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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MARMARA BOLGESINDEKI DOMATES URETIM ALANLARINDA VIRUS
HASTALIKLARININ SAPTANMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Seher GEYIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Havva ILBAGI

Domates (Lycopersicum esculantum Mill), Diinya’da ve Tirkiye’de iiretimi yapilan
sebzeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de Marmara Bélgesi sanayi
domates tiretimi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ancak son zamanlarda domates yaprak ve
meyvelerini zararlandirarak tiretimi olumsuz yonde etkileyen viriis hastaliklari tirtin miktart
ve kalitesinde onemli kayiplara neden olmaktadir. Bu calisma ile Marmara Bolgesi’nin Bursa
ve Yalova Illeri'nde yogun sekilde domates iiretiminin yapildig1 ii¢ ilcedeki viriis
hastaliklarint  saptamak iizere 2014 yili {retim doneminde siirvey c¢aligmalari
gerceklestirilmistir.  Stirveyler esnasinda yapraklarda sararma, nekroz, mozaik, sekil
bozuklugu simptomlar1 sergileyen 94 adet simptomatik yaprak Ornekleri toplanmuistir.
Toplanan enfekteli yaprak 6rneklerinde Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic
virus (CMV) ve Tomato mosaic virus (ToMV) Double Antibody Sandwich Enzyme-linked
Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) test yontemi ile arastirilmistir. DAS-ELISA testi
sonucunda bireysel olarak 94 6rnegin 19 adedinde % 20.21 oraninda CMV, 21 adedinde %
22.34 oraninda ToMV, 2 adedinde % 2.13 oraninda TSWV bulundugu saptanmistir. Ayrica
karisik enfeksiyonlar halinde toplam 94 yaprak Orneginin 14 adedi % 14.89 oraninda
CMV+ToMV, 4 6rnek adedi % 4.26 oraninda CMV+TSWYV, 1 6rnek ise % 1.06 oraninda
ToMV+TSWYV ile enfekteli iken 94 domates yaprak drneginden 4 adedinin % 4.26 oraninda
CMV+ToMV+TSWV ile karigik enfeksiyon igerdikleri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Domates, TSWV, CMV, ToMV
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ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION ON TOMATO VIRUS DISEASES OF VIRUS IN TOMATO
GROWING AREAS IN THE MARMARA REGION OF TURKEY

Seher GEYIK

Namik Kemal University
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Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Havva ILBAGI

Tomato (Lycopersicum esculantum Mill) production has the first place among the
vegetables, grown in the World as well as in Turkey. Especially as a row material tomato
production for the food industry, Marmara Region of Turkey is the most important part of the
country. But recently some sistemic virus infections have caused significant damages on
leaves and fruits reducing yield and quality drastically. In order to observe virus infections
and determine those viruses, survey visits were implemented at 3 tomato grower districts of
Bursa and Yalova provinces in Marmara Region during the year of 2014. At the end of the
surveys at least 94 tomato leaf samples were collected from the tomato plants exhibiting
chlorosis, necrosis, mosaic. By employing Double Antibody Sandwich Enzyme-linked
Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) tests Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber
mosaic virus (CMV) and Tomato mosaic virus (TOMV) viruses were searched in leaf samples.
As a results of DAS-ELISA tests 19 out of 94 at the rate of 20.21 % tomato leaf samples were
found infected with CMV, 21 of 94 samples at the rate of 22.34 % had ToMV and 2 out of the
tomato leaf samples at the rate of 2.13 % were found infected with TSWV individually. As a
mixed infections 19 out of 94 samples at the rate of 14.89 % had both CMV+ToMV, 4 of 94
samples at the rate of 4.26 % were found infected with CMV+TSWYV, only 1 sample at the
rate of 1.06 % had ToMV+TSWYV as 4 out of 94 samples at the rate of 4.26 % were found
infected with the mixture of CMV+ToMV+TSWYV viruses.
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicum esculentum Mill.), kokeni Orta ve Giiney Amerika kitas1 olan
Solanceae familyasina ait bir kiiltiir bitkisidir. Orta ve Giliney Amerika ve Giiney Meksika’da
¢ok sayida tiir ve ¢esitleri bulunmaktadir. Amerika kitasinda, ekvatorun 30° kuzey enlem ve
30° gliney enlem siirlari arasinda kalan bolgeler domatesin anavatani igerisinde yer almakta
olup, Giiney Amerika’nin bati kiyillarinin domatesin anavataninin  merkezi oldugu
bildirilmektedir (Giinay 2005). Domates, orijini Peru, Bolivya ve Ekvator’dan 16. yiizyilda
Avrupa’ya getirilerek yetistirilmeye baslanmistir. Anadolu’ya ise 150 yil Once getirilen,
giinlimiizde yaygin olarak yetistirilen, sevilerek tiiketilen bir sebze tiirtidiir. (Yazgan ve Fidan
1996). 1970’li yillardan itibaren domates sanayisinin kurulmaya baslamasi ve hizla
gelismesine paralel olarak iilkemizde domates iiretimi hiz kazanmis, diinya siralamasinda
Amerika ve Italya gibi iiretim devleri arasina girmeyi basarmistir. Domates kendine 6zgii tat
ve aromast ile sevilerek tiiketilen, besin degeri oldukga fazla olan bir {irlindiir (Diizyaman ve
Duman 2003). Giiniimiizde beslenme programlarinda 6énemli yeri olan domatesin, 100 g’inda
0,55 mg vitamin B6, 1700 IU vitamin A ve 0,10 mg vitamin Bl ile 21 mg C vitamini
bulunmaktadir. Bu degerler bir yetigskinin giinde 4-5 domates yemesi halinde giinliik vitamin
gereksinimini karsilayabilecegi gercegini ortaya koymaktadir (Sevgican 1999). Domatesin
yemeklerde ¢esni ve renk kaynagi, sofralarda salata, ¢cerez ve garnitiir olmasi yaninda salga,
ketcap, domates suyu, tursu, recel ve daha bir ¢ok sekillerde biitiin y1l boyunca bol miktarda
kullanilmast, bu degerli sebzenin ziraatinin giinden giine gelismesine katki saglamaktadir.

Tiirkiye’de domates yetistiriciligi, sofralik olarak taze tiiketimin yanisira salgalik
olarak sanayi tiiketimine yonelik yapilmaktadir (Bayraktar 1970). Besin degeri ¢ok yiiksek,
mutfagimizin vazgegilmez sebzelerinden biri olan domates, yetistiriciligi yapilan bolgelerde
reticinin onemli gelir kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Gida sanayinde Onemli
hammaddelerden biri olan ve ¢ok genis bir kullanim alani bulunan domates ile ilgili sanayi,
meyve ve sebze isleme sanayi olmakla birlikte, bu sanayinin tiim alt dallarinda da domates
hammadde olarak kullanilmaktadir. Bunlar; meyve ve sebze konserveleri sanayi, sal¢a sanayi,
meyve Suyu sanayi, dondurulmus, kurutulmus sebze ve meyve sanayi ile diger sanayi

sektorlerindendir. (Anonim 2007).



Domatesin, 6zellikle olgun domatesin hasat sonrast uzun sureli depolamaya uygun
olmadig1 bilinmektedir. Uretimin yogun oldugu dénemlerde islenerek degerlendirilmesi
zorunludur. Yapisinin yaklasik % 95’inin sudan olusmasi nedeni ile domates bozulmaya ¢ok
yatkin bir sebze tiiridiir. Herhangi bir muhafaza yonteminin kullanilmamasi1 veya
muhafazadaki noksanliklar, domateste dnemli diizeyde iiriin kayiplarina neden olmaktadir

(Demiray ve Tiilek 2008).

Cizelge 1.1. 2008-2012 yillar1 arasinda Diinyadaki domates iiretiminin iilkelere gore dagilimi
(Anonim 2012)

Ulke Ad1 Yillar (Uretim/ton)
2008 2009 2010 2011 2012

Cin 39.938.708 45.365.543 41.864.750 48.450.000 50.000.000
ABD 12.735.100 14.181.300 12.902.000 12.526.070 13.200.000
Hindistan 10.303.000 11.148.800 11.979.700 16.826.000 17.500.000
Tiirkiye 10.985.400 10.745.600 10.052.000 11.003.433 11.300.000
Misir 9.204.100 10.278.500 8.544.990 8.105.263 8.600.000
fran 4.826.400 5.887.710 5.256.110 6.824.298 6.000.000
Brezilya 3.867.660 4.310.480 3.691.320 4.416.652 3.800.000
Meksika 2.936.770 2.591.400 2.997.640 2.435.788 3.400.000
TOPLAM 141.194.598 | 153.884.367 | 145.652.579 | 110.587.504 | 113.800.000

Cizelge 1.1.°de goriilecegi iizere Cin 50 milyon ton lretim ile lider konumda iken
ABD 13.200.000 ton, Hindistan 17.500.000 ton iiretime sahipken Tiirkiye 11.300.000 ton
iretim ile 4. sirada yer almaktadir. 2011 ve 2012 yillarindan itibaren Tiirkiye’de domates
tiretim miktarlarinin diger yillara oranla giderek arttigi gortilmektedir. Nitekim Cizelge 1.2.
incelendiginde 2013 yilinda Tiirkiye’de domates liretim miktarmin 11.819.460 tona ulastig1

goriilmektedir.



Cizelge 1.2. 2013 yili salgalik ve sofralik domates ekilis alanlarinin ve iiretim oranlarnin
bolgelere gore dagilimi (Anonim 2014)

Sofrahk Sal¢ahk
Bolgeler Ton Pay (%) Ton Pay (%)

Akdeniz 3.618.403 45,6 77.048 2,0
Ege 1.278.414 16,1 1.504.983 38,8
Bat1 Karadeniz 970.796 12,2 63.047 1,6
Dogu Karadeniz 497.622 6,3 1.126.866 29,1
Bati Marmara 414.328 5,2 610.049 15,7
Giineydogu Anadolu 348.988 4,4 340.291 8,8
Bat1 Anadolu 328.305 4,1 116.012 3,0
Orta Anadolu 175.770 2,2 33.712 0,9
Ortadogu Anadolu 145.861 1,8 5.312 0,1
Kuzeydogu Anadolu 129.531 1,6 -

Istanbul 20.956 0,3 171 0,0
Dogu Karadeniz 12.806 0,2 729 0,0
TOPLAM 7.941.780 100,0 3.877.680 1

Cizelge 1.2.°de goriilecegi lizere Tiirkiye’de sofralik ve salgalik domates iiretiminin
bolgeler bazinda Akdeniz, Ege, Bati Karadeniz, Dogu ve Bati Marmara Bolgeleri seklinde
siralandig goriilmektedir. Buna gore Akdeniz Bolgesi % 45.6°s1 sofralik, % 2’si salgalik
tiretim ile ilk sirada yer alirken Marmara Bolgesi, Dogu ve Bati Marmara Bolgesi olarak
Tiirkiye domates iiretiminde 3. ve 4. sirada yer almaktadir. Bati Marmara Bolgesi % 15.7’si
salcalik, % 5.2’s1 sofralik tiretimi olustururken, Dogu Marmara Bolgesinin % 29.1°1 salgalik
% 6.3’1 sofralik olarak tiretimin gergeklestirildigi goriilmektedir. Cizelge 1.2. incelendiginde
Tiirkiye’de sal¢alik domates iiretiminde % 38.8’nin Ege Bolgesinde gergeklesitirildigi bunu
takiben % 29.1 ile Dogu Marmara Bolgesi, % 15.7 ile Batt Marmara Bolgesi’nin takip ettigi
goriilmektedir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. 2013 yilinda Tirkiye’de sal¢alik domates iiretiminin bolgere gore dagilimi (%)
(Anonim 2014)

Bu verilere gore Tiirkiye’de sanayi amagl salcalik domates liretiminde Marmara
Bolgesi’nin énemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Salcalik domates cesitlerinin ekilis
alanlarinin yer aldigi bolgelerin domates isleyen sanayi kuruluslarinin agirlikli olarak
bulundugu boélgelerde yogunlastigi dikkati ¢ekmektedir. Domates {iretiminde bdlgesel
yogunlagsmaya bagli olarak, isleme sanayi de Marmara ve Ege Bolgeleri’nde yogunlagmustir.
Akdeniz Bolgesi ise, daha ¢ok taze tiiketime yOnelik sera tipi iiretim 6n plana ¢ikmaktadir

(Arikbay 1996).

Cizelge 1.3. 2008-2013 yillarinda Tiirkiye’de sofralik ve salgalik domates iiretimi
(Anonim 2014)

Yillar Sal¢alik Sofrahk Toplam
2008 7.419.814 3.565.541 10.985.355
2009 7.205.961 3.539.611 10.745.572
2010 7.173.188 2.878.812 10.052.000
2011 7.573.431 3.430.002 11.003.433
2012 7.697.961 3.652.039 11.350.000
2013 7.941.780 3.878.220 11.820.000




Cizelge 1.3. incelendiginde 2010 yilina kadar yaklagik 10 milyon olarak gerceklesen
tiretim 2011 yilindan itibaren artis gostermistir. Nitekim 2013 yilinda ise sal¢alik domates
tretimi 7.941.780 tona ulasmis bunu takiben sofralik iiretim ise 3.878.220 ton artis
gostermistir. 2013 yil1 toplam domates liretim miktari ise 11.820.000 ton olarak belirlenmistir.

Uretimi yapilan pek cok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi domateste de viriis
enfeksiyonlarindan kaynaklanan verim ve kalite kayiplari meydana gelmektedir. Fide
doneminden hasada kadar gecen gelisme doneminde 200°den fazla hastalik domates
bitkisinde zarara neden olmaktadir (Chupp ve Sherf 1960, Dixon 1981, Watterwrson 1986).
Bu hastaliklar arasinda viriislerin yeri olduk¢a 6nemli olup, dogada 16 taksonomik gruba
dahil 30’dan fazla viriis hastaliginin domateste zarar yaptig1 saptanmistir (Smith 1972, Zitter
1981). Nitekim domates yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda siklikla goriilen Tomato spotted
wilt virus (TSWV) hastaligi domateslere zarar veren ve ekonomik anlamda biiyiik kayiplara
neden olan en 6nemli viriis hastaliklarindandir. TSWV, Bunyaviridae familyasina dahil olup
Tospovirus cinsine mensup bir viriis hastaligidir. izometrik yapida olup, genisligi 85 nm’dir.
Virionlar, % 5 niikleik asit, % 70 protein, % 20 lipit ve % 5 karbonhidrat icermektedir.
Genom yapilart tek iplik¢ikli lineer RNA’dan meydana gelmekte ve en biiyiik genom pargasi
8.897 Kb, ikinci en biiyiik pargast 5.4 Kb, {i¢lingii en biiyiik parcasi 2.916 Kb’dir (Haan
1990). TSWYV thripslerle tasinmanin yanisira, mekanik yollarla da taginabilmektedir. Fakat
kok kaynasmasi, tohum ve polen ile tasinma olmamaktadir. Tysanoptera takimindan Thrips
tabaci, T. setosus, T. parmi, Frankliniella occidentalis, F. shultzei, F. fusca ve Scirtothrips
dorsalis ile persistent olarak tasinmaktadir (Eckel ve ark. 1996, German ve ark. 1992). F.
occidentalis (WFT, Western Flower Thrips) TSWV’niin en Onemli vektorii olarak
bildirilmistir (Ullman ve ark. 1992). TSWYV thripslerle tasinmanin yanisira, mekanik yollarla
da taginabilmektedir. Enfeksiyon zamani ve ¢evre kosullarina bagli olarak degismekle birlikte
mozayik, bronzlagma, yaprak kivircikligi, solgunluk, nekrotik ve klorotik lekeler, ciicelesme,
meyvede acgik koyu renkte sari-kirmizi alanlar, siddetli nekrotik lezyonlar ile geng siirgiinlerde
geriye dogru 6liim seklinde simptomlara neden olmaktadir (German ve ark. 1992).

Bromoviridae familyasinin Cucumovirus cinsine mensup olan Cucumber mosaic
virus (CMV), 1934 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Price tarafindan rapor edilmistir.
CMV izometrik yapida olup ¢apr 29 nm boyutlarindadir. Virionlar, % 18 niikleik asit, % 82
protein icermektedir. Genom yapilar tek iplikgikli linear RNA’dan meydana gelmektedir ve
en biiylik genom parcas1 3.389 Kb, ikinci en biiyiik pargast 3.035 Kb, iiciincii en biiylik
pargast ise 2.197 Kb’dir (Francki 1980, Habili 1987).



CMV, Aphididae takimina bagl 60’dan fazla yaprak biti tiirii ile non-persistent bir
davranigla tasinmaktadir (Francki ve ark. 1979, Raccah ve ark. 1985). Aphis gossypii, Myzus
persicae ve Acyrthosiphon pisum bu yaprak bitleri arasinda bulanan 6nemli vektorlerdir
(Grube ve ark. 2000). CMV yaprak bitleriyle tasinmanin yani sira mekanik inokulasyon ve
tohumla da taginabilmektedir. CMV, infekteli bitkilerde mozayiklesme, meyve ve yapraklarda
sekil bozukluguna ve hatta bitki 6liimlerine yol agmaktadir (Kosaka ve Fukunishi 1997).

Tobamoviridae familyasinin Tobamovirus cinsine mensup olan Tomato mosaic virus
(TOMV) ise linear tek sarmal RNA genomu igeren, 300x18 nm boyutlarinda ve g¢ubuk
seklinde virionlara sahip bir hastalik etmenidir. Onceki yillarda Tobacco mosaic virus
(TMV)’niin domatese 6zellesmis bir 1rk1 olarak kabul edilen bu etmen son yillarda yapilan
calismalarda serolojik, molekiiler ve konukcu bazinda farklilik gostermesi nedeniyle ayr1 bir
etmen olarak kabul edilmistir. ToMV bitki 6zsuyunun mekanik inokulasyonu yoluyla,
kiiltiirel islemler esnasinda bitkiler arasinda temas yoluyla, tohumla ve baz1 1sirici-¢igneyici
agiz yapisina sahip bocek tiirleriyle taginmaktadir. Etmenin ¢ok sayida irki bulunmaktadir
(Anonim 2008).

Ulkemizde domates yetistiriciligi yapilan alanlarda yapilan galismalarda domateslerde
enfeksiyon yapan TMV, ToMV, CMV, PVX ve TSWV gibi viriis hastaliklar1 saptanmus,
TSWYV disindaki viriislerin Tiirkiye’deki domates iiretim alanlarinda varligi bilinirken, TSWV
ilk olarak 1995 yilinda Igel ilinde agik alanlarda yetistirilen domates bitkilerinde tespit
edilmistir (Guldiir ve ark. 1995). 1997 yilinda ise Sanlurfa’da domates yetistirilen alanlarda
Giuldiir (1997) tarafindan TSWV etmeninin bulundugu ilk kez rapor edilmistir. Son yillarda
yapilan ¢aligsmalarda ise domateste TSWV, ToMV, PV X, CMV viriis hastaliklarinin varhigi
rapor edilmistir (Ozgoz ve ark. 1995, Erkan ve ark. 2001, Arl1 ve ark. 2006, Paylan ve Erkan
2013).

Marmara Bolgesi’ndeki 6zellikle salgalik domates iiretiminin yogun olarak yapildigi
Bursa ve Yalova illerinde son yillarda artan oranda ortaya ¢ikan iriin kayiplarina viral
hastalik etmenlerin ne derece etkiledigini saptamak {izere bu tez ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Bu nedenle Tiirkiye’de 6nemi gittikge artan ve vektor thripslerle tasinan ve yayilan Tomato
spotted wilt virus (TSWV), konuk¢u gevresi ¢ok genis tliniversal bir viriis hastaligi olan
Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tomato mosaic virus (ToMV) hastaliklarinin her iki ildeki
enfeksiyon ve yayginlik oranlarini arastirmak amaglanmistir. Boylece Tirkiye’de 6zellikle
salcalik domates iiretimi agisindan Onemli bir paya sahip olan Marmara Bolgesi’ndeki
domates liretim alanlarinda s6z konusu viriis hastaliklarma yonelik miicadelede alinmasi

gereken Onlemler konusunda treticileri ve ilgili kuruluslar1 yonlendirmek 6nem tasimaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kiiltiir bitkilerinde en fazla zarar olusturan, ekonomik Oneme sahip ilk 10 viriis
arasinda yer alan Tomato spotted wilt virus (TSWV), ilk olarak 1915 yilinda Brittlebank
tarafindan Avusturalya’da domates bitkisi tizerinde tespit edilmistir. Viral orijinli oldugu ise
Samuel ve ark. (1930) tarafindan saptanmistir. Son yillarda biiyilk ekonomik 6neme sahip
olan bu viriis hastaliginin diinyanin bir¢cok bolgesinde ¢ok sik goriilmeye baslandigi Kuzey ve
Giiney Amerika, Avrupa ve Asya kitalarina kadar yayildigi bildirilmistir (Adkins ve ark.
2005).

TSWV’nin neden oldugu lekeli solgunluk hastaligi, 1972 yilinda ABD’nin Lousiana
eyaletinde saptanmistir (Black 1973). Jankowski ve ark. (1980) Polonya’da yaptiklari
calisgmada TSWV’yi ilk olarak 1950 yilinda tespit etmisler ve 1970°1i yillarda da Polonya’nin
giiney bati bolgelerindeki tiitiin alanlarinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Akdeniz
ilkelerinde domates yetistiriciligi yapilan bolgelerde zaman zaman iiriiniin tamaminin zarar
gormesine neden olan TSWV’nin 6zellikle subtropik bolgelerde yaygin oldugu Mickowski
(1981) tarafindan rapor edilmistir.

1983 yilinda Louisina’da yapilan bir ¢alismada domates, biber ve tiitlinde plastik malg
kullanarak tripslerin gocti ve TSWV’nin ortaya ¢ikma orani arastirilmistir. Bu amagla
aliminyum ylizeyli plastik malg, siyah plastik mal¢ ve thrips gociinii 6lgmek icin sari
yapiskan tuzaklar kullanmislardir. Domateste, TSWV’nin aliminyum yiizeyli plastik malg
kullanilan alanda malgsiz alana gore % 64 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Tuzaktaki
thrisplerin sayisinin ise % 68 oraninda azaldigi belirlenmistir. Biberde ise TSWV’nin orani ve
tuzaktaki thripslerin sayisimin % 60-78 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Ikinci bir
uygulamada ise domates, biber ve tiitiinde TSWV’nin % 60 oraninda, thrips sayisinin ise %
33 oraninda azaldigi rapor edilmistir (Greenogh ve ark. 1985).

Cok genis bir konukgu cevresine sahip olan TSWV’nin 50’den fazla botanik
familyadan 650 farkli bitki tiiriinde zarara neden oldugu saptanmustir. Tysanoptera takimindan
thrips vektorleri ile ¢ok genis alanlara yayillmasindan dolay1 bir¢ok iilkede kiiltiir bitkileri ve
siis bitkileri tiretiminin biiyiikk oranda siirlandirilandirildigi rapor edilmistir (Goldbach ve
Peters 1994). Kuzey Carolina’da TSWV’nin birinci vektoriiniin tiitiin thripsi Frankliniella
fusca (Hinds) oldugu F. occidentalis‘in ise lokal olarak onem tasidigi Eckel ve ark. (1996)

tarafindan kaydedilmistir.



1998 yilinda Georgia’da yerfistigi, domates, biber ve tiitiiniin iiretimini sinirlayan en
onemli hastalik olarak kaydedilen TSWV’nin, Frankliniella occidentalis Hinds ve F. fusca
Pergve ile tasindig1 bildirilmistir. Bu viriisden dolayi, Georgia’da meydana gelen zararin 100
milyon dolar oldugu rapor edilmistir (Jain ve ark. 1998). Pappu ve ark. (1998) ise bu
calismalardan farkli olarak Georgia’da ilk olarak TSWV’nin karpuz bitkisinde dogal
enfeksiyona neden oldugunu rapor etmislerdir.

2000 yilinda Giiney Afrika’da yapilan bir baska calismada popiiler bir bitki olan
Agapanthus (Agapanthus praecox subsp. orientalis)’da TSWV’nin varligr ilk kayit olarak
rapor edilmistir. Bitkinin yapraklarinda konsantrik halka, diizensiz klorotik lekeler ve cizgiler,
¢izgi desenleri gozlenmistir. Enfekteli yapraklardan alinan 6rneklere uygulanan ELISA testi
ve TSWV’nin kilif protein genine spesifik primerler ile yapilan PCR testi ile TSWV’nin
varligi dogrulanmistir (Jain ve ark. 1998).

TSWV, Giiney Amerika’da ise ilk olarak 1999 yilinda Melampodium divaricatum
(madalyon ¢icegi) bitkisinde tespit edilmistir. Enfekteli bitkilerden Melampodium
divaricatum fidelerine ve Nicotiana bentamiana bitkisine uygulanan mekanik inokulasyon
sonucunda M. divaricatum bitkisinde 48-56 giin sonra tipik mozaik simptomlari, N.
bentamiana ‘da ise siddetli kloroz, mozaik ve solgunluk simptomlart gézlenmistir. Bu ¢aligma
sonucunda Melampodium divaricatum’da TSWV’nin varhigt ELISA ile desteklenmistir
(Holcomp ve ark. 2000).

Papanice ve ark. (1999) TSWV ve diger bitki viriislerini Kuzey Italya’nin Brindis
eyaletinde tarim sistemlerinin ekonomik varliginda ¢ok ciddi bir tehlike olarak gormiisler ve
bir yildan uzun bir siire bu viriislerin epidemiyolojisini daha iyi anlamak i¢in arastirma
yapmuglardir. Bes ay icerisinde digoxigenin isaretli riboproblarla 6500 thrips ve 31 tiire ait
2400°den fazla bitkiyi analiz etmislerdir. TSWV belirtisi gostermis olan domates, biber,
enginar ve hindiba ile hi¢ belirti géstermeyen yabanci otlardan Amaranthus retroflexus % 20,
Calendula officinalis % 2.3, Capsella bursa pastoris % 21, Chenopodium foetidum % 4,
Convolvulus spp.% 15, Diplotaxis erucoides % 36, Fumaria officinalis % 3, Malva parviflora
% 7.5,0xalis acetosella % 3.7, Papaver rhoeas % 15, Portulaca oleracea % 7.6, Ranunculus
spp. % 2.5, Senecio vulgaris % 4, Solanum nigrum % 4, Sonchus oleraceaus % 8, Stellaria
media % 2.8, Trifolium spp. % 2.7, Veronica spp. % 1.5 enfeksiyon orani saptanmistir. Ayrica
Frankliniella occidentalis % 30.5, Thrips tabaci % 47 ile diger bilinmeyen thrips tiirlerine ait
ergin bireylerde % 34, larvalarinda ise % 6 oraninda TSWV ile enfekteli oldugunu

belirlemislerdir.



Tiirkiye’de sebze yetistiriciliginde karsilagilan bircok hastalik etmeninin yanisira,
Tomato spotted wilt virus (TSWV)’niin son 10 yildan beri domates iiretimini 6nemli 6lgiide
sinirladigr  goriilmektedir. TSWV etmeninin neden oldugu hastalik Tirkiye’de ilk kez
Canakkale’de tiitiin yetistirilen alanlarda goriilmiis, bunun ardindan Balikesir, Manisa, Usak
ve Samsun Illeri’nde de tespit edilmistir (Azeri 1981). Hastalik Izmir ve Manisa’da 6nemli
zararlara neden olmustur (Azeri 1994). Demre’den Kahramanmaras’a kadar uzanan Akdeniz
sahil kusaginda 1994 yilinda yapilan bir siirvey calismasinda biberlerdeki hastaliklar
arastirlmistir. Akdeniz Bélgesine viriisiin ilk girisi, 1995 yilinda Igel ili ve ¢evresinde agik
alanda yetistirilen domates bitkilerinde tespit edilmistir (Giildiir ve ark. 1995). Bu viriis
hastaliginin 6nceleri sadece domates bitkisinde bulundugu diisiiniilmistiir. Ancak 1997-1998
yillar1 siiresince, I¢el’in Kazanli bolgesinde biber bitkisinde de varhigi tespit edilmistir.
Viriistin bu bolgede Frankliniella occidentalis ve Thrips tabaci vektorleri ile tasindigi
bildirilmistir (Yurtmen ve ark. 1998).

Arl1 S6kmen ve ark. (2005) Samsun ili’nde biber iiretim alanlarinda bircok viriis
hastaligi oldugunu rapor etmislerdir. 1998 ve 1999 yillar1 arasinda bu viriislerin tespiti igin
toplam 313 6rnek almislar ve ELISA ile testlemislerdir. Ayrica TSWV’yi Amaranthaceae
familyasina dahil Amarantus refloflexus ile Malvacea familyasina dahil Hibiscus trianum
bitkilerinde saptamislardir. Bu c¢alisma ile biber tarlalarinda bulunan bu yabanci otlarin
TSWV’nin inokulum kaynagi olarak risk tagigini bildirmislerdir.

Sevik ve Arli-Sokmen (2007) 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada TSWV’nin domates
tretim alanlarindaki  vektor tirlerinin  tasinma durumlari, hastaligin  bulagsma ve
yayilmasindaki rollerini arastirmiglardir. Frankliniella intonsa Trybom ve Thrips tabaci
Lindeman tiirii thripslerini tespit etmisler ve thrips populasyonu ile infekteli bitki sayisi
arasindaki iligkiyi istatistiki olarak belirleyerek P<0.01 diizeyinde onemli bulmuslardir.
Inokulum kaynagmin araziye birakilmasindan ii¢ hafta sonra, inokulum kaynagma 24.5 m ve
25 m uzakhktaki iki bitkinin enfekteli oldugu, yeni enfekteli hale gelen bitki sayisinin
sekizinci haftaya kadar artis gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica domatesten izole edilen
TSWV-Samsun izolatinin domates ve tiitinden tekrar domatese T. tabaci bireyleri ile
taginabilirligini biyolojik, serolojik ve molekiiler yontemlerle saptamislardir.

Yildirrm ve Sékmen (2010) Samsun Ili ve ilgelerindeki domates, biber ve tiitiin
alanlarinda TSWV’nin arastirildigi bu ¢alismada DAS-ELISA test sonuclarina gore 6rneklerin
28 (% 6.8)’inin enfekteli oldugu belirlenmistir. Siirveyler sirasinda toplanan tiitiin
orneklerinin % 39.4’1, domates Orneklerinin % 35.6’s1, biber Orneklerinin ise % 25’inin

bulagik oldugu tespit edilmistir. DAS-ELISA testinde yiiksek absorbans degeri veren
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orneklerden segtikleri TSWV izolatlarini dayaniklilik ¢alismalarinda kullanmiglardir. Boylece
TSWV’ye karst dayaniklilikta rol oynayan Sw-5 genini icerdigi belirlenen domates
cesitlerinde dayanikliligi kiran TSWYV varyantlarinin Samsun ilinde bulunup bulunmadigini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda Al-Ka-Tii (1) izolatinin Esin F1 ¢esidinde, Ba-Gii-Do (1)
izolatinin ise Logure RZ F1 ve Petek F1 c¢esitlerinde dayanikliligin kirilmasia neden
olduklarini saptamislardr.

Domateslerde yaygin olarak goriilen viriis hastaliklarindan Cucumber mosaic virus
(CMV) ¢ok genis bir konuk¢u c¢evresine sahiptir (Brunt ve ark. 1990). Bromoviridae
familyasinin Cucumovirus cinsine mensup olan bu virlis hastaligi ilk kez 1934 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde Price tarafindan izole edilmistir. 1916 yilinda ise ilk defa
Amerika’da hiyar bitkisinde bulundugu Doolitle tarafindan rapor edilmistir. CMV’nin 365
takim ve 85 familyaya giren en az 775 bitki tiiriinde hastaliga neden oldugu Tien ve ark.
(1987), Francki ve ark. (1979) ve Kaper ve Waterworth (1981) tarafindan bildirilmis ancak
Palukaitis ve ark. (1992) ise 800°den fazla sayida bitki tiiriinde zarara neden oldugunu rapor
etmislerdir.

Ullman ve ark. (1991) Havai adalarinda 1988-1989 yillar1 arasinda CMV’niin Aphis
gossypii ve Myzus persicae ile tasindigini ve virlisin yapmis oldugu zarar1 6nlemek igin
yaprak bitleri ile miicadelenin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Kosaka ve Fukunishi (1997) CMV’niin Cucumis sativus, Cucurbita pepo, Citrullus
lanatus, Lycopersiconesculentum, Capsium annuum, Nicotiana tabacum, N. rustica,
Chenopodium amaranticolour ve C. quinoa indikator bitkilerinde mekanik inokulasyonlar
sonucunda damar agilmas1 ve mozayik simptomlar:t meydana getirdiklerini bildirmislerdir.

Kobori ve ark. (2003) Tetragonia expansa bitkisinde potansiyel diizenleyicilerin CMV
tasinimi i¢in  gerekli olan sistemik infeksiyonun tanimlanmasi i¢in hibrizidasyon ve
immunolojikal ¢aligmalar yapmislardir. 36 °C’de CMV tarafindan Tetragonia expansa’ya
sistemik enfeksiyon gergeklestirilmistir. Inokule edilen yapraklarda 36 °C’de CMV ’niin
hiicreden hiicreye taginmasinda 24 °C’ye gore daha fazla oldugu gozlenmistir. CMV niin
minor damarlarla floem hiicrelerinde, epidermal ve mezofil hiicrelerde oldugu gibi hem 36
°C’de hem de 24 °C’de tasindigi belirlenmistir. Yapilan calismalar sonucunda ise viral
etmenin floem yoluna girdikten sonra sistemik infeksiyonun T. expansa’da 36 °C’de tasindigi
sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de Cucumber mosaic virus (CMV) hastaligi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma olup
1976 yilinda Yilmaz tarafindan Tiirkiye’”de CMV muzlarda saptanmustir. Oz ciiriikliigiine
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neden olan iki viriilent izolatin en fazla Aphis gossypii tarafindan, en az oranda ise Myzus
persicae tarafindan tagindigini bildirmistir.

Erdiller ve Ozyanar (1983) Ankara’da hiyar ekim alanlarindan aldiklar1 Klon
orneklerde mekanik inokulasyon, serolojik testler ve elektron mikroskop calismalari ile
CMV’nii saptamislardir. Ayrica CMV’nin hiyar bitkilerinin fizyolojik ve biyokimyasal
faaliyetleri iizerindeki etkisi, kontrollii kosullarda yetisen saglam ve hasta bitkilerin primer
yapraklari, inokulasyon ile ¢iceklenme baslangici arasindaki donemde periyodik olarak
solunum, nisasta, protein, indirgenebilir seker ve klorofil miktarlarindaki degisimlerini
arastirmuslardir. Inokulasyondan sonraki ilk hafta icinde nisasta ve indirgenebilir seker
miktarinda diislis saptanirken, solunumdaki artis ile birlikte bitkilerde bu donemde hizli bir
glukoz pargalanmasi olayinin gergeklestigini ve bol miktarda serbest enerjinin agiga ¢iktigini
bildirmislerdir. Buna karsilik saglikli hiyar primer yapraklarinda ise siirekli bir sekilde nisasta
birikiminin meydana geldigi gozlenmistir. Bu olay1 yapragin giderek yaslanmasi nedenine
baglamislardir. Sonug olarak solunum, nisasta ve indirgenebilir seker miktarlar1 arasinda bir
iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

Erkan ve ark. (2004) 2000-2001 yillarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada ¢esitli tohum
firmalarindan toplanan hiyar, kabak ve kabak tohum o6rneklerinde viral etmenlerin varligini
ELISA test yontemi ile arastirmiglardir. Calisma sonucunda hiyar tohum o6rneklerinin %
36.8’inde, kabak ve kavun tohum o&rneklerinin ise % 18.5’inde CMV’nin varligini
saptamiglardir.

Unlii ve Giildiir (2004) 2003 yilinda Sanlwrfa Ili ve ilcelerinde yetistirilen biberlerde
zarara neden olan CMV nin bulagiklilik oranint DAS-ELISA testi ile tespit etmislerdir. Buna
gore 1. siirveylerde viriis enfeksiyon oranlarinin Sanliurfa Merkez’de % 6.00, Akgakale’de %
1.33, Birecik’te % 18.33, Bozova’da % 6.83, Ceylanpmar’da % 17.83, Harran’da % 1.66,
Surug¢’da % 11.66 ve Virangehir’de % 12.16 oraninda oldugunu saptamislardir. II. siirveylerde
ise CMV ile bulasiklilik oranini Sanliurfa Merkez’de % 23.25, Akgakale’de % 9.00,
Birecik’te % 79.66, Bozova’da % 28.00, Ceylanpinar’da % 62.50, Harran’da % 6.33,
Suru¢’da % 46.33 ve Virangehir’de % 55.83 olarak belirlemislerdir. Bolgede CMV’nin
yayginlik oranlarinin ilk olarak bu ¢aligmayla saptandigini bildirmislerdir.

Uzunogullar1 ve Gliimiis (2015) 2013 yili Haziran ve Temmuz aylarinda Canakkale,
Bursa, Yalova, Istanbul, Bilecik ve Sakarya Illeri’nden aldiklar1 domates, biber, hiyar ve
kabak bitkilerinde CMV’nii arastirmiglardir. DAS-ELISA test yontemine gore biber
orneklerinin % 69’u, domates Orneklerinin % 87°si, kabak Orneklerinin % 75’1, salatalik

orneklerinin % 58’i ve glay6l 6rneklerinin ise % 69’unun CMV ile enfekteli oldugunu
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saptamislardir. Real-Time PCR analizinde domates, biber, kabak, hiyar ve glayol 6rneklerinin
84.0-88.7 degerlerinde negatif kontrol degerlerinin ise 76.0 oldugunu bildirmislerdir. Bu
calisma ile glayo6l bitkisinde CMV’nii ilk kayit olarak rapor etmislerdir.

Onceki yillarda Tobacco mosaic virus (TMV)’nin domatese 6zellesmis bir 1rk1 olarak
kabul edilen ancak son yillarda yapilan ¢alismalarda serolojik, molekiiler ve konuk¢u bazinda
farklilik gostermesi nedeniyle ayr1 bir etmen olarak kabul edilen Tobamovirus cinsine mensup
Tomato mosaic virus (ToMV)’ne domatesin yiiksek diizeyde hassasiyet gosterdigi Silva ve
ark. (2011) tarafindan bildirilmistir Bitki 6zsuyunun mekanik inokulasyonuyla, agilamayla ve
kiiltiirel islemler esnasinda bitkiler arasinda temas yoluyla, tohumla ve bazi 1sirici-¢igneyici
agiz yapisina sahip bocek tiirleriyle tasinan ToMV’nin ¢ok sayida irki bulundugu rapor
edilmistir (Hollings ve Huttinga 1976).

Linn ve Wricht (1951) ToMV'niin domateste sasirtma esnasinda ve erken
bulagsmalarda iiriin kaybmin % 50’ye kadar ¢ikabilecegini bildirmiglerdir. Smith (1951)
ToMV, TSWV’nin belirtileri hakkinda bilgiler vermistir. Ayrica Patates X virus (Solanum
virus 1, Smith)’iin temas yoluyla bitkiden bitkiye ¢ok kolay bulasarak yayildigini bildirmistir.

Orlob (1963) tarafindan bildirildigi lizere bazi arastiricilarin yaptiklart denemelerde
ToMV’nii Aulacorthum solani Kalt. (Myzus pseudosolani Theob.), Macrosiphum euphorbiae
Thomas. (M.solaniflii Ashmead.), A. circumflexus Buckt. ve M. persicae Sulz. dort farkli
yaprak biti tiirleri ile domates bitkisinden diger Patlicangillere tagimiglardir.

Broodbent (1965) ToMV ile bulagik domates bitkisi tohumlarinin % 50°sinin testa
veya endospermde bulundugunu, tohumun endosperminde ise dokuz yil canli kalabilecegini
bildirmistir.

Pares ve ark. (1992) Topraksiz tarimda sirkiiler olarak kullanilan besin soliisyonunda,
ToMV’nin varligi besin soliisyonunda elektron mikroskobu ile tespit edilmistir. ToMV
partikiilleri besin soliisyonunda 6 ay enfeksiyon yetenegini kaybetmeden kalabilmis ve
konukcu bitkilere inokulasyon yapildigi zaman 10 giin icerisinde simptom goézlenebilmistir.
Bu sonuclar topraksiz tarimda tek bir enfekteli bitkinin dahi enfeksiyon kaynagi olarak
salgina neden olabilecegini gostermistir.

Boben ve ark. (2007) Slovenya’da 2004-2006 yillar1 arasinda yaptiklari ¢alismada
farkli lokasyonlardan irmak, tarim alanlarina yakin ¢akil ocagi, TOMYV ile bulasik seralarin su
deposundan ve bulasik sera topragindan su 6rnekleri almislardir. Alinan su 6rneklerinde test
bitkileri, DAS-ELISA testi, Elektron mikroskobu ve Real-time Polimeraz Zincir Reaksiyonu
gibi ¢ok farkli metotlar kullanarak tespit etmislerdir.
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Giillii ve Cal1 (1994) Igel, Adana ve Hatay Illeri’ndeki sera ve algak plastik tiinellerde
yetistiriciligi yapilan domates, biber, patlican ve hiyar bitkilerini incelemislerdir. igel ilindeki
seralarin % 70’inde, Adana ili’ndeki ortiilii alanlar % 28’inde, Hatay Ili’nde ise % 40’inda
viral hastalik problemlerinin mevcut oldugunu, bu durumun Ortiialtt sebze yetistiriciligi
acisindan 6nemli bir sorun teskil ettigini ortaya koymuslardir. Enfekteli ve enfekteli olduklari
stipheli olan bitki 6rnekleri ile yapilan mekanik inokulasyon g¢alismalarinda ToMV, CMV,
TMV, Double streak virus (TMV+PVX) ve Eggplant mosaic virus (EMV)’niin Ortiialt1 sebze
yetistiriciligini en ¢ok etkileyen viriisler oldugunu rapor etmislerdir. Mekanik inokulasyon
yontemiyle otsu test bitkilerine inokule edilen 6rnekler DAS-ELISA testi ile TMV, CMV,
TSWV, Pepper mild mosaic virus (PMMV)’lerine karsi testlenmistir. Yapilan testler
sonucunda 81 Ornekten 33 tanesinin bir veya daha fazla viriisle bulasik oldugu ortaya
konulmustur. Bu 6rnekler icerisinde 16 drnegin CMV ile bulasik oldugu tespit edilmistir.

Fidan (1995) Izmir ve Mugla illeri’ndeki domates, biber, hiyar ve patlican seralarinda
yaptig1 siirveylerde, seralarda yetistirilen domateslerde ToMV, TBRV, Tomato ringspot virus
(TRSV) ve TSWV hastaliklarin1 mekanik inokulasyon ve ELISA testleri ile saptamustir.
Yapilan mekanik inokulasyon ¢alismalari sonucunda ToMV’niin Nicotiana glutinosa’da
mozaik, Chenopodium amaranticolor’da nekrotik lokal lezyon ve Nicotiana tabacum cv.
White Burley’de sistemik mozayige neden oldugunu ve benzer simptomlarin TBRV
tarafindan da olusturuldugunu bildirmistir.

Glumiis ve ark. (2001) sertifikali bazi1 sebze tohumlarindaki viriis hastaliklarini
saptamak tizere yaptiklar1 ¢alismada DAS-ELISA test yontemini kullanmiglardir. Testlenen
domates tohumlarinin TMV, ToMV ve Tomato black ring nepovirus (TBRV) ile enfekteli
oldugunu saptamiglardir.

Degirmenci ve Agikgdz (2005) Aydin Ili ve ilgelerinde yetistirilen sofralik ve sanayi
domates cesitlerine ait tohum orneklerinde; sertifikali 28 sofralik ve 16 sanayi domates
¢esidinde TMV, ToMV, TBRV ve CMV hastaliklarin1 arastirmiglardir. DAS-ELISA testine
tabi tutulan 4 domates ¢esidine ait tohum 6rneginden 7 (% 15.90)'sinin sadece TMV, 22 (%
50)'sinin TMV+ToMV, 5 (% 1.36)'inin de TMV+ToMV+TBRYV ile enfekteli oldugunu
saptamiglardir. DAS-ELISA yontemiyle TMV, ToMV ve TBRYV ile enfekteli oldugu saptanan
cesitlerden elde edilen bitki yapraklarindan hazirlanan 6zsu ile test bitkilerine mekanik
inokulasyon uygulayarak indikator bitkilerde karakteristik  viriis  simptomlarini

gbzlemlemislerdir.
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Arli-Sokmen ve Sevik (2006) domatesleri enfekte eden viriislerin tespit edilmesi ve
yogunlugunun saptanmasi amaciyla, 2002 ve 2003 Mayis aylar1 arasinda Samsun Ili’nde
yaptiklar siirvey ¢alismasinda, 31 adet tarladan alinan 186 domates yaprak 6rnegine ELISA
test yontemini uygulamislardir. Testlenen Orneklerde ToMV, TSWV, PVX ve CMV
enfeksiyonlarint saptamiglardir. ToMV, TSWV, PVX ve CMV’nin sirastyla, % 52.1, 12.9,
10.7 ve 6.9 oraninda oldugunu rapor etmislerdir. En yaygin ve dominant olan ToMV ve
TSWV (% 6.4), PVX (% 4.9) ve CMV (% 3.2) ile karisik enfeksiyon olusturdugunu tespit
etmislerdir.

Degirmenci ve Uzunogullar1 (2007) Marmara Bolgesi’nde Bursa, Bilecik, Sakarya ve
Tekirdag illeri domates iiretim alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada ToMV, TSWV, CMV, Potato
X potexvirus (PVX), Potato Y potyvirus (PVY)’leri biyolojik test ve DAS-ELISA test
yontemleriyle arastirmislardir. Testlenen 6rneklerin % 1.2-35.3 ToMV, % 5.5- 78.6 TSWV,
% 4.8-18.1 PVX, % 7.7-37.5 PVY ve % 9-68.7 oraninda ise CMV virusleri ile enfekteli
olduklarini saptamiglardir.

Ilhan (2011) Tokat ili ve ilcelerinde domates ve biber yetistirilen alanlarda viral
hastalik belirtileri gosteren bitkilerden kok, govde, yaprak ve siirglin 6rnekleri alarak ELISA
testine tabi tutmustur. ELISA test sonuglarina gére TMV, CMV, TSWV, TYLCV, ToMV,
PVY ve PVX viriislerini saptadigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siirvey Calismalari

Marmara Bolgesi’nin Bursa ve Yalova lleri’ndeki salcalik domates iiretim alanlarinda
Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tomato mosaic virus
(ToMV) hastaliklarini saptamak iizere siirveyler yapilmstir. Siirvey ¢alismalari, Bursa Ili’nin
Karacabey ve Yenisehir ilceleri ile Yalova ili'nin Cinarcik ilgesindeki salcalik domates
tiretimi yapilan tarlalarinda 2014 yilinin Haziran aymda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.).
Siirvey calismalarinda her iki ili temsil edecek sekilde domates iiretiminin yogun olarak

yapildigi ilge ve koylerdeki tarlalarda 6rnekleme galismalart yapilmstir.

MARMARA DENIZi

OLCEX: 1 / 1770000 @ Servey yapdan ler
o Survey yapdan Boeler
« Servey yapelas Kinler

Sekil 3.1. Bursa ve Yalova Illeri’ndeki domates iiretim alanlarinda siirvey ¢alismalarmin

gerceklestirildigi alanlar
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3.1.2. Domates Yaprak Orneklerinin Toplanmasi

Siirvey alanmi olusturan Marmara Bolgesi’nin Bursa Ili Karacabey ve Yenisehir
ilceleri ile Yalova Ili Cinarcik ilgesindeki domates iiretim alanlarinda sarilik, mozaik, klorotik
ve nekrotik lekeler ile sekil bozuklugu simptomlar1 sergileyen 94 adet domates yaprak
ornekleri toplanmistir. Toplanan enfekteli domates yaprak ornekleri etiketlenmek suretiyle
polietilen torbalara konulmus ve buz kutusu igerisine yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir.
Toplanan enfekteli yaprak materyalleri serolojik testler uygulanincaya kadar —20 °C’de

calisan derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir.

3.1.3. DAS-ELISA Testinde Kullanilan Materyaller

Siirvey alanindan toplanan 94 adet enfekteli domates yaprak ornekleri DAS-ELISA
testinde materyal olarak degerlendirilmistir. DAS-ELISA testinde Tomato spotted wilt virus
(TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tomato mosaic virus (TOMV) hastaliklarina
kars1 hazirlanmis poliklonal antiserumlar, pozitif ve negatif kontroller AGDIA (Elkhart,

Indiana — USA) firmasindan temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Gozlemleri ve Enfekteli Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Marmara Bolgesi’nin Bursa ve Yalova illeri’ndeki salgalik domates iiretiminin yogun
olarak yapildig1 ilge ve koylerdeki arazi caligmalarinda Bora ve Karaca (1970)’ya gore
ornekleme calismalar1 gerceklestirilmistir. Tarla igerisine kosegenler dogrultusunda girilerek
simptom gosteren enfekteli yaprak orneklerinden calisma materyalleri toplanmustir. Arazi
calismalarinda siirvey alanini kapsayan domates tarlalarinda yer yer sarilik, mozaik, nekrotik
ve klorotik lekeler ile sekil bozukluklar1 seklinde tanimlanabilecek hastaliktan dolay1 verim
kayiplarinin oldugu gozlenmistir. Siirvey yapilan domates iiretim alanlarindan toplanan

yaprak orneklerinin dagilimi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Marmara Bolgesi’nin Bursa ve Yalova Illeri’ndeki domates iiretim alanlarindan

toplanan 6rnek sayilari

Il ad Iige ad1 Belde adi Toplanan 6rnek
adedi
Bursa Karacabey Sultaniye 20
Ismetpasa 10
Akhisar 8
Yenisehir Yoloren 32
Senkdy 14
Yalova Cmarcik Calica 10
TOPLAM 3 6 94
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3.2.2. Serolojik Test Yontemi (DAS-ELISA Testi)

Stirvey alanindan toplanan simptom gosteren 94 adet enfekteli domates yaprak
ornekleri DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. Toplanan yaprak 6rneklerinde; Tomato spotted
wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tomato mosaic virus (ToMV)
hastaliklarinin varligin1 saptamak tizere Clark ve Adams (1977)’in temel alindigi yontemde
gerceklestirilen DAS-ELISA testi, antiserumlarin temin edildigi AGDIA firmasmin 6nerdigi

prosediire gore gergeklestirilmistir. Buna gore;

- Kaplama tampon ¢o6zeltisi igerisinde 1/100 oraninda seyreltilen antibadiler ELISA
platelerinin her bir ¢ukuruna 100 pl konulmus ve nemli bir kutu igerisine yerlestirilen plateler
37 °C’de ¢alisan inkiibatorde 2 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra plateler
igerisindeki sivi bosaltilmis ve yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile 2 kez yikama islemi
gerceklestirilmistir.

- Calisma materyali olarak toplanan domates yaprak Ornekleri steril porselen havan
icerisinde 1/10 oraninda ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi eklemek suretiyle ezilmis ve bitki
Ozsulart elde edilmistir. Cam tiipler igerisine konulan ekstraktlar karistirilmak suretiyle
ELISA platelerinin her bir ¢ukuruna 100 pl’lik miktarlarda ve iki tekerriirlii olacak sekilde
konulmustur. Her bir viriise ait pozitif ve negatif kontroller de 100 pl‘lik miktarlarda ELISA
platelerinin sol ¢ukuruna iki tekerriirlii olacak sekilde yerlestirilmis ve ELISA plateler nemli
bir kutu igerisine konularak +4 °C’de bir gece inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyondan sonra
bitki ekstraktlar1 bosaltilmis ve 5 kez yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile yikama islemi
gerceklestirilmistir.

- Enzim konjugat, 1/100 oraninda konjugat tamponu ile seyreltilmis ve 100 pl‘lik
miktarlarda platelerin her bir cukuruna konulmustur. Nemli kutu igerisine yerlestirilen plateler
37 °C’de ¢alisan inkiibatdrde 2 saat siire ile ile inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon siiresi
sonunda plateler yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile 5 kez yikanmistir.

- Substrat tamponu ile 1 mg/ml p-nitrophenyl phosphate 100 pl‘lik miktarlarda

platelerin ¢cukurlarina konulmus ve 37 °C’de inkiibatore edilmislerdir.

Sonuglar 60-120 dakika sonunda ilk olarak gorsel daha sonra da ELISA okuyucusu
(Thermo-Multiskan FC)’nda 405 nm dalga boyundaki absorbsiyon degerleri okunarak
degerlendirilmistir. Negatif kontrollerin iki kat1 olan absorbans degerleri pozitif olarak kabul

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arazi Cahsmalarina iliskin Bulgular

Bursa ili Karacabey ilgesine baglh Sultaniye, Ismetpasa, Akhisar beldeleri, Yenischir
ilcesine bagli Yoldren beldesi ile Yalova ili Cinarcik ilgesine bagli Senkdy ve Calica
beldelerindeki salgalik domates iiretim alanlarindaki arazi calismalarinda bazi tarlalarin
hastaliktan 6nemli oranda etkilendigi goriilmiistiir. Siirvey yapilan tarlalarda mozaik, sarilik,
ciicelik, nekrotik ve klorotik lekeler, kivrilma, sekil bozuklugu ve potin bagi simptomlari en
karakteristik ve ¢arpict belirtiler olarak dikkati ¢ekmistir. Viral hastalik etmenlerinin neden
oldugu s6z konusu bu carpict belirtilerin, 6zellikle salgalik domates {iretiminin en yogun
yapildigi ve 6nemli gelir kaynagim olusturdugu Bursa Ili’ndeki tarlalarda gdzlenmistir. Ayni
sekilde Yalova Ili domates iiretim alanlarinda da benzer carpic1 simptomlar gdzlenmistir. Her
iki ildeki domates iiretim alanlarinda en karakteristik simptomlar olarak mozaik, sarilik ve
nekrotik lekelerin yaygin sekilde oldugu gozlenmistir. Arazi gozlemlerinde séz konusu
simptomlarin tarla kenarlarindan baslayip tarla icine dogru yer yer lokal alanlar seklinde tiim
tarlalar etkiledigi goriilmiistiir. Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de goriilecegi iizere Bursa Ili’ndeki
domates iiretim alanlarinda gorillen mozaik belirtileri en tipik ve yaygin karakteristik

simptomlar olarak gézlenmistir.

Sekil 4.1. Bursa ili domates tarlalarinda yapraklarda mozaik, sarilik ve nekrotik simptomlarin
gorinimu
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Bursa ili Karacabey ilgesi domates tarlalarinda en tipik simptomlar olarak mozaik
(Sekil 4.2.), sarilik ve ciicelik (Sekil 4.3.) ve nekrotik belirtiler (Sekil 4.4.) yaygin sekilde

goriilmiistiir.

Sekil 4.2. Bursa Ili Karacabey ilgesindeki domates tarlalarinda mozaik simptomlarmin
gorunimu

A i T
Sekil 4.3. Bursa ili Karacabey il¢esindeki domates tarlalarinda yapraklarda sarilik ve ciicelik
belirtilerinin goriniimi
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Bursa ve Yalova Illeri’nde domates iiretiminin yogun olarak gerceklestirildigi ve
tiretimde onemli bir paya sahip olan Yenisehir, Karacabey ve Cinarcik il¢esinde domates
iretim alanlarindaki tarlalarda sarilik, nekrotik lekeler ile birlikte sekil bozukluklar:
karakteristik belirtiler olarak gozlenmistir (Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6.)

Sekil 4.4. Yalova 1li Cmarcik ilgesinde domates tarlalarindaki tipik sarilik belirtilerinin
gorunumu

Sekil 4.5. Domates yapraklarinda karakteristik nekrotik lekelerin olusturdugu belirtilerin
gorunumu
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Sekil 4.6. Bursa ili domates tarlalarinda yapraklarda i¢e dogru kivrilma ve sekil bozuklugu
belirtilerinin goriiniimii

Bursa ve Yalova illerindeki domates tarlalarinda meyvelerde nekrotik lekeler ile

birlikte sekil bozukluklarinin karakteristik siptomlar1 Sekil 4.7.’de goriilmektedir.

Sekil 4.7. Domates meyvelerinde tipik nekrotik lekeler ile sekil bozukluklarinin gériiniimii
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Bursa ili’nin Karacabey ve Yenisehir ilgelerindeki domates iiretim alanlarinda sekil
bozuklugu, mozaik ve sarilik belirtilerinin bazi tarlalarda 6nemli oranda verim kayiplari
olusturdugu gézlenmistir. Sekil 4.8.”de goriildiigii tizere farkli simptomlarin sinerjistik etkileri

sonucunda olusan verim kayiplari dikkati ¢eken en 6nemli arazi gézlemi olarak belirlenmistir.

Sekil 4.8. Bursa ili domates tarlalarinda sekil bozuklugu, mozaik ve sarilik belirtilerinin
gorunumu

Siirvey alani igerisinde yer alan Bursa ili Karacabey ve Yenischir ilgelerinde en ¢ok
goriilen virlis hastalik belirtilerinin mozaik simptomlari oldugu en dikkati c¢eken arazi
gozlemleridir. 2013 yili verilerine gore % 28.8 orani ile Tiirkiye’de salgalik domates
{iretiminin ilk sirada oldugu Bursa ili’ndeki domates iiretim tarlalarinda mozaik belirtisinin
disinda yaygin sekilde sarilik ve ciicelik belirtileri goriilmiistiir. Yine Bursa Ili’ndeki bazi
domates tarlalarinda birden fazla simptomun sinerjistik etkisi bazi tarlalar1 6nemli oranda

etkiledigi gozlenmistir.
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Arazi gozlemleri esnasinda siirvey yapilan domates tarlalarinda yaprak biti tiirleri ile
thripslerin yogun olmasa da bazi tarlalarda var oldugu gozlenmistir. Nitekim viriis
hastaliklarinin tasimmasi ve yayilmasindaki en onemli etkenlerden biri olan vektér bocek
tiirlerinin varlig1 ¢evre kosullarininda uygun olmasi ile birlikte epideminin olusmasinda en
onemli etkenlerdendir. Bunun yanisira siirvey alani icerisinde yer alan domates tarlalarinda
sertikasiz fide kullaniminin yaygin oldugu tespit edilen bir baska arazi gozlemidir. Nitekim
tohum ve fide yoluyla taginan viral etmenler bitkinin primer enfeksiyon kaynagi olarak
hastaligin baslamas1 ve daha sonra sekonder enfeksiyonlar ile hastaligin yayilmasi kaginilmaz

hale getirmektedir.

4.2. Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA)

Testi Sonuclari

Marmara Bolgesi’nin Bursa ve Yalova illeri’ndeki domates iiretim alanlarindan
toplanan toplam 94 yaprak ornegine uygulanan DAS-ELISA test sonuglarina gére arastirtlan
ti¢ virlis hastalig1 da saptanmistir. Toplanan 94 adet yaprak 6rneginden toplam 66 adet yaprak
orneginin Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV) ve Tomato
mosaic virus (ToMV) hastaliklari ile enfekteli olduklari tespit edilmistir.

DAS-ELISA test sonuglar1 degerlendirildiginde Bursa ili, Karacabey ilgesinden alinan
38 yaprak orneginden 10 adedi CMV, 9 adedi ToMV ile enfekteli olarak saptanmigtir. 13
ornek CMV+ToMV ile 1 adet 6rnegin CMV+ToMV+TSWYV ile karisik enfeksiyonlara sahip
oldugu belirlenmistir. Bursa Ili Yenisehir ilgesinden alinan 32 yaprak &rneginden 2 adedi
CMV, 7 adedi ToMV ve 1 adedi ise TSWV ile enfekteli oldugu saptanmistir. 1 6rnek
CMV+ToMV, 4 o6mek CMV+TSWV ve 3 o6rmnek CMV+ToMV+TSWV ile karisik
enfeksiyona sahip oldugu tespit edilmistir. Béylece Bursa ili’nden alnan 70 ornekten 51
adedinden 29’u tekli enfeksiyona sahipken 22 6rnegin karisik enfeksiyonlara sahip oldugu
belirlenmistir. Yalova Ili, Cimarcik ilgesinden alinan 24 yaprak érneginden 7 adedi CMV, 5
adedi ToMV, 1 adedi TSWYV ile enfekteli olarak saptanmistir. 1 adet 6rnekte ToOMV+TSWV
ile karisik enfeksiyon belirlenmistir. Boylece Yalova ili'nden toplanan 24 6rnekten 14
adedinden 13’1 tek enfeksiyona sahipken 1 adedi karisik enfeksiyonlara sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda viriislerin iller bazinda enfeksiyon oranlari
hesapladiginda Bursa ili'ndeki enfeksiyon oram1 % 54.26 iken Yalova Ili’ndeki viriis
enfeksiyon orani % 14.89 olarak saptanmistir. Bu sonuglar en yiiksek enfeksiyon oraninin

Bursa ili’ndeki domates iiretim alanlarinda oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1.).
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Bursa ve Yalova ili ve ilgelerindeki domates iiretim alanlarindan toplanilan enfekteli
domates yaprak orneklerinde TSWV, CMV, ToMV hastaliklarinin arastirildigit DAS-ELISA
testi sonucunda ELISA platelerinde viriisle enfekteli kuyucuklarda olusan pozitif reaksiyon

veren Orneklerin goriintimii Sekil 4.9, Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Bursa ve Yalova illeri’ndeki domates iiretim alanlarindan toplanan yaprak rneklerindeki DAS-ELISA testi sonuglari

11 Adi lige Adt | Toplam Viriis Adi Enfekteli
Ornek Ornek
Adedi CMV ToMV | TSWV | CMV+ToMV | CMV+TSWV | TOMV+TSWV | CMV+ToMV | Adedi
+ TSWV
Karacabey 38 10 9 - 13 - - 1 33
Bursa Yenisehir 32 2 7 1 1 4 - 3 18
Yalova Cinarcik 24 7 5 1 - - 1 - 14
Enfeksiyon
oranlart %2021 | %2234 | %213 % 14.89 % 4.25 % 1.06 % 4.25 % 69.15
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Sekil 4.9. Bursa ili Karacabey ve Yenisehir ilgeleri ile Yalova ili’nden alman TSWYV ile
enfekteli pozitif reaksiyon veren drneklerin goriiniimii

Sekil 4.9.’da goriilecegi tlizere DAS-ELISA testinde pozitif reaksiyon veren
orneklerden Yalova Ili’nden alman 6rneklerde 3.983, Karacabey ilgesinde alman Ornekte
3.607, Yenisehir ilgesinde alinan ornekte ise 3.899 absorbans degerlerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.10. Bursa ili Karacabey ve Yenisehir ilgeleri ile Yalova ili’nden alinan CMV ile
enfekteli pozitif reaksiyon veren orneklerin goriintimii
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CMV igin yapilan DAS-ELISA testi sonucunda Yalova ili'nden alman 6rneklerde
1.768, Karacabey ilgesinde alinan orneklerde 1.615, Yenisehir il¢esinden alinan 6rneklerde

ise 1.582 absorbans degerleri ol¢tilmiistiir ( Sekil 4.10.).

Sekil 4.11. Bursa ili Karacabey ve Yenisehir ilceleri ile Yalova Ili’nden alinan ToMV ile
enfekteli pozitif reaksiyon veren 6rneklerin goriinlimii

ToMV igin yapilan DAS-ELISA testi sonucunda Yalova ili’nden alinan drneklerde
1.585, Karacabey ilgesinden alinan 6rneklerde 1.515, Yenisehir ilgesinde alinan orneklerde
ise 1.640 absorbans degerleri elde edilmistir (Sekil 4.11.).
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya’da sebze iiretimi agisindan énemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye, 6zellikle
domates (Solanum lycopersicum L.) iiretim ve ihracatinda s6z sahibi iilkeler arasindadir. 11
300 000 ton domates iiretimi ile Tiirkiye, Diinya’da 4. sirada yer almaktadir (Anonim 2012).
Bayraktar (1970) tarafindan bildirildigi {izere Tiirkiye’de, domates iiretimi sofralik ve salgalik
olarak yapilmaktadir. Salcalik domates iiretimi agisindan biiyiik 6nem tasiyan Bursa ili %
28.8 iiretim orani ilk sirada yer almaktadir. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de sanayi amagl
salcalik domates iiretiminde Marmara Bolgesi’nin Onemli bir paya sahip oldugu
goriilmektedir (Anonim 2014). Salgalik domates alanlarinin yer aldigi bdlgelerde domates
isleyen sanayi kuruluslarinin agirlikli olarak bulundugu boélgelerde yogunlagmasi goze
carpmaktadir. Bu tez calismasinda siirvey kapsami igerisinde yer alan Bursa ve Yalova
illeri’'ndeki domates iiretim alanlarinda viral etmenlerin varliginin ve iiretimi ne ydnde
etkilendiginin bilinmesi son derece onemlidir. Bu etmenlere yonelik miicadele yollarinin
usiiliine uygun sekilde yapilmasi igin ireticilerin bilinglendirilmesi ise ayrica O6nem
tagimaktadir. Yapilan arazi gozlemlerinde hatali tarimsal uygulamalardan fazla azotlu giibre
kullanim1 sonucu bitkilerde sarilik belirtisi en belirgin abiyotik etmen olarak gdzlenmistir.
Salgalik domates {iretimi a¢isindan son derece onemli olan Marmara Bolgesi’nin Bursa ve
Yalova illeri'ndeki siirvey caligmalari, {iretimin yogun yapildig1 ilge ve kdylerdeki iiretim
alanlarinda gergeklestirilmistir.

Siirveyler esnasinda yapilan arazi gézlemlerinde domates iiretim alanlarinda mozaik,
sarilik, kivrilma ve sekil bozuklugu seklinde simptomlarin en karakteristik simptomlar oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.9.). Siirvey alani
(Cizelge 3.1) igerisinde bazi tarlalarda viriis enfeksiyonlarinin yanisira ireticilerin tarlaya
uyguladigi fazla miktarda giibrenin bitkide hassasiyeti artirdig1 gozlenmistir (Sekil 4.8). Bursa
ve Yalova Illeri’nde domates iiretiminin yogun olarak gerceklestirildigi ve iiretimde dnemli
bir paya sahip olan Yenischir, Karacabey ve Cinarcik ilgesinde domates iiretim alanlarindaki
tarlalarda sarilik, nekrotik lekeler ile birlikte sekil bozukluklar1 karakteristik belirtiler olarak
gozlenmistir (Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6.). Tiirkiye’de salgalik domates iiretiminin ilk
sirada oldugu Bursa Ili domates iiretim tarlalarinda mozaik belirtisinin diginda yaygin sekilde
sartlik ve ciicelik belirtileri goriilmiistiir. Ayrica Bursa ili'ndeki bazi domates tarlalarinda

birden fazla simptomun sinerjistik etkisi bir arada gézlenmistir (Sekil 4.8.).
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Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda ¢ok genis bir konukgu ¢evresine sahip
olan TSWV nin yaygin bir viriis hastalig1 oldugu bilinmektedir. Nitekim ilk defa 1915 yilinda
Brittlebank tarafindan Avusturalya’da domates bitkisinde tespit edilen ve ekonomik 6neme
sahip olan bu virlis hastaliginin son yillarda Diinya’nin birgok bdlgesinde goriilmeye
baslandigi Adkins ve ark. (2005) tarafindan bildirilmistir. Mickowski (1981) tarafindan
bildirildigi iizere Ozellikle subtropik bolgelerde yaygin sekilde goriilen bu hastalik 1950
yilinda Polonya’da (Black 1973), 1972 yilinda ise ABD’nin Lousiana eyaletinde saptanmistir
(Jankowski ve ark. 1980). TSWV’nin ¢ok genis bir konuk¢u dizisine sahip oldugu, 50’den
fazla botanik familyadan 650 farkli bitki tiiriinde bir¢ok iilkede rapor edildigi Goldbach ve
Peters (1994) tarafindan bildirilmistir. Thripslerle tasinan bu viriis hastaligi Tirkiye’de ilk
defa tiitiin bitkisinde; Canakkale, Balikesir, Manisa Usak ve Samsun Illeri’nde daha sonra
domates bitkisinde, Izmir ve Manisa illeri (Azeri 1981) ile Cukurova’da Giildiir ve ark.
(1995) tarafindan saptanmustir. Jain ve ark. (1998) TSWV’niin yerfistigi, domates, biber ve
tlitlin Giretimini siirlayan en 6nemli hastalik etmeni oldugunu, Frankliniella occidentalis ve
Frankliniella fusca ile etkin bir sekilde tagindigini, Yurtmen ve ark. (1998) ise igeldeki biber
tiretim alanlarinda virtisiin Frankliniella occidentalis ve Thrips tabaci ile tasindigim
belirlemislerdir. Papanice ve ark. (1999) TSWV’ni, epidemiyolojik agidan onemli rol
oynayan thrips tiirlerinde ve konukgu bitki tiirlerinden kiiltiir ve yabani formlardaki bitkilerde
saptamuislardir. Pappu ve ark. (1998) ilk olarak karpuz bitkisinde RT-PCR testi ile Wilson ve
ark. (2000) Agapanthus bitkisinde, Holcomp ve ark. (2000) Melampodium divaricatum
(madalyon ¢igegi) bitkisinde, Arli-Sokmen ve ark. (2005) ise Amaranthaceae familyasina
mensup Amarantus refloflexus ile Malvacea familyasina mensup Hibiscus trionum
bitkilerinde saptamislardir. Tomato spotted wilt virus (TSWV) varliginin yapilan galigmalarda
one cikan viral etmen olmasina karsin, bu tez ¢alismasinda Bursa Ili’nden alinan 70 6rnegin
1’inde tek enfeksiyon 8 &rnekte ise karisik enfeksiyonlar halinde, Yalova Ili’nden alinan 24
adet 0rnegin 1’inde tek enfeksiyon, 1 adet ornekte ise karisik enfeksiyonlar halinde varlig
DAS-ELISA testi ile saptanmigtir. Marmara Bolgesi’nde domates iiretim alanlarindan
toplanan domates yaprak orneklerinde saptanan TSWV hastaliginin enfeksiyon oran1 bireysel
olarak % 2.13 oraninda tespit edilmistir. Karisik enfeksiyonlar halinde ise % 9.57 olarak tespit
edilmistir. Marmara Bolgesi domates tliretim alanlarinda Degirmenci ve Uzunogullar1 (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise TSWV % 5.5- 78.6 oraninda tespit edilmistir. Bu durum
thripsle tasinan bu viriisiin bulunma oraninin, vektér yogunluguna ve vektoriin viriisii tagima
durumuna baglh oldugu sonucunu dogurmaktadir. Her ne kadar TSWV’nin artan oranda

yaygin hale gelmesine karsin bu tez calismasinda saptanan diisiikk enfeksiyon oram
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aragtirmanin  yapildigi Bursa ve Yalova llleri’'nde TSWV enfeksiyonu agisindan gerekli
tedbirlerin alindigina isaret etmektedir.

Domateslerde en yaygin olarak goriilen viriis hastaliklarindan Cucumber mosaic virus
(CMV) ¢ok genis bir konuk¢u ¢evresine (Brunt ve ark. 1996) sahiptir. CMV, 365 takim ve 85
familyaya giren en az 775 bitki tiiriinde hastaliga neden oldugu Tien ve ark. (1987), Francki
ve ark. (1979) ve Kaper ve Waterworth (1981) tarafindan bildirilmis ancak Palukaitis ve ark.
(1992) ise 800’den fazla sayida bitki tiiriinde zararli oldugunu rapor etmistir. Kosaka ve
Fukunishi (1997) indikator bitkilerde olusturdugu simptomlar, Ullman ve ark. (1991) viriisiin
yaprak biti ile tasinma etkinligi ve miicadelenin 6nemini, Yilmaz (1976) viriisiin iki ayri
yaprak biti ile tasinma etkinligini, Kobori ve ark. (2003) viriisiin bitki hiicresindeki fiziksel
ozelliklerini, Erdiller ve Ozyanar (1983) CMV’nii hiyar bitkisinde mekanik inokulasyon,
serolojik testler ve elektron mikroskop ¢alismalari ile saptamislardir. Bunun disinda Unlii ve
Giildiir (2004) biberde, Erkan ve ark. (2004) hiyar ve kabakta, Uzunogullar1 ve Giimiis (2015)
ise domates, biber, hiyar ve kabak disinda glayol bitkisinde CMV’yi saptamistir. Bu tez
calismasinda ise Marmara Bélgesi'nin Bursa Ili’nden alman 70 &rnegin 12’sinde tek
enfeksiyon 22 &rnekte ise karigik enfeksiyonlar halinde, Yalova Ili’nden alman 24 adet
ornegin 7’sinde tek enfeksiyon halinde varligit DAS-ELISA testi ile saptanmigtir. Marmara
Bolgesi’'nde domates iiretim alanlarindan toplanan domates yaprak orneklerinde saptanan
CMYV hastaliginin enfeksiyon orani bireysel olarak % 20.21 olarak tespit edilmistir. Karigik
enfeksiyonlar halinde ise % 23.4 olarak tespit edilmistir.

Arastirma konusunu olusturan viriislerden bir digeri olan Tomato mosaic virus
(ToMV) mekaniksel inokulasyonla, kiiltiirel islemler esnasinda bitkiler arasinda temas
yoluyla, tohum ile taginmakta olup ¢ok sayida irkinin oldugu Hollings ve Huttinga (1976)
tarafindan bildirilmistir. Boben ve ark. (2007) Slovenya’dan alinan 6rneklerde test bitkileri
DAS-ELISA, elektron mikroskobu ve real-time Polimeraz Zincir Reaksiyonu gibi ¢ok farkli
metotlar kullanilarak tespit edilmistir. Orlob (1963) ToMV’nii farkli yaprak biti tiirleri ile
viriisi domatesten bitkisinden diger Patlicangillere tasinmasini saglamis, Linn ve Wricht
(1951) domateste ToMV'niin sasirtma esnasinda ve erken bulagsmada iiriin kaybinin % 50’ye
kadar cikabilecegini bildirmistir. Giimiis ve ark. (2001) ve Fidan (1995) ToMV’nii diger
viriisler ile birlikte domates ve farkli sebze tiirlerinde belirlemislerdir. Degirmenci ve A¢ikgoz
(2005), Arli-Sokmen ve Sevik (2006), Ilhan (2011) ise domates bitkisinde ToMV’nii diger
viriislerle birlikte tek ve karisik enfeksiyonlar halinde saptamislardir. Bu tez ¢alismasinda ise
Marmara Bélgesi’nin Bursa Ili’nden alinan 70 6rnegin 16’sinda tek enfeksiyon, 22 6rnekte ise

karisik enfeksiyonlar halinde, Yalova ili’nden alman 24 adet érnegin 5’inde tek enfeksiyon 1
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ornekte ise karisik enfeksiyon halinde varligi yine DAS-ELISA testi ile saptanmistir.
Marmara Bolgesi’'nde domates iiretim alanlarindan toplanan domates yaprak orneklerinde
saptanan ToMV hastaliginin enfeksiyon orani1 bireysel olarak % 22.34, karisik enfeksiyonlar
halinde ise % 24.4 olarak tespit edilmistir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de domates {iretim alanlarinda verim ve kalite kayiplarina neden
olan ve ekonomik acidan 6nem arz eden viriis hastaliklar1 ile miicadelede, tiim miicadele
yontemlerinin zamaninda ve usiiliine uygun yapilmasi gereklilik arz etmektedir. Nitekim
Diinya’da domates iiretimi agisindan olduk¢a 6nemli bir konuma sahip olan Tiirkiye’de
domates iiretimini artiracak, verim ve kalitenin artisini saglayacak uygulamalarin yerine
getirilmesi kaginilmaz bir zorunluluktur. Nitekim Kiltiir bitkilerinin tiretiminde verim ve
kaliteyi artirmanin yollar1 da bitkiyi hastalik ve zararlilardan korumaktir.

Bu tez ¢alismasinda meyvesi yenen sebzelerden domates bitkisinde saptanan onemli
{ic viral hastaligm Bursa ve Yalova Ili’nde saptanmis olmasi, bdlge bazinda domates
tiretiminde, iirlinde verim ve kalite kayiplariyla karsilasildigi gergegini ortaya ¢ikarmaktadir.
TSWYV, onceleri lilkemiz i¢in yeni ve ¢ok da dikkati cekmeyen bir viriis olarak algilanirken,
ozellikle son birka¢ yildan bu yana domates yetistirilen oOrtiialt1 ve hatta agik alanlarda
yayginlagmasi, verim ve kaliteyi neredeyse tamamen yok etmesi nedeniyle iireticilerin ve
tohum sirketlerinin ilgi odagi haline gelmistir. Genetik dayaniklilik haricinde kesin bir
miicadelesi olmayan ve diger virilis hastaliklarinda oldugu gibi dayanikli ¢esit kullaniminin
gerekliligi TSWYV igin de basvurulacak en giivenli yoldur. TSWV hastaliginin thrips tiirleri ile
tasindiglr goz Oniine alindiginda hastaligin 6nemi daha da iyi anlasilmaktadir. Bu nedenle
ozellikle sera yetistiriciliginde thripsin miicadelesine gereken onem verilmeli, agik arazide
yapilan yetistiricilikte ise enfekteli bitki artiklar1 ve yabanci otlarla miicadele
gerceklestirilmelidir. Ayni sekilde konukgu ¢evresi ¢cok genis olan ve sebze tiirlerinin biiyiik
bir kisminda hastaliga neden olan CMV i¢in ise yine yaprak biti ile miicadelenin yanisira tiim
sanitasyon tedbirleri ile birlikte sertifikali tohum ile iiretim gergeklestirilmeli ve mekanik
bulagmalara izin verilmemelidir.

Ureticilerin gegmis yillara oranla viriis hastaliklar1 konusunda daha bilingli olduklari
gozlenmekle beraber bazi bolgelerde viriislerin etkisini azaltmak amaciyla bu hastaliklara
kars1 farkli giibrelerin kullamldig1 goriilmektedir. Ureticilere, viriislerle miicadele i¢in temiz
fide kullanmalar1 ayrica tedavi edici onlemler yerine koruyucu dnlemleri benimsemeleri ve
uygulamalari, Kimyasal miicadele olarak ise viral etmenleri tespit ettikten sonra taginmasini
saglayan vektor boceklerle usiiliine uygun bir miicadele seklini benimsemeleri konusunda

gerekli uyarilar yapilmalidir. Bélgede yapilacak daha kapsamli ¢alismalarla s6z konusu viriis
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hastaliklarinin daha detayli arastirilmasi gereklilik arz etmektedir. Ayrica ¢alisma sonucunda
bolgemizde domates iireticilerinin en ¢ok ihmal ettikleri konularin basinda domates
fidelerinin 6zellikle ToMV ile ilgili olarak virlis hastaliklarina karsi test edilmeden ve
kontrolsiiz kullanilmas1 gelmektedir. Temiz tohum ve fidelerin bilingli bir sekilde
kullanilmasi tiretimi arttiracagi gibi 6zellikle tohumla taginan viriis hastaliklarinin yayilmasi

da engellenmis olacaktir.
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TESEKKUR

“Marmara Bolgesi domates tiretim alanlarinda Tomato spotted wilt virus (TSWV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Tomato mosaic virus (ToMV) hastaliklarinin saptanmasi
tizerine arastirmalar® konulu yiiksek lisans tezimin hazirlanmasi asamalarinda, deneyim ve
bilgilerinden yararlandigim, her zaman yardim ve desteklerini esirgemeyen danisman hocam
Sayin Prof. Dr. Havva ILBAGI’na tesekkiirlerimi sunarim. Yardim ve destekleriyle beni her
zaman yonlendiren hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet CITIR‘a, su an hayatta olmayan 2012
yilinda kaybetmis oldugum Annem Asiye GEYIK’e ve hayatimim her asamasinda maddi ve
manevi destegiyle beni cesaretlendiren Babam Hasan Geyik’e fedakarliklarindan ve her tiirli

yardimlarindan dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim.
Seher GEYIK

Ziraat Miihendisi
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EK1

DAS-ELISA Testinde Kullanilan Kaplama Tampon Cozeltiler

1. Fosfat Tamponlu Tuz Cozeltisi (Phosphate Baffered Saline) (PBS) pH:7.2-7.4

NaCl...ooiiiiieeeee 8,0g¢g
KHoPO4. oo 0,2 g
Na;HPO4,.7H20. ...l 299
KCLueeeeeeeee e, 0,2g
NaN3z. .o, 0,29
Tween-20.......ccoeeiiininennnn.. 0,5ml

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 1t saf suda eritilip pH 0,1 M NaOH veya 0,1 M HCl

ile ayarlanmis ve +4 °C’de saklanmistir.

2. Kaplama Tampon Cozeltisi (Coating Baffer) pH:9.6

NazCOs...iiviiiiiiiiiien 1,59¢
NaHCOs.....coiiiiiiiii 2,939
NaN3. ..o 0,29
Bromocresol purpl.................... 5mg

Yukarida miktarlart verilen kimyasallar 11t suda eritilip pH ayarlanmis ve +4 °C’de

saklanmustir.
3. Yikama Tampon Cozeltisi (Washing Baffer) (PBST) pH:7.4
Fosfat Tampon Tuz ¢ozeltisi (PBS).... 11
Tween-20.... ..o 0.5 ml

1 litre PBST igerisine 2 gr BSA ve 40 mg Congo Red ilave edilerek pH ayarlanip +4 °C’de

saklanmustir.

4. Ekstraksiyon Tampon Cozeltisi (Sample Extration Baffer) pH:7.2-7.4
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1 litre yikama tampon ¢ozeltisi igerisine 10 gr Polyvinylpyrrolidone (PVP-40) ilave edilerek

hazirlanmistir.

5. Konjugat Tampon Cozeltisi (Enzyme Conjugate Baffer) pH:7.4

PBST..oiiiiiiiie 11
BSA. .. 29
CongoRed.........coovviiiiiiiii. 40 mg

1 litre PBST igerisine 2 gr BSA ve 40 mg Congo Red ilave edilerek pH ayarlanip +4 °C’de

saklanmustir.
6. Subsrat Tampon Cozeltisi (Subsrat Baffer) pH:9.8

Diethanolamine........................ 97 ml

97 ml Diethanolamine 11t saf su icerisine ilave edildikten sonra 0,2 gr NaN3 ilave edilmis ve
pH:9.8’¢ ayarlanmigtir. Cozelti +4 °C’de saklanmis ve kullanilmadan once pH kontrol

edilmistir.
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