Lee et al., 2006; Giines, 2016)

Celik ve ark. (2010), biber ¢esitlerinde TMV i¢in mekanik inokulasyon
yontemiyle dayaniklilik ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. Hassas olarak nitelendirdikleri
biber hatlarinda inokulasyondan sonra yeni gelisen yapraklarda mozaik belirtileri
gozlenmis olup dayanikli olarak belirtilen biber hatlarinda ise inokulasyondan
sonra gelisen st aksaminda herhangi bir belirtiye rastlamamakla birlikte

calismayr DAS-ELISA testi ile kanitlamislardir.

Basay ve Uzunogullar1 (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, F; hibrit
dolmalik biber ¢esidi ¢calismasinda amaca uygun tiplerine CMV, TMV ve PVY ile

mekanik inokulasyonu gergeklestirmislerdir. Inokulasyonlar sonrasi hatlarda
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viriislere ait belirtiler gozlenmis ve DAS-ELISA testiyle virlisiin varligi tespit
edilen bu hatlarin hassas oldugu sonucuna varilmistir. Sadece CMV ile enfekteli 1
hatta belirti gozlenmemis ve DAS-ELISA testinde negatif sonug alinmistir. Bunun

sonucunda hattin CMV’ye karsi tolerant olabilecegi tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, CMV ve TMV ’nin ticari olarak yetistiriciligi yapilan
bazi biber ¢esitlerinde verim ve kaliteyi belirleyen bitki gelisim parametrelerinde
onemli azalmalara sebep oldugu goriilmiistiir. Erken tani ve teshis, vektor ve
yabanc1 ot miicadelesi, kiiltiir bitkisi yetistiriciligi yapilan alanlarin etrafinda tuzak
bitkilerin yetistirilmesi, viriislii bitkilerin uzaklastirilip yok edilmesi ve viriise
dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi temel miicadele yontemleridir. Fletcher (1989),
viriis hastaliklarini kontrol altina almanin en basit ve ekonomik olaninin dayanikli
¢esit kullanimi oldugunu bildirmistir. Virlisten ari yetistiricilik i¢in oncelikli
olarak dayanikli ¢esit veya sertifikali tohumlar kullanilmalidir.

Dayanikli ya da tolerant hatlarin tesbiti ve iiretimde kullanilmasi viriis
hastaliklar1 sebebiyle kayiplara engel olmasi agisindan Onemlidir. Viriis
hastaliklarindan korunmak i¢in etmenin o6zelliklerini bilmek ©Snemlidir. Viris
hastaliklarinin anlatilmasi, miicadele yontemlerinin paylasilmasi ve g¢esit se¢imi
konusunda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg Il Miidiirliikleri yardimiyla

tireticilerin bilgilendirilmesi 6nemlidir.
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Ek 1 ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cozeltiler
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Ek 1.
ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cozeltiler

1. Phosphate Buffered Saline (PBS), pH 7.4 (Fosfat tampon ¢ozeltisi)

8¢ NaCl
0,2 g KH2HPO4
299 Na;HPO,4.12H20 veya 2,3 g Nay;HPO,4.7H20

1,44 g Na;HPO,4.2H20
1.15 g NapHPO, (susuz)
0,2¢g KCI
0,29 NaNj3

Yukarida miktarlar verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 0.1 NaOH
veya 0,1 N HCl ile ayarlanmis ve 4°C’de saklanmustir.

2. Coating buffer pH 9.6 (Kaplama tampon cozeltisi)
1,59 g Na,CO3
2,93 g NaHCO3
0,2 g NaN3

Yukarida miktar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 ayarlanmis ve

4°C’de saklanmustir.
3. Washing Buffer (Yikama tampon ¢ozeltisi)
Bir litre PBS tamponu 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmistir.
4. Sample Extraction Buffer (Ornek tampon cozeltisi)

Bir litre yikama tamponu ¢6zeltisi i¢ine 20 r Polyvinylpyrolidone (PVP-

40) ilave edilerek hazirlanmistir.



5. Enzyme Conjugate Buffer (Konjugat tampon cozeltisi)

Bir litre 6rnek tampon ¢ozeltisine 2 g ovalbumin (egg albiimin) ilave

edilerek hazirlanmistir.
6. Substrat Buffer pH 9.8 (Substrat tampon ¢ozeltisi)

97 ml Diethanolamine 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra NaN3

konmus ve HCl il pH 9.8’e ayarlanarak 1 litreye tamamlanmustir.
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