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OZET

BAZI DOMATES YETISTIRME ALANLARINDA DOMATES LEKELI
SOLGUNLUK VIRUSU (TOMATO SPOTTED WILT VIRUS, TSWV)’NUN
BELIiRLENMESI

Meltem MEMET

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Gassan KOKLU

Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus, TSWV) diinyada bazi farkli
tirlinlerin yetistirildigi sebze alanlarinda en 6nemli viriis hastaliklarindan birisidir. Konuk¢u
aralig1 bitki virtsleri igerisinde en fazla olan viriistir. TSWV tarimsal bitkilerde ara sira
problem olan, bu hastalik etmeni domates tiretiminine de zarar vermektedir. Bu ¢alisma 2021
yilinda Bati Trakya bolgesi domates iiretim alanlarinda Domates lekeli solgunluk viriisii
(Tomato spotted wilt virus, TSWV)’niin domateslerde infeksiyonlarinin saptanmasi ve
yayginlik durumunun belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistir. Bolgeden TSWV ile infekteli
oldugu diisiiniilen 125 6rnek toplanmistir. Toplanan bu 6rnekler DAS-ELISA yontemi ile test
edilmistir. Serolojik testin sonucunda 125 siipheli bitkinin 47’sinde hastalik saptanmis ve

toplanan o6rneklerde bulasiklik oran1 %37,6 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TSWV, DAS-ELISA, Seroloji, Domates, Trakya



ABSTRACT

DETERMINATION OF TOMATO SPOTTED WILT VIRUS (TSWV) IN SOME
TOMATO GROWING AREAS

Meltem MEMET

Department of Plant Protection
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Gassan KOKLU

Tomato spotted wilt virus (TSWV) is one of the most important virus disease of many
different crops grown in vegetable growing regions in the world. The host range of TSWV is
one of the widest known for plant viruses. TSWV causes sporadic problems in agronomic
plants, this disease is also damaging in tomato production. In this study, it is aimed to
determine the morphological and physiological and prevalence of Tomato spotted wilt virus
in tomato production areas of Western Thrace region in 2021.125 specimens thought to be
infected with TSWV were collected from the area. These collected samples were tested by
DAS-ELISA method. As a result of the serological test, the disease was detected in 47 of 125

suspected plants and the prevalence rate was calculated as 37.6%.

Keywords: TSWV, DAS-ELISA, Serology, Tomato, Thrace
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1. GIRIS

Domates, diinya c¢apinda insanlar tarafindan tiiketilen ve diinya capinda birgok
mutfakta kullanilan oldukca popiiler yenilebilir bir meyvedir. Domates bitki tiirii, Orta ve
Giliney Amerika'ya 6zgiidiir. Su anda, 1liman iklimlerde ve bitkinin yil boyunca gelismesine
izin veren sera kosullarinda farkli domates ¢esitleri yetistirilmektedir. Domates bitkisi mensei
oldugu bolgede ¢ok yillik iken baska yerlerde tek yillik olarak yetistirilmektedir. 2017 yili
itibariyla Cin, Hindistan, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri diinyanin 6nde gelen dort

domates treticisi tilkelerdir (Oishimaya, 2020).

Domates yetistiriciliginde hastalik etmenleri ve zararlilar ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Domateste hastaliga yol acan ¢ok sayida fungal, bakteriyel ve viral hastalik
etmenleri gézlemlenmektedir. Bunlardan en 6nemlisi de bir viral etmen olan Domates lekeli
solgunluk viriisi (Tomato spotted wilt virus, TSWV)’dir. TSWV, Bunyaviridae
familyasindan olup Orthotospovirus cinsine mensuptur. TSWV ilk olarak 1915'te
Avustralya'da saptanmigtir (Brittlebank, 1919). Iliman iklim bolgelerinde oldugu gibi daha
sonra da bir¢ok baska iilkede subtropikal bolgelerde de bulunmustur. Viriis, 6nemli 6l¢iide
ciddi salginlara neden olmaktadir (de Avila, 1992). TSWV 1200’den fazla bitki tiiriinii
enfekte etmektedir (Cho, Mau, Gonsalves ve Mitchell, 1986). Tospoviriisler, diinya ¢apinda
cok ¢esitli tarla ve bahge bitkilerinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Rosello, Diez ve
Nuez, 1996; Kilig, Urgen, Yardimci, 2017; Olaya vd., 2020).

TSWV, bitkiden bitkiye yalnizca thripsler yoluyla bulasir. 6000’den fazla thrips tiirii
oldugu tahmin edilmektedir. Ancak Ortotospovirus tastyicist sadece 15 tanesi bilinmektedir.
Bunlardan en 6nemlisi Frankliniella occidentalis'tir. Orthotospovirus vektorleri olan thripsler
polyfagdir, bu da viriisii edinme ve bitkiye bulastirma sansini arttirmaktadir. Eriskin
thripslerin viriisii bulastirabilmeleri i¢in larva doneminde virlisiin vektoriin bilinyesine
alinmas1 gerekmektedir. TSWV’nin thripsler yoluyla iletilebilmesi igin 1’inci larva donemi
tarafindan yutulduktan sonra viriis orta bagirsaktan dairesel ve uzunlamasina replikasyonun
meydana geldigi orta bagirsagi (MG) g¢evreleyen kaslar, daha sonra tiibiiler tiikiiriik bezleri
(TSG) ve ana tiikiirik bezlerinin (PSG) tiikiiriik rezervuarindan giden eferent kanal

aracilifiyla hareket eder (Brown, 2019).

TSWV’nin domatesteki belirtilerinin ilk olarak gen¢ yapraklarda bronzlagsma ve

ardindan ¢ok sayida kiiciik koyu lekeler seklinde olustugu bildirilmistir. Ikinci olarak



yapraklar bitkinin {lizerine sarkar ve solgunluk benzeri bir goriiniim olusur. Biiyliyen yaprak
uclarinin geriye dogru donmesi, bodurluk, beneklenme ve terminal govdelerde koyu renk
cizgiler olusmasi seklinde belirtiler gelismektedir. Etkilenen bitkiler tek tarafli bir biiyiime
aligkanlig1 gelistirmekte veya tamamen bodurlagsmaktadir. Biiylime mevsiminin baglarinda
etkilenen bitkiler genellikle herhangi bir meyve iiretmezken, meyve tutumundan sonra enfekte
olanlar klorotik halka seklinde lekeler, kabarikliklar, diizensiz olgunlagsma ve deformasyon

gibi ¢arpict semptomlarla meyve olusturmaktadir (Goldberg ve French, 2016).

TSWYV genomu, biiyiik(L), orta(M) ve kiiciik(S) RNA segmentlerinden olusan ti¢lii bir
genom iceren kiiresel, zarfli 80-120 nm boyutlarinda viriis partikiillerinden olusur. L RNA
segmenti negatif (-) duyarlidir, viral replikasyonu ve mRNA transkripsiyonu i¢in yeterli olan
tek bir biiyik RNA polimerazi (RdRp-3kDa) kodlamaktadir. Hem M hem de S RNA
segmentleri ambisens olarak kodlanir. M segmentinin genomik RNA’st (-) olarak
gosterilmektedir. Yapisal olmayan bir proteini (Nsm) kodlamakta ve M segmentinin
antigenomik RNA’s1 (+) glikoproteinlere (Gn ve Gc) oncii kodlama yapmaktadir. NSm,
TSWV'nin hiicreden hiicreye ve uzun mesafeli hareketinde ¢ok dnemli roller oynamaktadir.
Glikoproteinler partikiil olgunlagmasi i¢in gereklidir ve virilis zarf zarmin yiizeyinde sivri
uclar olarak bulunmaktadir. Ayrica trips vektor iletimi i¢in belirleyiciler olarak 6nemli bir rol
oynarlar. S segmentinin gRNA's1 yapisal olmayan bir proteini (NS'ler) kodlar ve S
segmentinin agRNA's1 bir niikleokapsid proteini (N) kodlamaktadir (Mingfeng vd, 2020).

Hastaliga sebep olan etmenlerin dogru sekilde teshis edilmesi oldukc¢a 6nemlidir (Lin
ve digerleri, 1990). TSWV nin saptanmasinda en ¢ok kullanilan serolojik yontemlerden birisi
de ELISA yontemi, digeri ise immunoblot yontemidir. Ancak son yillarda immunoblot
yonteminin bagka bir ¢esidi olan direkt doku emdirme yontemi de (Direct Tissue Blot

Immunoassay=DTBIA) kullanilmaktadir (Hsu ve Lawson, 1991).

Bu c¢alismada baz1 domates yetistirme alanlarinda sorun olan viriislerden TSWV'nin

belirlenmesi ve yayginliginin ortaya konulmasi amag¢lanmistir.
1.1. Literatiir ozeti

Domates lekeli solgunluk hastaliginin ilk tanmimi 1915 yilinda Lycopersicon.

esculentum bitkisinde Avustralya’da gergeklestirilmistir (Brittlebank, 1919).



Domates lekeli solgunluk viriisii ile ilgili ilk raporu 1932 yilinda Chrysanthemum spp.

infeksiyonlari nedeniyle yapilmistir (Ainsworth, 1932).

Zimbabwe'de, TSWV'nin ilk olarak 1940'ta tiitiin bitkilerini (Nicotiana tabacum L.)
infekte ettigi bildirilmistir (Hopkins, 1940).

TSWV, Kuzey Carolina'da ise ilk olarak 1988 yilinda tiitiin ve domates tarlalarinda
tespit edilmistir (Cho, Eckel, Walgenbach ve Kennedy, 1995).

Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) (Tospovirus cinsi, Bunyaviridae familyas1 )
Kore'de ilk olarak 2004 yilinda rapor edilmistir (Choi, Kim, Kim, ve Choi, 2004) ve viriis su
anda iilkede yaygin olup biber, domates, patates ve yabani bitki tiirlerini infekte etmektedir
(Choi, Cho, Choi ve Yoon, 2014).

Gonsalves ve Trujillo (1986)'nun bildirdigine gére 1962 yilinda yapilan ¢aligmalarda
Hawaii'ye baglh Kaui adasinda papaya bitkilerinde Tomato spotted wilt virus nedeniyle bir
hastalik ortaya ¢ikmustir. 2-3 aylik bitkilerde ortaya ¢ikan hastalik belirtileri tist yapraklarda
beneklenme, kloroz ve nekroz olarak, petioller ve govdede su ile 1slanmis lezyonlar ve govde
apex kisminda ¢atlamalar seklindedir. Bu geng bitkiler genellikle 6lmekte, bununla beraber
bazilar1 canli kalarak yeni saglikli ug siirgiinler olusturmaktadir. Meyve tasiyan infekteli
bitkiler deforme olmus meyveler olusturmus, olgunlagsma zamaninda bu meyvelerde sari
zemin tizerinde yesil halkalar seklinde belirtiler gelismistir. Hastalik infekteli papaya
bitkilerinden ve ayrica infekteli marullardan mekanik inokulasyon yolu ile gen¢ papaya
fidelerine bulastirilmistir. Bu ¢alismada, TSWV-marul izolatina karsi elde edilen antiserum
kullanilarak hem SDS-Agar gel immunodiffuzyon testleri hem de direkt ve indirekt ELISA ile
testler gerceklestirilerek bitki dokularinda antiserum ile TSWV tespit edilmistir.

Cho, Mau, Hamasaki ve Gonsalves (1988) yaptiklar1 ¢alismalarda, Enzyme linked
immunosorbent assay (ELISA) kullanarak TSWV'inii tripslerde tespit etmislerdir.
Laboratuvarda larva doneminde TSWV'iliniin vektdr biinyesine alinmasi saglanmis ve ergin
doneme yetistirilen Frankliniella occidentalis'in 391 bireyinden 210'unda ve Frankliniella
schultzei 120 bireyinin 24'inde kolaylikla tespit edilmistir. Tasima denemelerinde 3 bocekle
taginma, 1 bocekle taginmaya nazaran daha fazla oranda gerceklesmistir. 3 bocekle tasima
calismalarinda 7 ELISA (+) Frankliniella occidentalis grubundan 6'sinda (%86) ve 8 ELISA
(+) Frankliniella schultzei grubundan 7'sinde (%88) tasima basarili olmus, halbuki tek
bocekle tasima ¢alismalarinda 186 ELISA (+) Frankliniella occidentalis 14'inde (%7) tasima

3


https://www.webofscience.com/wos/author/record/927282
https://www.webofscience.com/wos/author/record/3610444
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gerceklesmis ve 2 ELISA (+) Frankliniella schultzei'de ise tasima ger¢eklesmemistir.
Sonrasinda Hawaii'deki 3 giftlikten 6rneklerle yapilan ELISA testlerinde TSWV ile infekteli
marullardan alinan 275 erginden 32'sinde (%12) ve 527 larvalardan 233'iinde (%44) TSWV

tespit edilmistir.

Sherwood, Sanborni, Keyser ve Myers, (1989) TSWV'iine immunize fare hiicreleri ve
fare myeloma hiicre hatti P3X63Ag8.653 flizyonunu kullanarak, TSWV'iine kars1 monoklonal
antibadi tiireten stabil bir hibridoma hiicre hattt (MAb) iiretmislerdir. Arastiricilar, bu
antibadiyi Protein-A sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), Double-

antibody sandwich ELISA ve dot-immunobinding assay testlerinde kullanmiglardr.

Domates lekeli solgunluk virlisiinde (TSWYV) ylikseltilmis bir monoklonal antikorlar
panelinin immuno aktivitesi, enzime bagli immunosorbent deneylerinde (ELISA) ve dot-
immunobinding testlerinde (DIBA) prosediirlerinde incelendigini belirtilmistir. MADb 6.12.15
ve 2.9, TSWV nin niikleokapsid proteinine 6zgii olup iki bagisiklik testinin duyarliligi TSWV
M RNA’ya riboproblar (RNA transkriptleri) kullanilarak dot-blot hibridizasyon teknigi ile
karsilastirilmistir. Deproteinize edilmis bitki 6rnekleri veya saflagtirilmis virlis preparatlar
kullanilarak 1 pg RNA kadar az tespit edilebilmistir. MAb 6.12.15 kullanan bir ELISA, 3.22.6
kullanan bir DIBA prosediirii ve dot-blot hibridizasyonu farkli konukgu tiirlerinde birkag
TSWYV izolatini esit derecede iyi tespit etmesine ragmen, ELISA nin sahadaki rutin teshis i¢in

en kesin ve en uygun yontem oldugunu agiklamislardir (Huguenot vd., 1990).

Stobbs, Broadbent, Allen ve Myers (1992) biiyiime kabininde yaptiklari ¢aligmada
Ontario'nun giineyinde tohumdan yetistirilen veya araziden toplanan yabanci ot tiirleri ve
yerel bitkiler, TSWV'nin dogal olarak tarafindan tasinmasi i¢in bati ¢igek thripsi Frankliniella
occidentalis'e maruz birakilmistir. Bu bitkiler hem ELISA ile testlenmis hem de uygun
indikatorlerde biyolojik olarak indekslenmistir. Ayrica TSWV'ye duyarlt bitkiler iizerinde
thrips iremesi gergeklestirilmistir. Test edilen 302 yerel bitkiden 35 familyaya ait 113 tiir
TSWV'ye duyarli bulunmus ve bunlardan 62'si bu viriistin konukg¢usu olarak ilk kez rapor
edilmistir. Arastiricilar, bu bitkilerin %86'sin1 bati ¢igek thripsi i¢in yumurtlama konukgusu

olarak bildirmislerdir.

Niikleokapsid (N) proteini ve yapisal olmayan (Ns’ler) bir protein her ikisi de domates
lekeli solgunluk viriisiiniin (TSWV) S RNA’s1 tarafindan kodlandig1 bildirilmis ve infekte

olmus bitkilerden viriis kisa siireli olarak alindiktan sonra gelisme sirasinda larvalar ve


https://www.webofscience.com/wos/author/record/514983
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https://www.webofscience.com/wos/author/record/30487

Frankliniella occidentalis eriskinlerinde takip edilmistir. Her iki proteinin miktarlari, ELISA
ve Western blot analizleri ile sindirilen seviyelerin {izerinde 2 giin iginde arttigini ve
boceklerde TSWV’iiniin ¢ogaldig1 gosterilmistir. Bu proteinlerin ve viriis partikiillerinin
birikmesi, tlikiiriik bezlerinin ve yetigskin tripslerin diger dokularmin yerinde immuno-
etiketlenmesi ile daha da dogrulandigini vurgulamislardir. Tikiirik keseciklerinde viriis
partikiillerinin bulunmasinin, golgi aygitinin viriis partikiillerinin olgunlasmasinda ve bunun
tikiiriik kanallarina tasinmasinda rol oynadigi belirlenmistir (Wijkamp, van Lent, Kormelink,
Goldbach ve Peters, 1993).

1991-1993 wyillarinda seralarda yapilan gozlemlerinde Tomato spotted wilt virus
(TSWYV), 41 bitki ¢esidinin bulundugu 25 ciftlikten 13'inde tespit edilmistir (Kaminska ve
Korbin, 1993). TSWV'nin bitkilerde tespiti biyolojik ve ELISA testleri ile gergeklestirilmistir.
Etkilenmis bitkilerin sayist yildan yila, lriine ve c¢iftlige gore %0'dan %100'e kadar
degismistir. Etkilenmis bitkilerin biiyiik bir kism1 1991 yilinda domates, biber ve saksidaki
cogu siis bitkisinde bulunmustur. Sonraki 2 yilda TSWYV nedeniyle ortaya ¢ikan kayiplar daha
az siddette gerceklesmistir, ciinkii iireticilere erken donemde hastalik belirtilerini tanima
Ogretilmis ve bazi ciftliklerde tarlalar bozulmustur. Calismada domatesten izole edilen
TSWV'ye kars1 antiserum elde edilmis ve antiserumdan 1gG, F(ab'), fragmentleri ve konjugat
hazirlanmis ve testlerde kullanilmistir. Viriisiin tespit edilmesinde homolojik antiserumlar
kullanilarak yapilan F(ab'),-ELISA'nin daha yiiksek sulandirmada DAS-ELISA'dan daha
etkili olabilecegi belirlenmistir (Kaminska ve Korbin, 1993).

Italya'nin giineyinde domates ve biber iiriinlerinde TSWV'nin yeni salgin durumlar
ortaya ¢cikmustir. Infekteli domates ve biber bitkilerinin oran1 %10 ile 50 arasinda degismis,
Metapontum bolgesinde bir serada ise %80'e ulagmustir. Virlisiin varligi partikiil morfolojisi,
bazi otsu konukgularda ortaya ¢ikan belirtiler, agaroz jelde immunodiffuzyon ve IEM ile

teshis edilmistir (Camele, Rana, Stradis ve Palumbo, 1995).

Nagata vd. (1995) yaptiklar1 calismada Brezilya'nin 6 eyaletinden tipik tospoviriis
belirtileri (yapraklarda bronzlagsma, mozaik, halkali lekeler ve govdede nekroz) goésteren 8
bitki tiirline ait 150 6rnegi rastgele toplamislardir. Toplanan 6rneklerde tospoviriis tiirleri olan
Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV), Tomato chlorotic spot tospovirus (TCSV),
Groundnut ringspot tospovirus (GRSV) ve Impatiens necrotic spot tospovirus (INSV) DAS-
ELISA testleri ile tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, 69 izolat TSWV (%46), 54
izolat TCSV (%36) ve GRSV (%]12) olarak tanimlanmistir. Onbes izolat (%10) kullanilan



antisera'ya karst ELISA testlerinde reaksiyon gostermemistir. Test edilen 3 viral etmen
eyaletlerin cogunda saptanmis, TSWV bilhassa Federal Bolgede ve Parana Eyaletinde, TCSV

esas olarak Sao Paolo'da belirlenmistir.

Lavina, Aramburu ve Moriones (1996) yiiriittiikleri calismada Ispanya'nin Kuzey
Dogu bolgelerinde 1992 ve 1993'teki yetistirme alanlarinda Temmuz ve Eyliil aylarinda ana
sebze tiretim alanlarinda 6rnekleme yaparak Cucumber mosaic virus ve Tomato spotted wilt
virus'iin bulunma oranlar1 ¢alismislardir. TSWV, kiy1 bolgelerde tarla domates alanlarinda ve
etraftaki yabanci otlarda yaygin bulunurken, i¢ kesimlerde ise hemen hemen rastlanmamustir.
En yiiksek infeksiyon oranlari sonbaharda TSWYV i¢in domateste ve yabanci otlarda, CMV
icin ise domateste tespit edilmistir. Yerel kaynaklar olarak CMV ve/veya TSWYV ile ¢ok sik
infekte olmus bulunan Convolvulus arvensis, Malva sylvestris ve Sonchus tenerrimus ¢ok

yillik bitkiler olmalarindan dolay1 6zel bir 6neme sahip goriinmektedir.

Tospoviriisler bitki viriisleri igerisinde muhtelif, kozmopolit ve ekonomik 6neme sahip
tirdiir. Son zamanlarda tospoviriislere, Tomato spotted wilt virus ve Impatiens necrotic spot
virus de dahil yeni ortaya ¢ikan Tospoviriislere ilgi artmistir. Bitki virolojisinde ortaya ¢ikan
gelismeler, 6zellikle molekiiler biyolojinin kullanilmasi bu viriisleri daha iyi anlamamiza

yardimc1 olmustur (Mumford, Barker ve Wood, 1996).

Tomato spotted wilt virus (TSWV) %100'e kadar varan verim kayiplarina neden olan
domatesleri etkileyen en onemli hastaliklardan birisi olarak goriinmektedir. Bu viriisiin
oneminden dolayr son yillarda viral partikiilleri, hastalik vektorleri, tasinma ve kontrol
metodlar1 lizerine arastirmalar yapilmistir. Bu hastaligin miicadelesinde genetik dayaniklilik
en Oonemli ¢oziim yolu goriinmektedir. Tasinmayr engellemek amaciyla yapilan inokulum
azaltilmasini hedefleyen diger stratejiler hastaligi durdurmada etkisiz goriinmelerinden dolay1

tamamlayici olabilecegi bildirilmistir (Rosello, Diez ve Nuez, 1996).

Aramburu, Riudavets, Arno, Lavina ve Moriones (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada
spesifik poliklonal antiserum kullanilarak Frankliniella occidentalis ergin tripslerde bireysel
olarak TSWYV tespiti amaciyla nitroselluloz membran iizerinde Squash blotting metodu
kullanilmistir. Bu metod ¢ok sayida tripsi test etmek icin basit ve giivenilir islem sunmaktadir
ve diger alternatif testlere gore daha az zaman almaktadir. 1993 yilinda yapilan ¢aligmalarda
bliylime mevsiminde farkli surveylerde toplanarak test edilen 1509 trips 6rneginde viriis %0

ile 2 arasinda tespit edilmistir. Sonuglarin TSWYV tarafindan olusturulan hastaligin tahmin
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edilmesinde diger epidemiyolojik verilerle birlikte bu metodun da kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Latham ve Jones (1996) 1993'te yaptiklari g¢alismada, bahge bitkilerinin Onemli
zararlis1 olan bati ¢igek tripsi (Frankliniella occidentalis)in Bati Avustralya'da tespit
edildigini bildirmislerdir. Bu zamandan sonra bahge bitkilerinde TSWV nedeniyle zarar verici
viriis hastalik epidemilerinde artis gerceklesmistir. TSWV igin gergeklestirilen survey
calismasinda pek cok bahcge bitkisi infekte olmasina ragmen domates ve biber en yiiksek

infeksiyon seviyesine sahip bulunmustur.

Israil'de yapilan c¢aligmada ticari seralarda ve acik tarlalarda siis bitkileri ve
sebzelerdeki Tomato spotted wilt virus benzeri belirtiler raporlanmigtir. Bu belirtilere sahip
bitkiler Ocak 1992 ile Aralik 1996 tarihleri arasinda toplanmistir. ELISA ile TSWV ig¢in
analiz edilen kiiltlir bitkileri arasinda 5 familyaya ait 19 tiir enfekteli bulunmus, ayrica 6
yabani bitki tiirlinde dogal infeksiyon belirlenmistir. Viriisiin kimligi konukgu araligi, seroloji
ve elektron mikroskopi ile karakterize edilmistir. Farkli antisera ile yapilan testlerde
TSWV'in Israil izolatlarinin tospovirus serogrup 1, tip 1 (BR-01 1rki) oldugunu ortaya
koymustur. Klonlanmis niikleokapsid izolatindan iiretilen bir non-radioaktif molekiiler probe
infekteli bitki 6zsularinda viriisiin spesifik tespitini miimkiin kilmustir. israil'de TSWV'iiniin
tespitinin siis ve sebze enddistrisi i¢in siddetli bir potansiyel tehlike olusturdugu belirtilmistir

(Antignus vd., 1997).

Perth metropolitan bolgesinde bahge alanlari yakinlarinda ve i¢lerinde yerel bitkilerin,
yabanci otlarin, sebzelerin ve ¢igekli siis bitkilerinde Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV)
sikligint belirlemek amaciyla siirveyler yapilmistir. Yaprak ve petal ornekleri ELISA ile
TSWYV i¢in test edilmistir. 24 noktadan yabanci otlar 6rneklenmis ve 45 tiire ait 5543 bitki
Ornegi test edilmistir. TSWV, 8 mevkiden alinan 16 farkl tiire ait 59 6rnekte tespit edilmistir.
En yiiksek infeksiyon orani Arctotheca calendula’da (%15) ve Sonchus asper'de (%32)
bulunmustur. 28 mevkide sebzeler orneklenmis ve 9 tiire ait 3864 Ornek test edilmistir.
TSWV 22 mevkiden 309 6rnekte belirlenmistir. Infekteli bulunan sebzeler bakla, biber,
kereviz, sili biberi, patlican, enginar, marul, patates ve domatestir. Biber ve domates bazi
lokasyonlarda %100 oraninda infekteli bulunmustur. Cigekli siis bitkileri mevkiden
ornekleme yapilmis ve 16 tiire ait 2698 bitkiden ornekler test edilmistir. TSWV 3 mevkiden
296 ornekte tespit edilmistir. Pozitif bulunan tiirler Alstroemeria (Peru zambagi), Calendula

(aynisafa), Chineseaster (Cin yildiz ¢igegi), Chrysanthemum (krizantem), Cosmos (kozmos



cicegi), Dahlia (yildiz ¢igegi), Delphinium (hezaren), Gladiolus (glayol=kili¢ ¢igegi),
Snapdragon (aslanagzi), Statice (deniz lavantasi) ve Zinnia (zinya=kirli hanim ¢igegi)'dir.
Yiiksek infeksiyon sikliklart Peru zambagi (32%), yildizpatt (81%), aymisefa (65%),
krizantem (30%), y1ldiz¢gigegi (28%) ve deniz lavantasi (57%)'de tespit edilmistir. TSWV'nin
yiikksek oranlarda bulunmasi genelde Frankliniella occidentalis varligi ile iligkili olarak
bildirilmistir (Latham ve Jones, 1997).

Ispanya’nin Kuzeydogusu'ndan toplanan sekiz TSWV izolatinin cesitliligi iizerine
yapilan bir ¢calisma 10 konukgu tiirle karsilastirildiginda izolatlar arasinda hafif bir biyolojik
degiskenlik gostermis ancak aralarinda higbir fark bulunamadigi belirtilmistir (Roca,

Aramburu ve Moriones, 1997).

Mertelik ve Mokra (1998) Cek Cumbhuriyeti’nde 1992-1997 yillar1 arasinda bahgede
yetistirilen iirlinlerde ve yabanci otlarda (TSWV)'nin yabanci otlarda bulunma oranlan ile
ilgili calisma gerceklestirmislerdir. Bu peryotta TSWV 91 bitki tiiriinde belirlenmistir.
Viriislin kimligi konukg¢u araligina, seroloji ve elektron mikroskopiye dayali olarak tespit
edilmistir. Dogal TSWV infeksiyonu ana vektor Frankliniella occidentalis'in de bulundugu
seralarda tespit edilmistir. En c¢ok siklikta TSWYV ile infekteli bulunan bitki tiirleri
Chrysanthemum morifolium ve Zantedeschia sp.'dir. Sebze {irlinleri igerisinde TSWV
infeksiyonu ¢ok sik olarak domates ve biberde belirlenmistir. Tiim durumlarda bu bitkiler fide
olarak veya serada cogu TSWYV infekteli diger tiirlere ait siis bitkileriyle birlikte
yetistirilmistir. Yabanci otlar icerisinde, TSWV infeksiyonu agisindan ¢ok sik olarak seralarda
mevcut olan ve F. occidentalis i¢in iyi birer konukgu olan Stelleria media ve Galinsoga

parviflora ile infekteli bulunmustur.

Chatzivassiliou vd. (2000) vyaptiklar1 caligmada, Trips tabaci, Frankliniella
occidentalis veya her iki vektoriin bulundugu Yunanistan'in farkli bolgelerinde Tospovirus
benzeri belirtiler gosteren bitkilerden yaprak 6rnekleri toplamiglardir. Bu bitkileri infekte eden
viriisler Tomato spotted wilt virus (TSWV) ve Impatiens necrotic spot virus (INSV)'iiniin N
proteinine karst elde edilmis poliklonal antiserumlar kullanilarak ELISA testi ile
belirlenmigtir. Tim 6rnekler TSWYV ile pozitif fakat INSV ile negatif bulunmustur. Konukg¢u
araligi caligmalar1 Leguminosae ve Cucurbitaceae'ye ait tiirler arasinda duyarlilikta
farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Bu calismada, ilk kez wvirlistin konukcusu olarak

tamimlanmig, Solanum melongena, Celosia cristata, Dianthus chinensis, Stephanotis



floribunda ve Catharanthus roseus tiirleri Yunanistan'da TSWV'nin yeni konukgulari olarak

tanimlanmastir.

Mohammadi, Esmaeeli-far, Zad, Mossahebi, Okhovat (2000) yaptiklar1 g¢alismada
Petunia hybrida, Nicotiana glutinosa, N. tabacum cv. Samsun NN, N. clevelandii ve N.
benthamiana test bitkilerini ve serolojik testleri kullanarak Tahran eyaletinin Varamin
bolgesinde domates yaprak ve meyve orneklerinde Tomato spotted wilt virus (TSWV) tespit
etmislerdir. Inokulasyon 2-4 giin sonra P. hybrida yapraklarinda kiiciik kahverengi lokal
nekrotik lekeler gelismistir. inukulasyondan 7-10 giin sonra ortaya ¢ikan sistemik belirtiler
yapraklarda konsentrik halkali lekeler, govde nekrozu, solgunluk ve bitki dokularinda ¢okme
seklindedir. Tahran eyaletinde Ghazvin, Hashtgerd, Karaj, Malard, Shahriar ve Varamin'den
toplanan 145 ornek igerisinde ELISA, dot-blot immunobinding assay ve serolojik olarak
spesifik elektron mikroskopi testlerinde yalnizca Varamin ornekleri infekteli bulunmustur.
TSWV'nin konukgu araligi oOzellikleri ve simptom disa vurumu Capsicum annuum,
Chenopodium amaranticolor, Citrullus vulgaris, Cucumis melo var. inodorus, Cucumis melo
var. reticulatus, Cucumis sativus, Lycopersicon esculentum, Phaseolus vulgaris, Solanum
melongena ve S. tuberosum tizerinde test edilmistir. Bu bitkiler lizerinde gelisen tipik hastalik
belirtileri konsentrik halkali lekeler, kloroz, damar acilmasi, doku nekrozu, bodurlasma ve

lokal lezyon olusumu seklindedir.

Williams, Lambertini, Shohara ve Biderbost (2001) Arjantin‘de domates bitkilerini
etkileyen Tospovirusler tarafindan olusturulan Peste negra ismi verilen bir hastalik tizerine
calisma yapmuglardir. Arastiricilar, Arjantin'de Tospoviruslerin domates iriinlinde cografi
dagilimi ile ilgili bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Tospovirus tiirlerinin belirlenmesi amaciyla
Tomato spotted wilt virus (TSWV), Groundnut ringspot virus (GRSV) ve Tomato chlorotic
spot virus (TCSV) poliklonal antiserumlari double-antibody sandwich enzyme-linked
immunosorbent assay (DAS-ELISA) kullanilarak test gergeklestirilmistir. Herhangi bir
antisera ile reaksiyona giren domates 6rneklerinden %63't GRSV, %28,2'si TCSV ve %8,8'i
TSWYV ile infekteli bulunmustur. Farkli bir cografi dagilim belirlenmistir. GRSV i¢in pozitif
olarak test edilen her bitki Orta ve Kuzey Bat1 Arjantin'den gelmis, TCSV-pozitif her bitki ise
Kuzey Dogu'dan gelmistir. TSWV sadece iilkenin giineyinde yer alan Rio Negro Valley
bolgesinde belirlenmistir. GRSV'nin ¢ok yaygin olmasi viriisii diger vektorlere gore daha

etkin tasiyan Frankliniella shultzei'nin yayilmis olmasina baglanmistir.
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2000-2001 yillarinda Tirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesinde yer alan Uzundere,
Tortum, Ispir, Olur, Ilica (Erzurum) ve Yusufeli (Artvin) ilgelerinde seralarda bir survey
caligmas1 gerceklestirilmistir. Viriis benzeri belirtiler (mozaik, bronzlasma, kloroz, sekil
bozuklugu, yapraklarda kivrilma, ¢alimsi biiyiime) gosteren domates ve hiyar bitkilerinden
toplanan silipheli yaprak ornekleri DAS-ELISA ile test edilmistir. ELISA test sonuglari
domates bitkilerinde Tobacco mosaic virus'iiniin sikliginin Uzundere, Tortum, Ispir, Olur,
Ilica ve Yusufeli'ndeki seralarda sirasiyla %1,73, %1,76, %1,41, %1,62, %2,48 ve 1,02%,
oranlarinda oldugunu géstermistir. Tomato mosaic virus Yusufeli ve Ilica'da sirasiyla %0,18
ve %1,45 oranlarinda, Tomato spotted wiltvirus yalnizca Ilica'da o6rneklerinde %0,22
oraninda domates Orneklerinde belirlenmistir. CMV  yalnizca Ilica'dan toplanan hiyar

orneklerinde %4,3 oraninda belirlenmistir (Bostan, Demirci ve Sahin, 2002).

Birkac¢ bitki viriisiiniin bir RNA susturma baskilayic1 kodladig belirlenmistir. Yesil
floresan protein bazli bir gegici bastirma testi kullanilarak, Tomato spotted wilt virus’{iniin
(TSWV) NSs proteininin RNA susturma bastiric1 aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir
(Takeda vd., 2002).

Parella, Gognalons, Gebre-Selassie, Vovlas, ve Marchoux (2003) yaptiklar1 ¢alismada
bitki virtisleri igerisinde Tomato spotted wilt virus (TSWV), en yaygin ve en genis konukgu
araligina sahip kabul edilmektedir. Bu viriis, diinyanin farkli boélgelerinde esas olarak
bahcecilik ve ¢igekgilik iiriinlerinde sik sik tahripkar ve agir ekonomik kayiplara neden olan
cok sayida epidemiden sorumlu tutulmustur. Dogada c¢ok polifagdir, viriis tagimmasinin
etkinliligi ve vektoriin biyolojik aktivitesi, yeni varyantlarin ¢ikma hizi, vektorlerin
kontroliiniin zorlugu, TSWV'yi tarim iiriinleri yetistiricileri i¢in en c¢ok korkulan bitki
viriislerinden birisi yapmustir. Virlis kaynagi olarak hizmet eden yabanci ot konukgularinin
eradikasyonu, vektor yonetim stratejileri ile kombine edilen Onleyici ve karma kiiltiirel
uygulamalar viriisiin kontroliinde énemli rol oynamaktadir. TSWV konukcu sayilar ile ilgili
giincel listede 15 monokotiledon bitki, 69 dikotiledon bitki ve bir pteridophyte familyasina ait
1090 bitki yer almaktadir.

2003 ve 2004 domates yetistirme doneminde Tiirkiye'nin Canakkale ilinde
Tomato spotted wilt virus (TSWV) varligini belirlemek amaciyla agik alanlarda bir survey
gerceklestirilmistir. Toplamda 99,2 hektar domates tarlasi incelenmis, TSWV-benzeri
belirtiler gosteren bitkilerden 200 6rnek toplanmis ve ELISA ile test edilmistir. ELISA'da
pozitif reaksiyon veren ornekler ayrica DTBIA ile de test edilmistir. TSWV infekteli 6rnekler
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indikator bitkilere virlisli tasimak i¢in kullanilmistir. ELISA test sonuglarina gére 9 6rnek
TSWYV ile infekteli bulunmustur. ELISA'da TSWV ile infekteli bulunan 6rnekler DTBIA

metodu ile de infeksiyonlar teyit edilmistir (Turhan ve Korkmaz, 2006).

Degirmenci ve Uzunogullar1 (2007) Tirkiye'nin Marmara bolgesinde (Bursa, Bilecik,
Sakarya ve Tekirdag) domatesin yaygin olarak yetistirildigi alanlarda Tomato mosaic virus
(ToMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic virus (CMV), Potato virus X
(PVX) ve Potato virus Y (PVY) tespit etmek amaciyla 2003 ve 2004 yillarinda bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ornekler serolojik olarak (DAS-ELISA) ve biyolojik olarak test
edilmistir. Test edilen 6rneklerde TSWV %5,5-78,6 CMV %9-68,7, ToMV %1,2-35,3 PVY
%7,7-37,5 ve PVX %4,8-18,1oranlarinda tespit edilmistir.

Chatzivassiliou, Peters ve Lolas (2007) yaptiklari ¢alismada Tomato spotted wilt virus
(TSWV) Yunanistan'da ilk kez 1972 yilinda bildirilmis ve iilkenin orta ve kuzey kisimlarinda
cesitli kiiltiir ve yabani bitki tiirlerinde yaygin oldugunu ifade etmislerdir. Haziran 2006'da
Yunanistan'in Kuzeyinde Kilkis'te deneme tarlalarinda Stevia rebaudiana (seker otu) {izerinde
ve Kozani'de tiitiine yakin yetistirilen patatesler tizerinde TSWV tarafindan neden olunanlarla
ayni viriis benzeri belirtiler gézlenmistir. Hastalanmis Stevia rebaudiana bitkilerinde sistemik
olarak infekteli yapraklarda klorotik ve nekrotik halkalar ve ¢izgi desenleri ve bazen bitkide
genel bir sararma ve ciicelesme ortaya ¢ikmustir. Steviare baudiana bitkilerinin %7'si, patates
bitkilerinin yalnizca %0,1'1 belirti gostermistir. TSWV belirti gosteren her iki tiir bitkinin
tamaminda poliklonal antisera kullanilarak ELISA ile tespit edilmis, fakat daha 6nce bu
bolgede varligr bildirilmis Potato Y virus (PVY), Cucumber mosaic virus (CMV), Alfalfa
mosaicvirus (AMV) ve Potato leafroll virus (PLRV) testlerde negatif sonu¢ vermistir.
Simptomatik bitkilerin 6zsuyu kullanilarak Petuniaxhybrida cv. Blue magic, Nicotiana
tabacum cvs. Samsun NN ve Basmas, N. benthamiana, N. glutinosa, N. rustica, Datura
stramonium ve Physalis floridana'ya mekanik inokulasyon yapilmigti. Hem Stevia
rebaudiana hem de patatesten bitki 6zsuyu test bitkilerinde TSWV belirtileri gelismesine
neden olmus; tim Nicotiana tiirleri ve gesitlerinde, ayrica D. stramonium ve Physalis
floridana'da yapraklarda sistemik mozaik ve beneklenme ile takip edilen klorotik ve nekrotik
lezyonlar seklinde reaksiyon vermislerdir. Higbir izolat Petunia x hybrida {izerinde sistemik

infeksiyon olusturmamustir. Ergin tripsler Thrips tabaci olarak belirlenmistir.

Ozdemir, Erilmez ve Kagan (2009) Tiirkiye'nin Denizli ilinde Tomato spotted wilt

virus (TSWV) varligin1 belirlemek amaciyla 2005 ve 2006 yillarinda biiyime doneminde
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seralarda yetistirilen domateslerde ve bazi yabanci otlarda ¢alisma gerceklestirilmistir. TSWV
benzeri belirtiler gosteren 71 yaprak ve 7 meyve 6rnegi ELISA kullanilarak test edilmistir.
ELISA testlerinde pozitif sonu¢ veren yaprak ornekleri indikator test bitkilerine de inokule
edilmistir. ELISA test sonuglar1 gére 71 yaprak 6rneginden 43'i ve 7 meyve orneginden 7'si
TSWV ile infekteli bulunmustur. Inokule edilen Nicotiana tabaccum cvs. "Samsun”, N.
rustica, N. glutinosa ve Datura stramonium duyarli otsu indikator bitkilerinde, inokule edilen
yapraklar lizerinde nekrotik lokal lezyon, klorotik ve nekrotik lekeler gbzlenmis, bitkilerde
sistemik mozaik, nekrotik desenler, yaprak deformasyonu ve bodurlasma goézlenmistir.
TSWYV kaynag olarak rol alan bazi yabanci ot tiirlerinin etkileri de bolgede arastirilmistir. 9
familyaya ait 10 yabanci ot tiirii test edilmis ve 7 yabanci ot tiiri TSWV ile infekteli
bulunmustur (Ozdemir vd., 2009).

Yardimci ve Kilig (2009) tarafindan 2006 ve 2007 yetistirme doneminde Tiirkiye'nin
Bati Akdeniz bolgesinde sebze yetistirme alanlarinda Tomato spotted wilt virus (TSWV)'nin
varligimmi belirlemek amaciyla c¢alisma gergeklestirmislerdir. Survey calismalari sebze
alanlarinda gerceklestirilmis ve tipik TSWV belirtileri gosteren domates, biber, patates,
marul, kabak ve hiyar yapraklari toplanarak yapilmistir. Toplam olarak 12 lokasyondan 337
yaprak ornegi toplanmis ve TSWYV spesifik poliklonal antibadi kullanilarak DAS-ELISA ile
test edilmistir. ELISA test sonucglarina gore 157 ornek TSWYV ile infekteli bulunmustur.
Orneklerde TSWV siklig1 %46,58 olarak bulunmustur. Ornekler arasinda, TSWV infeksiyon
oranlar1 biber, marul, domates ve kabakta sirasiyla %67,16, %66,66, %46,94 ve %16,66
olarak belirlenmistir. TSWV-pozitif bitkilerden bitki ekstraktlar1 ile yapilan inokulasyon
Catharanthus roseus iizerinde sistemik mozaik ve yaprak deformasyonu olusturmustur.
Tripsler, Frankliniella occidentalis olarak belirlenmistir. TSWV pozitif bitkilerden
ekstraktlardan yapilan inokulasyonlar sonucunda Pelargonium zonale iizerinde sistemik
mozaik ve yaprak deformasyonu, siddetli bodurlasma ve oliimler; Nicotiana glutinosa ve
Nicotiana tabacum White Burley'de damar sararmasi, mozaik, nekrotik lokal lezyonlar ve

yaprak deformasyonu olusmustur.

Hajiabadi, Jafarpour, Rastegar ve Mandoulakani (2009) tarafindan 2002 ve 2007'de
[ran'm Kuzey Dogusunda yer alan Khorasane-razavi (Mashhad, Chenaran, Quchan, Torbate-
hedarieh ve Neishabour bolgeleri) ve North-khorasan (Bojnourd ve Shirvan bolgeleri)'den
toplanan domates yaprak ve meyve orneklerinde Tomato spotted wilt virus (TSWV) tespit

edilmistir. TSWV varlig1 biyolojik testler ve DAS-ELISA ile test edilmistir. Biyolojik testler,
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Petunia hybrida, Vigna unguiculata, Nicotiana glutinosa ve N. rustica indikator bitkiler
kullanilarak gergeklestirilmistir. P. hybrida ve V. unguiculata iizerinde kii¢iik kahverengi
lokal nekrotik lezyonlar gériilmiistiir. N. glutinosa ve N. rustica tizerindeki sistemik belirtiler
yapraklarda konsantrik lekeler, gdovde nekrozu, solgunluk ve dokuda c¢okmeler seklinde
goriilmiistiir. Inokulasyondan sonra domates (Lycopersicon esculentum) iizerinde nekrotik
kahverengi lekeler, govde nekrozu ve kirmizimsi meyveler iizerinde sar1 konsantrik lekeler
ortaya ¢ikmistir. 2002 yilinda Khorasane-razavi ve North Khorasan eyaletlerinden toplanan
630 bitki Ornegi igerisinde 300 domates Orneginden sadece 12'si (Torbate-hedarieh,
Neishabour ve Shirvan bolgeleri) TSWYV ile infekteli olarak tespit edilmistir. 2007 yilinda
Mashhad, Torbate-hedarieh, Neishabour, Bojnourd ve Shirvan bolgelerinden toplanan 700
bitki 6rneginden 320 domates Orneginden 25 O6rnek ELISA testinde TSWV ile pozitif

reaksiyon vermis, diger drnekler negatif bulunmustur.

Massumi, Shaabanian, Pour, Heydarnejad ve Rahimian (2009) yaptiklar1 ¢alismada
fran'm baslica bahgecilik iiriinlerinin yetistirildigi Giiney-Dogu ve Orta bolgelerinde
domateste Cucumber mosaic virus (CMV), Beet curly top virus (BCTV), Tomato yellow leaf
curl virus (TYLCV), Tomato chlorotic spot virus (TcSV), PotatovirusY (PVY),
Potato virus S (PVS), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato ringspot virus (TRSV),
Tomato aspermy virus (TAV), Arabis mosaic virus (ArMV), Tobacco streak virus (TSV),
Tomato bushy stunt virus (TBSV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Tomato mosaic virus
(ToMV) sikliklarin1 belirlemek amaciyla bir survey gergeklestirilmistir. Ocak 2003 ve
Temmuz 2005 arasinda, toplam olarak tarlalardan 1307 simptomatik bitki yapragi 6rnegi ve
seralardan 603 Ornek toplanmis ve spesifik antisera kullanilarak Enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) ile test edilmistir. Toplanan orneklerde, sirasiyla %25,6 ve
%23,4 oranlartyla ArtMV ve CMV en sik bulunan viriislerdir. BCTV, TSWV, TMV, PVY,
ToMV ve TYLCV orneklerde sirasiyla %6,1, %5,8, %5,6, %5, %4,8 ve %1,6 oranlarinda
tespit edilmislerdir. Test edilen orneklerde TBSV, TAV, TSV, PVS ve TRSV tespit
orneklerin %13,9 ve %1,7'inde bulunmustur. Bu ¢alismada PVY ve ArMV ile domates
infeksiyonlar1 teyit edilmistir. Domates tarlalarmin i¢inde veya yaninda yetisen 20 bitki

tiirlinden 6's1 TSWV, TMV, PVY ve CMV ile infekteli bulunmustur.

Sicaklik ve yagis zamanlamasinin, miktarmnin ve siiresinin Tomato spotted wilt virus

(TSWV)'iniin yayilmasi ve birincil vektori Frankliniella fusca'nin populasyon biiyliimesi
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yaygin civciv otu (Stellaria media) tizerindeki etkileri 2004, 2005 ve 2006 bahar aylarinda
incelenmistir. F. fusca popiilasyonlarinin yas yapisini ve yagisin etkisini degistirmek amaciyla
yiiksek sicaklik uygulamalar1 arastirilmis, glinliik sicakliktaki ortalama 1°C'lik bir artisin
ilkbahar sonlarma kadar popiilasyon biyiikligini arttrmadign  gézlemlenmistir.
Olgunlasmamis F. fusca populasyonlari, biiyiik miktarda yagistan veya Nisan sonu ve Mayis
basinda birbirini izleyen li¢ veya daha fazla giin boyunca dagilan yagislardan hemen ve
olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Bununla birlikte, yagis Mayis ay1 baslarinda 1-3 giin
boyunca dagitildiginda, civciv otunun yaslanmasini da geciktirmis ve nihayetinde sezonun
sonlarinda daha biiyiik bir F. fusca popiilasyonu ortaya ¢ikmistir (Morsello ve Kennedy,
2009).

Soler vd. (2010) Ispanya'nin Valencia bélgesinde domates iiretimini ciddi bicimde
sinirlayan viral hastaliklar lizerine ¢alisma yapmislardir. Bu bolgede 3 eyalette acik alanda
tarim yapilan parsellerde domates viriisleri ile ilgili bir survey yapilmistir. Tohumlarin
kaynagina bagl olarak (gift¢i tohum parseli veya ticari tohum parseli) siniflandirilan toplam
olarak 228 parselde survey yapilmis, 1300 bitkiden drnekleme yapilmis ve Cucumber mosaic
virus (CMV), Pepino mosaic virus (PepMV), Parietaria mottle virus (PMoV), Potato virus Y
(PVY), Tomato mosaic virus (ToOMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV) ve Tomato yellow
leaf curl disease (TYLCD) infeksiyonlarinin belirlenmesi igin test edilmistir. Ornekleme
yapilan bitkilerin %58,9'unda ve parsellerin %86,0'sinda viriis infeksiyonu belirlenmistir.
Biitlin test edilen viriisler tespit edilmis ve en yaygin olanlar ToMV ve PVY (infekteli
bitkilerde sirasiyla %34,1 ve %27,1), fakat PMoV ve TYLCD daha az yayginlikta (infekteli
bitkilerde sirasiyla %1,2 ve %1,3) belirlenmistir. Calisilan viriislerin ¢ogu i¢in eyaletler ve
tohum orijini arasinda farkliliklar belirlenmistir. Ozellikle ciftci parsellerinde hem ToMV hem
de PVY infeksiyon oranlar ticari tohum parsellerinden daha yiiksek seviyede belirlenmistir,
birincide viriisle infekteli bitkilerin yiiksek bir seviyesi %64,2 ikincisinde ise %49,1 olarak
saptanmistir. Tekli veya c¢oklu infeksiyonlar, sirasiyla drneklerin %42,38 ve %16,54'tinde
bulunmustur. En sik goriilen ¢oklu infeksiyon TOMV, PVY veya her ikisi seklindedir.

Ismaeil, Kasem ve Al-Chaabi (2010) Suriye'de yapilan bir survey caligmasinda
Suriye'de 8 vilayette; Dar'a, Al-Qunaitara, Damascus, Homs, Hama, Idlib, Halep ve Tartus;
2007-2008 yillarinda ilkbahar ve sonbaharda yetistirici tarlalarindan ve bazi Tarimsal
Arastirma Istasyonlarindan segilmis 643 domates drnegi (yaprak ve meyve) toplanmis ve

sadece liretici alanlarindan segilmis 250 biber 6rnegi toplanmistir. Toplanan drneklerin DAS-
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ELISA ile test edilmeleri sonucunda ortalama infeksiyonun domates orneklerinde %11,1 ve
biberde %41,2 oldugunu gostermistir. Domates ve biber tarlalarinda gozlenen viriis sikligi
sirasiyla %0,7 ve 3,1'dir. En fazla yayginlik Al-Qunaitara'dan toplanan domateslerde
belirlenmis (%41,0), bunu Dar'a, Damascus, Halep ve Idlib (%21,8, %12,0, %2,6, %1,8)
izlemistir, domateslerde yayginlik oranlari sirasiyla %6,1, %2,2, %1,2, %0,3 ve %0,1
oranlarindadir. Homs, Hama ve Tartus'ta virlis infeksiyonu belirlenmemistir. En yiiksek
infeksiyon orani Damascus'ta test edilen biberlerde ve tarladaki siklikta belirlenmis (%100 ve
%20), bunu Dar'a ve Hama izlemistir (sirasiyla %64,7 ve %12,9, %15,4 ve %0,8). Al-

Qunaitara, Homs, Hama, Idlib ve Tartus'tan alinan biber 6rneklerinde viriis belirlenmemistir.

fran'm Kuzeyinde Qazvin eyaletinde domateslerde Tobacco mosaic virus (TMV),
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), Tomato chlorotic spot virus(TCSV),Tomato bushy
stunt virus(TBSV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato ring spot virus (ToRSV),
Tomato aspermy virus (TAV), Potato virusY (PVY), Beet curly top virus (BCTV) ve
Cucumber mosaic  virus (CMV)'nin  varligint  belirlemek amaciyla bir  survey
gerceklestirilmistir. 2007 yilinin yaz mevsiminde Qazvin eyaletinde bes bdlgede (Qazvin,
Takestan, Boeen-Zahra, Alborz ve Abiyek) 742 simptomatik domates Ornegi toplanmis ve
ELISA ile test edilmistir. TSWV, Alborz (%4,4) ve Abiyek (%3,57) bolgelerinde tespit
edilmig, fakat TMV ve CMV bes bolgede de saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda TSWV
yabanci otlarda belirlenmemistir. Tasima denemeleri Thrips tabaci'nin TSWYV tastyicist
oldugunu ortaya koymustur (Hajiabadi, Asaei, Mandoulakani ve Rastgou, 2012).

Akdeniz havzasinda sebze lriinlerine en ciddi tehditler arasinda Tospoviriisler yer
almaktadir. Tospoviriislerin girisi, yayilmasi ve hastaliklarin takip edilmesi epidemiyolojik bir
olaydir. Frankliniella occidentalis'in Avrupa'ya girisinden itibaren domates, biber ve marul
gibi bitkilerin yetistirilmesini sinirlayan faktorlerden birisi Tomato spotted wilt virus (TSWV)
olmustur. Biber ve domateste dayaniklilik genlerini yenen TSWV-dayaniklilig1 kiran irklarin
ortaya c¢ikmasinin biiyiiyen bir problem oldugu bildirilmistir (Turina, Tavella ve Ciuffo,
2012).

Afouda, Kotchofa, Sare, Zinsou ve Winter (2013) Benin'in Kuzeyinde Alibori
boliimiinde biber ve domateslerde hastalia neden olan viriislerin tespit edilmesi amaciyla
2011 ve 2012 yillarinda survey gerceklestirmis ve 11 spesifik antibadi kullanilarak ELISA ile
domates ve biberden 451 Ornek test etmislerdir. Survey yapilan alanlarda en yiiksek

infeksiyon sikligi biberde Malanville'de (%56,1) bulunmus, bunu Karimama (%39,3)
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izlemistir. Toplanan Orneklerde en sik goriilen viriisler sirasiyla Pepper veinal
mottle virus (PVMV) (%22,3), Cucumber mosaic virus (CMV) (%21,7) ve Potato virus Y-
necrotic (PVY-n) (%15,9)'dir. Bu ¢alismada Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) %2,43
oraninda belirlenmis, Alfalfa mosaic virus (AMV), Chilli veinal mottle virus (ChiVMV),
Tomato mosaic virus (ToMV) ve Tomato spotted wilt virus (TSWV) ise higbir 6rnekte

belirlenmemistir.

Arli-S6kmen ve Sevik (2013) yaptiklar1 ¢alismada 2004 yilinda 5 Temmuz ile 6 Eyliil
tarihler arasinda 10 hafta boyunca 4080 bitkiye sahip 2085 m? domates tarlasinda Tomato
spotted wilt virus (TSWV)'nin zamansal ve mekansal dagilimlarini ¢alismuslardir. ilk infekteli
bitki, kaynak bitki tarlaya ekildikten 4 hafta sonra belirlenmis ve 7. haftada say1 artmistir.
Simptom olusumlarina bagli olarak 147 bitki (%3,6) simptom belirtilerine ve serolojik testlere
bagli olarak denemenin sonunda infekteli olarak kaydedilmistir. Ayn1 y1l trips gézlemleri 25
Mayis'tan 25 Ekim'e kadar devam etmistir deneme alaninda 2 trips tiirii, Frankliniella intonsa
(Tryborn) ve Thrips tabaci (Lindemann) tespit edilmis, Thrips tabaci daha yaygin tiir olarak
(%84,9) belirlenmistir. Tarlada trips tiirlerinin birey sayilari ile infekteli bitki sayis1 arasinda

belirgin bir korelasyon (r = 0.988, P < 0.01) belirlenmistir.

Atakan, Kamberoglu ve Uygur (2013) 2004 ve 2006 yillarinda Tiirkiye'nin Dogu
Akdeniz bolgesinde yabanci otlarda trips ve TSWV surveyi gerceklestirmiglerdir. Tarla
surveyleri esnasinda bitki materyalleri toplanmis ve TSWV mekanik inokulasyonu i¢in
kullanilan bitkiler ELISA ile test edilmistir. 11 bitki familyasina ait 17 bitki tilirlinden 90
ornek, TSWV infeksiyonu agisindan pozitif bulunmustur. 26 familyaya ait 65 yabanci ot
tiirinde TSWV belirlenmemistir. TSWV ile infekteli bitki orneklerinde en fazla infekteli
sayis1 Portulaca oleracea (21 6rnek) ve Ranunculus muricatus'ta (15 ornek) saptanmustir.
Tarla surveylerinde TSWV belirtileri yalnizca R. muricatus'ta belirlenmistir. Yabanci otlarda

TSWYV infeksiyon oranlar1 %S5 ila %25 arasinda bulunmustur.

Macharia vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Tomato spotted wilt virus (TSWV) tiim
diinyada ¢cogu bahge bitkileri tirtinleri tiretimini etkilemektedir. Kenya'da ilk kez 1999 yilinda
rapor edilmistir. Bu istiladan 10 y1l sonra Kenya'da 4 domates iiretim alaninda TSWV'nin
bulunusu, dagilimi ve genetik cesitliligi degerlendirilmistir. Hastalikl1 ve hastalikli olmayan
bitkilerden bitki yaprak ve meyve dahil 6rnekler toplanirken g¢iftgiler arasinda TSWV ve
vektorlerinin bilinirligi sorgulanmistir. ELISA ve RT-PCR kullanilarak 6rnekler TSWV i¢in

analiz edilmis, pozitif sonu¢ veren ornekler sekanslanmistir. Hastaligin {izerinden bir on y1l
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geemesine ragmen viriis, virlisiin vektorleri ve alternatif konukgularmin ciftciler arasinda
bilinirliligi az bulunmustur. Toplam 408 domates Orneginden 89'u TSWV igin pozitif
bulunmustur. Pozitif 6rneklerin biiyiik bir kismi viriisiin ilk tespit edildigi Nakuru'dan gelmis,
Loitokitok'tan 1 pozitif 6rnek tespit edilmis, Bungoma ve Kirinyaga'dan hi¢ pozitif tespit
edilmemistir. Kismi niikleokapsid (N) kismi dizilenmesi sonucunun Kenya izolatlarinin
Avrupa'da yaygin olan altgruptan oldugunu gostermistir. Bu da tek bir girisin sinirlt bir
cesitlilik degisimine maruz kaldigini1 gostermistir. Bu ¢alisma hastaligin ilk yayildigi alanda

devamlilik gosterdigini fakat diger alanlarda yayiliminin ¢ok sinirli oldugunu géstermistir.

Diinya ¢apinda domates bitkisinde ¢ok sayida viriis ekonomik 6nemde hastaliklara
neden olmaktadirlar. Tiirkiye'nin Giiney Batisinda seralarda yetistirilen domateslerde viriisler
ciddi zararlara neden olmaktadirlar. Toplamda 6 lokasyonda 186 bitki yaprak Ornegi
toplanmis, yaprak ornekleri 3 virlise kars1 (Tomato spotted wilt virus, Tomato yellow leaf curl
virus ve Pepino mosaic virus) DAS-ELISA ile serolojik olarak test edilmistir. Test edilen 118
ornekten %63,4'i bir veya birden fazla viriis ile infekte edilmistir. ELISA testleri 186 6rnek
icerisinde 53'tiniin TSWV (%28,4), 43"iniin TYLCV (%23,1) ve 22'nin PepMV (%11,8) ile
infekte oldugunu gostermistir. Cesitli 6rneklerde karisik infeksiyonun farkli kombinasyonlari
belirlenmistir. DAS-ELISA pozitif yaprak ornekleri ayrica otsu indikator bitkilere patojenin
mekanik taginmasi ile teyit edilmistir (Kilig vd., 2017).

Nikolic vd. (2018) Sirbistanda 18 bolgede 56 yorede domates iriiniinde yapmis
olduklar1 calismalarda 3220 6rnek toplamislar ve viriis infeksiyonlar1 agisindan analiz
etmiglerdir. Test edilen 12 viriisten Cucumber mosaic virus (CMV), Potato virus Y (PVY),
Alfalfa mosaic virus (AMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato mosaic virus
(ToMV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) test edilen 6rneklerde sirasiyla %42,1, %40, %11,
%8,6, %2,3 ve %1,3 oranlarinda tespit edilmistir. Sonuglar CMV'nin 2011 ve 2012'de oldukg¢a
yaygin oldugunu, PVY ve CMV'nin en yaygin viriisler olduklarini aciga ¢ikarmistir. Genel
olarak tekli infeksiyonlarin fazla oldugu, karisik infeksiyonlarin da ikili infeksiyon seklinde
cok yaygim oldugu, CMV ve PVY kombinasyonunun en yaygin karisik infeksiyon oldugu
belirlenmistir. 2011'de hastalik sikliginin daha fazla oldugu ve tiim infeksiyon oranlarmin

2012'den daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Zarzynska-Nowak, Hasiow-Jaroszewska, Korbecka-Glinka, Przybys ve Borodynko-
Filas (2018)'in bildirdigine gére Orthotospoviriisler sebze iiretimi igin ana tehdit kaynagi

olmuslardir. Polonya'da domates iiretim bolgelerinde Tomato spotted wilt virus ve Tomato
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yellow ring virus'un neden olduklari siddetli salginlar ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢aligmada her
iki viriisiin eszamanli tespit edilmesi i¢in bir multiple RT-PCR gelistirilmis ve optimize
edilmistir. TSWV ve TRYV'nin domates, tiitiin ve yabanci orneklerinde tespit edilmesi
amaciyla yapilan ¢aligmada 21 6rnekten 9'u sadece TSWV ve 8'i sadece TRY'V ile infekteli

tespit edilirken, 2 bitkinin her 2 viriis ile infekte oldugu saptanmustir.

Batuman vd. (2020) 2005 yilindan itibaren TSWV'nin Kaliforniya'nin Orta Vadisinde,
primer vektor Bati ¢igek tripsi (F. occidentalis)'in populasyon artisina bagli olarak sanayi tipi
domateslerde ekonomik 6nemde ortaya ciktigini ifade etmislerdir. Bu bdlgede TSWV'nin
bolgedeki epidemiyolojisini anlayabilmek i¢in Bati ¢icek tripsi populasyonlart ve TSWV
siklig1 seralarda ve iligkili agik alanlarda domateste 2007-2013 yillar1 arasinda gozlemislerdir.
TSWV'nin sikliginin infeksiyon belirtileri tiim gozlenen tarlalarda belirlenmistir. TSWV
sikligt %1'den 20'ye kadar degiskenlik goéstermistir. Primer inokulum kaynaklarinin tek
olmadigi, iiretim bolgesine bagli olarak trips TSWV inokulum kaynaklarinin farklilik

gosterdiklerini bildirmiglerdir.

Ong, Taheri, Othman ve Teo (2020), kiiresel domates iiretimi, domates viral
hastaliklarinin sikliklarinin artmast ile giiclesmekte oldugunu bildirmislerdir. Domates bitki
virlislerinin yiiksek genetik heterojenligi, yliksek mutasyon oranlarindan dolayr kontrol
stratejilerinin etkisiz kalmasina ve viriislerin hizli yayillmasina neden olmaktadir. Arastiricilar,
gelecekte kontrol stratejileri, RNAI stratejileri ile virlisiin biyolojik 6zelliklerinin

kombinasyonlaria dayali olabilecegini belirtmislerdir.
1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢alismada Yunanistan'da Trakya bolgesinde domates yetistirilen alanlarda
TSWV’nin varligimin ve yayginlik durumunun serolojik yontemlerden DAS-ELISA testi ile

saptanmas1 amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyaller

Arastirmada bitkisel materyal olarak Cizelge.1’de de gosterildigi gibi Yunanistan’da
Bat1 Trakya bolgesine mensup 7 farkli alandan, domates yetistirilen 8 tarla ve 2 seradan
olmak tizere 125 TSWV’ye benzer semptomlar; deformasyon, geriye dogru 6liim, cilicelesme,
yapraklarda ve meyvelerde klorotik ve nekrotik lekeler, halka seklinde lekeler goésteren

yaprak ve meyve ornekleri alinmistir.

Cizelge 2.1. Bat1 Trakya'da survey ¢alismasi yapilan ve 6rnek alinan alanlar

iller ilg:eler

Ircan
Karacaoglan
_ Yassikoy
Glimiilcine
Biiyiik Doganca
Vakif

Yahyabeyli

Iskece Gencerli

TSWV’nin tanimlanmasinda kullanilan ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay) yontemlerinde 96 ¢ukurlu mikrotiter plateler, Bio-Rad iMarkBench Microplate Reader
ELISA plate okuyucusu, otomatik pipetler, pipet uglari, ELISA Kkiti (Loewe), tampon

cozeltileri ve saf su kullanilmistir.
2.2. Metot
2.2.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Survey calismas1 2021 yilinda Agustos ayi icerisinde 1 hafta siireyle diizenli bir
sekilde Yunanistan Bat1 Trakya bdlgesinde Giimiilcine ve Iskege illerine mensup 7 kdyden
domates yetistirilen kapali ve agik alanlardan klorotik halka seklinde lekeleri olan, deforme
olmus, acik koyu sar1 lekeli meyve ve sar1 halka seklinde lekeleri olan, kivirciklasma goriilen
bitki yaprak ornekleri araziden toplanmistir. Alinan Ornekler once plastik buzdolabi
posetlerine daha sonra da gruplar halinde ayrilarak tek bir posete konulmus ve etiketlendirilip
uygun kosullarda laboratuvara getirilmistir. Bitki Ornekleri testlerin gercgeklestirilmesi

stirecine kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.
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2.2.2. Serolojik Testler
DAS-ELISA ¢alismalar1 Clark ve Adams (1977)’a gore yapilmustir.

[k olarak IgG1:1000 oraninda kaplama tampon (Coating buffer) ¢dzeltisi (EK-1A) ile
seyreltilerek ELISA plateleri {izerinde yer alan her kuyucuga 200 ul eklenerek platelerin lizeri
kapatilmis ve plateler inkiibatorde 37 °C'de 2 saat siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon asamasindan sonra ELISA platelerindeki her kuyucuga 200 ul yikama tamponu
(Washing buffer) (EK-2 ve EK-3) eklenerek 3 defa yikama islemi yapilmistir. Bitki yaprak
ornekleri steril porselen havanlarda ezilerek ekstraksiyon tamponu (EK-4) (pH:7,4) ile
muamele edilmis ve elde edilen bitki ekstraktlarindan her kuyucuga 200 pl eklenmistir.
ELISA platelerinin iizeri kapatilarak 4 °C’de 12-14 saat siire ile inkiibasyona tabi
tutulmuslardir. Inkiibasyon isleminden sonra her plate kuyucugu 200 pl yikama tamponu
(Washing buffer) (pH:7,4) ile 3 kez yikama islemine tabi tutulmustur. Alkalin fosfotaz ile
etiketli olan 1gG, konjugat tamponu (EK-5) igerisinde 1:1000 oraninda seyreltilerek viral
antiserumlar eklenmis ve plate tizerindeki her kuyucuga 200 ul hacimde eklenerek 37 °C'de 2
saat siire ile inkiibasyon islemi gerceklestirilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra her plate
kuyucugu 200 pl yikama tamponu (pH:7,4) ile 3 kez yikama islemine tabi tutulmustur. pNPP
(para-nitrophenylphosphate) igerigindeki 1 mg/ml substrate buffer (EK-6) her kuyucuga 200
pl eklenerek ELISA plateleri oda sicakliginda karanlik ortamda 1 saat siire ile inkiibasyon
islemleri gerceklestirilmistir. Yapilan DAS-ELISA sonucunda Bio-Rad iMarkBench
Microplate Reader ELISA plate okuyucuda 405 nm dalga boyunda okuma yapilarak
absorbsiyon degerleri elde edilmistir. ELISA platelerinde testlerde hem pozitif (+) hem de
negatif ( -) kontroller kullanilmistir. Negatif kontrolun 2 kat1 deger veren kuyulardaki 6rnekler

pozitif olarak kabul edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sorvey ¢alismalarinda ait simptomatolojik gozlemler yapilmis ve bu gézlemler sonucu
TSWYV etmeninin neden oldugu semptomlara rastlanmistir. Yaprak kisminda sekil bozuklugu,
Klorotik ve nekrotik lokal lekeler, sararma, solgunluk, mordan kahverengiye donen
yapraklarda ice dogru kivrilmalar, siirgiinlerde geriye dogru 6liimlere ve genel olarak bitkide
bodurlagsma belirtisine de rastlanmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3). Meyve kisminda ise
sekilde bozukluk, acik renkte ve nekrotik halkali lekeler ve piiriizlii bir yapiya sahip meyve

olusumlar1 gézlemlenmistir (Sekil 3.5).

et

Sekil 3.1. Siirgiinlerde geriye dogru 6liim ve yaprakgiklarda nekroz.
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Sekil 3.2. YassikOy beldesine ait domates tarlasinda goriilen geriye dogru oliimler ve

bodurlasma.

Sekil 3.3. Yapraklarda sekil bozuklugu, nekrotik ve klorotik lokal lekeler.
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Bu calismada simptomatolojik olarak bitkinin meyve ve yaprak kisimlarinda viriis
infeksiyonu belirtileri gosteren 125 domates 6rnegi alinmis ve serolojik test yontemlerinden
birisi olan DAS-ELISA kullanilarak viriis infeksiyonlar: tespit edilmistir. Domates bitkileri
tizerinde gozlenen belirtileri konsentrik halkali lekeler, kloroz, damar agilmasi, doku nekrozu,
bodurlasma ve lokal lezyon olusumu seklindedir. Bu belirtiler Mohammadi vd. (2000) ve
Nagata vd. (1995) tarafindan belirtilen belirtiler ile benzerlik gostermistir.

P

Sekil 3.4. Meyvede lekelenme, halkali leke ve nekrotik halkali leke olusumu.

Giimiilcine ve Iskege bolgelerindeki domates iiretim alanlarinda TSWV’nin
yayginligmin belirlenmesi amaciyla 7 ilgeden aliman toplam 125 domates 6rnegi DAS-
ELISA yontemi ile test edilmistir. Bunun sonucunda pozitif 6rneklerin sar1 renge doniistiigii
gozlemlenmistir (Sekil 3.5). Cizelge 3.1°de de goriildiigi gibi il ve ilgelere gore alinan drnek
sayisi, test edilen bitki sayis1 ve yayginlik oranlari gosterilmektedir. TSWV’nin belirtilerine
benzer toplam 8 tarla 2 seradan 125 6rnek alinmistir. Cizelge 4.1’e gore en fazla yayginlik
orani %61,9 ile Karacaoglan beldesi ve %50 ile Ircan ve Yassikdy'de gozlenirken bunlart %45

ile Vakif beldesi takip etmistir.
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TSWV tespitinde agaroz jelde immunodiffuzyon, IEM, Squash blotting, Protein-A

sandwich ELISA, Double-antibody sandwich ELISA ve dot-immunobinding assay ¢esitli

yontemler kullanilmakta olup bunlar igerisinde DAS-ELISA en yaygin olarak kullanilan

yontemlerden birisi olarak degerlendirilmektedir (Sherwood vd., 1989; Huguenot vd., 1990;
Camele vd. 1995; Aramburu vd. 1996; Chatzivassiliou vd. 2000; Arli-Sokmen ve Sevik 2013).

-
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Sekil 3.5. DAS ELISA yonteminde infekteli 6rneklerin bulundugu cukurlardaki sari renk
olusumu.

Cizelge 3.1. TSWV'nin domates ekim alanlarinda yayginlik durumu.

iller Tigeler Toplanan Pozitif Infeksiyon
ornek sayisi ornek sayis1  oram (%0)

Ircan 12 6 50,0
Karacaoglan 21 13 61,9

Gumiilcine Vakif 20 9 45,0
Yahyabeyli 20 1 5,00
Yassikoy 10 5 50,0
Biiyiik Doganca 22 7 31,8

Iskece Gencerli 20 6 30,0
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Elde edilen sonuglar diger {ilkelerde domates yetistirilen alanlarda belirlenen
infeksiyon oranlariyla benzerlik gostermektedir. Tiirkiye'nin Marmara bdlgesinde (Bursa,
Bilecik, Sakarya ve Tekirdag) domatesin yaygin olarak yetistirildigi alanlarda 2003 ve 2004
yillarinda gerceklestirilen c¢alismada test edilen O6rneklerde TSWV 905,5-78,6 oranlarinda
tespit edilmistir (Degirmenci ve Uzunogullari, 2007). italya'nin Giineyinde domates ve biber
iiriinlerinde TSWV'nin yeni salgin durumlar1 ortaya ¢ikmustir. Infekteli domates ve biber
bitkilerinin orant %10 ile 50 arasinda degismis, Metapontum bdolgesinde bir serada %80'e
ulagsmistir (Camele vd., 1995). Brezilya'nin 6 eyaletinden tipik tospoviriis belirtileri gosteren 8
bitki tiiriine ait 150 6rnegi rastgele toplamislar ve bunlardan 69 izolat TSWV (%46) olarak
tanimlanmistir (Nagata vd. 1995). Polonya'da yapilan bir ¢alismada toplanan 21 &rnekten 9'u
sadece TSWYV ve 8'i sadece TRYV ile infekteli tespit edilirken, 2 bitkinin her 2 viriis ile
infekte oldugu saptanmustir (Zarzynska-Nowak vd., 2018). Batuman vd. (2020) yaptiklari
calismalarda TSWV sikliginin %1l'den 20'ye kadar degiskenlik gostermis oldugunu
bildirmislerdir.

Williams vd. (2001)'i Arjantin'de domates bitkilerini etkileyen Tospovirtisler
tarafindan olusturulan Peste negra ismi verilen bir hastalik iizerine calisma yapmislardir.
Herhangi bir antisera ile reaksiyona giren domates 6rneklerinden %8,8'it TSWV ile infekteli
bulunmustur. Bu oran (%8,8) bizim yaptigimiz ¢alismada Yahyabeyli il¢esinden yiiksek
olmakla birlikte 6rnek alinan diger ilgelerden daha yiiksek tespit edilmistir.

2003 ve 2004 domates yetistirme doneminde Tiirkiye'nin Canakkale ilinde
Tomato spotted wilt virus (TSWV)'intin varligin1 belirlemek amaciyla agik alanlarda bir
survey calismasinda TSWV-benzeri belirtiler gosteren bitkilerden 200 6rnek toplanmis ve
ELISA test sonuglarina gore 9 6rnek TSWYV ile infekteli bulunmustur (Turhan ve Korkmaz,
2006). Tirkiye'nin Denizli ilinde Tomato spotted wilt virus (TSWV) varligin1 belirlemek
amaciyla 2005 ve 2006 yillarinda biliylime doneminde seralarda yetistirilen domateslerde ve
bazi yabanci otlarda ELISA ile test edilen 71 yaprak drneginden 43" ve 7 meyve Orneginden
7'si TSWV ile infekteli bulunmustur (Ozdemir vd., 2009). Bu c¢alismalara ek olarak
Tiirkiye'nin Giiney Batisinda seralarda yetistirilen domateslerde viriisler ciddi zararlara neden
oldugu bildirilmis ve 6 lokasyonda 186 bitki yaprak 6rnegi toplanan bir ¢alismada, yaprak
ornekleri DAS-ELISA ile serolojik olarak test edilmistir. ELISA testleri 186 6rnek igerisinde
53"iniin TSWV (%28,48) ile infekte oldugunu gostermistir (Kilig vd., 2017). TSWV'iiniin

bulunma oran1 yaptigimiz ¢aligmada ise daha yaygin olarak belirlenmistir.
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Yardimct ve Kilig (2009), 2006 ve 2007 yetistirme doneminde Tiirkiye'nin Bati
Akdeniz bolgesinde sebze yetistirme alanlarinda Tomato spotted wilt virus (TSWV)'nin

varligini belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢calismada TSWYV infeksiyon oranlar1 domateste

%46,94 olarak belirlenmistir.

Bununla birlikte baz1 domates yetistirme alanlarinda yapilan galismalarda infeksiyon

oranlar1 bu ¢aligmada tespit edilen oranlardan daha diisiik olarak belirlenmistir.

Hajiabadi vd., (2009) tarafindan 2002 ve 2007'de Iran'm Kuzey Dogusunda toplanan
domates yaprak ve meyve 6rneklerinde Tomato spotted wilt virus (TSWV) tespit edilmistir.
TSWYV varlig: biyolojik testler ve DAS-ELISA ile test edilmistir. 2002 yilinda 300 domates
orneginden sadece 12'si (Torbate-hedarieh, Neishabour ve Shirvan bdlgeleri) TSWV ile
infekteli olarak tespit edilmistir. 2007 yilinda Mashhad, Torbate-hedarieh, Neishabour,
Bojnourd ve Shirvan bolgelerinden toplanan 700 bitki 6rneginden 320 domates 6rneginden 25

ornek ELISA testinde TSWYV ile pozitif reaksiyon vermis, diger 6rnekler negatif bulunmustur.

Suriye'de yapilan bir survey c¢alismasinda Suriye'de 8 vilayette toplanan 6rneklerin
DAS-ELISA ile test edilmeleri sonucunda ortalama TSWYV infeksiyonunun domates
orneklerinde %11,1 oldugunu ve domates tarlalarinda gézlenen viriis sikliginin %0,7 olarak
bildirilmistir (Ismaeil vd., 2010). iran'm baslica bahgecilik iiriinlerinin yetistirildigi Giiney-
Dogu ve Orta bolgelerinde domateste TSWV'nin %5,8 oraninda yaygin oldugunu
belirtmiglerdir (Massumi vd., 2009). Ayrica Irann Kuzeyinde Qazvin eyaletinde
domateslerde gesitli viriisler ile ilgili yapilan ¢alismalarda Tomato spotted wilt virus (TSWV)
7 bolgeden sadece 2'sinde (Alborz (%4,4) ve Abiyek (%3,5)) bolgelerinde tespit edilmistir
(Hajiabadi vd., 2012). Benin'in Kuzeyinde Alibori boliimiinde 2011 ve 2012 yillarinda
gergeklestirilen survey g¢alismasinda Tomato spotted wilt virus (TSWV) toplanan ve test
edilen higbir 6rnekte belirlenmemistir (Afouda vd., 2013). 2000-2001 yillarinda Tiirkiye'nin
Dogu Anadolu bolgesinde yer alan Uzundere, Tortum, Ispir, Olur, Ilica (Erzurum) ve
Yusufeli (Artvin) ilgelerinde seralarda bir survey calismasi gerceklestirilmistir. Tomato
spotted wilt virus yalnizca Ilica'dan alinan 6rneklerde %0,22 oraninda domates 6rneklerinde
belirlenmistir (Bostan vd., 2002). Sirbistan'da 18 bdlgede 56 yorede domates iiriiniinde
yapmis olduklar1 ¢aligmalarda 3220 6rnek toplamislar ve test edilen 12 virlisten Tomato
spotted wilt virus (TSWV) infeksiyonunun %8,6 oldugunu tespit etmislerdir (Nikolic vd.,
2018). Bu oran, bizim yaptigimiz ¢alismaya gore genelde daha diistiktiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tomato spotted wilt virus (TSWV) diinya genelinde ¢ok genis konukgu dizisine sahip
olup, %100 kadar verim kayiplarina neden olmakta ve ¢ok sayida vektor ile tasinabilmektedir
(Brittlebank, 1919; Cho vd., 1995; Choi vd., 2014; Gonsalves ve Trujillo 1986; Kaminska ve
Korbin, 1993; Camele vd., 1995; Rosello vd., 1996; Antignus vd., 1997; Latham ve Jones,
1997; Mertelik ve Mokra,1998; Bostan vd., 2002; Parella vd., 2003; Atakan vd. 2013).
TSWV’iiniin en 6nemli vektorlerinden olan Frankliniella occidentalis basta olmak iizere
bircok thrips tiirii ile uzak alanlara kolaylikla tasiabilen ve infeksiyon sayesinde de cok
biiyiilk ekonomik kayiplara sebep olan 6nemli bir bitki viriis hastaligidir (Cho vd., 1988;
Stobbs vd., 1992; Latham ve Jones, 1996; Parella vd., 2003; Atakan vd. 2013; Turina vd.,
2012; Batuman vd., 2020).

Giimiilcine ve Iskege bolgelerindeki domates iiretim alanlarmda TSWYV’nin
yaygmhigimin belirlenmesi amaciyla 7 ilgeden alinan toplam 125 domates ornegi DAS-
ELISA yontemi ile test edilmistir. Bunun sonucunda pozitif 6rneklerin sar1 renge doniistigi
gozlemlenmistir (Sekil 3.5). Cizelge 3.1°de de goriildiigii gibi il ve ilgelere gore alinan 6rnek
say1si, test edilen bitki sayis1 ve yayginlik oranlar1 gosterilmektedir. TSWV’nin belirtilerine
benzer semptomlar gésteren toplam 8 tarla ve 2 serada 125 bitkiden 6rnek alinmistir. Cizelge
4.1’¢ gore en fazla yayginlik oran1 %61,9 ile Karacaoglan beldesi, %50 ile Ircan ve Yassikdy

beldelerinde goriiliirken, bunlar1 %45 ile Vakif beldesi takip etmistir.

Caligmada testlerde kullanilan tiim 6rnekler, TSWV semptomlar1 gosteren bitkilerden
toplanmis olmasina ragmen serolojik test sonucu tiim bitkilerin pozitif ¢ikmamasinin
nedeninin bitki biinyesinde baska viriis infeksiyonlarinin oldugu veya bitkide bir takim besin

maddesi eksikligi oldugu sonucunu diistindiirmiistiir.

Sonu¢ olarak domateste TSWV’line ve diger virlislere karsi cesitli yontemler
kullanilarak tretimin devamliliginin saglanmasina ¢aligilmaktadir, fakat kesin bir miicadele
yontemi bulunmamaktadir (Ong vd., 2020). Dayanikliligi kiran viriis irklarinin ortaya ¢ikmast
viriisiin zararin1 daha da arttirmaktadir (Turina vd., 2012). Bu yiizden degisik miicadele
yontemleri uygulanmaktadir. TSWV izolatlarinin hastalik olusturma siddeti, dayaniklilik
kirma kabiliyeti ve infeksiyon sikliklarinin izlenmeye devam edilmesi gerekmektedir. Bu
viris ile miicadelede genetik dayaniklilik en onemli ¢6ziim yolu olarak goriinmektedir.
Tasinmay1 engellemek amaciyla yapilan inokulum azaltilmasini hedefleyen diger stratejiler

hastalig1 durdurmada etkisiz goriinmelerinden dolayr tamamlayici olabilecegi bildirilmistir
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(Rosello vd., 1996). Ayrica hastaliktan ari sertifikali tohum kullanimi, viriis vektorleri ile
biyolojik veya kimyasal yolla miicadele edilmesi, hasat sonras1 bitki kalintilarin1 temizlemek

i¢in topragin iyice islenmesi de miicadelede kullanilacak diger yontemler olarak onerilebilir.
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EK-1. KAPLAMA TAMPONU (Coating Buffer)

Na,CO3 1,59 g
NaHCO3; 2,939
NaN3; 0,20 g oranindaki karisim 1 litre dsH,O igerisinde ¢oziilerek

pH:9,6'ya sabitlenmistir (Clark ve Adams, 1977).

EK-2. FOSFAT TAMPONU (Phosphate Buffered Saline - PBS)

NaCl 8,00 g
KH2PO4 0,209
Na;HPO4 2,909
KCI 0,209
NaN3 0,20 g oranindaki kimyasallar 1 litre dsH,O igerisinde ¢oziilerek

karisim pH:7,4 olarak belirlenmistir (Clark ve Adams, 1977).
EK-3. YIKAMA TAMPONU (Washing Buffer)

1 litre fosfat tampon ¢ozeltisine 0,50 ml Tween-20 eklenerek hazirlanmistir (Clark ve
Adams, 1977).

EK-4. ORNEK TAMPONU (Sample Extraction Buffer)

TRIS 2,40 g

NaCl 8,009

PVP K25 20,00 ¢

Tween-20 0,50 ml

KCI 0,20 ¢

NaNj3 0,20 g oranindaki kimyasallar 1 litre dsH,O igerisinde ¢oziilerek

karisim pH:7,4 olarak belirlenmistir (Clark ve Adams, 1977).

EK-5. KONJUGAT TAMPONU (Enzyme Conjugate Buffer)

NaCl 8,009
Na;HPO, 2,909
KH,PO, 0,20 ¢
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KCI 0,20 g

NaNj3 0,20 g

Bovine albumin 2 g eklenerek karisim pH:7.4 olarak sabitlenmistir (Clark ve Adams,
1977).

EK-6. SUBSTRAT TAMPONU (Substrat Buffer)

Diethanolamine 97 ml
NaN; 0,20 g maddeleri 800 ml dsH,O igerisinde ¢oziindiiriilerek
karisim pH:9,8 degerine sabitlenmistir (Clark ve Adams, 1977).
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