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Hatay ili Ortiialti Organik Domates Yetistiriciliginde Bazi Begomoviriislerin
Enfeksiyon Oranlari ile Dogal Tasinmasi ve Diger Konukgularinin
Arastirilmasi
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Ozet

Hatay ilinde 2009-2010 yillarinda organik domates yetistiriciliginin yapildigi Samandag
ilcesinde seralarda beyazsinekler ile tasinabilen TYLCV (Tomato yellow leaf curl virus) ve
ToMoV (Tomato mottle virus) ile diger énemli bazi virlis hastaliklari yoniinden incelemeler
yapilmistir. Arastirilan seralardaki domates bitkilerinde yogun virlis simptomlari gbzlenmistir.
Toplanan orneklerde ayrica AMV (Alfalfa mosaic virus), CMV (Cucumber mosaic virus), PLRV
(Potato leafroll viriis), PVX (Potato X virus), PVY (Potato Y virus), ToMV (Tomato mosaic virus),
ToRSV (Tomato ringspot virus) ve TSWV (Tomato spotted wilt virus) nin varhg DAS-ELISA
yontemi ile arastirilmistir. Organik domates seralarindan toplanan 214 bitki 6rneginin
%22.4’'nin TYLCV ile bulasik oldugu belirlenmistir. Organik domates seralarindan alinan
beyazsinek ornekleri Bemisia tabaci olarak teshis edilmistir. B. tabaci ile saghkhh domates
bitkilerine TYLCV tasimasi yapilabilmistir. Organik seralardan toplanan simptomlu domates
orneklerine yapilan DAS-ELISA testleri sonucunda, PVY (%7.0) CMV (%3.7), TSWV (%1.4), PLRV
(%0.9) ve AMV (%0.4) enfeksiyonlarinin yanisira karisik enfeksiyon olarak PLRV+PVY ve
PVY+TYLCV belirlenmistir. PVX, ToMV ve ToRSV enfeksiyonuna rastlanmamistir. Hatay'da
Ortlalti organik domates Uretiminde 6zellikle beyazsinekle tasinabilen viruslerin enfeksiyon
oranlarinin yuksek olmasi, sera agikliklarinin bdcek girisini 6nleyecek uygun til ortiisi ile
kapatilmama, vektor bocek populasyonunu azaltacak sari yapiskan tuzak yerlestiriimemesi gibi
gerekli micadele yontemlerinin uygulanmadigindan kaynaklanmaktadir. Virls hastaliklarinin
yliksek diizeyde ortaya cikmasi gibi sorunlar nedeni ile Hatay ilinde organik bitkisel
Uretiminden vazgecilmeye baslanmistir. Hatay’da domates vyetistiriciligi yapan Ureticilerimize
“lyi tarim uygulamalari” gibi daha siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerine uygun hastalik ve zararl
yonetimi ile ilgili bir egitim programi uygulanmasi gerekmektedir.
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Investigation on Some Begomoviruses, Their Natural Transmission and Other Hosts in
Organic Tomato Production in Greenhouses in Hatay Province of Turkey

Abstract

Organic tomato production is concentrated in Samandag district of Hatay. In 2009-2010,
inspections of tomato plants were made to presence of TYLCV (Tomato yellow leaf curl viriis)
and ToMoV (Tomato mottle virus), which are transmitted by Bemisia tabaci, along with the
other common virus diseases in greenhouses in Samandag-Hatay. The severe virus disease
symptoms were observed on tomato plants in inspected greenhouses. The plant samples were
also tested for presence of AMV (Alfalfa mosaic virus), CMV (Cucumber mosaic virus), PLRV
(Potato leafroll virus), PVX (Potato X virus), PVY (Potato Y virus), TOMV (Tomato mosaic virus),
ToRSV (Tomato ringspot virus) and TSWV (Tomato spotted wilt virus) by DAS ELISA. Amongs
214 plants samples, collected from organic greenhouses, 22.4% of the samples were found to
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be infected by TYLCV. Samples of whitefly, taken from organic tomato greenhouse, were
identified as Bemisia tabaci. TYLCV was able to transmit to the healthy tomato test plants by
vector whitefly, B. tabaci. According to results of DAS-ELISA, PVY (%7.0), CMV (%3.7), TSWV
(%1.4), PLRV (%0.9) and AMV (%0.4) were also found in infected samples collected from
organic greenhouses. Beside, mix infections of PLRV+PVY and PVY+TYLCV were also identified
in the samples collected from symptomatic tomato plants in organic greenhouses. PVX, ToMV
and ToRSV were not detected in the tomato samples. The high incidence of viral infection
especially caused by whitefly-transmitted viruses in organic greenhouses inspected in the
region is believe to be due to by the lack of the effective control measures for pests and
diseases in greenhouse conditions such as eradication of infected plant, not using a suitable
net and sticky traps for preventing or reducing vector populations in greenhouses. Production
of organic vegetables and fruit has begun to give up in Hatay province. Due to main problems
such as the high viral disease incidence in the region, organic plant production has been began
to be given up in Hatay province. Tomato producers need to implement with the training
program on disease and pest management appropriate to more sustainable agricultural
activities such as tomato production with "Good agricultural practices " in Hatay.
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Giris yeniden kurmaya yonelik, insan ve cevreye
dost Uretim sistemlerini kapsayan, topragin
verimliliginde devamlilik saglayan, biyolojik
micadele ile hastalik ve zararlilari kontrol
altina alarak insana ve gevreye dost Uretim
sistemlerini iceren, sentetik kimyasal gibre
ve ilaglarin kullanimini yasaklayan, organik ve
yesil glbreleme, ekim nobeti ve toprak
muhafazasini tavsiye eden, her asamasi
kontrol altinda olan, elde edilen uriinin
sertifika ile belgelendigi, liretimde sadece
miktar artisinin degil ayni zamanda Urin
kalitesinin ylkselmesini amaglayan alternatif
bir Gretim seklidir (Tasbash ve Zeytin, 2003;
Cakmakei ve Erdogan, 2005; Kurtar ve Ayan,
2004; Zengin, 2007).

Yogun ve bilingsiz pestisit ve gibre
kullanimi ile  yanhs  toprak isleme
uygulamalarinin toprakta organik madde ve
canlihigin  kaybolmasina, besin maddesi
dengesinin bozulmasina, tuzlanma,
coraklasma gibi 6nemli cevre sorunlarina
neden oldugu bilinmektedir (Aksoy, 1999).
insanlar gittikce kirlenen bir cevrede daha
saghkli ve gilivenli gida {retimi arayisina
girmislerdir. Bu amagla, klasik tarimsal
tekniklerin disinda yeni bir tarimsal Gretim
teknigi ortaya g¢ikmistir. Bu yeni Gretim sekli
“Organik, Biyolojik veya Ekolojik Tarim”
olarak adlandirilmistir. Organik tarim, gerek
Glkemizde gerekse Avrupa lUlkelerinde son

Domates (Solanum lycopersicum L.)
patlicangiller (Solanaceae) ailesine ait bir bitki
tiri  olup anavatani Glney ve Orta
Amerika’dir. Sebzeler icinde 6nemli bir yere
sahip olan domates, saglik ve beslenme
acisindan yarari anlasildikca tiketimi ve
ekonomik 6nemi her gegen giin artan bir
kaltir bitkisi haline gelmistir. Yemeklerin renk
ve lezzet kaynag olmasinin  yanisira
endistride salga, ketcap, domates suyu, tursu
gibi bircok sekilde kullanilmasi, bu degerli
sebzenin tariminin giinden giine gelismesine
yol agmistir. Domates, vitamin ve mineral
madde bakimindan da olduk¢a zengindir.
Ozellikle: C, B1, B2 ve A vitaminleri ile fosfor,
kalsiyum ve demir mineralleri yoniinden
onemli bir besindir. Son vyillarda icerdigi
likopen gibi maddelerin saglik yoninden
onemi vurgulandikca foksiyonel gidalar
icerisinde yer almistir (Fraser ve ark., 2009).

Turkiye domates lretimi 2014 yilinda 11
850 000 tona ulasmistir (Anonim, 2014a).
Hatay ilinde domates Uretim miktari, 2014
yilinda vyaklasik acik alanda 125.000 ton,
ortlialt1 yetistiriciligi dahil 39.925 da alanda
143.957 ton olarak kaydedilmistir (Anonim,
2014b).

Organik tarim, ekstansif tarim sonucu
hatali uygulamalar ile kaybolan dogal dengeyi
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yillarda en giincel ve ilgi ceken strdurulebilir
multidisipliner tarim sistemlerinden biridir
(Guine ve ark., 2016).

Ulkemizde organik tarim ile ilgili ilk yasal
diizenleme “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin
Ekolojik Metotlarla  Uretilmesine iliskin
Yonetmelik” 18 Aralik 1994 tarihinde
ylrtrlige girmistir. Son olarak 18 Agustos
2010 tarihinde 27676 sayili Resmi Gazete'de

yayinlanan “Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulamasina iliskin  Yonetmelik” Avrupa
Birligi mevzuatina uygun olarak

hazirlanmistir. Ulkemizde 20 yil énce 80-90
bin ton civarinda yapilan organik domates
Uretimi, ihracattaki daralma nedeni ile son
yillarda 10-20 bin tona gerilemistir (Anonim,
1994; Anonim, 2002; Anonim, 2010; Anonim,
2011).

Acikta ve oOrtlalt yetistiriciligi yaygin
olarak yapilan domates, viris hastaliklarina
karsi oldukca duyarli olmasi nedeniyle bir ¢cok
virus tarafindan enfeksiyon
olusturulabilmektedir (Glldur ve ark., 1995;
Lavina ve ark., 1994; van der Vlugt ve ark.,
2000; Soler ve ark., 2002; Yilmaz ve ark.,
1991; Yilmaz ve ark., 2003; Spence ve ark.,
2006; Sevik and Arli-Sokmen, 2012). Bu
virislerden TYLCV (Tomato yellow leaf curl
viriis) ve ToMoV (Tomato mottle virus)
Bemisia tabaci ile persistent ve surkiilatif
olarak tasinmaktadir (Cohen and Nitzany,
1966; Moriones, 2000; Moriones ve Navas-
Castillo, 2000; Schuster ve Thompson, 2004).
Idriss ve ark. (1997), eski diinya virlisu olarak
bilinen TYLCV'nin etkin vektori B. tabaci
biotype-B’'nin  yayilmasina  bagh  olarak
Akdeniz’e kiyisi olan llkelerde domateslerde
ciddi  sorun  olusturdugunu, TYLCV’nin
Avrupa’da ispanya, italya, Portekiz, Fransa
gibi bircok Akdeniz Ulkesinde gorildigini
belirtmistir. Florida-(A.B.D.)’da epidemi yapan
ve bitln diinyaya yayllmaya baslayan yeni bir
virls  "Florida tomato virus" olarak
adlandinimis, ancak etmen tanimlanarak
“Tomato mottle geminivirus- ToMoV” olarak
adlandirilmistir  (Abouzid et al.,, 1992).
ToMoV’nin 1990 ve 1991 yillarinda tahmini
olarak 140 milyon S civarinda bir ekonomik
kayip meydana getirdigi (Schuster, 1992) ve
Florida'da vyetistirilen domates bitkilerinde

ToMoV’'nin %100 gibi ylksek bir oranda
gorildigl  bildirilmistir  (Polston ve ark.,
1996). Son vyillarda organik tarimin 6ziine
uygun olabilecek bazi bitkisel ugucu yaglarin
Bemisia tabaci, Tetranychus urticae ve T.
cinnabarinus gibi 6nemli zararli ve virls
vektorlerinin kontrolliinde etkili bulunmustur
(Aslan ve ark., 2004; Sertkaya ve ark., 2010a;
Sertkaya ve ark., 2010b).

Hatay ilinde sebze vyetistiriciligi hizla
artmakta ve bu Urlnler arasinda domates
Uretimi, en O©nemlilerinin basinda yer
almaktadir (Anonim, 2014b). Hatay ilinde
domates yetistiriciligi gerek acik alanda ve
gerekse Ortl alti Gretiminde yaygin olarak
yapilmakla birlikte, son yillarda ilimizde
organik domates yetistiriciligi de Onem
kazanmaya baslamistir. Hatay ilinde organik
tarim destekleme tutari 2009 vyilinda 18
ciftciye 5.417 da alanda 108.340 TL iken, 2010
yilinda 41 (reticiye 13.603 da alanda 340.080
TL olmustur. 2011 yilinda bu degerler iki
katina ¢ikmis olmasina karsin ertesi yil hizla
azalarak 2013 yilinda 27 Uretici 4.238 da alan
285.994 TL olarak bildirilmistir (Anonim,
2014b). Domates Uretim seklinin gesitliligine
bagh olarak yoremizde vyasanan patolojik
sorunlar da artmakta ve 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu sorunlara
neden olan patojenlerden biri de viruslerdir.

Bu arastirma, domates yetistiricilig§inde
onemli verim ve kalite kayiplarina neden olan
ve beyazsinekle tasinan TYLCV ve ToMoV’nin
Hatay ili  oOrttalti organik  domates
yetistiriciligindeki durumunun belirlenmesi
amaci ile yogun dretim yapilan Samandag
ilcesinde ydratilmustir. Arazi kosullarinda
ylritilen calhismalara ek olarak laboratuvar,
iklim odasi ve sera kosullarinda analiz, teshis,
tasima denemeleri ve biyolojik indeksleme
calismalarini  kapsamaktadir. Ulkemizin ve
bdlgemizin onemli domates Uretim
yerlerinden biri olan yoremizde, domates
yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarina
neden olan TYLCV ve ToMoV’nin yayginligi ile
enfeksiyon oranlarinin belirlenmesi ve bu
patojenlerin  neden oldugu hastaliklarin
epidemiyolojisinde rol oynayabilecek diger
dogal konukgu bitki tirleri ile vektor bocek
trlerinin durumunu ortaya koymak amaci ile
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simptomolojik, serolojik (DAS-ELISA), biyolojik
(mekanik 6zsu inokulasyonu ve doku
asilamasi), vektor bocekle tasima yontemleri
kullanilarak;

-Organik domates yetistiricilig§inde TYLCV
ve ToMoV ve diger bazi onemli virlslerin
simptomatolojik olarak degerlendirilmesi,

-TYLCV ve ToMoV’'nin serolojik ve
biyolojik yontemlerle incelenmesi,

-TYLCV ve ToMoV’nin
beyazsinek tiriniin belirlenmesi,

- Beyazsinek (Bemisia tabaci) ile virils
tasima etkinliginin arastiriimasi,
Vektorin  populasyon
izlenmesi,

-Organik domates Uretiminde sorun olan
TYLCV ve ToMoV gibi virlsler ve vektorlerinin
domates disinda diger dogal konukgularinin
belirlenmesi amaclanmistir. Boylelikle, yérede

vektori

degisiminin

yapilan ortlaltl organik domates
yetistiriciliginin durumu ile ilgili verilere
ulasiimistir.

Materyal ve Yontem
Sera Calismalan

Simptom degerlendirmesi ve 6rnek toplama

Hatay ilinde 2009-2010 yillarinda organik
domates yetistiriciliginin yapildigi Samandag
ilcesinde 4 serada beyazsinekler ile
taginabilen TYLCV (Tomato yellow leaf curl
virus) ve ToMoV (Tomato Mottle Virus) ile

diger ©6nemli virlis hastaliklari yoniinden
incelemeler yapilmistir.
Vektoér Bemisia tabaci’'nin Populasyon

Gelisiminin izlenmesi

Arastirma alanlarinda TYLCV ve ToMoV
vektéri  olan B. tabaci’nin  populasyon
gelisimini izlemek lzere 6rnekleme ve sayim
islemi yapilmistir. Beyazsinek popilasyon
degisimi sari yapiskan tuzaklar ve alt, orta ve
Ust vyapraklarda dogrudan ergin sayimi
yontemleri ile haftalik olarak izlenmistir.
Sari yapiskan tuzak yontemi: Beyazsinekler
icin deneme alanlarina asilan sari yapiskan
tuzaklar (20x25 cm) ile ergin bireyler
izlenmistir. Her seraya 2 adet sari yapiskan

tuzak asilmis ve yenileri ile haftalik olarak
degistirilmistir. Tuzak yuksekligi bitkilerin Gst
sinirinda olacak sekilde asilmis ve bitki
gelisimine gore ayarlanmistir.
Yaprakta sayim yontemi: Her bir seradaki
bitkilerin yaklasik %1-5 oraninda domates
bitkisinin alt, orta ve Ust kismindan birer
yaprakta sayimlar yapilmistir. Sayilan her bir
bitki (3’er yaprak) bir 6rnek kabul edilerek
haftalik olarak sayim islemi yapilmistir.
Uzerinde beyazsinek bulunan yaprak
ornekleri laboratuvara getirilerek
beyazsinekler yoniinden ayirimi yapilmistir.
Beyazsinek erginleri ayrima isleminden sonra
teshis ve tasima calismalari icin
gruplandiriimistir. Canli kalan beyazsinekler
virs taslyip tasimadigini belirlemek amaciyla
gruplara ayrilmis ve tasima denemelerinde
kullanilmistir. Bocek érnekleri konu uzmanina
(Prof. Dr. Kamil KARUT, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma
Bolimi, Adana) gonderilerek  teshis
ettirilmistir.

Bemisia tabaci ile Tagima Calismalari

TYLCV ile enfekteli bitkilerden canli
olarak toplanan B. tabaci erginleri bitki basina
ortalama 20 birey olacak sekilde til kafesler
icerisinde saghkli test bitkilerine aktarilarak
tasima denemeleri yapilmistir. Bu ¢alismada
saghkli bitkilere inokulasyon siiresi 48 saat
olarak uygulanmistir (Yesiloglu ve ark., 1993;
Morris ve ark., 2002; Sertkaya and Sertkaya,
2004).

Biyolojik Testlemelere Ait Calismalar

Doku asillamasi  galismalari:  Serolojik
¢ahsmalar sonucu TYLCV ile enfekteli bulunan
bitki  6rneklerinden siddetli enfeksiyon
olusmus 2 adet domates bitkisinden alinan 3-
5 ¢m uzunlugundaki stirglin uglariile 0.5-1 cm
uzunlugunda govde dokusu saglikli domates
bitkilerine aktariimistir.

Biyolojik indeksleme-mekanik inokulasyon
¢alismalari: Domatesi enfektelendirebilen
onemli diger bazi virtslerin arastirilmasi igin
mekanik inokulasyon c¢alismalarnda, biber
(Capsicum  annuum), borilce (Vigna
unguiculata), domates (Lycopersicon
esculentum L.), hiyar (Cucumis sativus),
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kazayagl (Chenopodium amaranticolor ve C.
quinoa), tutlin (Nicotiana benthamiana L., N.
glutinosa L., N. tabacum cv. Samsun)
petunya (Petunia hybrida L.) ve fasulye
(Phaseolus vulgaris) test bitkisi olarak
kullanilmistir. ~ iklim  odasinda  kontrolli
kosullarda (25°C+2, 16:8 saat glindliz: gece)
tohumdan Uretilen test bitkileri kullaniimistir.
inokulasyon isleminde siipheli bitkiden alinan
yaprak ornekleri fosfat tampon ¢ozeltisinde
ezilerek test bitkilerine inokule edilmis, her
bir 6rnek icin 4-5 adet test bitkisi inokule
edilmistir. Ayrica, sadece fosfat tampon
uygulanan saglikh bitkiler kontrol olarak
kullanilmistir. inokule edilen bitkiler, iklim
odasinda simptom c¢ikisi yoniinden dizenli
olarak takip edilmis ve sipheli bulunan
bitkiler inokulasyondan 6-8 hafta sonra ELISA
yontemi ile testlenmistir.

Serolojik Calismalar (DAS ELISA: Double
Antibody Sandwich-Enzym Linked
Immunosorbent Assay)

Yaklasik 1 g taze yaprak 6rnegi tampon
¢Ozelti icerisinde homojenize edilerek
antiserumu  kullanilan  firma  (BIOREBA)
Onerilerine gore laboratuvarda DAS-ELISA
yontemi ile analizlenmistir. Toplanan 6rnekler
TYLCV ve ToMoV ile domateslerde sorun
olabilen AMV (Alfalfa mosaic virus: Yonca
mozaik virlsi), CMV (Cucumber mosaic virus:
Hiyar mozaik virlisti), PLRV (Potato leafroll
viriis: Patates yaprak kivirciklik virtist), PVX
(Potato X virus: Patates X virtisi), PVY (Potato
Y virus: Patates Y virlsl), TEV (Tobacco etch
virus: Tatun yaniklik virlisti), ToMV (Tomato
mosaic virus: Domates mozaik virusi), ToRSV
(Tomato ringspot virus: Domates halkali leke
virlisti) ve TSWV (Tomato spotted wilt virus:
Domates lekeli solgunluk virtsi) gibi virsler
yoninden DAS-ELISA yontemi kullanilarak
arastinlmistir  (Clark ve Adams, 1977).
Sonuglar icin ELISA okuyucusunda (SEAC SIRIO
S) 405 nm.de okumalar yapilmistir. Negatif
kontrollerin ortalamasinin 3 katindan yliksek
absorbans degerleri pozitif olarak kabul
edilmistir (Thomas ve ark., 1986).

Bulgular ve Tartisma

Deneme seralarinin bulundugu bolge
denizden yaklasik 210 m vyukseklikte olup,
yogun olarak organik tarimsal Gretimin
yapildig1 bir yerdir. Calismalarin yirttuldtgi
deneme seralarinda ortalama 3000-3200
adet/dekar bitki oldugu belirlenmistir.
Domates bitkilerinde yapilan simptomolojik
incelemelerde, bitkilerde gelisme geriligi,
klorotik renk agilmalari, yapraklarda kiiglilme
ve sararma, yukari dogru kivrilma, kirisiklik
gibi sekil bozuklugu, mozaiklesme, siirgliin ve
yapraklarda kalinlasma, asiri kloroz ve bazen

u¢ kisimlarda veya vyaprak kenarinda
morumsu-kirmizimsi renk olusumu, bogum
aralarinda  kisalma, <¢icek ve meyve
olusumunda azalma veya olusmamasi

seklinde belirtiler gozlenmistir (Sekil 1).

Seralardaki domates bitkilerinin yanisira
seralarda ve etrafinda yer alan Capsicum
annuum, Chenopodium quinoa, Cucumis
sativus,  Euphorbia  helioscopia, = Malva
sylvestris, Mercurialis annua, Urtica dioica,
Senecio vernalis ve Solanum nigrum gibi
kiltlr bitkileri ve yabanci ot tiirlerinde yogun
beyazsinek populasyonu gozlenmistir. B.
tabaci ile yapilan bir ¢alismada ToMoV
taslyan beyazsineklerin  saghkli domates
bitkilerinde beslendiklerinde daha fazla
yumurta biraktigr bildirilmistir  (McKenzie,
2002). Ayrica sera igerisinde domates
haricinde C. annuum, C. sativus ve C. arvensis
bitkilerinde yaprakbiti populasyonu da
belirlenmistir.

Yabanci ot tirlerinden Amaranthus
retroflexus’da yapraklarda kigilme, kirisiklik,
sararma ve  kirmizilasma, Euphorbia
helioscopia’da yapraklarda kiglilme ve
sararma, Malva sylvestris bitkilerinde siddetli
mozaiklesme, damar aralarinda renk agilmasi
ve kirisikhk, Senecio vernalis’de yapraklarda
sararma ve yukari dogru kivrilma, Solanum
nigrum’da yapraklarda kiiclilme, sararma ve
kenarlarda morarma belirtileri gozlenmistir
(Sekil 2).

Sera ici ve kenarlarindan 6rnek alinan
yabanci ot tirlerinden birgogunun bu ¢alisma
kapsaminda arastirilan  virlslerin  dogal
konukgusu oldugu bilinmektedir (Zitter, 2001;
Sertkaya ve ark., 2003; Arli-Sékmen ve ark.,
2005; Arli-Sokmen ve ark., 2006; Sertkaya ve
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ark., 2013). Bu nedenle siipheli yabanci ot
turleri de ELISA ve biyolojik testlemeler ile

$eki| 1. Hatay ilinde organik domates Uretim seralarinda bi

virtsler yoniinden incelenmistir.

)

A

B 20 S /S a
tkilerde gozlenen simptomlar:

bitkinin ug siirglinlerinde siddetli bodurlasma ve sarama (A-C), klorotik lekelenme (D),
mozaiklesme (E-F), morumsu-kirmizimsi renk olusumu (ok, G).

Figure 1. The symptoms observed on virus infected tomato plants in organic production greenhouses in
Hatay: severe stunting and yellowing of apical parts of shoots (A-C), curling chlorosis (D), mosaic
patterns ((E-F), purple-reddish discoloration (arrow , G).

Yabanci ot tirlerinden Amaranthus
retroflexus’da yapraklarda kigilme, kirisiklik,
sararma  ve kirmizilagsma, Euphorbia
helioscopia’da  yapraklarda kigllme ve
sararma, Malva sylvestris bitkilerinde siddetli
mozaiklesme, damar aralarinda renk acilmasi
ve kirisiklik, Senecio vernalis’de yapraklarda
sararma ve yukari dogru kivrilma, Solanum
nigrum’da yapraklarda kiiglilme, sararma ve
kenarlarda morarma belirtileri gozlenmistir
(Sekil 2). Sera i¢i ve kenarlarindan o6rnek
alinan yabanci ot tirlerinden birgogunun bu
calisma kapsaminda arastirilan virlslerin
dogal konukgusu oldugu bilinmektedir (Zitter,
2001; Sertkaya ve ark., 2003; Arli-S6kmen ve

ark., 2005; Arli-Sokmen ve ark., 2006;
Sertkaya ve ark., 2013). Bu nedenle siipheli
yabanci ot tirleri de ELISA ve biyolojik

testlemeler ile virlisler yoniinden
incelenmistir.

Domates  bitkilerinin  yapraklarinda
dogrudan vyapilan sayimlara kiyasla sari

yapiskan tuzaklarda beyazsinek sayilari ¢ok
daha ylksek bulunmustur. Ancak her iki
sayim yonteminde de genel olarak
populasyon  dalgalanmalarinin  benzerlik
gosterdigi gdzlenmistir. Kasim ay1 sonu-aralik
ayinin ilk haftalari (ortalama 675 adet/tuzak,
73.8 adet/bitki) ile ocak ayinda (ortalama
463.6 adet/tuzak, 162.4 adet/bitki)
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poplilasyonda artis oldugu gorilmds,
bitkilerin alt yapraklarina kiyasla st ve orta

yapraklarinda daha fazla sayida ergin birey
belirlenmistir.

Senecio vernalis (sagda) bitkilerinde gozlenen virlis simptomlari (ok).
Figure 2. The symptoms observed on Malva sylvestris (left) ve Senecio vernalis (right) plants at the
border of the organic tomato production greenhouses (arrow).

Denemelerin yapildigi bir serada bitki
sayisinin diger seralara kiyasla daha fazla
olmasi ve dikim tarihinin daha erken (Agustos
2009) olmasi nedeni ile beyazsinek
populasyonu daha ylksek oranda
goralmdistlir. Sera cevresinde yabanci ot
sorunun fazla olmasi ve sera tillerinin
beyazsinek girisine olanak vermesi daha
yliksek bir beyazsinek populasyonunun
olusmasina neden olmustur.

Kontrollii kosullarda yapilan bocekle
virs  tasima  c¢alismalarinda, @ deneme
seralarindan canli olarak toplanan B. tabaci
erginleri bitki basina ortalama 20 birey olacak
sekilde tll kafesler icerisinde saglkli domates
fidelerine aktarilmistir (Sekil 3). Bu ¢alismada
saghkli bitkilere virls aktarma-inokulasyon
siresi 48 saat olarak uygulanmistir. (Yesiloglu
ve ark., 1993; Morris ve ark., 2002; Sertkaya
and Sertkaya, 2004). Yaklasik 8 hafta sire ile
yapilan gozlemlerde 4. haftadan itibaren test
bitkilerinde genel bir sararma, yapraklarda
kiigilme, ice dogru kivriima ve sekil
bozuklugu goézlenmeye baslamis, ileriki
haftalarda yaprak sapinda ve damarlarinda
morarma, bogum aralarinda kisalma ve
gelisme  geriligi  gbzlenmistir.  Tasima

¢ahismalarinda kullanilan test bitkileri ELISA
ile de testlenerek sonuglar kesinlestirilmistir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda 48 saat
sire ile tasima calismasi yapimis ve B.
tabaci’'nin  TYLCV'yi etkin  bir sekilde
tasiyabildigi bildirilmistir (Yesiloglu ve ark.,
1993; Sertkaya and Sertkaya, 2004). Suudi
Arabistan’da TYLCV’'nin bir izolatinin (TYLCV-
SA) 20 adet B. tabaci bireyi ile 48 saatlik
alma ve aktarma slreleri sonucu %100
oraninda tasindigi bildirilmistir (Ajlan ve ark.,
2006). Amerika Birlesik Devletleri'nde B.
tabaci ile vyapilan bir ¢alismada ToMoV
taslyan beyazsineklerin  saghkli domates
bitkilerinde beslendiklerinde daha fazla
yumurta biraktig bildirilmistir  (McKenzie,
2002). Cin’de vyapilan bir c¢alismada B.
tabaci’'nin  floem o6zsuyu ile beslenme
ozelliklerinin elektriksel penetrasyon
grafiklerinin analizi (electrical penetration
graphs determination) ile disi bireylerin
erkeklere kiyasla, Q biyotipindeki disilerin
diger biyotiplere gore daha fazla beslendigini,
bu bulgularin Cin'de TYLCV yayilmasinda Q
biyotipinin etkin olmasi ve virlsliin hizla
yayllmasi ile uyumlu oldugu bildirilmistir
(Ning ve ark., 2015).



Sekil 3. Bemisia tabaci ile yapilan tasima denemelerinde kullanilan til kafes ve domates test
bitkisinde gozlenen yapraklarda kiiglilme, sararma ve asagi dogru kivrilma (ok) belirtisi.

Figure 3. The net cage used in transmission trials by Bemisia tabaci, and leaf yellowing, reduction in leaf
size and downward leaf cupping symptoms (arrow) on tomato test plant.

Samandag ilgesinde organik domates
seralarindan alinan ve teshis gonderilen
beyazsinek o6rneklerinin  “Bemisia tabaci”
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda teshise gonderilen B. tabaci
orneklerinin alindigi déonemlerde (2009-2010)
yapilan baska bir calismada Samandag ve
Harbiye’den alinan orneklerin “B biyotipi”
olarak belirlenmis olmasi (Topakgl ve
Gogmen, 2011), bu calismanin yapildigl ayni
yorede ve ayni vyillarda B. tabaci'nin B
biyotipinin yaygin oldugunu gostermektedir.
Buna bagh olarak bu calismada tasima
denemelerinde kullanilan B. tabaci’nin
erginlerinin de blyuk olasilhkla B. tabaci-
Biyotip B olabilecegi duslnilmektedir.
Balcali-Adana’da 2008 ve 2009 vyillarinda
farkl kaltir bitkilerinden toplanan Bemisia
tabaci orneklerinin molekiler teknikler ile
belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢alismada
ise B. tabaci'nin Q biyotipinin baskin oldugu,
biyotiplerin sabit kalmayip degisebilecegi
bildirilmistir (Karut ve ark., 2012).

Doku asilamasi galismalarinda TYLCV ile
enfekteli domates bitkisinden alinan 3-5 cm
uzunlugundaki birer adet sirglin uglar ikiser
adet doku pargasi her bir saglikli domates
bitkisinin govdesine asilanmis ve kontrolli
iklim odasi kosullarinda bitiin bitkilerde 5-6
hafta icerisinde siddetli TYLCV belirtileri

gozlenmistir (4/5). Sonuglar ELISA ile de teyit
edilmistir (%80).

TYLCV ile enfekteli domates drnekleri ile
yapilan mekanik galismalar sonucu 4-6 hafta

icerisinde  saghkli domates bitkilerinde
yapraklarda sararma, kiiglilme ve kivriima
belirtileri  gbzlenmistir  (2/8). TYLCV’nin

mekanik olarak tasinmasinin zayif bir olasiliga
sahip olmasi nedeni ile ELISA ile TYLCV igin
pozitif sonug¢ alinan bu 6rneklerin benzer
simptom tablosu olusturan ToMoV gibi baska
bir begomoviriis ile enfekteli oldugu
disandlmektedir. Suudi Arabistan’da
TYLCV'nin bir izolati (TYLCV-SA) ile yapilan
calismalarda disik oranda test bitkilerine
tasinabildigi  bildirilmistir. Farkhh domates
cesitlerinde inokulasyondan 20 giin sonra
yapraklarda klorotik beneklenme ve damar
aralarinda kinisikhk goézlenir iken, titin
turlerinde (Nicotiana benthamiana ve N.
glutinosa) simptom olusmadigi fakat DAS-
ELISA ile bu bitkilerde de TYLCV enfeksiyonu
belirlendigi bildirilmistir (Ajlan ve ark., 2006).
Ulkemizde TYLCV’nin farkh izolatlarinin veya

belirlenen irklarinin beyazsinekle
tasinmasinin  yanisira  mekanik  olarak
tasinabilme durumunun ayrinti  olarak

incelenmesi, Ullkemizde TYLCV'nin biyolojik
yollarla yayilmasi konusunda yeni bilgilerin
elde edilmesini saglayacaktir.
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Nicotiana benthamiana ve N. glutinosa
test bitkilerinde 4 hafta icerisinde
mozaiklesme, yapraklarda kigillme ve sekil
bozuklugu meydana gelmis, simptom
olusturan test bitkilerinin PVY ile enfekteli
oldugu ELISA ile belirlenmistir. Yapraklarda
kiicilme, kloroz ve sekil bozuklugu gézlenen 3

Sekil 4. Mekanik 6zsu inokulasyon galismasi: TYLCV ile i

adet Nicotiana glutinosa test bitkisi TYLCV
icin pozitif sonug¢ vermistir. (Sekil 4).
ToMoV’nin Solanum, Nicotiana ve Physalis
cinslerine ait tlrleri  enfektelendirdigi,

Phaseolus vulgaris’de de simptomsuz olarak
enfeksiyon olusturdugu bildirilmistir (Polston
ve ark., 1993).

nokule edilen Solanum lycopersicum

bitkilerinde klorotik beneklenme ve kirisiklik belirtileri (ok, Ustte), PVY ile inokule edilen
Nicotiana glutinosa ve N. benthamiana test bitkilerinde mozaiklesme, yapraklarda
kiicilme, kloroz ve sekil bozuklugu (ok, altta) simptomlari.

Figure 4. Mechanical sap inokulation assays: chlorotic patterns, crinkle and puckering on leaves of
Solanum lycopersicum plants inoculated with TYLCV (arrow, top), mosaics, smaller and
deformated leaves on new growth parts of Nicotiana glutinosa and N. benthamiana plants

inoculated with PVY (arrow, bottom).

Belirti gosteren bitkilerden toplanan
orneklerde TYLCV enfeksiyon oranlarinin
daha ylksek bulunmasi (tekli TYLCV
enfeksiyonu  %19.1 ve karistk TYLCV
enfeksiyonu %22.4), Hatay ili ortlalti organik
domates  yetistiricili§inde  TYLCV  gibi
begomovirislerin en 6nemli virlislerden biri
oldugunu gostermektedir. Serolojik testlerin
disinda vyapilan beyazsinek ile tasima ve
mekanik inokulasyon ¢alismalari ile elde
edilen sonuglara bagl olarak o6nemli bir

ortialti sebze dUretim alani olan Hatay ili
Samandag ilgesindeki seralarda TYLCV disinda
beyazsinek ile tasinabilen ToMoV gibi diger
virislerin de ki¢limsenmeyecek oranda
enfeksiyon yaptigi distnilmektedir.
Domates alanlarinda beyazsinekle tasindigi ve
onemli dogal konukgulari oldugu bilinen
TYLCV (Yilmaz, 1978; Yesiloglu ve ark., 1993;
Sertkaya and Sertkaya, 2004) gibi virlslerin
kontroliinde dayanikli ¢esit  kullaniimasi
gerektigi (Abak et al., 1991) ve sineklik
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uygulamasi ile virls vektorlerinden korunan
seralarda o6nemli verim artisi oldugu
bilinmektedir (Yilmaz ve ark., 1981).

Ayrica, domates seralari ile ¢evresinden
toplanan yabanci ot 6rneklerinde de mozaik,
kloroz, sekil bozuklugu ve gelisme geriligi gibi
simptomlar gozlenmistir. Bunlara ek olarak,
mekanik inokulasyon yapilan test bitkilerinde
de benzer sekilde simptomlar ortaya g¢ikmig

ve ELISA ile bu bitkilerde diger virls
enfeksiyonlarinin varligi teyit edilmistir.
Organik Uretim vyapilan seralardan

toplanan simptomlu domates orneklerinde

DAS-ELISA c¢alismalari sonunda, en yliksek
oranda bulunan TYLCV virtslna sirasi ile PVY
(%7.0), CMV (%3.7), TSWV (%1.4), PLRV
(%0.9) ve AMV (%0.4) tekli enfeksiyonlari,
ayrica karisik enfeksiyon olarak da PLRV+PVY
(%0.46) ve PVY+TYLCV (%3.27) izlemistir. Bu
calismada organik domates Uretim
seralarinda en yaygin viruslerin TYLCV (%22.4)
ve PVY (%7.0) oldugu belirlenmistir. PVX,
ToMV ve ToRSV enfeksiyonuna
rastlanmamistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hatay ili organik domates (iretim alanlarinda arastirilan bazi virlislerin DAS-ELISA ile

belirlenen enfeksiyon oranlari (%)

Table 1. The infection rates (%) of some viruses investigated by DAS-ELISA in organic tomato production

greenhoses in Hatay

Seralar Toplam Virls Viris
Virusler Seral Sera2 Sera3 Serad Enfekteli Enfeksiyon
Ornek Sayisi Orani (%)
AMV 0 0 1 0 1 1/214 (0.46)
CcMmv 1 2 3 2 8 8/214 (3.73)
PLRV 0 0 0 1 1 1/214 (0.46)
2/214 (0.93)*
PVX 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
PVY 1 3 1 2 7 7/214 (3.27)
15/214 (7.00)"
ToMV? 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
ToRSV 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
TSWV 2 0 0 1 3 3/214 (1.40)
TYLCV? 9 11 14 7 41 41/214(19.15)
48/214(22.42*
PLRV+PVY 0 1 0 0 1 1/214 (0.46)
PVY+TYLCV 3 2 2 0 7 7/214 (3.27)
Toplam 16 19 21 13 69
enfekteli bitki 69/214
sayisi (adet) (32.24)
Toplam 40 52 44 48 214
testlenen bitki
sayisi (adet) 85/214
Toplam  virls 40 36.5 47.7 27.0 %37.8 (39.71)1
enfeksiyon
orani (%)

1(;oklu enfeksiyonlarla birlikte hesaplanan % enfeksiyon orani
*TYLCV antiserumu ToMoV gibi diger begomovirisler igin, ToMV antiserumu TMV gibi diger tobamovirisler igin de
reaksiyon verebilmektedir (BIOREBA, 2015a ve 2015b).

Yabanci ot tirlerinden alinan bitki
orneklerinden Amaranthus retroflexus (2/6),

Malva sylvestris (4/12), Solanum nigrum (3/4)
ile Capsicum annuum (6/9) bitkilerinde

-10-
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TYLCV, Chenopodium album (2/3), Malva
sylvestris (6/12), Mercurialis annua (3/5) ve
Senecio vernalis (1/2) orneklerinde CMV,
Chenopodium album ve Mercurialis annua
(1/5) 6rneklerinde (PVY), Ranunculus ficaria
(3/3) ve Sonchus oleraceus (1/2) drneklerinde
TSWV belirlenmistir. Ulkemizde Samsun ilinde
biber alanlarinda yapilan bir c¢alismada
Amaranthus retroflexus gibi bircok yabanci ot
tarindn CMV, PVY, TSWV, TMV ve ToMV’nin

yaygin enfeksiyon kaynagi oldugu
bildirilmistir (Arli-S6kmen ve ark., 2005).
Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yapilan

calismalarda da Amaranthus retroflexus ve
Solanum nigrum gibi bir ¢ok yabanci ot
tirinin arastirma kapsaminda incelenen
virisler ile enfekteli oldugu bildirilmistir
(Sertkaya ve ark., 2003; Sertkaya ve ark.,
2013).

Arastirma seralarinda ozellikle
beyazsinek gibi bocek vektorlerin de
konukcusu olan biber, fasulye ve hiyar gibi
bitki tirlerinin domates ile birlikte ayni
ortamda yetistirilmesi arastirilan viruslerin bir
sonraki Uretim dénemindeki bitkiler dahil
tasinmasini ve  enfeksiyon  oranlarini
artirabilmektedir. Enfekteli bitkilerin ortadan
kaldirilmamasi, sera acikliklarinin  bdcek
girisini 6nleyecek tul orti/sineklik ile geregi
gibi  kapatilmamasi ve vektor bocek
populasyonunu azaltacak renkli yapiskan
tuzak kullanilmamasi organik ve geleneksel
yetistiricilikte ~ yasanan bitki koruma
sorunlarinin artisina neden olmaktadir.

Ureticiler yeterli verim ve kalitede Uriin
alamadiklari icin yérede yeni baslayan organik
yetistiricilikten vazgecmeye baslamislardir.
Newton F1 gibi gecci cesitlerin  glz
déneminde Uretilmis olmasi  dogrudan
beyazsinek zarari ve virls hastaliklarindan
daha fazla etkilenmesine neden olmustur.
Uretim ddnemi ve viriis dayanikliik durumu
gibi bitki genel ozellikleri dikkate alinmadan
cesit secimi yapilmis olmasi bu gesitlerin
organik tarimda yeterli verim ve kalitenin
elde edilmesini zorlastirdig diisiinGlmektedir.
Organik  vyetistiricilikte  suni  glbrelerin
kullanilamamasi, yiksek oranda bitki besin
elementlerine ihtiyag duyan bu c¢esitlerin
yeterince  beslenememesine, verim ve

ozellikle kalitenin diismesine neden
olmaktadir. Son yillarda  bélgemizdeki
domates seralarinda sorun olan zararli bécek
ve toprak ve yaprak kokenli hastaliklara karsi
organik tarima ydenlik yeni micadele
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalara agirlik
verilmistir (Soylu ve ark., 2007; Sertkaya ve
ar., 2010; Soylu ve ark., 2010). Hatay'da
organik sebze yetistiriciligi ile ilgilenen
Ureticilerimize organik tarim kurallarina
uygun Ulretim ve pazarlama teknikleri ile ilgili
yol gosterilmesi veya “lyi Tarim Uygulamalari-
iTU” gibi daha siirdiriilebilir tarim faaliyetleri
ile bu Uretim sekillerine uygun hastalik ve
zararh yonetimi konusunda egitim programi
uygulanmasi gerekmektedir.

B. tabaci’'nin diger konukgu kiltir bitkisi
ve dogal bitki tirlerinin ilimizde yaygin olarak
bulunmasi domates Uretim alanlarinda
onemli bir virls vektdri olan bu zararlinin
kontrol edilmesini glclestirmektedir.
Arastirilan virGslerin bolgede kiltiri yapilan
bir ¢cok bitki tiirinde enfeksiyon olusturma
potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak bu galisma ile Hatay ilinde
yetistirilen organik domates bitkilerinden
alinan o6rneklerde ¢ogunlukla TYLCV esas
olmak Uzere beyazsinekler ile tasinabilen
virlls  enfeksiyonlarinin  yiksek oranda
bulundugu belirlenmistir. Sera i¢inden ve
sinirindan toplanan yabanci ot tiirlerinde
domateste  enfeksiyon olusturan diger
virlislerin de belirlenmesi bu virlslerin
yayllmasinda, kiltir alanlarinda bulunan
yabanci ot tdrlerinin rolini ve 6nemini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Ulkemizde
onemli bir ortlalti sebze Gretim bolgesi olan
Hatay ilinde TYLCV disinda ToMoV gibi
beyazsinekler ile tasinabilen diger virlslerin
durumunu ortaya koymak amaci ile yeni
arastirmalarin  ylritilmesi yo6rede daha
saglikh, verimli ve kaliteli bir bitkisel Gretim
yapilabilmesi icin oldukca gereklidir.
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