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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI GELiSIM DONEMLERINDEKI BiBER BITKILERINDE TUTUN
YANIKLIK VIRUSUNUN YOGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI
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Fen Bilimleri Enstittst

Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Bekir Biilent ARPACI

YIL: 2015 Sayfa: 32

Bu ¢alismada KM2-11, CM334 ve Sena genotiplerinden gelistirilen 22, KM2-11, PM217
(67) ve Sena genotiplerinden gelistirilen 21 hattin tiitiin yaniklik viriisiine tepkileri
arastirilmistir. Hatay (774 nolu izolat) ve Antalya (1002 nolu izolat) illerinden toplanan
TEV izolatlarinin W4, Florida VR2, Yolo Y, Yolo Wonder biber ¢esitlerinde fide, meyve
tutumu ve olgunlasma doneminde meydana getirdigi degisimler izlenmistir. Yolo
Wonder, pvr2*;Yolo Y, pvr2}; Florida VR2, pvr2%, W4 pvr2® allerini bulunduran
genotiplerin tamami 774 numarali TEV izolatma dayaniklihk gosteremezken pvr2?
alleline sahip Florida VR2 1002 numarali TEV izolatina dayaniklilik gostermistir.
Gelistirilen 43 hat igerisinden 4 numarali hat her iki TEV izolatina dayanmis diger hat ve
cesitlerin tamami hastalanmistir. Farkli gelisim donemlerinde TEV bulastirilan W4,
Florida VR2, Yolo Y, Yolo Wonder biber ¢esitlerinde TEV’niin farkli biber gelisim

donemlerindeki multiplikasyonlar arasinda farklilik goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler : Tiitlin yaniklik viriisii, Biber, Dayaniklilik



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF TOBACCO ETCH VIRUS MULTIPLICATION AT
DIFFERENT DEVELOPMENTAL STAGES IN PEPPER
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Kilis 7 Aralik University
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In this study response of 22 lines developed from KM2-11, CM334 genotypes and 21
lines developed from, KM2-11, PM217 (67), Sena to Tobacco etch virus were
investigated. Changes caused by TEV isolates collected from Hatay (774 numbered
isolates) and Antalya (1002 numbered isolates) on seedling, fruit set and ripening stages
of W4, Florida VR2, Yolo Y Yolo Wonder of pepper varieties were observed. Yolo
Wonder, pvr2*;Yolo Y, pvr2!; Florida VR2, pvr22; W4 pvr23 genotypes containing alleles
did not resist 774 TEV isolate, but the Florida VR2 containing resistance pvr2? allele
showed resistance to 1002 TEV isolate. All of the developed 43 lines and varieties did
not resist both TEV isolates except line 4. TEV infected at different developmental stages
of W4, Florida VR2, Y Yolo, Yolo Wonder were not differed according to the TEV

multiplication in different developmental stages of pepper.

Key Words : Tobacco Etch Virus, Pepper, Resistance
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1.GIRIS

Anayurdu Giliney Amerika’dan diinyaya yayilan biber (Capsicum annuum) diinya
genelinde oldugu gibi iilkemizin pek ¢ok bolgesinde de yetistirilmektedir. Biber
tilkemizde Erzurum-Kars gibi yiiksek ve soguk yaylalar hari¢ 6zellikle bat1 ve giiney sahil
seridinde yogun olarak yetistirilmektedir. Kahramanmaras, Gaziantep, Adana, Sanliurfa
illerinde yogun olarak yetistirilen biber bolge insani i¢in 6nemli bir gecim kaynagi
olmaktadir. Biberin énemi meyvelerinin farkli sekillerde kullanilmasindan dolayidir.
Biber meyveleri ham, olgunlagmis olarak tiiketiminin yanisira pul biber, salga, kurutmalik

olarak da kullanilmaktadir.

Biberin insan beslenmesinde kullaniminin yaklasik 7 bin yil Onceye uzandigi,
yetistiriciliginin ise 5 bin yi1ldan beri yapildig1 bir¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir.
(Heiser, 1973). Pickersgill (1969), arkeolojik bulgular 1siginda biberin anavataninin
Amerika kitas1 oldugunu ve Capsicum baccatum L. tiiriiniin ilk kez M.O 2000 yillarinda
Peru’da yetistirilmeye baslandigimi bildirmistir. Aztek, Maya ve Inka yerli halklari
tizerinde mistik ve ruhani bir etkisi olan biber, uzun yillar tanrinin bir hediyesi olarak

kabul gormiistiir (Bosland ve Votava, 1999).

Solanaceae familyasina dahil olan Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 30 tiirden
bahsedilmektedir. Ancak temel olarak Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense

Jacq., C. frutescens L., ve C. pubescens Ruiz & Pav. olmak iizere 5 tiir kiiltiire alinmistir.

Biber diinyada en ¢ok ticareti yapilan baharatin {iretiminde kullanilan bir sebzedir.
Tiirkiye’nin biber iiretiminin yaklasik %10’u, baharat kirmizibiber iliretmek amaci ile
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de yillik tiretilen pul ve toz biber miktar1 15 000 tondur.
Kirmizibiber agirlikli olarak, Sanlurfa, Gaziantep, Kilis ve Kahramanmarag illerinde
tiretilmektedir. Bu bolgenin kirmizibiberleri aci tiplerden olusmaktadir. Diinyanin toplam
taze biber tiretimi 30 milyon ton, kurutulmusg biber iiretimi ise 3 milyon tondur. Karabiber
tiretimi ise 400 bin ton olup bu deger kurutulmus biber iiretiminin onda biri kadardir.
Diinyada en ¢ok biber iiretimi yapan iilke, 15 milyon ton iiretim degeri ile Cin’dir.

Tiirkiye ise 2 milyon ton biber iiretimi ile Meksika’nin ardindan 2. sirada yer almaktadir.



Kurutulmus kirmizibiber iiretiminde ise, 1.500.000 ton ile Hindistan ilk sirada yer alirken,
bu iilkeyi sirastyla 280.000 ve 200.000 ton iiretim ile Cin ve Pakistan izlemektedir.
Tirkiye 15000 ton kirmizibiber iiretimiyle, Nepal’in ardindan 24. Sirada yer almaktadir..
ABD’nin kuru biber iiretim degerleri ise FAO istatistiklerinde yer almamaktadir. Onemli
baharatlik biber tiretici iilkelerin basinda gelen Hindistan 2000 yilinda 900 bin ton olan
tiretimini %50 oraninda arttirarak 2014 yilinda 1 milyon 500 bin tona ¢ikarmistir. Cin,
Pakistan ve Tayland bu siire¢ icerisinde iiretim miktarin1 korumustur. Peru da iiretimini
arttiran iilkeler arsindadir. Bu iilke 2000 y1l1 baslarinda 60 bin ton iiretimini 170 bin tona

cikarmigtir. Tiirkiye ise 20 bin ton olan iiretimini 15 bin tona diistirmistiir (Cizelge 1.).

Diinya kirmizibiber ticaret hacmi 2 milyar dolardir. Bu miktarin 980 milyon dolar1 ihracat
geri kalani ise ithalat kismin1 olusturmaktadir. Diinyanin en ¢ok baharatlik biber ihracati
yapan iilkesi Hindistan’dir. Hindistan 2014 yilinda 270 bin ton kirmizibiber satarak 340
milyon dolar gelir elde etmistir. Bu degerlere bakildiginda Diinya kirmizibiber ihracatinin
%40’ a yakimina Hindistan’in sahip oldugu sdylenebilir. Hindistan’in kirmizibiber
digsatim fiyati kilogram basina 1,28 Amerikan dolaridir. Bununla birlikte ithalat1 yok
denecek kadar azdir. Diger 6nemli ihracatgr olan Cin ise kilogrami 2,58 dolardan 75 bin
ton kirmizibiber satarak 200 bin dolar gelir elde etmistir. ABD ise en fazla kirmizibiber
disalimi1 yapan iilkedir ve 2014 yilinda 100 bin ton kirmizibiber i¢in 220 bin Amerikan
Dolar1 6demistir. ABD kirmizibiberi alim fiyati ortalama 2,13 dolar/kg’dir. Almanya
onemli kirmizibiber iireten bir lilke olmamasina ragmen kirmizibiberi en yiliksek degerden
satan iilkedir. Almanya 20 bin ton kirmizibiber alip 5000 ton kirmizibiber satisi
gerceklestirmistir. Tayland 6nemli bir kirmizibiber iireticisi olmasina ragmen 140 bin ton
iiretiminin iizerine 40 bin ton daha kirmizibiber ithal etmistir. Banglades’te de benzer
durum s6z konusudur. 110 bin ton kirmizibiber iireten Banglades 28 bin ton daha

kirmizibiber ithal etmistir.

Tiirkiye kirmizibiber ihracat miktarlar1 2000-2014 yillar1 arasinda, 1093 ton ile 2206 ton
arasinda degisim gostermistir. Ulkemiz 2000 yilinda 1400 ton kirmizibiber ihrag etmis,
buna karsilik doviz girdisi 5.3 milyon dolar olmustur. 2006 yilinda ise 1100 ton
kirmizibibere karsilik 2.5 milyon $ gelir elde etmistir (TUIK, 2009). 2010 yilinda ise 900

ton kirmizibiber ihrag ederek 3 milyon $ doviz girdisi saglamistir.



Cizelge 1. Tiirkiye’de iiretilen biber gesitlerinin iiretim miktarlar1 (TUIK, 2014)

Meyvesi i¢in yetistirilen sebzeler, 1999-2014
Vegetables cultivated for their fruits, 1999-2014 (Ton - Tonne)
Biber - Pepper

Sal¢alik, kapya Dolmalik Sivri Carliston

For processed, capia Bell Green Banana

1999 - 393000 1069000 -
2000 - 390000 1090000 -
2001 - 410000 1150000 -
2002 - 410000 1340000 -
2003 - 420000 1370000 -
2004 615000 375000 710000 -
2005 685000 400000 744000 -
2006 673981 392617 775577 -
2007 674788 357246 725192 -
2008 690531 371050 734596 -
2009 700038 384273 752692 -
2010 782173 387626 816901 -
2011 730493 364930 879846 -
2012 748 422 383213 910725 -
2013 814372 398470 946 506 -
2014 829 809 391009 907126 104 364

Tiirkiye’de biber iiretimi ¢ogunlukla Gaziantep, Sanlrfa, Kilis, Kahramanmaras ve
Hatay illerinde gerceklestirilmektedir. Bu illerin disinda Aydin, Afyon, Diyarbakir,
Bursa, Mugla, Manisa ve Kiitahya illerinde de iiretim gerceklestirilmekle birlikte, bu
illerin toplam {iretim alan1 3.845 dekar ve iiretimi 648 tondur. Tiirkiye’de 2010 yilinda,
yaklasik 97.000 dekarlik alanda, 174.000 ton kirmizibiber iiretimi gerceklesmistir (TUIK,
2012).

Besin Degeri ve Saghga Etkisi

Baharat olarak yetistirilen biberlerde temel kalite kriterleri, renk ve aciliktir. Acilik
hissine neden olan maddeler de kapsaisinoidlerdir. Bu madde grubunun biberdeki goreli
coklugu kaliteyi simgeler. Toplam kapsaisinoidler, kapsaisin ile birlikte kimyasal yapilari
birbirine ¢ok benzeyen dort farkli alkoloidi (dihidro kapsaisin, nor-dihidro-kapsaisin,

homo-hidro-kapsaisin, homo-kapsaisin) daha i¢ermektedir (Greenleaf, 1986).



Cizelge 2. Kirmizibiberin Bilesimi (100 g. Meyve)

Kimyasal Bilesimi Vitaminler Mineraller

Nem (g) 6,20 Tiamin (mQ) 0,52 Kalsiyum (g) 0,10
Enerji (cal) 420,00 Riboflavin (mg) 0,93 Fosfor (g) 0,32
Protein (g) 16,00 Niasin (mg) 13,60 Sodyum (g) 0,01
Yag (g) 15,50 Askorbik asit (mg) 29,40 Potasyum (g) 2,10
Toplam Karbonhidrat (g) 54,30 Vitamin A (IU) 3,530 Demir (mg) 9,90
Lif Karbonhidrat (g) 26,00

Toplam Kiil (g) 8,00

Kapsaisin, mide suyu ve tiikiiriik olusumunu arttirir. Sindirimi kolaylastirir. Romatizma,
mafsal ve dig agrilarin1 azaltir; kramplar1 giderir. Kolera ve gut hastaliklar1 bagta olmak
lizere bircok hastaliga iyi gelir. Kanser riskini azaltir ve kanser tedavisinde kullanilir.
Terlemeyi artirir, serinlik verir (sicak iklimlerde kullaniimasinin nedeni budur). Oksiiriik
ve bogaz agrilarim1 gidermede (gargara olarak) etkilidir. Sinir hastaliklarinda dogal
yatistiricidir.  Viicuttaki asiri yag ve kolesterol birikiminin 6nlenmesini  saglar.
Antibakteriyel etkisi ile hastaliklarin onlenmesinde etkilidir (Abak, 1997; Akinct ve
Akinci, 1999). Tirkiye’de iiretimi yapilan Sena kirmizibiber c¢esidinin sindirim
sisteminde hastalik yapan bir¢ok mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite

gosterdigi bildirilmistir (Topak ve ark., 2008).

ASTA (Amerikan Baharat Ticareti Dernegi) tarafindan da acilik i¢in, Scoville Heat Unit
tercih edilmektedir (ASTA, 1985). Biber genotiplerinde aciligin 0 SHU (Sweet Italian)
ile 445.000 SHU (Carribian Red) arasinda degistigini bildirmektedirler (Everhart ve ark,.
2009). Giiniimiizde diinyanin en aci biberi 1.001.304 SHU acilik degeri ile Bhut
Jolokia’dir. Kahramanmaras kirmizibiberinin acilik degerlerinin 7.000 ile 48.000 SHU
arasinda degistigi belirlenmistir (Arpact ve ark., 2008).

Kirmizibiberlerde kalite agisindan 6nemli bir baska madde grubu da karotenoidlerdir.
Basta antioksidan nitelikleri olmak tizere ¢esitli yararlar1 bilinen karotenoidler, biber
meyvelerine renk kazandirmaktadirlar. Biber meyvelerine yesil rengi klorofil (a ve b);
sar1 ve turuncu rengi lutein, zeaxanthin, violaxanthin, antheraxanthin, 3-cryptoxanthin ve
B-carotene; kirmizi rengi de sadece biberde bulunan capsanthin, capsorubin ve

cryptocapsin pigmentleri kazandirmaktadir (Bosland ve Votava, 1999). Bu 6zellikleri



nedeniyle biber gida sanayinde dogal renk maddesi olarak da kullanilmakta ve giderek
onem kazanmaktadir. Govinda ve ark., (1999), Hindistan orijinli bazi ¢esitlerin ASTA
degerlerinin ~ 76-95  arasinda  degistigini  belirlemislerdir. =~ Kahramanmaras
kirmizibiberinde ise ASTA degerleri 32-155 arasinda degismektedir (Arpaci ve ark.,
2014).

Viriis enfeksiyonlar1 biber yetistiriciligini sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Tiirkiye’de de
biber tariminin yapildig1 birgok yerde, ¢esitli viriislerin enfeksiyonlari1 rapor edilmistir
(Arli-Sokmen ve ark. 2005; Buzkan ve ark., 2006, 2013). Bunlar igerisinde bitkide zarar
etkisi yiiksek olan Tiitiin yaniklik virus (Tobacco etch virus, TEV), (Potyvirus) bugiine
kadar ABD, Meksika, Sudan, Nijerya, Venezuella, Cin’de bildirilmisken (Green ve Kim,
1991), Akdeniz havzasinda sadece Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz
bogeleri’ndeki alanlarda rapor edilmistir (Buzkan ve ark., 2006; Moury ve Verdin, 2012).
TEV’iin zarar etkisi, viriisiin irkina, bitkinin genetik yapisina ve bitkinin bagka virtislerle
bulasik olup olmadigina gore degisiklikler gostermektedir. Bu zararin %70 iiriin kaybina

sebep olabilecek diizeylere ulastigi bildirilmistir (Green ve Kim, 1991).

Biber yetistirilen yerlerde 6zellikle agik arazilerde viriis enfeksiyonlar1 yaygin olarak
tespit edilmistir. ve ark., (2006), yaygin biber yetistiriciligi yapilan Giineydogu
(Sanlwurfa, Gaziantep) ve Dogu Akdeniz (Kahramanmaras, Hatay) bolgelerinde biberde
yaprakbitleriyle tasinan viriis enfeksiyonlarin1 tespit etmek amaciyla c¢alisma
yapmiglardir. Toplanan ornekler Hiyar mozaik viriisii (CMV), Yonca mozaik viriisii
(AMV), Patates X viriisii (PVX), Patates Y viriisii (PVY), Biber hafif benek viriisii
(PepMoV) ve Tiitiin yanmiklik viriisii (TEV) igin analiz edilmisler ve 6rneklerin %
64,8’inin bir veya daha fazla wvirlisle enfekteli oldugu belirlenmistir. Biber
yetistiriciliginde PVY ve TEV’niin enfeksiyonlarinin kontrolii, biber genetik
kaynaklarinda mevcut olan ve ¢ok genis kapsamli ¢calisilmakta olan genetik dayanikliligin
saglanmastyla miimkiindiir. PVY ve TEV, bitki virlis alemi igerisinde en genis familya
olan Potyviridae familyasinda Potyvirus cinsinde yer almaktadir. Viriisler perzistent
olmayan yolla yaprakbitleriyle tasinmaktadir. PVY, yaygin olarak patateslerde
enfeksiyon yapmakla birlikte biber, domates ve tiitlinlerde ekonomik zarar1 yiiksek

enfeksiyonlara neden olurken TEV, biberin yani sira tiitiin ve domateslere de hastalik



yapmaktadir. Biberde en yaygin dayaniklilik kaynagi, resesif dayaniklilik genlerinin (pvr)
farkl1 lokuslarinda allellerde meydana gelen genis farkliliklar PVY’niin farkli
izolatlartyla TEV’ne kars1 en etkili kontrol mekanizmasini saglamaktadir (Robaglia ve
Caranta, 2006; Charron ve ark., 2008).

Son yillarda artarak etkisi devam eden Tiitiin Yaniklik Viriisiine (TEV — Tobacco Etch
Virus) diinya genelinde ve Tiirkiye” de siklikla rastlanilmaktadir. Bu viriisiin bitkiye zarar
vermesi sonucunda ekonomik kayiplar gézlemlenmektedir. TEV’e bagli zarar sonucu
verim %70’e kadar diigmektedir. Yiiksek seviyede verim kaybina ugratan ve ekonomik
zarar veren bu viriise karsi dayanikli biber tiirlerinin tespit edilmesi ve farkli gelisim

donemlerindeki akiimiilasyonunun belirlenmesi bu tezde amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tiitiin etch potiviriisii (TEV) Amerika Birlesik Devletleri’ndeki biberlere (Capsicum spp)
en ¢ok zarar veren viriislerden biridir. Florida, Georgia, Louisina, Teksas, Kalifornia ve
[lionis'te TEV varligi rapor edilmistir. Bat1 yarimkiirede TEV varlig1 bildiren bagka
bolgeler arasinda Kanada, El Salvador ve Puerto Rico da vardir. Verim diisiisleri %70'e

kadar rapor edilmistir(Padgett ve ark., 1990.)

Kaliforniya'da Datura spp., biber ve domatesten TEV izolatlar1 toplandigi bir ¢alismada
P1264281, Agronomico 8, Ac. 2110 (P1 342947), P1 152225 ve P1 159236 toplanan TEV
izolatlarma dayanikli oldugu tespit edilmistir. Pl 152225 Greenleaf (1986), tarafindan
TEV-dayanikli olarak tanimlanmistir. Ayrica Nagai ve Smith (1968), TEV'in Kaliforniya
izolatlarini, PI 342947, Agronomico 8, Avelar ve Yolo Y genotipleri kullanrak test etmis
ve izolatlar arasinda, dort genotipi enfekte etme yeteneklerine dayanarak, bes farkli

reaksiyon tipi bulmustur. PI 342947 genotiplerin en genis direng araligini gostermistir.

Zitter, (1972) Florida izolatlarin1 kullarak, TEV’e direngli oldugu bildirilen biber
genotiplerini inokiile etmistir. TEV'in yaygin izolatlarinin (TEV-C) sadece bir genotipi
(Yolo Y) enfekte edebildigini bildirmistir. Agresif olarak belirledigi ii¢ izolati TEV-S
olarak tanimlamis bu izolatlarin 12 genotipi (Pl 264281, SC 46252, 23-1-7 X Yolo Y,
Avelar, Agronomico 8, Ambato Immune, Pl 349247, Pl 152936, Ac. 2207 ve Pl 281367)
enfekte ettigini saptamistir. Pl 152225’in ii¢ izolata karsi dayaniklilik gosterdigini
belirtmistir.

Zitter ve Cook, (1973) Avelar tarafindan sergilenen biber hafif beneklilik potiviriisii
(PepMoV) toleransinin TEV ve PVY viriisiine dayanikliligi kontrol eden genlerin ayni
resesif gen tarafindan kontrol edildigini saptamistir. Cook ve ark. (1976), Florida VR2 ve

Delray Bell gesitlerinde TEV dayanikliliginin bulundugunu bildirmistir.

Barrios ve ark. (1971) Capsicum frutescens hatt1 LP-1'de TEV dayaniklilig1 i¢in dominant
bir genin varligindan bahsetmistir. Sowell ve Demski (1977), serada ve agik alanda TEV

izolatlarina karsi ¢esitli Capscum spp. genotiplerini test etmis ve PI 152225, Agronomico



8, P1 342947 (Ac. 2120) ve Pl 410407 (Avelar)'nin olduk¢a etmene dayanikli oldugunu
saptamiglardir. Casta Dura (Pl 342949) genotipinin serada dayaniklilik gosterdigini ancak

acik alanda etmene dayanikli olmadigi bildirmislerdir.

Kuhn ve ark., (1989) Pl 264281 genotipinden gelistirilen GA-C44-V22 hattinin TEV’e
olduk¢a dayanikli oldugunu, FL-XVR-2-25, Tambel-2 ve Asgrow-XPH-5021 orta
diizeyde dayniklilik gosterdigini belirlemislerdir.

2.1. Yaprak Bitleri ile Tasinim

TEV 20'den fazla familyaya dahil 150'den fazla bitki tiirlinii hastalandirmaktadir
(Edwardson ve Christie, 1997). On iki yaprakbiti tiri TEV vektorleri olarak tespit
edilmistir (Eckel ve Lampert 1993). Bu tiirlerin besi, A. gossypii (Lairdand Dickson
1963), A. craccivona Koch (Herold 1970) , A. spiraecola Patch (Lairdand Dickson 1963),
Lipaphis erysimi Hille Ris Lambers (Eckel ve Lampert 1993) ve M. persicae (Laird ve
Dickson 1963), Jamaika'da biber iiretim alanlarinda belirlenmistir.

TEV yayilmasinin jeoistatistiksel analizi, etmenin biber iiretim alaninda birincil
enfeksiyonlar civarinda kiimelenmis oldugunu géstermistir. Bu nedenle, tarlada ikincil
yayilmalar bu virlisiin epidemiyolojisinde onemli bulunmustur. Alandaki TEV
yaygiliginin yaprak biti ugus aktivitesi ile birlikte arttigi gozlenmistir. Yaprak bitleri ile
miicadelenin geciktirilmesinin  TEV belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden oldugu
belirlenmistir (McDonald, 2001)

Biber tarlasinda TEV'in yayilma hiz1 ve sekli, vektorlerinin varligi ve davranisi ile uygun
TEV inokulum kaynagina baghdir (Irwin ve Ruesink 1986). Vektorler ilk olarak TEV
tastyan bitkiler tizerinde beslenmeli viriisiin yayilmasi i¢in daha sonra enfekte olmamig
biber bitkilerine ge¢melidir. Biber yetistirme sezonu boyunca etmenin yaygin olmasi

durumunda az sayidaki vektor bile basariyla TEV’i yayabilir (Raccah, 1983).



2.2. Kontrol Yontemleri

TEV ve PVY biberlerde hastalik yapan onemli viriislerdendir. TEV biberlerde PVY
viriisiine nazaran daha siddetli seyretmektedir. Yaprak damarlarina kirisma, sararma ve
beneklenme yukari dogru yaprak kivrilmasi ve deforme olmus kiiciik yapraklar seklinde
belirtiler gostermektedir. Ayrica bitkilerin erken bir donemde enfekte olmalari durumunda

bodurluk ve diisiik verim goriilmektedir.

Kontroliinde yaprakbiti populasyonunun diisiik seviyelerde tutulmasi amaglamalidir. *
Fideleri bocek gecirmez kosullarda biiyiitiilmesi

* Dimethoate ve Admire gibi insektisitlerle tuzak veya bariyer tirtin kullanim1

* Yaprak bitlerini caydirmak i¢in plastik malg kullanilmasi ve

*Yabanci otlarla miicadele gibi yontemlerle yaprakbiti popiilasyonu diisiik seviyede

tutulabilmektedir.

2.3.TEV’in Bitkide Belirtisi ve Dayamkh Tiirler

Virilis biberde klorotik beneklenme ve nekroza neden olur. Biitiin damar uzunlugu
boyunca damar aralarinda bantlasma baska bir tipik semptomdur. Tabasko (C. frutescens)
cesidi TEV bulasimi sonucu 6ldiigiinden bu ¢esit TEV’i diger potiviriislerden ayirmak

i¢in kullanilir. Tohum ile yayilim bildirilmemistir.

2.4.Tek iplikli ( Pozitif Duyarh ssRNA Viriisleri ) RNA Viriislerinin Ozellikleri

Tiitiin Yanikhk Viriisii (TEV=Tabaco Echt Viriis) tek iplikli RNA viriisiidir. Bu
familyada bulunan viriisler kivrimli-ipliksi partikiillii (680-900 nm) ve genomlar1 (+)
ssRNA (9.7 kb)’dir (Astier ve ark., 2001). Pozitif RNA viriisleri biitiin viriis tiirlerinin
yaklagik 1/3 iinii olustururlar ve ¢ok sayida 6nemli patojeni kapsarlar (Ahlquist, ve ark.,
2003). ssRNA viriislerin genom biiyiikligi, RNA’nin kirilmaya kars1 duyarli olmasi
nedeniyle sinirhidir. Tek zincirli RNA genomlarin biiyiikliigi yaklasik olarak 4000

niikleotid (nt) (carmovirus) ile 20000 niikleotid (closterovirus) arasinda degisir. Cogu (+)



ssRNA viriisler 4 ile 7 arasinda degisen protein kodlar, ancak bazi closterovirusler 12

protein kodlayabilirler. Bu viriislerin bazi ortak 6zellikleri;

1. Herhangi viral proteini kapsamayan (+) ss viral RNA, duyarli konukguya inokule
edildiginde enfeksiyonu baglatir.

2. Genomun 5’- ve 3’ — ucundaki translayonu yapilmayan bdlge herhangi bir protein
kodlanmaz. Bu bolge ribozom ve replikaz enzimini tanima, sentezlenen viriis
bilesenlerinin birlesmesi i¢in sinyaller olusturma gibi viriisiin ¢ogalmasiyla iliskilidir.

3. (+) ss RNA viriislerin her iki ucuda 6zellesmis yapidadir. Genomun 3’ ucunda ise Poly-
A veya tRNA benzeri yapt bulunmaktadir. Bu yapilar viral RNA’nin konuk¢uyu

tanimasinda ve mRNA olarak gorev yapmasinda sinyal gérevi yaparlar (Kim, 2006).

2.5. Resesif Dayamikhilik Genleri

Biberdeki pvr2 lokusu, potiviriis cinsine ait viriislere karsi direng kazandiran bir 6karyotik
translasyon baslatma faktorii 4E (eIF4E) genini kodlar. EIF4E geni bes ekson ve dort
introndan olusur (Ruffel ve ark, 2004 )

Bitki-virlis etkilesimlerinde translasyon baslatma faktorii 4E’nin  viriis yasam
dongiistindeki yeri ilk olarak tiitiin etch viriisiiniin (TEV), salgam mozaik viriisii (TuMV)
ve marul mozaik virlisii (LMV) gibi potiviriis cinsi viriislerin mutant Arabidopsis
thaliana bitkileri ile etkilesimi ile saptanmistir (Duprat ve ark., 2002;. Lellis ve ark.,
2002). Benzer bir bulgu, son zamanlarda cucumoviruslerde, 3a proteini igin rapor
edilmistir (Yoshii ve ark., 2004). Buna paralel olarak potiviriis cinsinden viriis kontrol
eden dogal olarak meydana gelen resesif direng genlerinin bu eIF4E alellerini kodladigi
belirlenmistir (Ruffel ve ark, 2002; Nicaise ve ark., 2003). Potivirlis yasam dongiisiiniin
elF4E rolii heniiz tam olarak belirlenmemistir. Potiviral RNA'nin 5° ucuna kovalent
olarak baglantil1 kii¢iik bir polipeptid olan viral genom-bagl proteine (VPg) baglanma
yeteneginde oldugu diisiiniilmektedir (Leonard ve ark., 2000; Schaad ve ark., 2000).
Patates viriisii Y (PVY) ve TEV karsiti resesif direng kazandiran biber gelen pvr2 lokusu,
elF4E’i kodlamaktadir. Virilis duyarh ve virlis dayanikli alleller arasinda sadece bir kag

amino asit (aa) farklilig1 goriilmektedir (Ruffel ve ark., 2002).
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Potiviriislerde viriilenslige Viral Protein Genom (VPg) neden olmaktadir. Bu genom
duyarh pvrl™ alleli ile gii¢lii bir etkilesime girmektedir. pvrl, pvrl! ve pvrl? genlerini
bulunduran biber genotiplerinde ise TEV izolatlarinin VPg bdlgelerinin konukgu ile
baglant1 kuramadig tespit edilmistir. Maya ikili hibrid sisteminin kullanildig: invitro ve
in vivodaki potiviriis dayanikliligi i¢in etmendeki VPg ile konukcudaki elF4E
paralogunun arasinda karsilikli etkilesimin kesintiye ugramasi gereklidir (Kang ve ark.,
2005).

elF4E proteinleri potiviriislere direng veya duyarliligin temel determinantlaridir.
Potiviriislere dayaniklilik genlerinin yarisindan fazlasi resesiftir. Bununla birlikte, bagka
bitki viriislerine dayaniklilikta resesif dayaniklilik genlerinin oran1 % 20°dir. Potivirtisler
5' ucuna bagl bir viral protein genom (VPg) olarak adlandirilmis bir kisim ve 3' ucunda

bir poli (A) kuyruk bulunan tek seritli bir pozitif RNA'ya sahiptir.

Resesif direncin molekiiler yapisinin agiklanmasinda maya ikili-hibrit ve in vitro
baglanma calismalarinda ¢ok sayida potiviriisiin VPg'sinin O6karyotik translasyon
baglatma faktorii 4E (elFAE) ya da bunun bir izoformu [elF(is0)4E] ile etkilesimleri
kullanilmaktadir. Patates Y viriisii (PVY) ve tiitiin yaniklik viriisii (TEV) karsisinda biber
(Capsicum annuum) pvr2 dayaniklilik geninin bir eIF4E genine karsilik geldigi
gosterilmistir. Buna paralel olarak, Arabidopsis'te, TEV duyarliligi etkileyen ve etil
metan siilfonatin (EMS) indiikledigi mutasyonlarin genetik bir taramasi, elF(is0)4E
proteinin tanimlanmasina yol agmis, ve ayn1 genin bir transpozonu salgam mozaik viriisii

(TuMV) ve Marul mozaik viriisiinde (LMV) duyarliliga neden oldugu belirlenmistir.

Potiviriislere karsi dayaniklilikta elF4E'min oynadigi rol, marulda LMV dayanimini
saglayan mol geninin, bezelyede Bezelye seed-borne mozaik viriisii (PSbMV)
dayanikliliginda rol oynayan sbm 1 geninin ve domateste PVY ve TEV dayaniklilikta
pot-1 geninin elF4E homologlarindaki mutasyonlara karsilik geldiginin kesfedilmesiyle
ortaya c¢ikmistir. Bu genler viral akiimiilasyonun kisitlanmasi, viral akiimiilasyonun
azaltilmas1 veya hiicreden hiicreye hareketin kisitlanmasi seklinde islev yaparlar. Tiim

durumlarda dayaniklilik, resesif dayaniklilik alelleri tarafindan kodlanan elF4E
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proteinlerindeki amino asit degisimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu degisikliklerin ¢ogu

koruyucu olmayan amino asit siibsitisyonlarina karsilik gelir.

Biberde, PVY ve TEV dayaniklilig: tek bir elF4E geninin (pvr2 lokusu) mutasyonuna
bagliyken, biber veinal benek viriisii (PVMV) dayanikliligi hem pvr2 lokusunu hem de
prv6 lokusunu gerektirir. Bu nedenle, baz1 potiviriislerin kendi replikasyon dongiisii
gergeklestirmek icin belirli bir eIF4E izoformu gerektirmelerine ragmen, bazilar iginse

birden fazlas1 gerekebilir.

Potyviriislere dayaniklilikta dominant dayaniklilik genleri de bulunmaktadir. Ancak
resesif dayaniklilik genleri dayanikliligin siirdiiriilebilmesi bakimindan daha 6nemlidir.

Biberde yer alan dayaniklilik alelleri tarafindan kodlanan eIF4E proteinleri TEV
izolatlarindan VPQ’a baglamakta basarisiz olurken duyarlilik alleli tarafindan kodlanan
proteinler giiclii etkilesimde bulunmaktadir. Bununla birlikte elF4E-VPg etkilesimi viral
enfektivitenin tek belirleyicisi degildir. Benzer sekilde, bezelyede PSbMV, sbml

duyarlilik alleli tarafindan kodlanan eIF4E ile VPg arasinda bir etkilesim mevcuttur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismada gelistirilen iki populasyon, Sena, Carliston biber ¢esitleri, 46 numaral1 hat ve
farkli pvr allelleri igeren Yolo Y (PM162), Yolo Wonder (PMO031), Florida VR2
(PM604), W4 genotipleri ile Samsun tiitiin ¢esidi bitkisel material olarak kullanilmistir.
Gelistirilen popiilasyonlardan birincisi; Kahramanmaras kirmizibiber popiilasyonundan
selekte edilen KM2-11 ile CM334’tin melezlenmesi ve 3 kez kendilenmesi sonucu
gelistirilen 81 numarali hattin Sena kirmizibiber ¢esidi ile melezlenip 2 kez Sena ile
geriye melezlenmesi ve 4 generasyon kendilenmesi ile olusturulmustur. Bu popiilasyonda

22 hat gelistirilmistir (Sekil 1).

Gelistirilen popiilasyonlardan ikincisi ise; KM2-11 ile PM217 (67)’nin melezlenmesi ve
3 kez kendilenmesi sonucu gelistirilen 67 numarali hattin Sena kirmizibiber ¢esidi ile
melezlenip 2 kez Sena ile geriye melezlenmesi ve 4 generasyon kendilenmesi ile

olusturulmustur. Bu popiilasyonda 21 hat gelistirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. KM2-11 x CM334 (81) ile Sena genotiplerinden gelistirilen populasyonun

1slah semasi

Sekil 2. KM2-11 x PM217 (67) ile Sena genotiplerinden gelistirilen populasyonun 1slah

semasi

Calismada Yolo Y (PM162), Yolo Wonder (PM031), Florida VR2 (PM604), ve W4 biber
genotipleri TEV izolatlarin1 kontrol etmek amaci ile kullanilmigtir. Bu genotiplerden;
Yolo Wonder, pvr2*;Yolo Y, pvr2!; Florida VR2, pvr22; W4 pvr22 allerine sahiptir.
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Mekanik inokiilasyonlarda kullanilan TEV izolatlari, Nicotiana tabacum L. " Samsun™

tiitlin bitkisinde ¢ogaltilmistir.
3.1.2. Viral Materyal

Calismada Tiitlin Yaniklik Viriisii’niin Hatay ve Antalya illerinden toplanan 774 ve 1002
numarali izolatlar1 kullanilmistir. ELISA testi i¢in gerekli olan antiserumlar ve diger

malzemeler iiretici firmadan (AGDIA) temin edilmistir.
3.2. Metod
3.2.1.Fidelerin Yetistirilmesi

Tez ¢alismasinda kullanilan biber hatlarinin tohumlari 3:1 v/v torf: perlit ortamina ekilip,
iklim odasinda (24°C sicaklik, 16 saat fotoperyot, %60 oransal nem, 3000 lux 1sik
yogunlugu) tutulmustur. Her hat ve kontrol bitkilerinden 27 adet olmak iizere toplamda
1215 adet fide yetistirilmistir. Yolo Wonder (PM 031), Yolo Y (PM 162), Florida VR2
(PM 604), ve W4 biber genotiplerinin her biri i¢in 36 adet olmak {izeretoplam 144 adet
fide yetistirilmistir.

3.2.2.TEV izolatlarinin Kontrolii

Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR2 ve W4 biber genotipleri, TEV izolatlarinin ile ayri
ayr1, her genotip i¢in 10 adet fideye inokule edilmistir. Bitkiler iki giinde bir kontrol

edilerek semptomlar gézlenerek kayit altina alinmustir.

3.2.3. TEV lzolatlarinin Cogaltilmasi

Semptomatolojik ve serolojik olarak kontrol edilen Yolo Wonder biber genotipinde
bulunan Tiitiin bitkisinde TEV izolatlari, Nicotianatabacum L. " Samsun " tiitiin bitkisine
mekanik inokiilasyon yapilmustir. izolatlarmn olusturduklari semptomlar kayit altina
alinmigtir. Izolatlarin yayilmasini ve tasinmasini dnlemek igin vektorlere (6rnegin afitler)

kars1 diizenli olarak ilaglama yapilarak mekanik onlemler alinmistir.
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Tiitin bitkisinde g¢ogaltilan izolatlar, TEV-spesifik poliklonal antiserum ile Double
Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) testi ile
kontrol edildikten sonra biber hatlarina mekanik inokulasyon yapilmistir. Mekanik
inokiilasyonlarda, pH:7 olan 0.03M Fosfat buffer (NazHPO4.2H20-NaH2P04.12H,0),
Silisyum oksit, 600 mesh-karborandum ve aktif komiir tozu kullanilmistir. Izolatlarin

saklanmasi sirasinda Bos ve Benetti (1979) tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir.

3.2.4. Mekanik Inokiilasyon

Biber fidelerinin ilk gercek yapraklarin ¢iktigi donemde mekanik inokiilasyon biberin
kotiledon yapraklarina yapilmustir. Inokiilasyon Moury ve ark. (2004)’nin belirttigi
protokole uyularak yapilmistir. Steril porselen havan igerisinde yaprak drneginin 4 hacim
0.03 M fosfat tamponu (pH 7.0) ve %2 (agirlik/hacim) DIECA, 200 mg/ml aktif komiir
ve 200 mg/ml karborandum ile ezilerek inokulum hazirlanmistir. Hazirlanan inokulum
bitkilerin kotiledon yapraklarina siiriilmiistiir. Her biber fidesine ayr1 ayr1 inokiilasyon
yapilirken sterilizasyona énem verilmistir. Inokule edilen bitkilerin yapraklar ii¢c dakika

beklendikten sonra musluk suyu ile yikanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Biber ve tiitiin bitkilerine mekanik inokiilasyonun yapilis1

3.2.5. Farkh gelisme donemlerinde biberlerin TEV izolatlarina tepkisi

Yolo Y (PM162), Yolo Wonder (PM031), Florida VR2 (PM604), ve W4 biber
genotiplerine iki farkli TEV izolati fide, meyve tutumu ve olgunlasma donemlerinde
mekanik olarak inokiile edilmistir. Bu genotiplerden; Yolo Wonder, pvr2*;Yolo Y, pvr2?;
Florida VR2, pvr2?; W4 pvr22 allerine sahiptir. ELISA testleri inokiilasyonu takip eden
20. Giinde yapilmustir.

3.2.6.Serolojik Testler

Biber fidelerinden 6rnekler alinarak; oérneklerde TEV izolatlarinin enfeksiyonlari, TEV-
spesifik poliklonal antiserum ile DAS-ELISA testi uygulanmig ve 405 nm dalga boyunda

elde edilen okuma degerlerine gore analiz edilmistir (Legnani ve ark., 1995).

17



3.2.6.1. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Mekanik inokiilasyondan 3, 4 ve 7. haftalarda biber fidelerinden 6rnekler alinarak, plastik
torbalar igerisine konulmus ve iizerine hat ve izolat numarasi yazilarak ELISA testi
yapilana kadar +4°C’de saklanmistir. Dordiincii haftada; ilk ELISA testi sonucunda
negatif deger veren ve ikinci kez mekanik inokiilasyon yapilan, semptom gdstermeyen

bitkilerden 6rnekler alinmistir.

Yapilan semptomatolojik ve serolojik ¢aligmalardan sonra, 10 adet hat se¢ilmis ve bu
hatlarla ikinci kez deneme kurulmustur. Her hattan her izolat i¢in 9 adet fide yetistirilmis
ve ilk gercek yapraklarinin ¢iktig1 donemde kotiledon yapraklarina mekanik inokulasyon
yapilmistir. Mekanik inokiilasyondan 3., 6., ve 7. haftalarda hatlardan her izolat i¢in, 5
adet bitkiden 6rnekler alinarak plastik torbalar i¢erisine konulmus ve {izerine; hat, izolat

ve bitki numarasi yazilarak ELISA testi yapilana kadar+4°C’de saklanmistir.

3.2.6.2. DAS-ELISA Testinin Uygulanmasi

Mekanik inokiilasyon ile TEV izolatlarinin bulastirildigi biber bitkilerinin ELISA

okumalar1 inokulasyonu takip eden 30. Giinde gerceklestirilmistir.

ELISA plakalari, TEV poliklonal antiserumun iireticsi olan firmanin 6nerdigi seyreltme
oraninda (1:200) kaplama tamponu (Ek 1.)ile seyreltilerek ve 100ul/cukur olacak sekilde
kaplanmistir. TEV poliklonal antiserumla kaplanan plakalar 37°C’de 2 saat siireyle, nem
cemberi olusturulmus saklama kaplarinda bekletilmistir. inkiibasyon sonunda plakalar
yikama tamponuyla (Ek 4.) 3 dk. ara ile 3 kez yikanmis ve kurulanmustir.

Yaprak ornekleri (100mg) ezme tamponu (Ek 2.) kullanilarak, (1:10, agirlik/hacim)

ezilmis ve kullanilincaya kadar buzda bekletilmistir.
Ezme tamponuyla hazirlanmis ornekler iki tekerriirlii ve 100 pl/cukur olacak sekilde

plakalara konulmustur. Plakalar +4°C’de bir gece (16 saat)bekletilmistir. Plakalar ytkama

tamponuyla ve 3 dk. ara ile 3 kez yikanarak kurulanmstir.
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Antiserum+enzim konjugasyonu {iretici firmanin tavsiye ettigi oranlarda (1:200),
konjugat tamponu (Ek 3.) ig¢inde seyreltilmis ve 100 pl/gukur olacak sekilde ¢ukurlara
konulmustur. Plakalar 37°C’de 2 saat siireyle nem g¢emberi olusturulmus ve saklama

kaplarinda bekletilmistir.

Plakalar yikama tamponuyla, 3 kez, 3 dk. ara ile yitkanmig ve kurulanmistir. p-nitrophenly
phosphate 1 mg/ml olacak sekilde substrat tamponu (Ek 5.) i¢inde hazirlanmis ve 100
ul/cukur olacak sekilde cukurlara konulmustur. Plakalar 1sikalmayacak sekilde saklama
kabinda, oda sicakliginda bekletilerek cukurlardaki renkdegisimi izlenmistir. Pozitif
kontrollerde renk degisimin gdzlendigi ilk 30 dk. ve 60.dk. siire araliklarinda 405 nm
dalga boyunda, ELISA plaka okuyucusunda okumalaryapilmistir. Negatif kontrollerden
405 nm dalga boyunda elde edilen degerlerin ii¢ katindan fazla olanlar pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Semptomatolojik Gozlemler

Tiitlin yaniklik viriisii belirtileri bitkilere mekanik inokiilasyonu takip eden onuncu
giinden itibaren gozlenmeye baglamistir. Bitkilerde erken donemdeki ve ge¢c donemdeki

belirtiler farklilik gstermistir.

4.1.1. TEV izolatlarinin tiitiin bitkisinde olusturdugu semptomlar

Tiitiin yaniklik viriisii izolatlar tiitiin bitkisinde gen¢ donemde yaprak damar aralarinda
renk acilmalart seklinde kendini gosterirken yash yapraklarda nekrotik ¢okiintiiler (etch)

meydana getirmistir. Yaprak damarlarinda da renk agilmalarina rastlanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. TEV niin tiitiin bitkisinde meydana getirdigi belirtiler: gen¢ yaprak-sagda, yasl
yaprak-solda

4.1.2. TEV izolatlarinin biber bitkisinde olusturdugu semptomlar

TEV izolatlar1 biber yapraklarinda mozaik, bantlagma, deformasyonlar ve nekrozlara

sebep olmamistir. Damar aralarinda renk acilimlar1 seklinde kendini gosteren belirtiler

ilerleyen donemlerde nekrozlara donlismemistir. Damarlarda renk acilmalarina da sebep
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olan izolatlar daha ¢ok tiitiin bitkilerinde gen¢ donemde goriilen belirtilere benzer

semptomlar gostermislerdir.

—
’ \

Sekil 5. TEV niin biber bitkisinde meydana getirdigi belirtiler
4.2. Serolojik Testler
4.2.1. Indikatér bitkilerin ve gelistirilen populasyonlarin TEV’ne tepkileri

TEV izolatlarin mekanik inokiilasyonu sonrasi 30. Giinde yapilan yapilan ELISA testi
sonuglar1 Cizelge 3. ve Cizelge 4.’te verilmistir. Cizelge 3. Incelendiginde pvr lokusu
iceren hicbir genotipin 774 numarali TEV izolatina dayamklilik gostermedigi
goriilmektedir. TEV’niin 1002 numarali izolatina ise sadece pvr2? allelini bulunduran

Florida VR2’nin dayanim gosterdigi goriilmistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Indikatdr biber genotiplerinin TEV inokiilasyonlari sonucu gosterdikleri
ELISA okuma degerleri (405 nm)

IZOLATLAR
Genotipler 1002 | 774
W4 pvr 28 1,573 [2,103
Florida VR2 pvr 22 1,989
Yolo Y pvr 2! 1,716 |1,861
Yolo Wonder pvr 2* 1,909 |1,795
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Cizelge 4.te ise KM2-11, CM334 ve Sena ile olusturulan 22 hat; KM2-11, PM217 (67)
ve Sena ile olusturulan 21 hat ile Sena, Carliston g¢esitlerinin yanisira 46 numarali hattin

ELISA sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 4. Gelistirilen biber populasyonlarinin TEV inokiilasyonlart sonucu gosterdikleri

ELISA okuma degerleri (405 nm)

IZOLATLAR IZOLATLAR | HATLAR IZOLATLAR
HATLAR | 1002 | 774 | HATLAR | 1002 | 774 1002 774
1 1,865(1,603 | 38 1,786| 1,829| 68 1,790 2,009
2 1,926(1,995 | 41 1,704| 2,012| 69 2,007 2,009
3 2,002|1,835 | 43 1,868 1,795| 70 1,981 2,085
4 0,066 (0,023 | 45 1,713| 2,006| 71 1,926 1,832
6 1,783(2,006 | 46 1,975 1,931| 73 1,797 1,912
8 1,984(1,386 | 47 2,004 1,921| 74 1,789 2,006
11 1,978(1,992 | 48 1,693| 1,861| 75 1,787| 1,835
15 1,787[1,392 | 50 1,658 | 1,786 76 1,461 2,082
16 1,925(1,014 | 51 1,787 2,012| 77 1,877 1,805
23 2,009(2,085 | 54 1,929 1,795| H46 1,787 1,789
25 1,981[1,722 | 55 1,786| 1,870 SENA 1,865 2,009
27 1,792 | 1,800 58 2,007 | 1,835| cCarliston 1,787 1,867
28 1,909 (1,864 | 59 1,934| 1,861| Kontrol (-) 0,011 0,016
30 1,871[2,012 | 61 2,007| 1,792| Kontrl (+) 0,459 0,624
32 1,868 (2,009 | 62 0,038 1,933| Kontrl (+) 0,485| 0,521
33 1,78411,934 | 63 0,014| 2,012
37 2,007 (2,003 | 64 1,981 1,789

Sonuglar incelendiginde 4 numarali hatlar disinda biitiin genotiplerin her iki TEV
izolatina multiplikasyonuna duyarli oldugu goriilmektedir. Negatif kontroliin 3 kati olan
esik degerinin altinda kalan ELISA okuma degerleri ile bu hattin Tiitiin Yamklik
Viriistiniin multiplikasyonuna dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4’te yer alan
Florida VR2 ile karsilastirildigida bu genotipin pvr2? alleinden baska dayaniklilik
lokuslarina sahip olabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte 61 ve 62 numarali hatlar
Florida VR2 ile benzer bir sekilde 1002 numarali TEV izolatina dayaniklilik gosterirken

774 numarali TEV izolatinin multiplikasyonuna engel olamamuslardir. Bununla birlikte
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Lafforgue ve ark. (2011) Titin Yaniklik Virlisii izolatlarinin multiplikasyonu ile
viriillenslikleri arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmistir. Ancak etmenin
konuk¢uda ¢ogalamamasi dayaniklilik olarak nitelendirilebileceginden multiplikasyona
izin vermeyen hatlarin etmene dayaniklilik gosterdigi soylenebilir. Robaglia ve Caranta
(2006), biberlerde pvr lokusunda meydana gelen mutasyonun biberlere TEV dayanikliligi
sagladigin1 ve bu dayanikliligin viriisiin replikasyonunu engellemek seklinde kendini

gosterdigini bildirmislerdir.

4.2.2. TEV izolatlarinin biberlerin farkh gelisme donemlerinde multiplikasyonu

Yolo Y (PM162), Yolo Wonder (PM031), Florida VR2 (PM604), ve W4 biber
genotiplerine fide, meyve tutumu ve olgunlasma donemlerinde inokiile edilen iki farkli
TEV izolatinin bulasimi takip eden 20. Giinde gosterdikleri ELISA okumalarina ait
degerler Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde 774 numarali izolatin biitiin
genotiplerde yiiksek O. D. degerine sahip oldugu her ii¢ gelisim donemindeki biber
genotiplerinin tamaminda ¢ogaldig1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte 1002 numarali
izolat 774 numarali izolata gore genotiplerde daha az multiple olmus ancak biber gelisim
donemlerine gore genotiplerde herhangibir farklilik olusturmamustir. Bu izolat pvr22
alleline sahip Florida VR2 biber ¢esidinde her {i¢ gelisim donemindeki inokiilasyonda da
diisiik degerler gostermistir.

Tiitiin yamkhk viriisii izolatlarimin farkh gelisme donemlerindeki biber
genotiplerinde ¢cogalmasi

P 1

1 1

| 2,159 |

1 1

2,095

2 i i

1

1 1

15 | 1,453 456 1,559 i

g ! 1,502 1,30 i

o ! |

* o1 i

= 1 1

X 1 1

S i

s 1 1

205 | :

. :

é 0 b 0,036 0,022 !

3 ‘ Fide Meyve Tutumu Olgunlasma ‘ Fide Meyve Tutumu Olgunlasma ‘

Z ‘ 1002 ‘ 774 ‘
= izolatlar ve Biber gelisme dénemleri

genotipler W4 pvr 23 Florida VR2 pvr 22 YoloY pvr21 ——Yolo Wonder pvr 2+
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Sekil 6. Farkli gelisme donemlerindeki biber genotiplerine bulastirilan TEV izolatlariin

ELISA okuma degerleri (O.D. 405 nm)

Yao ve ark. (2013) Arabidopsis thaliana bitkisinde Kolza Mozaik Viriisii’niin
aktimiilasyonunun bitki yaginin ilerlemesi ile birlikte arttigini bildirmistir. Wintermantel,
ve Kaffka (2006) seker pancarinda Seker Pancari Kivirciklik Viriisi’niin erken
donemlerde enfeksiyonunun dayanikli genotiplerde dahi etkili oldugunu bitki yasinin
ilerlemesi ile dayanikli ¢esitlerde etmenin etki yapamadigini bildirmislerdir. Garcia-Ruiz
ve Murphy (2001) ise biberlerde CMV akiimiilasyonunun bitki yas: ile iliskili oladigim
bildirmislerdir. Levy ve Lapidot (2008). Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Virlisiiniin
(TYLCV=tomato yellow leaf curl viriis) 14, 28 ve 45 giinliik dayanikli ve duyarli domates
bitkilerinde bitki yas1 ile semptom yogunlugu arasinda bir iligski bulamamamuislar ancak

bitkinin etmenle bulastirildig1 yas ile verim arasinda olduk¢a dnemli bir ilisiki bulundugu

sonucuna ulagmislardir.

. - N - - ot 9 e
L LA | i — i ===

Sekil 7. Farkli gelisme donemlerinde TEV izolatlar1 inokiile edilen biber bitkileri
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5. SONUC VE ONERILER

TEV (Tabacco Etch Virus ) inokiile edilen biber genotiplerinin ELISA okumalarina gore
W4, Florida VR2, Yolo Y, Yolo Wonder ‘dan sadece Florida VR2 biber genotipi 1002

numarali TEV izolatina kars1 dayaniklilik gostermistir.

CM334 ve PM217 genotiplerinden gelistirilen hatlar arasinda 4 numarali hat 1002 ve 774
olmak iizere her iki TEV izolatina kars1 dayanim saglamistir. 61 ve 62 numarali hatlar ise
1002 numarali TEV izolatina dayaniklilik gosterirken 774 numarali TEV izolatina

dayaniklilik sergileyememistir.

Tiitlin yaniklik viriisti biberin her gelisme asamasinda bitki blinyesinde multiple olmus,

dayaniklilik ile bitki gelisim donemi arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamugtir.

Viriislerin iilkemizde ve diinyadaki yayilimlari ve varliklari, zarar1 konukgu-viriis-vektor-
cevre iliskisi igcerisinde degismekte, bu nedenle viriislerin neden oldugu verim kaybi ve
kalite kayb1 yildan yila, bolgeden bdlgeye ve mevsimden mevsime degismektedir.
Virlislerin zararini1 en aza indirebilmek igin patojen; biyolojik, serolojik ve molekiiler
testlemelerle teshis edilmelidir. Viriisiin teshisi yapildiktan sonra diger alanlara
yayilmasini 6nlemeye yonelik tedbirler alinmalidir. Viriislerelere karsi direk kimyasal
miicadele etkili degildir. Bundan dolay1 viriisiin yayillmasina neden olan vektorlere karsi
kiltiirel, mekanik ve kimyasal miicadele uygulanmalidir. TEV’niin yayilmasi boylece
Onlenebilinir. Biber, patates ve domates gibi, TEV’niin 6nemli konuk¢usu olan kiiltiir
bitkilerinde virlisiin karsilikli tasinmasini onlemek i¢in acik alanlarda, yan yana
yetistirilmemelidir. TEV niin taginmasinda, yaprak bitlerinin etkili oldugu diisiiniilerek
mesafeler birakilmalidir. TEV ile enfekte olmus bitkiler yakilarak ve diger yontemlerle
imha edilmelidir. Seralara her tiirlii vektoriin girisini 6nlemek amaciyla, pencere ve
havalandirma bosluklar tiilbentle kapatilmalidir, seranin giris ¢ikis kapilart ¢ift kapi
olmalidir. Bazi1 yabanci otlarin, vektorlerin ve virlislerin konukgusu olmasi nedeniyle,
yabanci ot miicadelesine 6nem verilmelidir. Virlisiin varliginin testler ve gozlemler
sonucuyla tespit edilen alanlarda kullanilan arim alet makinalar1 diger alanlarda

kullanilmamalidir.
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7. EKLER

ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cézeltiler
Ek 1. Kaplama Tampon Cozeltisi (Coating Buffer) pH 9.6 1000ml

Kimyasal Miktar
Na2CO3 1.59 gr
NaHCO3 2.93 gr

NaN3 0.2 gr

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 9.6’a ayarlanmis

ve 4 °C’ de saklanmustir.

Ek 2. Fosfat Tampon Cozeltisi (Phosphate Buffered Saline, PBS), pH 7.4, 1000ml

Kimyasal Miktar
NaCl 8.0¢gr
KH2PO4 0.24 gr
Na2HPO4 144 gr
KCI 0.2 gr

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 7.4’e ayarlanmig
ve

4°C’ de saklanmistir.

Ek 3.Konjugat Tampon Cozeltisi (Enzyme Conjugate Buffer) pH 7.4 1000ml

Kimyasal Miktar
PBS 11t
PVP 20 gr
Ovalbumin % 2
Tween 20 0.5 ml
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1 litre PBS igerisine 20 gr PVP, 2 gr ovalbiimin eklendikten sonra pH ayarlandi ve 0.5
ml

tween 20 ilave edilerek hazirlanmustir.

Ek 4. Yikama Tampon Cozeltisi (Washing Buffer) pH 7.4 1000ml

Kimyasal Miktar
PBS 11t
Tween 20 0.5ml

1 litre PBS igerisine 0.5 ml tween 20 eklenerek hazirlanmistir.

Ek 5. Substrate Buffer pH 9.8 1000ml (Substrat Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
Diethanolamine 97 ml
NaN3 0.2 gr

800 ml saf su icerisine, 97 ml dietanolamine ve 0.2 gr NaN3 ilave edildikten sonra pH

9.8’¢ ayarlanip, 1 litreye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmugtir.
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