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Bu calisma kapsaminda; 2023-2024 yillar1 {iretim sezonunda Afyonkarahisar ili
topraksiz jeotermal seralarda iretilen domateslerde sorun olusturan bazi viriis
hastaliklarinin tespiti ve genel olarak da viriis hastaliklarinin yayginliklarinin ortaya
konulmasi amaglanmigtir. Bunun i¢in viriis hastaliklar1 belirtileri gdsteren 94 domates
bitkisinden yaprak ve meyve 6rnegi alinarak, laboratuvar kosullarinda Double antibody
sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi kullanilarak;
Domates kahverengi burusuk meyve viriisii (Tomato brown rugose fruit tobamovirus,
ToBRFV), Tiitiin mozaik viriisii (Tobacco mosaic virus, TMV), Domates lekeli
solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus, TSWYV), Hiyar mozaik viriisii (Cucumber
mosaic virus, CMV), Domates sar1 yaprak kivirciklik virlisii (Tomato yellow leaf curl
virus, TYLCV) ve Domates mozaik virilisii (Tomato mosaic virus, ToMV) varliklarini
belirlemek amaciyla test edilmisdir. DAS-ELISA ile serolojik olarak %73,44’tiniin
enfekteli oldugu saptanan domates Orneklerinde enfeksiyon oranina gore sirasiyla,
%36,17 oraninda ToBRFV, %35,10 oraninda TMV ve %2,17 oraninda TSWV
enfeksiyonu tespit edilmistir. Afyonkarahisar ili viriis hastaliklar1 yayginlik oran1 %15,9
olarak hesaplanmistir. CMV, TYLCV ve ToMV viriisleri i¢in gergeklestirilen
testlemelerde 6rneklerin higbirisinde pozitif reaksiyon gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: DAS-ELISA, Domates, TMV, ToBRFV, TSWV, Viriis.
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This scope of work; It was aimed to detect the presence of some virus diseases
that cause problems in tomatoes produced in soilless geothermal greenhouses in
Afyonkarahisar province during the 2023-2024 production season and to reveal the
prevalence of virus diseases by observing of the symptoms. For this purpose, 94 leaf
and fruit samples were taken from tomato plants showing symptoms of virus diseases
and using the Double antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-
ELISA) method under laboratory conditions to determine infections of Tomato brown
rugose fruit tobamovirus (ToBRFV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV), Tomato
spotted wilt virus (TSWV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Tomato yellow leaf
curl virus (TYLCV) and Tomato mosaic tobamovirus (ToMV) in the samples.
According to results of the DAS-ELISA studies 73,44% of the samples were found to
be serologically infected by at least one of the viruses. TOBRFV was the most common
virus in the samples were detected at a rate of 36,17%. It was followed by TMV at a
rate of 35,10% and TSWYV at a rate of 2,17%, respectively. The prevalence of virus
diseases in Afyonkarahisar province is calculated as 15.9%. No positive reaction was
determined in any of the samples in the tests performed for CMV, TYLCV and ToMV
viruses.

Keywords: DAS-ELISA, Tomato, TMV, ToBRFV, TSWV, Virus
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1. GIRIS

1.1. Domates Taksonomisi ve Orjini

Anavatani Giiney ve Orta Amerikaya dayanan domates, kiiltiir bitkisi olarak ilk
kez Peru kiyilarinda kullanilmistir. Domates (Solanum lycopersicum L.) giinlimiizde 24
kromozomu olan, patlicangiller (Solanaceae) familyasina ait tek yillik diploid bir
bitkidir (Kili¢ ve ark., 2017).

Bu bitkiden elde edilen iiriin olan domates meyvesi; gecmisten glinlimiize tim
insanoglunun siirekli kullandig1 ve vazgegemedigi temel gidalarindan biri olmasi
nedeniyle hem Tiirkiyede hem de diinyada en fazla iiretilen ve tiiketilen sebzelerin
basinda gelmektedir. Giiniimiizde 6zellikle gida sanayisinde; kurutulmus, dondurulmus,
salca-sos-ketcap, recel ya da taze olarak kullanilmasinin yani sira son zamanlarda
kozmetik sektoriiniin de ilgisini cekmeyi basarabilmistir (Tiirkomp, 2016). Ozellikle
domates igeriginde bulunan aminoasitler, karbonhidratlar, vitaminler, organik asitler,
cesitli mineral maddeler, pigmentler, fenolik bilesikler ve insan beslenmesi i¢in gerekli
olan yiiksek antioksidan aktivite agisindan bagisiklik sisteminin gliglenmesine yardimei1

olmaktadir (Y1lmaz ve Ozer, 2022).

1.2. Domates Uretimi ve Ekonomik Onemi

Gida ve Tarim orgiitii (FAO)’niin istatistiklerine gore, 2020 yili {retim
sezonunda Tirkiye yaklasik 13,2 milyon ton ile diinyada domates iiretiminde Cin ve
Hindistandan sonra 3’iincii durumda bulunmaktadir. TUIK istatistiklerine bakildiginda
ise, iilkemizin 2021 yili liretim sezonu igin sebze iiretimi yaklagik 32 milyon tondur.
Ulkemizde en cok ytistiriciligi yapilan ve iiretime sahip sebze olan domates, iiretim
miktar1 agisindan 2021 yili toplam sebze tiretiminde %41,2 (13,1 mil. ton) paya sahiptir.
Ulkemizde domates yetistiriciligi hem tarla-bahge kosullarinda dolayisiyla acik
alanlarda ve hem de seralarda yani kismi kontrollii alanlardra gergeklestirilmektedir.
2021 yihh Turkiye ortii alti domates iiretim miktar1 yaklagik 4,4 milyon ton olarak

tahmin edilmistir.



1.2.1. Diinyada Domates Ekim Alani, Uretim Miktar1 ve Verim Durumu

Diinya domates ekim alani 2020 yilinda bir dnceki yila gore %]1,1 artarak
yaklagik 51 milyon dekara ulagsmistir. Boylece, global anlamda domates iiretimi ise bir
onceki yila gore %2 artigla yaklasik 187 milyon ton olarak hesap edilmektedir (Cizelge
1.1).

Cizelge 1.1. Yillara gore Diinya domates ekim alani, iiretim ve verimi (FAO, 2022)

Yillar Ekim Alani (bin da) Uretim (bin ton) Verim (ton/ha)
2016 48.545 177.383 36,5
2017 48.761 178.024 36,5
2018 50.046 180.231 36,0
2019 49.992 183.015 36,6
2020 50.520 186.821 37,0

1.2.2. Tiirkiye icin Domates Ekim Alani, Uretim Miktar1 ve Verim Durumu

2021 ve 2020 yili 6zelinde iilkemiz agisindan, domates ekim alanlarindaki
degisime bakildiginda, 2021 yilinda 2020 yilina gore yaklasik %5,2 gibi bir eksilis goze
carpmaktadir. 2021 yili iiretim sezonu i¢in toplam domates iiretimimiz ise bir 6nceki
yila gore yaklasik %0,8 azalarak 13,1 milyon ton olarak gergeklestirilmistir. Buna
karsin, lilkemiz domates yetistirme alanlarinda hesaplanan verim oram1 2021 yili igin

2020 tiretim sezonuna kiyasla %4,6 artarak 79,4 ton/hektar olmustur (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye domates ekim alan, iiretim ve verimi (TUIK, 2022)

Yillar Ekim Alani (bin da) Uretim (bin da) Verim (ton/ha)
2017 177 12.750 72,0
2018 169 12.150 71,9
2019 173 12.842 74,2
2020 174 13.204 75,9
2021 165 13.095 79,4

Tiirkiye’de 2019 yilinda 31 milyon ton sebze iretilmistir. Bu iiretimin 23,2
milyonu agikta, 7,8 milyon tonu 6rtii altinda tiretilmistir.

Toplam ortii alt1 varligi 790 bin dekara ulasmistir. Ulkemiz ortii alti varhigi
bakimindan Diinya’da ilk dért iilke arasinda, Avrupa’da ise Ispanya’nin ardindan ikinci

sirada yer almaktadir.




Ulkemiz ortii alt1 sebze iiretiminde Antalya %48 pay ile birinci siradadir. Bu
illeri sirastyla Mersin %16, Adana %13 ve Mugla % 9 takip etmektedir. Bu dort ildeki
iretim, toplam Ortii alt1 liretimimizin yaklagik %86’sin1 karsilamaktadir (TEPGE, 2022).

Jeotermal enerji kaynaklar1 varligi ve potansiyeli agisindan iilkemiz; Diinyada 7.
sirada yer alirken, Avrupa’da 1. Sirada bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarla 1sitilan
sera varligi iilkemiz 6zelinde 4344 dekar olarak hesaplanmaktadir.

Tiirkiye’de yar1 ve tam kontrollii modern sera yetistirme alan1 yaklasik 13 bin dekardir.
Genellikle, boylesi seralarda topraksiz tarim kosullarinnda ihracata yonelik yetistiricilik
gergeklestirilmektedir.

Afyonkarahisar jeotermal kaynaklar bakimindan zengin bir il olarak
goriilmektedir. Ilde, ilk jeotermal sera 1982 yilinda Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ile 11
Ozel lidaresi tarafindan Omer-Gecek Termal Bolgesi'nde 3,5 dekarlik bir alanda
kurulmustur. Bu serada yaklasik 10 yil boyunca domates, salatalik ve kesme ¢icek
deneme iiretimleri gerceklestirilmis ve bu denemelerde elde edilen basar1 06zel
sektordeki yatirimeilarin da dikkatini ¢ekmistir. Dolayisiyla, bu alanda yapilan

yatirimlar her gecen yil artis gostermektedir (Anonim, 2023).

Afyonkarahisar'da teknolojik otomasyon sistemli toplam 2257,3 dekarlik
jeotermal sera alan1 bulunmaktadir. Bu bdlgede c¢ogunlukta domates {iretimi
yapilmaktadir. Uretilen domateslerin yiizde 60" ihracatta, yiizde 401 da i¢ piyasaya
pazarlanmaktadir. Thracat izni verilen Almanya, Hollanda, Yunanistan, Rusya ve
Birlesik Arap Emirlikleri gibi 14 iilke bulunmaktadir. Bu seralarda yilda 80 bin ton
salkim domates iiretimi gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla, bu seralarda gergeklestirilen
salkim domates yetistiriciligi ile Afyonkarahisar ve lilke ekonomisine ciddi katkilar
saglamaktadir. Ayrica, Tarim Bakanliginin tesvik ve hibe destekleriyle ilde jeotermal
sera yatirimlari da stirekli artmaktadir (Anonim, 2023). Domatesin yetistiriciliginin bu
kadar onem kazandigi bu ilde bulunan jeotermal seralarda domates yetistiriciligi
stirecinde ortaya ¢ikan hastalik ve zararlilarda verime dogrudan etki etmektedir. Fungal
ve bakteriyel hastaliklarin olusturdugu zararlar kadar viral hastaliklarda bolgede etkili
olmaktadir. Son yillarda {ilkemizde de goriilmeye baslayan viral kaynakli kahverengi
burusuk meyvelilik hastali§i (ToBRFV) gibi hastaliklarin dogrudan 6zellikle meyve
verimi ve kalitesine yiiksek miktarda olumsuz etkilerde bulunmasi Afyon ili jeotermal
domates seralarinda sorun olan virlis hastaliklarinin tespit edilmesine yonelik bir

arastirma yapilmasini zaruri kilmistir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi sonucunda elde



edilen verilerle hem bilimsel alanda literatiirde var olan bu konudaki eksikligin
giderilmesine bir katkida bulunulmustur, hem de bolgedeki domates yetistiricilerine,
bolgede yogun goriilen viriis hastaliklar1 konusunda bir bilgi ortaya konulmustur. Ayni
zamanda, bu viriis hastaliklariyla miicadelede dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi, yabanci
ot ve vektor boceklerle miicadele edilmesi gibi miicadele stratejilerinin uygulanmasinin
Oneminin vurgulanmasi ile iliretime dogrudan, ekonomiye ise dolayl1 bir katk: saglamasi

planlanmaktadir.

1.3. Domateste Goriilen Viriis Hastaliklar:

Viral hastaliklar domates yetistiriciliinde verimi sinirlandiran etkenlerin
basinda gelmektedir ve bu bitkide sorun olusturan virlis tirleri; Crinivirus,
Cucumovirus, Begomovirus, Potexvirus, Potyvirus, Tospovirus,
Polerovirus ve Tobamovirus gibi cinsler icerisinde bulunmaktadir (Hanssen ve ark.

2010; Brunt ve ark. 1997).

Cizelge 2. Domates bitkisinde hastalik yapan 6nemli viral etmenler (Wani ve Sanghera, 2010; Salem ve
ark., 2023)

Viral Etmenin Tiirkcesi Tespit Edilen Viral Etmen

Domates kahverengi burusuk meyve viriisii Tomato brown rugose fruit tobamovirus- TOBRFV
Domates lekeli solgunluk viriisii Tomato spotted wilt virus-TSWV

Domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii Tomato yellow leaf curl virus-TYLCV

Domates mozaik viriisii Tomato mosaic virus-ToMV

Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic virus-TMV

Domates kloroz viriisii Tomato chlorosis virus- ToCV

Tiitiin nekroz viriisi Tobacco necrosis virus- TNV

Pepino mozaik virlis Pepino mosaic virus- PepMV

Hiyar mozaik viriisii Cucumber mosaic virus- CMV

Ulkemizde bugiine kadar farkli arastirmacilar tarafindan domateste TSWYV,
CMV, TMV, ToMV, PVY, ToCV, PepMV, PVX (Potato virus X), TYLCV (Tomato
yellow leaf curl virus), AMV (Alfalfa mosaic virus), TBRV (Tomato black ring virus),
ToBRFV (Tomato brown rugose fruit virus), TORSV (Tomato ringspot virus), PLRV
(Potato leaf roll virus); biberde TSWV, CMV, TMV, ToMV, PVY, PepMV, PVX,
AMV, PLRV, TBRV, TEV (Tobacco etch virus), PepMoV (Pepper mottle virus),




PMMoV (Pepper mild mottle virus), PVMV (Pepper veinal mottle virus), BWYV (Beet
western yellows virus) ve TRV (Tobacco rattle virus) tiirleri tespit edilmistir (Fidan,
1995; Arli-S6kmen ve ark., 2005; Arli-S6kmen ve Sevik, 2006; Degirmenci ve
Uzunogullar, 2007; Buzkan ve ark., 2013; Culal-Kili¢ ve ark., 2017b; Ozdag ve
Sertkaya, 2017; Sertkaya ve Yilmaz, 2017; Fidan ve ark., 2019; Oztiirk ve Baloglu,
2019; Yesilyurt ve Cevik, 2019).

1.3.1. Domates kahverengi burusuk meyve viriisii (Tomato brown rugose fruit
tobamovirus, ToBRFYV)

Domates kahveregi burusuk meyve viriisii, Virgaviridae familyas1 Tobamovirus
cinsinin bir lyesidir. Tobamovirus muhtemelen tiir sayisi agisindan bu ailenin en biiyiik
cinsidir (King ve ark., 2011). ToBRFV genomu, dort acik okuma g¢ercevesini kodlayan,
yaklagik 6,4 kb'lik tek sarmalli, pozitif duyarli bir RNA'dir. Viral genomik RNA, ¢ubuk
seklinde ve yaklasik 300 nm uzunlugunda ve 18 nm capinda olan viryonlar halinde
kapsiillenir. Tobamovirus virionlarinin son derece stabil oldugu kabul edilir ve bitki
kalintilarinda veya tohum yiizeylerinde uzun siire hayatta kalabilir (Zhang ve ark.,

2022).

Bu viriisin genomu diger tobamoviriislerinkine olduk¢a  benzerlik
gostermektedir. Tobamovirus (Virgaviridae familyasi) cinsi i¢indeki yakin akrabalari
TMV, ToMV ve Rehmannia mozaik viriisiidir. ToBRFV ile %81-82 niikleotid
benzerligine sahip olan bu viriislerin genomu, dort agik okuma cergevesi (ORF) igeren,
yaklastk 6.400 niikleotid uzunlugunda, tek sarmalli, pozitif duyarli bir RNA
iplik¢iginden olusmaktadir (Hak ve ark., 2021).

ToBRFV, domates (Solanum Iycopersicum) ve biber (Capsicum sp.)’in ana
konukgusudur. Yapilan bir ¢alismada ToBRFV patates ve patlicana inokule edilmis ve
bu bitkiler enfekte olmamistir. Petunya (Petunia hybrida)’nin ise bu virlis
enfeksiyonlar1 acisindan simptomsuz konukgusu oldugu bildirilmistir. Nicotiana
benthamiana, N. glutinosa ve N. sylvestris gibi tiitlin tiirlerine bu viriis bulastirildiginda
inokulasyondan 1-2 hafta sonra tiitiin bitkilerinde ¢okmeler ve dolayisiyla Oliimler
gbzlenmistir. Bu viriisiin, Chenopodium murale ve Solanum nigrum gibi bazi yabanci ot
tiirlerinde de bulunabildigi ve bu yabanci otlarin etmen igin rezervuar konukcu roliine

sahip oldugu bilidirilmektedir (Cambron-Crisantos ve ark., 2018; Luria ve ark., 2017).



Tobamovirus cinsinin diger liyeleri gibi TOBRFV de kisa mesafelerde mekanik
temasla (iscinin elleri, kiyafetleri, ayakkabilar1 ve aletleri gibi), uzun mesafelerde ise
kontamine tohum ve meyvelerle yayilir (Panno ve ark., 2020). ToBRFV'nin
domateslerde tohum kaynakli (tohum kabugunun disinda yer alan) oldugu ve kontamine
domates tohumlarindan fidelere mekanik olarak aktarilmaktadir (Avni ve ark., 2022).

ToBRFV’nin bocek vektorler tarafindan tagindigini ortaya koyan bir arastirma
mevcut degildir, ancak seralarda tozlayici olarak kullanilan Bombus terrestris arisinin,
ToBRFV'nin sera kosullarinda yetistirilen domates bitkileri arasinda yayilmasinda etkili
olabilecegi belirlenmistir. Virlis, bombus arilar1 tarafindan esas olarak c¢iceklerin
tozlagtirllmas1 sirasinda bulasabilir; burada bombus arilari, polen tanelerinden
O0zsuyunun agiz pargalarina veya viicutlarina bulasmasi araciligiyla mekanik olarak
viriisii bulastirabilirler (Levitzky ve ark., 2019).

Yapilan ¢alismalarda, ToBRFV’nin domatesin iireme organlarini ve polen
tanelerini enfekte edebilecegini ancak polenle bulasmadigi sonucuna varilmistir (Avni
ve ark., 2022).

ToBRFV, domates bitkilerinde gesit, enfeksiyon anindaki bitki yasi, sicaklik,
fotoperiyod ve yetistirme sistemi (korunakli ve acik alanlar) gibi gevresel kosullara
bagl olarak farkli tipte simptomlara neden olur. Domates yapraklarinda en sik goriilen
belirtiler koyu yesil kabarciklar ve daralmalarla olusan mozaiktir. Pedinkiiller, kaliksler
ve saplarda ara sira nekrotik lezyonlar ve uzunlamasina gévde nekrozu rapor edilmistir
(Luria ve ark., 2017). Domates meyvelerinde tarif edilen ilk belirtiler kahverengi
burusuk veya burusuk lekelerdir. Bazi domates cesitlerinde gen¢ meyvelerin esit
olmayan olgunlasmasi gdzlemlenmistir. TOBRFV, bitkilerin 7m-2 ° direng genini
tasiylp tagimadigina bakilmaksizin %15-55'lik bir verim azalmasina neden olabilir
(Avni ve ark., 2021). ToOBRFV, Meksika'daki seralarda yetistirilen ticari domates ¢esidi
TOP-2299'un ortalama meyve agirliginda %?25-40'lik bir azalmaya neden olmustur
(Gonzélez ve ark., 2023).

Viriis, bircok iilkede domates iiretim alanlarinda yikici hastalik salginlarina yol
acarak verimde ciddi diisiislere neden oldu (Avni ve ark., 2022; EPPO, 2020;
Jones, 2021; Oladokun ve ark., 2019).

ToBRFV, 2015 yilinda Urdiin’de Tiitin mozaik viriisiine benzer belirtiler
seklinde goriilmistiir. Salem ve ark. (2016) tarafindan 2016 yilinda ilk kez

raporlanmistir. En ¢ok Ikram ve Azmeer domates cesitlerini etkileyen viriise Tomato



brown rugose virus Filistin izolati (ToBRFV-Ps) ismi 6nerilmistir (Alkowni ve ark.,
2019).

ToBRFV, 2014 yilinda Israil’in giineyinde bulunan 6 farkli domates serasinda
tespit edilmistir. Yine etmeninin, 6zellikle daha dnce goriilmedigi (Melilot, Beit Ezra ve
Achituv) farkli domates yetistirme alanlarinda da 2015 yili Subat ayi itibariyla tespit
edilmistir. Viriisiin yeni bolgelere yayilmasinin sebebi olarak, yetistiricilik sirasinda
viriisle bulasik olabilen tohum veya fidelerin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir (Luria ve ark., 2017).

Viriis bundan 7 ay sonra Israil’in Ramat Negev Bolgesine ve daha sonra da

iilkenin genelinde domates yetistirilen seralara bulagmistir (Luria ve ark., 2017).
2018 yilinda ise Meksika (Yurecuaro ve Tanhuato)’nin iki farkli bolgesinde yetistirilen
chili biberi ve domates bitkilerinde de bulasiklig1 belirlenmistir (Cambron-Crisantos ve
ark., 2018). Bunun ardindan, 2018 yilinin Kasiminda Kaliforniya (Amerika Birlesik
Devletleri) eyaletinde sera kosullarinda iiretilen domates bitkilerinde enfeksiyonlari
tespit edilmis ve ardindan bu bitkiler eradike edilmislerdir (Ling ve ark., 2019).

Viriis yine ayn1 yilin Haziran ayinda Almanya’da sera kosullarinda yetistirilen
domates bitkilerinde belirlenmis ve bu hastaliktan yaklasik 25 ha sera yetistirme
alaninin etkilendigi belirlenmistir (Menzel ve ark., 2019).

Italya'min  Sicilya bélgesinde ise viriis yine ayn1 yilin yani 2018 yilinin Ekim
ayinda sera kosullarinda iiretilen domates ¢esitlerinde tespit edilmistir (Panno ve ark.,
2019).

Ulkemizde ise bu viriis ilk kez Antalya Ili Demre ilgesi ortiialti domates
yetistiriciligi yapilan 2 farkli serada 2019 yilinda belirlenmistir. Bu seralardan toplanan
meyve ve yaprak numunelerinde bu viriisiin enfeksiyonlari tespit edilmistir (Fidan ve
ark., 2019).

Giiney Ingiltere’de 2019 yili Temmuz aymda bir iireticiden gelen domates
yaprak drneginin analizi ile varlig1 belirlenmistir (Skelton ve ark., 2019).

Yunanistan’da 2019 yili yaz ve sonbaharinda cesitli seralarda yetistirilen
domateslerde simptomlar gozlemlenmis ve tespiti yapilmistir (Beris ve ark., 2020).

Diger iilkelerde ilk raporlama; Filistin’de 2018 yilinda (Alkowni ve ark., 2019);
Cin’de 2019 yilinda (Yan ve ark., 2019); Hollanda’da 2019 yilinda (van de Vossenberg
ve ark., 2020); Ispanya’da 2019 yilinda (Alfaro-Fernandez ve ark., 2021); Kanada’da
2019 yilinda (Sarkes ve ark., 2020); Suriye’de 2020 yilinda (Hasan ve ark., 2022);
Fransa’da 2020 yilinda (Skelton ve ark., 2022); Norve¢’de 2021 yilinda (Hamborg ve



Blystad, 2021); Arnavutluk’da 2022 yilinda (Orfanidou ve ark., 2022) ve Isvicre’de
2022 yilinda (Mabhillon ve ark., 2022) yapilmistir. Ayrica EPPO verilerine gbre bu
viriisiin varligi; Cek Cumhuriyeti, Ozbekistan, Belgika, Kibris, Bulgaristan, Finlandiya,
Avusturya, Macaristan, Hollanda ve Polonya gibi iilkelerde belirlenmistir (EPPO,
2022).
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Sekil 1: ToBRFV’nin dagilimi.(a)ToBRFV’nin cografi haritasi. Onaylanmis vakalarin oldugu tiim iilkeler
kirmizi renkle vurgulanmustir. (b)Grafik, 2014°teki ilk salgindan baslayarak rapor edilen iilkelerin toplam
sayisinin egilimini gostermektedir. Veriler, Tablodaki referanslardan uyarlanmistir. Avrupa ve Akdeniz

bitki koruma orgiitii (EPPO) kiiresel veri taban1 (EPPO 2020,2022)

1.3.2. Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus, TSWYV)

Gegmiste , Bunyaviridae familyasi, Tospovirus cinsi i¢erisinde yer alan (Uhrig et
al., 1999; Tsompana et al., 2005) TSWV, giinlimiizde Orthotospovirus cinsi,
Tospoviridae familyasina ve Bunyaviridae takimi icerisinde ele alinmaktadir (Nilon ve
ark., 2021). Son yillarda binomial isimlendirme sisteminde bu viriisiin ismi
Orthotospovirus tomatomaculae olarak ta anilmaktadir.

TSWV, 80-110 nm ¢apinda kiiresel partikiillere sahiptir. Bir partikiil %70
protein, %5 niikleik asit (RNA), %20 lipit ve %5 karbonhidrat icermektedir (Adkins,
2000).

Viriis ¢ok genis bir konukcu ¢evresine sahiptir ve 50’den fazla familyadan 650
farkli bitki tiirlinde enfeksiyon yapabildigi belirlenmistir (Goldbach ve Peters, 1994).
Viriis, dogal olarak trips tiirleri (Thysanoptera; Thripidae) ile taginabilmektedir. Bugiine
kadar 9 farkli tiiriin bu virlisii tasiyabildigi tespit edilmistir. Virlis bulasik bitkilerde



beslenen ergin Oncesi donemdeki trips tiirlerinin 6zellikle ilk iki donem larvalari
tarafindan biinyelerine alinir ve bu larvalar hem 2. donemde iken hem de ergin
olduklarinda viriis partikiillerini bitkilerden bitkilere tasiyabilirler (Sevik, 2015).
Virtsiin en etkili vektori Thrips tabaci ve Frankliniella occidentalis‘tir (Krisha-Kumar
etal., 1993).

Virilistin domates bitkilerinde goriilen ilk simptomlari, bitkilerin geng ve ug
yapraklarinda kiigiik boyutlu, kahverengi-siyah ¢ok sayida dairesel lekeler seklindedir.
Bu viriis, bitkilerde genel olarak, solgunluk, yapraklarda kivirciklik ve bodurluk-
clicelik gibi belirtilere sebep olur. Enfeksiyon gelistikce Ozellikle yapraklarin ug
kisimlar1 kuruyup 6lebilir. Ana gévde ve yaprak sap1 boyunca genellikle koyu, parlak
cizgiler goriiliir. Meyvede ise karakteristik olarak kirmizi, yesil, sar1 ve hafif i¢ ice
gecmis dairesel desenler veya halkalar goze garpar (Sevik, 2015).

TSWV Kkiiltiir bitkilerinde en c¢ok zarar yapabilen ve dolayisiyla ekonomik
kayiplara sebep olabilen ilk 10 viriis arasinda 2. sirada bulunmaktadir (Scholthof et al.,
2011). Bu viriisiin, global boyutta bitkisel tiretimde her y1l 1 milyar dolarin {izerinde bir
zarara ve dolayisiyla kayba sebep oldugu diisiiniilmektedir (Uhrig et al., 1999; Griep et
al., 2000).

Ekonomik olarak ¢ok biiyiik zararlanmalara sebep olabilen bu viriisiin ortaya
koydugu hastaliklar neticesinde bitkisel tiretimde % 42- % 100 arasinda zararlanmalarin
goriilebilecegi hesaplanmaktadir (Rosello ve ark., 1996).

Gegmise baktigimizda, virlis ilk olarak Brittlebank tarafindan 1915 yilinda
Avusturalya’da domates {iiretim alanlarinda belirlenmistir. Bu sorunun bir viriis
tarafindan kaynaklandig1 ise Samuel ve ark. (1930) tarafindan belirlenmistir.
Ulkemizde, 1969°da Mersin’de marul bitkisinde tespit edilmistir. Antalya ve Mersin
illerinde yapilan ¢alismada ise domates bitkisinde varlig1 belirlenmistir (Tekinel ve ark.,
1969; Tekinel, 1973).

Domateste TSWV dayaniklilik geni olarak tanimlanan tek dominant (baskin)
karakter gosteren Sw-5 geni Solanum peruvianum’dan kiltiir formuna aktarilmistir.
Stevens adi verilen domates ¢esiti bu virlise dayanikli oldugu belirlenen ilk ticari

domates ¢esiti olarak kayitlara gegmistir (Stevens ve ark., 1992).
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1.3.3. Domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii (Tomato yellow leaf curl virus,
TYLCYV)

Domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii (TYLCV), Geminiviridae familyasina
bagli Begomovirus cinsinin bir iyesi olup 2.7-2.8 kb ssDNA genomuna sahiptir
(Czosnek, 2021). Bu virilisiin ana konukgusu domates (Solanum lycopersicum L.)’tir.
Viriislin, biber (Capsicum annuum), titiin (Nicotiana tabacum), mercimek (Lens
culinaris), fasulye (Phaseolus vulgaris) ve bakla (Vicia faba) gibi kiiltiir bitkilerinin
yani sira lisiyantus (Eustoma russellianum), petunya (Petunia X hybrida) ve boru ¢igegi
(Datura stramonium) gibi siis bitkileri ile kopek tizimii (Solanum nigrum) ve isirgan
otu (Urtica dioica), gibi yabanci otlarin da dahil oldugu bir¢ok konukg¢usu vardir (Diaz-
Pendon ve ark., 2010).

Virlis, persistent-sirkiilatif bicimde taginmaktadir. Viral partikiillerin vektoriin
biinyesine alinmasi veya tasinmasi floem borularinda uzun sureli beslenme esnasinda
olusur. Viriisiin biinyeye alinma donemi 10 ile 20 dakika / birkag saat hatta 1 veya 2 giin
arasinda degisim gostermektedir. Nimfler virlisii biinyeye almada erginler kadar
etkilidir. Beyazsinekler viriisii biinyeye aldiktan sonra en az 2 generasyon siiresince
sonraki dollerine tasinmaktadir (Blancard ve ark., 2009).

Bu viriis (TYLCV) enfeksiyonu, domates bitkilerinde siddetli simptomlar
meydana getirerek diinya c¢apinda ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir
(Marchant ve ark., 2020). Viriisiin domates bitkisindeki belirtileri bitkinin domates
varyetesine, gelisme donemine ve ¢evre kosullarina bagli olarak degismekle birlikte,
hassas c¢esitlerde yapraklarda belirgin bir kii¢iilme, siddetli bodurlagsma ve yukar1 dogru
kivrilma en bilinen ve tanilanmalarmi saglayan simptomlaridir. Enfekteli bitkilerin
yapraklarinda kloroz ve beneklenme goriiliir. Uriinde 6nemli diizeyde azalma da
meydana gelmektedir (Moriones ve Castillo, 2000).

Domates sar1 yaprak kivircikligi viriisii, domateste zarar yapan en Onemli
viriislerden biridir. Israil’de 1930’lardan itibaren gériilmeye baslamis, ilk raporlama
1964 yilinda Cohen ve Harpaz tarafindan bildirilmistir. 1960’lardan beri Ortadogu
tilkelerinde domates yetistiriciliginde ciddi hasarlara sebep olmustur (Labidot ve ark.,
2001).

Sar1 yaprak kivircikligi benzeri bir hastalik ilk olarak 1939-1940'ta Israil'de
Bemisia tabaci salginlariyla iligkili olarak rapor edilmis, yirmi yil sonra 1960’larda

Urdiin’de domates yetistiriciligini olumsuz etkileyen, etiyolojisi bilinmeyen bir hastalik
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etmeni olarak gozlenmis (Cohen ve Nitzany, 1960). 1964 yilinda etmene, Tomato
vellow leaf curl virus ad1 verilmistir (Cohen ve Harpaz, 1964).

Tiirkiye’de domates yetistiriciliginin yapildigi alanlarda TYLCV nin varlig1 ilk olarak
1978 yilinda rapor edilmistir (Y1lmaz, 1978)

Domateste TYLCV’ye kars1 direng cesitli kaynaklar1 yabani domates tiirlerinde
tespit edilmistir. Toplamda 6, bunlardan 2 tanesi major dayaniklilik veren 7y-1 ve Ty-3
geni Solanum chilense’de tespit edilmistir (Zamir ve ark., 1994; Agrama ve Scott, 2006;
Jive ark., 2007).

1.3.4. Domates mozaik viriisii (Tomato mosaic virus, ToMYV)

Tomato mosaic virus (ToMV), Martellivirales takimmin Virgaviridae
familyasinda Tobamovirus cinsi igerisinde bulunmaktadir ve ssSRNA(+) genom yapisina
sahiptir ve diizgiin ¢ubuk seklinde zarfsiz partikiil yapisindadir (Lewandowski, 2009;
ICTV, 2020).

Genis bir konuk¢u yelpazesine sahiptir, ancak esas olarak tarladaki Solanaceae

familyasina ait sebze bitkilerini enfekte etmektedir (Blancard, 2012).

Domates mozaiginin tipik belirtileri arasinda mozaik, yapraklarin kivrilmas: ve
meyvelerin diizensiz olgunlasmas1 yer alir. ToMV, %15-25 firiin kaybina neden olur.
Virlis mekanik yontemler, asilama ve tohum yoluyla bulagir. ToMV virionlar1 bazen
mekanik yaralanmalar yoluyla fidelere bulasir. Enfekte fidelerden birinin nakledilmesi
durumunda ToMV, fiiriin i¢inde iscilerinin elleri veya kiyafetleri araciligiyla hizla
yayilir. ToMV, tohumlarin yan1 sira, 6lii bitki dokularinda, sulama suyunda, toprakta
veya enfekte bir bitkiye temas eden bir is¢inin giysilerinde de enfektivitesini yillarca

koruyabilir (Biichen-Osmond, 2003; Broadbent, 1976).

Tiirkiye’”de ToMV’nin domateste Bremer (1954); Ari (1956); Ozalp (1961;
1964); Tekinel (1973); Giilli ve Cal1 (1994); Fidan (1995); Giildiir ve Yilmaz (1995)
tarafindan ilk tespitleri yapilmistir. Diinya’da ToMV ile ilgili ilk ¢aligmalar Hollanda
(Westerdijk, 1910) ve ABD’de (Allard, 1916) yayinlanmistir (Broadbent, (1976)

atiflarina gore).
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Ilk olarak 1757 civarinda Avrupa’da ortaya cikmis oldugu diisiiniilen
ToMV’nin, Orta ve Dogu Asya’ya da Avrupa lizerinden gegisler neticesinde yayildigi
belirtilmektedir (Xu ve ark., 2021).

Titlin  mozaik virlisi (TMV) ve domates mozaik virlisii (ToMV) gibi
domateslerde tobamoviriislerin neden oldugu hastaliklar, R dayaniklilik genlerini
barindiran dayamikli domates ¢esitler1 kullanilarak etkili bir sekilde kontrol
edilmektedir. 7m -2° ve diger tobamoviriis dayamklilk genleri (Tm-1 ve Tm-2), bu
dayanikliligin iistesinden gelebilen yeni bir tobamoviriis tiirii olan domates kahverengi
burusuk meyve viriisii (ToOBRFV) ortaya cikana kadar domatesleri tobamoviriislere

karst korumak i¢in kullanilmistir (Y1lmaz ve ark., 2022).

1.3.5. Tiitiin Mozaik Viriisii (Tobacco mosaic virus, TMYV)

Tobacco mosaic virus (TMV), Martellivirales takimmin Virgaviridae
familyasinda Tobamovirus cinsi igerisinde bulunmaktadir (Kenyon ve ark., 2014). TMV
linear tek sarmal RNA genomu igeren, 300x180 nm genisliginde ve ¢ubuk seklinde
virionlara sahiptir. (Bagley, 2001).

Tobacco mosaic virus’in kiiltlirel islemler sirasinda mekanik olarak kolayca
bulasabildigi, bulasik bitki kalintilar1 ve iiretim ekipmanlarinda uzun siire stabil
kalabildigi, tohumla tasmabildigi bilinmektedir. Hatta TMV ile enfekteli tiitinden
yapilan sigarada hayata kalan viriisiin, kiginin elinden tekrar bitkilere bulasabildigi
bilinmektedir (Singh ve ark., 2020).

Bu virus ile enfekteli bitkilerde bodurluk; yapraklarda mozaik, kloroz sekil
bozuklugu, ipliksi goriiniim, nekroz, dokiilme; meyvelerde nekroz, kiiclilme belirtileri
goriilmektedir. Erken donemde bulagsma olursa bitki tiim aksamiyla gelisemez bodur
kalir. Ge¢ donemde bulasirsa genc yapraklarda mozaik goriiliir, meyve verirse de
deforme meyveler olusur (Baker ve Adkins, 2000; Ar1, 1956).

Tiirkiyede TMYV ile ilgili tespit ¢aligmalar1 Bremer (1954) ile baslamistir. Karaca 1961

Tiirkiye de domateslerde sik sik rastladigini belirtmistir.

1.3.6. Hiyar Mozaik Viriisii (Cucumber mosaic virus, CMV)

Cucumber mosaic virus (CMV), Martellivirales takiminin Bromoviridae

familyasi igerisinde Cucumovirus genusuna ait bir viriistiir (Martelli, 2003)
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Kiiltiir bitkilerinde zararli viriis hastaliklar1 igerisinde tiitlin mozaik viriisii’'nden sonra
en fazla konukg¢u ¢evresine sahip viriis hiyar mozaik viriisii (CMV) diir. 500 farkli cinse
ait yaklasik 1300 bitki tiirlinde enfeksiyon olusturabilmektedir. Yaprak bitleri ile non-
persistent olarak taginmakta ve dogada bircok monokotiledon ve dikotiledon yabani ve
kiiltlir bitkisinde zararlara sebep olmaktadir. En az 75 yaprak biti tiirli tarafindan
tasinabilen CMV’nin en etkili vektorleri Myzus persicae ve Aphis gossypii’dir
(Jacquemond, 2012).

Dogada konukgular {izerinde ¢ok ¢esitli simptomlara neden oldugu gibi latent
olarak ta bulunmaktadir. Cucumber mosaic virus ile enfekteli bitkilerin yapraklarda
sistemik mozaik, beneklenme, kivrilma, deformasyon, kabarciklasma, asir1 ipliksi
goriinlim; meyvelerde kabarik alanlar ve grimsi renkte ¢okiik alanlar seklinde nekrotik
gdriiniim ve genel bodurluk belirtileri ortaya ¢ikar (Oncii, 2021).

Virtis, alt grup I ve alt grup II olmak {izere iki ana alt gruba ayrilmaktadir. Alt
grup I de kendi igerisinde IA ve IB olarak iki boliimde siniflandirilmaktadir. Sicak
iklimlerde alt grup I izolatlar1 daha sik goriilmektedir. Alt grup II’nin de, neden oldugu
simptomlarin siddeti daha azdir (Caglar, 2006).

CMV ilk olarak ABD’de Jagger (1916) ve Doolittle (1916) tarafindan 1916
yilinda kavun ve hiyar bitkilerinde saptanmasi sonrasinda diinya ¢apinda farkli yerlerde
bir¢ok tespit bildirilmistir (Palukaitis ve ark. (1992) atiflarina gore).

Tiirkiye'de CMYV ile ilgili domateste Gobelez (1953); Karaca (1961); Ozalp
(1961; 1964); Yilmaz ve Davis (1985); Nogay (1986); Giillii ve Cal1 (1994); Giildiir ve
Yilmaz (1995); Ozgoz ve ark. (1995); Yilmaz ve ark. (1995) tarafindan ilk tespit

calismalar1 yapilmstir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Tiirkiye’de Domates Viriisleri ile Ilgili Tespit Calismalar

Bostan ve ark. (2002) tarafindan 2000-2001 yillarinda Tiirkiye'nin Dogu
Anadolu bolgesinde yer alan Erzurum ve Artvin illerinde bulunan seralarda bir survey
calismas1 gerceklestirilmistir. Belirti gosteren domates ve hiyar bitkisinden alinan
yaprak Ornekleri DAS-ELISA ile test edilmistir. ELISA test sonuglarina gére TMV
(%1,8-1), ToMV (%0,18-1,4), TSWV (%0,2) viriislerini tespit ettiklerini, ancak
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domateste TRSV(Tobacco ringspot virus), PVX (Potato X potexvirus), CMV
(Cucumber mosaic virus) viriislerini tespit edilmedigini bildirmiglerdir.

Arli-S6kmen ve Sevik (2006) tarafindan 2002 ve 2003 yillarinda Samsun ilinde
31 domates tarlasinda slirvey calismalar yapilmistir. Toplanan 186 6rnek DAS-ELISA
ile testlenmistir. Gergeklestirilen testlemeler sonucunda arastiricilar, 6rneklerin
%64,5’nin (120 6rnek) ToMV (%52,1), TSWV (%12,9), PVX (%10,7) ve CMV (%6,9)
viriislerinden en az biri ile enfekteli oldugunu ve o6rneklerin %16’sinda (30) c¢oklu
enfeksiyon tespit edildigini bildirmislerdir.

Turhan ve Korkmaz (2006) tarafindan 2003-2004 yilarinda Canakkale ilinde
acik alandan toplanan 200 6rnek mekanik inokulasyon ve ELISA ile testlenmistir.
ELISA testleri sonucunda %4,5’inde (9 bitki)TSWV ile efekteli olarak bulunmustur.
Pozitif sonuglart DTBIA (Direct Tissue Blot Immunoassay/ Direkt Doku Emdirme
Yontemi) ve mekanik inokulasyon c¢aligsmasi ile dogrulamistir.

Sevik (2007) tarafindan 2002 yilinda Tomato spotted wilt virus (TSWV)iin
Samsun ilinde domates iiretim alanlarindaki bulunus ve yayilis oranlarinin saptanmasi
amaci ile 55 farkli alandan 295, 2003 yilinda 45 alandan 265 olmak {izere toplam 560
adet ornek toplanmustir. Test sonuglarina gére 2002 yilinda Srneklerin %14.6'sinin,
2003 yilinda ise % 18.11'inin TSWYV ile enfekteli oldugu saptanmistir. TSWV 'nin
domateste %42.1 oraninda iirlin kaybina ve %95.5 oraninda pazarlanabilir deger
kaybina sebep oldugu belirlenmistir.

Degirmenci ve Uzunogullar1 (2007) tarafindan 2003 ve 2004 yillarinda Marmara
Bolgesi’'nde (Bursa, Bilecik, Sakarya ve Tekirdag) domates {iiretiminin yapildigi
alanlarda Tomato mosaic tobamovirus (ToMV), Tomato spotted wilt tospovirus
(TSWYV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Potato X potexvirus (PVX), Potato Y
potyvirus (PVY) enfeksiyonlarin1 belirlemek amaciyla bir aragtirma yapilmistir.
Toplanan ornekler serolojik (DAS-ELISA) ve biyolojik yontemlerle test edilmistir.
Calisma sonucunda, testlenen Ornekler %1.2-35.3 ToMV, %5.5-78.6 TSWV, %4.8—
18.1 PVX, %7.7-37.5 PVY ve %9-68.7 CMV viriisleri ile bulasik bulunmustur.

Bozdogan (2009) tarafindan Antalya ili Merkez, Serik ve Kumluca il¢elerinden
toplanan TSWYV ile infekteli oldugundan siiphelenilen 193 domates, 345 biber ve 58
marul bitkisinden olusan toplam 596 bitki 6rnegi ELISA ile testlenmistir. Testlenen
domates 6rneklerinden 156 tanesi (% 80,83), biber 6rneklerinden 316 tanesi (% 91,6) ve
marul 6rneklerinden ise 54 tanesi (% 93,1) olmak iizere toplam 526 bitki (% 88.25)
TSWYV ile infekteli bulunmustur.
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Kaya ve ark. (2009) 2002-2004 yillarin arasinda Mugla ilinde ortii altt domates
alanlarindan topladiklar1 78 yaprak orneginde DAS-ELISA yontemi ile TMV (%30),
TSWV (%3,8) ve CMV (%2,5) viriislerini tespit etmislerdir. Ayrica sezon basinda
tohum ve fidelerin, DAS-ELISA ile inceledikleri virtisler (TMV, CMV, TSWV, ToMV,
PVY, TYLCV) agisindan temiz oldugunu, sezon i¢inde belirti gdsteren bitkilerde
molekiiler hibridizasyon yontemleri ile %55,2 TYLCV enfeksiyonu tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Yardimci ve Culal-Kili¢ (2009) tarafindan 2006-2007 yillar1 aras1 Bat1 Akdeniz
Bolgesi’'nde TSWV belirtisi gdsteren domates, biber, patates, marul, kabak ve salatalik
yapraklarindan toplam 337 oOrnek toplanarak DAS-ELISA ile testlenmistir. Test
sonuglarma gore 157 6rnegin TSWV ile enfekte oldugu tespit edildi. Orneklerde TSWV
enfeksiyon orani %46,58 olarak belirlenmistir. Ornekler arasinda biber, marul, domates
ve kabakta TSWYV enfeksiyon oranlari sirasiyla %67,16, %66,66, %46,94 ve %16,66
olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu c¢alismayla, Tiirkiye'nin Bati Akdeniz
Bolgesi'ndeki sebze yetistirme alanlarinda TSWV'nin varligi ortaya koyulmustur.

Yildirim (2010) tarafindan 2008 yilinda Samsun’un Bafra, Carsamba, Alacam,
Vezirkoprii ve Tepekdy ilgelerinden toplanan 414 adet tiitlin, biber ve domates 6rnekleri
DAS-ELISA ile test edilmistir. Test edilen orneklerin 28 (%6,8)’inin TSWV ile
enfekteli oldugu belirlenmistir.

Urgen (2014) tarafindan 2012 yilinda Fethiye ilgesinde domates seralarinda 186
domates yaprak oOrnegi toplanmigtir. DAS-ELISA yontemi ile serolojik olarak
%63,44’linlin enfekteli oldugu saptanan domates 6rneklerinde enfeksiyon oranina gore
strastyla, TSWV (%28,49), TYLCV (%23,12) ve PepMV (%11,83) enfeksiyonu tespit
edilmistir.

Sin ve Arli-S6kmen (2015) tarafindan 2014 yilinda Amasya, Samsun, Tokat
illerinden 510 adet simptomlu domates meyve ve yaprak 6rnegi toplanmustir. Ornekler
TSWV bulasiklik orani i¢gin DAS-ELISA(Double antibody sandwich-enzyme linked
immunosorbent assay) yoOtemi ile test edilmistir. Elde edilen test sonuclarina gore
orneklerin %16,1(83)’inin TSWYV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Orneklerin illere
gore bulasiklik oranlari;; Amasya’da %13.6, Samsun’da %22.6, Tokat’ta ise %13,5
olarak belirlenmistir.

Culal-Kili¢ ve ark. (2017b) tarafindan 2012-2013 yillar1 aras1 Tiirkiye'nin Giiney
Batisinda bulunan domates seralarindan toplamda 186 bitki yaprak 6rnegi toplanmustir.

Yaprak ornekleri 3 viriise karst (Tomato spotted wilt virus, Tomato yellow leaf curl
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virus ve Pepino mosaic virus) DAS-ELISA ile serolojik olarak test edilmistir. Test
edilen 118 ornekten %63,4'l bir veya birden fazla viriis ile infekte edilmistir. ELISA
testleri 186 Ornek igerisinde 53"iniin TSWV (%28.,4), 43%iniin TYLCV (%23,1) ve
22'nin PepMV (%11,8) ile infekte oldugunu gostermistir.

Geyik (2017) tarafindan 2014 yil1 tiretim doneminde Marmara bolgesi’nin Bursa
ve Yalova illerinden 94 adet simptomlu yaprak Ornegi toplanmistir. DAS ELISA
yontemi ile CMV (%20,21), ToMV (%22,24) ve TSWV (2,13) viriisleri tespit
edilmistir. Ayrica karisik enfeksiyonlar halinde %14.89 oraninda CMV+ToMV, %4.26
oraninda CMV+TSWV, %1.06 oraninda ToMV+TSWYV ile enfekteli iken %4.26
oraninda CMV+ToMV+TSWYV ile karisik enfeksiyon igerdikleri saptanmustir.

Sertkaya ve Yilmaz (2017) tarafindan 2009-2010 yillarinda Hatay ilinde ortii alt1
organik domates yetistiriciligi alanlarindan topladiklar1 214 bitki 6rneginde DAS-
ELISA yontemi ile %22,4 TYLCV, %7 PVY, %3,7 CMV, %1,4 TSWV, %0,9 PLRV
(Potato leaf roll virus), %0,4 AMV (Alfalfa mosaic virus) virislerinin tekli ve ¢oklu
enfeksiyonlarini tespit etmislerdir. PVX, ToRSV ve ToMV viriislerinin enfeksiyonun
tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Culal-Kili¢ ve ark. (2017a) 2014 yillinda Isparta ve Burdur illerinde domates
alanlarindan topladigi 78 yaprak ornegini DAS-ELISA yontemi ile TSWV’ye karsi
testlediklerinde hepsini negatif oldugunu bulmalarina karsin RT-PCR yontemi ile 15
ornegin pozitif oldugunu tespit etmislerdir.

TYLCV’nin 1rklarinin arastirilmasi amaciyla, Adana ve Mersin illeri ile
ilgelerinden TYLCV ile enfekteli oldugu siliphesiyle toplanan domates Ornekleri,
serolojik ve molekiiler yontemlerle testlenmistir. Adana’dan 8 ve Mersin ilinden 75
olmak tizere toplam 83 domates bitkisinden 6rnekleme yapilmistir. Calisma sonucunda
TYLCV’nin birden fazla irkinin bolgedeki ticari olarak yetistirilen domateslerde
enfeksiyona neden oldugu saptanmistir. DAS-ELISA yontemi ile TYLCV’ye spesifik
antibodilerin bolgemizde yapilacak testlemelerde yeterli olmayabilecegi belirlenmistir
(Atalay, 2018).

Oncii (2021) tarafindan 2019 yilinda Eskisehir ili agik alan ve ortii alt1 iiretim
alanlarinda, 107 domates ve 63 biber bitkisinden toplam 170 yaprak ve meyve 6rnekleri
toplamistir. DAS-ELISA yontemi ile serolojik olarak %60,7’sinin enfekteli oldugu
saptanan domates oOrneklerinde enfeksiyon oranina gore sirasiyla, TSWV(%30,8),
CMV(%16,8), PVY (%8,4), ToMV(%2,8) ve TMV(%1,9) enfeksiyonu tespit edilmistir.
Biber Orneklerinin enfeksiyon oranina gore sirasiyla, TSWV(%50,8), CMV(%?28,6),
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PVY(%6,3) ve TMV(%3,2) viriislerinin enfeksiyonu sonucunda, %92’sinin enfekteli
oldugu saptanmistir. PepMV, ToCV (Tomato chlorosis virus) ve TNV virtisleri her iki
bitki tiirline ait 6rneklerde de DAS-ELISA yoOntemi ile tespit edilememistir.

Yesil (2022) tarafindan Konya Eregli ilgesi domates yetistirme alanlarindaki
yaygin virls hastaliklarini tespit etmek amacgh yiiriitilen ¢alismada, 2019 {iretim
sezonunda 160 domates bitkisinden yaprak ornekleri alinmis ve bu yaprak ornekleri
DAS-ELISA yoéntemiyle CMV, ToMV ve TSWV enfeksiyonlarinin varlig1 icin test
edilmistir. DAS-ELISA sonuglarina goére numunelerin %66,25'inin bu {i¢ viriisten en az
biriyle enfekte oldugu belirlenmistir. Ayrica numunelerde %48,75 enfeksiyon oraniyla
en sik goriilen virlis TSWV olarak tespit edilmis, bunu ToMV (%28,75) ve CMV
(%26,25) izlemistir. Test edilen yaprak drneklerinde viriislerin karisik enfeksiyonlar: da
tespit edilmistir. 22 6rnekte CMV + TSWYV ikili enfeksiyonu, 14 6rnekte ToMV +
TSWV ikili enfeksiyonu ve 12 bitki 6rneginde CMV + ToMV + TSWV igli
enfeksiyonu tespit edilmistir.

Akdura ve Culal-Kili¢ (2022) tarafindan 2020 yilinda Hakkari ili domates ve
biber iiretim alanlarinda 184 bitkiden yaprak 6rnegi alimmistir. Toplanan yaprak
orneklerinde TSWV ve AMV'nin belirlenmesi i¢in DAS-ELISA  yontemi
kullanilmistir. DAS-ELISA yontemine gore toplam 184 yaprak orneginden 26 adetin
TSWV (%14,89) ve 2 adetin AMV (%2,12) ile enfekte oldugu belirlenmistir.

Mehmet (2022) tarafindan 2021 yilinda Bati Trakya bodlgesi domates iiretim
alanlarindan TSWYV ile infekteli oldugu diisiiniilen 125 6rnek toplanmistir. Toplanan bu
ornekler DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. Serolojik testin sonucunda 125 siipheli
bitkinin 47’sinde hastalik saptanmigtir. Toplanan 6rneklerde bulasiklik oranit %37,6

olarak belirlenmistir.

2.2.Diinyada Domates Viriisleri ile Tlgili Tespit Calismalar

Mijatovi¢ ve ark. (2000), 1998 yilinda Sirbistan’da agik alandan 275,0rti
altindan 240 domates 6rnegi toplanmistir. Ornekler DAS-ELISA yontemi ile test
edilmistir. Agik alan ve Ortii alt1 toplanan Orneklerin enfeksiyonlar1 sirasi ile ToMV
(%45-%58), PVY (%49-%20), TMV (%40-%45), CMV (%27-%19), TSWV (%10-
%20), PVX (%17-%7), TBRV (%6-%7), TORSV (%5-%3), TAV (%3-%0), AMV (%]-

%0) viriislerini tespit ettiklerini bildirmiglerdir.
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Moussa ve ark. (2000), 1997-1998 yillarinda Tunus’tan toplanan 257 domates
ornegini DAS-ELISA ile serolojik olarak test edilmistir. Test sonuglarina goére TMV
(%14-92), CMV (%8-83), TEV (Tobacco etch virus; %15-72), PVY (%9-83), ToMV
(%10-34), TSWV (%0-40), TRV (Tobacco rattle virus; %0-34), ToRSV (%0-70),
PVMV (Pepper veinal mottle virus; %0-52), AMV (%0- 25), TAV (%0-25), PVX (%0-
24) viriislerinin degisen oranlarda enfeksiyon olusturdugunu bildirmislerdir.

Massumi ve ark. (2009) 2003-2005 yillarinda Iran’dan 1910 &rnek toplanmistir.
Ormnekler ELISA yontemi ile test edilmistir. Test sonuclarmna gére; AtMV (Arabis
mosaic virus; %25,6) CMV (%23,4), TSWV (%35.8), BCTV (Beet curly top virus;
%6,1), TMV (%5.,6), PVY (%5), ToMV (%4,8), TYLCV (%]1,6) viriislerinin tekli ve
coklu enfeksiyonlar1 tespit edilmistir.

Soler ve ark. (2010) 2007 yilinda Ispanya’da 228 parsel arastirilmis ve 1300
domates o6rnegi almmustir. Ornekler DAS-ELISA ile test edilmistir. Orneklenen
bitkilerin %58,9’unda ve incelenen parsellerin %86,0’inda virlis enfeksiyonu tespit
edilmistir. Test sonuglarina gore; ToMV (%34,1), PVY (%27,1), CMV (%38.5), PepMV
(%4,7), TSWV (%2,8), TYLCV (%1,3), PMoV (Parietaria mottle virus; %1,2)
viriislerinin tekli (%42,4) ve ¢oklu (%16,5) enfeksiyonlar1 tespit edilmistir.

Hajiabadi ve ark. (2012) 2007 yilinda iran’da 5 farkli bolgeden toplam 742
ornek toplamustir. Orneklerin %20,5’inde enfeksiyon oldugu tespit edilmistir. ELISA ile
TMV (%13.5), CMV (%5,7), TSWV (%]1,4) virislerinin tekli enfeksiyonlarini tespit
ettiklerini; PVY, TYLCV, TCSV, TBSV, ToRSV, TAV, BCTV viriislerinin tespit
edilmedigini bildirmislerdir.

Nikoli¢ ve ark. (2018) tarafindan 2011-2012 yillar1 arasinda Sirbistan’da 3220
domates Ornegi toplamistir. DAS-ELISA yontemi ile serolojik olarak enfekteli oldugu
saptanan domates Orneklerinde enfeksiyon oranina gore sirasiyla CMV(%42,1),
PVY(%40), AMV(%11), TSWV(%S8,6), ToMV(%2,3) ve TMV(%]1,3) enfeksiyonu
tespit edilmistir. Test sonucunda PepMV, TYLCV, TICV (Tomato infectious chlorosis
virus) ve ToCV varlig1 ortaya ¢gikmamugtir.

Desbiez ve ark. (2019) 2014-2015 yillarinda Azerbaycan’da ELISA ve RT-PCR
calismasi ile domateste (137 6rnek) CMV (%32-72), PVY (%9-26), TMV (%1), TSWV
(%]1) viriislerini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Sabra ve ark. (2022) tarafindan 2021-2022 yillarinda Suudi Arabistan’dan 145
domates ornegi toplanmistir. Toplanan tiim numuneler ELISA ile ToCV, TSWV, TCSV
(Tomato chlorotic spot virus), TAV (Tomato aspermy virus), TBSV (Tomato bushy
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stunt virus), TBRV (Tomato black ring virus), TRSV, ToMV, PepMV, TYLCV ve
ToBRFV'ye karsi test edildi. Simptomatik domates 6rneklerinin %52,4'liniin (76/145)
ToBRFV agisindan pozitif bulundugunu, 76 6rnekten 12'sinin (%6,9) yalnizca ToBRFV
ile enfekte oldugunu ve 145 Ornekten 64niin (%44) karisik enfeksiyona sahip

oldugunu bildirmislerdir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Calismanin ana materyalini 2023-2024 yillar1 aras1 Afyonkarahisar ili ortii alti

domates iiretim alanlarindan toplanan yaprak ve meyve 6rnekleri olusturmaktadir.

3.1.2. Survey Alam

Afyonkarahisar'da teknolojik otomasyon sistemli toplam 2257,305 dekarlik
jeotermal sera alani bulunmaktadir. Bu seralara yénelik, Afyonkarahisar Il Tarim ve
Orman Midiirliigli'nden alinan bilgiler Cizelge 3.1.°de verilmistir. Bu bdlgede
cogunlukta domates iiretimi yapilmaktadir. Caligma kapsaminda oOrnekleme yapilan

seralarin bulundugu ilgeler Sekil 3.1.’de harita lizerinde goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Afyonkarahisar jeotermal seralar ve tiretim alanlart

Ilge Ortii Malzemesi Isitma Alan (da)
Merkez Plastik Jeotermal 509,23
Ihsaniye Plastik Jeotermal 5,27
Cobanlar Plastik Jeotermal 61
Sandikli Plastik Jeotermal 1596,33
Cam Jeotermal 85,475
TOPLAM 2257,305
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Sekil 3.1. Calismanin yiritiildiigii Afyonkarahisar ilinin Tiirkiye haritasinda gosterimi

3.1.3.Serolojik test (DAS-ELISA) ¢calismasinda kullanilan materyaller

Seralardan toplanan ve simptomatolojik olarak viriis ile bulasik oldugundan
siiphelenilen domates bitkileri Double Antibody Sandwich (DAS) ELISA yontemi
kullanilarak testlenmistir. Bunun i¢in ToBRFV, TSWV, TYLCV, TMV CMV ve
ToMV adh viriislere spesifik viriis antiserumlar ticari olarak {ireten firmalardan temin
edilmistir.

Orneklerin hazir hale getirilmesi ve test islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in; test
materyali, ELISA kitleri, tampon soliisyonlari, 96 kuyucuklu mikroplakalar, hassas
terazi, inkiibator, etiiv, pH metre, homojenizatér, ezme poseti, ayarlanabilir
mikropipetler ve pipet uglar1 ve saf su kullanilarak gergeklestirilmistir. ELISA test
sonuclarinin elde edilmesinde ELISA okuyucusu (Biochrom Anthos 2010) ve 405nm
dalga boylu filtre kullanilmistir. Kullanilan ELISA tampon soliisyonlar1 EK-1'de

verilmigtir.
3.2.Metot
3.2.1.Arazi calismalari ve bitki 6rneklerinin toplanmasi
Afyonkarahisar ili ortii alt1 domates tiretimi yapilan alanlarda 2023-2024 {iretim
sezonu igerisinde en az 94 drnek toplanmustir. Orneklerin toplanmast icin iiretim yapilan

seralar gezilerek, bodurluk, sararma, mozaiklesme, gelismede gerilik seklinde belirti

veren bitkiler dikkate alinmistir. Alinan 6rnekler numaralandirilma yapilarak polietilen
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torbalara konulmustur. Ornekler laboratuvara getirilinceye kadar i¢inde buz bulunan
kaplarda muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen Ornekler testlenene kadar
dondurucuda -20 C’de saklanmustir. S6z konusu viriislerin belirlenmesi i¢in toplanan

ornekler DAS-ELISA ya tabi tutulmustur.

Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda Afyonkarahisar domates seralarindan toplanan 6rneklerin sayisi ve sera

alanlar1 (da)

Orneklerin toplandig1 ilge Orneklerin Alindig1 Uretim Toplanan Ornek Sayisi
Alani(da)
Sandikli 266,9 88
Merkez 48,8 6
Toplam 315,7 94

3.2.2. Hastalik yakalanma ve yayginlik orani hesabi

2023- 2024 yillar1 aras1 Afonkarahisar ili Ortii alti domates yetistiriciliginde
sorun olan viriislerin enfeksiyonlarini belirlemek amaciyla giidiimlii 6rnekleme (Bora ve
Karaca, 1970) yapilmustir.

Uretim yapilan seralar gezilerek, bodurluk, sararma, mozaiklesme, gelismede
gerilik seklinde belirti veren bitkiler dikkate alinarak yaprak ve meyve oOrnekleri
toplanmis ve polietilen torbalarda ayr1 ayr etiketlenmistir.

Yaprak ve meyve Ornekleri serolojik ¢caligmalarda kullanilincaya kadar -20°C’de

calisan derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Siirvey caligmalarinda Bora ve Karaca (1970)’nin 6nerdigi sekilde sera bazinda tartili
ortalama (basit oranlama) yontemi ile % yakalanma orani saptanarak; ilce ve il
diizeyinde % yayginlik oranlari hesaplanmistir. Her bir seradaki hastalik yakalanma
oranlarinin hesaplanmasi i¢in Ortiialt1 tarim alaninin biiytikliigiine gére 20 dekar altinda
50 adet, 20 dekar iizerinde ise 100 adet bitki, farkli siralardan rastgele olmak kaydiyla,
viriis hastaliklar belirtileri varligi agisindan kontrol edilmis, belirti gdsteren bitki sayisi
not edilmis ve yiizde yakalanma oran1 hesaplanmasinda kullanilmustir. Il ilge diizeyinde
genel olarak viriis hastaliklar1 yayginlik oranlari hesaplamasinda ise asagida belirtilen
formiil kullanilmastir:

(alxbl) +(a2xb2)+ .........

Hastalik (yayginlik) orani = x 100

Maksimum hastalik orani
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a: Her bir tarla(sera) i¢in hesaplanan yakalanma orani,

b: Tarla(sera) alani (da)

Maksimum hastalik oran1 = Toplam tarla(sera) alani (da) x 100

3.2.3.Serolojik testleme (DAS-ELISA yontemi)

DAS-ELISA (double-antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay)

testi Clark ve Adams (1977), tarafindan bildirilen yonteme gore gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan sulandirma oranlar1 ELISA kitlerinin temin edildigi ticari firmanin

belirttigi oranlar dikkate alinarak ve asagidaki metod takip edilerek uygulanmstir.

Serolojik testlerde ticari firmalarda satin aliman ToBRFV, TSWV, TYLCV, ToMV,

CMYV ve TMV tiirlerine spesifik antiserumlar1 kullanilarak 94 adet domates yaprak ve

meyve Ornegi teshis edilmistir. Sekil 3.2°de yoOntemle ilgili bazi gorseller yer

almaktadir.

1.

Kaplama isleminde, 1/200 veya 1/1000 oraninda IgG’lerin (IgG Coating)
sulandirildigr kaplama tampon ¢ozeltisi, mikro pipet ile 100 pl hacimde
mikroplakalarin her bir kuyucuguna ilave edilmistir. Sonrasinda mikroplakalar
37°C’de 4 saat ya da 1 gece (en az 16 saat) +4°C’de inkiibasyona tabi
tutulmustur.

Yikama islemi, inkiibasyon ardindan kuyucuklardaki sivi bosaltilip, yikama
tampon ¢ozeltisi (PBST) ile kuyucuklar doldurularak 3 dakika beklenip ardindan
bosaltma yapilarak gerceklestirilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra

mikroplakalar ters ¢evrilerek kurutma kagidi tizerinde kurumalar1 saglanmustir.

. Bitki ornekleri (yaprak, meyve), ornek ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile 1/10

oraninda hazirlanarak ezme poseti igerisinde ezilmistir. Ornekler, pozitif
(enfekteli) ve negatif (saglikli) kontroller ile birlikte mikroplaka kuyucuklarina
100 pl hacimde cift tekerriirlii olacak seklide mikro pipet yardimiyla ilave
edilmistir. Sonrasinda mikroplakalar +4°C’de bir gece inkiibasyona tabi
tutulmustur.

Bir gecelik inkubasyondan sonra mikroplakalar, kuyucuklar arasi karisma
olmayacak sekilde bosaltilmistir. Bosaltma sonrasinda mikroplakalara, ayni siire
ve tekrar sayis1 ile daha once tarif edilen yikama islemi uygulanmistir.

Konjugat tampon ¢ozeltisi igerisine 1/200 veya 1/1000 oraninda seyreltilen

alkalen fosfataz enzimi ile isaretli IgG’ler (IgG-AP Conjugate), mikro pipet
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yardimiyla mikroplakalarin her bir kuyucuguna 100 pl ilave edilmistir.
Sonrasinda mikroplakalar inkiibatorde 37°C’de 4 saat inkiibasyona tabi
tutulmustur.

6. Inkubasyon sonras1 mikroplakalar bosaltilip, ayni siire ve tekrar sayisi ile daha
once tarif edilen yikama islemi uygulanmustir.

7. Substrat tampon ¢ozeltisi ile Img/ml oraninda hazirlanan substrattan (p-
nitrophenyl phosphate), mikro pipet yardimiyla mikroplakalarin her bir
kuyucuguna 100 pl ilave edilmistir. Sonrasinda mikroplakalar oda 1sisinda
karanlik bir ortamda inkiibasyona tabi tutulmustur.

8. Inkiibasyon siireci ardindan ELISA testi sonuglar1, dncelikle kuyucuklarm gorsel
olarak kontrol edilmesiyle ve ardindan ELISA okuyucusunda OD405 degerinin
alimmasiyla elde edilmistir. Okuma islemi 30°ncu dakika ve 60’nc1 dakikalarda
olmak tizere iki kez gergeklestirilmistir. Negatif kontrol kuyucuguna ait OD405

degerinin en az iki kat1 ve tlizerinde deger veren kuyucuklardaki 6rnekler viriisle

enfekteli (pozitif) olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.2. DAS-ELISA yontemi ile ilgili gorseller. Orneklerin ezilmesi (a), Mikroplakalara kaplama
antikorunun ilave edilmesi (b), Mikroplakalarin inkiibasyona tabi tutulmasi (c), Yikama islemi (¢,f), Bitki
ekstraktlarinin kuyucuklara ilave edilmesi (d), Ornek yiiklenmis mikroplakalar (e), Alkalin fosfotaz
enzimi ile isaretli IgG’lerin mikroplakalara ilave edilmesi (g, §), Mikroplakalarin oda 1sisinda karanlik
ortamda bekletilmesi (h), Pozitif 6rnekli (sar1 kuyucuklar) mikroplakalar (1), ELISA okuyucusu (i)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Arazi Calismalari, Ornekleme ve Hastalik Yayginhk Oram1 Hesabi

Bu calisma domateste sorun teskil eden ToBRFV, TSWV, TYLCV, ToMV,
TMV ve CMV viriislerinin Afyonkarahisar ili ortii altinda yetistirilen domateslerdeki
varligimi tespit etmek ve bunlarin genel yayginlik oranlarini hesaplamak amaciyla
yapilmustir. Afyonkarahisar jeotermal kaynak bakimindan zengin bir il oldugundan
domates tiretimi jeotermal seralarda yapilmaktadir ve jeotermal sera varhigi 2257,3
dekardir. Bu calisma kapsaminda, toplamda 6 farkli seradan (315,7 da) 94 domates
yaprak ve meyve 0rnegi toplanmis ve ayrica yapilan gézlemler ile sayimlar sonucunda
her bir sera i¢in, 100 bitkide viriis hastaliklar1 belirtileri gosteren bitki sayis1 yakalanma
orani olarak hesaplanmistir. Yine daha once ifade edildigi sekilde, Afyonkarahisar ili
virlis hastaliklar1 yaygmlik orani Bora ve Karaca (1970)’nin tavsiye ettigi tartili

ortalama formiiliine gore %15,9 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Toplanan 6rneklerin sera alani (da) ve yakalanma oranlari (%)

SERA Alan (da) Yakalanma Oram %
Sera 1 48,8 10

Sera 2 38,6 3

Sera 3 110 20

Sera 4 74,3 6

Sera 5 19 35

Sera 6 25 45
Afyonkarahisar ili icin

Yayginhik oram% 15.9

4.2.Arazi Calismasina Ait Simptomatolojik Gozlemler ve Tespit Edilen Sorunlar

Domates bitkisindeki belirtiler ¢esit, enfeksiyon anindaki bitki yasi, sicaklik,
fotoperiyod ve yetistirme sistemi (korunakli ve agik alanlar) gibi ¢evresel kosullara
bagli olarak farkli tipte simptomlara neden olur (Gonzalez ve ark., 2023).

Simptomlu meyvelerde nekrotik lekeler, kahverengi burusuk lekeler, karakteristik yesil-
sar1 i¢ ige geemis halkalar, klorotik ve farkli desenler ortaya koyan renk kirilmalari,
kiiciilme ve diizensiz olgunlasma; yapraklarda yesil kabarciklar, kahverengi-siyah ¢ok
sayida dairesel kiiciik lekeler, kirigsma, kasiklanma, ice dogru kivrilma, solgunluk,

bodurluk, sekil bozuklugu, mozaik, ipliksi goriiniim, damarlar aras1 sararma, nekroz,
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kloroz, solgunluk; gévdede nekrotik alanlar ve siirgiin 6liimii; genel goriintii ise gelisme

geriligi, kuruma ve bodurluk gézlemlenmistir.




Sekil 4: Domateste gozlemlenen viral simptomlar. Sekilde meyvede halkali leke izleri (a,b,c,h), renk
degisimleri (d,e,f,g,h), klorotik renk kirilmalari (d), diizensiz olgunlagsma (d), kii¢iik meyve olusumu (d,¢),
kahverengi burusuk lekeler (e,f,g), ice dogru kivrilma ve kagiklanma (g), kiigiik nekrotik lekeler (h),
ipliksi goriintim (1), damarlar aras1 sararma (i), mozaiklesme (i), kloroz (i,8), sekil bozuklugu (d,1,8)
goriilmektedir.

4.3.Serolojik Test (DAS-ELISA) Calismasina Iliskin Sonuclar

Calisma kapsaminda saptanan tekli viriis enfeksiyonlarinin gezilen seralara gore
dagilimi Cizelge 4.2.°de, karisik viriis enfeksiyonu goriilen ornek sayilari Cizelge
4.3.’de ve DAS-ELISA testi sonucunda elde edilen maksimum-minimum absorbans

degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. DAS-ELISA sonuglarina gore tekli viriis enfeksiyonu belirlenen 6rnek sayilart ve enfeksiyon
oranlar1%

Pozitif

Ornek | ornek | ToBRFV TSWV ™MV CMV TYLCV | ToMV

sayisi sayisi
Sera 1 6 4 4 - - - - -
Sera 2 5 2 1 1 - - - -
Sera 3 9 9 9 - - - - -
Sera 4 3 1 - 1 - - - -
Sera 5 39 26 - - 26 - - -
Sera 6 32 27 20 - 7 - - -
TOPLAM 94 69 34 2 33 0 0 0
Enfeksiyon 73,44 36,17 2,17 35,10 0 0 0
Oram %

Afyonkarahisar Ortii alt1 domates yetirilen alanlarda sorun tegkil eden viriislerin

tespiti ve yayginlik oranlariin belirlenmesi i¢in toplanan 94 6rnek serolojik olarak test
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edilmistir. DAS-ELISA yontemi ile test edilen Orneklerin sonuglarina gore
Afyonkarahisar ilinde; ToBRFV, TSWV, TMV viriisleri tespit edilmis ancak CMV,
TYLCV ve ToMV viriisleri tespit edilememistir.

DAS-ELISA sonuglarma gore tekli enfeksiyon sonuglari toplamda %73,44
olarak hesaplanmistir. Tekli enfeksiyonlarin %49,25’ini ToBRFV (tim 06rnekler
icindeki oram1 %36,17), %47,79unu TMV (%35,10) ve %2,95’ini TSWV (%2,17)
olusturmaktadir.

Incelenen 94 domates drneginin %79,78’si en az bir viriis ile enfekteli oldugu
ortaya konulmustur. Viriislerin enfeksiyon orani siralamasinin genel toplamda ToBRFV
(%40,42), TSWV (%7,44) ve TMV (%38,29) seklinde tespit edilmistir.

Gegmis literatlire bakildiginda, Tirkiye ve Diinyanin farkli lokasyonlarinda
domates viriis hastaliklarinin belirlenmesi amaclh gerceklestirilen arastirma sonugclari ile
Afyonkarahisar ilinde gerceklestirilen bu ¢alisma sonuglari hem tespit edilen viriisler
hem de genel enfeksiyon oranlar1 acisindan benzerlikler gdstermektedir. Ornegin bu
calisma sonucunda hesaplanan genel viriis hastaliklar1 enfeksiyon oranina (%79,78)
benzer olarak; Fidan (1995) Izmir ve Mugla illerinde &rtii altinda ortalama %7,3; Culal-
Kilig ve ark. (2017b) Bati Akdeniz Bolgesi’nde ortli altinda genel olarak %63.4;
Sertkaya ve Yilmaz (2017) Hatay’da ortii altinda genel olarak %39,7; Kil ve ark. (2018)
Kore’de 2 yillik ¢alismada %70-87; Nikoli¢ ve ark. (2018) Sirbistan'da genel olarak
%74; Oncii (2021) Eskisehir’de genel olarrak %60,7 oraninda enfeksiyon
gergeklestigini belirtmiglerdir.

ToBRFV, Afyonkarahisar ortii altt domates yetistirilen alanlarda %40,42
enfeksiyon orani ile il geneli en yogun tespit edilen viriistiir. Bu ¢alismanin sonuglarina
benzer ve farkli sekillerde domateste ToBRFV’nin ¢esitli oranlarda enfeksiyonlari,
Tiirkiye’de ve diinyanin bir¢ok yerinde farkli arastirmacilar tarafindan saptanmigtir.
Domateste ToOBRFV’nin Celik ve ark. (2022) Ankara, Bartin ve Zonguldak’ta %3,6;
Yilmaz ve ark. (2023) Giiney Florida’da %386,5; oraninda enfeksiyon yaptigi
bildirmislerdir.

TSWV, Afyonkarahisar ortii alt1 domates yetistirilen alanlarda %7,44 enfeksiyon
orani ile nispeten diisiik yogunluga sahiptir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer ve farkl
sekillerde domateste TSWV’nin c¢esitli oranlarda enfeksiyonlari, Tiirkiye’de ve
diinyanin bir¢ok yerinde farkli arastirmacilar tarafindan saptanmigtir. Domateste
TSWV’nin Fidan (1995) izmir ve Mugla’da %15,4; Mijatovi¢ ve ark. (2000)
Sirbistan’da ortii altinda %20; Moussa ve ark. (2000) Tunus’ta %0-40; Bostan ve ark.
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(2002) Erzurum’da %0,2; Arli-Sokmen ve Sevik (2006) Samsun’da %12,9; Turhan ve
Korkmaz (2006) Canakkale’de 9%4,5; Degirmenci ve Uzunogullar1 (2007) Bursa,
Bilecik, Sakarya, Tekirdag illerinin genelinde %5,5-78,6; Kaya ve ark. (2009) Mugla’da
ortii altinda %3,8; Massumi ve ark. (2009) Iran’da %5,8; Ozdemir ve ark. (2009)
Denizli’de ortii altinda %70; Yardimci ve Culal-Kili¢c (2009) Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde
%46,9; Soler ve ark. (2010) Ispanya’da %2,8; Yildirim (2010) Samsun’da %2,42;
Hajiabadi ve ark. (2012) Iran’da %1,4; Kim ve ark. (2012) Kore’de %15; Urgen (2014)
Fethiye’de %28,49; Sin ve Arli-Sékmen (2016) Amasya’da %13, Tokat’ta %]13,5,
Samsun’da %22,6; Culal-Kili¢ ve ark. (2017a) Isparta ve Burdur’da %19,2; Culal-Kilig
ve ark. (2017b) Bati Akdeniz Bolgesi’'nde ortii altinda %28,6; Sertkaya ve Yilmaz
(2017) Hatay’da ortii altinda %1,4; Geyik (2017) Bursa ve Yalova’da %2,13; Kil ve
ark. (2018) Kore’de %38,4; Nikoli¢ ve ark. (2018) Sirbistan'da %38,6; Desbiez ve ark.
(2019) Azerbaycan’da %1; Desbiez ve ark. (2020) Fransa’da %6-16; Oncii (2021)
Eskisehir’de %30.,8; Yesil (2022) Konya’da %48,75; Akdura ve Culal-Kili¢ (2022)
Hakkari’de %14,89; Mehmet (2022) Bati Trakya’da %37,6 oraninda enfeksiyon
yaptigini bildirmislerdir.

TMV, Afyonkarahisar ortii alti domates yetistirilen alanlarda %38,29 oraninda
enfeksiyona sahiptir. Bu calismanin sonuglarina benzer ve farkli sekillerde domateste
TMV nin cesitli oranlarda enfeksiyonlari, Tiirkiye’de ve diinyanin bir¢ok yerinde farkli
aragtirmacilar tarafindan saptanmistir. Domateste TMV’nin Nogay (1986) Trakya’da
%9,8; Mijatovi¢ ve ark. (2000) Sirbistan’da agik alanda %40, ortii altinda %45; Moussa
ve ark. (2000) Tunus’ta %14-92; Bostan ve ark. (2002) Erzurum’da %1,8, Artvin’de
%1; Yardimer ve Kilig (2002) Isparta’da %22,7; Kaya ve ark. (2009) Mugla’da ortii
altinda %30 (en yaygm); Massumi ve ark. (2009) Iran’da %35,6; Hajiabadi ve ark.
(2012) Iran’da %13,5 (en yaygm); Nikoli¢ ve ark. (2018) Sirbistan'da %1,3; 60 Desbiez
ve ark. (2019) Azerbaycan’da %l; Liu ve ark. (2019) Cin’de %8; Oncii (2021)
Eskisehir’de %6,7 oraninda enfeksiyon yaptigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.3. DAS-ELISA sonuglarina gore karigik viriis enfeksiyonu belirlenen 6rnek sayilari

Testlenen Pozitif ToBRFV+TSWV | ToBRFV+TMV | TSWV+TMV
ornek sayis1 | ornek sayisi
Sera 1 6 - - - -
Sera 2 5 - - - -
Sera 3 9 - - - -
Sera 4 3 2 2 - -
Sera 5 39 - - - -
Sera 6 32 4 1 1 2
TOPLAM 94 6 3 1 2

DAS-ELISA sonuglarina gore ikili enfeksiyon orami toplami %6,37 olarak
hesaplanmigtir.  ikili enfeksiyonlarmin  %350,07’sini ToBRFV+TSWV  (%3,19),
%33,28’ini  TSWV+TMV  (%2,12) ve %16,64’tinii ToBRFV+TMV  (%1,06)

kombinasyonlar1 olusturmaktadir.

Cizelge 4.4. Calismanin gerceklestirildigi seralardan toplanan orneklerde DAS-ELISA testleri ile
saptanan tekli enfeksiyonlara ait maksimum- minimum absorbans degerleri ve bulagik 6rnek sayilari.

SERA ToBRFV TSWV TMV
Sera 1 2,568- 0,790 - -
4 - -
Sera 2 0,849- 0,826 0,945- 0,904 -
1 1 -
Sera 3 2,577-1,824 - -
9 - -
Sera 4 - 2,530- 2,346 -
- 1 -
Sera 5 - - 3,171- 2,620
- - 26
Sera 6 2,227- 0,679 - 3,315- 2,575
20 - 7
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Afyonkarahisar ilinde 2023-2024 yillan iiretim sezonunda topraksiz jeotermal

seralarda tiretilen domateslerdeki mevcut viriis hastaliklarinin tespiti ve genel olarakta

yayginliklarinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

1.

Glidiimli 6rnekleme yontemi ile inceleme yapilan ve toplanan 6rneklerde genel
olarak meyvelerde nekrotik lekeler, kahverengi burusuk lekeler, karakteristik
yesil-sar1 i¢ i¢e ge¢cmis halkalar, klorotik renk kirilmalari, kiigiilme ve diizensiz
olgunlasma; yapraklarda yesil kabarciklar, kahverengi-siyah ¢ok sayida dairesel
kiigiik lekeler, kirigma, kasiklanma, ice dogru kivrilma, solgunluk, bodurluk,
sekil bozuklugu, mozaik, ipliksi goriiniim, damarlar arasi sararma, nekroz,
kloroz, solgunluk; govde de nekrotik alanlar ve siirgiin 6liimii; genel goriintii ise
gelisme geriligi, kuruma ve bodurluk gézlemlenmistir.

Afyonkarahisar ilindeki domates iiretimi yapilan seralardaki gozlemler

tizerinden hesap edilen hastalik yayginlik oran1 %15,9 olarak bulunmustur.

. DAS-ELISA yontemi ile testlenen, 94 bitki 6rneginin 75’inin en az bir viriis

hastalig1 ile bulasik oldugu serolojik olarak belirlenmistir. Enfeksiyon oram
%79,78 olarak saptanmistir.

il geneli en yaygin viriisin ToBRFV (%40,42) ve ardindan sirasiyla TMV
(%38,29), TSWV (%7,44) viriislerinin geldigi belirlenmistir.

Virtiis ile enfekteli 6rnekler tekli ve ikili enfeksiyon seklinde belirlenmistir. Tekli
enfeksiyonlarin %49,25’ini ToBRFV (tiim Ornekler i¢indeki oram1 %36,17),
%47,79’unu TMV (%35,10) ve %2,95’ini TSWV (%2,17) olusturmaktadir. ikili
enfeksiyonlarinin -~ %50,07’sini  ToBRFV+TSWV  (%3,19), %33,28’ini
TSWV+TMV  (%2,12)  ve  %16,64’tinli  ToBRFV+TMV  (%1,06)
kombinasyonlar1 olusturmaktadir.

DAS-ELISA sonucu Orneklerde CMV, ToMV ve TYLCV virislerine

rastlanmamustir.
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5.2. Oneriler

1. Kalite ve verim kayiplarina sebep olan viriis hastaliklarinin kontrolii pestisiter ile
miimkiin degildir. Kiiltiirel miicadele yontemleri uygulanarak hastaliktan
korunmak, hastalig1 {iretim alanina bulastirmamak amaglanmalidir.

2. Vektor boceklere karsi kimyasal miicadele dogru zamanda yapilmalidir. Tuzak
bitkiler kullanilarak vektoér boceklerin bu tuzak bitkiler {izerinde yogun olarak
ilaclanarak popiilasyonlar1 ciddi anlamda baskilanabilir. Vektér bocek
popiilasyon yogunlugu ve viriis tasima mekanizmasi da dikkate alinarak
miicadelede biyoteknik (yapiskan tuzak, feromon vb.) ve biyolojik (predator,
parazitoid vb.) miicadele yontemlerine yer verilebilir.

3. Termoterapi ve doku kiiltiirii gibi yontemlerle elde edilmis viriislerden ari iretim
materyali (fide, tohum) kullanilmalidir.

4. Yetistiricilikte dayamkl gesitler tercih edilmelidir. Uretimde miinavebeye uygun
irlinler se¢ilmeli karisik iiretimden ka¢inilmalidir.

5. Inokulum kaynagi olabilecek bulasik bitkiler {iretim alanlarindan
uzaklagtirilmalidir.

6. Ortii alt1 iiretim alanlarinda temiz giysiler kullanilmalidir. is ayakkabilar1 seraya
giris ve ¢ikislarda dezenfektan paspaslari ile temizlenmelidir. Kiiltiirel islemler
eldiven kullanilarak yapilmali ve bitkiye dokunmadan 6nce ve sonra dezenfekte
edilmelidir. Dezenfektan ile her bitkiden sonra kesici aletler ve seradaki diger
aletler sterilize edilmelidir. Enfekteli bitki tespit edilmesi durumunda iiretim
alanindan wuzaklastirilmahdir. Yayilmayr onlemek icin enfekteli bitkilerin
bulundugu alan en son calisilmalidir. Enfekteli alandan temiz alana gegislerden
kaginilmalidir. Sezon sonu temizligi titizlikle yapilmalidir. Yeni sezona steril
alet ve ekipmanlar ile baglanmalidir. Viriis enfeksiyonu olup olunmamasina
bakilmaksizin bu 6nlemler dikkate alinmali ve uygulanmalidir.

7. Saglikli bir iiretim i¢in bitkinin ihtiyaci olan su, besin elementi ve gerekli iklim
istegi gibi etmenler yerine getirilmelidir.

8. ToBRFV, EPPO’nun uyari listesine dahil edilip, 2020 yilinda A2 zararlis1 olarak
katagorize edilmistir. Karantina kapsaminda domates tohumu iireten domates
yetistiricileri TOBRFV konusunda uyarilmalidir. Ithalatgi iilkeler ayrica tiim
ithal tohum stoklarinin temsili 6rneklerinin resmi bir laboratuvarda 6n slirim

testini yapmalidir. Fide iiretimi sonrasi seralara sevk edilmeden Once
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laboratuvarlarda analiz edilip temiz oldugundan emin olunmalidir. ToBRFV,
diger tobamoviriisler gibi son derece bulasicidir ve mekanik temas yoluyla
kolayca bulasabilir. Ortii alti domates iiretiminde yer alan ¢alisan ve
miithendisler bu konuda bilgilendirilmelidir. Calisanlarin dezenfektan kullanimi
on planda tutulmali ve uygulamada baslar1 saglanabilmesi i¢in takibi
yapilmalidir.

ToBRFV ve diger viriis hastaliklar1 i¢in etkili bir kontrol saglamanin en iyi yolu,
entegre hastalik yonetimi (IDM) yaklagimini kullanmaktir. Bu, bitki sagligi
onlemleri; hijyen ve dezenfeksiyon, kiiltiirel uygulamalar, konak direnci,

biyolojik kontrol ve genetik miihendilgini igermektedir.
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EKLER
EK-1 DAS-ELISA yonteminde kullanilan tampon ¢ozeltiler ve hazirlanisi

EK-1. DAS-ELISA yonteminde kullanilan tampon ¢ozeltiler ve hazirlanislar
1.Fosfat tampon c¢ozeltisi (Phosphate Buffered Saline-PBS)

Sodium choloride (NaCl) 80¢g
Potassium phosphate monobasic (anhydrous- KH2PO4) 0,2¢g
Sodium phosphate dibasic dodecahydrate (Na2HPO4.12H20) 29¢g

Sodium phosphate dibasic heptahydrate (Na2HPO4.7H20) 23¢g

Sodium phosphate dibasic dihydrate (Na2HPO4.2H20) 1,44 ¢

Sodium phosphate dibasic (anhydrous-Na2HPO4) 1,L15¢g
Potassium chloride (KCl) 0,2¢g
Sodium azide (NaN3) 02¢g

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’1 0,1 M NaOH veya
0,1 M HCl ile 7,4’e ayarlanip ve +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.Kaplama tampon ¢ozeltisi (Coating Buffer)
1,59 g Sodium carbonate (Na2CO3), 2,93 g Sodium bicarbonate (NaHCO3) ve 0,2 g
Sodium azide (NaN3) 1 litre saf suda eritilip pH’1 9,6’ya ayarlanip +4°C’de muhafaza

edilmistir.

3.Yikama tampon ¢ozeltisi (Washing Buffer-PBST)
Bir litre fosfat tampon ¢ozeltisine (PBS) 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanip

+4°C’de muhafaza edilmistir.

4.0rnek ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi (Sample Extraction Buffer)
Bir litre yikama tamponu ¢ozeltisi (PBST) i¢ine 20 g Polyvinylpyrolidone (PVP-40)

ilave edilerek hazirlanip +4°C’de muhafaza edilmistir.
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5.Konjugat tampon ¢ozeltisi (Enzyme Congugate Buffer)
Bir litre 6rnek tampon ¢dzeltisine 2 g ovalbumin (egg albumin) ilave edilerek hazirlanip

+4°C’de muhafaza edilmistir.

6.Substrat tampon cozeltisi (Substrat Buffer)
97 ml Diethanolamine 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra 0,2 g Sodium azide
(NaN3) konulup, HCI ile pH’1 9,8’e¢ ayarlanarak 1 litreye tamamlanip +4°C’de

muhafaza edilmistir.
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