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Öz: Hakkari ili domates ve biber üretim alanlarında domates lekeli solgunluk 
virüsü (Tomato spotted wilt virus, TSWV) ve yonca mozaik virüsü (Alfalfa mosaic 
virus, AMV)’nün belirlenmesi için yapılan sürveyler 2020 üretim döneminde 
gerçekleştirilmiştir. Domates ve biber üretim alanlarında sararma, nekroz, mozaik 
ve şekil bozukluğu simptomu gösteren 184 bitkiden yaprak örneği toplanmıştır. 
Toplanan yaprak örneklerinde TSWV ve AMV’nin belirlenmesi için Double antibody 
sandwich enzyme linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yöntemi kullanılmıştır. 
DAS-ELISA yöntemine göre toplam 184 yaprak örneğinden 26 adedinin TSWV ve 2 
adedinin AMV ile enfekteli olduğu saptanmıştır. Toplanan örneklerde karışık 
enfeksiyona rastlanmamıştır. Bu çalışma Hakkari ili domates ve biber alanlarında 
TSWV ve AMV’nin tanılanması bakımından yapılan ilk çalışmadır. 

Detection of Alfalfa Mosaic Virus and Tomato Spotted Wilt Virus in Tomato and Pepper 
Growing Areas of Hakkari Province 

Keywords 
Tomato, 
Pepper, 
TSWV, 
AMV, 
DAS-ELISA 

Abstract: In order to determine of TSWV and AMV in tomato and pepper, surveys 
were conducted during the growing season of 2020. A total of 184 leaf samples were 
collected from tomato and pepper plants exhibiting yellowing, necrosis, mosaic and 
deformation. Collected samples were tested by Double antibody sandwich enzyme 
linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) for detection of Tomato spotted wilt 
virus (TSWV) and Alfalfa mosaic virus (AMV). As a result of DAS-ELISA test, 26 out 
of 184 leaf samples were found infected with TSWV, 2 out of 184 leaf samples were 
found infected with AMV. No mixed infections were found in collected samples. In 
this study, the presence of TSWV and AMV were revealed for the first time in tomato 
and pepper areas in Hakkari province. 

1. Giriş

Dünya nüfusunun artmasına paralel olarak, gıda 
maddelerine olan gereksinim de artmaktadır. Geniş 
tür ve çeşit yelpazesine sahip olan sebzeler dünyanın 
birçok ülkesinde yetiştirilmekte olup kültür bitkileri 
arasında çok önemli bir yere sahiptirler. Ülkemizde 
meyvesi yenen sebzelerin içerisinde ilk sırayı domates 
ve biber almaktadır [1].  

Domates ve biber bitkisi Solanaceae familyasının 
içinde yer almakta ve meyveleri yenen tek yıllık kültür 
bitkisi olarak tanımlanmaktadırlar [2, 3]. 

Ülkemizde 2021 yılı itibari ile 31.8 milyon ton sebze 
üretimi yapılmaktadır. Bunun içerisinde domates 
üretim miktarı 174.437 hektar alanda 13 milyon 
tondur. Biber üretimi ise toplam 77.786 hektar alanda; 

160.469 ton çarliston, 1.064.633 ton sivri biber, 
420.918 ton dolmalık biber ve 1.445.275 ton kapya, 
salçalık biber üretimi gerçekleştirilmektedir [4].  

Diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi domates ve 
biberin yetiştiriciliğini de sınırlayan abiyotik ve 
biyotik faktörler bulunmaktadır. Bu biyotik 
faktörlerden bitkilerde hastalık oluşturan virüs, 
fungus ve bakteriler çok önemlidir. Özellikle virüslerin 
neden olduğu hastalıkların kimyasal mücadele ile 
kontrol altına alınamaması bu patojenleri daha da 
önemli kılmaktadır [5, 6]. 

Domates ve biber yetiştirilen alanlarda görülen en 
önemli virüslerden biri domates lekeli solgunluk 
virüsü (TSWV)’dür. TSWV’nin bitkisel ürünlerde 
%42.1-%100 arasında kayıplara neden olduğu 
bildirilmektedir [7]. Virüsün 1090 bitki türünü 
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enfekte ettiği ve üründe ciddi kayıplara neden olduğu 
bilinmektedir [8, 9]. 

TSWV, dokuz thrips türü ile taşınmaktadır. Bu türler 
Thrips, Frankliniella ve Scirtothrips cinsine ait 
türlerdir. En bilinen türler ise Frankliniella 
occidentalis Pergande ve Thrips tabaci Lindeman’dir 
[10]. Virüs mekanik yollarla taşınabilirken; kök 
kaynaşması, tohum ve polen ile taşınamamaktadır 
[11]. 

Yonca mozaik virüsü (AMV) başta yonca olmak üzere 
birçok kültür bitkisinde önemli kayıplara neden 
olmaktadır [12]. AMV Bromoviridae familyası 
Alfamovirus genusuna dahil bir virüstür. AMV, 
mekaniksel olarak, yaprak bitleri ile non-persistent 
tarzda, yabancı ot tohumlarıyla ve küskütle 
taşınabilmektedir [13]. Kaiser ve Hannan, AMV’nin 
600’den fazla bitki türünü enfekte ettiğini 
bildirmişlerdir [14]. 

 Yapılan ön çalışmalar sırasında domates ve biber 
üretim alanlarında virüs simptomlarının gözlenmesi 
bu çalışmaya yön vermiştir. Günümüze kadar Hakkari 
ili domates ve biber üretim alanlarında AMV ve 
TSWV’nin varlığına yönelik çalışma yapılmamıştır. Bu 
çalışma; bölgede domates ve biber üretim alanlarında 
AMV ve TSWV’nin serolojik olarak tanılanmaları 
bakımından ilk çalışma niteliğindedir.  

2. Materyal ve Metot

2.1. Sürvey Çalışmaları ve bitki örneklerinin 
toplanması 

Arazi çalışmaları, 2020 yılı Ekim ayında Hakkari ili 
domates ve biber üretim alanlarında yapraklarında 
mozaik, kloroz, deformasyon, siğil şeklinde oluşumlar, 
meyvede deformasyon ve bodurluk gibi belirti 
gösteren bitkilerden yapılmıştır. Örnek alınan 
bölgeler sebze üretiminin yoğunluğu dikkate alınarak 
seçilmiştir. Hakkari iline bağlı toplam 8 belde ve 
köylerden örnekleme yapılarak 184 adet yaprak 
örneği (94 domates+90 biber) alınmıştır. Yaprak 
örnekleri, üreticinin ismi, bitkinin türü, örneğin 
alındığı yer ve tarihin yazıldığı etiket ile polietilen 
torbalara konulmuş ve buz kutusunda laboratuvara 
getirilerek derin dondurucuda muhafaza edilmiştir. 

2.2. DAS-ELISA testinin uygulanması 

Araziden toplanan şüpheli domates ve biber yaprak 
örneklerinin TSWV ve AMV ile enfekteli olup 
olmadığının belirlenmesi için DAS-ELISA testi 
uygulanmıştır.  

ELISA çalışmalarında LOEWE (Biochemica GmbH, 
Almanya) firmasından temin edilen kitler kullanılmış 
ve firmanın önerileri doğrultusunda çalışmalar 
yürütülmüştür. Referans olarak kitin içerisinde 
bulunan pozitif ve negatif kontroller kullanılmıştır.  

DAS-ELISA yöntemi şu şekilde uygulanmıştır: 

- Kaplama tamponu ile sulandırılarak hazırlanan
virüslere özgü antikor ELISA pleytinin kuyucuklarına
200’er µl ilave edilerek+ 4°C’de tüm gece inkubasyona
bırakılmıştır ve inkubasyonu takiben pleytler
boşaltılıp yıkama tamponu ile 3 kez yıkanmıştır.

- Genel ekstraksiyon tampon çözeltisinde ezilen ve
bekletilen örnekler alt alta gelecek şekilde her çukura
200’er µl olarak konularak +4◦C’de tüm gece
inkubasyona bırakılmıştır.

- Inkubasyonu takiben yıkama tamponu (PBS-Tween
Buffer) ile tüm çukurlar 3 kez yıkanmıştır.

- Konjugat tamponu (ECI Buffer) 1:5; konjugatlar
(Alkaline phosphatase enzim konjugat) ise 1:100
oranında sulandırılarak hazırlanmış ve her bir çukura
200 µl ilave edilerek 37◦C’de inkubasyona
bırakılmıştır.

- Substrat tamponu (P-nitrophenly phosphate) ile taze
olarak hazırlanan substrattan her bir çukura 200 µl
konularak oda sıcaklığında inkubasyona bırakılmış ve
renk değişimi gözlenmiştir.

Daha sonra renk değişimine bağlı olarak 30 ve 60 
dakika sonra pleytlerin 405 nm dalga boyunda 
okumaları gerçekleştirilmiştir. 

3. Bulgular

3.1. Sürvey sonuçları 

Araştırmanın yürütüldüğü Hakkari il merkezinde 
yapılan sürveyler sırasında domates ve biber üretim 
alanlarında yer yer yoğun olmak üzere virüs 
simptomları gözlemlenmiştir. Bitkilerde mozaik, 
sararma, nekroz, meyve üzerinde halkalı lekeler, 
sürgün uçlarında körelme, yanma, yapraklarda 
kıvrılma, meyvelerde siğil şeklinde oluşumlar ve 
bitkide bodurlaşma gibi simptomlar dikkati çekmiştir 
(Şekil 1, 2). 

Şekil 1. Biber bitkisinde gözlemlenen genel belirtiler 
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Şekil 2. Domates bitkisinde gözlemlenen mozaik, sararma 
ve yaprakta kıvrılma belirtileri 

3.2. DAS-ELISA testi sonuçları 

Hakkari ilçelerinden toplanan 184 adet bitki örneğine 
(94 domates ve 90 biber)uygulanan DAS-ELISA testi 
sonucunda bitki örneklerinin 28 adedinin (% 15.21) 
AMV veya TSWV ile enfekteli olduğu tespit edilmiştir 
(Tablo 1). 

Hakkari ili domates ve biber alanlarından toplanan 
yaprak örneklerinin TSWV ve AMV bakımından DAS-
ELISA yöntemi ile testlenmesi sonucunda pleytte 
pozitif reaksiyon veren örnekler Şekil 3.’de 
gösterilmiştir. 

 Şekil 3. ELISA testi sonuçlarının pleytteki görüntüsü. 

DAS-ELISA testi sonucunda toplanan domates 
örneklerinin; 14 tanesinin (% 14.89) TSWV ve 2 
tanesinin (% 2.12) AMV ile enfekteli olduğu 
belirlenmiştir. Toplanan domates örneklerinde karışık 
enfeksiyona rastlanmamıştır. 

DAS-ELISA testi sonuçlarına göre domates üretim 
alanlarındaki % hastalık oranına oranına baktığımızda 
Üzümcü yöresinde toplam alınan 16 adet domates 
örneğinin1 adedinin AMV, 6 adedinin TSWV ile 
enfekteli olduğu belirlenmiş ve enfeksiyon oranı 
%43.75 olarak ortaya konulmuştur. Sırasıyla 
enfeksiyon oranları Kırıkdağ Beldesinde %30.77, 
Doğanlı köyünde %16.67, Çimenli köyünde %14.28 ve 
Otluca Beldesinde %4.0 olarak belirlenmiştir.  

AMV enfeksiyon oranı sadece Otluca Beldesi ve 
Üzümcü köyünde tespit edilmiş enfeksiyon oranları 
sırasıyla %4 ve %6.25 olarak belirlenmiştir. TSWV 
enfeksiyonu ise, Üzümcü’de %37.50, Kırıkdağ’da 
%30.76, Doğanlı’da %16.66 ve Çimenli’de %14.28 
olarak hesaplanmıştır. Durankaya Beldesi ile Gelinli ve 
Geçimli köylerinde herhangi bir enfeksiyona 
rastlanmamıştır. 

Biberlerde ise, ELISA testi sonuçlarına göre toplanan 
90 adet biber örneğinin 12’sinin (%13.33) TSWV ile 
enfekteli olduğu bulunmuştur. Biber örneklerinde 
AMV enfeksiyonuna rastlanmamıştır. Biber 
örneklerinde TSWV enfeksiyonu %50 enfeksiyon 
oranı ile en yüksek Durankaya Beldesinde 
belirlenmiştir. Sürvey yapılan domates ve biber 
üretim alanlarında karışık enfeksiyona 
rastlanmamıştır. 

4. Tartışma ve Sonuç

Yeryüzünde oldukça fazla üretilen domates ve biberin 
belirli oranlarda hastalıklardan etkilendiği önemli bir 
gerçektir. Özellikle viral hastalıkların kontrolünün zor 
oluşu ve kimyasal mücadelenin bulunmaması bu 
hastalıkların önemini daha da artırmaktadır.     

Virüslerden kaynaklanan zararın en alt düzeye 
indirilebilmesi için öncelikle yetiştiriciliği yapılan 
kültür bitkisinde virüsün bulunup bulunmadığının 

Tablo 1. Domates ve biber örneklerinin alındığı yerler, alınan örnek sayısı ve virüslerin bulunma durumları 

Örnek Alınan 
Yerler 

Domates Biber 
Alınan 
Örnek 
Sayısı 

AMV TSWV Toplam 
% 

Hastalık 
Oranı 

Alınan 
Örnek 
Sayısı 

AMV TSWV Toplam 
% Hastalık 

Oranı 

Çimenli 21 0 3 3 14.28 17 0 3 3 17.65 
Otluca 25 1 0 1 4.0 24 0 1 1 4.16 

Üzümcü 16 1 6 7 43.75 14 0 2 2 14.29 
Doğanlı 6 0 1 1 16.67 6 0 0 0 0.00 
Gelinli 4 0 0 0 0.00 3 0 1 1 33.33 

Kırıkdağ 13 0 4 4 30.77 12 0 2 2 16.67 
Durankaya 3 0 0 0 0.00 4 0 2 2 50.00 

Geçimli 6 0 0 0 0.00 10 0 1 1 10.00 
Toplam 94 2 14 16 17.02 90 0 12 12 13.33 
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belirlenmesi ve bu virüs hastalığının kontrolüne 
yönelik önlemler alınması gerekmektedir.   

Bu noktadan hareketle çalışma alanına giren Hakkari 
ili domates ve biber üretilen alanlarda sürveyler 
yapılarak virüs belirtisi gösteren bitkilerden örnekler 
alınmıştır. Bu örneklerde TSWV ve AMV varlığı 
serolojik olarak araştırılmıştır. Araştırma kapsamına 
giren alanlarda sürveyler sırasında domates ve biber 
yapraklarında kloroz, nekroz, mozaik, deformasyon, 
bitki boyunda kısalma, meyve ve yapraklarda şekil 
bozuklukları gözlemlenmiştir.  

TSWV, dünyada ve ülkemizde yapılan çalışmalarda 
başta domates ve biber olmak üzere çok sayıda bitkide 
enfeksiyon oluşturduğu bilinmektedir. Virüsün 
özellikle erken dönemdeki enfeksiyonlarda bitkilerde 
çok fazla hasara yol açtığı, bitkide şiddetli bodurlaşma 
ve bitki ölümlere sebep olduğu ifade edilmektedir [15, 
16]. Jain vd. TSWV’nin domates, biber ve tütünde 
önemli zararlar oluşturduğu ve virüsün taşınmasında 
vektör böceklerden F. occidentalis ve F. fusca’nın etkili 
olduğunu belirlemişlerdir [17]. Bunun yanı sıra 
TSWV’nin çok sayıda yabancı otu da enfektelediği 
bilinmektedir [6, 18, 19]. 

Ülkemizde başta domates ve biber olmak üzere farklı 
kültür bitkilerinde TSWV’nin varlığı ortaya 
konulmuştur [20-25]. 

TSWV enfeksiyonu, virüsün ırkına, bitki çeşidine, 
enfeksiyon zamanı, çevre koşulları, vektör ve yabancı 
ot yoğunluğuna bağlı olarak geniş bir ekolojide 
farklılık gösterebilmektedir [26].  

Yapılan bu çalışmada, DAS-ELISA yöntemi ile 
testlenen 94 domates yaprak örneğinin 14 adedinin, 
90 biber örneğinden ise 12’sinin TSWV ile enfekteli 
olduğu belirlenmiştir. 

Benzer şekilde Bozdoğan ve Kamberoğlu Antalya 
ilinde farklı sebze türlerinde TSWV’nin belirlenmesi 
ile ilgili yaptıkları çalışmada alınan toplam 596 bitki 
örneğinden, 156’sı domateste, 316’sı biber ve 54’ü 
marul olmak üzere toplam 526 örnektebu virüsü 
tespit etmişlerdir [27]. 

Yine Antalya ili Kumluca ilçesinde yapılan çalışmada, 
biberde TSWV enfeksiyon oranını %96.49 olarak 
bulurken [6], Değirmenci ve Uzunoğlu tarafından 
Marmara bölgesinde domates üretim alanlarında bu 
virüsün enfeksiyon oranı %5.5-78.6 olarak tespit 
edilmiştir [28]. 

Özdemir ve Erilmez, Denizli ili farklı sebze alanlarında 
yaptıkları çalışmalarda serolojik testler sonucunda, 
biber örneklerinde TSWV enfeksiyon oranını %81.13 
olarak bildirmişlerdir [29]. 

Isparta ve Burdur ilinde yapılan çalışmalarda ise, 
TSWV enfeksiyon oranı %13.61 olarak ifade 

edilmektedir [23]. Tokat ili biber alanlarında yapılan 
çalışmalarda ise testlenen örneklerin %13’ünün 
TSWV ile enfekteli olduğu bildirilmiştir [30]. 

Yonca mozaik virüsü dünya da ilk olarak 1931 yılında 
yoncalarda tespit edilmiş ve günümüze kadar birçok 
kültür bitkisinde zarar oluşturduğu ortaya 
konulmuştur [31]. Çok geniş konukçu dizisi vardır. 
AMV başta yonca başta olmak üzere fasulye, börülce, 
hıyar, kereviz, patlıcan gibi bitkilerde önemli verim 
kayıplarına sebep olmasının yanı sıra domates ve 
biberde de etkili olmaktadır [32]. Etmen 40 yaprak biti 
türü ile özellikle de Myzus persicae ile etkili bir şekilde 
taşınmaktadır [33].  

AMV’nin yonca arazisi yakınlarındaki biberlerde 
%65’e ulaşan verim kayıplarına neden olduğu; bunun 
yanı sıra biber tohumları ile %1-5 ile %69 oranında 
taşındığı rapor edilmiştir [34]. 

Ülkemizde de yonca mozaik virüsü başta yoncalarda 
olmak üzere farklı kültür bitkilerinde rapor edilmiştir 
[12, 35-41]. 

Demir, Kahramanmaraş’ta yaptıkları çalışmada 171 
biber örneğinin DAS-ELISA ile testlenmesi sonucunda, 
toplanan örneklerdeki AMV enfeksiyon oranını %35.7 
olarak belirlerken [35], Buzkan vd., Güneydoğu 
Anadolu ve Doğu Akdeniz’de bu oranı %25.2 olarak 
tespit etmişlerdir [36]. 

Adana ve Mersin’de yonca ve biber üretim alanlarında 
yapılan çalışmalarda toplanan örneklerdeki AMV 
hastalık oranı biberde %6.4 olarak belirlenirken, bu 
oran yoncada %53.3 olarak ifade edilmiştir [37]. 

Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti’nde biber, patates ve 
yonca üretim alanlarında yapılan bir çalışmada; 
AMV’li örnek sayısını biberde 63, yoncada 81, 
patateste 154 olarak bulmuşlardır [41]. 

Hatay ilinde biberlerde sarılık simptomuna neden 
olan virüslerin belirlenmesine yönelik yapılan bir 
çalışmada testlenen örneklerde AMV enfeksiyonuna 
rastlanmazken, bir örnekte TSWV+CMV 
(Cucumbermosaicvirus)+PVY (Potato Y virus) karışık 
enfeksiyonu tespit edilmiştir [42]. 

Gerçekleştirilen bu çalışma ile Hakkari ilinde TSWV ve 
AMV’nin varlığı serolojik yöntem kullanılarak ilk kez 
tespit edilmiştir. Konukçu bitkilerde görülen belirtiler 
ile DAS-ELISA testinden elde edilen sonuçlar 
örtüşmektedir. Ancak simptomlu örneklerin 
alınmasına rağmen bazı örneklerin negatif çıkması 
farklı virüslerin olabileceğini düşündürmektedir. 
Çalışmadan elde edilen sonuçların ileride yapılacak 
olan çalışmalara katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
Ayrıca daha sonra yapılacak çalışmalarda domates ve 
biberde farklı virüslerin tanılanması ve daha detaylı 
çalışmaların yapılması gerekliliği bulunmaktadır. 
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Özellikle virüslerin yayılmasında rol oynayan thrips ve 
yaprak bitleri gibi vektör böceklerle uygun mücadele 
programlarının benimsenmesi, yabancı ot 
kontrolünün zorunluluğu, temiz tohum ve fide 
kullanımı konusunda bölge üreticilerinin 
bilinçlendirilmesi gerekmektedir. 
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